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RESUMEN

El problema al querer construir una cimentacion en la costa del Ecuador,
especificamente en Machala. Dado que el suelo es principalmente arenoso, se
vuelven muy dificiles si trabaja sin saber mucho sobre la construccién de cimientos. El
propdsito de esta tesis es contribuir a que estas edificaciones cuenten con una base
adecuada y segura para todos, sobre la cual se realizara un estudio de zonificacion

geotécnica y se obtendra un tipo de suelo correspondiente a la ciudad de Machala.

La zonificacion de hojas en el suelo hasta una profundidad de dos metros para
la cimentacion en Machala permite conocer las propiedades mecanicas del suelo y
lograr estabilidad en este terreno. Las laminas se clavan en el suelo para sujetarlo y
soportar la perforaciébn de cimientos, brindando seguridad a los trabajadores para
evitar posibles derrumbes. Estan fabricados en diferentes materiales como madera,

hormigdén armado o acero.

Las tablestacas son de gran importancia en el movimiento de tierras, ya que se
utilizan en: aislamiento de suelos, estructuras subterrdneas, muros de contencion,
huecos fijos, barreras freaticas, presas y pantallas. El analisis se realizé en la ciudad
de Machala, donde se tomaron las muestras y se realizaron las pruebas
correspondientes. Machala, ubicada en la region costera del pais, es un terreno
problematico porque el nivel freatico tiene varios metros de profundidad, mientras que
cuando cavamos el terreno encontramos que hay de 0,90 a 1,20 metros de agua. Los
suelos que contienen agua se han estudiado mucho en los ultimos afios de la
mecanica de suelos, debido a que estos suelos son pesados y no se utilizan los

mismos métodos tradicionales para estudiarlos.

Por lo tanto, la zonificaciébn de tablestacas de cimentacion es crucial en
Machala debido a que el suelo de la ciudad esta encharcado, lo que hace que su
uniformidad y durabilidad sean bajas. Para ello, se obtuvieron pruebas de laboratorio y
geotécnicas del suelo proporcionado por el municipio de Machala de los siguientes
sectores: Barrio Venezuela, Puerto Bolivar y el mercado municipal de Machala. Para
calcular la profundidad de las tablestacas, que pueden soportar una profundidad de
dos metros, se realizaron las pruebas correspondientes y la estabilidad del suelo para

cada pozo de prueba.

Se concluye que las tablestacas metdlicas logran estabilidad en el suelo a una
profundidad de hasta dos metros en las excavaciones del area de ensayo. De esta
forma ayuda en su ejecucién constructiva y en la prevencién de dafios a las viviendas

vecinas. De acuerdo con Bethlehem Steel Corporation, para un analisis mas general



de Machala, la PZ-22 puede ser una 6ptima opcion para varios puntos de la ciudad. El
mencionado perfil otorga estabilidad y garantiza que nuestro suelo no provoque
derrumbes ni hundimientos durante la construccion de la cimentacion, especialmente

durante la excavacion, lo que protege la salud de los trabajadores y usuarios.

Finalmente, en el presente proyecto, podemos conocer los diferentes tipos de
suelo, caracteristicas y propiedades, presentes en la ciudad, para que el mismo se
utilice en futuros proyectos de geotecnia 0 estructuras, siendo estos de vital

importancia para el crecimiento de la ciudad.

Palabras clave: tablestaca; cimentaciones; suelos; estabilidad.



ABSTRACT

The problem of wanting to build a foundation on the coast of Ecuador,
specifically in Machala. Since the soil is mainly sandy, they become very difficult if you
work without knowing much about foundation construction. The purpose of this thesis is
to contribute so that these buildings have an adequate and safe base for all, on which a
geotechnical zoning study will be carried out and a type of soil corresponding to the city

of Machala will be obtained.

The zoning of leaves in the soil to a depth of two meters for the foundation in
Machala allows to know the mechanical properties of the soil and achieve stability in
this terrain. The sheets are nailed into the ground to hold it and support the drilling of
foundations, providing safety for workers to avoid possible collapses. They are made of
different materials such as wood, reinforced concrete or steel. Sheet piles are of great
importance in earthmoving, since they are used in: soil isolation, underground

structures, retaining walls, fixed holes, groundwater barriers, dams and screens.

The analysis was carried out in the city of Machala, where the samples were
taken and the corresponding tests were carried out. Machala, located in the coastal
region of the country, is problematic terrain because the water table is several meters
deep, while when we dug the terrain we found that there is 0.90 to 1.20 meters of
water. Soils that contain water have been studied a lot in recent years in soll
mechanics, because these soils are heavy and the same traditional methods are not
used to study them. Therefore, zoning of foundation sheet piles is crucial in Machala

because the city's soil is waterlogged, making its uniformity and durability low.

For this, laboratory and geotechnical tests of the soil provided by the
municipality of Machala were obtained from the following sectors: Barrio Venezuela,
Puerto Bolivar and the municipal market of Machala. To calculate the depth of the
sheet piles, which can withstand a depth of two meters, the corresponding tests and

soil stability were carried out for each test pit.

It is concluded that the metal sheet piles achieve stability in the soil at a depth
of up to two meters in the excavations of the test area. In this way, it helps in its
constructive execution and in the prevention of damage to neighboring houses.
According to Bethlehem Steel Corporation, for a more general analysis of Machala, the
PZ-22 may be a good option for various parts of the city. The aforementioned profile
provides stability and guarantees that our soil does not cause landslides or subsidence
during the construction of the foundation, especially during excavation, which protects

the health of workers and users.



Finally, in this project, we can know the different types of soil, characteristics
and properties, present in the city, so that it can be used in future geotechnical projects

or structures, these being of vital importance for the growth of the city.

Keywords: sheet pile; foundations; floors; stability..



INDICE

DEDICATORIA ettt e e e e e e e e ettt e et s e s e e e eeeeeeeee e s b an e e e e eeeeeeeenenrnna e as 1
AGRADECIHMIENTO .ttt ettt et e ettt ettt et e et eeeeaeeeaaesaeesaaaan annnsnnnsssbeneeeeeeeeeeeeas 2
RESUMEN ...ttt ettt ettt et e h e sbe e sat e e she e e sbe e e sat e e sat e e smbeesateesaneesmneenmneesanees 3
ABSTRACT ...ttt ettt ettt e s e st e sttt s b e st e st e s b e s bt e st e e s b e e e bt e e be e e beesreeeree s reeea 5
1. Capitulo |. Diagndstico del problema ... 14
1.1 Contextualizacion y descripcidn del problema objeto de intervencion...................... 14
0 0] o<1 1 V7o L RS RR 14
1.2.1 ODJEtiVO GENEIAl ...uvviiieiieieeee e e e e e et e e e e eabr e e e e e e e enees 14
1.2.2 Objetivo ESPECITICOS...ciiiiiiiiiiiie ittt e e e e e e e s sabre e e e e e eenees 14

1.3 Justificacidn e importancia del proyecto técnico........ccocccciiviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 14
1.4 FUNAMENTACION.......eiiiiiiiie ettt e b e 15
1.4.1 Indicadores del 10gro del ObJETIVO .....ceeiiecuiiieieeiccieee e 15
1.4.2 Formulacidn del problema ... 15
B |V =Y oo o] Lo = = TP 15
L4 HiPOTESIS . uuiiiiee e ettt e ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e ettt aeeeeeeesbbaeeeeesssbaaseaeeeaanstsneaeenannses 15

2. Capitulo 1. MARCO TEORICO ....c..uiiiiieieieiiee st esiet ettt e sttt set e sme e st e st e smneesaneesaneesmneenas 16
2.1 Normativa aplicada a [a investigacion ..........ccueeieiiiiiiiiii e 16

2.1.1 Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-SE-GC-Geotécnica-y-cimentaciones 2015

........................................................................................................................................... 16
0 A Y - 1Yo T3 =T o W o= o o o TN 17
2.1.3 Contenido de humedad ........ccoueiiiiiiiieie e e 17
2.1.4 Peso eSpecifiCco NUMEAO ......cccuiiiiiiee et e e e e e 17
B T o o o LT ol 1 Tole Y=Y oo I USSP 18
2.1.6 Peso especCifico SAtUIrAadO ...uuuiiiiiiieiie e e e e e e e e 18
2.1.7 DeNSIAAd @PArENTE ...uvviiiiiiiieeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e anaannas 18
2.1.8 POrOSIAAA . ..eeuiiiiiieiiee ettt s e s sre e s ree e 18
2.2 Clasificacion del SUBIO.......coocuviiiiiiiieee ettt s s 18
2.3 GraNUIOMELIIA ..eeeeiiiee ettt ettt e e et e e s b et e e sbb e e e s bbeeesabbeeesnbeeesanreeans 18
2.3.1 Granulometria con Mallas .......cccueeiiiiiiiiiiie e 19
2.4 Plasticidad de 105 SURIOS .....ccueiiiiiiiiiiiei ettt st s 19
2.4.1 Estado de CONSISTENCIA «..veeriiiiiiiiiieeee ettt 19
2.4.2 Limites de AtterDEIg .. .uuviiiie e e 20
2.5 Resistencia al eSfUEIrzo COrtante ......coiuiii i e 20

2.6 Conceptos fUNAamMENTAIES.........ooci i e 21



P A ST olU] Lo X e (=0 1Y/ o] o | TR 23

2.7.1 Criterios de la falla Mohr- Coulomb ........c.ooiiiiiiiiiiiiiee e 24
2.7.2 Determinacion del esfuerzo Cortante.........ccovevereiiieeeiiiee e 24
B 2 o 1 Vo e [N @ o (= B 1 Yot o SR 25
PR a1 1Yo I A AT - | SRR 26
2.8.1. Tipos de ensayos trHaXiales .......uuveiiiiiiiiiiiie et 26
2.9 Estabilidad de taludes .........c.eeiiiiiiieee e e 27
2.9.1 DefiNICIONES ... eeiieiiieee ettt et st s e s e e s e e s e e e sraeee e 27
2.9.2 Andlisis para la estabilidad ..........cooeiiiiiiiiee e 28
2.9.3 Causas de los movimientos de taludes ........c.ccoceerieeriieniienieeree e 28
2.10 Teoria de 10s Métodos de anAlisiS.........covveieeiiiiiiiiiiie e 28
2.11 Método de equilibrio IMite......cccccciiiiiiiie e e 31
2.12 MO0 dE @NALISIS c..eeeeueeiiiiieriieeite ettt ettt ettt st st st esar e sree e 33
2.12.1 MEtod0 de FEIlENIUS ......eeriieiiieiiieeee et 33
2.12.2 Método Bishop simplificado.........ceeecuiiiiiiiiiiiiiiie e 34
2.12.3 Método simplificado de Janbu (rotura no circular) ........ccccooeeeieeiieecciieec e, 36

b 2 Y < o Yo Fo T [ I <Y o ot =T oSSR 37
2.12.5 Método de tablestacas en voladizo ........ccocueerieiiiieniieiiee e 38
2.13 Sistema de sostenimiento de eXCaAVACIONES .......covvierieerieenieeiieeree et 38
0 1 751 R 1 [ PP 39
2.13.2 TaAbIESTACAS . eveeeiiieee ettt ettt e e s e e s e e e s raeee e 39
2.13.3 Construccidn de muros de tablestacas ........ccoceerieeriieniieeiieeree e 39
214 PrefactiDilidad .......cooeeeii et 41
2,05 FactiDilidad ......ooeieeeeiee e s s 41
2.16 Identificacion de la alternativa de solucidn viable para su disefio......cccccoeecvveeeieiicnnenn. 41
3. Capitulo Ill. Disefio definitivo de la alternativa de soluCion........cccoecuviieeei e, 42
S B 0o ol <Y o) do R e [T I o] o) ] oo TSP USRRNt 42
3.2 MEMOTIA TECNICA .ccuetiiiiieiiee ettt ettt st s e e b e s b e e bee e e e e neeenneeenneeenneees 42
3.2.1 Levantamiento de informacion .........cccoovciiiiiieieiiie e 42
A = g 1Y 1Yo LSO PSP 51
3.2.3 Perfiles Estratigraficos de [as calicatas ........ccccceuveeiiiiiiiiieie e 51
3.2.3 Ubicacion de calicatas ......coceereeeriieniee e 61
32,4 CAICUIOS ...ttt e et e et e e s bb e e e s nbe e e sbaeeenans 61

4. CONCLUSIONES ...t e e e ettt e e e e e e e e e ettt e s e s e e e eeeeeeeennnnaanees 73
5. RECOMENDACIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e e e e e e e e eeeeaeeaens 74

BIBLIOGRAFIA .. .ottt et e e e et et e e e eee e et et e aeeeeeat et eeeeeee et eneeeeeae et eeeeseeeeeenennens 75






LISTA DE TABLA

TABLA 1 TAMANO DE MALLAS DE USO COMUN PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO CON

FINES DE CLASIFICACION ..uiiiiiieiiiiiiitiieeeeeeeeeeeeitittee e e e e e e s seaatbseeeeaaesssasnssssaeeseaeesaannsrens 19
TABLA 2 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 1 BARRIO VENEZUELA ................. 42
TABLA 3 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 2 BARRIO VENEZUELA ...........cuvue. 43
TABLA 4 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 3 BARRIO VENEZUELA ................. 45
TABLA 5 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 1 PUERTO BOLIVAR..........c..c.uu...e. 46
TABLA 6 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 2 PUERTO BOLIVAR..........ccccuunnee. 46
TABLA 7 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 3 PUERTO BOLIVAR.........ccccvvvueen. 46
TABLA 8 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 4 PUERTO BOLIVAR........uvvvvviinnnnes 47

TABLA 9 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 1 EN MERCADO MUNICIPAL DE
IVIACHALA ...ttt e e e e e e et e e e e e e e e e ettt eeeeeeaeeesaaabbbaeeeaaeeesaaassbbaeeeaaaaessaanssraneneeas 47
TABLA 10 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 2 EN MERCADO MUNICIPAL DE
IVIACHALA ... 1ttt a s e e aaas s s as s s asssss s s s asssasassssssssssessssssnsnsnsnsasnsnnnnnnnnnnnnns 48
TABLA 11 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 3 EN MERCADO MUNICIPAL DE
IVIACHALA ...ttt e e e e e et e e e e e e e e ettt e e e e eeeeessaatbbaaeeeaeeesaaassbbeeeeaaeesssaansaranneeeas 49
TABLA 12 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 4 EN MERCADO MUNICIPAL DE
IVIACHALA ... 1 ettt e e aaaa e e s e s e as s s aasaaesasssasassssssssssssessssssssnsnsnsnsnsnnnnnnnnnnnnns 49
TABLA 13 CLASIFICACION POR SUCS DE PERFORACION 5 EN MERCADO MUNICIPAL DE

IMIACHALA ... oottt e et et b e et e e et e e et e b r s e e e e e e e e et bt e e e e e e e e e et b n e e e e e e eaeres 50



LISTA DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1 NORMAS PARA ENSAYO EN CAMPO Y LABORATORIO ......uuuuuunnnnnnnrnnnnnnnnnnnnns 16
ILUSTRACION 2 ILUSTRACION 10: INTERPRETACION GRAFICA DE LOS LIMITES DE ATTERBERG

................................................................................................................................. 20
ILUSTRACION 3 TIPOS DE FALLA EN SUELOS.....uuuuuiuuuiuiniuinnnenininnnsnnnnasnnnnsnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnns 22
ILUSTRACION 4 PLANOS DE ESFUERZO DEL CIRCULO DE MOHR......ccvvvieeieeeiiiiiiiieeeeeeeens 23
ILUSTRACION 5 ESTADO DE TENSIONES DEL CIRCULO DE MOHR ......vvviiiiieeeiiiiiiieeeeeeeeea, 23
ILUSTRACION 6 ENVOLVENTE DE FALLA DE MOHR .....cooitiiiiieieeee ettt eeeviraeee e e 24
ILUSTRACION 7 REPRESENTACION GRAFICA DEL ENSAYO DE CORTE DIRECTO.................. 25
ILUSTRACION 8 DETERMINACION DE LA COHESION Y ANGULO DE FRICCION........cccveevneane.. 26
ILUSTRACION 9 PRINCIPALES ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN TALUD .......ccccvvviieeeeeeennns 27
ILUSTRACION 10 PRINCIPALES PARTES QUE FORMAN UN TALUD ......uuviiiiieeeeeiiiiinieeeeeeeeans 28
ILUSTRACION 11PERFIL ORIGINAL Y PERFIL DE FALLA EN UN TALUD ...vvviiieeeeeiiiiiiieeeeeeeeans 29
ILUSTRACION 12 CORTE VERTICAL DE UN SUELO COHESIVO........ccoitireeieeeeeeeecrrrneeeeeeeeeens 29
ILUSTRACION 13 ANGULO QUE FORMA EL PLANO DE FALLA CON LA HORIZONTAL ............... 30
ILUSTRACION 14 COMPORTAMIENTO DE ROTURA EN BLOQUE DE TALUD .....cceocuvvviieeeeeeens 32
ILUSTRACION 15 ESQUEMA BASICO DE FUERZAS ACTUANTES.......cccitiiiieeeeeeecectireeeeeeeee e 32
ILUSTRACION 16 METODO DE FELLENIUS......utttiiiiieeeiiiiiirieeeeeeeeeeeeiitireeeeeeeeeseentsraneeeeaeeeans 33
ILUSTRACION 17 FUERZAS SUPUESTAS HORIZONTALES PARA EL METODO DE BISHOP ....... 34
ILUSTRACION 18 DIAGRAMA DEL METODO DE BISHOP ......uuuuuuiuiiiiiiiniiininirinenininnnnnnnnnnnnnnn. 35

Y =TT 36
ILUSTRACION 20 CONCEPCION GRAFICA DEL METODO DE JANBU ...ccvuivivnieeeeeeeeeeeeeeenaeaenns 37
ILUSTRACION 21 ILUSTRACION DEL METODO DE SPENCER ....uuiitvnieitieitineeeieeeieesersesaneesens 38

ILUSTRACION 22 PRESIONES ACTIVAS Y PASIVAS QUE ACTUAN SOBRE UNA TABLESTACA.. 38
ILUSTRACION 23 MUROQ DE TABLESTACAS ...uuuututuruuurnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnsnsnnnsnsnsnsnnnsnsnsnsnsnnnnnnns 39
ILUSTRACION 24 SECUENCIA DE CONSTRUCCION PARA UNA ESTRUCTURA RELLENADA....... 40

ILUSTRACION 25 SECUENCIA DE CONSTRUCCION DE UNA ESTRUCTURA DRAGADA............. 40
ILUSTRACION 26 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #1 EN PUERTO BOLIVAR ......uvvuiiieiiiiiiininnns 52
ILUSTRACION 27 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #2 EN PUERTO BOLIVAR .......cccccvvveeennnne. 52
ILUSTRACION 28 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #3 EN PUERTO BOLIVAR........ccccuvveeennne.. 53
ILUSTRACION 29 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #4 EN PUERTO BOLIVAR ......cccvvviieieeeeennn, 53
ILUSTRACION 30 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #2 EN BARRIO VENEZUELA .......vvvveeeeeennn. 54
ILUSTRACION 31 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #3 EN BARRIO VENEZUELA ........cuvvvveninnnnns 55

ILUSTRACION 32 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #1 EN MERCADO MUNICIPAL DE MACHALA 56
ILUSTRACION 33 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #2 EN MERCADO MUNICIPAL DE MACHALA 57



ILUSTRACION 34 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #3 EN MERCADO MUNICIPAL DE MACHALA 58
ILUSTRACION 35 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #4 EN MERCADO MUNICIPAL DE MACHALA 59
ILUSTRACION 36 ESTRATIGRAFIA DE MUESTRA #5 EN MERCADO MUNICIPAL DE MACHALA 60

ILUSTRACION 37 UBICACION DE CALICATAS «...oeeeettieeeeeeeeeeeetieeeeeeeeeeeetaaaaeeaeeeersraananaeeeens 61
ILUSTRACION 38 TABLESTACA EN VOLADIZO QUE PENETRA ARCILLA ....cvvuieiiiiiieeeiiie e, 62
ILUSTRACION 39 TABLESTACA EN VOLADIZO QUE PENETRA ARCILLA ...ccvvvveiiiriiieeeerieeeeenen, 66

ILUSTRACION 40 TABLESTACA EN VOLADIZO QUE PENETRA ARCILLA .......uuvvuiunnininnnnnennnnnnns 70



INTRODUCCION

En nuestro pais existen variedad de suelos con diferentes caracteristicas y
propiedades. La geotecnia y la geofisica se encargan de estudiar y analizar los suelos
para determinar dichas propiedades y evaluar si son aptos para trabajar en ellos, o si
se debe hacer mejoramiento del terreno para evitar que haya derrumbes o

deslizamientos y evitar una catastrofe.[1]

Suelos transportados se forman cuando particulas de varios origenes
diferentes se depositan y se mezclan, o que les confiere variadas propiedades
geotécnicas. A medida que pasan los afios, los suelos se someten diferentes procesos

geoldgicos. [2]

La ingenieria geotécnica determina las caracteristicas mecanicas e hidraulicas
de los suelos, con la finalidad de proporcionar los datos necesarios para el disefio y

construccion de obras civiles. [3]

Machala al ser una ciudad ubicada en la regién costera del pais, presenta
suelos problematicos ya que hay presencia de niveles freaticos a pocos metros de
profundidad, al cavar un terreno encontramos entre los 0.90m y 1.20m presencia de
agua. Los suelos que contienen agua han sido ampliamente estudiados en los Ultimos
afios por la mecanica de suelos, ya que estos suelos presentan dificultades y no se

aplican los mismos métodos tradicionales para su estudio. [4]

Es por ello, que se debe buscar metodologias para poder trabajar en este tipo
de terrenos, métodos que resulten viables y garanticen el bienestar de los trabajadores
al momento de realizar alguna obra. El uso de tablestacas es una perfecta solucién,
dado que, tienen un comportamiento idéneo en suelos que se encuentren en niveles

freaticos.

Las tablestacas se penetran en el terreno con la finalidad de retener el suelo y
servir de apoyo a la perforacion realizada para la cimentacién, ofreciendo seguridad a
los obreros evitando posibles deslizamientos o derrumbes. Son elaboradas de
diferentes materiales como madera, hormigdn armado o acero. Las tablestacas son de
gran importancia en las obras civiles, ya que son utilizadas en: contencion de tierras,
estructuras subterraneas, muros de contencién, perforaciones de apoyo, barreras de

aguas subterraneas, diques y mamparas.

El uso de tablestacas ofrece multiples ventajas como: facilidad de maniobrar y

trabajar ya que no son pesadas, se pueden reutlizar una vez terminada la



cimentacion, sus disefios son aptos para soportar altas presiones y empujes de

fuerzas.

Es por ello, que es de vital importancia realizar la zonificacion de tablestacas
para cimentaciones en la ciudad de Machala, ya que la ciudad cuenta con suelos que
tienen presencia de agua, lo que hace que su consistencia y resistencia sean bajas.
Para este propdsito se obtuvieron los ensayos de laboratorio y geotecnia de los suelos
proporcionados por el Municipio de Machala de los siguientes sectores: Barrio

Venezuela, Puerto Bolivar y el Mercado Municipal de Machala.

1. Capitulo I. Diagnéstico del problema

1.1 Contextualizacién y descripcion del problema objeto de intervencion

El terreno urbano estd en constante expansion, por ello, la zonificacion y
evaluacion de las caracteristicas del suelo, tanto propiedades fisicas como mecénicas,
es de maxima importancia, por ello se realizan ensayos e investigacién de los mismos,
para tener la informacion de los parametros geotécnicos que se presentan en el

mismo. [5]

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar la estabilidad del terreno y seleccionar el perfil de tablestaca mas
Optimo con las caracteristicas de suelo obtenidas en ensayos de laboratorio, en
cimentaciones de hasta dos metros de profundidad con el sistema de zonificacion

geotécnica de tablestacas en la ciudad de Machala.

1.2.2 Objetivo Especificos
e Elaborar zonificacién geotécnica en la ciudad de Machala.
e Analizar la estabilidad del suelo.
e Determinar el perfil de tablestacas 6ptimo para una excavacion para

cimentaciones

1.3 Justificacion e importancia del proyecto técnico

En la ciudad de Machala el crecimiento demografico crece exponencialmente
cada afo, debido a las oportunidades laborales y calidad de vida en la ciudad, siendo
esta la capital de la provincia de El Oro. A diario los usuarios se asientan en lugares
para construir sus casas sin medir riesgos en la construccion. Segun los datos mas
recientes del INEC, el crecimiento de los habitantes de Machala ha incrementado a
245972 personas. El nivel socio econdmico de los habitantes y el crecimiento

demogréafico en la ciudad y el deseo de tener una vivienda son las razones para



compartir un aporte sobre la zonificacion de suelos y de acuerdo al tipo de suelo
realizar excavaciones seguras, con poca profundidad, usando un sistema de

tablestacas.

