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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion es desarrollado con la finalidad de realizar el
andlisis de alternativas que puedan ser aplicadas como soluciones
geotécnicas para cimentaciones de estructuras tipo naves industriales,
ubicadas en el canton Yaguachi, provincia del Guayas, para este efecto se
deberan analizar las caracteristicas del suelo presente en el sitio de estudio,
tomando en cuenta los asentamientos que se presentaran para cada una de
las alternativas. Para realizar dicho andlisis se debera iniciar con la
recopilacion de informacion mediante la visita al lugar a intervenir, esto con
la finalidad de identificar las zonas de toma de muestras para realizar un
perfil estratigrafico idealizado, posterior a esto y una vez identificada la
calidad del suelo se procederd a seleccionar cuatro alternativas de
soluciones geotécnicas para cimentaciones que se acoplen a las
necesidades de la infraestructura a edificar y la factibilidad para el desarrollo
de las mismas, estas alternativas serdn modeladas en el software Settle3,
este programa posee gran capacidad de modelacién y analisis por lo que se
utiliza para realizar la simulacion del comportamiento de sistemas de
soluciones geotécnicas para cimentaciones. Posterior a la modelacion y
determinacion del tiempo de consolidacion del terreno bajo cada posible
sistema geotécnico para cimentaciones se determinard la relacion costo
versus tiempo para industrias pequefias, medianas y grandes mediante un
analisis econdémico que pueda guiar al empresario a tomar una decision que
pueda beneficiarlo respecto a la inversion que realizara de acuerdo a cada

nivel de industria.

Palabras Claves: Soluciones geotécnicas, Cimentaciones, Naves
industriales, Asentamientos, Modelacion, Consolidacion, Analisis

econdmico.
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ABSTRACT

This degree work is developed with the purpose of analyzing alternatives that
can be applied as geotechnical solutions for foundations of structures such
as industrial buildings, located in the Yaguachi canton, province of Guayas,
for this purpose the characteristics of the soil present in the study site should
be analyzed, taking into account the settlements that will be presented for
each of the alternatives. In order to carry out this analysis, the first step will
be to gather information by visiting the site to intervene, with the purpose of
identifying the areas to take samples in order to make an idealized
stratigraphic profile. After this, and once the soil quality has been identified,
four alternative geotechnical solutions will be selected for foundations that
meet the needs of the infrastructure to be built and the feasibility for the
development of the same, these alternatives will be modeled in the Settle3
software, this program has great capacity for modeling and analysis and is
used to simulate the behavior of geotechnical solutions systems for
foundations. After the modeling and determination of the ground
consolidation time under each possible geotechnical system for foundations,
the cost versus time ratio for small, medium and large industries will be
determined through an economic analysis that can guide the businessman to
make a decision that can benefit him regarding the investment to be made
according to each level of industry.

Keywords: Geotechnical solutions, Foundations, Idustrial buildings,

Settlements, Modeling, Consolidation, Economic analysis.



INTRODUCCION

Seleccionar la mejor opcibn en cuanto a soluciones geotécnicas
representa un factor fundamental para la estabilidad y funcionalidad de
cimentaciones en estructuras de tipo naves industriales, especialmente en
regiones que poseen condiciones del subsuelo adversas. Las naves
industriales, debido a sus caracteristicas y necesidades operativas, requieren
exigencias particulares sobre el comportamiento del terreno, esto hace que se
requiera de una evaluacion detallada de sus propiedades geotécnicas y del

desempenfo de las alternativas se soluciones disponibles.

El cantdn Yaguachi, en la provincia del Guayas, se caracteriza por
desarrollar un proceso acelerado de industrializacién, debido a que se ha visto
impulsado por iniciativas como el Parque Industrial de Acopio y Distribucion
(PIADY). Sin embargo, los suelos predominantes en la zona suelen ser blandos
y compresibles, esto presenta desafios técnicos que deben resolverse con
soluciones de cimentacion que integren viabilidad técnica, econémica y tiempo

de ejecucion.

Bajo estas observaciones, el presente estudio tiene como finalidad
desarrollar el anadlisis comparativo de cuatro alternativas de soluciones
geotécnicas que puedan ser aplicadas al disefio de cimentaciones para
estructuras industriales, para este efecto se debera utilizar el software
especializado Settle3 el cual simula el comportamiento del terreno bajo

condiciones de cargas representativas.

Las alternativas que se deberan implementar han sido seleccionadas por
ser las mas utilizadas en proyectos similares en la region, debido a que ofrecen
una solucién para mitigar los asentamientos durante atapa de servicio. Las
alternativas seleccionadas incluyen: precarga, sobrecarga, precarga con
drenes verticales y pilotes. Cada opcién se evaluara basandose en criterios de

asentamiento, tiempo de consolidacion y costo estimado de ejecucion.



A través de este analisis, se busca brindar una herramienta de apoyo
técnico-decisional para proyectistas, constructores e inversionistas que
desarrollen obras en esta region, aportando con criterios solidos para la
eleccion de la solucion mas adecuada en funcién del tipo de industria y sus

restricciones operativas.
Antecedentes

Debido al crecimiento del pais, se han desarrollado diversos puntos de
concentracion industrial estos se encargan de albergar diferentes empresas
gue se dedican a la manufactura de productos de diversa indole, se tienen
parques industriales en diferentes ciudades del pais que representan areas de
desarrollo comercial, los ejemplos mas notables son el Parque Industrial de
Ambato (PIA), que en la actualidad alberga a mas de 100 empresas de
diferente indole, y para marzo del 2022 se consolidaba como el motor
comercial e industrial del Ecuador, la Plaza Industrial Duran, La cual consta de

un espacio de 220 hectéareas en el que se podrian instalar hasta 400 empresas.

El Parque industrial de Cuenca, de 77,5 hectareas ubicado al norte de la
ciudad, desde alli se producen diferentes productos como electrodomeésticos,
materiales de construccion y alimentos en sus 112 lotes, el Parque industrial
Quito (PIQ) localizado en el distrito Metropolitano en la ciudad de ltulcachi, en
el Km 4,8 de la via Pifo — Pintag, el Parque industrial de Acopio y Distribucion
Yaguachi (PIADY) ubicado a 1.5 Km de Duran con un area de 200,4 hectareas
y con una localizacion estratégica al ubicarse cerca de las principales arterias
viales que atraviesan la region, lo que permite optimizar sus operaciones

logisticas.

Debido a esta constante demanda de areas en las que se puedan
asentar nuevas industrias, se desea desarrollar el presente proyecto, con la
finalidad de ser una guia practica que encamine al empresario de cualquier
escala, a tomar una decision respecto al desarrollo de su proyecto,
considerando factores como el tiempo, las alternativas de soluciones

geotécnicas y la inversion econdémica inmersa en cada una de ellas.



Yaguachi ha sido reconocido por ser un canton agricola y ganadero, lo
gue ha permitido que muchas empresas involucradas con estas actividades, se

asentaran e invirtieran en esta ciudad.

Por tal motivo, la economia local de este canton permanecia liderada por
el sector agricola y ganadero hasta el 2015, ya que a partir del afio 2016 la
industria paso a tomar el primer lugar. Teniendo en cuenta que el canton
Guayaquil no puede seguir expandiéndose industrialmente y que la via a
Guayaquil sufre graves problemas de congestion vehicular en horas pico
debido al transporte pesado. Yaguachi ha comenzado a industrializarse
creando el Parque Industrial de Acopio y Distribucion Yaguachi (PIADY), el cual
cuenta con 220 hectareas y se espera que se instalen unas 100 compafiias.

Desde la creacion del PIADY, el canton Yaguachi ha impulsado esta
iniciativa con beneficios como: 50 por ciento de descuento en impuesto predial,
permiso de construccion y patente municipal con una duracion de 5 afios, todo

esto para atraer inversores que edifiquen sus fabricas en el cantén.

Debido a esto muchas empresas se han trasladado a Yaguachi con el
objetivo de desarrollar sus actividades, pero al tener un suelo favorable para el
sector agricola y ganadero, es indispensable realizar mejoras para construir de
acuerdo a los requerimientos de cada proyecto, lo cual también dependera de

la economia y tiempo de espera que tenga cada empresa.

