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RESUMEN

Siendo Guayaquil una ciudad en la que predominan los suelos blandos productos de depdsitos
deltaico-estuarinos, para toda obra civil es necesario el estudio de suelos debido a su ubicacion
geografica y deficiencia en suelos bien gradados. La determinacion de parametros de resistencia
para posterior disefio de diferentes cimentaciones es de suma importancia. Es por eso por lo que
se busca obtener la resistencia de las arcillas de una zona al norte de la ciudad de Guayaquil por
medio de dos diferentes ensayos y una correlacion mediante el ensayo SPT (Starndard Penetration

Testing).

La compresion simple y el penetrémetro de bolsillo son ensayos basicos en la caracterizacion fisico
mecanicas de los materiales y son constantemente utilizados en el campo de geotecnia. La
identificacion de las diferencias en los valores obtenidos es primordial para definir el ensayo mas

apto para la seleccién de parametros.

No obstante, todos los ensayos realizados para el presente estudio son hechos en laboratorio

respetando las normativas ASTM.

Una vez determinada la resistencia Qu de los suelos arcillosos, se obtienen tablas para establecer
una comparacion entre ensayos y asi poder definir el parametro 6ptimo para realizar disefios en la

construccion.

PALABRAS CLAVES: Depoésitos Deltaico Estuarino, Bien Gradados, Resistencia Ultima,

Cimentaciones, Correlacién, Compresion Simple.
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SUMMARY

Being Guayaquil a city in which soft soils predominate product of deltaic-estuarine deposits, for
all civil engineering designs it is necessary to study soils due to its geographical location and
deficiency in well- graded soils. The determination of resistance parameters for subsequent design
of different foundations is really important. Furthermore, that’s the reason why it is necessary to
obtain the resistance of the soils from the north of Guayaquil through two different tests and one

through SPT correlation.

The unconfined compression test and the pocket penetrometer are basic tests in the physical
mechanical characterization of materials and are constantly used in the field of geotechnics. The
identification of the differences in the values obtained is essential to define the most suitable test

for the selection of parameters.

However, all the tests carried out for the present study are done in laboratory following ASTM

standards.

Once the resistance Qu of clay has been determined, tables are obtained to establish a comparison

between test and thus be able to define the optimal parameter to carry out construction design.

KEY WORDS: Estuarine Deltaic Depostis, Well Graded, Ultimate Strenght, Foundations,

Correlation, Simple Compression.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES

Cuando se comienza una obra civil, previamente a la realizacion de cualquier montaje estructural,
deben hacerse estudios y analisis de suelo para determinar sus caracteristicas fisicas tales como la

resistencia, clasificacion, capacidad portante, entre otras.

Los ensayos en laboratorios proporcionan informacién acerca de las caracteristicas geotécnicas del
suelo, usando las muestras tomadas en campo para ensayarlas y examinarlas en laboratorio.
Ademas, existen métodos para examinar suelos en sitio los cuales ahorran tiempo y dinero en la
construccién de una obra civil. Estos ensayos no siempre son los méas exactos, sin embargo, nos

dan una idea sobre ciertos parametros fisicos del suelo.

El objetivo de esta investigacion son los suelos deltaicos-estuarinos del norte de Guayaquil donde
se va a construir una planta de tratamiento cerca del nuevo puente que conecta EI km 3.5 via a
Samboronddn con Sauces. En estos suelos deltosos se encuentran arenas, arcillas y limos por lo
cual es necesario saber la resistencia Ultima. Debido a su ubicacién, Ecuador es un pais con
frecuente actividad simica por lo que es necesario hacer un previo estudio de suelo para tener

seguridad al momento de hacer levantamientos estructurales en una obra civil.

Los suelos con las propiedades fisico-mecanicas que tienen las arcillas y limos deben ser
estudiados mediante ensayos a la compresion al igual que lo son los suelos de alta resistencia como
lo son la grava y arena. Para este estudio se va a realizar dos tipos de ensayos: El penetrometro de
bolsillo y compresién simple no confinada.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia en laboratorio de suelos finos como lo son las Arcillas y Limos ubicados
en el norte de la ciudad de Guayaquil con la finalidad de establecer una comparacién entre la
resistencia brindada por el Penetrometro de bolsillo, la compresion simple no confinada y las

correlaciones brindadas por el ensayo SPT.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la resistencia ultima (Qu) de las diferentes muestras de suelo mediante la
aplicacion del Penetrometro de bolsillo

e Determinar la resistencia ultima (Qu) de las diferentes muestras de suelo mediante la
aplicacion de la compresion simple no confinada.

e Realizar un analisis comparativo de los resultados de la resistencia ultima (Qu) de los

diferentes tipos de ensayos para obtener los resultados mas precisos.

ALCANCE

Para desarrollar la siguiente investigacion se extrajeron muestras de una obra ubicada al norte
Guayaquil donde se tomaron aproximadamente 63 muestras de un suelo deltaico-estuarino, con la
finalidad de definir su naturaleza geol6gica para asi determinar su resistencia Ultima a la

compresion.

Con las muestras obtenidas mediante los tubos shelby, se procedi6 a elaborar especimenes de
ensayo considerando las relaciones dimensionales 2 a 1 indicadas por la normativa ASTM D2166

para ensayos a la compresién no confinados.

Primero se procedié a hacer el ensayo con el penetrémetro de bolsillo para obtener un (Qu)
tentativo ya que este aparato se lo usa para ensayar suelos en obra por lo que no arroja resultados
precisos. Luego se procedio a hacer la compresion simple en el cual se coloca el espécimen en una
maquina, consecuentemente se le va aplicando una carga de manera progresiva para obtener
deformaciones cada 2 kilos de carga. Posteriormente, se anotan todas las deformaciones para

calcular el esfuerzo ultimo.

Durante los ensayos de compresion simple se utilizaron diferentes aparatos como lo es el dial. Este

aparato nos permite determinar la deformacion a medida de la aplicacion de la carga.

Los resultados de los ensayos permitiran definir las curvas de resistencia de estos materiales

blandos en términos de esfuerzo y resistencia.



1. CAPITULO I - MARCO TEORICO
1.1. SUELOS ALUVIALES

La zona terrestre se compone de un conjunto de particulas denominada suelo el cual es una porcién

de la superficie del planeta y sus caracteristicas dependen de los diferentes procesos de formacion.

Se entiende por suelos residuales a todo suelo cuyo material fue depositado por agentes naturales
como lo son el clima, agua, etc. Para que existan suelos residuales, previamente ocurrié la
meteorizacion en alguna formacidon rocosa. Esta roca al meteorizarse se lava, y consecuentemente

se transporta.

Los suelos aluviales son depdsitos de suelos que fueron transportados por el agua en movimiento

y cuando disminuye la velocidad del agua, les dan forma a los suelos.

El transporte de los suelos por la corriente de agua presenta diferentes comportamientos en las
diferentes zonas geograficas por las cuales transita. Los suelos con mayor tamafio de particula se
depositan en las zonas superiores de los cuerpos de agua debido a la pendiente con la que circula
el flujo presentando altas velocidades. La composicion de sedimentos aluviales esta relacionada

de forma directa con la geologia de los relieves montafiosos que forman el area fuente.

Los depdsitos de naturaleza aluvial guardan una estrecha relacion con el tamafio de los suelos
debido al fendmeno de la sedimentacion, a medida que las pendientes de los rios disminuyen, su
flujo se desacelera produciendo que las particulas de solidos se sedimenten de acuerdo a su tamafio,
al final del ciclo el rio llega a zonas planas en donde su velocidad final es mucho menor a su inicial
y como consecuencia, los sedimentos finos arrastrados por la corriente comienzan a depositarse

naturalmente en el fondo o en meandros.

Los suelos aluviales compuestos por arcilla tienen a ser blandos. Los suelos de arena tienden a ser
sueltos. Debido a su poca cementacion, los materiales aluviales son propensos a erosion y
deslizamientos. (Edward Arnold, 1984)

1.2. DEPOSITOS DELTAICO - ESTUARINO
El lugar de estudio presenta una peculiar caracteristica en donde se combina el proceso de
formacion de depositos del suelo en forma de deltas y de una naturaleza estuarina por el efecto de
la marea sobre el afluente en la desembocadura costera. El detalle teérico considera la definicion

tanta de delta como de estuario.



Los deltas son protuberancias que resultan cuando un rio se encuentra en contacto con agua
estancada, aportando sedimentos de manera mas continua y seguida de lo que la cuenca puede

redistribuirlo mediante procesos de oleaje 0 mareas.

El tipo de costa debe ser establecido con la finalidad de aproximar la definicion de un depdsito
deltaico estuarino. Las costas se pueden dividir en dos tipos, transgresiva y regresivas. Las
influencias de sistemas fluviales son de gran importancia en el proceso de depdsitos de los
sedimentos. En una costa regresiva la interaccion entre el aporte de sedimento proveniente de los
sistemas fluviales y la habilidad de los procesos marinos para distribuir esos sedimentos determina

el tipo de costa a formarse.



2. CAPITULO Il - GENERALIDADES DEL PROYECTO
2.1.  UBICACION DE PERFORACIONES (GOOGLE EARTH)

y & I oy o

‘-‘;YAﬂ MERINOS
[ S S— A . R &
B ismttacacion de pon P RS Y N O

Figura 1 Ubicacion de perforaciones- PTAR MERINOS (Google Earth)

2.2. DESCRIPCION GEOLOGICA DEL AREA DE ESTUDIO
El &rea del estudio se ubica en la parte norte de la ciudad de Guayaquil sobre la Autopista Terminal

Terrestre - Pascuales, en la figura siguiente se muestra el Mapa Geologico de Guayaquil.

Figura 2 Mapa Geoldgico de Guayaquil, Secretaria de Gestion de Riesgos - Geoestudios
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Como se observa en el mapa geoldgico Guayaquil, el area de estudio se encuentra localizada en la

zona denominada Ca, que consiste en depdsitos aluviales.

Figura 3 Mapa de zonificacion Geotécnica de Guayaquil, Secretaria de
Gestidn de Riesgos - Geoestudios
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Como se observa en el mapa de zonificacion Geotécnica de Guayaquil, el area de estudio se
encuentra localizada en la zona D4C Depdsitos Deltaico — Estuarino, coincidiendo con el mapa

geoldgico de Guayaquil.

2.3. COORDENADAS
Las perforaciones se ubican en las siguientes coordenadas UTM WGS84.

Tabla 1 Ubicacién de perforaciones PTAR MERINOS

Descripcion Profundidad (ml) Coordenadas
Norte Este

Perforacion # 1 28,00 9.765.288 624.298
Perforacion # 2 27,00 9.765.296 624.332
Perforacion # 3 27,40 9.765.333 624.371
Perforacion # 4 27,30 9.765.357 624.398
Perforacion # 5 28,00 9.765.387 624.410
Perforacion # 7 25,00 9.765.401 624.498
Perforacion # 9 25,00 9.765.365 624.677
Perforacion # 10 28,00 9.765.348 624.613
Perforacion # 11 25,00 9.765.337 624.647
Perforacion # 13 30,00 9.765.310 624.666
Perforacion # 15 8,00 9.764.934 624.556
Perforacion # 16 7,50 9.764.984 624.571
Perforacion # 17 26,00 9.765.015 624.580
Perforacion # 18 24,00 9.765.062 624.593
Perforacion # 19 24,00 9.765.132 624.613
Perforacion # 20 20,00 9.765.199 624.632
Perforacion # 21 20,00 9.765.252 624.647
Perforacion # 23 25,00 9.765.478 624.709
Perforacion # 24 10,00 9.765.555 624.728
Perforacion # 25 32,00 9.764.993 624.383
Perforacion # 26 24,00 9.765.029 624.418
Perforacion # 27 25,00 9.765.071 624.394
Perforacion # 28 32,00 9.764.956 624.421
Perforacion # 29 27,00 9.765.008 624.438
Perforacion # 30 25,00 9.765.097 624.436
Perforacion # 31 25,00 9.765.137 624.450
Perforacion # 32 24,00 9.765.179 624.461
Perforacion # 33 25,00 9.765.220 624.473
Perforacion # 34 24,00 9.765.247 624.481
Perforacion # 35 25,00 9.765.287 624.490
Perforacion # 36 27,00 9.765.168 624.419
Perforacion # 37 27,00 9.765.308 624.449
Perforacion # 38 23,00 9.765.106 624.400
Perforacion # 39 22,00 9.765.200 624.425
Perforacion # 40 23,00 9.765.258 624.442
Perforacion # 41 22,00 9.465.353 624.444
Perforacion # 42 25,00 9.765.351 624.507
Perforacion # 43 33,00 9.765.348 624.554
Perforacion # 44 30,00 9.765.300 624.550
Perforacion # 45 24,00 9.765.183 624.526
Perforacion # 46 25,00 9.765.098 624.515
Perforacion # 47 28,00 9.764.937 624.530
Perforacion # 48 25,00 9.764.996 624.489
Perforacion # 49 28,00 9.765.075 624.566
Perforacion # 50 26,00 9.765.201 624.603
Perforacion # 51 26,00 9.765.280 624.630
Perforacion # 54 30,00 9.765.487 624.675
Perforacion # 55 20,00 9.765.541 624.684
Perforacion # 56 26,00 9.765.502 624.614
Perforacion # 57 20,00 9.765.512 624.579
Perforacion # 59 24,00 9.765.393 624.325
Merinos X1 25,00 9.765.224 624.505
Merinos X2 18,00 9.765.099 624.448
Merinos X3 15,00 9.765.352 624.490
Merinos X4 20,00 9.765.121 624.592




3. CAPITULO Il - TRABAJOS REALIZADOS

3.1. TRABAJOS DE CAMPO
Se realizaron 63 perforaciones de profundidades entre 7.50 a 33 metros, empleando 3 perforadoras
a rotacion y percusion marca ACKER ACE N5W. EI método de extraccion de las muestras fue
por el método S.P.T. (Standard Penetration Test) siguiendo la norma ASTM D1586, siendo estas
alteradas, las mismas que fueron extraidas a cada metro de profundidad. Las muestras obtenidas
fueron envueltas adecuadamente para que no perder su humedad natural para luego ser llevadas al

laboratorio para su clasificacion y ensayos pertinentes.