Una cimentacion cumple con la principal parte de la estructura, ya que
transmite la carga hacia el suelo, por eso al evaluar una cimentacion, se la somete a
diferentes mecanismos de falla, porque siempre hay que considerar el colapso de los
elementos estructurales y las fallas en el terreno. [6] La zonificacion de tablestacas en
suelos a una profundidad de hasta dos metros para la construccion de cimentaciones
en Machala, permitirA conocer las caracteristicas mecénicas del suelo y lograr una

estabilidad a dicho terreno.

1.4 Fundamentacién

1.4.1 Indicadores del logro del objetivo
e Presentar informacion del proyecto.

e Exponer la zonificacion geotécnica de la ciudad de Machala.
e Valorar la estabilidad de suelo en diferentes condiciones y caracteristicas.

e Exhibir el sistema de sostenimiento de tablestacas en los terrenos a excavar.

1.4.2 Formulacién del problema
¢Es un problema ignorar los parametros geotécnicos al momento de construir

una cimentacion y asegurar su sostenimiento con tablestacas?

1.4.3 Metodologia
En el presente trabajo de investigacion se obtendra informacion de las
propiedades fisicas, mecénicas y quimicas que se encuentran en cada una de las
capas de perfiles estratégicos y posteriormente, garantizar la estabilidad de las
excavaciones en cimentaciones de hasta dos metros de profundidad mediante la

zonificacion de tablestacas.

1.4.4 Hipoétesis
Los parametros geotécnicos permiten estabilizar con el sistema de
sostenimiento de tablestacas para cimentaciones de hasta dos metros de profundidad

en la ciudad de Machala.



2. Capitulo 1. MARCO TEORICO
2.1 Normativa aplicada a la investigacion
2.1.1 Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-GC-
Geotécnica-y-cimentaciones 2015
Se considerara la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-GC-
Geotécnica-y-cimentaciones 2015 para los estudios geotécnicos del suelo, el cual se

llevara a cabo con los ensayos y andlisis pertinentes de las muestras obtenidas en

campo.
NuUmero Ensayo Norma
1 Obtencion de muestras | NTE INEN ASTMD
para probetas de 687 1587
ensayo. Método para tu
de pared delgada
(Shelby)
2 Peso unitario BS-1377
3 Humedad natural NTE INEN ASTMD-
690 2216
4 Limites de Limite NTE INEN ASTMD- AASHTO
Atterberg plastico | 691 423 T-89
Limite NTE INEN ASTMD- AASHTO
liquido 692 424 T-90
5 Andlisis granulométrico ASTMD- AASHTO
422 T-88
6 Clasificacion | SUCS ASMTD-
de suelos 2487
AASHTO
7 Compresion simple ASMTD
2166
Compresion triaxial UU ASMTD- ASTMD-
4767 2850
8 Ensayo SPT ASTMD-
(Correlaciones) 1586

llustracion 1 Normas para ensayo en campo y laboratorio

Las normas para ensayos en campo Yy laboratorio, normas ASTM internacional,

aportan en varios paises del mundo.



2.1.2 Ensayos en campo
El propdsito de realizar ensayos de campo es extraer muestras necesarias para

los ensayos en laboratorio conociendo la profundidad del terreno.
Normas ASTM de los ensayos ejecutados:

Limite liquido ASTM D 4318

Limite plastico ASTM D 4318

Humedad natural ASTM D 2216

Granulometria ASTM C 136

Consolidacion ASTM D 2435/D 4186

Peso unitario ASTM C 38

Penetracion standard SPT ASTM D 1586

Compresion simple incofinada ASTM D 2166

Muestreo tubo Shelby ASTM D 1587

2.1.3 Contenido de humedad
Es la relacién entre el peso del agua retenida de la masa de suelo y el peso del

solido de la misma, se expresa con la siguiente formula.
Ecuacion 1
w (%) = (WW /WS) x 100
Donde:
WS= peso de los solidos del agua
WW= peso del agua

2.1.4 Peso especifico humedo
Es la relacién entre el peso total humedo en el aire y su volumen total, sin

contar el grado de saturacion. Se expresa de esta manera.

Ecuacion 2
y=W/Vv

Donde:



W = peso total de la muestra de suelo = WS + WW
El peso del aire, WA, se desprecia

2.1.5 Peso especifico seco
Es la relacion entre el peso de las particulas sélidas y su volumen total. Se

expresa con la siguiente formula.

Ecuacion 3
yd=WS/V

2.1.6 Peso especifico saturado
Es cuando el grado de saturacion llega a 100%, es decir cuando los poros de la

muestra estan llenos de agua.

2.1.7 Densidad aparente
Es la propiedad fisica mas importante del suelo, gracias a ella se pueden
encontrar mas propiedades, ademas, es sometida a cambios constantemente. Es
sometida a cambios por diversos motivos, como el asentamiento que se generar al

desplazar suelo removido, 0, en caso contrario, por la compactacion. [7]

2.1.8 Porosidad
La porosidad de un suelo granular, muestra que de manera intrinseca poseen

peso volumétrico menor gue un material bien graduado. [8]

2.2 Clasificacion del suelo
La geotecnia desde sus inicios ha sido importante para brindar apoyo a muchas

investigaciones referente a su area en todo el pais. [9]

Las caracteristicas fisicas del suelo varian referente al lugar. La determinacion
de las propiedades del suelo requiere mucho tiempo, por lo mismo se divide los suelos
en grupo que comparten caracteristicas. Actualmente se dividen en 2 sistemas de
clasificacion; AASHTO y SUCS. Estos se determinan con la granulometria y limites de

Atterberg.

2.3 Granulometria
El analisis granulométrico hace referencia a la seleccién de tamafios de las
particulas de una muestra de suelo, el cual se saca un estrato de suelo, siendo una

muestra significativa. Esto aumenta el nivel de resistencia a compresion y flexion. [10]

Un factor que anuncia la caracteristica y comportamiento del suelo a diferentes

factores de precipitacién es la granulometria. Los suelos con alta permeabilidad suelen



fallar a eventos de intensa precipitacion, contrario a los suelos finos, el cual se ve
afectado en eventos de lluvia. [11] Las particulas del suelo varian, entonces se
necesita clasificar el suelo mediante mallas y para particulas muy finas, a través de

hidrémetro o granulometria por lavado.

2.3.1 Granulometria con mallas
Segln la norma ASTM C-136 Y la normalizacién INEN 696, para realizar este
tipo de ensayos se ponen en forma de torre los tamices, en forma descendente de
arriba abajo, siguiendo el orden de: Malla No. 4 (4.750 mm) hasta la malla No. 200
(0.075 mm). El tipo de suelo pasante del tamiz No. 200 lo consideran limoso, suelo

organico o arcilla. [12]

Este analisis se realiza con una muestra de suelo representativa y seca. Se
pasa por una torre de mallas con medidas descendentes hasta que en el fondo se
depositan las particulas mas pequefias. Después, se pesa cada muestra retenida en

las diferentes mallas.

Malla num Abertura (mm)
4 4.750
0 3.350
s 2.360
10 2000
16 1.180
20 0.850
30 0.600
0] 0,425
50 0.300
60 0.250
80 0.180

100 0,150
140 0.106
170 0.088
200 0.075
270 0.053

Tabla 1 Tamafio de mallas de uso comun para el andlisis granulométrico con fines de clasificacion

2.4 Plasticidad de los suelos
El suelo fino y arcilloso se caracteristica porque consistencia es plastica. Cuando se
varia su contenido de humedad pasa de un estado al otro. La consistencia se refiere a

la cohesién o adherencia de las particulas del suelo y su resistencia a ser destruida.

La principal caracteristica de los suelos arcillosos es provocar movimientos por efecto
del hinchamiento y refraccion del subsuelo donde se apoya la cimentacién. Por los

cambios de humedad la estructura sufre dafos. [13]

2.4.1 Estado de consistencia

Atterberg planteo los siguientes estados de consistencia:



Estado liquido: El suelo tiene apariencia y caracteristicas de suspension de particulas.
Estado semiliquido: Tiene propiedades de un fluido con viscosidad.
Estado plastico: Se comporta plasticamente las particulas del suelo.

Estado semisélido: Aungque el suelo aparenta ser sdlido, al disminuir su volumen al ser

secado.
Estado soélido: Aunque lo sequen, el suelo no varia.

2.4.2 Limites de Atterberg
Los limites de Atterberg sirven para delimitar los limites entre los estados de un
suelo, granos finos con contenido de humedad diferentes, para esto se utilizan
sistemas de clasificacion como: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
y el Sistema de clasificacion AASHTO. Estos sirven de indicadores de comportamiento

mecanico. [14]

Limite liquido: Es el cambio de estado liquido a plastico en contenido de humedad (en

porcentaje).
Limite plastico: Es el cambio de estado plastico a semisélido (en porcentaje).

Limite de contracciéon: Es el cambio de semisélido a solido en contenido de humedad

(en porcentaje).

Estado Estado Estado Estado

[ stlido semisdlido plistico semiliguido
I Aumento del contenido

1 de humedad

A

Volumen de
la mezcla

suelo-agua

Contenido
de humedad

llustracion 2 llustracion 10: Interpretacion grdfica de los limites de Atterberg

2.5 Resistencia al esfuerzo cortante
Es un tema fundamental en el area de la geotecnia, porque su uso es
fundamental para el andlisis de obras civiles. [15] La humedad del suelo afecta a la

resistencia del esfuerzo cortante. [16]



Para determinar la resistencia al corte en el suelo los principales parametros a
determinar son a cohesion y angulo de friccion, se determinan mediante las siguientes

opciones:

Prueba de corte directo

Prueba de compresion triaxial

Prueba de penetracion normal

Prueba de compresién simple sin confinamiento
Los problemas de estabilidad del suelo son:
Capacidad de carga

Presion lateral

Estabilidad de talud

2.6 Conceptos fundamentales

Uno de los puntos mas importantes de la mecanica de suelos es el esfuerzo
cortante, es imprescindible valorar bien este pardmetro para los andlisis de estabilidad
en obras civiles. Para el andlisis de estabilidad en suelos con pendientes
pronunciadas, existen diversos métodos de estabilidad, como el equilibrio limite, el
cual menciona ecuaciones de fuerza y momentos en cada rebanada de una seccion

de terreno. [17]

La probabilidad de que un suelo se derrumbe por deslizamiento de su masa,

varia entre 0-1, siendo 0 imposible y 1 certeza. [18]

Gracias al método de Coulomb, la mecanica de suelos mejoré; él calcul6 de la
resistencia al esfuerzo cortante y realizd construcciones con tranquilidad, la cual se

espera conservar en el transcurso de los afos.

En la presente investigacion se detallardn los conceptos basicos sobre este

tema.

Se conoce por las clases impartidas de mecanica de suelos que estos, bajo
ciertas condiciones, se conoce que se comporta como material elastico, aunque

muchas veces tendran alteraciones mayores a lo habitual.

El suelo cominmente presentara fallas como: deslizamiento en lineas de

rotura, fluencia plastico o disgregamiento.
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llustracion 3 Tipos de Falla en Suelos

En la primera figura (Figura 2.1. a) se produce disgregamiento de particulas.

En la segunda figura (Figura 2.1. b) se produce deslizamiento de la masa en puntuales

lineas de rotura.
En la tercera figura (Figura 2.1. c) al ser la masa plastica se produce fluencia plastica.
La resistencia al esfuerzo cortante se representa con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4

T=c+ o0 tang

Donde:

T : Resistencia al corte del suelo

c : Cohesion del suelo

0o : Esfuerzo normal intergranular

1) : Angulo de friccién interna del suelo, el cual deberia ser constante

El angulo de friccion interna y se considera un valor constante (muchas veces
son lo es, tiene muchas variables como la uniformidad del suelo, tamafio y forma de
los granos). La variable mas influyente en los estratos de suelo al momento de calcular
la capacidad de carga es el angulo de friccidn, limite elastico y desplazamiento de
falla. Cuando un suelo es resistente, no completan la plasticidad porque los niveles de

deformacion no son tan altos para colapsar el suelo y provocar la falla. [19]

Encontramos que la ecuacion de Coulomb no dirigia a disefios satisfactorio de
estructuras, esto no se hizo evidente hasta que Terzaghi publicé el principio de
esfuerzos efectivos o = ¢ + u. Se pudo evidenciar que debido a que el agua no puede
soportar esfuerzos cortantes, la resistencia al corte debe ser el resultado de la
resistencia de friccibn que se realizan en el contacto entre particulas, entonces,
resolvemos que cuanto mayor sea el esfuerzo efectivo normal, mas resistente sera al

corte en dicho plano.



La ecuacion de Coulomb en términos de esfuerzos:

Ecuacién 5
f =c +0 tang’

Los pardmetros ¢ y ¢” son propiedades del suelo, la cohesion efectiva y el angulo de

friccién, respectivamente.

2.7 Circulo de Mohr

Mohr representa un estado de tensién ubicado en un punto en especifico
(Teoria general de la resistencia, 1882). El eje de las abscisas se encuentra en el
centro del circulo y los puntos del circulo representan tensiones normales, maxima y
minima, proyectadas segun los planos que hacen que coincidan normalmente. Son

denominadas principales.

En las figuras se ve el circulo de esfuerzos de Mohr con sus orientaciones e

identificacion de tensiones respectivamente.

llustracion 4 Planos de esfuerzo del circulo de Mohr

Si 2a >90°y 03 > 0; entonces:

llustracion 5 Estado de tensiones del Circulo de Mohr



2.7.1 Criterios de la falla Mohr- Coulomb
Esta teoria es de las mas importantes y utilizadas de la mecéanica de suelos,

por su simplicidad y facilidad de obtencion de parametros. [20]

Mohr determino que hay un material que falla por una combustién de esfuerzo normal

y cortante, por ellos la falla se expresa en la forma tf = f(o), en la cual:
tf esfuerzo cortante del plano de falla
o esfuerzo normal sobre el plano de falla

La envolvente de falla no es una linea recta, se ve asi:

—
(o
[ ]

Envolvente
de falla de
Mohr

sfuerzo cortante, v

de
N
> Criterio de
falla de
Mohr-Coulomb

"

I -

Esfucrzo normal, ¢

llustracion 6 Envolvente de falla de Mohr

Como se observa en la ilustracién, si el punto A representa al esfuerzo normal
y el cortante en un plano en una masa de suelo, entonces no debe ocurrir ninguna falla
cortante. Al contrario, si son representados por el punto B, entonces ocurriria una falla
cortante a lo largo. Si estuviera representando en el punto C, no existiera, porque

guedaria arriba de a la envolvente de falla y esta ocurriria en el suelo.

2.7.2 Determinacién del esfuerzo cortante

Las maneras de sacar la cohesion del suelo y angulo de friccion interno, son:

e Prueba de compresion triaxial
e Prueba de compresidn (en arcillas)

e Meétodo de corte directo Arthur Casagrande



2.7.2 Ensayo de Corte Directo
El equipo de corte directo, normalmente es una caja de seccidén cuadrada, a
veces circular, dividida en dos de manera horizontal. Se colocan piedras porosas
dentro de la misma, en ambos extremos, se aplica una carga vertical y luego una
horizontal, aumentando la intensidad para que se desplace la mitad moévil de la caja y

genere el corte en la muestra.

Piedra porosa

s

Ph

X - F - — X

Muestra de suelo

Piedra porosa

llustracion 7 Representacion grdfica del ensayo de Corte Directo
Plano X-X donde fallan dos esfuerzos:
Esfuerzo normal (o n), aplicado de manera externa debido a la carga vertical Pv.
Esfuerzo cortante (t), por la carga horizontal aplicada.

Los esfuerzos calculados se determinan dividiendo fuerzas por el area de la muestra o

de la caja de corte. Deben satisfacer la ecuaciéon de Coulomb:
Ecuacion 6
t=c+o,*Tg(p)

Gréfico en funcién al esfuerzo normal (g,,), obteniendo la siguiente recta, donde
T es la ordenada y ¢ como abscisa. El angulo formado con la recta del eje horizontal

es el angulo ¢ y la interseccién con el eje t, ¢ es la cohesion.



llustracién 8 Determinacion de la Cohesion y Angulo de friccion

e Existen tres tipos de ensayos de corte directos: no consolidado no drenado,
consolidado no drenado y consolidado drenado.

¢ Ensayo no consolidado no drenado (UU): El corte se inicia antes de consolidar
la muestra bajo la carga normal (Pv). Cuando el suelo es cohesivo y saturado,
se excede la presidn en los poros.

e Ensayo consolidado no drenado (CU): La muestra se drena en la aplicacién de
cargas verticales, para que, al aplicar el esfuerzo de corte, se anulen las
presiones.

e Ensayo consolidado drenado (CD): El drenado de la muestra es permitido
durante todo el ensayo, la velocidad de corte es lenta, para que las presiones

intersticiales sean nulas durante la aplicacién del esfuerzo cortante.

2.8 Ensayo triaxial

Consiste en colocar dentro de una membrana de goma una muestra de forma
cilindrica, la cual se introduce en una camara especial y después se ejerce una
presion igual en direcciéon y sentido. Cuando se alcanza un estado de equilibrio, la

presion o axial, hasta que se produzca la falla.

Al realizar por lo menos tres pruebas y con presiones laterales variables, al
representarlo en el circulo de Mohr, se representan esfuerzos de falla de cada muestra

y se traza una linea tangente. Se trabajara dependiendo del tipo de suelo.

2.8.1. Tipos de ensayos triaxiales
. Ensayo no consolidado no drenado (UU): El corte se inicia antes de consolidar
la muestra bajo la carga normal (Pv). Cuando el suelo es cohesivo y saturado, se

excede la presion en los poros.

. Ensayo consolidado no drenado (CU): La muestra se drena en la aplicacién de

cargas verticales, para que, al aplicar el esfuerzo de corte, se anulen las presiones.



. Ensayo consolidado drenado (CD): El drenado de la muestra es permitido
durante todo el ensayo, la velocidad de corte es lenta, para que las presiones

intersticiales sean nulas durante la aplicacion del esfuerzo cortante.

2.9 Estabilidad de taludes

2.9.1 Definiciones
En la ingenieria, la estabilidad del suelo es un factor con mayor relevancia, por
eso el factor de seguridad es uno de los parametros mas importantes. Para la
obtencion del mismo, hay que considerar factores como la geometria del talud,
estabilidad del suelo, pardmetros geoldgicos, cargas, flujo de agua y caracteristicas
del suelo. [21]

Desde el principio la geotecnia se ha considerado de suma importancia para
las areas que lo requieren. Ha facilitado la investigacién a lo largo de los afios por todo

el pais.

La construccion de presas ha creado consciencia al momento de construir, por
su estabilidad de taludes, mejora la parte econdmica y el andlisis de los mismos,

decrementa la posibilidad de fallo. [22]

Talud: Perfil de terreno después de una excavacion (en desmonte), no
necesariamente en sentido vertical, lo recomendable seria con un angulo horizontal

mayor a 90 grados (llamado angulo de talud).

Talud en terraplén Explanada infedior _—

Explanada superior
Talud en desmonte

—Zona terraplenada Zona desmontada

\ Perfil inicial
llustracion 9 Principales elementos que conforman un Talud

En la ladera y talud, hay falta de soporte lateral por la falta de suelo. Se llega a
un nuevo estado de equilibrio al eliminar las tensiones horizontales, se busca un
equilibrio entre las otras tensiones y deformaciones. El talud se mantiene estable

porque la resistencia movilizada es menor que la total disponible.

Resistencia al corie disponible
F.S.— L >1.20

Resistencia al corte movilizada




2.9.2 Anélisis para la estabilidad
e H: Altura
e [:Pendiente

e F. S.: Factor de seguridad

s NN S AR R
* Explanada superior

“Frente de talud

Altura de talud f

T
e

~H

B R T T Anguloode talud

e . e
™ Explanada inferior
llustracion 10 Principales partes que forman un talud

2.9.3 Causas de los movimientos de taludes
e Cargas externas (edificios, agua, etc.)
e Aumento de carga de humedad
e Socavacion
e Grietas de traccion
e Presioén de agua

e Choques imprevistos
Disminucién de esfuerzos y resistencia al corte, se debe a:

¢ Aumento de presion
¢ Hinchamiento de arcilla
e Perdida de tension

e Colapso del suelo

2.10 Teoria de los métodos de analisis
El andlisis de movimiento de taludes utiliza la técnica del equilibrio libre. Este
analisis arroja como resultado el factor de seguridad, el cual surge al comparar los

momentos resistentes del suelo respecto a las fuerzas actuales.
Se toma como factor de seguridad, lo siguiente:

F.S.= MF.resis./ MF.volc. 21.2a1.3,yF.S.>1.4a15

Si la situacion persiste, los valores minimos que se exigen seran tan fuertes como sea

el fallo.

El deslizamiento es un fenébmeno progresivo, se define como una gran masa que se

resbala a lo largo de una curva denominada curva de rotura.



llustracion 11Perfil original y perfil de falla en un talud

Las roturas planas en taludes indefinidos es un método utilizado también. En
suelos sin cohesion un talud indefinido serd estable con cualquier altura, siempre que

el &ngulo de rozamiento interno sea mayor que el angulo del talud, entonces:

Ecuacion 7

tan ¢’
" tanf

Cuando se trata de suelos cohesivos, se enfoca en el estudio tensional de

equilibrio limite de Rankine, se expresa de la siguiente manera:

Ecuacion 8

T T
e =0, =0, *tan(z—g)2 —-2c *tan(z—%)

llustracion 12 Corte vertical de un suelo cohesivo

El empuje se anula cuando se equilibran los valores de compresion.

Ecuacion 9




La altura critica se representa con Hc:

Ecuacion 10
H i tanC + 2
=—xtan(—+ =
Cuando el suelo es netamente estable, se considera ¢ = 00, y ¢ = cu,

sustituyendo en la formula queda.
Ecuacion 11
H, = 4cu [y
Se determind cambiar el 4, al ser un valor teérico, por uno mas exacto, dando
por resultado.

Ecuacion 12
¢ = Hcy/2,67

Cuando el suelo posee cohesion, se puede estudiar la sostenibilidad o
estabilidad del talud, que es lo habitual que ocurre dias después de terminar una
excavacion, de ser el caso que la falla tenga inclinacién en la horizontal igual al angulo

.

El Coeficiente de seguridad, F « = es el coeficiente de corte que existe en la linea ABS,

se expresa de la siguiente manera.
Ecuacion 13

c

H x —4
Foops__ _sin«
« s W *sin «

H * ¢,/ sin «

—1 COoS X
5YH?2 x —=——sin «

2 sin «

2¢y 1

=%
YH sin & cos «

llustracién 13 Angulo que forma el plano de falla con la horizontal



B

1 FONNYZONNZNNS NN
7 J
. |
2N TA

El Factor de seguridad sera el menor de F «. Gracias a la siguiente expresion

se puede concluir la altura critica, también llamada maxima, que alcanzara un talud

vertical.
Ecuacion 14
dF 0
do
Para
Ecuacion 15
T
X= —
4

Ecuacion 16

4c,
=0
Mediante el andlisis de esfuerzo-deformacién, se puede saber de qué manera

actuara el suelo cuando se le aplican diferentes condiciones.
Se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Se debe equilibrar los esfuerzos en cada punto, se logra explicar la relacion
entre esfuerzos y deformaciones con la teoria elastica.

e Los esfuerzos de frontera tienen condiciones que deben cumplirse.

2.11 Método de equilibrio limite

Este conlleva 5 hipétesis:

e Esindefinido un talud cuando su direccion es paralela a la superficie
e Se ejecuta con un mecanismo de rotura a favor de ciertas superficies de

deslizamiento, tanto planas como curvas.



Blogue tunico Rebanadas

Varios bloques

llustracion 14 Comportamiento de rotura en bloque de talud

e El criterio que mas se utiliza es el de Mohr-Coulomb
e Los bloques expuestos se encuentran en equilibrio absoluto y posterior a eso,
de resuelve con las ecuaciones de la estatica

e Elfactor de seguridad es constante en toda la superficie de deslizamiento.

Sabiendo esto, resulta necesario hacer otra vez os analisis en otras superficies

para estimar la que menos nos convenga.

Superficie de deslizamiento
supuesta

llustracion 15 Esquema bdsico de fuerzas actuantes
Donde:
A: Resultante de Fuerzas Externas.
W: Peso propio de la masa del suelo
U: Resultante de presiones intersticiales a lo largo de superficie de deslizamiento

N’ : Resultante de tensiones efectivas normales a la superficie de deslizamiento



Rm: Resultante de tensiones tangenciales necesarias en superficie de deslizamiento

para
alcanzar el equilibrio estricto.