Objetivo general

Evaluar cuatro alternativas de soluciones geotécnicas mediante la
utilizacion del software Settle3, para definir la solucién Optima, desde el punto

de vista econémico y constructivo.

Objetivos especificos
- Procesar la informacion geotécnica obtenida para este sector del canton

Yaguachi.



- Determinar los asentamientos para la informacion geotécnica procesada en

las cuatro alternativas.

- Evaluar los métodos constructivos que se pueden utilizar para mejorar las

condiciones geotécnicas del sector en el cantén Yaguachi.

- Determinar el costo de los métodos que se puedan emplear para mejorar las

condiciones del terreno.

- Proponer cimentaciones para estructuras tipo naves industriales, hasta de 5

ton/m? de descarga.
Alcance

En el presente trabajo se abarcara el ambito experimental y analitico, se
debera realizar el analisis de columnas estratigraficas de varios terrenos con
las cuales se determinard un modelo idealizado con valores generales
promedios, del suelo que predomina en el cantdon Yaguachi provincia del
Guayas, esto para conocer la composicion y calidad del estrato a intervenir, asi

como también la determinacién de los asentamientos.

Con esta informacidén se desea determinar 4 alternativas de soluciones
geotécnicas para cimentaciones que se puedan aplicar en el canton Yaguachi
tomando en cuenta que se determinara un modelo idealizado con valores
generales promedios del suelo que predomina en el cantén. Con la finalidad de
realizar el modelamiento de cada una de las alternativas se utilizard un
software especializado, para asi calcular los asentamientos de cada alternativa
aplicada y finalmente determinar el factor econémico de cada alternativa

realizando una comparativa de acuerdo a los ingresos de cada industria.
Metodologia

Mediante la obtencion de columnas estratigraficas proporcionadas por la
empresa Geocimientos, se propondra un modelo geotécnico idealizado para el
cantdon Yaguachi, se estimaran los asentamientos posibles tomando en

consideracion las recomendaciones de la NEC-SE-GC: Geotecnia y



Cimentaciones, una vez realizada la estimacion de asentamientos, se
propondran 4 alternativas que puedan ser aplicadas en el canton para mejorar
el comportamiento de las estructuras en servicio localizadas en estos suelos
sedimentarios. De acuerdo a las recomendaciones de la literatura cientifica en
el estado del arte de la geotecnia, se analizara el método constructivo, se
determinara un presupuesto y un estimado de duracion para desarrollar cada

alternativa.
Impacto esperado

Al finalizar el presente trabajo se espera aportar con una guia que pueda
direccionar al empresario de cualquier nivel a tomar una decision respecto al
desarrollo de la solucion geotécnica que mas se acople a sus necesidades o0 a
la seleccion de un determinado terreno, tomando en cuenta factores como el
tiempo, el costo y la técnica utilizada para dicha solucion, ademéas se desea
lograr la optimizacion de recursos y el correcto desarrollo de técnicas
constructivas debido a la descripcion de cada una de las alternativas de

soluciones geotécnicas para cimentaciones.



1. CAPITULO |

1.1 Métodos de mejoramiento de suelos.

Los métodos para mejorar el suelo son necesarios para poder garantizar
la seguridad, estabilidad y durabilidad de la estructura. Un suelo inadecuado
puede ocasionar un grave peligro como puede ser: asentamientos irregulares,
agrietamiento de cimientos, licuefaccion, etc. Los primeros métodos empleados
consistian en incrementar la capacidad portante o estabilizar suelos granulares,

tiempo después se crearon métodos para suelos cohesivos.

Los métodos de mejora de suelo se han implementado desde hace
mucho tiempo, es por ello que algunas de sus clasificaciones corresponden a
granulometria, temporalidad, aplicacion, etc. A continuacién, mencionaremos

algunas clasificaciones que se han realizado a lo largo de los afios.
llustracion 1

Mejoramiento de suelos con alto contenido de arcillas.

Fuente: (CALCINOR, 2020)



En la siguiente figura, se muestra una clasificacion para la mejora del

suelo segun su granulometria. Mitchell (1981)

llustracién 2

Aplicabilidad de las técnicas de mejora del terreno atendiendo a su

granulometria.
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Fuente: (Mitchell, 1981)

En la siguiente figura, se muestra una clasificaciéon de los métodos de

mejorar el suelo segun la temporalidad. Van Impe (1989).
llustracion 3

Clasificacion de las técnicas de mejora de terreno.
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Fuente: (VAN IMPE, 1989)



En la siguiente tabla, se realiz6 la clasificaciébn segun refuerzo, mejora y
tratamiento del suelo. Schaefer (1997).

Tabla 1

Métodos de mejora, refuerzo y tratamiento de terrenos

Refuerzo Mejora Tratamiento
Columnas de grava Compactacién dinamica Mezcla con cemento
Jet-grouting Precarga Mezcla con cal
Anclaje Drenaje Cenizas volantes
Bulonado Electro6smosis Drenaje por vacio
Micropilotes Compactacién con Calentamiento

explosivos
Columnas de cal Congelacion
Columnas de suelo - Vitrificacion

cemento

Geosintéticos

Fuente: (Schaefer, 1997)

En la siguiente tabla, el comité técnico (TC-211) la Sociedad
Internacional de Mecanica de Suelos e Ingenieria Geotécnica (ISSMG) clasifico
los métodos en cinco grupos:

Tabla 2

Clasificacion de métodos de mejora del terreno segun el Comité Técnico TC-
211 del ISSMG

CATEGORIA METODO

Mejora del terreno sin adiciones en Compactacion dinamica

suelos no cohesivos o materiales de Vibro compactacion

relleno Compactacion por explosivos
Compactacién por impulso eléctrico
Compactaciéon superficial (incluyendo Ia
compactacion dinamica rapida)

Mejora del terreno sin adiciones en Sustitucion/desplazamiento (incluyendo la

suelos cohesivos reduccién de carga mediante materiales
ligeros)
Precarga mediante relleno (incluyendo el
empleo de drenes verticales)
Precarga mediante vacio (incluye la
combinacion de relleno y vacio)
Consolidacion  dinAmica con  drenaje
mejorado (incluyendo el empleo de vacio)
Electro6smosis o consolidacién electro-



Mejora del terreno con adiciones o
inclusiones

Mejora del terreno con adiciones tipo
inyeccion

Refuerzo del terreno

cinética

Estabilizacion térmica usando calentamiento
0 congelacién

Compactacion por hidro voladura

Vibro sustitucién o columnas de grava
Sustitucién dinamica

Pilotes de arena compactada

Columnas encapsuladas con geotextiles

Las inclusiones rigidas

Columnas reforzadas con geo sintéticos o
rellenos pilotados

Métodos microbianos

Otros métodos

Inyeccion de particulas

Inyeccion quimica

Métodos de mezclado (incluyendo la mezcla
previa y la estabilizacion profunda)
Jet-grouting

Inyecciones de compactacion

inyecciones de compensacion

Tierra reforzada con acero o geo sintéticos
Anclajes al terreno o claveteado del terreno
Métodos biol6gicos mediante vegetacion

Fuente: (Chu et al., 2009).

Para finalizar, se debe mencionar la clasificacion de Nicholson, la cual
separa los métodos de acuerdo a la fase en la que se encuentra la

construccion.

llustracion 4

Métodos de mejora y modificacion del suelo

Se trata de mejorar el
suelo como parte de las
actividades que hay que
realizar antes de Ia
construccion.

Como ejemplo esta la
preconsolidacion,
compactacion,
inyecciones, etc.

Estas se realizacion en
simultanec durante la
construccién del proyecto
y pueden quedar como
parte permanente del
mismo.

Come ejemplos tenemos
las columnas de grava,
pilotes, tratamientos
superficiales
(compactacion,
estabilizacién con cal ©
cemento, etc.), geo
sintéticos, congelacién
de suelos, claveteado
delterreno, etc.

Fuente: (NICHOLSON, 2015)

Por lo general se aplica
como una técnica de
reparacién para algin
problema ¢ue presente la
construccion (como
estabilizacidn) y suele ser
costosa.

Como ejemplo estan los
micropilotes de refuerzo,
rebajamiento del nivel
fredtico, etc.
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Aparte de las clasificaciones de los métodos, el Ministerio de Fomento

de Espafia en el 2002 determiné una guia para la aplicabilidad de los

principales métodos de mejora de suelos.