3.2. TRABAJOS EN LABORATORIO
En el laboratorio se procedio a la clasificacién de las muestras de acuerdo con el nimero de

perforacion.
Los ensayos para realizarse fueron los siguientes:

e Contenido de humedad.
e Limites de Atterberg.
e Granulometrias, tamices # 4, # 10, # 40, # 200
e Consolidacion
Los ensayos de mecanica de suelos, se los realiza siguiendo las normas ASTM, que permiten

clasificar los suelos, y establecer las caracteristicas geo-mecanicas de estos.

Tabla 2 Ensayos de laboratorio (ASTM)

ENSAYO NORMA

Limites de Atterberg ASTM D4318
Humedad Natural ASTM D2216
Granulometria ASTM D422
Consolidacién ASTM D2435




3.3.  MUESTRAS OBTENIDAS
3.3.1. PERFORACIONES

Tabla 3 Total de muestras realizadas vs profundidad de perforacion

Perforaciones Muestras

63 1414

En total se ejecutaron 1414.70 metros de perforacion, en 56 puntos distribuidos en el area de

estudio.

3.4. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DE LOS SUELOS DE FUNDACION

. TR R e B ) R e T

PTAR MERINOS [(alcllie i Lol Leyenas

@ rertoaciones

§ Feroraciones Geoidcncas
Idpotfcacnn de ranas

Figura 4 Zonificacién de perforaciones PTAR MERINOS
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3.4.1. ZONA 01 (Naranja)
En esta zona predominan estratos arcillosos con presencia de arena. Esta compuesta de sur a norte
por las perforaciones 25-26-28-29-48-27-38-30-31-X2-46. El nivel fretico varia de 1.00m a
6.20m de profundidad. Superficialmente se encuentran en su mayoria rellenos compuestos por
materiales granulares, gravas (GC) de condicion suelta a densa con nimero de golpes de SPT de
2 a 23y arcillas de alta plasticidad (CH) de consistencia dura con numero de golpes de SPT de 12
a 21. Bajo el relleno se encuentra un estrato predominante de arcillas y limos de alta plasticidad
de consistencia muy blanda a media con qu que varian: 0.25Kg/cm2 a 0.75Kg/cm2 y en los casos
donde se muestrea mediante SPT el nimero de golpes va de 5 a 20 Finalmente, la secuencia
estratigrafica termina con arenas de condicion densa a muy densas con nimero de golpes de SPT

que van de 50 a 100 (rechazo).

3.4.2. ZONA 02 (Verde)
En esta zona predominan estratos arcillosos con presencia de arena. Esta compuesta de sur a norte
por las perforaciones 36-32-33-34-X1-35-37-40-44-41-X3-42-43. El nivel freatico varia de 2.80m
a 6.80m de profundidad. Superficialmente se encuentran en su mayoria rellenos compuestos por
materiales granulares, gravas (GC) de condicion suelta a medianamente suelta con numero de
golpes de SPT de 6 a 17 y arcillas de mediana plasticidad (CL) de consistencia dura con nimero
de golpes de SPT de 10 a 21. Bajo el relleno se encuentra un estrato predominante de arcillas y
limos de alta plasticidad de consistencia muy blanda a media con qu que varian: 0.25Kg/cm2 a
0.75Kg/cm2 y en los casos donde se muestrea mediante SPT el nimero de golpes va de 3 a 18
Finalmente, la secuencia estratigrafica termina con arenas de condicion densa a muy densas con

numero de golpes de SPT que van de 36 a 100 (rechazo).

3.4.3. ZONA 03 (Café)
En esta zona predominan estratos arcillosos con presencia de arena. Esta compuesta de sur a norte
por las perforaciones 57-56-55-54-24-23. El nivel freatico varia de 2.80m a 6.80m de profundidad.
Superficialmente se encuentran en su mayoria arcillas con presencia de arenas (CL) de condicion
suelta a media con nimero de golpes de SPT de 7 a 11. Bajo el primer material se encuentra un
estrato predominante de arcillas y limos de alta plasticidad de consistencia muy blanda a media

con Qu que varian: 0.25Kg/cm2 a 0.75Kg/cm2 y en los casos donde se muestrea mediante SPT el
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numero de golpes va de 2 a 26. Finalmente, la secuencia estratigrafica termina con arenas de

condicion densa a muy densas con numero de golpes de SPT que van de 40 a 100 (rechazo).

3.4.4. ZONA 04 (Amarilla)

En esta zona predominan estratos arcillosos con presencia de arena. Esta compuesta de sur a norte
por las perforaciones 10-11-13-15-16-17-18-19-20-21-47-50-51. El nivel freatico varia de 0.80m
a 4.36m de profundidad. Superficialmente se encuentran en su mayoria materiales granulares
arenas con gravas y gravas (SC y GC) de condicién suelta a densa con numero de golpes de SPT
de 5 a 30. Bajo el primer material se encuentra un estrato predominante de arcillas y limos de alta
plasticidad de consistencia muy blanda a media con Qu que varian: 0.25Kg/cm2 a 0.63Kg/cm2 y
en los casos donde se muestrea mediante SPT el nimero de golpes va de 6 a 35. Finalmente, la
secuencia estratigrafica termina con arenas de condicidn densa a muy densas con nimero de golpes
de SPT que van de 41 a 100 (rechazo).

3.45. ZONA 05 (Azul)
En esta zona predominan estratos arcillosos con presencia de arena. Esta compuesta de sur a norte
por las perforaciones 1-2-3-4-5. El nivel freatico varia de 0.35m a 0.80m de profundidad.
Superficialmente se encuentran en su mayoria materiales granulares arenas con gravas y gravas
(SC y GC) de condicion suelta a medianamente suelta con nimero de golpes de SPT de 6 a 19.
Bajo el primer material se encuentra un estrato predominante de arcillas y limos de alta plasticidad
de consistencia muy blanda a media con Qu que varian: 0.25Kg/cm2 a 0.63Kg/cm2 y en los casos
donde se muestrea mediante SPT el nimero de golpes va de 5 a 35. Finalmente, la secuencia
estratigrafica termina con arenas de condicion densa a muy densas con nimero de golpes de SPT

que van de 41 a 100 (rechazo).

12



3.5. GRAFICOS PARAMETROS VS PROFUNDIDAD

Humedad Natural vs Profundidad
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Figura 5 Humedad Natural Vs Profundidad
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P200 vs Profundidad
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Figura 7 P200 Vs Profundidad
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NSPT vs Profundidad
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Figura 8 NSPT Vs Profundidad
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Figura 10 Y Vs Profundidad
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3.6. PERFORACIONES P01 - P63
Los diferentes puntos de exploracion geotécnica muestran un comportamiento uniforme. Donde
predominan los estratos compresibles (arcillas y limos) de manera superficial. En ciertas zonas se
encontrd un relleno que clasifica como grava. Seguidamente se encuentra un estrato arcilloso con
presencia de limos, este material tanto en sus caracteristicas como espesor predomina en la zona

de estudio. Finalmente se identifica un estrato de arenas densas a muy densas.

3.7.  PELIGROSIDAD SISMICA
Se considera peligrosidad sismica de una zona como la descripcion de los efectos provocados por
terremotos en dicha zona (Urdias y Mézcua 1986; Bertero 1992). Para evaluar la peligrosidad es
necesario analizar los fendmenos que ocurren desde la emision de las ondas sismicas en el foco
hasta que dichas ondas alcanzan la zona del estudio. Al propagarse las ondas sismicas llegan en
forma de excitacidn sismica al basamento rocoso que se encuentra debajo del emplazamiento de
la estructura. Las ondas sufren un efecto de filtrado a través de la funcion de transferencia a las

capas de suelo que se encuentra entre el basamento y la superficie del terreno.

Los estudios de peligrosidad sismica comprenden un estudio a escala regional, conocido como
macro zonificacion, y los estudios a escala local, o de microzonificacion. Los aspectos a considerar
en la microzonificacion se refieren a la caracterizacion de las zonas fuentes y los mecanismos de
propagacion de la energia sismica. En el estado actual de la préctica de la ingenieria sismo-
resistente en el Ecuador, los especialistas encargados de los analisis y disefios estructurales utilizan
generalmente, las aceleraciones esperadas en roca de acuerdo con lo publicado en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC-2015).
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Figura 11 Ubicacion del area del estudio en el mapa de Zonificacion
Sismica en el Ecuador.
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Tabla 4 Factores Z para zonas del mapa de zonificacion sismica del Ecuador.

CUADRO No. 4: FACTORES Z PARA ZONAS DEL MAPA DE ZONIFICACION
SISMICA DEL ECUADOR

Fona semes ““‘--‘-

Valor factor Z 0.25 20.50

Caracterizacion
del peligro Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta

sismico

Fuente: NEC 2015

En esta norma se ha evaluado cuantitativamente la sismicidad regional del pais en afloramientos
rocosos, considerando el potencial sismico y el evento con probabilidad de excedencia del 10% en
50 afios (periodo de retorno de 475 afos), presenta un mapa de iso-aceleraciones para determinar
un valor “Z” de cada zona sismica (&rea entre isolineas) que representa la aceleracion maxima en
roca esperada para el sismo de disefio, expresado como fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Considerando la ubicacion geogréafica del proyecto y con referencia al mapa de Zonificacion
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Sismica para Disefio (NEC-2015), el sitio de estudio se encuentra en la Zona Sismica V, lo cual

representa un factor Z de 0.40 g de aceleracion maxima esperada en roca.

3.8. ZONIFICACION SISMICA LOCAL
Para la evaluacion de los efectos locales de la respuesta sismica, la NEC-SE-DS define seis tipos
de perfil de suelo. Los efectos locales de la respuesta sismica de las estructuras deben evaluarse en
base a los perfiles de suelo, independientemente del tipo de cimentacion. En la tabla siguiente se

indican los criterios de clasificacion de los tipos de perfiles de suelo para el disefio sismico.

Tabla 5 Clasificacion de los perfiles de suelo segiin NEC-15

A Perfil de roca competente Vs = 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs =760 m/s
Perfiles de suelos muydensos o roca blanda, que
cumplan con el criterio de velocidad de la onda de 760 m/s > Vs =360 m/s
c cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que N = 50.0
cumplan con cualquiera de los dos criterios Su = 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de
velocidad de la onda de cortante, o

D ) . ) 50>N=15.0
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las

dos condiciones 100 kPa > Su = 50 kPa

360 m/s > Vs =180 m/s

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de
cortante, o

E ) . IP > 20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de w = 40%

arcillas blandas
Su < 50 kPa

Vs <180 m/s

Los perfiles de suelo tipo Frequieren una evaluacion realizada explicitamente en el
sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacién sismica,
tales como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
cementados, etc.

F2—Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3m para turba o arcillas
organicas y muy organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)

F4A—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H > 30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30
m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y
roca, con variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: NEC 2015
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Los parametros utilizados son los correspondientes a los 30 metros superiores del perfil litologico.
Para utilizar la Tabla anterior que define el perfil de suelo a escoger para el disefio se deben seguir
los siguientes pasos:

e Pasol
Debe verificarse si el suelo presenta las caracteristicas descritas para la categoria de perfil de suelo
tipo F en cuyo caso debe realizarse un estudio sismico particular en el sitio.

e Paso 2:
Debe establecerse la existencia de estratos de arcilla blanda. La arcilla blanda se define como
aquella que tiene una resistencia al corte menor de 50 KPa (5 T/m2), un contenido de humedad
w>40% y un indice de plasticidad IP>20%. Si existe un espesor total, H, de 3 metros 0 mas de
estratos de arcilla que cumplan estas condiciones, el perfil de suelo se clasifica como tipo E.

e Paso 3:
El perfil se clasifica segln la tabla 16 utilizando los criterios de N60, Vs, o la consideracion
conjunta de Nch y Su. En caso de que se tengan Vs, este criterio prevalecera en la clasificacion,

caso contrario se podra utilizar el criterio basado en N60.

Cuando los perfiles de suelo tienen estratos claramente diferenciados deben subdividirse,
asignandoles un subindice i que va desde 1 en la superficie, hasta “n” en la parte inferior de los 30
metros del perfil. A partir de los resultados de los ensayos SPT realizados en el sitio, se obtuvieron
los valores del nimero de golpes promedio del ensayo de penetracion estandar. En el cuadro

siguiente se indican los criterios para clasificar los perfiles de suelos tipos C, D, o E.