2.12 Método de anélisis
Describiremos los méas usados son:
2.12.1 Método de Fellenius
La mayoria de usuarios actualmente, usan el método de equilibrio limite de
dovelas, por Fellenius, que indicd que los suelos potencialmente deslizantes se deben

dividir en masas de rebanadas verticales.

=8
llustracion 16 Método de Fellenius

Para terminar el analisis de equilibrio global, se equilibran las fuerzas de cada

dovela y se resuelve el factor de seguridad:
Ecuacion 17

_Z(c*B+(W*coso<—u*B)*tan®
B YW * sin «

FS

Donde:
Ecuacion 18
Wy =W * cos «

Ecuacion 19

Wr =W *sen «



Ecuacion 20

Ui=uxB
W: Peso de la Dovela
Wy: Componente normal del peso de la dovela
Wy : Componente tangencial del peso de la dovela
N: Reaccion normal del suelo sobre la dovela.
u: Presion de Poros
U; : Fuerza producida por la presion de poros
B: Base de la dovela
c: Cohesion del suelo
@: Angulo de friccion del suelo
«: Angulo de la superficie de falla en la dovela
Si:
Resistencia al corte del terreno = (¢ * B + (W * cos « — u x B)) tan ®
Hn, n-1 : Fuerzas horizontales de interaccion entre dovelas
Vn, n-1: Fuerzas verticales de interaccion entre dovelas
FS : Factor de Seguridad

2.12.2 Método Bishop simplificado
Este método viene a ser una extension del método de Fellenius con la

diferencia que las fuerzas son horizontales.

N\

. Fit1

llustracion 17 Fuerzas supuestas horizontales para el método de Bishop



Es uno de los métodos mas utilizados para calcular el factor de seguridad en
taludes. Este método ayuda a calcular el equilibrio de momentos, por lo cual se estima
un valor muy preciso de resultado final, comparandolo con otros métodos. Una de las
razones por la cual no se usa mucho el método de Bishop es porque este solo
considera superficies circulares.

0

Hr-1
A
5 | \www \N-U
- LY
lllll ‘
"‘..'\"l'T
5

llustracion 18 Diagrama del método de Bishop

En la version modificada se puede aplicar en superficies no curvas, definiendo

los centros ficticios. Para los analisis, se parte del factor de seguridad previamente
calculado en la falla.

_Z(C*B+(W*cosoc—u*B)*tan(D/ma

FS
YW * sin «

Ecuacion 21

tan a * tan a

ma = cosa * (1 + 7S

Donde:
W : Peso de la Dovela

Wy: Componente normal del peso de la dovela



Wr: Componente tangencial del peso de la dovela

N : Fuerza normal en la base de la dovela.

u : Presion de Poros

U; : Fuerza ejercida por la presién de poros

B : Base de la dovela

c : Cohesion del suelo

@: Angulo de friccion del suelo

o : Angulo de la superficie de falla en la dovela

Hn, n-1 : Fuerzas horizontales de interaccion entre dovelas
FS : Factor de Seguridad

Para esta ecuacion se usara el método de iteracién para calcular el FS.

En este método podemos concluir que las presiones intersticiales para angulos

centrales no son tan eficaces como en el método de Fellemius.

2.12.3 Método simplificado de Janbu (rotura no circular)
La ecuacion de equilibrio de fuerzas horizontales se aplica en el método de
rebanadas de Janbu. Este método es aplicable para todas las formas, solo hay que

definir cada punto geoldgicamente.

Se define como el empuje entre rebanadas, buscando equilibrio en fuerzas y

momentos.

llustracion 19 Desplazamiento traslacional para la aplicacion del método de Janbu

En casos asi, Janbu propuso emplear el método de rebanadas en el que la
fuerza horizontal es la misma que la de la ecuacion de equilibrio. La interaccién era
nula en el equilibrio de fuerzas, por eso se introdujo un factor de correccién fo de

manera empirica.



Linea de Empuje

\Supnrﬂcla curva no clreular

1-2 Jﬁ/'/
DOVELA i —
-
Zuelas Coklas|vas Linea de Empuje .
f a= - il FL.IEI.':’_E de Empuje
H o
i { =
aloz e |-
e e Al
uelng Gronujores Mota :
g ] Ty ZJ'_ 3 En zona central: Zi = HI3
'4‘/ el —— J_ En los extremos: Zi < H/3
/ ]
o
1.0
=] 2.1 0.2 o.5 Q.4
d/fL

llustracion 20 Concepcidn grdfica del método de Janbu

fo*2(c*B+ (W *cosx—ux*B)x*tan@/ cosama
> W *tan <

FS =

tana * tan a
FS

ma = cosa * (1 +
Donde:
W: Peso de la Dovela
u: Presion de Poros
B: Base de la dovela
c: Cohesion del suelo
@: Angulo de friccion del suelo
«: Angulo de la superficie de falla en la dovela
fo : Factor de correccion

FS: Factor de Seguridad

2.12.4 Método de Spencer
Este método es muy riguroso. La iteracién actlia como una variable de empuje
con un angulo @ de inclinacion constante, iterando repetidas veces se comprueba el

valor de momentos y fuerzas en funcion del &ngulo @.



Meta
Vn=tan &n.Hn

llustracion 21 Ilustracion del método de Spencer

2.12.5 Método de tablestacas en voladizo
Este método se utiliza normalmente para estructuras que no superen los 6

metros de altura, esta altura es hasta el eje de dragado.

Zona A

Presion Activa

Lineade dragado

ZonaB
Presiin Pasiva Presidn Activa
Al
Punto O o
ZonaC
Presidn Activa Presidn Pasiva

llustracion 22 Presiones Activas y Pasivas que actuan sobre una tablestaca

En la ilustracion 22. Se puede ver como es el comportamiento de una
tablestaca en voladizo. Gira alrededor del punto O, las presiones hidrostaticas se
anulan entre ellas, por eso solo se toma en consideracion las presiones laterales. En la
zona derecha de A y zona derecha B se observan presiones activas, mientras que, en

la zona izquierda de B, hay presién pasiva. En la zona C, las presiones se invierten.

2.13 Sistema de sostenimiento de excavaciones
El trabajo de excavacion a bastante profundidad genera dafios colaterales,

como, estéticos o estructurales en viviendas o establecimientos aledafos, por ello, es



conveniente estimar las deflexiones y asentamientos, para garantizar la seguridad en

las excavaciones durante el proceso de construccion. [23]

Estos sistemas tienen la misién de evitar el desprendimiento o deslizamiento

del terreno en excavaciones. Hay diferentes y seran detallados a continuacion.

2.13.1 Talud
Esto se define como una inclinacion en el terreno. Para usarlos como un
sistema de equilibrio y sostenimiento en el terreno, hay que considerar la altura y base

del talud. También, se necesita conocer el tipo de suelo.

2.13.2 Tablestacas
Es un tipo de soporte longitudinal. Son elementos generalmente de acero,
madera o concreto, prefabricados. Se insertan en el terreno para soportar fuerzas

laterales del suelo. También se usan cuando hay niveles freaticos en el terreno.

Nivel SRR
frt:':‘ilic{# #Ni\*cl fredtico

Tablestaca —» Lado de tierra

Linea de

llustracion 23 Muro de tablestacas

Las tablestacas de madera generalmente son usadas para aquellas estructuras

temporales sin mayor relevancia y se posiciona encima del nivel freatico.

2.13.3 Construccion de muros de tablestacas

Existen dos: ancladas y en voladizo. La estructura de la tablestaca es
incrustada en el piso, posteriormente, se coloca el relleno. Algunos casos, para crear
un ambiente seco, se crea un cajon y se lo aplica. [24] El suelo generalmente en
granular ara rellenar detras de la tablestaca. Se pueden dividir en dos tipos: estructura
rellenada, estructura dragada. Cuando realizamos un mejoramiento en el suelo, las
propiedades mecanicas prosperan y se reducen las cargas muertas
significativamente.[25]



Construccién de estructura rellenada:

Superficie

Linea
de dragado
Paso 1 Paso 2
Barra de
anclaje

Paso 3 Paso 4
llustracion 24 Secuencia de construccion para una estructura rellenada
Primer paso: Dragar el suelo al frente y posteriormente de la estructura propuesta.
Segundo paso: Clavar la tablestaca
Tercer paso: Rellenar y colocar el sistema de anclaje
Cuarto paso: Rellenar por completo, hasta el final de la pared

Construccién de estructura en voladizo:

Barra

. de anclaje
Superficie

original
del terreno

Paso 1 Paso 2

Paso 3 Paso 4

llustracion 25 Secuencia de construccion de una estructura dragada



Primer paso: Clavar la tablestaca

Segundo paso: Rellenar y colocar el sistema de anclaje
Tercer paso: Rellenar por completo, hasta el final de la pared
Cuarto paso: Dragar frente la pared

2.14 Prefactibilidad

Algunos problemas de ingenieria civil y geotécnica deben ser estudiados y
analizados con detenimiento, uno de ellos puede ser: infiltracién de agua en el suelo,
estabilidad del suelo, entre otros. Trabajar con un tablestacado para la construccién
de cimientos tiene gran relevancia, entre ellas puede ser: cualquier tablestacado se
obtiene con antelacion y eso agiliza el trabajo, es ordenado y limpio, compacta el suelo

granular e incrementa la capacidad de la carga del suelo.

2.15 Factibilidad

Al usar este sistema de sostenimiento en nuestra construccion, agilizara el
proceso constructivo, ya que no es necesario ralentizar la construccion de la
cimentacion por problema de deslizamiento de tierra, tanto de nuestra parte como de

las casas aledafas, evitando asi posibles dafios o accidentes.

2.16 Identificacién de la alternativa de solucion viable para su disefio

Para este trabajo de titulacion se ha tomado 3 puntos en diferentes partes de la
ciudad de Machala, con la finalidad de hacer la zonificacion geotécnica para el
tablestacado, la primera muestra se tomé en el Barrio Venezuela, la segunda muestra
en el sector del Mercado Municipal “La granja” y la tercera muestra fue tomada en la

parroquia de Puerto Bolivar.

Teniendo los ensayos y estudios de laboratorio de los puntos mencionados
anteriormente, se debe seleccionar que tipo de tablestacas sera el idoneo para este

tipo de suelos y que resulte viable tanto econémicamente como funcional.

Del andlisis de las propiedades de los suelos que se encuentran en los
sectores estudiados, se determiné la profundidad de hinchamiento de las tablestacas,
en las cuales las presiones laterales no provoquen el deslizamiento del suelo.
Ademas, se determina con que material nuestro tablestacado sera la mejor solucién en

la relacion costo-beneficio.



3. Capitulo Ill. Disefio definitivo de la alternativa de solucion
3.1. Concepto del Prototipo

3.2 Memoria Técnica

3.2.1 Levantamiento de informacion
Para este informe se tomaron datos solicitados al Gobierno Autbnomo

Descentralizado de Machala.
Los datos tomados fueron en tres diferentes lugares de la ciudad de Machala.

e Barrio Venezuela
e Parroquia Puerto Bolivar

¢ Mercado Municipal de Machala

Cada sitio tuvo las siguientes coordenadas:

No. Ubicacion Norte Sur Profundidad
(m)
1 Barrio 9637964.94 615128.96 15
Venezuela
2 Parroquia 9640411.28 612416.36 9
Puerto Bolivar
3 Mercado 9640758.55 615144.78 6
Municipal de
Machala

La clasificacién del suelo de las calicatas:

e Barrio Venezuela

Tabla 2 Clasificacion por SUCS de perforacion 1 Barrio Venezuela

Perforacion #1

No. De Profundidad Clasificacion | Descripcion
Calicata (m)
1 1 CL Arcilla, color gris algo verde, con

capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

2 2 CH Arcilla color café con pintas de

arena, plasticas, consistente




medianamente compacta

3 3 CH Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

4 4.5 SC Arena color gris, finos arcillo limosos
medianamente plasticos,

compacidad relativamente suelta

5 6 SM Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

6 7.5 CL Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

7 9 CL Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

8 10.5 CH Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

9 115 CL Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

10 13.5 CH Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

Tabla 3 Clasificacion por SUCS de perforacion 2 Barrio Venezuela

Perforacion #2

No. De Profundidad Clasificacién | Descripcion

Calicata (m)

11 1 CL Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente




plastica, consistencia medianamente

compacta

12

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

13

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

14

4.5

SC

Arena color gris, finos arcillo limosos
medianamente plasticos,

compacidad relativamente suelta

15

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

16

7.5

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

17

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

18

10.5

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

19

115

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

20

13.5

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

21

15

CH

Arcilla color café con pintas de




arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

Tabla 4 Clasificacion por SUCS de perforacion 3 Barrio Venezuela

Perforacion #3

No. De

Calicata

Profundidad
(m)

Clasificacion

Descripcion

22

1

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

23

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

24

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

25

4.5

SC

Arena color gris, finos arcillo limosos
medianamente plasticos,

compacidad relativamente suelta

26

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

27

7.5

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

28

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente

plastica, consistencia medianamente




compacta

29

10.5

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

30

115

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia medianamente

compacta

31

135

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente

plastica, consistencia medianamente

compacta

e Parroquia Puerto Bolivar

Tabla 5 Clasificacion por SUCS de perforacion 1 Puerto Bolivar

Perforacion #1
No. De Calicata Profundidad (m) Clasificacion
32 1 ML
33 2 SW
34 3 SP
Tabla 6 Clasificacion por SUCS de perforacion 2 Puerto Bolivar
Perforacion #2
No. De Calicata Profundidad (m) Clasificacion
35 1 SP
36 2 SP
37 3 SP
Tabla 7 Clasificacion por SUCS de perforacion 3 Puerto Bolivar
Perforacion #3
No. De Calicata Profundidad (m) Clasificacion




38 1 ML
39 2 SP
40 3 SP
Tabla 8 Clasificacion por SUCS de perforacion 4 Puerto Bolivar
Perforacion #4
No. De Calicata Profundidad (m) Clasificacion
41 1 ML
42 2 SP
43 3 SP

e Mercado Municipal de Machala

Tabla 9 Clasificacion por SUCS de perforacion 1 en Mercado Municipal de Machala

Perforacion #1

No. De

Calicata

Profundidad
(m)

Clasificacion

Descripcion

44

0.5

GC

Relleno: canto rodado con arena,
color café y algo gris, finos arcillosos
limosos medianamente plasticos,
compacidad relativa suelta e=0.45m.
Relleno: material de escombros
e=0.25m

45

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

46

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

47

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

48

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa




49

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

50

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

Tabla 10 Clasificacion por SUCS de perforacion 2 en Mercado Municipal de Machala

Perforacion #2

No. De

Calicata

Profundidad
(m)

Clasificacion

Descripcion

51

0.5

GC

Relleno: canto rodado con arena,
color café y algo gris, finos arcillosos
limosos medianamente plasticos,
compacidad relativa suelta
€=0.45m. Relleno: material de

escombros e=0.25m

52

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

53

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

54

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

55

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

56

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

57

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa




Tabla 11 Clasificacion por SUCS de perforacion 3 en Mercado Municipal de Machala

Perforacion #3

No. De

Calicata

Profundidad
(m)

Clasificacion

Descripcion

58

0.5

GC

Relleno: canto rodado con arena,
color café y algo gris, finos arcillosos
limosos medianamente plasticos,
compacidad relativa suelta
e=0.45m. Relleno: material de

escombros e=0.25m

59

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

60

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

61

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

62

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

63

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

64

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia

medianamente compacta

Tabla 12 Clasificacion por SUCS de perforacion 4 en Mercado Municipal de Machala

Perforacion #4

No. De

Profundidad

Clasificacion

Descripcion




Calicata

(m)

65

0.5

GC

Relleno: canto rodado con arena,
color café y algo gris, finos arcillosos
limosos medianamente plasticos,
compacidad 2relativa suelta
e=0.45m. Relleno: material de

escombros e=0.25m

66

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia

medianamente compacta

67

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia

medianamente compacta

68

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

69

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

70

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

71

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia

medianamente compacta

Tabla 13 Clasificacion por SUCS de perforacion 5 en Mercado Municipal de Machala

Perforacion #5

No. De Profundidad | Clasificacion Descripcion
Calicata (m)
72 0.5 GC Relleno: canto rodado con arena,

color café y algo gris, finos arcillosos




limosos medianamente plasticos,
compacidad relativa suelta
€=0.45m. Relleno: material de

escombros e=0.25m

73 1

CH

Arcilla color café con pintas de
arena, plasticas, consistente

medianamente compacta

74 2

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia

medianamente compacta

75 3

CL

Arcilla, color gris algo verde, con
capas de arena medianamente
plastica, consistencia

medianamente compacta

76 4

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

77 5

SM

Arena color gris, finos limosos no
plasticos, compacidad relativamente

densa

78 6

SC

Arena color gris, finos arcillo limosos
medianamente plasticos,

compacidad relativamente suelta

3.2.2 Ensayos

Se realizaron los respectivos ensayos de laboratorio para determinar sus

caracteristicas. Ver Anexos.

3.2.3 Perfiles Estratigraficos de las calicatas

Puerto Bolivar

Perforacion #1



SIMBOLOGIA NOMENCLATURA PROYECTO: " CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LA
LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS PARROQUIA PUERTO BOLIVAR, CANTON MACHALA PROVINCIA DE EL ORO."
RELLENO Nivel de agua freatica
Humedad natural SOLICITA: CONSORCIO ALCANTARILLADO PUERTO BOLIVAR
GRAVA Limite liquido
ING. PAUL CABRERA GORDILLO Limite plastico UBICACION : PARROQUIA PUERTO BOLIVAR
RESPONSABLE TECNICO ARENA indice pléstico
Compresion simple
LMo Deformacion PERFORACION N° 1
Namero de golpes (SPT)
ARCILLA FECHA: JULIO 2022
CAVEIO [GRANULOMETRIA “qu | PESPC. SPT | _Sw (A X__1.P._| NUMERO DE GOLPES SPT__ P
ProF [ oE DESCRPCION DEL MATERIAL ESTRATI | NAF |MUESTRA aase| Wo|LL [ LP | 1P [T s [ oo 4 n
mis. | estraTO oRARA 7 [erorunooan | sues | 9% % s egemt)| ) | o6 | wpe 15 s
F 3 a 3 .
25 25
1 Limo arenoso 1] 1,00 | 2,00 [ ML | 47,03 28,30 | 15,45 12,85 | 100,00 | 61.63 | 27.07| 02 | 1,853 2 2 . 2 .
- 15 15
1 L] 1| e
2 Arenas suetas 21200300 sw [51.78] 0,00 [ 0,00 | 0,00 [100.005333] 7,37 | 03 | 2120 3 05
: 05
9 0
3 Arenas suetas 3] 300400 sp [43,06] 0,00 [ 000 [ 000 [10000][22.05[19.18] 1.37 [ 2190 12 000 2000 40.00 60.00 a 5 i 15
I

ING. PAUL CABRERA GORDILLO Mg Sc
RESP. TECNCIO

llustracion 26 Estratigrafia de muestra #1 en Puerto Bolivar

Perforacion #2

LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS

SIMBOLOGIA NOMENCLATURA

PROYECTO: " CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LA
PARROQUIA PUERTO BOLIVAR, CANTON MACHALA PROVINCIA DE EL ORO."

RELLENO Nivel de agua fredtica
Humedad natural SOLICITA: CONSORCIO ALCANTARILLADO PUERTO BOLIVAR
GRAVA Limite liqido
ING. PAUL CABRERA GORDILLO Limite pléstico UBICACION : PARROQUIA PUERTO BOLIVAR
RESPONSABLE TECNICO ARENA Indice pléstico
Compresion simple
LMo = Deformacién PERFORACION N° 2
N = Nimero de golpes (SPT)
ARCILLA FECHA: JULIO DEL 2022
CAMBIO [GRANULOMETRI "qu" | PESFC. SPT [ OW O L L X P. | NUMERO DE GOLPES SPT
pror [ 0e DESCRPCONDEL MATERAL | ESTRAT | NAF |MUESTRA VTS IRV W UL (N eeeeny prsen preees (N T —— " "
mis. | esrato cRAFA o socs| 96 [ % | % | 9 [ e o) | ) | o | wpee || N
1 Arenas suetas 1,00 | 2,00 | SP | 46.33] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 63.48] 29,87 | 01 | 1,560 2 ||* ° * 1
p < 2
2 Arenas suetas 2,00 | 3.00 | SP | 39.54] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 10.04 | 11.15] 0551 | 1,990 5 \
s N s
3 Arenas suetas 3,00 | 4.00 | SP | 43.15] 0,00 | 0.00 | 0.00 | 100,00 | 56.24 | 26.46 | 0.85 | 2.180 9
. .
ING. PAUL CABRERA GORDILLO Mg Sc

RESP. TECNCIO

llustracion 27 Estratigrafia de muestra #2 en Puerto Bolivar

Perforacion #3




SIMBOLOGIA NOMENCLATURA PROYECTO: * CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LA
LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS PARROQUIA PUERTO BOLIVAR, CANTON MACHALA PROVINCIA DE EL ORO."
W = Humedad natural SOLICITA: CONSORCIO ALCANTARILLADO PUERTO BOLIVAR
GRAVA L. L. = Limite liquido
ING. PAUL CABRERA GORDILLO L Limite plastico UBICACION : PARROQUIA PUERTO BOLIVAR
RESPONSABLE TECNICO ARENA [l Indice pléstico
"qu" = Compresion simple
“ﬂﬂ"ﬂﬂmﬂﬂ LMo Deformacion PERFORACION N° 3
N = Namero de golpes (SPT)
Wiiii777] ARCILLA FECHA: JULIO DEL 2022
CANEIO [GRANULOMETRIA PESRC SPT[_ow oL L X_1.P._| _NUMERO DE GOLPES SPT
roF [ DE DESCRICION DEL MATERIAL ESTRATI | NAF [MUESTRA anse| W[ LL | LR | 1P [ urmme [ srmare | e
2 a
mis. | estraTO GRAFIA # Jerorunooa | sucs| % | % | % | % | s wger)| (ome [ o | wpe |f 0 0% 0 00} 1O s
1
1 ARENAS SUELTAS COLOR OBSCURO 1,00 | 2,00 | ML |31.24] 29,1 [17.56 | 11,54 | 100,00 | 53,52 | 31.44 1,850 2 !
2 2
2 ARENAS SUELTAS COLOR OBSCURO [ 2,00 [ 300 | sP |3593] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 66,07 | 8.74 | 053 | 1,960 6
3 3
3 ARENAS SUELTAS COLOR OBSCURO 3,00 [ 400 | P |43.15] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 51,85 | 12,74 | 069 | 2,102 8
s 4

10

ING. PAUL CABRERA GORDILLO Mg Sc

RESP. TECNCIO

llustracion 28 Estratigrafia de muestra #3 en Puerto Bolivar

Perforacion #4

LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS

ING. PAUL CABRERA GORDILLO Mg Sc

SIMBOLOGIA

El RELLENO
F 2 Joum

NOMENCLATURA

NAF=

Niel de agua freatica
Humedad natural
Limite liquido

Limite plastico

UBICACION : PARROQUIA PUERTO BOLIVAR

PROYECTO: * CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL DE LA
PARROQUIA PUERTO BOLIVAR, CANTON MACHALA PROVINCIA DE EL ORO."