Tabla 3

Campo de aplicacién de las principales técnicas de mejora del terreno.

Técnica o
tratamiento

Sustitucion
del terreno

Compactac
ion con
rodillo

Precargas

Mechas
drenantes

Vibracion
profunda

Compactac
ion
dinamica

Inyeccione
s

Jet-
grouting

Columnas
de grava

Columnas
de suelo
cemento
Claveteado
0] cosido
del terreno

Terreno
Granular Cohesivo
Cualquier suelo
problematico (suelos
blandos, arcillas
expansivas, suelos
colapsables)
Cualquier terreno no
saturado
Si Si
No Si
Si vibro Si vibro
flotacion sustitucion

Cualquier tipo

Impregnacio
n (leer nota)
Hidro fracturacion:
cualquier terreno
Desplazamiento: cualquier
terreno
Cualquier tipo

No aplicable

Cualquier tipo de suelo
blanco

Cualquier tipo de suelo
blanco

Suelos de consistencia
media o superior

Resiste
ncia
Si

Si

Si

No

Si

Si

Algo
Algo
Si

Si

Si

Si

Mejora De

Deformabil
idad
Si

Si

Si

No

Si

Si

Algo
Si
Si

Si

Si

Si

Permeabili
dad
Si

Si

Si

Si

No

No

Si

Si

Si
Solo con
columnas

secantes
Si

No

No

Fuente: (Ministerio de Fomento, 2002)

Profundidad
Eficaz
Tratamiento

Moderada
(normalmente
menos de 3
metros)

Del

Pequena
(normalmente
menos de 1

metro)
Hasta varias
decenas de
metros
Hasta varias
decenas de
metros

Normalmente
hasta 15 metros
de profundidad

Hasta mas de
100 metros

Normalmente
menos de 20
metros
Normalmente
menos de 20
metros
Normalmente
menos de 20
metros
Normalmente
menos de 10
metros

Nota: la permeabilidad inicial del terreno que se necesita para impregnarlo,

depende del producto inyectado:
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e lechadas de cemento k.., = 107>/,
e lechadas de microcemento k.., = 1072 €M /_
e geles y otros productos quimicos K, _,...... = 107* €/

1.2 Tipos de soluciones geotécnicas para cimentaciones.

Durante la ejecucion de proyectos civiles es comun que los suelos, en su
estado natural, no posean las propiedades y caracteristicas necesarias para
realizar una correcta cimentacion de la estructura que se desea desarrollar, es
entonces cuando se debe optar por métodos geotécnicos para mejoramiento
de suelos, esto con el fin de alterar las propiedades y caracteristicas naturales
del terreno con el objetivo de lograr una correcta cimentacion de la estructura

siempre en el marco de la normativa vigente.

Estos procesos de mejoramiento de suelos se efectdan con el objetivo

de controlar los siguientes parametros:

Controlar las deformaciones

e Incrementar la capacidad de carga, friccion o corte
e Incrementar la densidad

e Acelerar la consolidacién

e Disminuir la probabilidad de licuefaccion

El desarrollo de métodos de mejoramiento de suelos inicié en el siglo
XVII'y perdura hasta la actualidad, hoy en dia los procesos de mejoramiento de
suelos han simplificado los métodos de cimentaciébn en el campo de la

construccion.

Los métodos de mejoramiento de suelos se pueden dividir en cuatro

grupos que corresponden a:
e Uso de aditivos

e Meétodos mecanicos
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e Sin uso de aditivos
e Meétodos térmicos
1.2.1 Mejoramiento de suelos usando aditivos

El mejoramiento de suelos usando aditivos se refiere al conjunto de
técnicas que son empleadas en la rama de la geotecnia y se basan en la
incorporacion de materiales en el suelo con la finalidad de modificar sus
propiedades mecanicas Yy fisicas, esto para favorecer su capacidad portante,

resistencia, durabilidad y estabilidad.

Estos materiales (aditivos) pueden ser sintéticos o naturales y son
incorporados al suelo con el objetivo de controlar la cohesion, humedad y

plasticidad, entre otros parametros.

Es comun utilizar aditivos como la cal, el cemento, la bentonita polimeros

y estabilizantes orgénicos y quimicos.

La estabilizacion con cal se ha usado desde hace mas de medio siglo y
mejora notablemente la capacidad de carga, ademas mejora la resistencia a
largo plazo, estabilidad y rigidez. Una vez que el suelo haya sido curado con
cal, se pueden realizar construcciones de terraplenes, subrasantes de
estructuras, etc., se requiere del 2% al 8% de cal para el tratamiento de suelos
de grano grueso y del 5% al 8% para suelos de material fino.

llustraciéon 5

Mejoramiento de suelos con cal

Fuente: (Regeneradores de suelo, 2018)
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La estabilizacion con cemento se realiza mediante la mezcla del
cemento con el propio material perteneciente al suelo del sitio del proyecto y
agua, a esto se le llama suelo-cemento y es el resultado de la reaccion quimica

del cemento con los silicatos durante el proceso de hidratacion.

Existen diversos factores que intervienen en la calidad del suelo-
cemento como son el tipo de suelo, el curado, la compactacion y el tipo de
aditivo utilizado, el uso de este método se presenta en la estabilizacion de
carreteras de poca profundidad y terraplenes ademas de la estabilizacion de

suelos blandos de mayor profundidad.
Figura 1

Técnica de mejoramiento de suelo cemento

Fuente: (ARGOS, 2020)

1.2.2 Mejoramiento de suelos usando métodos mecanicos

El mejoramiento de suelos usando métodos mecéanicos implica técnicas
de ingenieria que alteran las caracteristicas mecanicas vy fisicas del suelo por
medio de procesos mecanicos, sin la necesidad de adicionar sustancias

guimicas o aditivos.

Estos métodos tienen como finalidad la modificacién de la estructura del

suelo para asi mejorar su capacidad de carga, estabilidad y compactacion.

Entre los métodos mas utilizados se encuentra la compactacion profunda

por ejemplo el uso de pilas de inyeccién o matrtillos, la consolidacion mediante
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vibrocompactacion, la inclusion de geosintéticos para reforzar el suelo,

columnas de grava, micro pilotes, etc.

Estos métodos representan una mejora notable sobre todo en suelos
blandos, suelos con alta plasticidad o con deficiente capacidad de carga, se
utilizan en la construccion de cimientos, pavimentos y otras infraestructuras con
el objetivo de mejorar las condiciones del terreno para que asi logre soportar

las cargas del proyecto.

Las columnas de grava fueron utilizadas por primera vez en Francia en
1830 pero no fue hasta 1950 cuando se extendié su uso por toda Europa, el
objetivo de este método es disminuir la compresibilidad de los suelos blandos y
sueltos, aumentar la resistencia reducir el potencial de licuefaccion y acelerar el

proceso de consolidacion.

Por lo general este método se lo implementa en suelos con presencia de

arcillas, limos y arenas limosas.

La vibrocompactacion se encarga de reorganizar las particulas del suelo
con el fin de aportarle mayor densidad al mismo, para esto se utilizan diferentes
equipos, uno de ellos es el vibrador de profundidad, ideal para capas
subterraneas, también el compactador y rodillo vibratorio, los cuales estan

limitados a unos pocos metros por debajo del suelo.

Un método de compactacion muy eficiente es la combinacién de la
vibracion con la saturacion de agua mediante chorro, esto logra reorganizar la
arena suelta en un estado mas compacto. Este método logra reducir los
asentamientos de cimientos, reduce el riesgo de licuefaccion producto de la

actividad sismica y permite la construccién de rellenos granulares.
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llustraciéon 6

Método de mejoramiento por vibrocompactacion

Fuente: (CeTeau, 2025)

1.2.3 Mejoramiento de suelos sin usar aditivos

El mejoramiento de suelos sin el uso de aditivos se refiere a las técnicas
de ingenieria que desean lograr la mejora de las propiedades del suelo sin la
intervencién de productos o sustancias externas ya sean quimicas o biolégicas.
Estas metodologias se fundamentan en la modificacidn mecénica vy fisica del
suelo con el objetivo de mejorar la capacidad de carga, compactacion y
estabilidad.