Tabla 6 Criterios para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C,D,E, segin NEC 15

CUADRO No. 6: CRITERIOS PARA CLASIFICAR SUELOS DENTRO DE LOS

PERFILES DE SUELO TIPOS C, D O E, SEGUN NEC-15 (TABLA 20)

TIPO DE
Vs N o Nch Su
PERFIL
C Entre 360 y 760 m/s Mayor que 50 Mayor de 100 KPa
D Entre 180 y 360 m/s Entre 15y 50 Entre 100 y 50 KPa
E Menor de 180 m/s Menor que 15 Menor que 50 KPa
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El namero promedio de golpes del ensayo de penetracion estandar (N60) en cualquier perfil de
suelo, indistintamente que esté integrado por suelos no cohesivos o cohesivos, se obtiene por

medio de la siguiente expresion:

=2

Il
™M
=3
&

™M
=S
z|a

Donde:

Ni = nimero de golpes obtenidos en el ensayo de penetracion estandar, realizado in situ de acuerdo
con la norma ASTM D 1586, incluyendo correccidn por energia N60, correspondiente al estrato.

El valor de aemplear para obtener el valor medio, no debe exceder de 100.

di = Espesor del estrato i, localizado dentro de los 10m superiores del perfil considerando que
hasta los 20 m el estrato es consistente, después de los 20m se considera un N60 mayor al
consistente. Para obtener del valor de N60 se procedié el valor de N para la perforacion
posteriormente se obtuvo el promedio pesado como se muestra en el cuadro siguiente. De los

promedios ponderados correspondiente a las perforaciones, se obtiene:
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Tabla 7 Evaluacion de tipo de suelo

EVALUACION DE N (PERFORACIONES)

SONDEOS sdi (m) 3 di/Ni N60
1 30 6,41 4,68
2 30 6,98 4,30
3 30 6,18 4,85
4 30 5,31 5,65
5 30 4,28 7,02
7 30 7,09 4,23
9 30 7,71 3,89
10 30 5,34 5,62
11 30 7,23 4,15
13 30 8,48 3,54
17 30 4,80 6,24
23 30 3,65 8,23
25 30 3,33 9,00
27 30 5,57 5,39
28 30 6,67 4,50
29 30 5,99 5,01
30 30 6,83 4,39
31 30 7,20 4,16
33 30 5,69 5,27
35 30 7,67 3,91
36 30 9,20 3,26
37 30 5,27 5,69
42 30 7,40 4,05
43 30 6,06 4,95
44 30 7,29 4,11
46 30 3,92 7,65
47 30 4,26 7,05
48 30 5,21 5,76
49 30 6,73 4,46
50 30 5,85 5,13
51 30 5,05 5,94
54 30 5,16 5,81
56 30 4,99 6,01
X1 30 5,40 5,55

TIPO DE SUELO E PROMEDIO 5,28
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De las perforaciones (se consideran las perforaciones de 25 metros de profundidad en adelante) se
obtuvo un valor de N60 promedio de 5.28 golpes. Con base en los parametros obtenidos, de

acuerdo con la Tabla 2 de la NEC-2015 se clasifica el suelo como Tipo E.

3.9. [ESPECTRO DE RESPUESTA PARA DISENO, SEGUN NEC-15.
Los requisitos de la NEC-15, que deben cumplir las estructuras expuestas a eventos sismicos, como
es el caso de todo el territorio ecuatoriano, y las metodologias que deben ser aplicadas al disefio
sismo resistente, se basan en la filosofia de preservar la vida humana, a través de impedir el colapso
de todo tipo de estructuras. Para el caso de estructuras de ocupacion especial y esencial se debe
garantizar su funcionalidad luego de un evento sismico extremo. Considerando la ubicacion
geogréfica del proyecto y con referencia al mapa de Zonificacion Sismica para Disefio (Figura No.
4 del presente estudio), el area de implantacion de la “PTAR MERINOS”, se encuentra en la Zona
Sismica V, lo cual representa un factor Z de 0.40 g de aceleracion maxima esperada en roca. Asi
mismo, las condiciones locales del terreno determinan un perfil de suelo tipo E, basado en

parametros geotécnicos medidos en el sitio del emplazamiento.
La Norma ecuatoriana recomienda los coeficientes de perfil de suelo, de tres tipos:
Fa
Fd
e Fs

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto.

En la tabla siguiente se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las ordenadas del

espectro de respuesta elastico de aceleraciones en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio.
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Tabla 8 Tipo de suelo y factores de sitio Fa, Segliin NEC-15

CUADRO No. 8: TIPO DE SUELO Y FACTORES DE SITIO Fa, SEGUN NEC-15.

Tipo de perfil del

subsuelo

Zonas sismicas y Factor Z

B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C 1.40 1.30 1.25 1.23 1.20 1.18
D 1.60 1.40 1.30 1.25 1.20 1.12
E 1.80 1.40 1.25 1.10 1.00 0.85
Para los suelos tipo F no se proporcionan valores debido a que se
F . ; : .
requiere un estudio especial, segin NEC-15

Fuente: NEC 2015

Fd: Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de respuesta de

desplazamientos, para disefio, en roca.

En la tabla siguiente se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las ordenadas del

espectro de respuesta elastico de desplazamientos, en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio.

26




Tabla 9 Tipo de suelo y factores de sitio Fd, segin NEC 15

CUADRO No. 9: TIPO DE SUELO Y FACTORES DE SITIO Fd, SEGUN NEC-15.

Zonas sismicas y Factor Z

JA

Tipo de perfil del

subsuelo

A 0.90

B 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

C 1.36 1.28 1.19 1.15 111 1.06

D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11

E 2.10 1.75 1.70 1.65 1.60 1.50

E Para los suelos tipo F no se proporcionan valores debido a que se
requiere un estudio especial, segun NEC-15

Fuente: NEC 2015

Fs: Coeficiente por comportamiento no lineal de los suelos.

En la tabla siguiente se presentan los valores del coeficiente Fs que considera el comportamiento
no lineal de los suelos, la degradaciéon del periodo del sitio que depende de la intensidad y
contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para

los espectros de aceleraciones y desplazamientos.
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Tabla 10 Tipo de suelo y factores del comportamiento inelastico del subsuelo, Fs, segin NEC 15.

CUADRO No. 10: TIPO DE SUELO Y FACTORES DEL COMPORTAMIENTO
INELASTICO DEL SUBSUELO, Fs, SEGUN NEC-15.

Zonas sismicas y Factor Z

Tipo de perfil del

subsuelo

B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1.11 1.23
D 1.02 1.06 1.11 1.19 1.28 1.40
E 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00

Para los suelos tipo F no se proporcionan valores debido a que
se requiere un estudio especial, segun NEC-15

Fuente: NEC 2015

El espectro de respuesta elastico de aceleraciones Sa, expresado como fraccién de la aceleracion
de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio se determina a partir de las siguientes

consideraciones:

e Factor de zona sismica, para el presente caso Z=0.40
e Tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura, Suelo Tipo E.

e Valores de los coeficientes de amplificacion de suelo:

Fa=1.00
Fd=1.60

Fs=1.90

28



El modelo matematico de este espectro se muestra en la figura siguiente:

Sa(g)
Sax NzFa
: -~
SaszFa( Ve (n-1)IT0)
-
Sob pava mock de e\
vibracin dtitos a Spa n:rn( r )
fundamental -
thal
monlt e Tiseg)

Figura 12 Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de disefio.

Doénde:

n= Relacion entre la aceleracion espectral Sa (T=0.1s) y el PGA para el periodo de retorno

seleccionado, que varia dependiendo de la region donde se ubica el proyecto:

n=1.80 para Provincias de la Costa (excepto Esmeraldas)
n=2.48 para Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos

n= 2.60 para Provincias del Oriente

Fa= Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo corto. Amplifica las ordenadas
del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos

de sitio.

Fd= Coeficiente de amplificacion de suelo, amplifica las ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

Fs= Coeficiente de amplificacion de suelo, considera el comportamiento no lineal de los suelos, la

degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la
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excitacion sismica y los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos.

Sa= Espectro de respuesta elastico de aceleraciones, depende del periodo 0 modo de vibracion de

la estructura.
T= Periodo fundamental de vibracién de la estructura

To=Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el

sismo de disefio.

Tc= Periodo limite de vibracidn en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el

sismo de disefio.

Z= Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la

aceleracion de la gravedad, g.

Dicho espectro, que obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al critico de 5%, se

obtiene mediante las siguientes ecuaciones:

a; para 0<T<Tc

T
Sq = nZF, (%) , para T>Tc
Donde:

r = Factor usado en el espectro de disefio elastico, cuyo valor depende de la ubicacion geografica

del proyecto: r=1 para todos los suelos, con excepcion del suelo tipo E; y r=1.5 para suelo tipo E.
T = Periodo fundamental de vibracion de la estructura

Tc= Periodo limite de vibracion en el espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el

sismo de disefio, se evalia mediante la siguiente expresion:

Fq

T; = 0.55F,
C S Fa

30



Otras expresiones relacionadas son:
T, = 2.40F,

Ty = 0.10F; -2

Donde:

TL= Es el periodo limite de vibracién utilizado para la definicion de espectro de respuesta en
desplazamientos. Para los perfiles de suelo tipo D y E, los valores de TL se limitaran a un valor

méaximo de 4 segundos.

Con estas consideraciones se obtiene el siguiente espectro elastico de disefio:

Shr s
»
»

|seg)

Figura 13 Espectro sismico elastico de aceleraciones que representa el sismo de
disefio en el sitio.
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4. CAPITULO V - DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS
MEDIANTE EL PENETROMETRO DE BOLSILLO, LA

COMPRESION SIMPLE Y CORRELACIONES (TERZAGHI).

4.1. DETERMINACION DE LA  RESISTENCIA  MEDIANTE EL
PENETROMETRO DE BOLSILLO
Se ensayd 36 muestras mediante el penetrometro de bolsillo las cuales fueron obtenidas mediante

tubos shelby en campo.

-~

Figura 14 Penetrémetro de bolsillo

Los resultados obtenidos por el penetrémetro de bolsillo es una estimacion de la resistencia a la

compresion simple de los materiales.

Los resultados obtenidos en las 36 muestras se muestran a continuacion.
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Tabla 11 Resistencia a la compresion, Penetrdmetro de bolsillo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION PENETROMETRO DE BOLSILLO

RESISTENCIA (Qu)

PENETROMETRO DE BOLSILLO

#|PERFORACION |MUESTRA PROFUNDIDAD (m) |(Kg/cm?)
1 1 6 5 6,2 0,5
2 2 10 8,9 10 0,5
3 5 8 7 8,2 0,75
4 12 11 12,2 1,25
5 7A 6 5 6 1,75
6 9A 5 4,2 5 0,75
7 10 6 5 6 0,75
8 25 6 5 6 0,75
9 26 6 5 6 1,25
10 11 10 11 0,5
11 27 7 6,05 7 1,25
12 13 12 12,95 0,75
13 28 13 12 13 1
14 29 6 5 6 1
15 36 6 4,1 5 0,75
16 11 9 10 1,25
17 37 7 5 6 1
18 38 7 5 59 0,5
19 13 11 12 1
20 39 5 4 5 1
21 40 7 5 6 1,25
22 12 10 11 0,5
23 41 6 5 6 0,75
24 42 5 4 5 1
25 9 8 9 1,5
26 43 7 6 7 0,25
27 13 12 13 0,25
28 54 6 4,8 59 1
29 55 7 6 6,4 0,75
30 56 7 6 7 0,75
31 57 9 79 9 1
32 59 7 6,05 7 2
33 12 11 12 0,75
34 X1 7 6 7 0,5
35 11 10 11 1
36 X2 10 9 10 0,75
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4.2. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA MEDIANTE COMPRESION
SIMPLE NO CONFINADA.
Se extrajo 63 muestras en campo mediante tubos shelby las cuales fueron envueltas en papel
plastico para no perder la humedad natural del suelo.

Luego, mediante la maquina de extraccion de muestras de tubos shelby se logré sacar 36 cilindros,
con la geometria necesaria indicada por la norma ASTM D2166 para poderlos ensayar a la

compresion simple.

Figura 15 Maquina de extraccidon de muestras, tubos shelby.

Se procedio a envolver las muestras en fundas plasticas para no perder la humedad natural del

suelo hasta el momento del ensayo.
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Figura 16 Muestras extraidas con especificaciones ASTM D2166

Una vez obtenidas las 36 muestras de suelos blandos se procedié a ensayar en la maquina de

compresion simple no confinada.