SOLICITA: CONSORCIO ALCANTARILLADO PUERTO BOLIVAR

RESPONSABLE TECNICO ARENA Indice plastico
Compresion simple
.:.] LMo = Deformacion PERFORACION N° 4
N = Nimero de golpes (SPT)
ARCILLA FECHA: JULIO 2022
CAMBIO [GRANULOMETRIA "qu' | PESFC. SPT ow oL L X__1.P. | NUMERO DE GOLPES SPT__®
PROF DE DESCRIPCION DEL MATERAL ESTRATI | NAF |[MUESTRA CLASF| W L L. L.P. I.P. wpasarte | dwpasarte | %oPasante 4 ( 4
mts. | ESTRATO GRAFIA [#__|PROFUNDIDAD sSucs Y% % % tamiz N4 (Kgfent) | (Tim3) Nipie 35 35
3 - 3 .
25 25
1 Arenas sueltas color obscuro 1] 100 [ 200 SP_|47,03| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 100,00 | 49,54 | 18,91 | 0,40 | 1,296 4 2 2 P
15 15
2 Arenas suelias color obscuro 2| 2,00 [ 300 | sP [33:82] 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 100,00 | 65,69 | 587 | 0.75 | 1.263 7 1 ° 1 °
05 05
0 06
3 Arenas suetas color obscuro 31300400 5P |3862] 000 | 0,00 | 000 | 100.00]27.79|1542] 090 | 1523 10 0,00 20,00 40,00 60, o 5 10 15

ING. PAUL CABRERA GORDILLO Mg Sc

RESP. TECNCIO

llustracion 29 Estratigrafia de muestra #4 en Puerto Bolivar

Barrio Venezuela

Perforacion #2




SIMBOLOGIA NOMENCLATURA i MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
LABORATORIO DE SUELOS OBRA UNICIEAL:SH) Y
< RELLENC NAF=  Nivel de agua fredtica
INGENIERIA DE CIMENTACIONES w = Humedad natural L BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO
GRAVA LL.=  Limie liqudo
LUIS CHAGUAY CARRION LP.=  Limits pidstico Perforaci6n : N2 E=615.107_N= 9'637.932 (satelite WGS.84
INGENERO CIVIL - CONSULTOR ARENA 1 Indice plésico
"qu'=  Compresion simple Solicltado por : ARQ. MANFRED BUSTOS
LMo 8= Deformacion
5TANORTE Y BUENAVISTA Machala - El Cro N= Namero de goipes (SPT} Revisado por : ING. LUIS CHAGUAY CARRION
Telf. 097-031902 -- 098-878365 ARCILLA
Fecha: 30-sep-2011 Hoja N* j de 2
CAMBIO MUESTRA |oasr] w | LL | LP.| LP. | GRANULOMETRIA | "qu' |PunT.| § | SPT ®w OLL XIP NUMERO DE GOLPES
PROF "oz | DESCRIPCION DEL MATERIAL ESAT e — e pemeri s : .
ESTRATO # |prorunooan| sucs | % s | o [nrml e we | qgrmd)| (@m3) | % | Npe
0
Arcilla de color café, consistencia
blanda, humedad media.
1 1 | os0-100 | cL | 28,95| 40,35 |23,5618.78|100,00| 99,81 86,50 1,733
Arcilla limosa de color café oscuro,
2 sistencia blanda, ata rumecad. | 2 | 150200 | cL | a7.85| 41,73|24,50(17,23{100,00| 96,98| 51,89 1,890
Arcilla arenosa color café oscuro,
3 | aco | consistencia media, sita humedsd. 3 | 250800 | CL | 3575|4028 23,72 16,56|100,00| 98,86} 72,98 1,808
Arena fina de color cafe, compacidad
4 relativa suelta, humedad media.
s 4 | 400450 | sc | 2819|3588 |21,52|14,16(100,00] 93,26| 27,82 1,925
5 Arena grano grueso ds color cafe,
compacidad relativa firme, baja
6 | 800 liumdad 5 | s50-800| swm | 1882| NP | NP [ NP [10000| 77.26| 17.58 1,610
Arcilla color gris, consistencia blanda,
2 alta humedac.
o i o 6 | 700750 | cL | s079| 48,25 | 25.71|20,54|100,00] 99.21| 79.77 171
g Arcilla arenosa de color gris,
consistencia media, alta humedad.
[ R s 7 | 850000 | cL | 37453856 |23,30|15,18]100,00| 09,66| 88,70 1577
Acrcilla de color gris, consistencia
10 blanda, alta humedad
R i gL YRR 8 [10,00-10,50] CL | 42,05] 48,64 | 24,44)|24,20/100,00| 69,85 99,11 1,688
L Avcitla de color gris, censistencia 3
blanda, alta humedad. Ris i
12 e o 115012000 CL | 56,65| 44,35 | 20,18} 24.17/100,00| 99,17| 97.56 1,750
Arcila plastics i
13 ‘consistencis muy blands, alta 3
- humedsd . 4 10 [1300-13,50] CH | 60.65| 51,83 | 26.86)24,77{100,00| 98,24 95,25 1628
iad Arclla plastica, color gris-verdoso, |
consistencla bianca.
15 | 1500 11 [1a50-1500] CH | 85,18} 59,00 |24,01(34,98| 99,08| 88,34 85,52 1,556
16
17
18
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Perforacion #3

NOMENCLATURA . MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
LABORATORIO DE SUELOS OBRA:
« NAF=  Novelcu agua festca
INGENIERIA DE CIMENTACIONES i L t  BARRIOVENEZUELA - CANTON MACHALA- PROV.DEELORO |
LL=  Unisliqudo
LUIS CHAGUAY CARRION LP.= Lo slbstics Perforacién : N3 E=615126 N= 9'837 969 84
INGENIENO CIVL - CONSULTOR P.= Indce plastcd
“qu's  Compresitn simpie Solictadopor:  ARQ MANFRED BUSTOS
L Daformasién
STA NCRTE Y BUENAVISTA Machala - £1 Oro Ne Numero de polpes (SPT) Revisado por :
Telf. 097-931902 - 068878385
Facha :
= MUESTRA e[ e or [pmr] & | ser
ESTRAT)
NAF
DESCRIPCION DEL MATERIAL GRAFIA P - -;v- Kgrowhy | (TAmd) » Nipe
Piso 155 om.
8= cm g
 cale, contwands Heca | 1 23,78] 17.42/100,00| 90,65| 58,95 um
archa as medans piesticsad, ste 4R L7
2 umedes, coralecls benda w——ls 25.19/20,69/100,00| 95,64 08 24| 1641
Al rhaice cokit Pre, o she by
s | am ey Bars, ska huneded 3 23.48| 26,72 100,00| 95.85] 94,63 1,440
i Arena fma gris, compasided eletive.
saehn el
e ‘ 21,71| 13.07lce 00| s0.27) 2043 1844
5 Asens granc gruees de coor cath
compasicec reix:ve frme Muvaded
6| em itz s N | NP [100,00| 84.72] 11,98 1,947
7 Arciia da cor s, COneStence
. g 6 22,42 14.34|100.00| 03,60 26,81 1118
¢ AT i srenchs, Cokr s,
¢ - i 7 24,88 17,33|100.00| 99.42| 73,08 1881
o Archia plaatica de coler giie,
e e s 25,84|31,78{100.00| 09,83 80,33 1812
L Archia de oolo” gris, CFSMENCE
% uamnrﬁm a 13.68|18,42{100,00| 98.5¢| 95,80| 1.806
Arcla piasca de cokr s vercoss,
1" corsatancia muy benga, alla
P ] 10 26,76/ 53,36(100,00| 65,51| 63,99 1,635
14 Archs pates &5 Color gris vardoso,
onsisanda TLy blanca, ats
18 | 1800 Smaind. 1" 24,15(47,01| o6.86| 93,23| e300 1438
0]
17
"
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Mercado Municipal de Machala

Perforacion #1



e o 2

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES, COOP. VALLE DE LOS GERANIOS
(VERGELES — CERRO COLORADO) Mz.# 1386 \V.# 14; PBX; 04-4608464

T o-mail insusco@yahoo com
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
HOJA; 1 DE1
ARCILLA ‘ RELLENO=0.30 m.
OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA 4
ORDENA ARQ, HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING. RICARDO TITUANA T. "
LOCALZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO. LiMo ARENA
FECHA MARZO 2018 -
IEl MAT. ORGANICA . TURBA
PERFORACION N° 1
NIVEL FREATICO 1.20m.
COORDENADAS UTM N 8840764
wass £ 0615085
DESCRIP DEL MATERAL HUMEDAD L3 ", N PASADEL TAMZ L 4 Qu Det. Gelpes
cacioN . * By w4 e I T x Mo
TRELLENG: ARENA CON CANTO RODADO, COLOR CAFE ALGO
GRIS, FINOS ARCILLO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS,
G [COMPAGIDAD RELATIVA SUELTA & = 046 m. AR ) Sotesi=a0ns ) BESGIRRAL ] A2 Rz
RELLENO: CAPA DE ESCOMBROS, & =048 m
o fusmen e ovtconioonemon | sy | o | 1w | non| a7 | 100
o [MuAINON coLon AT MEBMMIENTE | 3.5 | 303 | ucn | e | anrs | o
AREILLA COLOR GRIS ALGO VERDE Y CAFE, CON PINTAS DE
O ARENA PLASTICA CONSISTENGIAMEOIANAMENTE COMPACTA. | 9201 | B487 | 5016 [ 10000 | 9963 | 1705 | 070 | 564
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
SM T COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA ST LM L 100R0] GREZL 1S wa
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
SM I COMPAGIDAG RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA 286 | NP| NP { 10000] 1409 | 18 unz
ARENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS, i
SM | COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA 72 | NP | NP | 0000 | 2185 | 1923 212
650
7.00
7
8.00
8.50
8.00
850
10.00.

llustracion 32 Estratigrafia de muestra #1 en Mercado Municipal de Machala




Perforacion #2

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES. COOP. VALLE DE LOS GERANIOS
(VERGELES ~ CERRO COLORADO) Mz.# 1366 V #14: PEX: 044508464
e-mai insueco@yahoo.com

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

HOJAC1DE T
. ARCILLA I RELLENO=0.70 m.
OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
ORDENA ARQ. HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING. RIGARDO TITUANAT.
LOCALEACION CANTON MACHALA, PROVINCIADEL ORO LMo D ARENA
FECHA MARZO 2018

IE' MAT, ORGANICA . TURBA

PERFORACION N° 2

NIVEL FREATICO 1.25m
COORDENADAS UTM N 9640848
wost4 £ 0615085
rROY, 14 DESCRIPCION DEL MATERIAL WUMEDAD w ®. % PasapELTAMGZ T qQu Det. Galpes
s, cACion . 3 5 w4 wo | Koo' | gem ~ e
RELLENO: CANTO RODADO CON ARENA, COLOR CAFE ALGO
GRIS, FINOS ARCILLO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS,
GC | COMPACIDAD RELATIVASUELTA & = 045 m. 15 | Saersy des | sedai i | 40 iz
050 RELLENO: MATERIAL DE ESCOMBROS, @ = 0.26m
o AL L R AP CONFINTAS DE ARENA, PLASTICA 3599 | 5669 | 2065 | 10000 | see | 1558 mz
{100
NF.
1.50
: on MELLA CoLom AP coPNTAS D At s o | v | 2uan | scoon| saas | 1w | oo | o36
200
250
ARCILLA COLOR GRIS ALGO VERDE, CON ALGO DE ARENA
’ CH T TPLASTICA CONSISTENCIAMEDINAMENTE COMPAGTA 4908 | 8034 | 2011 | 10000 9590 | 1e74 | 081 | a0
300
ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA 2083 | NP | NP | 10000 | 2377 | 1844 T2
ENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS MEDIANAMENTE
PLASTICOS, COMPACIDAD RELATIVA SUELTA. 3086 | 3442 | 1560 | 100.00 | 3947 | 1891 2
ENA. COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS LIGERAMENTE PLASTICOS,
COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA. 2764 | 2553 | 289 | 10000 | 3126 | 2181 2
P S
650 ( \ Y
| 700 :
4
< T\
800
|_8.50
900
.50

10.00. 7
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Perforacion #3

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

AUTOPMSTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES, COOP. VALLE DE LOS GERANIOS
(VERGELES - CERRO COLORADO) Mz.# 1385 V #14; PEX: 044600464

e-mak Insusco@yshoo.com
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
HOUK 1 DEY
E’] ARCILLA B_ RELLENG=043m,
OBRA MERCADO MUNCIPAL MACHALA
ORDENA ARQ. HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING, RICARDO TITUANAT.
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO. ARENA —
FECHA MARZO 2018 [ ;
@ MAT. ORGANICA . TURBA
PERFORACION N°3
NIVEL FREATICO 125m,
COORDENADAS UTM N 9540801
woss £ 0615148
PrOF. | suesTRA]  ESTRAT CLASH. DESCRIPCION DEL MATERIAL HUMEDAD w. 1. % PASA DEL TAMZ ¥ W Der. copes
mes. L GRARA CACION LY % % wa u'a_n Kgm' . sl
RELLENO: CANTO RODADO CON ARENA COLOR ALGO)
"o GC |GRIS ANOS ARCILO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS| 592 | 3400 | 1071 | so0s | 2444 | 2018 1az
050 COMPACIDAD RELATIVA MEDIANANENTE DENSA.
ARCILLA, COLOR CAFE CONALGO DE ARENA, PLASTICA,
o 1 - T s Sl oy 2579 | 661 | 2072 | 10000 | s042 [ 1777 anz
NF
1,50
ARCILLA, COLOR CAFE CONPINTAS DE ARENA, PLASTICA,
aisol 2 P O S 4376 | se49 | 2067 | 10000 | 9895 | 1616 sz
250
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSQS NO PLASTICOS,
X 3 e pr Rt 201 | w | np | 10000| 1685 | 2081 14nz
350
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSCS NO PLASTICOS,
vl b ey st} 2318 | W | wo | 10000] 1130 [ 2087 unz
450
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
| 2 aheps i Ll oy 271 | W | | sere| 1ass | 11 a1z
5.50
ARCILLA. COLOR GRS ALGO VERDE, CON CAPAS DE ARENA,
6 PLASTICA, CONSISTENCIA MEDIANAMENTE| 3343 | 3840 | 1621 | 10000 | 8831 [ 1es2 ez
6.00 COMPACTA
6.50
7.00
ARCILLA LIMDSA, COLOR GRIS ALGO VERDE, CONPINTAS DE ;
| * ARENA, PLASTICA, CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTA, | 4092 | 4430 | 2003 | 10000 | 9822 | 1546 shz
8.00
850
ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE, CON PINTAS DE ARENA,
2| ® PLASTICA, CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTA. 000 | Maz] W30 | A0000] 268 | AME sz
950
’
10.00
ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE, CON FINTAS DE ARENA,
_— = o s e el ledley 6840 | 9083 | 5991 | 10000 | sess | 1570 snz
11.00 /
1150
A/
2 ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE, CON ALGO DE ARENA,
] H CH | ABTION, CONSISTENCIA MEDANMENTL CORRTA. 6532 | 8062 | 6106 | 10000 | 9684 | 1572 sz
'Sl S
1250 \ b
13.00
1350 o
14 00
1450
15.00
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Perforacion #4

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL

PASCUALES, COOP_VALLEDE LOS
(VERGELES ~ CERRO COLORADO) Mz# 1386 V # 14; PBX: 044600464

noiEn sa e-malt Insusco@yahoo.com
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
3 HOJA: 1 D 1
ARCILLA l RELLENO= 065 m.
oBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA 4
ORDENA ARO. HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING. RICARDO TITUANAT.
LOCALZACION CANTON MAGHALA PROVINCIADEL ORO, LiMo ARENA |
FECHA MARZO 2018
MAT. ORGANICA . TURBA
PERFORACION N° 4
MVEL FREATICO 120m
COORDENADAS UTH N 9840845
wasg4 E 0615108
PROF. MPESTRA B! DESCRIPCION DEL MATERIAL HUMED AD W "*. N PASADEL YAMZ Y Qu Det. Galpes
mts, CACION - » w4 N°200 Kgm' Kg'em” % Mos
RELLENO: CANTO RODADO CON ARENA Y FINOS ARCILLO
GG |LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS, COLOR CAFE ALGOGRIS, | 864 | 3041 | 1491 | 6011 | 4205 | 2188 23012
o COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA.
SE, AARCRLALIRSA OB CARE. CONPINTAS DEAREHA 3675 | 3968 | 1682 | 10000 | 9095 | 1694 | 185 | 635
1.00
1.50
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200
250
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
S OMPAGIOAD RELATIVA SUELTA 2077 | NP | NP 10000 1847 | 2026 s
300
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ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO_ PLASTICOS,
S COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA AL} R [ CNE ) 10000 ) 2044 | 2085 el 3
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4.50
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COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA 2041 | NP | NP | 10000 11.75 | 2054 12
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Perforacion #5

INGENIERIA DE SUELOSY CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES, COOP. VALLE DE LOS GERANIOS
(VERGELES — CERRO COLORADOQ) Mz# 1386 V.# 14; PBX: 044608454
e-mail insueco@yahoo com

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

- MoK 1 DET
ARGILLA m RELLENO= 0.50 m.
OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA ‘ ;
ORDENA ARQ. HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING. RICARDO TITUANAT.
LOCALEACION CANTON MACHALA PROVINGIA DEL ORO. ARENA -
FECHA MARZO 2018

m MAT. ORGANICA

PERFORACION N° 5

NIVEL FREATICO 1.05m.
'COORDENADAS UTM N 9640764
WGS24 E 0615224
DERCReCION DR, I numeoap | L w. |srasaouLtama ¥ Gu out. | Gorper
w . “ Na naoo | K | grems . [

RELLENO: CANTO RODADC CON ARENA, COLOR CAFE ALGO
GRIS, FINOS ARCILLO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS, 481 32.90 992 | 4446 | 2147 | 203 1012”
COMPACIDAD RELATIVA SUELTA

ARLILLA, COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA PLASTICA
cH CONSISTENCIA COMPACTA. 3240 55.02 | 34.10 | 10000 | 9856 | 1712 178 8.35

ARCILLALIMOSA, COLOR CAFE. CON PINTAS DE ARENA,
PLASTICA, CONSISTENCIA MEDIANAMNETE COMPACTA @M ) e 00| 0000 M| AT0T ] 008 | 828

ARCILLALIMOSA COLOR GRIS ALGO VERDE, CON ARENA
MEDIANAVENTE PLASTICA CONSISTENCIA MUY COMPACTA. M| 7ag ) duss; [ UG DO] B2 1o iy

ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA. 185 | NP | NP | 10000 1222 | 2082 e

[ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA. "E2 ) NP | NP O] 10000) 4035 | 2097 2062

ARENA, COLOR GRIS, FINOS AR IMOSOS EnTE
PLASTICOS, COMPACIDAD RELATNA SUELTA . o A 3D (2030 | 730 |d0000] 4266 1842 anz
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3.2.3 Ubicacion de calicatas

No. Ubicacién Norte Sur

1 Barrio 9637964.94 615128.96
Venezuela

2 Parroquia 9640411.28 612416.36
Puerto Bolivar

3 Mercado 9640758.55 615144.78
Municipal de
Machala

Ubicacion de calicatas

llustracion 37 Ubicacion de calicatas

3.2.4 Célculos

Para los estratos de arcilla

Barrio Venezuela:

Leyenda

=)

Elemento 1

Disefio de Tablaestacas que Penetran Arcilla

Datos:

Y = 16,9713 kN/m3

@' = 51 °




Ysat= 18,88425 kN/m3 @D'2 = 51 °
Li= 1,05 m @'3 = 0°
L2= 0,95 m c't= 0 kN/m2
Y'= 9,07425 kN/m3 c2= 0 kN/m2
D= ? c's= 37,5 kN/m2
A
T \ Arena
: L Y
Nivel &
.. S . 9———&————-——— . A
- Arcna
Ysat
&
Ls c=0
< P
Linea de o
dragado l

llustracion 38 Tablestaca en voladizo que penetra arcilla

Paso 1: Calcular Ka para la arena

?
Ka = tan?(45 — E)

Paso 2: Calcular c1'y 02'

o) = 14,92 kN /m2

o, = L1+y L2) *Ka

Paso 3: Calcular P1y 71

Ka = 0,837

o, =y*L1*Ka

o} = 22,13 kN/m2




1 ! ! 1 1 ! 1 ! ! 1 1 !
Pl = _GlLl + Gle +E(0-2 - Gl)szl = _01]"1 + 01]_42 +E(0-2 - 01)]_42

2 2

kN
P, = 2543 —
m

= Ly Ly Ly
PiZ; = 9,76 (LZ + ?) +29,28 (7) + 13,16 (?>

Z, =121m
Paso 4: Calcular DTebérico

P (Py+12¢'Z,) |
YLy +y'Ly) +2¢'|

[4c" — (yLy +y'Ly)]D?* — [2P1]D — [

Ax*+Bx+C=0

A = 123,56

B = -50,86

C =-142,88
DTebrico = 1,30m

Paso 5: Calcular L4

D[4c" — (yLy +v'Ly)] — Py
4c’

L4_=

L,=09m
Paso 6: Calcular 6'y o7’
06 = 4c’ — (yL1 +v'Ly)
0s = 123,56 kN /m2
o7 = 4c" + (yLy +v'Ly)
o, = 176,44 kN /m2

Paso 7: Trazar Diagrama de Presiones



Diagrama de Presiones

o \

-150 -50 50 150

Paso 8: Calcular DReal
Dgear = 1,50 * Dreorico
Drear = 1,95 m
Paso 9: Longitud total de la Tablaestaca
Leotas = L1 + Lz + Drea
Liotar = 3,95m

Paso 10: Calcular Z'

Paso 11: Determinar MMax

O'6Z,2

Mpyax = Pl(Z’ _Z_l) -

Mypax = 33,39 kN —m/m

Paso 12: Determinar el M6dulo de Seccion Requerido

250



MMG,X

5req:O_d
adm

cadm = 172,5Mpa
éreq = 0,0002m3/m
éreq = 19 x 10 — 5m3/m

Paso 13: Escoger perfil de Tablaestaca

Perfil Seleccionado:
PZ — 22

97 x 1073

o 9.53 mm
228.6 mm

9.53 mm

X }«—— Distancia de hincado = 558.8 mu —»]

Mercado Municipal de Machala:

1152 X 1076

Disefo de Tablaestacas que Penetran Arcilla

Datos:
= 16,4808 kN/m3 @'1=| 25 °
Ysat = 16,72605 kN/m3 @2= 25°
L1 = 1,2 m '3 = 0 °
L2= 0,8 m c'l= 0 kN/m2
Y'= 6,91605 kN/m3 c'2= 0 kN/m2
D= ? c3=| 30 kN/m2




Arena
: L, 14
Nivel ¢
freiticoy T 9____v_________ _e=0

Arcna
L Y
&
L c=0
< 1 P,
Linea de <
dragado F E D l

B 7,

llustracion 39 Tablestaca en voladizo que penetra arcilla

Paso 1: Calcular Ka para la arena

K, = tan® (45 - 2)

K, = 0,406
Paso 2: Calcular o1'y 02'
o; =y*Ll*Ka
o1'= 8,03 kN/m2
o, =(yL1+y'L2) xKa

02’ = 10,28 kN/m2
Paso 3: Calcular P1y 71
1 ’ ! 1 1 ! 1 ! ! 1 1 !
P, = EG1L1 + o1l + 5(02 —oy)L,P = 5011‘1 + oL, + 5(0'2 — oL,

P1 =12,14 kN/m

= Ly Lo Lo
PiZ; =976 (LZ + ?> +29,28 (7) +13,16 <?)

7, =2,22m



Paso 4: Calcular DTeorico
P (P +12¢'Zy) |

4c' — (yL, + y'L,)]D? — [2P,]D — =
[4c (yL; +Y'Ly)] [2P;] (yL; +v'Ly) + 2¢'

Ax* +Bx+C=0

A= 9469
B=  -24,28
C= -115,46

DTeodrico = 3,23 m

Paso 5: Calcular L4
L = D[4c" — (YL +Y'L)] = Py
4=
4c’

L, =0,88m
Paso 6: Calcular c6'y o7"
06 = 4c’ — (YL1 +Y'Ly)
0 = 94,69 kN/m2
o7 =4c’ + (YL +Y'Ly)

o, = 145,31 kN/m2

Paso 7: Trazar Diagrama de Presiones



Diagrama de Presiones

=Y

'\O\

-150 -50 50 150

Paso 8: Calcular DReal
Dreal = 1,50 * Dreorico
DRea; = 1,86 m
Paso 9: Longitud total de la Tablaestaca

Liotar = L1 + Ly + Dyeqy

Liotar = 3,86 M
Paso 10: Calcular Z'
7' = i
O¢
Z'=013m
Paso 11: Determinar MMax
0gZ'?

Mpax = PI(Z, - Z_l) - >

m
Muax = 27,73 kN — —

Paso 12: Determinar el Médulo de Seccion Requerido

250



MMG,X

5req:O_d
adm

oadm =172,5 Mpa
oreq = 0,0002m3/m
oreq = 16,1 x 105 m3/m

Paso 13: Escoger perfil de Tablaestaca

Perfil Seleccionado:
PZ — 22

97 x 1073

L 9.53 mm
228.6 mm

9.53 mm

J— fe—— Distancia de hincado = 558.8 min ——»|

Puerto Bolivar:

1152 107°

Disefio de Tablaestacas que Penetran Arcilla

Datos:
= 18,15 kN/m3 2'1 = 18 °
Ysat = 20,8 kN/m3 @'2= 18 °
L1= 1 m @'3 = 0 °
L2= 1 m c'l= 0 kN/m?2
Y'= 10,99 kN/m3 c'2= 0 kN/m?2
D= ? c'3= 24 kN/m2




Arena
. L Y.
Nivel

¢
_"E‘l"f‘li_ __________ C w1 _¢=0_ _
Arcna
= Ysll
&

Py

I?
i
(=}

A

Linea de 1'

dragado

B oq

llustracion 40 Tablestaca en voladizo que penetra arcilla

Paso 1: Calcular Ka para la arena

)
K, = tan? (45 — E)

K, = 0,528
Paso 2: Calcular 01'y 02’
o; =y=*Ll1+Ka
ol'= 9,58 kN/m?2
oy = (yL1+y'L2) xKa
02’ = 15,39 kN/m2

Paso 3: Calcular P1y Z1

1 1 1 1
P, = §0£L1 +o1L; + E(U% —o)L,P = 50'11‘1 +o1L; + E(U% — o)L,

P1 =17,28kN/m

= Ly Ly Ly
PZ; =976 (LZ + ?) +29,28 (7) +13,16 (?)