Entre los métodos mas utilizados se encuentran la compactacion
dinamica, la retencion de agua mediante drenajes, la compactacion estatica, el

reforzamiento con geosintéticos y la precarga o precompresion.

Este tipo de métodos son utilizados cuando es necesario mejorar la
respuesta estructural del suelo con la condicion de no alterar su composicion
guimica, esta técnica es utilizada en terrenos no homogéneos o de baja

resistencia con la finalidad de incrementar su densidad.

El tratamiento con drenes verticales tiene como objetivo acelerar la
consolidacion del suelo, aumentar la resistencia al corte y la capacidad de
carga de los suelos de grano fino, proporcionando una distancia mas corta para
gue el agua pueda viajar a través de los mismos, con esto se logra limitar el
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asentamiento a largo plazo, Existen dos clases de drenes, drenes de arena y

drenes verticales prefabricados (PDV).

El método de precarga o precompresién consiste en la aplicacién de un
terraplén, al colocar la carga sobre un suelo blando la presién del agua
disminuye de forma gradual mientras la misma fluye en direccion vertical. Por lo
general la carga es colocada en dos etapas, esto con la finalidad de no crear
ningun problema de estabilidad.

llustracién 7

Sistema de mejoramiento de suelos por precarga
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Fuente: (GEOPIER, 2023)
1.2.4 Mejoramiento de suelos con métodos térmicos

El mejoramiento de suelos mediante métodos térmicos se basa en
diferentes técnicas de ingenieria geotécnica que emplean el cambio de
temperatura con la finalidad de modificar las propiedades mecanicas Yy fisicas
del suelo a intervenir. Estos métodos se utilizan con el objetivo de alterar la
estructura del suelo, reducir la plasticidad y aumentar su resistencia a través
del cambio de temperatura. El calor puede cambiar la estructura de minerales,
por ejemplo, la deshidratacion de arcillas o la fusion de particulas que alteran la

textura del suelo.
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Entre los métodos mas utilizados estan la termocompresién, la cual
utiliza presion y calor para lograr la compactacion del suelo, la inyeccion de

vapor o calor radiante y el congelamiento del suelo.

El método de aumento de temperatura en un suelo fino ocasiona el
aumento de resistencia, reduce la repulsion eléctrica entre los granos del
contenido de humedad debido al incremento de

material, reduce el

evaporacion.
llustracion 8

Mejoramiento de suelos mediante calentamiento

Compresor

Combustible

Bomba de

Inyeccion del
combustible

K @]_J:x/ combustible
11 ]

0 I i —

—
\ \ 4 \ .
g \
. N \ \

\ \

\ Suelo blando . \ b

\ \ ; b » S \ \ \
\
77777777777 77777777 7777777777777777777777777777777777
Estrato competente

Fuente: (Yepes V., 2018)

El congelamiento del suelo es un método muy poco utilizado, pero muy
efectivo, consiste en la disminucion de temperatura del suelo mediante la
instalacion de tuberias de doble pared en el suelo por las que se hace circular
refrigerante a través de un circuito cerrado utilizando una planta de

refrigeracion para mantener la temperatura del refrigerante.

Se conoce que baja su permeabilidad y aumenta la resistencia al corte
una vez que el agua que se localiza en los poros se congela. La aplicacion mas
significativa de este método fue desarrollada en el suelo contaminado con

radioactividad en la central nuclear de Fukushima Daiichi de Japon.
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1.3Soluciones geotécnicas para suelos blandos.

Los suelos blandos son terrenos que tienen como caracteristicas
principales la baja capacidad portante y compresibilidad alta, estos mismos
factores hacen que el tratamiento de estos suelos sean un desafio dentro de la
ingenieria geotécnica. Las propiedades de los materiales que componen estos
suelos generalmente causan asentamientos diferenciales y grandes
deformaciones en las estructuras desarrolladas sobre ellos, lo que puede poner
en peligro la estabilidad y seguridad de dichas edificaciones.

Las soluciones geotécnicas para suelos blandos estan desarrolladas con
la finalidad de mejorar las caracteristicas del terreno a tratar, incrementando su
resistencia y disminuyendo los riesgos vinculados a su inestabilidad. Entre las
técnicas mas utilizadas estan: el mejoramiento mediante compactacion, la
inyeccion de cimentaciones profundas, el uso de pilotes, y la estabilizacion
guimica, entre otras. Estas soluciones permiten disefiar cimentaciones mas
seguras, que se adaptan a las condiciones puntuales del terreno, asegurando

la calidad de las obras.
llustracion 9

Terraplén sobre suelos blandos

Fuente: (LATERLITE, 2024)



19

1.3.1 Columnas de Grava

La ejecucion de columnas de grava es una técnica utilizada para mejorar

y reforzar suelos, esta se basa en la vibracion profunda y se emplea tanto en

obras civiles como en edificaciones, este método de mejoramiento de suelos se

basa en el desplazamiento lateral del terreno mediante la incorporacion de

grava en el terreno para su posterior compactacion. (Keller Group, 2025)

La solucién geotécnica con columnas de grava se puede desarrollar de

distintas maneras, entre los métodos mas comunes estan:

Columnas de grava convencionales o vibrohincado: Este tipo de
columnas se construyen utilizando un equipo especializado, el cual
introduce una viga que vibra, en el terreno. Este proceso permite
introducir material granular en el suelo con el objetivo de disminuir la
compresibilidad del terreno e incrementar sus propiedades de carga,

mayormente en suelos blandos.

Columnas de grava por vibrosustitucion (via humeda): Esta técnica
incrementa la capacidad portante, disminuye los asentamientos y elimina
o reduce el potencial de licuacion por sismos. A diferencia
del vibrodesplazamiento, la alimentacion de grava se realiza por arriba y
se utiliza el agua a presion para facilitar la introduccion del vibrador en el
terreno. Por tanto, a este procedimiento también se le
denomina columna de gravas por via humeda. (Yepes V. , Universitat

Politécnica de Valencia, 2021)

Columnas de grava por vibrodesplazamiento: El proceso es realizado sin
la utilizacién de agua. La columna de grava es introducida mediante
vibracion, la misma que desplaza el suelo y permite introducir grava
compactada. Es recomendable utilizar este método en suelos un poco

mas firmes y no tan cohesivos.

Columnas de grava compactadas: El proceso se desarrolla al insertar
material granular en el terreno para posteriormente realizar la
compactacion de forma mecanica, con esto se busca mejorar la

capacidad de carga y se reduce la compresibilidad del terreno. Se utiliza


https://victoryepes.blogs.upv.es/2021/01/05/columna-de-grava-mediante-vibrodesplazamiento/
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principalmente en areas donde la compactacion es extremadamente

necesaria para garantizar la estabilidad del terreno.

e Columnas de grava encamisadas: Este tipo de columnas de grava se
caracterizan por estar rodeadas por una capa de material de refuerzo,
esta puede ser de malla o tuberia, cuyo objetivo es contener el material
de relleno y evitar su desplazamiento, proporcionando una mayor
estabilidad durante la instalacion, ademas, puede ayudar a mejorar su

interaccion respecto el suelo que la rodea.
llustracién 10

Proceso constructivo de columnas de grava

Fuente: (Keller Group, 2025)

1.3.2 Terraplén sobre pilotes

Este sistema de solucion geotécnica para cimentaciones se logra
mediante la acciébn combinada de elementos de elementos de carga vertical,

como son los pilotes y geomallas.

Las geomallas forman un arco entre los pilotes que logra estabilizar el
suelo de forma eficiente, este método es ideal para la rpida construccion de
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terraplenes al asegurar una menor transmisibn de cargas eliminando la

necesidad de pilotes inclinados perimetrales. (HUESKER, 2021)
llustracion 11

Terraplén sobre pilotes

Fuente: (HUESKER, 2021)

Como principal ventaja se conoce que los pilotes actGan como
elementos que reducen los asentamientos al incrementar la rigidez de la masa
de suelo débil y el exceso de la presién de poros es disipada de manera

acelerada en el suelo blando mientras las cargas son transferidas.