Figura 17 Maquina de compresion simple no confinada
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Mediante el equipo de compresidn se increment6 la carga progresivamente hasta el momento de

la ruptura

A
VOADIO LN -~ Ly

3]

(e O

Figura 18 Perforacion X1, muestra 11, falla.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos por la maquina de compresion simple.
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Tabla 12 Resistencia a la compresion no confinada

RESUMEN DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION SIMPLE

RESISTENCIA (Qu)

||PERFORACION |MUESTRA | PROFUNDIDAD (m)|COMPRESION SIMPLE (Kg/cm?)
1 1 6 5 6,2 0,236
2 2 10 8,9 10 0,184
3 5 8 7 8,2 0,235
4 12 11 12,2 0,103
5 7A 6 5 6 0,192
6 9A 5 42 5 0,136
7 10 6 5 6 0,065
8 25 6 5 6 0,089
9 26 6 5 6 0,082
10 11 10 11 0,324
11 27 7 6,05 7 0,386
12 13 12| 12,95 0,386
13 28 13 12 13 0,151
14 29 6 6 0,126
15 36 6 4,1 5 0,253
16 11 9 10 0,333
17 37 7 5 6 0,283
18 38 7 5 59 0,061
19 13 11 12 0,162
20 39 5 4 5 0,24
21 40 7 5 6 0,193
22 12 10 11 0,078
23 41 6 5 6 0217
24 42 5 4 5 0,298
25 9 8 9 0,225
26 43 7 6 7 0,215
27 13 12 13 0,124
28 54 6 4,38 5,9 0,046
29 55 7 6 6,4 0,346
30 56 7 6 7 0,377
31 57 9 7,9 9 0,227
32 59 7 6,05 7 0,415
33 12 11 12 0,184
34 X1 7 6 7 0,27
35 11 10 11 0,249
36 X2 10 9 10 0,144
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4.3, DETERMINACION DE RESISTENCIA MEDIANTE CORRELACIONES DEL
SPT

Mediante los perfiles estratigraficos obtenidos de las perforaciones se procede a determinar

mediante correlaciones en funcion del SPT un estimado de la resistencia a la compresién de las

muestras tomadas en campo.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 13 Resistencia obtenidas de los ensayos en campo SPT. (TERZAGHI AND PECK)

RESISTENCIA BRINDADA POR LA CORRELACION MEDIANTE (SPT)
#|PERFORACION MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
1 1 6 5 6,2
2 2 10 8,9 10
3 5 8 7 8,2
4 12 11 12,2
5 7A 6 5 6
6 9A 5 4,2 5
7 10 6 5 6
8 25 6 5 6
9 26 6 5 6

10 11 10 11
11 27 7 6,05 7
12 13 12 12,95
13 28 13 12 13
14 29 6 5 6
15 36 6 4,1 5
16 11 9 10
17 37 7 5 6
18 38 7 5 5,9
19 13 11 12
20 39 5 4 5
21 40 7 5 6
22 12 10 11
23 41 6 5 6
24 42 5 4 5
25 9 8 9
26 43 7 6 7
27 13 12 13
28 54 6 4,8 5,9
29 55 7 6 6,4
30 56 7 6 7
31 57 9 7,9 9
32 59 7 6,05 7
33 12 11 12
34 X1 7 6 7
35 11 10 11
36 X2 10 9 10

38



5. CAPITULO VI - ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. PENETROMETRO DE BOLSILLO

En latabla 10 se puede observar que las resistencias a la compresion obtenidas por el Penetrometro
de bolsillo son my altas. Estos resultados oscilan entre 0,25-2 (kg/cm2) lo que nos indican que la
mayoria de las muestras son suelos blandos, suelos blandos con presencia de arena, suelos muy

blandos, suelos arenosos, limos, etc.

5.2. COMPRESION SIMPLE
En la tabla 11 de los ensayos a la compresion simple no confinada se puede observar que las
resistencias obtenidas estan en el rango de 0,10 a 0,415 (kg/cm2). En las muestras que se
obtuvieron valores menores a 0,10 kg/cm2 hubo presencia de arena motivo por el cual no se los

considera dentro del analisis.

5.3. CORRELACIONES
En la tabla 12 se muestran los resultados a la compresion simple mediante el ensayo SPT el cual
nos brinda una aproximacion de la resistencia del estrato mediante correlaciones formuladas por
Terzaghi los cuales nos dan valores en el rango de 0,24-0,76 kg/cm2. Estas resistencias no son
exactas debido a que se establece un analisis comparativo entre estratos y no se ensaya la muestra

del estrato en particular.
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6. CAPITULO VII - COMPARACION DE RESULTADOS

Tabla 14 Resumen de las resistencias a la compresién

RESISTENCIA A LA COMPRESION PENETROMETRO DE BOLSILLO

RESISTENCIA (Qu) RESISTENCIA (Qu)

PENETROMETRO DE BOLSILLO  |COMPRESION SIMPLE

#|PERFORACION |MUESTRA | PROFUNDIDAD (m) |(Kg/em?) (Kg/em?)
1 1 6 5 6.2 05 0,236
2 10 89 10 05 0,184
3 5 8 7 82 0,75 0,235
4 12 1 12,2 125 0,103
5 7A 6 6 175 0,192
6 9A 5 42 5 0,75 0,136
7 10 6 5 6 0,75 0,065
3 25 6 5 6 0,75 0,089
9 26 6 5 6 1,25 0,082
10 1 10 1 05 0,324
1 27 7 6,05 7 125 0,386
12 13 12| 1295 0,75 0,386
13 28 13 12 13 1 0,151
14 29 6 6 1 0,126
15 36 6 41 5 0,75 0,253
16 1 9 10 125 0,333
17 37 7 5 6 1 0,283
18 38 7 5 59 05 0,061
19 13 1 12 1 0,162
20 39 5 4 5 1 0,24
n 40 7 5 6 125 0,193
2 12 10 1 05 0,078
3 41 6 5 6 0,75 0,217
24 ) 5 4 5 1 0,298
25 9 8 9 15 0,225
26 43 7 6 7 0,25 0,215
7 13 12 13 0,25 0,124
28 54 6 48 59 1 0,046
29 55 7 6 64 0,75 0,346
30 56 7 6 7 0,75 0,377
31 57 9 7,9 9 1 0,227
32 59 7 6,05 7 2 0,415
33 12 1 12 0,75 0,184
34 X1 7 6 7 05 0,27
35 1 10 11 1 0,249
36 X2 10 9 10 0,75 0,144

Como se muestra en la tabla 14 se puede que los resultados obtenidos mediante la méaquina de

compresion simple y las correlaciones obtenidas mediante el ensayo SPT son mas cercanas entre

ellas. Ademas,

los resultados obtenidos mediante el

penetrometro de bolsillo son

considerablemente mas altos por lo que nos permite establecer una comparacion entre los

diferentes ensayos.
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Para poder hacer un analisis comparativo y determinar la relacion entre los diferentes ensayos se
procede a hacer unas graficas para establecer diferencias entre las resistencias brindadas por los

diferentes ensayos a la compresion.

COMPARACION DE RESULTADOS

2,5

2
IS
S 15 . :
& —@— Penetrémetro de bolsillo
- 1
g o —@— Compresion simple

) W - W : ®— Correlacién

0

40

Numero de muestra

Figura 13 Comparacién de resultados (Qu)
Como se muestra en la figura 19 se pueden observar diferentes curvas de resistencia obtenidas por
los diferentes ensayos. De esta manera se puede notar que en ciertas muestras ensayadas con el
Penetrémetro de bolsillo nos dan un resultado mas alto que los otros ensayos, por otro lado, los

ensayos de la compresion simple y las correlaciones obtenidas mediante el ensayo SPT son més
préximas entre si.

COMPARACION DE RESULTADOS

N
(6]

—@— Penetrémetro de bolsillo
—@— Compresion simple

®— Correlacion

Lineal (Compresion simple)

Qu (Kg/cm?
e
e
| E
fi)%

Lineal (Correlacion)

40 Lineal (Correlacion)

Numero de muestra

Figura 14 Linea de tendencia.

En la figura 20 se muestran las lineas de tendencia. Estas lineas nos permiten establecer de forma
lineal una comparacion mas adecuada de datos. Por lo que se establecio lineas de tendencia para

cada uno de los ensayos para comparar de manera mas exacta los resultados proporcionados por
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estos. Como se muestra en el gréafico la linea del penetrémetro de bolsillo nos muestra resultados

considerablemente mas altos que los de la compresién simple y correlaciones.

Para poder obtener resultados més precisos y tener una comparacion porcentual entre los diferentes
ensayos se procedio a hacer una tabla para determinar con porcentajes la diferencia entre un ensayo

y otro.
En la tabla 15 podemos observar los resultados obtenidos:

Tabla 15 Penetrémetro de bolsillo Vs Compresion simple

DIFERENCIA ENTRE LA RESISTENCIA DEL PENETROMETRO DE BOLSILLO Y COMPRESION SIMPLE
RESISTENCIA (Qu) RESISTENCIA (Qu) DIFERENCIA
PENETROMETRO DE BOLSILLO  [COMPRESION SIMPLE PENVSCS
#|[PERFORACION [MUESTRA | PROFUNDIDAD (m) |(Kg/cm?) (Kglem?)
1 1 6) 5 6,2 0,5 0,236 0,26
2 2 10 89 10 0,5 0,184 0,32
3 5 8 7 82 075 0235 0,52
4 n 1 122 125 0,103 1,15
5 7A 6) 5 6 1,75 0,192 1,56
6 9A 5 42 5 0,75 0,136 0,61
7 10 6) 5 6 0,75 0,065 0,69
8 25 § 5 6 075 0,089 0,66
9 2% § 5 6 125 0,082 117
10 11 10 11 0,5 0,324/ 0,18
11 27 7 6,05 7 1,25 0,386 0,86
12 13 12 12,95 0,75 0,386 0,36
13 28 13 12 13 1 0,151 0,85
1 29 6 5 6 1 0,126 0,87
15 36 6| 4,1 5 0,75 0,253 0,50
16 11 9 10 1,25 0,333 0,92
17 37 7 5 6 1 0,283 0,72
18 38 7 5 519 0,5 0,061 0,44
19 13 11 12 1 0,162 0,84
20 39 5 4 5 1 024 0,76
21 40 7 5 6 1,25 0,193 1,06
22 12 10 11 0,5 0,078 0,42
23 41 6) 5 6 0,75 0,217 0,53
24 42 5 4 5 1 0,298 0,70
5 9 8 9 15 0225 1,28
2% 3 7] 6 7 025 0215 0,04
27 13 12 13 0,25 0,124/ 0,13
28 54 6 438 59 1 0,046 0,95
29 55 7 6 6,4 0,75 0,346 0,40
30 56 7] 6 7 075 0377 0,37
31 57 9 79 9 1 0227 0,77
32 59 7 6,05 7 2 0,415 1,59
33 12 11 12 0,75 0,184/ 0,57
34 X1 7 6 7 0,5 0,27 0,23
35 11 10 11 1 0,249 0,75
36 X2 10 9 10 075 0,144 0,61

0,68

Estableciendo relaciones entre las curvas proporcionadas por la figura 20 se puede observar
claramente que el Penetrometro de bolsillo nos proporciona resistencias elevadas, con una media

de 0.68 kg/cm2 mas alta que las resistencias brindadas por la compresion simple no confinada.
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Tabla 16 Penetrometro de bolsillo Vs Correlaciones

DIFERENCIA ENTRE LA RESISTENCIA DEL PENETROMETRO DE BOLSILLO Y CORRELACIONES (TERZAGH)

RESISTENCIA (Qu)
PENETROMETRO DE BOLSILLO

#|PERFORACION |MUESTRA | PROFUNDIDAD (m) |(Kg/em?)

1 1 6 5 62 05
2 2 10 89 10 05
3 5 8 7 82 075
4 12 u 1w 125
5 7A 6 5 6 175
6 oA 5 42 5 075
7 10 6 5 6 075
8 2 6 5 6 075
9 % 6 5 6 125
10 1 10 11 05
1 27 11 605 7 125
12 13 12 12,95 0,75
13 28 13 12 13 1
m 29 6 5 6 1
15 3% 6 11 5

16 11 9 10

17 3 7 5 6

18 38 7 5 59

19 13 11 12

20 39 5 4 5

2 40 7 5 6

22 12 10 11

3 4 6 5 6

2 ) 5 4 5

% 9 8 9

% 3 7 6 7

7 13 12 13

28 54 6 18 59

2 55 7 6 64

30 56 7 6 7

3 57 9 79 9

2 59 11 60 7

3 12 11 12

34 X1 7 6 7

35 11 10 11

3 X2 10 9 10

DIFERENCIA
PEN VS CORR

0,12
0,12
0,12
1,25
1,25
0,48
0,25
0,50
0,61
0,10
1,00
0,35
0,50
0,75
0,47
1,01
1,00
0,00
0,24
0,73
1,00
0,26
0,75
0,75
1,23
-0,02
-0,01
0,62
0,50
0,75
1,00
1,74
0,37
0,11
0,51
0,49

0.58

En la tabla 16 se establece una comparacion porcentual entre las resistencias brindadas por el

Penetrometro de bolsillo y las correlaciones (SPT). Segun el andlisis, la resistencia dada por el

Penetrometro de bolsillo tiene como resultado una media de 0.58 kg/cm2 veces mas altas que la

resistencia brindada por las correlaciones como se muestra en la figura 20.
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Tabla 17 compresion simple vs correlaciones

DIFERENCIA ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y CORRELACIONES (TERZAGHI)

DIFERENCIA
CS VS CORR

1 6 5 -0,14

2 2 10 89 -0,20

3 5 3 7 ] -0,40

4 12 11 0,10

5 A 6 0,31

6 9A 5 42 -0,13

7 10 6 5 0,44

8 25 6 5 -0,16

9 26 6 5 -0,56
10 11 10 -0,08
1 27 7 6,05 0,14
12 13 12 -0,01
13 28 13 12 -0,35
14 29 6 5 -0,12
15 36 6 41 -0,03
16 11 0,09
17 37 7 5 0,28
18 38 7 5 ) -0,44
19 13 11 -0,60
20 39 5 4 -0,03
21 40 7 5 -0,06
2 12 10 -0,16
23 41 6 5 0,22
24 2 5 4 0,05
25 9 8 -0,05
26 43 7 6 -0,06
27 13 12 -0,14
28 54 6 48 -0,33
29 55 7 6 0,10
30 56 7 6 0,38
31 57 9 79 0,23
32 59 7 6,05 0,16
33 12 11 -0,20
34 X1 7 6 -0,12
35 11 10 0,24
36 X2 10 9 -0,12

-0,10

Debido a que la compresion simple y las correlaciones obtenidas por los ensayos (SPT) son
ensayos directos uno hecho en laboratorio (CS) y otro hecho en campo, dan resultados mas
préximos entre si segun la figura 20. La diferencia entre ellos es de un 0.10 kg/cm2 por lo que se

puede concluir que estos ensayos son los mas indicados para el disefio de cualquier estructura.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

La hipdtesis del presente estudio declaraba un aumento en la resistencia tltima (Qu) dados
por el penetrdmetro de bolsillo. Sin embargo, no se tenia fundamentos al respecto. Para
poder establecer una comparacion de resultados, se ensayaron las muestras obtenidas en
obra en el norte de la ciudad de Guayaquil donde predominan los suelos blandos.