7, =1,85m



Paso 4: Calcular DTedrico
P (P +12¢'Z)) |

4c¢' — (yL, +y'L,)]D? — [2P,]D — =
[4c (vYL; +Y'Ly)] [2P;] (yL; +y'L,) + 2¢'

Ax>* +Bx+C=0

A= 66,86
B=  -34,56
c=  -123,22

DTeérico = 1,64 m

Paso 5: Calcular L4
_ D[4’ = (yLi +V'Lp)] = Py

L, =
4 4c!

L, =096 m
Paso 6: Calcular 66'y ¢7'
0 = 4c’ — (YL +Y'Ly)
0g = 66,86 kN/m2
o7 = 4c’ + (yL1 +Y'L2)

6, = 125,14 kN/m2

Paso 7: Trazar Diagrama de Presiones



Diagrama de Presiones

B

e

-150 -50 50 150 250

Paso 8: Calcular DReal
DRrear = 1,50 * Dreorico
DReal = 2,46 m
Paso 9: Longitud total de la Tablaestaca
Leotar = L1 + Lz + Dyeq
Liotar = 446 m

Paso 10: Calcular Z'

Paso 11: Determinar MMax

0gZ'"?

Myax = P1(Z' = Z1) —

m
Msax = 34,20 kN — —



Paso 12: Determinar el Mddulo de Seccion Requerido

s _ Mprax
rea Ogdm

cadm =172,5 Mpa
6req= 0,0002 m3/m

6req= 20x107-5m3/m

Paso 13: Escoger perfil de Tablaestaca

Perfil Seleccionado:

PZ — 22
T 97 X 1073 115.2 x 1078
o 9.53 mm
228.6 mm
9.53 mm
j— }«—— Distancia de hincado = 558.8 mim —»

4. CONCLUSIONES

Las calicatas muestran similitud en sus caracteristicas, como era de esperarse
debido a su similitud de propiedades mecanicas y fisicas, dando como
resultado un suelo arcilloso, con cohesion y angulo de friccion.

Gracias a los ensayos, pudimos observar que el angulo de friccidn no supera
los 30°, indicandonos que los suelos no son duros, a su vez, el minimo angulo
fue 5.5°, pero con cohesion, descartando asi el analisis de arenas.

Las tablestacas actuan como voladizo que penetra arcilla.

En todos los estratos existio nivel freético, o que hizo que la profundidad de
hinchamiento incremente a comparacion de una zona sin nivel freético.

La longitud méaxima de hinchamiento en el Mercado Municipal de Machala es
1.86 m, en Barrio Venezuela es 1.95 m y en Puerto Bolivar es 2.46 m.

De acuerdo con Bethlehem Steel Corporation, la PZ-22 puede ser una Optima
opcion para varios puntos de la ciudad. El perfil otorga estabilidad y garantiza
que nuestro suelo no provoque derrumbes ni hundimientos durante la

construccion de la cimentacion.



5. RECOMENDACIONES

Las calicatas muestran similitud en sus caracteristicas, como era de esperarse
debido a su similitud de propiedades mecanicas y fisicas, dando como
resultado un suelo arcilloso, con cohesién y angulo de friccion.

Gracias a los ensayos, pudimos observar que el angulo de friccion no supera
los 30°, indicandonos que los suelos no son duros, a su vez, el minimo angulo
fue 5.5°, pero con cohesion, descartando asi el analisis de arenas.

Las tablestacas actian como voladizo que penetra arcilla.

En todos los estratos existio nivel freatico, lo que hizo que la profundidad de
hinchamiento incremente a comparacion de una zona sin nivel freético.

La longitud maxima de hinchamiento en el Mercado Municipal de Machala es
1.86 m, en Barrio Venezuela es 1.95 m y en Puerto Bolivar es 2.46 m.

De acuerdo con Bethlehem Steel Corporation, la PZ-27 puede ser una Optima
opcion para varios puntos de la ciudad. El perfil otorga estabilidad y garantiza
que nuestro suelo no provoque derrumbes ni hundimientos durante la
construccion de la cimentacion.

Existen diferentes tipos de materiales de tablestacas para usarse en
construccion, por ende, se pueden usar tablestacas de otro tipo (concreto,
metalica, madera, otros). Existen material y disefios diferente en el mercado
local.

Cuando se hinquen las tablestacas de madera, lo recomendable es colocar una
punta y casco metalicos para protegerlo del golpe cuando se lo clave en la
superficie del terreno.

Para usar tablestacas de madera, se recomienda grapar las juntas con grapas
metdlicas para evitar la separacién de las mismas.

Cuando las cargas del suelo no permiten que las tablestacas trabajen en
voladizo, lo éptimo es usar dos pantallas con una distancia suficientemente
cerca.

Este tipo de sistema de sostenimiento no es recomendable en suelos duros,
por su alta cohesion. En estos casos se requeriria perforaciones previas, pero

no seria lo 6ptimo ni constructivamente ni econémicamente.
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Anexos
Anexo 1 Perfil estratigrdfico obtenido mediante los sondeos ejecutados en Mercado Municipal de Machala

Anexo 2 Evaluacion de esfuerzos y resistencias al corte-terraplén de 0.70 m de altura -Perf. #3 en Mercado Municipal
de Machala

sueLof PROFANFy 1 0 | g | 1 [suosa| dow [orerad o | Ove | S| @ | @ | N | Na| U U | Acw

m. m. t/m? y tm? | tm® {/m? Um* tim? Um? Um? Um? Um? {im? im* tm? tm*
G | 0.00 | 0.00 [0.000| 0.00 | 0.00 |0.000) 0.00 | 0.32 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 032] 0.00| 0.00| 0.00 | 0.00 0 0 0.32
G | 043 [0002.018)|2500| 000 [2018] 040 | 031 | 087 [ 087 | 087 | 118 561| 1.87| 300 400] o | 000 | 031
F | 1250001777 0.00 |1000(1.777| 500 | 031 | 1.46 [ 232 | 232 | 264 [ 2646] 13.23] 000 | 100 0 | 000 | 031
F | 240 [1.25 (1616 0.00 | 625 [0.616| 3.13 | 031 ] 186 | 418 | 303 | 334 [ 16.54] 827 | 0.00 | 1.00| 115 | 115 | 031
G | 350 | 1.25 2081|2500 0.00 (1.081( 197 [ 029 | 229 | 6.47 | 422 451 27.31] 9.10] 300 400 110 | 225 | 020
6 | 450 |1.252067[2500| 0.00 | 1.067| 247 | 0.27 | 2.07 | 854 | 520 | 5563421 11.40] 300 | 400 100 | 325 | 027
G | 550 [1.25 1961|2500 0,00 {0.061| 291 [ 0.25 | 1.96 [ 10.50] 6.25 | 6.50 [ 40.43[ 13,48 300 | 400 100 | 425 | 025
F_[650|1.25[1.652| 0.00 | 7.50 [0652| 375 | 022 | 1.65 [ 12.15| 690 | 7.13 | 19.85] 092 0.00 | 1.00[ 100 | 525 [ 022
F | 750 | 1251546] 0.00 | 7.50 |0.546| 375 | 020 | 155 | 13.70| 7.45 | 7.65 | 10.85| 992 0.00] 100 100 | 625 | 020
F | 900 [1.25[1.536| 0.00 | 625 |0535| 3.13 | 0.18 | 2.30 [ 16.00{ 825 | 844 [ 1654 827 [ 000 | 1.00] 150 | 7.75 | 018
F_]1050) 125 [1.570)| 0.00 | 625 [0.570| 313 | 0.16 | 2.36 | 18.36| 9.11 | 027 | 16.54| 827 | 000 | 100] 150 | 925 | 0.16
F_ 1200125 [1.572( 000 | 625 |0572| 3.13 | 0.14 | 2.36 | 2072| 997 | 10.11] 1654 827 | 000 | 1.00| 150 | 1075 | 014




Anexo 3 Grdfico de esfuerzos, terraplén de 0.70 m de altura, Perf. #3 en Mercado Municipal de Machala
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Anexo 4 Cdlculo de asentamiento por consolidacion, terraplén de 0.70 m de altura, Perf. #3 Mercado Municipal de
Machala

[N 201 [ 0.00 re 000
Cs 0.587 ce 0,000 ce 0.000
a,- 0.03 Kg/cm? o 0.108 ce 0.000 ce 0.000
o 1.082 e 0.000 S 0000
caPa H z e AGw [S@r29¥ 1 jogxH | asenmauento
Ovo
RELLENG: CANTO RODADC CON AREMA COLOR
CAFE  ALOO ms_mm ARCILO  UMOSOS 022 0.31 i
RELATIVA MEDANAMENTE DENGA. 043 0.87 1.36 0.06
ARGLLA. COLOR CAFE CON ALGO OE
[PLASTICA. MEO 11 084 03
0.82 232 114 0.05
o, coon e con auas on el
PIASTICA,  CONSISTENGA 1.83 0.3 0.0025
e 1.15 303 110 0.05
ARCILLA, COLOR CAFE CON PINTAS DE ARENA
mnhr:u VED. 295 020 e
1.10 4.22 1.07 0.03
ARENA, COLOR GRIE, ANDS UMOSOS NO)
PLASTICOS. COMPACIDAD RELATIVA 400 027 s
wmm 1.00 529 1.05 002
ARENA, COLOR GRS, ANOS UMOSOS NO)
PASTICOS, COMPACIDAD RELATIVA| 5.00 0.25 -
1.00 6.25 1.04 0.02
:m&mmmumﬁ - §.00 0.22 0.0039
1.00 6.90 1.03 0.01
JARCILLA. COLOR RIS ALGO VERDE, CON  CAPAS
(o€ m‘m ;Am 7.00 020 00033
1.00 7.45 1.03 0.01
ARCILLA LIMOSA, COLOR GRS ALGO VERDE. CON
PINTAS  OE n:a.' A::sm 825 018 00040
x y % 1.50 825 1.02 001
ARCILLA, COLOR GNS ALGO VENDL. CON PINTASH
loE  ARENA,  PLASTICA, 9.75 016 0.0032
1.50 9.1 1.02 0.01
|ARCILLA. COLOR GRIS ALGO VERDE. CON PINTASH
OE  ARENA,  PLASTICA,  CONSISTENCIA 1125 014 0.0026
1.50 9.97 1.01 0.01
00197

Anexo 5 Asentamiento por consolidacion en Mercado Municipal de Machala

{l /4‘ H=_0.70 m

= B — B= 10.00
m= 1.00
n= 150

ASENTAMENTO POR CONSOLIDAGION = 1.97 cn. Y= 045 3




Anexo 6 Per. # 1, muestra 3, Profundidad 3 m en Mercado Municipal de Machala

REVISADO

FECHA

PERFORACION
LOCALIZACION

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

MERCADO MUNICIPAL MACHALA
ARQ. HUMBERTO PLAZA
ING. RICARDO TITUANA
MARZO 2018
1 MUESTRA 3 PROFUND. 2.50-3.00 Metros
CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.

MATERIAL ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE Y CAFE, CON PINTAS DE ARENA PLASTICA
Curva Tiempo - Asentamiento
Tiempo en Segundos
1 10 100 1000 10000 100000
0.00 :
0.05 I
*
: *-
£ 0.10
5 .
8 *
£ 3
=
% 4.5 #0.219 Kglem
w
<
lﬁ-o-—, |
d :
0.20 M |
' . L
C I |
ﬂ' W Kglem?0.42
~
0.25 \

AV.T. TERRESTRE PASCUALESCOOPVALLEDE LOS GERANIDS
(VERGELES-CERROCCLORADONMZ 1836 V. 14; PEX 04- 4608464
& mail: insueco@ahoo.com
GUAYAQUL- EOUADOR



Anexo 7 Per. # 1, muestra 3, Profundidad 3 m en Mercado Municipal de Machala

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

MERCADO MUNICIPAL MACHALA
ARQ. HUMBERTO PLAZA

REVISADO ING. RICARDO TITUANA
FECHA MARZO 2018
PERFORACION 1 MUESTRA k| PROFUND. 2.50-3.00 Metros
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
MATERIAL ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE Y CAFE, CON PINTAS DE ARENA,PLASTICA
Curva Tiempo - Asentamiento
Tiempo en Segundos
1 10 100 1000 10000 100000
0.10
0.30
g2 Py
*e N &
0.50 0.835Kg/cm
£
£ *He &
]
8
5 0.70 %
5 t
=
§ ¢
0.90
*g
q
o
1.10 P
 1.660Kg/cm?
1.30

AV.T. TERRESTRE PASCUALESCOOPVALLE DE LOS GERANIDS
(VERGELES CERROCOLORADOM. 1836 V. 14; PRX:04- 4608464
e mail: insueco@ahoo.com
GUAYAQUL- EOUADOR



Anexo 8 Per. # 1, muestra 3, Profundidad 3 m en Mercado Municipal de Machala

BORLETI 5.A.

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
PARA ARQ. HUMBERTO PLAZA
REVISADO ING. RICARDO TITUANA
FECHA MARZO 2018
PERFORACION 1 MUESTRA 3 PROFUND. 2.50-3.00 Metros
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
MATERIAL ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE Y CAFE, CON PINTAS DE ARENA,PLASTICA
Curva Tiempo - Asentamiento
Tiempo en Segundos
1 10 100 1000 10000 100000
0.80
1.30 -
¢
1.80 'ﬁ—q
E
£
s i
(2] E 2
g 2.30 3.321 Kg/em
k] NN e 4
£
: 4
0w
<2.80
hd
X
3.30 !
% 6.631 Kg/cm?
3.80

(Aé

AV.T. TERRESTRE PASOUALESCOOPVALLE DE LOS GERANDS
(VERGELES CERROOCLORADOME. 1836 V. 14; PBX: 04- 4608464
& mail: insueco@ahoo.com
GUAYAQUL- EDUADOR



i&u‘n A
OBRA

PARA
REVISADO
FECHA
PERFORACION
LOCALIZACION
MATERIAL

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

MERCADO MUNICIPAL MACHALA
ARQ HUMBERTOPLAZA
ING.RICARDO TITUANA

MARZO 2018

1

MUESTRA 3 PROFUND.

CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE Y CAFE, CON PINTAS DE ARENA, PLASTICA

Anexo 9 Per. # 1, muestra 3, Profundidad 3 m en Mercado Municipal de Machala

2.50-3.00

Metros

Gravedad especifica (Ge) 2587 Kg/m?

Area de la Muestra (Ao) 19.635 com?

Volumen de la Muestra (Vo) 45160 cm.?

Peso Humedo Inicial (Wh) 77.900 grs

Humedad Inicial (Wo) 45935 %

Humedad Final (Wfi) 43874 %

Peso Seco (Ws) 53.380 grs

Peso de Agua (Ww) 24520 grs

Volumen de Agua (Vw) 24520 cm?

Volumen de Solidos (Vs) Ws/G 20.638 cm.?

Volumen de Poros (Vv) 24523 cm?

Relacion de Vacios (€0) VW /Vs 1.1882

Saturacion Inicial (S) Vw / Vv 99.989

Altura de Solidos (Hs) Vs /Ao 1.051 cm. = 0.414 Pulgadas

Aitura de Poros (Hv) Vv /Ao 1.249 cm, = 0.492 Pulgadas

CARGA DESCARGA
CICLO CARGA ESFUERZO LECT. DIAL RELAC. VACIOS LECT. DIAL RELAC. VA [0S
N° Kg. Kg/cm?2 Pulg. e= eo -H/ Hs Pulg. e=eo -H/ Hs
1 0.000 0.000 0.0000 1.1882 0.0781 0.9994
2 0.215 0.218 0.0056 1.1747 0.0932 0.9630
3 0.420 0.428 0.0088 1.1671 0.1030 0.9394
4 0.820 0.835 0.0190 1.1423 0.1101 0.9221
5 1.630 1.660 0.0467 1.0755 0.1221 0.8931
6 3.260 3.321 0.0882 0.9751 0.1319 0.8695
7 6.510 6.631 0.1375 ,0.8560 0.1375 0.8560
f s

t
i
1

ING. RICAR O TITG

ENTE

ANA T.

AV.T. TERRESTRE PASCUALESCOOPVALLEDE LOS GERANIDS
(VERGH ES-CERROCCLORADOM. 1836 V. 14; PEX:04- 4608464
e mail: insueco@ahoo.com
GUAYAQUL- EDUADOR




Anexo 10 Per. # 1, muestra 3, Profundidad 3 m en Mercado Municipal de Machala

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

B
OBRAMWER &A. MERCADO MUNICIPAL MACHALA
PARA ARQ. HUMBERTOPLAZA
REVISADO ING. RICARDO TITUAN A
FECHA MARZO 2018
PERFORACION 1 MUESTRA 3 PROFUND.  2.50 - 3.00 Metros
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
MATERIAL ARCILLA, COLOR GRIS ALGO VERDE Y CAFE, CON PINTAS DE AREN A, PLASTICA
Esfuerzo - Relacion de vacios
Esfuerzo
0.010 0.100 1.000 10.000
1.50
N
1.40
NN
1.30 \ =
SN Pc
1.20 4ot 3
G B e o B & ‘.\
§ W .N \___\.._.._ g S L
S 1.10 e
.E’ '\kﬂ“ “ToRd
1.00 N
: . h\\ﬁ\
7] ot . ‘\ N
% 0.90 o \\\
© 4 Ml \\
0.80
0.70
0.60 - !
Hum. Ini. 45.93 = 0.450
Hum.Fin. 43.87 pc = 1.550
G. Espec. 2.587 s Cs = 0.087
R. Vac. | 1188 | )
A
R. Vac. F. 0,856~ ; “ N
Sat. Ini. 99, N\ # /
at. Ini ( 9.99 \ \ \/
\ S A v /
\ X i /

el

="
ING. RICARDO TITUANA T.
GERENTE

AV.T. TERRESTREFASOUALES COOPVALLEDE LOS GERANKS
(VERGELES-CERROCCLORADOM. 1836 V. 14; 04- 4608464
e mail: insueco@ahoo.com
GUAYAQUL- BCUADOR




Anexo 11 Per. #4,

muestra 2, Profundidad 2 m en Mercado Municipal de Machala

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
PARA ARQ. HUMBERTOPLAZA
REVISADO ING. RICARDO TITUANA
FECHA MARZO 2018
PERFORACION 4 MUESTRA 2 PROFUND. 1.50 -2.00 Metros
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
MATERIAL ARCILLA LIMOSA, COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA, PLASTICA.
Curva Tiempo - Asentamiento
Tiempo en Segundos
1 10 100 1000 10000 100000
0.000 !
0.010 J‘ P
0.020
o
-
g 0.030
£ e o
&
g 0.040
= <l
§ o
$ 0.050
< Kglcm? 0.22
i a
0.060 LI ik
0.070 3 |
» # Kg/om?0.43

0.080 - | ([ \ﬂ
d

5

AV.T. TERRESTREPASCUALES COCPVALLE DE LOS GERMINDS ]

—Ar



Anexo 12 Per. # 4, muestra 2, Profundidad 2 m en Mercado Municipal de Machala

BORUITI S.A.

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
PARA ARQ. HUMBERTOPLAZA
REVISADO ING. RICARDO TITUANA
FECHA MARZO 2018
PERFORACION 4 MUESTRA 2 PROFUND. 1.50 -2.00 Metros
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
MATERIAL ARCILLA LIMOSA, COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA, PLASTICA.
Curva Tiempo - Asentamiento
Tiempo en Segundos
1 10 100 1000 10000 100000
0.06
0.08
Py
0.10 TS
*
E
E 012 1 » Kg/cm? 0.83
Q
o
£ 4
k] v
§ 014 1 +
o
(7]
< D
0.16 . 2
+
0.18 2 Kg/cm? 1.66
e
\".
0.20

AVLT. TERRESTREPASOUNLES COUPVALLE DE LOS GERANCS



Anexo 13 Per. # 4, muestra 2, Profundidad 2 m en Mercado Municipal de Machala

BORLITI S.A

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
PARA ARQ. HUMBERTOPLAZA
REVISADO ING. RICARDO TITUANA
FECHA MARZO 2018
PERFORACION 4 MUESTRA 2 PROFUND. 1.50 -2.00 Metros
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
MATERIAL ARCILLA LIMOSA, COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA, PLASTICA.
Curva Tiempo - Asentamiento
Tiempo en Segundos
1 10 100 1000 10000 100000
0.15
0.20
!—‘—»—-’—
e
4
0.25 *3
g ¢ * Kglom® 3.324
=
L7
% 0.30
E hal, S
8 3
=
a *
< 0.35
.
0.40 3
¥ Kglem?6.634
0.45 f

AV T. TERRESTREPASCLALES QOCPVALLE DE LOS GERANCS
(VERGELES CERROCOLCRADOMVZ. 1836 V. 14; PRX: 04- 4608464
& mail: insueco@yehoo.can o
GUAYAQUL- BOUADCR



Anexo 14 Per. # 4, muestra 2, Profundidad 2 m en Mercado Municipal de Machala

Loalons

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAY O DE CONSOLIDACION

CBRA™ MERCADO MUNICIPAL MACHALA

PARA ARQ. HUMBERTOPLAZA

REVISADO ING. RICARDO TITUANA

FECHA MARZO 2018

PERFORACION 4 MUESTRA 2 PROFUND. 1.50-2.00 Metros

LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.

MATERIAL ARCILLA LIMOSA, COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA, PLASTICA.

Gravedad especifica (Ge) 2587 Kg/m?

Area de la Muestra (Ao) 19635 cm?

Volumen de la Muestra (Vo) 45160 om?

Peso Humedo Inicial (Wh) 79580 grs

Humedad Inicial (Wo) 41808 %

Humedad Final (Wfi) 32952 %

Peso Seco (Ws) 56.118 grs

Peso de Agua (Ww) 23462 grs

Volumen de Agua (Vw) 23462 cm.?

Volumen de Solidos (Vs) Ws/G 21696 cm.?