Estas cimentaciones se pueden clasificar segun el tipo de soporte
proporcionado por los pilotes y segun el uso de geosintéticos o técnicas de

refuerzo.
Clasificacion de acuerdo al tipo de soporte proporcionado por los pilotes:

e Pilotes completamente flotantes o embebidos: Soportan una parte del
peso del terraplén y el resto del peso se transfiere al suelo subyacente
mediante la consolidacion.

e Pilotes completamente cargados (load-carrying piles): Soportan
practicamente todo el peso del terraplén, se los emplea para evitar el
asentamiento del terreno blando y en ocasiones el suelo entre pilotes es

eliminado al no tener participaciéon estructural.
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Clasificacion segun el uso de geosintéticos o técnicas de refuerzo:

e Terraplén sobre pilotes sin refuerzo geosintético: Se apoya directamente
sobre una rejilla de pilotes o cabezales.

e Terraplén sobre pilotes con refuerzo geosintético (piled embankment
with geosynthetic reinforcement): Se coloca una malla o geomalla sobre
los pilotes para distribuir cargas, con esto se mejora la eficiencia

estructural y se reduce el nimero de pilotes necesarios.

1.3.3 Columnas de suelo estabilizado

Las columnas de suelo estabilizado son un método geotécnico que se
utiliza con el objetivo de mejorar las propiedades mecanicas de los suelos
blandos como arcillas o limos, los cuales no poseen la suficiente capacidad de

carga.

Este método consiste en la elaboraciéon de columnas verticales dentro
del suelo mediante la inyeccibn de una mezcla de cemento o materiales

estabilizantes generalmente con una perforacion previa.

Las columnas estabilizantes se desempefian como elementos de
reforzamiento del suelo, aumentando la rigidez y capacidad portante del
terreno, también mejoran la capacidad de drenaje del suelo y esto ayuda a

reducir los asentamientos.

El proceso consiste en realizar una perforacién en el suelo para luego
inyectar la mezcla estabilizante ya sea con cemento o cal de acuerdo a la
necesidad y finalmente realizar la compactacién de la columna para lograr su

maxima resistencia.

Estas cimentaciones se pueden clasificar segun el método de ejecucion,
segun la forma y disposicion de las columnas, segun el tipo de equipo utilizado

y segun el tipo de aglutinante utilizado.
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Clasificacion de acuerdo al método de ejecucion:

Mezcla mecanica en hiumedo (Wet Mixing): Se inyecta lechada de
cemento u otro aglutinante mientras se mezcla el suelo, este método es

utilizado en suelos granulares o con contenido de agua elevado.

Mezcla mecanica en seco (Dry Mixing): Se inyecta material seco
(generalmente cal o cemento en polvo), se utiliza de forma frecuente en

suelos organicos o con humedad media-alta pero no saturados.
Clasificacion de acuerdo la forma y disposicién de las columnas:

Columnas aisladas: se refiere a columnas separadas que trabajan de
forma individual, estas son usadas para soporte puntual o mejora

localizada.

Columnas en grupos o en red (enrejado): Estas son columnas
dispuestas en mallas regulares para mejorar grandes areas, son usadas

para reducir asentamientos o aumentar capacidad portante general.
Clasificacion de acuerdo al tipo de equipo utilizado:

Un solo eje (single-auger): En este método interviene un solo cabezal de

mezcla, es utilizado para columnas de pequefio diametro.

Doble o triple eje (twin/triple auger): Este método provee una mayor
capacidad de mezcla y uniformidad, ademas permite formar columnas

de mayor diametro y profundidad.

Clasificacion de acuerdo al tipo de aglutinante utilizado:
Cemento Portland.

Cal.

Mezclas de cemento/cal.

Cenizas volantes (en combinacion).

Escorias o0 aditivos especiales (en aplicaciones ambientales o
sostenibles).
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llustracion 12

Proceso constructivo de las columnas de cal.

Cal viva

Mezcladora
(batidora)

Columna de cal terminada

Fuente: (Yepes, 2021)
1.3.4 Remocion parcial o total

Esta solucién geotécnica es utilizada cuando el suelo de la superficie no
es adecuado para soportar las cargas de la estructura o cuando posee
cualidades que lo hacen inestable, como suelos blandos o de alta

compresibilidad.

En este método se procede a retirar una porcion del suelo blando o
defectuoso ya sea de forma parcial o en su totalidad para reemplazarlo con un
material que se adapte a las necesidades de la estructura que se desea
construir, generalmente se lo reemplaza con material granular o material

estabilizado que tenga mejores caracteristicas de resistencia y compresion.

El proceso de mejoramiento de suelo consiste en identificar la zona a
tratar, retirar el material inadecuado hasta alcanzar una capa de mejor calidad
rellenar el espacio con un material de mejor calidad y finalmente compactar

hasta conseguir la estabilidad necesaria.



25

llustracion 13

Proceso de remocion de suelo deficiente.

Fuente: (CDT, 2024)

Estas cimentaciones se pueden clasificar de acuerdo al grado de
remocion, el tipo de material de reemplazo o el tipo de cimentacion que se

construye encima.
Clasificacion de acuerdo al grado de remocion:

e Remocidn total: Se excava por completo el estrato débil hasta alcanzar

un suelo competente.

e Remocién parcial: Solo se remueve una parte del estrato blando,

dejando parte del suelo original.

e Remocidn selectiva: Solo se retiran zonas especificas de suelo débil (por

ejemplo, inclusiones de materia organica).
Clasificacion de acuerdo al tipo de material de reemplazo:
e Grava o grava-arena compactada: Mejora drenaje y capacidad portante.

e Arena compactada: Usada cuando se necesita buen comportamiento

drenante.

e Suelo estabilizado (con cal o cemento): Mejora mecanica y quimica del

suelo existente.
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e Material granular seleccionado: Para lograr control de asentamientos.

e Concreto ciclépeo o suelo-cemento: En cimentaciones superficiales con

alta carga.

Clasificacion de acuerdo al tipo de cimentaciébn que se construye

encima:
e Cimentacion superficial: como zapatas corridas o aisladas.
e Plataformas para terraplenes o estructuras provisionales.
e Cimentaciones de muros de contencion o tanques.

1.3.5 Consolidacion por vacio

La consolidacion por vacio se logra mediante la reduccién de presién del
agua localizada en el subsuelo mediante el bombeo y aplicacion del vacio
parcial en sus estratos mas cercanos a la superficie del terreno, con esto se

desea lograr la eliminacion parcial del agua presente en la masa de suelo.

Dentro de las caracteristicas que presenta este método de solucién
geotécnica se encuentran que la consolidacion de las capas del subsuelo se
genera debido al vacio que se propaga a lo largo de los drenes verticales.
También se conoce que con el método de precarga con vacio se logra
consolidar esencialmente la profundidad del suelo abarcada por los drenes al
contrario de la precarga convencional, que ejerce influencia hasta estratos mas

profundos en funcién del area cargada en planta. (Norma Lopez, 2016)

Este tipo de cimentaciones se pueden clasificar de acuerdo al sistema
de aplicacion del vacio, el uso combinado con otras técnicas y el esquema de

instalacion de los drenes verticales.
Clasificacion de acuerdo al sistema de aplicacién del vacio:

e Sistema tradicional con membrana sellada: Se utiliza una membrana
hermética (geomembrana) que cubre toda el area tratada. El vacio se
aplica debajo de la membrana mediante una red de drenes.
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Sistema sin membrana (membrane-less): Corresponde a un sistema
mas moderno que aplica vacio directamente en los drenes verticales,
reduciendo la necesidad de sellado superficial, presenta un menor costo,

pero requiere condiciones especiales para su aplicacion.
Clasificacion de acuerdo al uso combinado con otras técnicas:

Vacio combinado con precarga (relleno): Se aplica vacio junto con
sobrecarga superficial para acelerar la consolidacion.

Vacio solo: En situaciones donde la carga adicional no es viable (por

ejemplo, terrenos sensibles o restricciones de asentamiento).

Vacio combinado con columnas de grava o drenaje vertical: Se combinan
técnicas de mejoramiento de suelos, combinado drenes prefabricados o

columnas de arena.

Clasificacion de acuerdo al esquema de instalacion de los drenes

verticales.

Patrén en cuadricula.

Patrén triangular o radial.

llustracién 14

Esquema del proceso de consolidacion por vacio.