Las fases de estudio comprendieron la caracterizacion geoldgica y geotécnica del lugar,
determinacion de resistencias y un analisis comparativo de las resistencias obtenidas para
poder determinar resultados con mayor precision.

En el proceso, se pudo observar que las arcillas con mayor presencia de arena contaban
con menor resistencia a la compresion, mientras que las arcillas més puras presentaban
mayor deformacion.

Segun el presente andlisis, la resistencia a la compresion brindada por el Penetrometro de
bolsillo es considerablemente mayor a las que nos brinda la compresion simple no
confinada y correlaciones. Esto se debe a que el Penetrometro de bolsillo es un aparato en
el que se introduce superficialmente la punta del objeto directamente con el suelo y asi
determina un estimado de resistencia por lo que no nos brinda un resultado real. A
diferencia de la compresion simple, la cual se le va aplicando una carga al espécimen hasta
su momento de falla. Ademas, las correlaciones del (SPT) se basan en el nimero de golpes
que se necesitan para introducir las cucharas partidas en el suelo por lo que se considera un
ensayo mas preciso.

El penetrémetro de bolsillo nos brinda una resistencia 0.68 kg/cm2 veces mayor que la de
la compresion simple y 0.58kg/cm2 veces mayor que la de correlaciones brindadas por
(SPT) por lo que se puede afirmar que para disefio estructural de cimentaciones la
resistencia brindada por el Penetrometro esta fuera de los rangos. Asi mismo, la
comparacion establecida entre en ensayo de la compresion simple y las correlaciones son

mas proximos. Esto se debe a que los ensayos son directos y su resistencia se diferencia
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con un 0.10 kg/cm2 como media entre si, por ende, estos ensayos son aptos para determinar
la resistencia a la compresion de un material blando.
e Para el disefio de estructuras civiles, es recomendado hacer ensayos con precision por lo

que es Optimo hacer ensayos directos.

RECOMENDACIONES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Las recomendaciones del presente estudio pretenden extender los conocimientos ingenieriles para
evitar el colapso estructural y las fallas de suelos, especialmente en suelos blandos. Es por esto por
lo que la investigacion se enfoca en las resistencias de suelos blandos que establece comparaciones
entre los diferentes ensayos que nos brindan diferentes resistencias. La resistencia brindada por el
Penetrometro de Bolsillo es para obtener un estimado de la resistencia a la compresion en campo.
Mientras que, para el disefio de estructuras, cimentaciones, se requieren resultados mas precisos
por lo que es necesario obtener la resistencia Gltima mediante los ensayos de la compresion simple
no confinada o por medio de correlaciones que hayan sido previamente verificadas, los cuales, por

medio de graficos, se pudo observar que tienen mas aproximacion entre ellos.
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ANEXOS

PENETROMETRO DE BOLSILLO

"
PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR MERINOS) o,
DESCRIPCION # PERFORACIONES : »"i‘f-""‘ INDIDAD m)
DESDE ASTA —a._;’
’ PERFORACI 7 —
CION — o — % = 0’5_
\ PERFORACION 2 : :
o $ 10« 8.90 10,00 = "-;;_
. o
PERFORACION 5 B’ 7.00 8.20 % A
! 12 » 11.00 12.20 = '?{
PERFORACION 1A 6 5.00 6.00 =/ 2
PERFORACION 94 5 @ %20 5.00 it =0 r‘5<
s L=0-F
PERFORACION 10 6 » 5.00 5.00 ik
10 8.80 10.00
PERFORACION 25 5 * 5.00 500 W;o-*(
6 0 5.00 6.00 Wl 2
PERFORACION 6 /%
, o A n 10.00 11.00 ffa'”“" "
7 s 5.05 7.00 it =182 _
PERFO! 7 y 76
BN : 13 7 12.00 12.95 ﬁ:o- 7%
6 5.00 6.00 -
PERFORACI 2
ORACEM > 13 4 12.00 300 lou= e
PERFORACION 29 6 » 5.00 6.00 =4 95
6 « 410 5.00 =079
P
ERFORACION 36 i = — gu=1- 25
oy F 5.00 £.00 < 4
P S
ERFORACION o e 300 10.20 ﬁ =p.2S
" 7 5.00 5.90 n =S
] PEORACON » B, 11.00 12.00 (3:,'- 1
) 5 ¢ 4.00 5.00 =l
PERFORACION 39 hiie Ty 3D o ‘H‘"'K
7 i . I g~
PERFORACION 40 . 5,00 6.00 =125
12 10.00 11.00 guta g
PERFORACION 41 6 5.00 6,00 4“, =~ 0,95
5 4.00 5,00 A
PERFORACION 42 Y T <% ‘K‘:;";*’}q
7. 6.00 7.00 jd = =
‘ PERFORACION a3 = e o R
PERFORACION 54 [ 4.80 5.90 4 2
, PERFORACION 55 7 8 .00 6.40 gu=0- 35
16N 56 7 ¢ 6.00 7.00 ¢u.:0.~?7
ibonci Xeam 12 » 11.00 12.00 QA
/ PERFORACION 57 e 7.90 9.00 =4
o 59 7 @ 6.05 7.00 =7 N
] PERFORACION 12 , 11.00 1200 |ou=ze9?
% 4 P 6.00 7.00 m'«ﬂ‘f
PERFORACION 1 — oo e e
PERFORACION 10 « 9,00 10.00 :-;),—1;5
PERFORACION 9 5 B.00 9,00 = 0,1 o
5 12 11.00 12.00 2125
PERORACIN Asary | ® 19 @ 17.80 19.00 "P)' 9.

7) \(7/ 6 ?M-“‘ 0:5
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COMPRESION SIMPLE

f | CONSTRULADESA
ﬂ' SUELOS ¥ HORMIGONES S.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por : Universidad Catolica Santiago de Guayaquil Fecha : 08/10/2022
M: Aindna. s it ki Selurswresie du i seuileadd O sudkes citvsves del e & mudo & 0 e botulls y o Al shrusi
Locafizacién :  FTAR MERINOS
Fiscaliza : Danied De |3 Pared
Descripcion :  Prayects fingd teds
ARltura Inicial : 1400 am Calicata : 1 Muestra :6
Diametro : Z10cm Profundidad: S00ma S500m
Area(Ao): 3959w Coa
Volumen : 35429 and NORMA ASTM D2166
Carga Deformacidn vertical Area Corregida Exfuerz de )
T 1-c compreside OBSERVACION
Xg b c = AHMH Ao/( 1<) Ka/on’
0,000
2,00 0,580 0,105 0,895 44,248 0,045
4,00 0,770 0,140 0,860 46,021 0,087
6,00 0,840 0,152 0,848 46,711 0,128
8,00 0,890 0,161 0,839 47,216 0,169
10,00 0,990 0,180 0,820 48,260 0,207
12,00 1,220 0221 0,779 50,847 0,236
Peso Unitario
030
028 W = 870,60 gr.
/”" V= 554,29 em3
¥ o e = i
E / (¥ w
£ o 1“ T
g a0 {ﬁ;. y= 1.570,66 Kg/m3
: Pl y= 1,57 Kg/m3
o8 =
_‘__,1——"“" =4
0,00 e=ET Esfuerzo de compresion:
012345678 9101112131415161715192021222324262627 262930
qu = 0,236 Kalem2
Deformacion Axial %
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| CONSTRULADESA

'-, SUELOS Y HORMIGONES S.A

M

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Area (Ao) : 3848 om2 Cota :

Volumen : 236878 am3 NORMA ASTM D2166
Carga Deformacifn vertical Area Corregida EWun e
compresidn g
1-¢ OBSERVACION
DIAL LC-8 i ol (1 3
X 0.001* ol (1<) Kg/om
0,000
2,00 0,260 0,047 0,953 40,390 0,050
4,00 0,370 0,067 0,933 41,254 0,087
6,00 0,450 0,082 0,518 41,906 0,143
8,00 0,620 0,112 0,888 43,352 0,184
020
018
b ’// = W = 765,70 gr.
~ 014 V= 538,78 am3.
E a12 7 44 W
£ o Wl B
m Q0L
E N y= 1.423,02 Kg/m3
§ o
y= 1,42 Kg/m3
= w o
002
000 Esfuerzo de compresion:
6 1 2 3 4 5 & r 8 9 W 1 12 13
) 3 qu = 0,184 Kg/cm?2
Deformacion Axial
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4 >
-«

CONSTRULADESA
' SUELOS Y HORMIGONES §

A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

DEFORMACION CONTROLADA
Solidtado por: Universdad Caiofica Sareiago de Guayaqudl Fecha : 08/10/2027
m: - L b T AL e 3 potte de Corsned oo =
Localizaciée :  ETAR NERINGS
Fiscaliza : Daniel De La Paved
Descripcion @ Erovedto fingl teds
Altura Inicdial : 1400 an Calicata : 5 Muestra : g
Didmetro ! 20 on Profundidad : Z00ma 220m
Area (A0) ddianl Cota :
Volumen : SE28cm3 NORMA ASTM D2166
Carga Deformacion vertical Area Comegica
1+
DIAL LC-8 )
L0 0.001° L= AHM A=)
0,000
200 0,600 0,109 158 4,185
40| 0200 0,145 0,855 45,019
6,00 0510 0,165 04835 %,095
800 1030 0,187 0,813 47,35
1000 1,160 0,210 0,750 “«a
1200 1350 0,25 0,755 50,968
a5
g
L~
am = W « BAESO0 gr
- LAY Ve 53878 anl
[ L
S o |- w
3 g v
S s P 1= 157558 Kg/m3
R cds y= 1,58 Kg/m3
"_,..."""p’ [T 3
000 =t Esfuerzo de compresién:

212345 67080 0HNLLDUBTHUTUEDARDMNEN

Deformaecidn Axial e

qu = 0,235 Kg‘an2
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i‘b CONSTRULADESA

Q', SUELOS ¥ HORMIGONES §5.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  LUniverscag Caolica Sontiago de Gugeaoul Fecha @ 08/102022

Altura Inicial: 1400 gn

Diametro : 0 om
Area (Ao) : di39gn2
Valumen : 2230 gn3
Caga Deformadiin vertcy Aoea Comegica
|
) DAL LCE .
Kg CL_C_!JI' = AHH of(ix)
0,000
2,00 0,150 o027 0,973 3|/ 439
4,00 0,210 0= 0.9s2 [ EM
e
aw N We=BEB20g.
. / V= 52350 om3,
T
¥ w
g —
§ 4 y= 167335 Kg/m3
i » /r Kg/
- 167 m3
.02
a00 - Esfuerzo de compresion:
° 1 2 3 . 5
porry qu = 0,103 Xgrom2
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"> | CONSTRULADESA

Q', SUELOS Y HORMIGONES S.A,

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

DEFORMACION CONTROLADA
Solicitado por :  Universidad Catolica Santiaco de Gusyscul Fecha : 08/10/2022
Localizacion :  PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Darie De La Pared
Descripcion:  Proyecto find tess
Altura Inical : 1400 om Calicata: 74 Muestra : &
Didmetro : Libom Profundidad: S00ma 600m
Area(mo):  1989om Cota :
Volumen : 55429 om) NORMA ASTM D2166
¢ Esfuerzo de
Carga Deformactn vertical " Ares Corregpda isn
DIAL LC8 : 2 :
Kg 0.001" = AHM Ao /(1<) Kl
0,000
2,00 0,530 0,096 0,304 43,604 0,046
4,00 0,840 0,15 0,848 46,711 0,086
6,00 1,040 0,189 0,811 48,800 0,123
8,00 1,190 0,216 0,784 50,404 0,158
10,00 1,320 0,23 0,761 52,060 0,192
Peso Unitario
o0xs
ox / W= 920,00 o.
fi‘ g V= 554,29 cml.
3 . PZE » w
X A v
‘ am Bsg . y= 1.659,79 Kg/m3
1 e
2 o - ol y= 1,66 Kg/m3
m”"/ o
000 4=t Esfuerzo de compresion:
01 23 4568 7080 9100120314150 171819202122235242%28
qu = 0,192 Kglem2
Deformadion Axial %