Volumen de Poros (Vv) 23465 cm?®

Relacion de Vacios (€0) Vv/ Vs 1.0815

Saturacion Inicial (S) Vw / Vv 99.988

Altura de Solidos (Hs) Vs /Ao 1.105 cm. = 0.435 Pulgadas

Altura de Poros (Hy) Vv/ Ao 1.195 cm. = 0.470 Pulgadas

CARGA DESCARGA
cicLO CARGA ESFUERZO | LECT. DIAL RELAC.VACIOS | LECT.DIAL | RELAC. VACIOS

N° Kg. Kg / cm2 mm e= eo -H/ Hs Pulg. e=eo -H/ Hs
1 0.000 0.000 0.0000 1.0815 0.1295 0.7838
2 0.217 0221 0.0205 1.0345 0.1362 0.7684
3 0.423 0.431 0.0283 1.0164 0.1409 0.7575
4 0.823 0.838 0.0465 09747 0.1457 0.7467
5 1.633 1.663 0.0713 08177 0.1516 0.7331
6 3263 3.324 0.1063 0.8372 0.1579 0.7186
74 6513 6.634 0.1634 0.7060 0.1634 0.7060

GERENT

J 3
ING. RICARDO\LITUE\NA T.
E

\

AV.T. TERRESTRE PASCUALESCOOPVALLEDE LOS GERANIOS
(VERGELES CERROCOLORADOMZ. 1836 V. 14; PBX: 04- 4608454

e mail: insueco@ahoo.com

GUAYAQUL- BCUADOR




Anexo 15 Per. # 4, muestra 2, Profundidad 2 m en Mercado Municipal de Machala

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

ENSAYO DE CONSOLIDACION

OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
PARA ARQ. HUMBERTOPLAZA
REVISADO ING, RICARDO TITUANA
FECHA MARZO 2018
PERFORACION 4 MUESTRA 2 PROFUND.  1.50 -2.00 Metros
LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO.
MATERIAL ARCILLA LIMOSA, COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA, PLASTICA.
Esfuerzo - Relacion de vacios
Esfuerzo
0.010 0.100 1,000 10.000
1.40
1.30
1.20 ~
\\\ 4~
1.10 o i
k: B —T*—F
§ 1.00 N~::.:\:....N--..T
g \:iq~-__
0.90 ~ b
2 Np
8 0.80
] - N\
o e o & \, \
o
0.70 \-&q
0.60 -
0.50
Hum. Ini. 41.81 Cc = 0.580
Hum.Fin, 32.95 Pc = 1,952
G. Espec. 2,587 e Cs = 0.101
R Vac. | 1.082
R.Vac. F. 0.706
Sat. Ini. 9999~ / \\ %

ING. RICARD® TITUANA T,
GERENTE

1
AV.T. TERRESTREPASOUALES COOPVALLEDE LOS GERANIDS
(VERGELES-CERROCOLORADOM. 1838 V. 14; PRX:04- 4608464
e mail: insueco@ahoo.com
GUAYAQUL- ECUADOR




Anexo 16 Estratigrafia de Perf. 1

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES, COOP, VALLE DE LOS GERANIOS

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

L i 5 (VERGELES — CERRO COLORADO) Mz.# 1386 V.# 14; PBX: 04-4608464
TS o-mail: insuoco@yahoo com
INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO
a HOJA:1DET
ARCILLA l RELLENO=0.30 m
OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
ORDENA ARQ. HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING, RICARDO TITUANAT. -
LOCALZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO. LMo ARENA
FECHA MARZO 2018 o~
MAT. ORGANICA . TURBA
PERFORACION N° 1
NIVEL FREATICO 1.20m.
‘COORDENADAS UTM N 9840764
WGS84 E 0615085
PROF, MUESTRA B DESCRIPCION DEL MATERIAL HUMEDAD . "», % PASADEL TAMZ v Qu Det. Goipes
s, w 5 * 0 o wao | mem | gem . N
RELLENO: ARENA CON CANTO RODADO, COLOR CAFE ALGO
GRIS, FINOS ARCILLO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS,
SC | COMPACIDAD RELATIVASUELTA © = 015 m. e I PRl T i R G
0.50 RELLENO: CAPA DE ESCOMBROS, e =0.15 m
ARCILLA LIMOSA COLOR CAFE CON ALGO DE ARENA
cL e PLASTIoA, 28 3431 | 4231 | 1820 | 10000 | o793 | 1682 112
1.00
150
ARCILLA LIMOSA COLOR CAFE CON ARENA, MEDIANAMENTE ;
L |PLASTICA CONSISTENGIA MEDIANAMENTE COMPAGTA. $242. |00 { 1408, 1900001 8a7E| B3 sz
200
250
ARLILLA COLOR GRIS ALGO VERDE Y CAFE, CON PINTAS DE
1 TARENA PLASTICA CONSISTENCIAMEOIANAMENTECOMPACTA | 4201 | B487 | 5816 [ 10000 | 9963 | 1705 | 070 | 564
300
3.50
ARENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
SM [ COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA 270 (W | MR 10000 1882 | 1668 16142
4.00
450
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
SM I COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA 2285 - MRl | -NB7 110000 1400 [ 1680 HELE!
5.00
5.50
SR AT AREN, RIS, FINOS LIMOSOS NO
¢ [EEE] oumpn couonons rucsiarescs o rucos | w | e | wom| e | e
6.00 AT
5t
650 \
7.00 i
7.
8.00
8.50
9.00
950
10.00.




Anexo 17 Estratigrafia de Perf. 2

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES. COOP. VALLE DE LOS GERANIOS
(VERGELES - CERRO COLORADO) Mz.# 1386 V #14: PBX: 044608464
e-mait insueco@yahoo.com

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ARCILLA l RELLENO=0.70 m.

HOJA: 1 DE 1

OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA

ORDENA ARQ. HUMBERTO PLAZA

REVISADO POR ING. RICARDO TITUANAT.

LOCALEACION CANTON MACHALA, PROVINCIADEL ORO. LIMC
FECHA MARZO 2018

MAT. ORGANICA

PERFORACION N° 2

NIVEL FREATICO 1.25m
COORDENADAS UTM N 9640848
Woss4 £ 0815085
P DEL MATERIAL HWUMEDAD w ». % PASADEL TAMZ Y Qu Det. Golpes
. » 5 w4 waoo | Ko’ | wgom » N
RELLENO: CANTO RODADO CON ARENA, COLOR CAFE ALGO
GRIS, FINOS ARCILLO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS,
COMPACIDAD RELATIVA SUELTA, © = 045 m. bl B Bt B et e e
RELLENO: MATERIAL DE ESCOMBROS, 6 = 0.25 m
LR SOLOR CAFE CONPINTAS OF ARENA PLASTICH, 3599 | 5680 | 2065 | 10000 8019 | 1885 me
NE.
150
2 CHARCILLA COLOR CAFE CON PINTAS DE ARENA PLASTICA, 4145 | 5046 | 2645 | 10000 9923 | 1609 | 070 | 635
200
250
|250 |
ARCILLA COLOR GRIS ALGO VEROE, CON ALGO DE ARENA
s O R STieA ORI R GON ALo0 D AEN 4066 | 5034 | 2441 | 10000 | o590 | 1674 | 051 | 600
3.00
3.50
ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
4 COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA. 2083 | NP | NP | 10000 ) 2377 | 1844 AEH2ZT
4.00
4.50
ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS MEDIANAMENTE
8 PLASTICOS, COMPACIDAD RELATIVA SUELTA. 3086 | 3442 | 1560 | 10000 [ 3947 | 1891 snz
5.00
550
ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS LIGERAMENTE PLASTICOS,
& COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA. 2764 | 2555 | 299 | 10000 | 3125 | 2181 o
6.00
850
7. -
A
T
\ Y
7.50
8.00
|_8.50
8.00
9.50
10.00.




Anexo 18 Estratigrafia de Perf. 3

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES, COOP. VALLE DE LOS GERANIOS
(VERGELES — CERRO COLORADO) Mz.# 1306 V #14; PBX: 044608464
e-ma Insuscogyshoo.com

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

HOJA 1 DE1

E ARGILLA B RELLENO= 043 m.
OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA

ORDENA ARQ. HUVEERTO PLAZA

REVISADO POR ING. RICARDO TITUANAT.

LOCALIZACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO. umo

FECHA MARZO 2018

MAT. ORGANICA

PERFORACION N°3

NIVEL FREATICO 1.25m,
COORDENADAS UTM N 9640601
Wasat £ 0615148
PROF. DESCRIPCION DEL MATERIAL HUMEDAD w. " % PASA DEL TAMTZ Y G Det. Copes
s % 5 % N4 N 200 Kgm' Kgienr » Ry
RELLENO: CANTO RODADO CON ARENA COLOR ALGO)
GRIS FNOS ARCILLO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS| 592 | 3400 | 1071 | so0s | 2444 | 2018 1nz
050 COMPACIDAD RELATIVA MEDIANANENTE DENSA.
ARCILLA, COLOR CAFE CONALGO DE ARENA, PLASTICA,
- LR CAE CONALBODE A 2579 | s651 | 3072 | 10000 | sos2 | am7 anz
150
ARCILLA, COLOR CAFE CONPINTAS DE ARENA. PLASTICA,
-~ ARCKLA SOLOR CAFE CONPHTAS DS AREY 4376 | se49 | 2067 | 10000 | 9895 | 1616 sz
250
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
ik COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAVENTE DENSA., bl sl g e IR B ool
350
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
400 COMPAGIDAD RELATIVA MEDIANAVENTE DENSA. E A o (B ot el et Az
45
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
= oL OrL SN FHOS LN 271 | e | e | se79 | 1ass | 1ss s
550
ARGILLA, COLOR GRS ALGO VERDE, CON CAPAS OE ARENA
PLASTICA, CONGSTENCIA VEDIANAVENTE| 3343 | 3340 | 1621 | 10000 | 8831 | 1682 oz
§.00 COMPACTA
650
7.0
ARCILLA LIMDSA, COLOR GRIS ALGO VERDE, CONPINTAS DE x
240 ARENA, PLASTICA, CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTA, | 4092 | 4430 ) 2003 | 10000 | 9822 | 1546 i
8.00 /
-
| 2
’ ARCILLA, COLOR GRIS AL GO VERDE, CON PINTAS DE ARENA,
o IR CH |BLASTICA, CONSISTENCIA MEDANAMENTE COMPACTA. G200 |:882)] 4030 ['40000] 9980 | AN e
£
950
L
1000
‘ ARCILLA, COLOR GRIS AL GO VERDE, CON FINTAS DE ARENA,
il ® | on [Aouacoc e CONPINTA DEAS 6840 | 9083 | s991 | 10000 | sses | 1570 sz
11.00 //
.
7
1150 /"
'(" o ARGILLA, COLOR GRIS AL GO VERDE, CON ALGO DE ARENA
e ///A CH | PLASTICA, CONSISTENGIA MEDIANAMENTE COVPACTA. 6842, |0k | Av0s [Nateal 9est | dsr> Lo
v r—
1250 \( L
1300 A/
1350 &l \
1400
1450
1500




Anexo 19 Estratigrafia de Perf. 4

INGENIERIA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES, COOP. VALLE DE LOS GERANOS

(VERGELES ~ CERRO COLORADO) Mz.# 1386 V # 14 PBX: 04-4608464

e-mat: Insueco@yahoo.com

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ARCILLA

m RELLENO= 055 m.

HOJA: 1 08+

OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA
ORDENA ARQ. HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING. RICARDO TITUANAT.
LOCALRACION CANTONMACHALA PROVINCIADEL ORO, LMo ARENA
FECHA MARZO 2018
' MAT. ORGANICA . TURBA
PERFORACION N° 4
MIVEL FREATICO 1.20m,
COORDENADAS UTM N 9640846
wasss E 0615196
RIPCION DEL MATERIAL HUMED AD W P % PASADEL TAMIZ Qu Det. Golpes
CACiON < 5 wa w2oo | ¥om' | kgeom x Ny
RELLENO: CANTO RODADO CON ARENAY FINOS ARCILLO
GC  |LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS, COLOR CAFE ALGOGRIS, |  8.64 | 39.41 | 14.91 | 60.11 | 4205 | 2184 232"
COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA.
ARCILLALIMOSA COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA,
cL PLASTICA, CONSISTENCIA COMPACTA. 3675 | 39.65 | 1682 | 100.00 | 9895 | 1694 165 | 635
ARCILLA LIMOSA, COLOR CAFE, CON PINTAS DE ARENA,
CL IMEDIANAMENTE PLASTICA CONSISTENGIA BLANDA 4047 | 4200 | 1844 | 10000 | 9083 | 1563 | 045 | 388
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS, ’
S P ACIDAD ATV S Te 2027 | NP | NP | 10000 1847 | 2028 812
ARENA, COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
M COMPACIDAD RELATIVAMEDIANAMENTE DENSA. o G NP | 10000 | 2344 | 2096 ahz
ARENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO_PLASTICOS, i
SM T COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA 2841 | NP | NP | 10000 1175 | 2054 12
ARCILLALIMOSA COLOR GRI
8 cL e PSR IS ALED VERDE CON ARENA 4049 | 3218 | 11.23 | 10000 | 7687 | 1748 12
8.00
ss0 ( \/)
"
7.00 Yo
\
7.50
8.
850
X
250

10,00




Anexo 20 Estratigrafia de Perf. 5

INGENIERIA DE SUELOSY CONSTRUCCIONES

AUTOPISTA TERMINAL TERRESTRE - PASCUALES, COOP. VALLE DE LOS GERANIOS
(VERGELES ~ CERRO COLORADO) Mz # 1386 V.# 14; PBX: 04-4608464
o-mail insueco@yahoo com

INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

HOJA: 1DE T
ARCILLA RELLENO= 0.50 m.
OBRA MERCADO MUNICIPAL MACHALA '
ORDENA ARQ. HUMBERTO PLAZA
REVISADO POR ING. RICARDO TITUANAT. %
LOCALRACION CANTON MACHALA, PROVINCIA DEL ORO. LiMO
FECHA MARZO 2018

E MAT. ORGANICA

PERFORACION N° 5

NIVEL FREATICO 1.05m.
COORDENADAS UTM N 9640764
waszs £0615224
PROF. MPESTRA E! DESCRIPCION DEL MATERAL HUMEDAD . w. % PASADEL TAMCZ Y ; Qu Dat. Goiper
mts. " - . . N4 N 200 Hyw Kremt . Moo
RELLENO: CANTO RODADC CON ARENA, COLOR CAFE ALGO
1A GRIS, FINOS ARCILLO LIMOSOS MEDIANAMENTE PLASTICOS, 481 | 3290 | 982 | 4415 | 2147 | 203 1oz
= COMPACIDAD RELATIVA SUELTA.
EILLA COLOR GAFE, CON PINTAS DE ARENA, PLASTICA
1 CONSISTENCIA COMPACTA. 3240 | 6502 | 34.10 | 100.00| 9856 | 1712 [ 178 | 6.35
1.00
WF.
1.50
ARCILLALIMOSA, COLOR CAFE. CON PINTAS DE ARENA
£ PLASTICA CONSISTENGIA MEDIANAMNETE COMPACTA o |asus | aEay:| A000 90T AT0: ] 088 | N
200
250
ARCILLA LIMOSA COLOR GRIS ALGO VERDE, CON ARENA,
3 MEDIANAMENTE PLASTICA CONSISTENCIA MUY COMPACTA. 3020 | (.| RSSO0 | €237 AR iy
3.00
350
ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO PLASTICOS,
. COMPAGIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA. 1955 | INBTUL N {0000 9232 52083 191z
4.00
450
ENA COLOR GRIS, FINOS LIMOSOS NO_PLASTICOS,
: COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA. 8@ | MR ches 0000 ] enas’lo 2y 202"
5.00
550
AR OR GRIS, FINOS AR IMOSOS ENTE
4 PLASTICOS. COMPACIDAD RELATIA SUECTA e IANAM 33 | 2031 | 730 | 10000 4266 | 1842 a2
6.00
i
6.50 LA
7.00 9
— = \—\_
750
8.00
8.50
9.00
950




Anexo 21 Estratigrafia
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Anexo 22 Estratigrafia
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Anexo 23 Capacidad admisible del suelo en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
5ta NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro

Teléf: 2968683 -- 097-931902

Luis Chaguay Carriéon
Ingeniero Civil - Consultor

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

OBRA: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
SOLICITA: ARQ. MANFRED BUSTOS

METODO EMPLEADO: TEORIA DE TERZAGHI

Cimentacion Corrida: gc= ¢c'Nc+ + qNg + 0,5y B Ny

|PERFORACION: N° 2 Profunfidad = 3,00 a 3,50 mts.
S.P.T. N= 6 CORREGIDO= 11
factores de capacidad de carga en funcion de f:
Angulo de friccion f = 54 Nc= 7,379 Ng= 1,657 Ny= 0,146
Cohesién c (/m2) = 3,75
Ancho del cimiento (m.) 1.5
Profundidad de desplante Df = 1,00 NIVEL FREATICO= 1.05
Peso unitarioy (Ton/m3) 1,675 T—yo= 0,675
Presion Efectiva yDf (ton/m2)= 3,38
q.= 33,0 Ton/m2 Capacidad de carga neta
Factor de seguridad (FS) = 3
Qagm™ 11,00 Ton/m2 Capacidad de carga admisible
Qadm™ 1,10 Kglem2
|PERFORACION: 0 Profunfidad = 3,50 a 4,00 mts.
S.P.T. N= 10 CORREGIDO= 13
factores de capacidad de carga en funcion de f.
Angulo de friccién f = 21 Nc= 18,92 Ng= 8,26 Ny= 4,31
Cohesion c (t/m2) = 0
Ancho del cimiento (m.) 1,5
Profundidad de desplante Df = 1,00 NIVEL FREATICO= 1,05
Peso unitarioy (Ton/m3) 1,925 YYo= 0,925
Presién Efectiva yDf (ton/m2)= 3,85
q.= 35,0 Ton/m2 Capacidad de carga neta
Factor de seguridad (FS) = 3
Qaam™ 11,67 Ton/m2 Capacidad de carga admisible
Qadm™ 1,17 Kglem?2




Anexo 24 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 1, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA

Machala - E1 Oro Teléf: 097-931902 -- 2968-683

Luis Chaguay Carrion
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 1dell
PERFORACION N°: P#1 MUESTRA N°: 1 PROFUNDIDAD: 0,50 - 1,00 mts.
LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-50 R-53 R-48 R-43 L-16 L-17 A-15
Peso muestra himeda + recip (grms) 1121 11,66 11,51 11,40 6,58 6,74 195,50
Peso muestra seca + recip.  (grms) 9,36 9,70 9,63 9,62 6,12 6,22 181,10
Peso del recipiente (grms) 4,82 4,80 4,71 4,82 3,90 3,85 99,68
Peso del agua (grms) 1,85 1,96 1,88 1,78 0,46 0,52 14,40
Peso Seco (grms) 454 4,90 4,92 4,80 222 2,37 81,42
Contenido de Humedad (%) 40,75 40,00 38,21 37,08 20,72 21,94 17,69
Numero de golpes 11 20 30 43 2133
" T T 7 T T T
.j 1, ‘ | ‘ ‘ NORMAS
g 41 S| ]
=] 40 4 | O —— I
2 T 1 LIMITE LIQUIDO :
£ 384 ’ L1 . L ASTMD-423  AASHTO T-89
; 36 1 | ‘ 1 LIMITE PLASTICO :
- 34 T ] ASTM D-424 AASHTOT-90
- 1 HUMEDAD : ASTM D-2216
g =N : — - GRANULOMETRIA :
30 - - — e T 3 - . g — ASTMD-422  AASHTOT-88
5 10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y=-0,1201x + 42,133
GRANULOMETRIA
TAMIZ -, Peso v PORCENTAJE RESUMEN :
N° M lmetos retenido | acumulado | Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 39,13%
N°e 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 21,33%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 17,80%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 17,69%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 4,83 4,83 5,93 94,07
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 22,47 27,30 33,53 66,47 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 54,12 81,42 100,00 0,00 |AGREGADOSEN LA ARENA 33,53%
TOTAL 81,42 MUESTRA FINOS 66,47%
Descripcién del material :
Arcilla arenosa de color café oscuro, consistencia media, humedad media.
N —
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 25 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 2, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro

Luis Chaguay Carrion
Ingeniero Civil

Teléf: 097-931902 — 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 2de 11
PERFORACION N°: P#1 MUESTRA N°: 2 PROFUNDIDAD: 1,50 - 2,00 mts.
LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 v 2 1
Recipiente N° R-37 R-16 R-21 R-18 L-10 L-1 A-27
Peso muestra humeda + recip (grms) 1323 13,35 12,79 14,06 8,00 F13 179,80
Peso muestra seca + recip. _ (grms) 10,77 10,80 10,51 11,37 7,17 6,44 149,80
Peso del recipiente (grms) 6,31 6,04 6,08 5,96 3,85 3,58 91,70
Peso del agua (grms) 2,46 2,55 2,28 2,69 0,83 0,69 30,00
Peso Seco (grms) 4,46 4,76 4,43 541 3,32 2,86 58,10
Contenido de Humedad (%) 55,16 53,45 51,47 49,72 25,00 24,13 51,64
Numero de golpes 14 22 32 39 24,56
59
NORMAS
57
2 s — LIMITE LIQUIDO :
8 s 14 | ASTMD-423  AASHTO T-89
£ s ‘ ! T ] ] - LIMITE PLASTICO :
=N o e ‘. ::j—— o= ASTM D-424 AASHTOT-90
= i O I ! | it il HUMEDAD : ASTM D-2216
=] g I L T [ e
? B e e ] | e e
45 e : - L ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y=-02146x + 58,189
GRANULOMETRIA
TAMIZ | .. Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
N Bl metres retenido | acumulado | Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 52,82%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 24,56%
N° 2,36 INDICE PLASTICO 28,26%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 51,64%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N° 40 425 micron. 0,86 0,86 1,48 98,52 CLASIFICACION AASHTO
N° 60 250 micron. INDICE DE GRUPO
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. | 0,96 1,82 3,13 96,37 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 56,28 58,10 100,00 0,00 |AGREGADOS EN LA ARENA 3,13%
TOTAL 58,10 MUESTRA FINOS 96,87%
Descripeién del material :
Arcilla plastica, color gris, consistencia muy blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se 1o realiz6 por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 26 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 3, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 -- 2968-683

Luis Chaguay Carrion
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 3 de 11
PERFORACION N°: P#1 MUESTRA N°: 3 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 mts.
LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-40 R-2 R-35 R-7 L-19 L-1 A-3
Peso muestra himeda + recip (grms) 15,20 14,52 14,58 14,66 8,65 8,54 225,60
Peso muestra seca + recip.  (grms) 12,10 11,54 11,79 11,76 7,63 7,56 186,80
Peso del recipiente (grms) 6,40 597 6,31 5,90 347 3,58 125,95
Peso del agua (grms) 3,10 2,98 2,79 2,90 1,02 0,98 38,80
Peso Seco (grms) 5,70 5,57 548 5,86 416 3,98 60,85
Contenido de Humedad (%) 54,39 53,50 50,91 49,49 24,52 24,62 63,76
Nuamero de golpes 10 16 28 38 24,57
T e e S e o W e e o -
57 i ! = ! i NORMAS
2 Sf T = ‘ 52 ] \ i —
g Zi ) — ] ;‘ ! = LIMITE LIQUIDO :
E 19 i 1 i e e i —————— ASTMD-423  AASHTO T-89
= 1 ! j : EnEREE LIMITE PLASTICO :
e ‘ = ; ‘ i — ASTM D-424 AASHTOT-90
e g : : I ' ] HUMEDAD : ASTM D-2216
X 39 j e o = GRANULOMETRIA :
g; — e o e o i i ] ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y=-0,1809x + 56,232
GRANULOMETRIA
TAMIZ | P | Rt | EOBCENIAIE RESUMEN :
N HliseLon retenido | acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 51,71%
N° 4 4775 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 24,57%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 27,14%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 63,76%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N° 40 425 micron. 0,14 0,14 0,23 99,77
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. | 4,00 4,14 6,80 93,20 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 56,71 60,85 100,00 0,00 |AGREGADOS EN LA ARENA 6,80%
TOTAL 60,85 MUESTRA FINOS 93,20%
Descripcion del material
Arcilla plastica de color gris, consistencia blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se 1o realiz6 por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 27 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 4, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA

Luis Chaguay Carrion
Ingeniero Civil

Machala - El Oro

Teléf: 097-931902 -- 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO :
ORDENADO POR :
UBICACION :
PERFORACION N°: P #

1

ARQ. MANFRED BUSTOS
BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO
MUESTRA N°: 4

MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA

FECHA : 30-sep-2011

HOJA N° 4 de 11
PROFUNDIDAD: 4,00 - 4,50 mts.

LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-9 R-38 R-11 R-15 L-1 L-8 A-25
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 11,24 10,95 10,57 11,56 5,66 5,51 185,70
Peso muestra seca + recip.  (grms) 9,74 9,62 9,57 10,05 5,26 5,20 163,00
Peso del recipiente (grms) 5,94 6,21 6,95 5,94 3,60 3,78 85,40
Peso del agua (grms) 1,50 133 1,00 1,51 0,40 0,31 22,70
Peso Seco (grms) 3,80 341 2,62 4,11 1,66 1,42 77,60
Contenido de Humedad (%) 39,47 39,00 38,17 36,74 24,10 21,83 29.25
Nimero de golpes 11 21 33 43 22,96
49 7 e I ! —
47 - I i j NORMAS
45 = :
o 43 ! ¢
< 4 == 1 - LIMITE LIQUIDO :
a 39 fro—=—— v ] ASTMD-423  AASHTO T-89
§ ;; ; o LIMITE PLASTICO :
=] 33 i : ASTM D-424 AASHTOT-90
2 3 ] HUMEDAD : ASTM D-2216
e PO GRANULOMETRIA :
Z : ] i } = ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y =-0,0835x + 40,6
GRANULOMETRIA
TAMIZ e Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
N° MiFindetys retenido | acumulado | Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 38,51%
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 22,96%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 15,55%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 29,25%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS SC
N° 40 425 micron. 10,56 10,56 13,61 86,39
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 42,30 52,86 68,12 31,88 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 24,74 77,60 100,00 0,00 |AGREGADOS EN LA ARENA 68,12%
TOTAL 77,60 MUESTRA FINOS 31,88%
Descripcion del material :
Arena fina arcillosa de color gris, compacidad relativa suelta, humedad media a alta.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 28 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 5, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

Teléf: 097-931902 -- 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO :
ORDENADO POR :
UBICACION :
PERFORACION N°: P#1

MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ARQ. MANFRED BUSTOS
BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO
PROFUNDIDAD: 5,50 -6,00 mts.