2 : Membrana
Presion atmosférica impermesble Aumentador

¥ 8887

Relleno
Cama drenante
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Fuente: (L6pez, 2014)
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1.3.6 Pilotes

Antes de iniciar cualquier trabajo, se realiza un estudio geotécnico del
terreno. Este estudio proporciona informacién sobre las caracteristicas del
suelo y las profundidades de las capas resistentes, lo que determinara el tipo
de pilote necesario (pilote de concreto, pilote de acero, pilote de madera, etc.),

su tamafio y la profundidad de la perforacion.

Los pilotes se pueden clasificar de acuerdo al tipo de perforacion
realizada en el terreno, colocacion de la armadura, vaciado del hormigén y

material utilizado.
Clasificacion de acuerdo al tipo de perforacion realizada en el terreno.

« Pilotes perforados: Se perfora el terreno con una maquina perforadora

(rotativa 0 de percusién) hasta alcanzar la profundidad deseada.

o Pilotes hincados: En este caso, no se perfora el terreno, sino que el

pilote se hinca mediante golpes repetidos.

« Pilotes autoperforantes: Por lo general, el propio pilote perfora el terreno

conforme se va instalando.

o Pilotes helicoidales: Se refiere a pilotes de acero que son instalados
mediante un proceso de roscado, esto permite que el pilote se

introduzca en el suelo como si se tratara de un tornillo.
Clasificacion de acuerdo al tipo de armadura.

o Cascaron de acero: En ocasiones, se coloca una armadura de acero que

previene el colapso del orificio al momento de la perforacion.

o Refuerzo con malla o varilla de acero: Este refuerzo es fundamental para

darle resistencia al concreto que se va a verter.
Clasificacion de acuerdo al tipo de vaciado del hormigén.

e Concreto armado: Se vierte en el hueco creado para conformar el pilote.
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e Concreto premezclado: Puede ser vertido de forma continua o en capas,

dependiendo de la técnica empleada.
Clasificacion de acuerdo al tipo de material utilizado

o Pilotes de concreto: Los mas comunes en proyectos grandes. Pueden
ser prefabricados o vertidos in situ.

o Pilotes de acero: Generalmente son implementados en terrenos donde
el concreto no es la mejor opcion, 0 en terrenos que necesitan pilotes

mas largos y delgados.

o Pilotes de madera: Esta clase de pilotes son ejecutados en suelos

blandos o de poca profundidad y cargas reducidas.

o Pilotes compuestos: Son pilotes que presentan combinaciones de varias
técnicas de instalacion y materiales, esto se realiza con el objetivo de

optimizar su capacidad de carga.
Otros

« Pilotes de inclusion rigida: Este tipo de pilotes con caracteristicos por la
rigidez que existe entre la unién del pilote con el suelo. Se disefian con
el objetivo de transmitir las cargas de forma eficiente no solo hacia la
punta, sino también hacia el terreno circundante, esto provee la

seguridad de que el pilote no se deforme facilmente.

o Pilotes de inclusion flexible: Estos pilotes permiten un pequefio
porcentaje de movimiento o deformacion entre el pilote y el terreno que
lo circunda, debido a que la union entre el pilote y el suelo no es
completamente rigida.

o Pilotes de friccion: Estos pilotes trabajan mediante la friccion que se
genera entre la superficie del pilote y el suelo circundante, esto para
lograr transmitir las cargas. Su capacidad de carga esta ligada a la

longitud del pilote y el tipo de suelo en el que esta instalado.

o Pilotes de carga en punta: Este tipo de pilotes transmiten las cargas
directamente a las capas mas profundas del suelo mediante la punta del
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pilote, a diferencia de los pilotes de friccion, que dependen de la friccion
a lo largo de su longitud.

llustraciéon 15

Pilotes

Fuente: (JH Soluciones Integrales, 2022)

1.3.7 Geodrenes

Los geodrenes son un tipo de geosintético utilizado en cimentaciones
especiales y geotecnia, es una estructura de drenaje que se fabrica con
distintos materiales, estos pueden ser sintéticos como: geotextiles o

geocompuestos, y se utilizan para el control del flujo de agua en suelos.

Los geodrenes son colocados en el suelo o a nivel de la base de la
estructura, con el objetivo de permitir que el agua drene y asi eliminar
paulatinamente  acumulacibn de presidbn  hidrostatica. Se  aplica
mayoritariamente en areas con alto contenido de agua o en proyectos de
ingenieria civil donde se requiere un control adecuado de la misma. (Zuloaga,
2023)

Los geodrenes puede tener diferentes formas y configuraciones, como
geodrenajes prefabricados en forma de tubos, paneles o mechas, también
pueden ser geodrenajes hechos a medida, esto segun los requerimientos del

proyecto.

Ademas de su ser utilizado como drenaje, también actia como filtro para

evitar el taponamiento con particulas finas.
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Los geodrenes pueden ser clasificados segun el material segun su
disposicion y disefio, segun su aplicacion o funcion geotécnica y segun la forma

del dren.
Clasificacion de Geodrenes segun el material:

e Geodrenes prefabricados (PVD - Prefabricated Vertical Drains): Este tipo
de drenes también son conocidos como drenes tipo mecha, se
configuran como un nucleo plastico (generalmente de polietileno)
recubierto por un geotextil filtrante. Se utilizan generalmente en obras de

mejora del terreno blando.

e Drenes de arena: Son columnas verticales de arena que se instalan
mediante un proceso de perforacion o desplazamiento del terreno
existente, hoy en dia son los menos utilizados debido a su mayor costo y

menor eficiencia comparada con los PVD.

e Drenes de grava o columnas de grava: Son similares a los de arena,
pero se utiliza un material granular mas grueso, se los utiliza cuando se

el proyecto requiere de mayor capacidad de drenaje o soporte.
Clasificacion segun su disposicion y disefio:

e Verticales: La forma mas comin debido a su eficiencia, permiten

evacuar el agua de poro hacia la superficie.

e Horizontales: Son menos comunes respecto a su aplicacion se usan en
combinacion con rellenos o drenajes superficiales, se aplican

generalmente en taludes o capas de subdrenaje.
Clasificacion segun su aplicacion o funcion geotécnica:

e Mejora del suelo blando (consolidacién acelerada): Se aplican junto con

precargas para acelerar la consolidacién del terreno a intervenir.

e Estabilidad de taludes: Reducen presiones de poro y aumentan la
estabilidad del talud.
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Control de presion de poro en estructuras enterradas: por ejemplo, en

muros de contencidn o estructuras hidraulicas.
Clasificacion segun la forma del dren:

Rectangulares o tipo cinta: Comunmente en PVD, sus dimensiones mas
comunes son 100 mm de ancho y 4-5 mm de espesor.

Cilindricos: Generalmente se implementan en drenajes horizontales.

Ventajas de los Geodrenes

Reduccion del tiempo de consolidacion: Los geodrenes son utilizados
para reducir el tiempo de consolidacion del suelo para iniciar con la
construccion ya que permiten que el suelo se estabilice de forma mas

eficiente.

Mejora de la capacidad de carga del terreno: Al eliminar el agua del

suelo y permitir su compactacion, se aumenta su resistencia.

Solucion econémica y eficiente: En terrenos blandos, los geodrenes son
mas rapidos y econdémicos que otras soluciones como los pilotes o las

excavaciones masivas.

llustracién 16

Geodrenes

Fuente: (GEO Polimeros, 2023)



33

1.3.8 Micropilotes

Los micropilotes son pilotes de diametro reducido, normalmente de 80 a
300 mm, estos se componen por una barra, un tubo de acero o una armadura
de acero que constituye el nucleo portante, el cual se recubre normalmente de
lechada de cemento que forma el bulbo. Esta inyeccidn es necesaria ya que

favorece el trabajo por rozamiento lateral.

También se identifican como micropilotes aquellos elementos hincados
mediante goles o vibracién, que presentan un no mayor que 150 mm. El inicio
de los micropilotes se origina en los afios cincuenta con los pilotes-raiz, con la
finalidad de solucionar los problemas de recalces de edificios o estructuras. Se
trataba de perforaciones de diametro pequefio, igual o menor a 3 pulgadas, en
el que se introducia una armadura de acero redonda y se inyectaba lechada de

cemento.

Actualmente, los micropilotes presentan un diametro mayor, que oscila
entre los 100 y 150 mm, e incorporan una armadura. Este tipo de cimentacion
permite alcanzar altas capacidades de carga, normalmente entre 100 y 150 kN,

tanto a la traccion como a la compresion.