"™ | CONSTRULADESA

ﬂ' SUELOS Y HORMIGONES 5.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

’

Solicitado por :  Unfeersdad Catolica Sariago de Guayagud Fecha : 08/10/2022
Proyecto : Andes crrcagte o st sy de ssdcs (opaen S repty ecas rr rerde
Localizacion :  EIAS, MERINOS
Fiscaliza : Dooied D Lp Pared
Descripdén:  Proyecto final teds
Altura Inicial 1 14,00 an Calicata: G4 Muestra : 5
Diametro : Ll om Profundidad : 420ma S0 m
Area(fo): B Cota :
Volumen : 554.29 eml NORMA ASTM D2166
- : Efuerzo de
Carga Deformaccn verticl Area Coregda
T 1. e OBSERVACION
Kg 0.001° L% AMM Rof(1%) Kg/om®
0,000
2,00 0,20 0,03 0,964 41,083 0,019
400 0,40 007 0,927 42,6590 0,094
5,00 0,5%0 0100 0,500 43,581 0,136
LAL]
a4 W e 7709 gr.
i 012 i Va 554,29 cmd.
o0 = w
3 008 /:: =
- / v
j ™ o y 1.390,07 Kg/m3
004 = y= 1,39 Kg/m3
3 o Call
-
000 4;4‘ Esfuerzo de compresion:
® 1 2 3 4 s . 7 1 ] . 0 u =0.136 W(ﬂ\z
Deformaciin Axial % PR
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o
S

>

CONSTRULADESA

g ) sueLosy HORMIGONES S.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

Dociel D La Pared
Broecip fingl sl
Altura Iniclal :  £60am Calicata : 10 Muestra:
Didmetro : 200gm Profundidad: S00ma G00m
Area(Ao):  Mescm Cota:
Volumen : 25400 cm3 NORMA ASTM D2166
5 Ecfuerzo de
Carga Deformaciin vertical Area Corregicdy <
1-¢
DL iC-8 P 3
X 001" L AMH Aaf(1v) Kglam
0,000
2,00 0,550 0,212 0,748 48818 0,041
4,00 1,010 0,39 0,611 62,955 0,064
5,00 1,300 0,50 0,500 77,016 0,065
Peso Unitario
08 11
0.00 —/, - W 381200
~ o 1 Vi 254,00 cm3.
~ A"
% o4 - X
X T HA ; v
e am
I H y= 1.500,80 Kg/m3
- =) A y= 1,50 Kg/m3
a0 2
1
0,00 iﬂ&l Estuerzo de compresion:
012345675 NAN2I410INIATTI SEANES 534 0,085 Kg/om2
Defermacion Axial % L
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> | CONSTRULADESA

&

DEFORMACION CONTROLADA

Solidtado por: Anteeradad Cxtobca Santiago de Guawagul Fecha : Q8O0

Altura Inicial : 400 gn Gillcata: 25 Muestra : [

Didmetro : Lo Profundidad: S00ma S00m
Area (o) : Baagn Cota:
Volumen : S8 omd NORMA ASTM D2166
i Esfuerzo de
Cargs Deformacdn verticyl Area Corragda .
I 1-4 Campresin OBSERVACION
g Rndes c AMH Ao /(1) Kglem’®
0,000

200 0,340 0,082 0,938 41,015 0,0e

400 1,180 0,214 0,785 48,968 0,082

600 2,30 042 0,572 62,301 0,089

Peso Unitarlo
010
s 1 i
oo =snl A |1 W« 841,209r.
§w centitc Ve $38,78.cm2
-
% w 1 i w
¥ o 2 ”
i pres y= 1.561,29 Kg/m3
203
! 002 y= 1,56 Kg/m3
001
e Esfuerzo de compresion:
013345678 010023428
Deformaciin Axial % Qu = 0,089 Kg/cm2
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3™ | CONSTRULADESA

*" SUELOS Y HORMIGONES S.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

DEFORMACION CONTROLADA
Solicitado por @  Untemrsidad Catolca Santingo de Guavacesl Fecha 1 (8102002
Proyecto : a2ss Lo C Arsezigan v s oot e sy Crfwstey il e do Gesaaat oo reslo o
Localizadén ELAS, MERINQS
Fiscaliza Daoel De L2 Pared
Descripcdn Brovecio fingl tegs
Altura Inidal :  J420an Callcata : 8 Muestra @ [
Didmetro 00 gn Profundidad: S00ma £00m
Area (Ac) B48cm2 Cota:
Volumen ! S & onl NORMA ASTM D2166
: p Esfuermo ce
Carga Deformaciin vertical Area Comegida :
TS 1-2 P OBSERVACION
Kg 0.001° £ = ANH Ao/ (1x) ¥agfem*
0,000 —rzr ‘
2,00 0,410 0,073 0,927 41,530 ope SR
350 0,570 0,12 0,538 2,251 00 A
- - -
e _‘{
’
y 7 e
‘l
“
Peso Unitario
aes
25 le
m WeSL0g.
09 Ve
o A Ve 546,48 oma.
£ P w
3 - — e
a0
s e - y= 144872 Kg/m3
——
- om y= 145 Kg/m3
202 >
00 A Esfuerzo de compresion:
0 1 b 3 “ s . 7 . L] mw u « 0,02 Kg'd’rlz
Detormacion Axial % s X
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"> | CONSTRULADESA
ﬂ'. SUELOS ¥ HORMIGONES §.A

DEFORMACION CONTROLADA

Solidtado por :  Universidad Catolica Sentiago de Guayaqull Fecha : 08/10/2022
Proyecto : £ OO I g gt errrinace 40 i pall oox el &
Localizacion PTAR. MERINOS
Fiscaliza Danied De La Pared
Descripcion Provecto fingd tesis
Altura Inicial : 1400 om Calicata : 26 Muestra : u
Didmetro: 125cm Profundidad : 1000 ma 0 m
Area(Ao):  M2Bom Cota:
Volumen : 577,96 onl NORMA ASTM D2166
s Esfuerzo de
Carga Deformadcn verbcal Ares Corregida
DIAL LC-8 L= N
Kg 0.001" £ = ANH Aof{1x) Kalam®
0,000
2,00 0,3% 0,072 0,928 44,49 0,045
4,00 0,573 0,104 0,856 46,072 0,087
6,00 0,630 0,114 0,686 46,610 0,129
8,00 0,666 0121 0,879 46,956 0,170
10,00 0,655 0,126 0,874 47233 0,212
12,00 0,736 0,134 0,866 47,645 0,252
14,00 0,800 0,145 0,855 48,292 0,290
16,00 0,900 0,163 0,837 49,339 0,324
03s
.
0,30 W = BBS 60 gr.
& e Pacs V= 577,96 om3.
! f 252 W
- e {, ] -
* v
01s -
g y= 1.532,30 Kg/m3
- = y= 1,53 Kg/m3
o0s — ;-'-t *)
oy
0,00 dmidit—T"| . Esfuerzo de compresién:
0 1 2 3 4 % 6 7 8 U 18 11 12 313 14 15 16 17 18
- qu = 0,324 Kg/em2
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"> | CONSTRULADESA

" SUELOS Y HORMIGONES S:A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  LUniversdad Catolic de G Fecha : 08/10/2002

Alturalniclal: J400om Calicata: 2 Muestra : 1
Diametro : 100cm Profundidad: L0Sma 700m
Area (A0) Baom Cota :
Volumen : S ond NORMA ASTM D2166
: i Egfuerzo de
Carga : :::\umvchd - Area Comegida 3 oresiile
Kg .01 L= ANM faj{1e) Ka/om’
0,000 -+l

200 0,222 0040 0,960 40,300 0,050 ' ] \d

400 0,252 0,06 0,954 40,28 0,059 ’

600 0,220 0,019 0,951 40,467 0148 -

800 0,286 0082 09% 40,591 0,197

10,00 0,310 0056 0,94 40,778 0,245

12,00 0,327 0,059 034 40912 0293

Moo 0,350 0,064 0937 41,084 k) o gl

1500 0,400 0073 0927 41,496 0,386 Nt

045

LX)

i /r._ W o« S66,40 gr.
i o5 Laa Ve £38 7 oml.
T : w
v % /L:(i y v
‘ as {:«' y= 1.793,67 Kg/m3
3 aw L4 y= 1,79 Kg/m3

005 o

|t
0,00 i i Esfuerzo de compresion:
L] 1 2 3 4 H e 7 1 ]
Deformacida Asial % qu = 0,386 Kgiom2
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| CONSTRULADESA
' SUELOS Y HORMIGONES S. A

&

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

-

DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  Uniersidad Catolca Sareidgo o Guavagui| Fecha : (80202
m: Azams mtve s Suls e sty sl coxte de & i oo meio e Sehomicy
Locallzacién :  PTAR. MERINGS
Fiscaliza : Donied De L Pared
Descripcién :  Prowecip fingl tegs
Altura Iniclal: 1400 cm Gliata: 22 Muoestra : a
Didmetro : Zl0om Profundidad : 1200m3 1295m
Area (Ro): Bsoam Cota:
Volumen ! 554,29 cm3 NORMA ASTM D2166
Esfuerzo de
Carga Deformacion verscal Area Corregica
N 1-4 oo et aous OBSERVACYON
Kg aoo1° L. AHM Aof(1x) Kg/ow’
0,000
200 0160 0029 0,971 «,776 0,042 |
420 0270 oo 0,951 41,631 0,09 d
6,00 0,320 0058 0942 42,032 0,143
800 030 0067 0933 42,641 o188
10,00 0530 0,056 0,904 13,804 0228
12,00 0630 0114 0,856 44,701 0,268
14,00 1,000 0,181 0819 48,357 0289
16,00 1,100 0200 0,800 19 44 0323
18,00 1200 0218 0,782 50,611 0,356
20,00 1,300 0236 0,764 51,852 0,386
-
Peso Unitario
045
oy /.l WeEM8g,
035
- Tk Vu 554,29 ond.
! 0,20 < S
-
23 - - yu
g 24 /" - v
0,20
l G y= 1.506,08 Kg/m3
ais ) y= 1,51 Kg/m3
0,05
000 = Esfuerzo de compeesida:
0 233 &5 €7 8 PWMROWISKITINNINNI2I NS Kafern2
Deformacion Axlal % - -
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«Q>

CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A

PRUEBA COM?RESI()N SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  Unneersicdad Catolies Santingo de Guavagul Fecha ¢ Q81002022
Proyecto : ANJRES COMOQG D Sl 3 Oiprreracln ¢ 2SSO0 e 5% Gurs ot (oo 89 0
Localizacion :  PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Daniel De La Pared
Descripcion:  Erovecto final tess
Alturs Inicial : 12,00 om Calicata : 28 Muestra : 13
Didmetro : 2.00 em Profundidad : 1200mea 13.00m
Ares (Ao) : 348 o2 Cota :
Volumen : 46182 cml NORMA ASTM D2166
Carga Deformacian vertical Ares Corregids g:am de
e 1-c P OBSERVACION
Kg a.001" L= AHH Ao /(1<) Kglem®
0,000
2,00 0,050 0,011 0,969 38,896 0,051
4,00 0,110 0,023 0,577 39,402 0,102
6,00 0,150 0,032 0,968 35,747 0,151
Peso Unitario
018
¥ Wi = 72880 gr.
014
& g V= 461,82 am3.
012
5 / w
g 2 . Lbe
olaz
o oos // y
0,06 r— y= 1L578,12 Kg/m3
s 1 ym= 1,58 Kg/m3
/ L=
0,02
0,00 é Esfuerzo de ¢ r 22
0 1 2 3 a
= 0,151 Kgfem2
Deformacion Axial % ¥ o
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- CONSTRULADESA

' SUELOS Y HORMIGONES S.A,

S
D‘

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Localizacion : PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Daniel De La Pared
Descripcibn:  Provecto find lesis
Altura Inicial : 13,51 cm Calicata: 29 Muestra : 3
Didmetro : Zi0cm Profundidad : 1200 ma J300m
Area (o) : 39.59em2 Cota :
Volumen : 3489 om3 NORMA ASTM D2166
. i Esfuerzo de
Car Deformacién vestical Area Cor 2
g9a . reoda compresidn
DIAL LC-8 N ¥
Kg 0,001 c= AH/H o /(1) Kg/em®
0,000
2,00 0,480 0,090 0,910 43,519 0,046
4,00 0,750 0,141 0,859 46,091 0,087
6,00 0,880 0,165 0,835 47,441 0,126
-
Peso Unitario
034
012 W = 789,30 gr.
~ ot V= 534,89 am3.
§ P w
§ = o F -
= v
o 00e
i = y= 1475,64 Kg/m3
E 004 — r7 ™ y= 148 Kg/m3
002 .
L1
0.00 ud!!" Esfuerzo de compresion:
9 229 4 § 6 7 8 9% 10 131 12 13 14 15 16 17 18 - 0,126 an2
Deformacién Axial % "= K/
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CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES

S.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por : LUniersidad Catglcn Santiago de Guraousl Fecha : DEA0/2022
Localizacién PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Danied De L Pared
Descripdén Broyecto finl tegs
Altura Inicial : 1400 cm Calicata : x Muestra : &
Didmetro : £95cm Profundidad: 410ma S00m
Area (Ao) : 37,54 cm2 Cota :
Volumen : Siiilcmd NORMA ASTM D2166
Carga Deformacian vertical Acea Corregida Esfuerm e
i-x ¥ OBSERVACION
DIAL LC : 3
Kg 0,001 L= AN Aaf(1x) Kg/om
0,000
2,00 0,050 0,009 0,951 38,284 0,052
4,00 0,070 0,013 0,987 38,425 0,104
6,00 0,088 0,016 0,984 38,552 0,156
8,00 0,100 0,018 0,982 38,638 0,207
10,00 0,220 0,040 0,960 ¥.514 0,293
Peso Unitario
030
028 W = 8S0,90 gr.
p——
5 S ol V= §31,11 cml.
020
! [ur.' w
g o = :
' o y= 1.602,10 Kg/m3
3 s y= 1,60 Kg/m3
0as
M
0,00 4 Esfuerzo de compr
: > 5 a y . = 0,253 Kg/am2
= qu = 10,253 xg/
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PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por: Universidad Catolica Santiago de uil Fecha : 08/10/2022
mmo: A P e Al s 4 g I8 resistenyin o orte o qy por medio d
Localizacion:  PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Daniel De La Pared
Descripcion:  Proyecto final tesis
Altura Inicial : 1400 am Calicata : % Muestra : u
Diametro : 7.00 cm Profundidad: 900ma 1000m
Area (Ao) : 38,48 am2 Cota:
Volumen : 53878 cm3 NORMA ASTM D2166
Carga Deformacion vertical Area Corregida Esfuerm.qe ]
—— 1-¢ o OBSERVACION
Kg ogor- &= AH/H Ao/ (1) Kg/cm?
0,000 l
2,00 0,220 0,040 0,960 40,085 0,050
4,00 0,250 0,045 0,955 40,313 0,099
6,00 0,290 0,053 0,947 40,622 0,148
8,00 0,350 0,064 0,937 41,094 0,195
10,00 0,440 0,080 0,920 41,823 0,239
12,00 0,680 0,123 0,877 43,901 0,273
14,00 1,000 0,181 0,819 47,014 0,298
16,00 1,100 0,200 0,800 48,080 0,333
Y
N
e
Peso Unitario
040
0,35 A W = 897,00 gr.
~ 03 —— e S « 538,78 cm3.
g —— 1] e .
) 025 /;’ 273 w
] = —
2 o» )'/ a8 v
g s
5 015 i y= 1.664,86 Kg/m3
1]
5 o / y= 1,66 Kg/m3
0,05
1 o
0,00 =T | Esfuerzo de compresion:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
qu = 0,333 Kg/cm2
Deformacion Axial %
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SUELOS ¥Y HORMIGONES

CONSTRULADESA

5.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por : Univessidad Catolica Sanbiago de Guayacul Fecha : 08/10/202
Proyecto : b v L ety rreanaCn ol d sl (xr eda Oy £
Localizacién :  PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Dernisl De Ls Paree
Descripcion :  Provecto final tesis
Altura Inicial : 14,00 om Calicata : 40 Muestra : 12
Diametro : L82an Profundidad: 1000m2 1100
Area(fo):  eSigmd Cota:
Volumen 1 Sit43cmd NORMA ASTM D2166
. Esfuerzo de
Carga Deformacion vertical Area Corregida X
T 1-% e OBSERVACION
u . . 3
Kg 0.001° &= AWM Ao/ (1<) Kglom
0,000
2,00 0,220 0,040 0,980 38,050 0,053 '
300 0290 0,082 0,547 18 560 0,078
&
rale
s v ..
“ %
;
Peso Unitario
0.0
DTS P W= 81920
LY / v= 511,43 cml.
0,05
3 e w
»* ¥ 3 -
B / v
= 1,601,78 Kg/m3
i s — Y
3 om el y= 1,60 Kg/m3
1/
oo
003 J Esfuerzo de compresiéa:
[ ] 1 2 3 - s L] K 0,078 P
- qu= Kg'om
wracremr - Sk -
Deformacion Axial % * M8y

65




>

e
-

CONSTRULADESA

SUELOS ¥ HORMIGONES S.A.

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  Universdad Catohies Santiago de Guayvagull

Proyecto : a 7 elng S O rra

L Sizacion : PTAR. MERINGS
Fiscaliza : Datpiel Do Lo Paced
Descripcion:  Provecto fingl tegis

Fecha : (8102022

.......

Altura Inicial : 1400 on Calicata :
Diametro : Zi2gm Profundidad :
Area (o) : B g Cota :
Volumen : Sr42omd
. Esfuerzo de
Carga Deformacion vertical o Ares Corregida F
-8
Kg D:LQLIC, L= AN o) ’(g,f:;m:l
0,000
200 0,180 0,033 0,967 41,160 0,042
4,00 0,310 0,056 0,944 42,188 0,085
6,00 0,480 0,087 0,913 43613 0,138
800 0,630 0,114 0,886 44,954 0,178
10,00 0,760 0,138 0,862 46,183 0,217
Peso Unitario
a2s
W = 965,50 gr.
820 — ¥
- o V= 557,42 amd.
~
s ax / 0.1 W
) /, T~
= LT oo v
i 210 B y= 1.732,82 Kg/m3
0,04
z A y= 1,73 Kg/m3
005
Lo
s J Esfuerzo de compresié
2 1 2 3 a4 s & 27 8 9 110 11 12 13 14 15 qu = 0,217 Kg/am2
Deformacidn Axial %%
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3™ | CONSTRULADESA

ﬂ' SUELOS Y HORMIGONES S.A

PRUEBA COM?RESIGN SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por : Unwersidad Catnlica Santiago de Guavaoull Fecha : 08/10/2022
Proyecto : Andfigs ativo entre la determinacion de & resistonca de suclos cohesivas del nonte de Gua | por modio de de botciio s
Localizacién :  PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Danief De L2 Pared
Descripcién :  Provecto final tesis
Altura Inicial : 1410 cm Calicata: 42 Muestra : 5
Didmetro : 200¢cm Profundidad : 300ma 300m
Area (Ao) : 3B48 am2 Cota :
Volumen : 42683 cmd NORMA ASTM D2166
. : Esfuerzo de
Carga Defarmacion vertical : Area Corregida 5 O
-£
DIAL LGS
Kg 0.001" = AH/H Mo /(1<) Kg/em®
0,000
2,00 0070 0,013 0,987 38,976 0,051
4,00 0,190 0,034 0,956 39,848 0,100
6,00 0310 0,056 0,944 40,761 0,147
8,00 0,490 0,079 0,921 41,798 0,191
10,00 0,640 0,115 0,885 43,500 0,230
12,00 0,770 0,139 0,851 44,682 0,269
14,00 1,000 0,180 0,820 46,941 0,258
Peso Unitario
035
030 W = 810,40 gr.
T | o .
-~ 025 P V= 542 63 cm3.
g 12
1 w
g —
> L~1 a1 v
§ o= >
s y= 1.493,46 Kg/m3
010
i A e y= 1,49 Kg/m3
0,05
0,00 Z& Esfuerzo de compresidn:
0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 = 0,298 Kgfem2
Deformacion Axial % =
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PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  Lniversidad Catolica Santiago de Guavaquil Fecha : 08/10/2022
Proyecto : Andlisis comparative entre 1 daterminacion de 1 resistenca de susios cohesivas del norti de Guavaouil por medio de penstrémetra de boldllo v comprasidn simple
Localizacién:  PTAR, MERINOS
Fiscaliza : Daniel De La Pared
Descripcion:  Proyecto final tesis
Altura Inicial : 14,00 cm Calicata: 42 Muestra 9
Diametro : 7,10 em Profundidad: 800ma 3,00m
Area(Ao):  39.59cm) Cota:
Volumen : 554,29 cm3 NORMA ASTM D2166
Carga Deformacion vertical Area Corregida Es'"m;:
e 1-¢ ompen OBSERVACION
Kg 0.001" = AH/H Ao f(Lle) Kg/f;m2
0,000
2,00 0,520 0,094 0,906 43,716 0,046
4,00 0,770 0,140 0,860 46,021 0,087
6,00 0,950 0172 0,828 47,837 0,125
8,00 1,140 0,207 0,793 49,916 0,160
10,00 1,350 0,245 0,755 52,435 0,191
12,00 1,600 0,250 0,710 55,786 0,215
14,00 2,000 0,363 0,637 62,140 0,225
Peso Unitario
0,28
- A4 0% | | W = 911,70 or.
8 y ‘l‘; ' V= 554,29 em3,
p
Y o8 ’ - w
g i =
g 010 3
§ y y= 1.644,81 Kg/m3
§ - P y= 1,64 Kg/m3
,r’/ 04
0,00 gt | 1 Esfuerzo de compresion:
01234567 891011121 314151617181 92021222 D Q067209303133 334153637309
qu = 0,225 Kg/em2
Deformacién Axial %
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' CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  Universidad Catolica 0 de Gui il Fecha : 08/10y2022
Proyecto : Andiisis companave enbre 1 detorminacién ce 1a resistencia de susios cobechs del nonte do madio de de tolsilo v compresién
Localizacion :  PTAR MERINOS
Fiscaliza : Dariel De La Pared
Descripcidn:  Provedo final tesis
Altura Inicial : 1400 on Calicata : 2 Muestra : 2
Didmetro : 6,72 em Profundidad : B.00ma 3.00m
Area (Ro) : [T Cota:
Volumen : 39654 cm3 NORMA ASTM D2166
Carga Deformacién vertical Area Corregida Eshierz0 e !
TR 1-¢ CompreNon OBSERVACION
Kg 0.001° = AHH Mf(1x) Ka/em®
0,000 ' i L
2,00 0,230 0,042 0,958 37,012 0,054 i
4,00 0,350 0,064 0,937 37872 0,106
6,00 0,480 0,087 0913 38,851 0,154
B,00 0,650 0,118 0,882 40,209 0,199
9,00 0,850 0,154 0,846 41,934 0,215
Peso Unitario
028
a2 ._—-——-E’_ w = 81370gr.
HE LT aid V= 496,54 om3.
§ Pl
S o1 — w
o Y-
2 L1 ! v
0,10 rd
E 100 - 1.638,73 Kg/m3
2 y= 1,64 Kg/m3
005 —
/
|1
000 =0 Esfuerzo de compresion:
1 2 3 - 5 s 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
qu = 0,215 Xg/om2
Deformadion Axial %
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CONSTRULADESA
' SUELOS Y HORMIGONES

e
.

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

DEFORMACION CONTROLADA

:  Universidad Catalics Sant&deGM

Altura Inicial : 1400 cm Calicata : 43 Muestra : i
Diametro : Z21om Profundidad : 1200ma 1300m
Ares (Ao) : 4083 a2 Cota :
Volumen : 2160 and NORMA ASTM D2166
. Esfusrzo de
Carga Deformaciin vertical hres Corregida .
— 1-¢ compresie OBSERVACION
Kg 0.001° c={ Ao /(1) Kg/em®
0,000
2,00 0,980 0,178 0,822 45,657 0,040
4,00 1,310 0,238 0,762 53,557 0,075
6,00 1,440 0,261 0,739 55,267 0,109
7,00 1,530 0,278 0,722 56,516 0,124
Peso Unitario
014
012 /u‘ — W = 914,60 gr,
& o fl V= 571,60 em3.
§ e 4 ...
2 ) ' v
00e L
g // y= 1.600,08 Kg/m3
024
8 LA y= 1,60 Kg/m3
002 —"’_‘__
L Esfuerzo de compresion:
0123485678 91011121314151617181920212223242526217282930
qu = 0,124 Kgiem2
Deformacion Axial %
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CONSTRULADESA

SUELOS Y HORMIGONES S.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por : Universidad Catolica Santiaqo de Guayaguil Fecha : 08/10/2022
Proyecto : Andis comoarativo e S determinacke do Ly recichon: o A adl o ety e ot
Localizacién :  PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Daniel De La Pared
Descripcion : Provecto fingd tegs
Altura Inicial :  1370cm Calicata : 54 Muestra : &
Diémetro : Z2lem Profundidad : 4E0m3 3.90m
Area (Ao) : 40,86 cm2 Cota :
Volunian : 55081 om3 NORMA ASTM D2166
Carga Deformacién vertical Aeea Corregida |  ESTUE0 88 ‘
T 1-c conprein OBSERVACION
3 = x> 2
Kg it c = AHH Mo /(1<) Ka/em
0,000
2,00 0,275 0,051 0,949 43,056 0,046
- -
AL
Peso Unitario =l
806
805 W = 684,80 qr.
L.
T s e v= 559,81 em3.
E // o
g 003 - - >
E a0z ,/ y= 1.223,26 Kg/m3
i / y= 1,22 Kg/m3
0,01
800 vd/ Esfuerzo de compresion:

qu = 0,046 Kg/om2
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B | CONSTRULADESA
Q' SUELOS Y HORMIGONES S.A

PRUEBA COMPRESION SIMPLE

£
DEFORMACION CONTROLADA
Solicitado por 1  Unversdad Catolicn Santisgo de Guavagesl Fecha : (RAN2022
Localizacién:  PTAR. MERINGS
Fiscaliza : Dacyel De Ly Pared
Descripcién:  Erovecto final tesg
Altura Inicial : 1430 com Calicata : 15 Muestra : 2
Diametro : 7.00 om Profundidad: 600ma 640 m
Area (Ao) : M4 om Cota :
Volumen : S033ond NORMA ASTM D2166
compresion
TR 1-¢ OBSERVACION
Kg 0.001° = AM/M Aol t1e) Kg/om?
0.000 =
2,00 0,722 0,128 0,872 44,146 0,045
4,00 0,806 0,143 0,857 44,915 0,089
6,00 0,843 0,150 0.8%0 45,262 0,133 -
8,00 0,858 0,152 0,848 45,404 0,17 X
10,00 0,868 0,154 0,846 45,500 0,220
12,00 0,886 0,157 0,843 45,672 0,263
14,00 0,500 0160 0,840 45,807 0,306
16,00 0,950 0,165 0,831 46,297 0,346 [\
/
040
s E W= 81850 gr.
- O v= 550,33 cml.
i 03s f‘ w
g ¥ 1
L3
' o1s y= 1.487,29 Kg/m3
¥ ow i y= 1,49 Kg/m3
008
0,00 it L Esfuerzo de compresion:
° 1 z 3 4 s L] 7 L ] $ 10 11 12 13 M 15 18 17 18 qu= o.m wmz
Deformacién Axial %
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i’b CONSTRULADESA
" SUELOS Y HORMIGONES S.A.