MUESTRA N°: 5

FECHA : 30-sep-2011
HOJAN° 5de 1l

LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 ) 1 2 1
Recipiente N° A-14
Peso muestra himeda + recip (grms) 200,10
Peso muestra seca + recip. _ (grms) 183,20
Peso del recipiente (grms) 111,00
Peso del agua (grms) 16,90
Peso Seco (grms) 72,20
Contenido de Humedad (%) 23,41
Numero de golpes
49 -+ i T o e e s —1— —]
47 = —t— e e == NORMAS
T e s i i ]
S sy ! e = e
a4 i I LIMITE LIQUIDO :
E 33 1 : : = — = ASTMD-423  AASHTO T-89
= 25 j j = e : H LIMITE PLASTICO :
g 33 4+ ; : —t— - ——= ] ASTM D-424 AASHTOT-90
x »E — — NO PLASTICO |-——] HUMEDAD : ASTM D-2216
- T i e i i e GRANULOMETRIA :
g B e e ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y=0
GRANULOMETRIA
TAMIZ - Peso Refenido PORCENTAJE RESUMEN :
“ Milimetros . z
N retenido | acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO NP
N°e 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO NP
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO NP
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 23,41%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS SM
N° 40 425 micron. 17,02 17,02 23,57 76,43
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. | 40,54 57,56 79,72 20,28 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 14,64 72,20 100,00 0,00 |AGREGADOS EN LA ARENA 79,72%
TOTAL 72,20 MUESTRA FINOS 20,28%
Descripcién del material :
Arena grano grueso de color cafe, compacidad relativa firme, humedad media.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 29 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 6, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

Teléf: 097-931902 -- 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO :
ORDENADO POR :
UBICACION :
PERFORACION N°: P#1

ARQ. MANFRED BUSTOS
BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO
MUESTRA N°: 6

MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA

FECHA : 30-sep-2011

HOJA N° 6de 11
PROFUNDIDAD: 7,00 -7,50 mts.

LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-1 R-40 R-36 R-16 L-33 1L-36 A-12
Peso muestra humeda + recip (grms) 13,66 13,25 13,58 13,28 9,25 9,16 203,70
Peso muestra seca + recip.  (grms) 11,02 11,14 11,44 11,27 8,15 8,08 171,90
Peso del recipiente (grms) 5,49 6,38 6,36 6,00 3,45 3,42 103,83
Peso del agua (grms) 2,64 211 2,14 2,01 1,10 1,08 31,80
Peso Seco (grms) 5:53 4776 5,08 527 4,70 4,66 68,07
Contenido de Humedad (%) 47,74 4433 42,13 38,14 23,40 23,18 46,72
Numero de golpes 11 21 26 38 2329
U
Sl NORMAS
a T
S 7 1 I O i
8 s j LIMITE LIQUIDO :
= I L ASTMD-423  AASHTO T-89
e :2 | :‘;i:ﬂ [ LIMITE PLASTICO :
@ g — ASTM D-424 AASHTOT-90
B o HUMEDAD : ASTM D-2216
= P GRANULOMETRIA :
- e ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15
NUMERO DE GOLPES y=-0,3581x + 51,679
GRANULOMETRIA
TAMIZ = Peso . PORCENTAJE RESUMEN :
N°® Mil[ictroe retenido | acumulado | Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 42,73%
N° 4 475 227 2,27 333 96,67 LIMITE PLASTICO 23,29%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 19,44%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 46,72%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,45 2,72 4,00 96,00
Ne 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 3,86 6,58 9,67 90,33 % DE LOS GRAVA 3.33%
FONDO 61,49 68,07 100,00 0,00 |AGREGADOS EN LA ARENA 6,33%
TOTAL 68,07 MUESTRA FINOS 90,33%

Descripcién del material :

Arcilla de mediana plasticidad, con conc

hillas color gris, cosnsistencia blanda.

Observaciones:

Realizado por :

Ing. L. Chaguay

El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado

Revisado por :

N —————




Anexo 30 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 7, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 -- 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 7de 11
PERFORACION N°: P#1 MUESTRA N°: 7 PROFUNDIDAD: 8,50 -9,00 mts.
LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA| LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2z 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-5 R-12 R-35 R-1 1-24 L-33 A-11
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 13,98 13,53 14,63 12,00 7,89 7,70 233,20
Peso muestra seca + recip. _ (grms) 11,68 11,46 12,39 10,33 7,24 7,00 191,50
Peso del recipiente (grms) 5,83 5,93 6,31 5,49 3,87 3,33 104,84
Peso del agua (grms) 2,30 2,07 224 1,67 0,65 0,70 41,70
Peso Seco (grms) 5,85 5,53 6,08 484 3,37 3,67 86,66
Contenido de Humedad (%) 39,32 37,43 36,84 34,50 19,29 19,07 48,12
Numero de golpes 13 19 23 35 19,18
44 O T S i ! ——
e RS EmmmansmEmsw 1 = NORMAS
< ) ] ‘ L L 1
g x . I 1T — =l - LIMITE LIQUIDO :
% 13 | r— L] 5 P | ] ASTMD-423  AASHTO T-89
T 36 i I Trr—— =] - LIMITE PLASTICO :
= i = - ASTM D-424 AASHTOT-90
< f4 —— ‘ I L | B HUMEDAD : ASTMD-2216
2 F | l o B i I GRANULOMETRIA :
30 ! S A A N I ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y=-02116x+41,784
GRANULOMETRIA
TAMIZ | ... Peso | Retenido |—FORCENTAJE RESUMEN :
N° Nidlimieteos retenido | acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 36,49%
N°e 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 19,18%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 17,31%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 48,12%
N 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,25 0,25 0,29 99,71
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 2,67 2,92 3,37 96,63 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 83,74 86,66 100,00 0,00 |AGREGADOS EN LA| ARENA 3,37%
TOTAL 86,66 MUESTRA FINOS 96,63%
Descripcién del material :
Arcilla color gris, de consistencia blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 31 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 8, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS

Luis Chaguay Carrién

PROYECTO :
ORDENADO POR :
UBICACION :

Ingeniero Civil

5TA. NORTE Y BUENAVISTA

Machala - E1 Oro

& INGENIERIA DE CIMENTACIONES

Teléf: 097-931902 -- 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PERFORACION N°: P#1

MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ARQ. MANFRED BUSTOS
BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO
MUESTRA N°: 8

FECHA : 30-sep-2011
HOJA N° 8de 11

PROFUNDIDAD: 10,00 -10,50 mt

LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-41 R-34 R-32 R-23 L-2 L-17 A42
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 14,25 11.75 13,09 13,04 6,39 5,70 200,60
Peso muestra seca + recip.  (grms) 11,00 9,46 10,52 10,76 5,97 535 155,30
Peso del recipient (grms) 6,31 597 6,18 6,08 3,96 3,75 83,20
Peso del agua (grms) 3,25 2,29 2.57 2,28 0,42 0,35 45,30
Peso Seco (grms) 469 3,49 434 4,68 2,01 1,60 72,10
Contenido de Humedad (%) 69,30 65,60 59,30 48,72 20,90 21,88 62,83
Numero de golpes 11 15 20 34 21,39
69 =& - .
67 1— T T NORMAS
a 6 —
5 © ~— 1 ]
g & e — LIMITE LIQUIDO :
= — ASTMD-423  AASHTO T-89
g ;; 1 ~ LIMITE PLASTICO :
g 53 : i — — ASTM D-424 AASHTOT -90
2 51 - i T HUMEDAD : ASTM D-2216
v = i : : GRANULOMETRIA :
45 = t e { = ASTMD-422  AASHTOT-388
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y=-0,8928x + 78,584
GRANULOMETRIA
TAMIZ | .. Pisc — PORCENTAJE RESUMEN :
Ne Milimetros Sty lado | Retenido| P 5
' Ac = LIMITE LIQUIDO 56,26%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 21,39%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 34,88%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 62,83%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N° 40 425 micron. 0,00 0,00 0,00 100,00
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 0,16 0,16 0,22 99,78 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 71,94 72,10 100,00 0,00  |AGREGADOS EN LA ARENA 0,22%
TOTAL 72,10 MUESTRA FINOS 99,78%
Descripcién del material :
Arcilla plastica, de color gris, consistencia blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :

<3




Anexo 32 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 9, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS
5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

& INGENIERIA DE CIMENTACIONES

Teléf: 097-931902 -- 2968-683

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN°® 9de 11
PERFORACION N°: P#1 MUESTRA N°: 9 PROFUNDIDAD: 11,00-11,50 mt
LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-7 R-25 R-33 R-40 L-20 L-56 A-2
Peso muestra hitmeda + recip (grms) 13,45 13,00 12,44 13,60 6,00 6,62 219,50
Peso muestra seca + recip. _ (grms) 10,94 10,71 10,45 11,42 557 6,00 188,10
Peso del recipiente (grms) 5,90 6,03 6,11 6,40 3,75 3,35 130,81
Peso del agua (grms) 2:51 2,29 1,99 2,18 0,43 0,62 31,40
Peso Seco (grms) 5,04 4,68 434 5,02 1,82 2,65 57,29
Contenido de Humedad (%) 49,80 48,93 45,85 43,43 23,63 23,40 54,81
Numero de golpes 10 16 29 43 23,51
RN | ) [ 4 1 8
H-H R S EE NORMAS
2 524+
< ]
2 s — ! . . LIMITE LIQUIDO :
= 43 ol || | ASTMD-423  AASHTO T-89
je=] i H I i
<] 46 T —— I LIMITE PLASTICO :
= i — o 1 ASTM D-424 AASHTOT -90
; i TEE 1 T | HUMEDAD : ASTM D-2216
42 T t t i GRANULOMETRIA :
40 12 | [ I | i { L [ ‘ ! ASTMD-422  AASHTOT- 88
o3 10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y=-0,1989x + 51,876
GRANULOMETRIA
TAMIZ B Paso —_rr PORCENTAJE RESUMEN :
N° Miliegtro retenido |acumulado | Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 46,90%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 23,51%
N° 2,36 INDICE PLASTICO 23,39%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 54,81%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,47 0,47 0,82 99,18
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 1,02 1,49 2,60 97,40 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 55,80 57,29 100,00 0,00 JAGREGADOS EN LA ARENA 2,60%
TOTAL 57.29 MUESTRA FINOS 97,40%
Descripcion del material :
Arcilla de mediana plasticidad, color gris, consistencia blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizd por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 33 Ensayo de clasificacion de suelo Perf. 1, muestra 10, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 -- 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR - BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 10 de 11
PERFORACION N°: P#1 MUESTRA N°: 10 PROFUNDIDAD: 13,00 -13,50 mt
LIMITE HUMEDAD
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 3 1 2 1
Recipiente N° R-42 R-2 R-36 R-17 L-7 L-19 A-34
Peso muestra hameda + recip (grms) 12,26 13,09 13,26 13,98 7,00 691 183,70
Peso muestra seca + recip.  (grms) 9,90 10,62 10,92 11,30 6,31 6,18 141,60
Peso del recipiente (grms) 5,59 5,97 6,38 597 3,58 3,47 77,90
Peso del agua (grms) 236 247 2,34 2,68 0,69 0,73 42,10
Peso Seco (grms) 4,31 4,65 4,54 5.33 2,73 2:71 63,70
Contenido de Humedad (%) 54,80 53,12 51,54 50,15 25,27 26,94 66,09
Numero de golpes 12 19 28 43 26,11
9 +H— : . T —
i i i T B NORMAS
5 57 ‘ - '
g8 s : : ' LIMITE LIQUIDO :
S 531 ——— i ] ASTMD-423  AASHTO T-89
2 P e T ! | LIMITE PLASTICO :
= ! I ——— ASTM D-424 AASHTOT - 90
; 49 \ 1 T HUMEDAD : ASTM D-2216
47 i i T S — GRANULOMETRIA :
45 ! I I B P | ] ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y =-0,1463x + 56,134
GRANULOMETRIA
TAMIZ - Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
N° Haiete0s retenido | acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 52,48%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 26,11%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 26,37%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 66,09%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N° 40 425 micron. 0,25 0,25 0,39 99,61
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 031 0,56 0,88 99,12 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 63,14 63,70 100,00 0,00 |AGREGADOS EN LA ARENA 0,88%
TOTAL 63,70 MUESTRA FINOS 99,12%
Descripcion del material : el
Arcilla plastica de color gris verdoso, consistencia muy blanda, alta humedad. 0 %
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizd por el método de lavado
|
1
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por : ;
j




Anexo 34 Determinacion del peso unitario Perf. 1 en el Barrio Venezuela
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Anexo 35 Perfil Estratigrdfico de Perf. 2 en Barrio Venezuela
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Anexo 36 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 1, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

S5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

Luis Chaguay Carrion
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 1de 1l
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 1 PROFUNDIDAD: 0,50 - 1,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LIMITELIOUIDG PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-44 R-49 R-57 R-58 A-37
Peso muestra himeda + recip (grms) 13,88 13,52 13,70 13,25 7,95 7,84 173,30
Peso muestra seca + recip.  (grms) 11,14 11,05 11,24 11,00 7,35 7.25 154,60
Peso del recipiente (grms) 4,85 5,04 493 4,92 4,80 4,75 90,00
Peso del agua (grms) 2,74 2,47 2,46 2,25 0,60 0,59 18,70
Peso Seco (grms) 6,29 6,01 6,31 6,08 2,55 2,50 64,60
Contenido de Humedad (%) 43,56 41,10 38,99 37,01 23,53 23,60 28,95
Numero de golpes 12 21 32 38 23,56
PO ] T
g o ‘} LS H NORMAS
g % % a5 = ) ' LIMITE LIQUIDO :
5 38 o ASTMD-423  AASHTO T-89
= 36 | [ | | 1 ! LIMITE PLASTICO :
a " ! | ‘ | ‘ ASTM D-424 AASHTOT -90
2 “ HUMEDAD : ASTM D-2216
328 GRANULOMETRIA :
30 H ‘ [ " ASTMD-422  AASHTOT- 88
5 10 15 20 25 30 35 40 45
y =-0,2425x + 46,408
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
A Milimetros Feats | ichtie FORCIEIAT RS
N° retenido | acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 40,.35%
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 23,56%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 16,78%
Ne 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 28,95%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,12 0,12 0,19 99,81
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 8,54 8,66 13.41 86,59 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 55,94 64,60 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 13.41%
TOTAL 64,60 LA MUESTRA FINOS 86,59%

Descripcion del material :
Arcilla de color café, consistencia blanda, humedad media.

Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado

Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 37 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 2, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 - 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 2de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 2 PROFUNDIDAD: 1,50 - 2,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA FIMIEELIMIDD PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-8 R-37 R-16 R-42 L-56 1-55 A-16
Peso muestra himeda + recip (grms) 13,92 14,50 14,92 14,47 8,59 8,66 207,90
Peso muestra seca + recip.  (grms) 11,52 12,02 12,33 12,20 72,55 7,64 181,20
Peso del recipiente (grms) 6,31 6,32 6,11 6,02 3,38 3,40 110,10
Peso del agua (grms) 2,40 2,48 2,59 227 1,04 1,02 26,70
Peso Seco (grms) 5,21 5,70 6,22 6,18 4,17 4,24 71,10
Contenido de Humedad (%) 46,07 43,51 41,64 36,73 24,94 24,06 37,55
Ntmero de golpes 12 19 28 38 24.50
50 T T
48 % ] NORMAS
46 T
I T
g i; I ‘9:‘: - E j J‘ LIMITE LIQUIDO :
= I ASTMD-423  AASHTO T-89
E 38 o ] LIMITE PLASTICO:
<] 16 ‘ ASTM D-424 AASHTOT-90
g 34 ; HUMEDAD : ASTM D-2216
e 2 a GRANULOMETRIA :
< 30 I i ! ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y =-0,3454x + 50,362
GRANULOMETRIA
TAMIZ |, ... Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
Ne Wiimikeis retenido |acnmulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 41,73%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 24,50%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 17,23%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 37,55%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 2,15 2,15 3,02 96,98 CLASIFICACION AASHTO
N° 60 250 micron. INDICE DE GRUPO
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. | 32,20 3435 4831 51,69 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 36,75 71,10 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 48,31%
TOTAL 71,10 LA MUESTRA FINOS 51,69%

Descripcion del material :
Arcilla limosa de color café oscuro, consistencia blanda, alta humedad.

Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado

Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 38 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 3, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
STA. NORTE Y BUENAVISTA

Machala - El Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683
Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil
ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 3de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 3 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-47 R-2 R-53 R-56 1-19 L-52 A-40
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 15,02 14,25 14,36 14,58 8,14 7,98 187,50
Peso muestra seca + recip.  (grms) 11,95 11,91 11,70 12,06 7.25 T12 159,40
Peso del recipiente (grms) 4,91 6,33 4,80 4,75 3,47 3,52 80,80
Peso del agua (grms) 3,07 2,34 2,66 2,52 0,89 0,86 28,10
Peso Seco (grms) 7,04 5,58 6,90 7,31 3,78 3,60 78,60
Contenido de Humedad (%) 43,61 41,94 38,55 34,47 23,54 23,89 35.75
Namero de golpes 13 21 33 41 23,72
# EEEEEEE=
47 — o NORMAS
A 4% = o
< @ S
a2 4 =m— T e LIMITE LIQUIDO :
E 39 i B 5 I - ASTMD-423  AASHTO T-89
E g; JE T = LIMITE PLASTICO:
& 5 ! ! I < ASTM D-424 AASHTOT-90
A a1 HUMEDAD : ASTM D-2216
= 29 GRANULOMETRIA :
27 ] ASTMD-422  AASHTOT-88
25 - — - ! -
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y=-0,3194x + 48,265
GRANULOMETRIA
TAMIZ Milimetros Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
N retenido |acumulado| Retenido} Pasant LIMITE LIQUIDO 40,28%
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 23,72%
N°e 8 2,36 INDICE PLASTICO 16,56%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 35,75%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
Ne 40 425 micron. 1,05 1,05 1,34 98,66
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 20,20 21,55 27,04 72,96 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 57,35 78,60 100,00 0.00 AGREGADOS EN ARENA 27,04%
TOTAL 78,60 LA MUESTRA FINOS 72,96%
Descripcion del material :
Arcilla arenosa color café oscuro, consistencia media, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 39 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 4, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro Teléf: 097-931902 - 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 4 de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 4 PROFUNDIDAD: 4,00 - 4,50 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA BEMITE LIQUIDG PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-15 R-25 R-40 R-41 L-1 L-8 A-41
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 10,52 11,62 12,41 11,49 6,16 5,90 176,40
Peso muestra seca + recip.  (grms) 9,20 10,14 10,90 10,32 5,70 5,93 156,50
Peso del recipiente (grms) 5,92 6,05 6,40 6,36 3,60 3,78 85,90
Peso del agua (grms) 1,32 1,48 1,51 1,17 0,46 0,37 19,90
Peso Seco (grms) 3,28 4,09 4,50 3,96 2,10 1,75 70,60
Contenido de Humedad (%) 40,24 36,19 33,56 29,55 21,90 21,14 28,19
Niimero de golpes 12 22 31 45 21.52
= SEE=EES ; ;
47 — — ! 1 NORMAS
45 : — !
Q 43 4 1 (N | 1
< 4 LIMITE LIQUIDO :
8 I8 ASTMD-423  AASHTOT-89
2 37 i ] LIMITE PLASTICO :
= gg F i == = ASTM D-424 AASHIOT-90
23 ] = = ] HUMEDAD : ASTM D-2216
e 201 = 1 ! A = ] GRANULOMETRIA :
M — ] { e o s i ASTMD-422  AASHTOT - 88
25 G 1 1 L : =3 1 L | S S | : 1
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y =-0,3197x + 43,675
GRANULOMETRIA
TAMIZ |, ... Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
Ne Dl retenido | acumnlado]| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 35,68%
N°e 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 21,52%
Ne 8 2,36 INDICE PLASTICO 14,16%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 28,19%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS SC
Ne 40 425 micron. 4,76 4,76 6,74 93,26
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 46,20 50,96 72,18 27,82 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 19,64 70,60 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 72,18%
TOTAL 70,60 LA MUESTRA FINOS 27.82%
Descripcion del material : F

Arena fina de color cafe, compacidad relativa suelta, humedad media.

Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado

|
|
T
i
:
1
E

Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :

1
2




Anexo 40 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 5, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

Teléf: 097-931902 — 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 5de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 5 PROFUNDIDAD: 5,50 -6,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA ERMTIE EIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 | 2 1
Recipiente N° A-33
Peso muestra himeda + recip (grms) 177,80
Peso muestra seca + recip.  (grms) 163,80
Peso del recipiente (grms) 89,40
Peso del agua (grms) 14,00
Peso Seco (grms) 74,40
Contenido de Humedad (%) 18,82
Niimero de golpes
49 T
a 47 T NORMAS
45
é 43 I
= 4 LIMITE LIQUIDO :
§ g‘; = = ASTMD-423  AASHTO T-89
— — LIMITE PLASTICO :
= gi ! NO PLASTICO ASTM D-424 AASHTO T -90
3 21 HUMEDAD : ASTMD-2216
) 29
27 : GRANULOMETRIA :
25 - ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y=0
GRANULOMETRIA
TAMIZ T Peso Retenid PORCENTAJE RESUMEN :
N° retenido |acumulado| Retenido|{ Pasante LIMITE LIQUIDO NP
No 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO NP
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO NP
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 18,82%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS SM
N° 40 425 micron. 16,92 16,92 22,74 77,26
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. | 44,40 61,32 82,42 17,58 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 13,08 74,40 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 82,42%
TOTAL 74,40 LA MUESTRA FINOS 17,58%
Descripcion del material :
Arena grano grueso de color cafe, compacidad relativa firme, baja humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizo por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por




Anexo 41 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 6, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
5TA. NORTE Y BUENAVISTA )
Machala - E1 Oro

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

Teléf: 097-931902 — 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN® 6de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 6 PROFUNDIDAD: 7,00 -7,50 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA HIGIE, Ly PLASTICO __|[NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-52 R-54 R-55 R-60 -1 1-45 A-8
Peso muestra humeda + recip (grms) 16,35 15,74 15,27 15,55 9,60 9,54 227,50
Peso muestra seca + recip.  (grms) 12,52 12,30 12,10 12,33 8,37 8,32 184,00
Peso del recipiente (grms) 477 5,09 5,01 4,87 3,58 3,58 98,35
Peso del agua (grms) 3,83 3,44 3,17 3,22 1,23 1,22 43,50
Peso Seco (grms) 775 791 7,09 7,46 4,79 4,74 85,65
Contenido de Humedad (%) 49,42 47,71 44,71 43,16 25,68 25,74 50,79
Numero de golpes 13 20 29 38 2571
59
z; NORMAS
3 53
8 s LIMITE LIQUIDO :
S 49 ASTMD-423  AASHTO T-89
B ; LIMITE PLASTICO :
e 5 ASTM D-424 AASHTOT-90
e 41 HUMEDAD : ASTM D-2216
S 39 { GRANULOMETRIA :
iz E ! : i E ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y =-0,2588x + 52,722
GRANULOMETRIA
TAMIZ (o o etros| TE° Retenido |—FORCENTAJE RESUMEN :
N° retenido |acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 46.25%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 25,71%
N° 8 2.36 INDICE PLASTICO 20,54%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 50,79%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
Ne 40 425 micron. 0,68 0,68 0,79 99,21
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 16,65 17,33 20,23 79,77 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 68,32 85,65 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 20.23%
TOTAL 85,65 LA MUESTRA FINOS 79,77%
Descripcion del material : H i
Arcilla color gris, consistencia blanda, alta humedad. b
§
|
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizo por el método de lavado E
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por : !