Una de las caracteristicas mas representativas de este método y a la vez
una de las ventajas mas notables es la de no requerir grandes volimenes de
excavacion del terreno. El uso de micropilotes es necesario cuando existen
cargas dispersas de poca importancia, terrenos de material heterogéneo, dificil
ejecucion en espacios reducidos, restricciones en altura, o zonas

congestionadas. (Yepes V., Universitat Politecnica de Valéncia, 2019).

Los micropilotes pueden ser clasificados segun el método de instalacion

e inyeccion, el diametro, el tipo de armadura y la técnica de perforacion.
Clasificacion segun el método de instalacién e inyeccion:

Esta es la clasificacion mas usada a nivel técnico y normativo, segun la

norma UNE-EN 14199 y normas similares.
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Tipo A: Inyeccion por gravedad, se realiza una sola inyeccion al instalar
el micropilote, este método se utiliza generalmente en terrenos

granulares.

Tipo B: Inyeccion a presion controlada, se caracteriza por tener mayor

penetracién y contacto con el terreno.

Tipo C: Inyeccion secuencial, se realiza una inyeccion por fases con alta
presion, que permite mayor expansion y resistencia, este método es

comunmente utilizado en terrenos dificiles o heterogéneos.
Clasificacion segun el diametro:
Micropilotes < 300 mm.

Minipilotes < 150 mm (uso menos comun como término técnico

formal).
Clasificacion segun el tipo de armadura:

Barra Unica: Corresponde a una barra de acero central por lo general de
textura corrugada o roscada, mayormente utilizada en diametros

reducidos.

Tubo de acero: Generalmente utilizado cuando se requiere mayor

capacidad estructural o para perforaciones con entubado.

Jaula de armadura: Usada en casos donde se requiere alta flexibilidad

estructural o cargas laterales.
Clasificacion segun la técnica de perforacion:
Rotacion simple: Perforacion con tricono o broca.

Rotopercusion: Este método se lo utiliza comiunmente en terrenos duros

0 rocosos y combina rotacién con percusion.

Con entubado: Requiere entubar provisionalmente para evitar colapsos

del terreno.
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Con inyeccion simultdnea: Se realiza mediante un tubo inyectado

mientras se perfora, se utiliza por lo general en terrenos sueltos.

Ventajas de los Micropilotes

Accesibilidad en espacios reducidos: Los micropilotes pueden ser
instalados en lugares con poca area de trabajo, como en edificios

existentes o locaciones de dificil acceso.

Bajo impacto ambiental: La instalacién de micropilotes presentan bajo
impacto sobre el entorno, ya que necesita de poco espacio y genera

residuos minimos.

Capacidad de carga: Tienen un excelente desempefio en proyectos de

alta carga, como edificios, puentes, y estructuras pesadas.

Flexibilidad en el disefio: Se pueden disefiar y adaptar a diversas

condiciones de suelo y tipo de carga.

Rapidez en la ejecucion: Los micropilotes se instalan de manera muy
rapida y necesitan menos tiempo de ejecucion gque otras soluciones de

cimentacion profunda.

Factores a Considerar

Costo: Los micropilotes podrian presentar un costo mas elevado que
otras técnicas de cimentacion, pero su capacidad de trabajar en

condiciones dificiles lo compensan.

Espacio limitado: Aunque pueden instalarse en espacios reducidos, es

necesario tener un equipo especializado y personal con experiencia.

Requerimientos de disefio: El disefio debe ser realizado con base en un
buen estudio geotécnico y considerando las cargas que debe soportar el

micropilote.
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Tipos de Micropilotes

« Micropilotes de inyeccion: Se utiliza una mezcla de cemento y agua para
formar una pasta que posteriormente se inyecta en el orificio perforado,

compactando el terreno a su alrededor.

« Micropilotes de perforacion: Se perfora el terreno y se introduce el acero

de refuerzo y el concreto sin necesidad de inyeccion de lechada.
Figura 2

Micropilotes en recalces de edificios

Fuente: (Construmética, 2018)
1.3.9 Precarga

El método de precarga consiste en aplicar sobre el terreno una carga
igual o superior a la que debera soportar el mismo durante la etapa de servicio
de la estructura que se proyecta edificar en él, con este método se espera
lograr la consolidacion del suelo, lo que resultara en que el terreno aumente su
resistencia y disminuya los asentamientos producidos después de la

construccion.

Este método esta disefiado principalmente para suelos cohesivos
blandos. Este tipo de suelos pueden presentar grandes asentamientos bajo
sobrecargas pequefias, con un incremento paulatino de estas deformaciones.

También, al tener baja resistencia al corte, pueden producirse procesos de
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rotura como: deslizamiento de terraplenes, hundimiento de cimentaciones

superficiales, entre otros. (Yepes V., Universitat Politécnica de Valéncia, 2016)

Antes de implementar la precarga, es necesario realizar un estudio

geotécnico del terreno para evaluar las caracteristicas del suelo, tales como:
o Capacidad de carga.
e Grado de compresibilidad.
e Profundidad de las capas blandas.

o Caracteristicas del agua subterranea.

Con base en estos datos, se disefiara el sistema de precarga, que incluira:
o Laintensidad de la carga a aplicar sobre el terreno.
e Laduracion de la precarga.
« Ladistribuciéon de la carga (puede ser uniforme o localizada).
o Eltipo de material a utilizar en la carga (generalmente tierra o grava).

« ElI nimero de etapas (en algunos casos, la carga se aplica de manera

progresiva).

El método de mejoramiento de suelos por precarga puede ser clasificado
segun el tipo de precarga, segun el uso de elementos auxiliares o segun el

objetivo geotécnico.
Clasificacion segun el tipo de precarga:

e Precarga convencional o estética: Consiste en aplicar un relleno o carga
adicional sobre el terreno, esta carga debe mantenerse durante un
periodo suficiente para que se desarrolle la consolidacion. Es la forma

mas sencilla y comun.
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Precarga dinamica: Se aplica mediante cargas ciclicas o impactos (ej.
golpeo de placas o cargas moviles) para acelerar el asentamiento. No es

muy comun y se utiliza en suelos granulares.

Sobrecarga: Es similar a la carga convencional, pero se debe aplicar
una carga mayor a la que realmente debera soportar la cimentacién, con
la finalidad de inducir mas consolidacién y reducir asentamientos post-

construccion.

Precarga compensada: Se elimina parte del terreno mediante
excavacion, luego se debe reemplazar por una estructura ligera o carga
equivalente, manteniendo el equilibrio de tensiones. Se utiliza
generalmente en zonas que presentan riesgo de licuaciébn o

asentamientos diferenciales.
Clasificacion segun el uso de elementos:

Precarga sin drenaje vertical: Solo se aplica la carga, y se debe esperar

la consolidacion natural del suelo, es un proceso lento.

Precarga con drenes verticales, geodrenes: Se instalan geodrenes (PVD
- Prefabricated Vertical Drains) con el objetico de acelerar la

consolidacion del terreno al reducir la distancia de drenaje.

Precarga con vacio: Se utiliza una membrana hermética y un sistema de
vacio que genera presion negativa con el objetivo de simular carga sin

anadir peso.

Precarga con vacio y drenes: Se realiza la combinacion entre vacio y
drenes verticales, es muy eficiente en cuanto al tiempo de ejecucion y

uniformidad de consolidacion.
Clasificacion segun el objetivo geotécnico:

Reduccion de asentamientos: Se aplica con la finalidad de evitar

asentamientos diferenciales en estructuras futuras.
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Aceleracion de la consolidaciéon: Se utiliza cuando se necesita evitar la

espera de largos tiempos naturales de consolidacion.

Incremento de capacidad portante: Mejora del comportamiento del

terreno frente a cargas futuras.

Control de licuacion: Esto principalmente para suelos saturados

granulares en zonas sismicas.

Desventajas o limitaciones

Tiempo de consolidacion largo: La precarga requiere de tiempo,
especialmente en suelos muy blandos, lo que por lo general retrasar el

inicio de la construccion.

Espacio necesario: La precarga requiere de grandes cantidades de
material, 1o que puede presentar un problema en terrenos con poco

espacio o en areas urbanas.