PRUEBA COM?RESI()N SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Sollicitado por :  Universdad Catofica Santiago de Guavagull Fecha : QB/10/2022
ﬁm; pare 1 detprrenacdn of SEEONCD Q0 uckes coneovas dol 1oe d Uil oo oo o
Localizacion :  PTAR MERINOS
Fiscaliza Daniel De La Pared
Descripdén Proyecto final tegs
Altura Inicial : 1400 cm Calicata : = Muestra : Y
Didmetro : Z10¢cm Profundidad : £00ma Z00m
Area (Ao): 3858 em2 Cota :
Volumen : 55428 cn3 NORMA ASTM D2166
3 . Esfuerzo de
Ca Deformacion vertical Area C ida
rga - Orregi
DIAL LC-8 2
Xg o £= AHH fof (1) Kglem’®
0,000
2,00 0370 0,067 0,933 42,441 0,047
4,00 0,600 0,109 0,891 44,428 0,090
6,00 0,810 0,147 0,853 46,413 0,129
8,00 0,900 0,163 0,837 47,318 0,169
10,00 1,010 0,183 0,817 48,475 0,206
12,00 1,200 0,218 0,782 s0,611 0,237
14,00 1,250 0,227 0,773 51,204 0,273
16,00 1,300 0,236 0,764 51,812 0,309
18,00 1,350 0,245 0,755 52,435 0,343
20,00 1,400 0,254 0,746 53,072 0,377
Peso Unitario
040
.
035 W = 809,70 gr.
34|
s ’(f, V= 554,20 em3.
g 028 e o w
11, .}, T~
E 020 //u o ! v
§ o A ye 1.460,79 Kg/m3
§ o - y= 1,46 Kg/m3
//
808 —t= ‘LT
- 4
0,00 b=t et Esfuerzo de compresion:
1 2 3 4 56 7 8 9103111213141516171829 2021 222324282027 -0377!9/cm2
Deformacién Axial % w=N
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’:‘ CONSTRULADESA

' SUELOS Y HORMIGONES S.A.

PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  Universidad Catolica Ssntiago de Gusysquil Fecha : 08/10/2022
Proyecto : Arslis st e el o 2 s cheehas del neety ? a0 G0 0% ceruts
Localizacién :  ETAR MERINOS
Fiscaliza : Dumyied Do Ly Paregd
Descripcion @ Proyecto fin s
Altura Inicial :  1800cm Calicsta : 2 Muestra : p- 3
Diametro : Zi3em Profundidad: 290 ma 200m
Area (Ao) : 33 8Iem2 Cota :
Volumen : 558,98 am3 NORMA ASTM D2166
. ¢ ’ Esfuerzo de
Defarmacian vesrtical Ares i P
Cxga ormacian vestical i Corrugida
Ky 01:‘00"1(.'8 £= AHM Ao/ (t%) Ko/em®
D.EM

2,00 0,030 0,005 0,995 40,146 0,050

4,00 0,600 0,108 0,891 44,805 0,089

6,00 0,810 0,147 0,853 46,806 0,128

8,00 0,940 0,171 0,829 48137 0,166

10,00 1,140 0,207 0,793 50,339 0,199

12,00 1,350 0,245 0,755 52879 0227

14,00 2,000 0,363 0,637 62,666 0223

18

Esfuerzo (Kg/cm2)
=
3
<

By y= 1.598,62 Kg/m3
: y= 1,60 Kg/m3

‘un

321012343878 03mun
Deformacion Axial %

Esfuerzo de compresion:
qu = 0,227 Kglan2
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PRUEBA COMPRESION SIMPLE

DEFORMACION CONTROLADA

Proyecto : PAEES comoRative S0US 13 JeternRCon
Localizacid PTAR. MERINOS
Fiscaliza : Daniel De La Pared
Descripcién :  Proyecto fing tegs
Altura Inidial: 1350 am Calicata : 59 Muestra : 7
Didmetro : 7.00 an Profundidad: 605ma 7.00m
Area (Ao) : 3848em2 Cota:
Volumen : 21934 om3 NORMA ASTM D2166
2 Esfuerzo de
Carga Deformacién vertical Area Corregida t {
= 1-¢ compresin OBSERVACION
=4 AR 2
Kg 0.001" = AHH Aof{1<) Ka/cm
0,000
2,00 0,001 0,000 1,000 38,452 0,052
4,00 0,001 0,000 1,000 38,493 0,104
6,00 0,002 0,000 1,000 38,496 0,155
8,00 0,002 0,000 1,000 38,498 0,208
10,00 0,002 0,000 1,000 38,501 0,260
12,00 0,003 0,001 0,999 38,508 0,312
14,00 0,004 0,001 0,999 33516 0,363
16,00 0,006 0,001 0,999 38,528 0,415
Peso Unitario
045
]
e "«s W = B3640¢r.
0,35
-~ ‘!m v= 519,54 em3.
'E 0,30 {n_ "
g 0,25 = b‘ Y=
- :
0.5 4 y= 1.609,88 Kg/m3
i 0,10 l: y= 1,61Kg/m3
0,05 H
0,00 éﬂﬁ Esfuerzo de compresién:
° 1
qu = 0,415 Kg/an2
Deformaddn Axlal %%
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Solicitado por : Uneversdad Catolics Sentiago de Guasvequil Fecha : 0871072002
Proyecto : Adlils CONOQGIYG 00 ide pstency de gucies cohaghos di T sl oot Medo de 0
Localizacion :
Fiscaliza :
Descripcion :
Altura Inicisl: 14,00 em Calicata: 59 Muestra : 12
Didmetro : G40 cm Profundidad : 1100ma 1200m
Area (Ao) : Ru7am Cota :
Volumen : 450,38 em3 NORMA ASTM D2166
Carga Deformecién vertics Ares Corregida ?:"m.de: )
T 1-¢ OBSERVACION
Ka 0.001° £ = AH/H o /(1<) Kgfem
0,000
2,00 0,350 0,064 0,937 34,351 0,058
4,00 0,520 0,094 0,906 35,521 0113 n
6,00 0,660 0,120 0,880 36,546 0,164
7,00 0,840 0,152 0,848 37,554 0,184
TR
Woile 2
3 -
"
Peso Unitario
0,20
o1
/ 3 W= 722,m gr.
016 —
;g P /1 sl V= 450,38 em3.
012 w
5 | ot ——
x o010 ooy v
g oo e
é . 7 y= 1.603,54 Kg/m3
°
M 1. y= 1,60 Kg/m3
0,04 =y
0,02 -]
0,00 - Esfuerzo de compresion:
o 1 2 3 K 5 e 7 B 9 10 11 12 13 M4 1S 14 12 qu= 0,134 Kg,'anl
Deformaciéa Axal %
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PRUEBA COMPRESION SIMPLE

Area (Ao) 3 Nsecm Cota :
Volumen : 52341 an3 NORMA ASTM D2166
Esfuerzo de
Carga Deformacidn vertical Ares Corregida
DIALICS 1-z OBSERVACION
g 0.001" L= AWM Ao/ (1) Xgfom®
0,000
2,00 0,050 0,010 0,990 35,976 0,050
4,00 0,100 0,019 0,581 40,368 0,099
6,00 0,180 0,035 0,965 41,010 0,146
8,00 0,260 0,050 0,950 41,674 0,192
10,00 0,360 0,069 0,53 42,534 0,235
12,00 0,570 0,110 0,890 44 461 0,270
Peso Unitario
030
025 W= 787,40 gr.
;i Ak V= 52341 am3,
’i 0,20
¥ Pt . Iy w
g:, 01s d v
| e y= 1.504,38 Kg/m3
! 240 y= 1,50 Kg/m3
088
£y
0.00 ¥ Esfuerzo de compresion:
b 8 2 3 4 s 13 7 L] L] 1 1 12 - O,Z7O
Deformacidn Axial % = 9
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PRUEBA COMPRESION SIMPLE
DEFORMACION CONTROLADA

Solicitado por :  Lniersidad Catolca Santiago de Guavagul Fecha : 08/10/,2022
Proyecto : fodlis T orre L» dete o v B resics 3¢ suols cohe9v0c dd do Gureaqufl oor modo do
Localizacién :  PTAR. MERINOS
Fiscaliza Daniel De L Pared
Descripcion Provedto fingl tesis
Altura Inical: 1433om Calicata: X1 Muestra : u
Didmetro : 200om Profundidad : 1000 ma 1100m
Area (Ao) : 38.48 cm2 Cota :
Vol H 543,79 em3 NORMA ASTM D2166
< < : Esfuerzo de
Carga Deformacin vertical Area Corregida "
TR 1-c compresidn OBSERVACION
Xg 0.001" £ = AH/H Ao f(1x) Kajom®
0,000

2,00 0,073 0,013 0,387 38,9596 0,051 .

4,00 0,120 0,022 0,978 35333 0,102

6,00 0,159 0,029 0,971 35617 0,151

8,00 0,187 0,034 0,966 39823 €201

10,00 0,240 0,043 0,957 40,220 0249

Peso Unitario
030

:
\

;
P\
=

y= 1.503,90 Kg/m3

/ o y= 1,50 Kg/m3
000 .4/ - Esfuerzo de compresion:

qu = 0,249 Kg/em2

Esfunrmo (Kg/em2)
\9.
<

§
\
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Descripcion :  Proyecto finsl tesic
Altura Inicial : 1400 gn Calicata ¢ xQ Muestra : 10
Diametro : Zi0cm Profundidad : 900ma 1000
Area (Ao) : 39,59 em2 Cota :
Vol H 554,29 em3 NORMA ASTM D2166
Cargn Deformacitn vertical Area Comegias| Efuers de
compresion ’
DIALLCE 1-¢ OBSERVACION
K9 0.001" £ = AHM hof(1c) Ka/em®
0,000 =
2,00 0,470 0,085 0,515 43283 0,046 9:
4,00 1,120 0,203 0,757 49 689 0,081 ==
6,00 1,600 0,290 0,710 55,786 0,108
8,00 2,000 0,363 0,637 62,140 0,129
10,00 2,380 0,432 0,568 69,680 0,144
2
Peso Unitario
018
- .,‘—’ i W = BE3,30 gr.
2
g % T T V= 554,20 am3.
E a1 1 w
- Y -—
! 008 - = v
o ] 2 ot
g 0ee » y= 1.557,49 Kg/m3
‘ﬂ
04 A y= 1,56 Kg/m3
002 4
/K
o000 et Esfuerzo de compresion:
a2
@1234507s01ananq1a QU=0.X“K§/CI'TI2
Deformacién Axial %
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PERFORACION METODO S.P.T.
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RESUMEN:

Siendo Guayaquil una ciudad en la que predominan los suelos blandos productos de depdésitos deltaico-
estuarinos, para toda obra civil es necesario el estudio de suelos debido a su ubicacién geografica y
deficiencia en suelos bien gradados. La determinacién de parametros de resistencia para posterior
disefio de diferentes cimentaciones es de suma importancia. Es por eso por lo que se busca obtener la
resistencia de las arcillas de una zona al norte de la ciudad de Guayaquil por medio de dos diferentes
ensayos y una correlaciéon mediante el ensayo SPT (Starndard Penetration Testing).

La compresion simple y el penetrémetro de bolsillo son ensayos basicos en la caracterizacion fisico
mecanicas de los materiales y son constantemente utilizados en el campo de geotecnia. La identificacion
de las diferencias en los valores obtenidos es primordial para definir el ensayo méas apto para la
seleccién de parametros.

No obstante, todos los ensayos realizados para el presente estudio son hechos en laboratorio
respetando las normativas ASTM.

Una vez determinada la resistencia Qu de los suelos arcillosos, se obtienen tablas para establecer una
comparacion entre ensayos y asi poder definir el parAmetro 6ptimo para realizar disefios en la
construccion.
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