Anexo 42 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 7, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 - 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 7de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 7 PROFUNDIDAD: 8,50 -9,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LIMIXE LIQUIDG PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-5 R-7 R-11 R-15 L-24 L-20 A-28
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 12,21 13,10 12,39 13,22 7,45 752 187,60
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,33 11,08 10,66 11,36 6,78 6,80 159,70
Peso del recipiente (grms) 5,96 5,91 5,95 5,92 3,89 3,75 85,20
Peso del agua (grms) 1,88 2,02 1,73 1,86 0,67 0,72 27,90
Peso Seco (grms) 437 5,17 471 5,44 2,89 3,05 74,50
Contenido de Humedad (%) 43,02 39,07 36,73 34,19 23,18 23,61 37,45
Niimero de golpes 11 22 31 40 23,39
49 t T
47 % T NORMAS
Q 45 Il T
< T T
a 43 Pl 11 i i ot
= 41 — - I 1 LIMITE LIQUIDO :
2 ¥ ] | T ASTMD-423  AASHTO T-89
:’:: §§ i ! = LIMITE PLASTICO :
B 3 : ; s ASTM D-424 AASHTOT-90
< ; : { i HUMEDAD : ASTM D-2216
27 | ] = i GRANULOMETRIA :
25 - : I I ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y =-0,3014x + 46,091
GRANULOMETRIA
TAMIZ | Peso: | Wetexittin, | PORCENEAIE RESUMEN :
Ne HUlHEs retenido | acumulado) Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 38,56%
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 23,39%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 15,16%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 37,45%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
Ne 40 425 micron. 0,25 0,25 0,34 99,66
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 817 8,42 11,30 88,70 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 66,08 74,50 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 11,30%
TOTAL 74,50 LA MUESTRA FINOS 88,70%
Descripcion del material :
Arcilla arenosa de color gris, consistencia media, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 43 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 8, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 8de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 8 PROFUNDIDAD: 10,00 -10,50 m:
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA HENTIEE ARG PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 % 1
Recipiente N° R-21 R-15 R-23 R-1 L-10 L-§ A-40
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 12,55 12,68 13,02 13,11 8,69 8,54 166,60
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,38 10,46 10,80 10,70 7,74 7,63 141,20
Peso del recipiente (grms) 6,14 5,92 6,13 5,55 3,89 3,87 80,80
Peso del agua (grms) 217 222 2:22 2,41 0,95 0,91 25,40
Peso Seco (grms) 4,24 4,54 4,67 5,15 3,85 3,76 60,40
Contenido de Humedad (%) 51,18 48,90 47,54 46,80 24,68 24,20 42,05
Nimero de golpes 11 21 30 39 24,44
60 T T T T
s 1 ! 1 ! NORMAS
a 56 ‘ ‘ : ;
<
a LIMITE LIQUIDO :
E 213 ASTMD-423  AASHTO T-89
E i: & LIMITE PLASTICO:
g 5 —] ASTM D-424 AASHTOT-90
N HUMEDAD : ASTM D-2216
RS it GRANULOMETRIA :
40 - ASTMD-422  AASHTOT-88
15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y =-0,1568x + 52,563
GRANULOMETRIA
TAMIZ | ... Peso | Retenido PORCENEATE RESUMEN :
N° DiTeke retenido |acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 48,64%
Ne 4 4775 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 24,44%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 24,20%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 42,05%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,09 0,09 0,15 99,85
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 0,45 0,54 0,89 99,11 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 59,86 60,40 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 0,89%
TOTAL 60,40 LA MUESTRA FINOS 99,11%

Descripcion del material :
Arcilla de color gris, consistencia blanda, alta humedad.

Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizo por el método de lavado

Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 44 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 9, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
STA. NORTE Y BUENAVISTA

Machala - El1 Oro

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

Teléf: 097-931902 - 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 9de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 9 PROFUNDIDAD: 11,00-11,50 mr
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LIVITE LIGUTDA PLASTICO NATURAL
PASO N°. i 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-11 R-9 R-8 R-20 L-11 L-8 A-30
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 12,35 12,70 13,31 13.71 6,65 6,88 199,70
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,23 10,53 1117 11,61 6,06 6,36 158,80
Peso del recipiente (grms) 5,94 5,95 6,14 6,03 3,14 3,78 86,60
Peso del agua (grms) 2,12 217 2,14 2,10 0,59 0,52 40,90
Peso Seco (grms) 4,29 4,58 5,03 5,58 2,92 2,58 72,20
Contenido de Humedad (%) 4942 47,38 42,60 37,63 20,21 20,16 56,65
Numero de golpes 11 18 31 41 20,18
55 T
53 !
. I NORMAS
a 54— !
2
B .0 ] LIMITE LIQUIDO :
E ol 2 = ASTMD-423  AASHTO T-89
43 = LIMITE PLASTICO:
g 4 B ASTM D-424 AASHTOT-90
g\a 39 ] HUMEDAD : ASTM D-2216
37 GRANULOMETRIA :
35 o e I T I o i ASTM D - 422 AASHTOT - 88
10 13 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y =-0,3913x + 54,137
GRANULOMETRIA
TAMIZ | ... Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
N° Milimetiis retenido |acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 44,35%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 20,18%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 24,17%
Ne 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 56,65%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
Ne 40 425 micron. 0,60 0,60 0,83 99,17
N 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 1,16 1,76 2,44 97,56 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 70,44 72,20 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 2,44%
TOTAL 72,20 LA MUESTRA FINOS 97,56%

Descripcion del material :

Arcilla de color gris, consistencia blanda, alta humedad.

Observaciones:

El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado

Realizado por :

Ing. L. Chaguay

Revisado por :




Anexo 45 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 10, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
5TA. NORTE Y BUENAVISTA

Machala - E1 Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683
Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil
ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 10de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 10 PROFUNDIDAD: 13,00 -13,50 mu
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LIIER EIQETDG PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 ) 1 2 1
Recipiente N° R-15 R-31 R-31 R-38 L-16 L-3 A-22
Peso muestra himeda + recip (grms) 12,73 12,47 12,36 11:35 7,28 7,38 157,40
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,38 10,38 10,32 9,64 6,52 6,66 126,90
Peso del recipiente (grms) 5,92 6,33 6,33 6,22 3,74 3,93 83,11
Peso del agua (grms) 235 2,09 2,04 1,71 0,76 0,72 30,50
Peso Seco (grms) 4,46 4,05 3,99 3,42 2,78 2.73 43,79
Contenido de Humedad (%) 52,69 51,60 51,00 50,00 27,34 26,37 69,65
Nuamero de golpes 14 25 33 40 26.86
59
NORMAS
8 s7
<
B s LIMITE LIQUIDO :
2 53 ASTMD-423  AASHTO T-89
E - LIMITE PLASTICO :
=) 2l ASTM D-424 AASHTOT-90
3 49 HUMEDAD : ASTM D-2216
S I | I GRANULOMETRIA :
45 [ [ i 1 ASTMD-422  AASHTOT- 88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y=-0,1002x + 54,13
GRANULOMETRIA
TAMIZ e Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
Ne Milowietzop retenido |acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 51,63%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 26,86%
N°e 8 2,36 INDICE PLASTICO 24,77%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 69,65%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N° 40 425 micron. 0,77 0,77 1,76 98,24
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 1,31 2,08 4,75 95,25 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 41,71 43,79 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 4.75%
TOTAL 43,79 LA MUESTRA FINOS 95,25%
Descripcién del material :
Arcilla plastica de color gris verdoso, consistencia muy blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 46 Ensayo de Clasificacion del suelo Perf. 2, muestra 11, en el Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro Teléf: 097-931902 - 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN® 11de 11
PERFORACION : N°2 MUESTRA N°: 11 PROFUNDIDAD: 14,50 -15,00 mi
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LR TaQUInG PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 S 1 2 1
Recipiente N° R-40 R-33 R-7 R-9 L-5 L-4 A-10
Peso muestra himeda + recip (grms) 13,11 13,69 13,07 11,81 7,00 7,76 214,90
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,53 10,84 10,53 9,81 6,40 7,00 168,30
Peso del recipiente (grms) 6,40 6,11 5,90 5,95 3,83 3,92 97,83
Peso del agua (grms) 2,58 2,85 2,54 2,00 0,60 0,76 46,60
Peso Seco (grms) 4,13 4,73 4,63 3,86 2,57 3,08 70,47
Contenido de Humedad (%) 62,60 60,30 54,86 52,00 2335 24,68 66,13
Namero de golpes 14 22 37 45 24,01
64 1 E
e NORMAS
a 62 P
8 T = LIMITE LIQUIDO :
= sg =~ ASTMD-423  AASHTO T-89
E 2 T LIMITE PLASTICO :
= ] ASTM D-424 AASHTOT -90
§ 54 =SuN HUMEDAD : ASTM D-2216
52 .ﬁz GRANULOMETRIA :
5o 1 ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40 45 50
NUMERO DE GOLPES v =-0,3459x + 67,643
GRANULOMETRIA
TAMIZ || Peso | Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
Ne retenido |acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 59,00%
Ne 4 4,75 0,65 0,65 0,92 99,08 LIMITE PLASTICO 24,01%
N°e 8 2,36 INDICE PLASTICO 34,98%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 66,13%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N 40 425 micron. 0,52 1,17 1,66 98,34
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 1,99 3,16 4,48 95,52 % DE LOS GRAVA 0,92%
FONDO 67,31 70,47 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 3,56%
TOTAL 70.47 LA MUESTRA FINOS 95.52%
Descripcion del material : )l
Arcilla plastica, color gris-verdoso, consistencia blanda.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizo por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por : e




Anexo 47 Perfil estratigrdfico de Perf. 3 en Barrio Venezuela
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Anexo 48 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 2, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 2de 11
PERFORACION : N°3 MUESTRA N°: 2 PROFUNDIDAD: 1,50 - 2,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LEMEDE ] UARaE PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-21 R-11 R-35 R-17 L9 L-18 A-19
Peso muestra himeda + recip (grms) 14,56 14,65 12,37 12,41 9,68 9,92 165,80
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,86 10,95 9,95 9,98 8,51 8,74 144,50
Peso del recipiente (grms) 6,08 5,94 6,31 5,97 4,00 3,91 97,32
Peso del agua (grms) 3,70 3,70 2,42 2,43 1,17 1,18 21,30
Peso Seco (grms) 4,78 5,01 3,64 4,01 4,51 4,83 47,18
Contenido de Humedad (%) 77,41 73,70 66,48 60,40 25,94 24,43 45,15
Nimero de golpes 12 19 33 42 25,19
79 = T
i o : NORMAS
a 73
< 71 LIMITE LIQUIDO :
82 & ASTMD-423  AASHTO T-89
£ ZZ . LIMITE PLASTICO :
E & i — ASTM D-424 AASHTOT-90
g g; . _..]g HUMEDAD : ASTM D-2216
$ 57 ! GRANULOMETRIA :
55 I —— i . - ASTM D - 422 AASHTOT - 88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y =-0,5588x + 84,306

GRANULOMETRIA
TAMIZ Milimetros Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :

Ne retenido |acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 46,17%
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 25,19%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 20,99%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 45,15%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,17 0,17 0,36 99,64 CLASIFICACION AASHTO
N° 60 250 micron. INDICE DE GRUPO
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 0,66 0,83 1,76 98,24 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 46,35 47,18 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 1,76%
TOTAL 47,18 LA MUESTRA FINOS 98.,24%

Descripcion del material :
Arcilla de mediana plasticidad, alta humedad, consistencia blanda

Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realiz6 por el método de lavado

Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 49 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 3, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
STA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 3 de 11
PERFORACION : N°3 MUESTRA N°: 3 PROFUNDIDAD: 2,50 - 3,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LINITE LXQUIRG PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 S 1 2 1
Recipiente N° R-32 R-31 R-9 R-38 L-54 L-51 A-23
Peso muestra himeda + recip (grms) 15,68 15,45 14,85 14,99 9,00 8,95 134,80
Peso muestra seca + recip.  (grms) 12,27 12,22 12,17 12,12 8,00 7,90 115,70
Peso del recipiente (grms) 6,24 6,39 7,01 6,35 3,68 3,49 81,50
Peso del agua (grms) 3,41 3,23 2,68 2,87 1,00 1,05 19,10
Peso Seco (grms) 6,03 5,83 5,16 5,77 432 4,41 34,20
Contenido de Humedad (%) 56,55 55,40 51,94 49,74 23,15 23,81 55,85
Numero de golpes 12 19 29 37 23,48
59 |
: NORMAS
I =~ ]
a 55 — ~= LIMITE LIQUIDO :
E 53 ] ASTMD-423  AASHTO T-89
B i LIMITE PLASTICO :
= — - ASTM D-424 AASHTOT -90
Ga 49 HUMEDAD : ASTM D-2216
E GRANULOMETRIA :
45 I { [ [ ! I L | L ASTM D - 422 AASHTOT - 88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y =-0,2832x + 60,275
GRANULOMETRIA
TAMIZ [\ | Peso | Retenido BORCENTAM RESUMEN :
Ne retenido {acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 53,20%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 23,48%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 29,72%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 55,85%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N° 40 425 micron. 1,42 1,42 4,15 95,85
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 0,45 1,87 5,47 94,53 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 32,33 34,20 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 5.47%
TOTAL 34,20 LA MUESTRA FINOS 94,53%
Descripcion del material :
Arcilla plastica color gris, consistencia muy blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 50 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 4, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJANC 4dell
PERFORACION : N°3 ’ MUESTRA N°: 4 PROFUNDIDAD: 4,00 - 4,50 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCTA LIMITELIQUIN PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-12 R-17 R-23 R-2 1-22 L-6 A-4
Peso muestra himeda + recip (grms) 11,53 11,24 11,57 11,76 6,85 6,75 191,30
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,02 9,90 10,27 10,55 6,35 6,25 176,70
Peso del recipiente (grms) 6,22 5,99 6,13 6,33 3,97 4,02 128,40
Peso del agua (grms) 1,51 1,34 1,30 1,21 0,50 0,50 14,60
Peso Seco (grms) 3,80 3,91 4,14 4,22 2,38 2,23 48,30
Contenido de Humedad (%) 39,74 34,27 31,40 28,67 21,01 22,42 30,23
Numero de golpes 14 24 33 42 21,71
44 : = !
42 ] ] ] NORMAS
40 |
a 38
36 1 LIMITE LIQUIDO :
a 34 ASTMD-423  AASHTO T-89
E 32 i LIMITE PLASTICO :
= o 1 = ASTM D-424 AASHTOT-90
B 2 HUMEDAD : ASTM D-2216
c\e i; GRANULOMETRIA :
e ! ; 1 ] I ! | ! 1 ] I s | I I ] 1 ASTM D - 422 AASHTO T - 88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES v =-0,3894x + 44,52
GRANULOMETRIA
TAMIZ |..... Peso Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
N° PR retenido |acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 34,79%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 21,71%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 13,07%
Ne 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 30,23%
Ne 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS SC
N° 40 425 micron. 9,53 9,53 19,73 80,27
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. | 28,90 38,43 79,57 20,43 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 9,87 48,30 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 79.57%
TOTAL 48,30 LA MUESTRA FINOS 20,43%

Descripcion del material :
Arena fina gris, compasidad relativa suelta, alta humedad.

Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado

Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 51 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 5, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES
5TA. NORTE Y BUENAVISTA

Machala - El Oro Teléf: 097-931902 — 2968-633
Luis Chaguay Carrion
Ingeniero Civil
ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR: ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 5de 11
PERFORACION : N°3 MUESTRA N°: 5 PROFUNDIDAD: 5,50 -6,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA ELQume PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 D, 1 2 1
Recipiente N° A-31
Peso muestra himeda + recip (grms) 174,90
Peso muestra seca + recip.  (grms) 156,80
Peso del recipiente (grms) 79,30
Peso del agua (grms) 18,10
Peso Seco (grms) 77,50
Contenido de Humedad (%) 23,35
Niimero de golpes
59
NORMAS
Q 57
g 55 LIMITE LIQUIDO :
a 53 ASTM D - 423 AASHTO T-89
51 I : [ LIMITE PLASTICO :
g o } NO PLASTICO ] ASTM D-424 AASHTOT - 90
N 1 HUMEDAD : ASTM D-2216
D) 47 1
1 | GRANULOMETRIA :
45 I ‘ ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y=-0
GRANULOMETRIA
TAMIZ | Peso | Retenido | PORCENTAJE RESUMEN :
Milimetros " "
Ne retenido {acumulado]Retenido] Pasante LIMITE LIQUIDO NP
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO NP
Ne 8 2,36 INDICE PLASTICO NP
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 23,35%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS SM
N° 40 425 micron. 27,34 27.34 35,28 64,72
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 40,90 68,24 88,05 11,95 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 9,26 77,50 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 88,05%
TOTAL 77,50 LA MUESTRA FINOS 11,95%

Descripcion del material :
Arena grano grueso de color café, compasidad relativa firme, humedad media.

Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado

Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 52 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 6, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

STA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - E1 Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

Luis Chaguay Carrion

Ingeniero Civil
ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO : MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 6de 1l
PERFORACION : N°3 MUESTRA N°: 6 PROFUNDIDAD: 7,00 -7,50 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA SR PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 P 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-1 R-46 R-45 R-50 A-32
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 13,11 12,42 12,58 12,34 8,62 8,24 154,30
Peso muestra seca + recip.  (grms) 10,96 10,33 10,53 10,47 7,66 7,40 133,40
Peso del recipiente (grms) 5:55 4,90 4,83 4,82 3,47 3,57 79,10
Peso del agua (grms) 215 2,09 2,05 1,87 0,96 0,84 20,90
Peso Seco (grms) 5,41 5,43 5,70 5,65 4,19 3,83 54,30
Contenido de Humedad (%) 39,74 38,49 35,96 33,10 22,91 21,93 38,49
Numero de golpes 12 19 28 40 22,42
44 T
a2 i NORMAS
a 40
< 38 | |
5 36 = i LIMITE LIQUIDO :
s 34 ASTMD-423  AASHTO T-89
g gg LIMITE PLASTICO :
a2 ASTM D-424 AASHTOT-90
A 2% ! HUMEDAD : ASTM D-2216
S ;; GRANULOMETRIA :
5 ! ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES v =-0,2425x + 42,825
GRANULOMETRIA
TAMIZ |\ oo Peso | Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
Ne retenido |acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 36,76%
N° 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 22,42%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 14,34%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 38,49%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,17 0,17 0,31 99,69
N° 60 250 micron.
N° 160 150 micron
N° 200 75 micron. 6,99 7,16 13,19 86,81 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 47,14 54,30 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 13,19%
TOTAL 54,30 LA MUESTRA FINOS 86,81%
Descripcion del material :
Arcilla de color gris, consistencia media, alta humedad
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 53 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 7, en Barrio Venezuela

Luis Chaguay Carrién

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

Ingeniero Civil

STA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 7de 11
PERFORACION : N°3 MUESTRA N°: 7 PROFUNDIDAD: 8,50 -9,00 mts.
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA i i PLASTICO NATURAL
PASO N°, 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-11 R-47 R-54 R-59 L-36 L-1 A-21
Peso muesra himeda + recip (grms) 11,64 11,57 11,48 11,75 8,95 9,02 168,20
Peso muestra seca + recip.  (grms) 9,84 9,56 9,66 9,84 7,84 7,96 147,70
Peso del recipiente (grms) 5,95 4,91 5,09 4,82 3,42 3,58 92,70
Peso del agua (grms) 1,80 2,01 1,82 1,91 1,11 1,06 20,50
Peso Seco (grms) 3,89 4,65 4,57 5,02 442 438 55,00
Contenido de Humedad (%) 46,27 4323 39,82 38,05 25,11 24,20 37,27
Numero de golpes 11 21 30 40 24,66
50 T T
48 1 ! NORMAS
===
a 44 S .
; s —— - — LIMITE LIQUIDO :
E 6 = ASTMD-423  AASHTO T-89
38 2 LIMITE PLASTICO :
g 16 ASTM D-424 AASHTOT-90
58 34 HUMEDAD : ASTM D-2216
32 GRANULOMETRIA :
30 ASTMD-422  AASHTOT - 88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y=-0,2919x + 49,286
GRANULOMETRIA
TAMIZ [ | Peso | Retenido [PORCENT AJE RESUMEN :
Ne retenido |acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 41,99%
No 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 24,66%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 17,33%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 3727%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,32 0,32 0,58 99,42
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 14,17 14,49 26,35 73,65 % DE LOS
FONDO 40,51 55,00 100,00 0,00 AGREGADOS EN
TOTAL 55,00 LA MUESTRA
Descripcion del material :
Arcilla arenosa, color gris, consistencia blanda, alta humedad.
i
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 54 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 8, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

STA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 -- 2968-683

Luis Chaguay Carrion
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJAN° 8de 11
PERFORACION : N°3 MUESTRA N°: 8 PROFUNDIDAD: 10,00 -10,50 my
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA JERNHIE- LIGETER PLASTICO NATURAL
PASO N°. 1 2 3 4 5 1 2 I
Recipiente N° R-7 R-16 R-33 R-2 L-2 L-16 A-6
Peso muestra hiimeda + recip (grms) 8,59 11,45 12,15 11,20 9,33 10,29 192,50
Peso muestra seca + recip.  (grms) 7,58 9,50 10,02 9.45 8,32 9,00 168,20
Peso del recipiente (grms) 5,90 6,04 6,11 5,97 3,96 3,74 126,22
Peso del agua (grms) 1,01 1,95 2,13 1,75 1,01 1,29 24,30
Peso Seco (grms) 1,68 3,46 3,91 3,48 4,36 5,26 41,98
Contenido de Humedad (%) 60,12 56,40 54,48 50,29 23,17 24,52 57,88
Numero de golpes 12 23 26 43 23,84
65 T T T
& ! 5 i NORMAS
a el !
< -
a :S; LIMITE LIQUIDO :
2 ‘ - ASTMD-423  AASHTO T-89
E ZZ : = LIMITE PLASTICO :
= ASTM D-424 AASHTOT - 90
3 19 o HUMEDAD : ASTM D-2216
R GRANULOMETRIA :
45 I S B ] O 550 ) . ASTMD-422  AASHTOT - 88
10 15 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES y =-0,3158x + 63,53
GRANULOMETRIA
TAMIZ | Peso | Retenido | EORCENTAJE RESUMEN :
Ne PR, retenido |acumulado| Retenido| Pasante
LIMITE LIQUIDO 55,64%
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 23,84%
N° 8 2,36 INDICE PLASTICO 31,79%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 57,88%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CH
N° 40 425 micron. 0,07 0,07 0,17 99,83
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 0,21 0,28 0,67 99,33 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 41,70 41,98 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 0,67%
TOTAL 41,98 LA MUESTRA FINOS 99,33%
Descripcion del material : )
Arcilla plastica de color gris, consistencia blanda, alta humedad.
g
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizo por el método de lavado |
i
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por : :
{




Anexo 55 Ensayo de clasificacion de suelos Perf. 3, muestra 9, en Barrio Venezuela

LABORATORIO DE SUELOS & INGENIERIA DE CIMENTACIONES

5TA. NORTE Y BUENAVISTA
Machala - El Oro Teléf: 097-931902 — 2968-683

Luis Chaguay Carrién
Ingeniero Civil

ENSAYOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: MERCADO MUNICIPAL SUR BARRIO VENEZUELA
ORDENADO POR : ARQ. MANFRED BUSTOS FECHA : 30-sep-2011
UBICACION : BARRIO VENEZUELA - CANTON MACHALA - PROV. DE EL ORO HOJA N° 9de 11
PERFORACION : N°3 MUESTRA N°: 9 PROFUNDIDAD: 11,00 -11,50 mu
ENSAYOS DE LIMITE HUMEDAD
CONSISTENCIA LIMITELIQUIDO PLASTICO NATURAL
PASO N°. - 1 2 3 4 5 1 2 1
Recipiente N° R-34 R-52 R51 R-57 L-3 L-8 A-39
Peso muestra himeda + recip (grms) 13,49 11,59 12,04 13,64 6,61 6,84 161,60
Peso muestra seca + recip.  (grms) 11,58 9,88 10,33 11,61 6,29 6,47 137,20
Peso del recipiente (grms) 5,97 4,73 4,90 4,87 3,93 3,78 80,50
Peso del agua (grms) 1,91 1,71 1,71 2,03 0,32 0,37 24,40
Peso Seco (grms) 5,61 5,15 5,43 6,74 2,36 2,69 56,70
Contenido de Humedad (%) 34,00 33,19 31,49 30,12 13,56 13,75 43,03
Nimero de golpes 14 18 28 37 13.66
39
NORMAS
/| 37
<
a 35 { LIMITE LIQUIDO :
2 3 S \ ASTMD-423  AASHTO T-89
a 5 = T | LIMITE PLASTICO :
= Py e ASTM D-424 AASHTOT-90
3 2 HUMEDAD : ASTM D-2216
DO o e I ! ! GRANULOMETRIA :
a5 L1 I [ I ] O S 1 | 11 ASTMD-422  AASHTOT-88
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES y=r01678+36.27
GRANULOMETRIA
TAMIZ [ | Peso | Retenido PORCENTAJE RESUMEN :
Ne retenido |acumulado| Retenido| Pasante LIMITE LIQUIDO 32,08%
Ne 4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE PLASTICO 13,66%
N°e 8 2,36 INDICE PLASTICO 18,42%
N° 16 1,18 HUMEDAD NATURAL 43,03%
N° 30 0,60 CLASIFICACION SUSCS CL
N° 40 425 micron. 0,83 0,83 1,46 98,54
N° 60 250 micron.
N° 100 150 micron
N° 200 75 micron. 1,55 2,38 4,20 95,80 % DE LOS GRAVA 0,00%
FONDO 54,32 56,70 100,00 0,00 AGREGADOS EN ARENA 4,20%
TOTAL 56,70 LA MUESTRA FINOS 95,80%
Descripcion del material :
Arcilla de color gris, consistencia blanda, alta humedad.
Observaciones: El ensayo de granulometria se lo realizé por el método de lavado
Realizado por : Ing. L. Chaguay Revisado por :




Anexo 56 Determinacion del peso unitario Perf. 3, muestra 1, en el Barrio Venezuela
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