Dependencia de las condiciones del terreno: No es efectiva en todos los
tipos de suelos, especialmente en suelos demasiado rocosos o con

capas no consolidadas que impidan el asentamiento.

Factores a Considerar

Profundidad del estrato blando: Lograr un resultado idoneo depende de
la profundidad de las capas blandas. En suelos mas profundos, la
precarga suele no ser suficiente para consolidar el terreno en su
totalidad.

Condiciones ambientales: La temperatura y la humedad del ambiente
pueden influir en el tiempo de consolidacién y el comportamiento del

terreno durante el proceso.

Monitoreo constante: Es fundamental para asegurar que el proceso de
precarga se realice de forma controlada y que el asentamiento sea

homogéneo.
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llustracion 17

Precarga en la construccion del Muelle de Baleares en el Puerto de Tarragona.

Fuente: (Yepez, 2016)

1.4 Descripcion de las alternativas de soluciones geotécnicas a utilizar.

Se han seleccionado 4 alternativas de soluciones geotécnicas que se
implementaréan en el desarrollo del presente estudio, estas alternativas han sido
seleccionadas debido a que son técnicas viables dentro del entorno de la
construccion ecuatoriana, tomando en cuenta la disponibilidad de equipos,
materiales e inclusive empresas con larga trayectoria en la implementacién de

dichos métodos de soluciones geotécnicas.
Las alternativas de soluciones geotécnicas seleccionadas son:
e Pilotes
e Precarga
e Sobrecarga
e Precarga mas geodrenes
1.4.1 Descripcién del sistema de mejoramiento con pilotes

Antes de comenzar la construccién, se recomienda realizar un estudio
geotécnico para conocer las caracteristicas del terreno (como la profundidad de

la capa resistente, el tipo de suelo, el nivel freético, etc.). Con esta informacién,
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se define el tipo, la longitud y el diAmetro del pilote, asi como el nimero

necesario para la cimentacion de la estructura.

Una vez obtenido el disefio, se realiza la preparacion del sitio, se debe
iniciar con los trabajos de desbroce y nivelacion, se debe limpiar por completo
el area donde se van a instalar los pilotes, posteriormente se marcan los puntos
exactos donde se ubicaran los pilotes, generalmente con un equipo topogréafico

para asegurar la alineacion correcta.

El proceso puede tener variaciones de acuerdo al tipo de pilote y la
técnica utilizada, pero en general, el procedimiento de hincado consiste en la
seleccion del equipo que realizard el hincado propiamente dicho, se puede

utilizar un martillo de percusion, una prensa hidraulica o un equipo de vibracion.

El pilote, que serd de hormigéon armado se introduce en el suelo
mediante el equipo seleccionado, en este caso el proceso se realiza de manera
vertical y el equipo de hincado va aplicando golpes o vibraciones al pilote para
gue penetre en el terreno. Esto puede durar varias horas dependiendo de la

resistencia del suelo.

Para el proceso de hincado puede ser necesario el uso de tubos de
casing, los cuales son tubos que funcionan como guia, cuando el terreno
superficial es demasiado blando o cuando se necesita evitar que el pilote se

vaya a desplazar de forma lateral.

Mientras se realiza el proceso de hincado, se debe verificar que el pilote

haya alcanzado la profundidad deseada o la capa resistente del terreno.

Existen diferentes métodos de verificacion:

e Medicién de la penetracion: Se mide cuanto ha penetrado el pilote por
cada golpe realizado por el martillo.

e Pruebas de carga: en ocasiones se realizan pruebas de carga en uno o
varios pilotes para asegurar que la cimentacion sera suficiente para

soportar las cargas previstas.
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Una vez que el pilote se ha introducido por completo, se prepara la
cabeza del mismo para su conexién con la superestructura. Dependiendo del
disefio, la cabeza del pilote puede cortarse a una altura especifica o colocarse
un casquillo o viga de enlace, esto para unir todos los pilotes que forman parte

de la cimentacion.

Antes de dar por terminado el trabajo, se realizan algunas pruebas de
carga, estas pueden ser estaticas o dinamicas, con la finalidad de confirmar
gue el pilote es capaz de soportar las cargas que se le asignaron en el disefio.
Si alguna de las pruebas no presenta resultados favorables, se pueden hacer

ajustes, como recalcular la cantidad de pilotes o sus dimensiones.

Una vez que ha sido completados todos los pilotes, se prosigue con la
limpieza y nivelacion del terreno, y se prepara la base para la construccion de

la estructura sobre los pilotes.
Ventajas de los pilotes hincados:
e Son muy utiles en terrenos con suelos blandos o poco resistentes.

e No requieren excavaciones grandes ni el uso de hormigon in situ, esto

cuando se trabaja con pilotes prefabricados.

e La obra reduce su tiempo de ejecucién, ya que los pilotes se hincan en

lugar de ser perforados.

e Presenta menor impacto ambiental comparado con otros métodos de

cimentacion profunda.
Desventajas:
e Requiere un equipo especializado y maquinaria pesada.

e Podria presentar molestias al desarrollarse en areas urbanas debido a

que se genera ruido y vibraciones.

e La capacidad de carga de los pilotes esta limitada por el tipo de terreno y

el método de hincado.
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llustraciéon 18

Proceso de hincado de pilotes de hormigén

Fuente: (EASYCTE, 2022)

1.4.2 Descripcion del sistema de mejoramiento con precargay sobrecarga

La precarga consiste en aplicar al suelo una carga de igual magnitud a la
que va a soportar cuando se encuentre en servicio la estructura que estara
sobre él. En cambio, la sobrecarga es igual a la precarga solo que la carga que
se aplicard debe ser mayor a la que soportara cuando la estructura se
encuentre en servicio. Estos métodos se aplican en general en suelos
cohesivos blandos, ya que estos sufren asentamientos considerables bajo
cargas menores, ademas se considera que en este tipo de suelos los
asentamientos son irreversibles casi en su totalidad, ya que, si las cargas
aplicadas sobre el suelo son retiradas, el suelo no vuelve a su posicion inicial y
si se vuelve a poner la misma carga retirada los asentamientos seran nulos o
muy pequefios y esto es lo que se quiere conseguir con la precarga o
sobrecarga, consolidar el suelo ya que una vez se encuentre la estructura en

servicio, sufra los menores asentamientos posibles.
Para la realizacion de estos métodos se necesita:
e Material pétreo, de preferencia material de préstamo importado

e Excavadora
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¢ Volgueta
e Tractor o retroexcavadora
Proceso constructivo

El proceso constructivo de estos métodos es algo sencillo, el material
sera explotado de una cantera o cerro, para lo cual se utilizara la excavadora,
esta a su vez lo cargarda y el material sera transportado en volquetas al terreno
donde se quiere realizar la precarga o sobrecarga, una vez colocado el material
en el terreno, este sera tendido por el tractor o retroexcavadora como se
aprecia en la siguiente imagen, asi se seguira incrementando material hasta
alcanzar la cantidad necesaria para hacer la precarga o0 sobrecarga,
posteriormente se debe esperar un tiempo determinado (puede ser meses 0
afios, todo depende de las caracteristicas del suelo) hasta alcanzar el

asentamiento requerido para poder retirar el material.
llustraciéon 19

Proceso constructivo de terraplén para precarga

Fuente: (Yepes V., 2018)

Cabe recalcar que es un proceso constructivo sencillo, por lo cual cada

encargado puede realizarlo de la manera que mas se acople al proyecto.

VENTAJAS

e Los costos son mas bajos en comparacion con otros métodos para

mejorar el suelo.



45

e Los equipos que se utilizan se los encuentra facilmente en el ambito

laboral.

e En lugar donde haya zonas sismicas, menora el riesgo de licuefaccion

del suelo en suelos arenosos.

DESVENTAJAS

e La mayor desventaja es el tiempo, ya que se debe esperar un lapso
determinado de tiempo para alcanzar el asentamiento deseado.

e E| espacio es otra desventaja, ya que pueden existir lugares con
estructuras adyacentes y esto requiere que se tomen las precauciones

necesarias para que dichas estructuras no sufran de asentamientos.

e La ubicacion es otra desventaja ya que en lugares transitados serd mas
dificil y costoso dirigirse con las volquetas.

1.4.3 Descripcion del sistema de mejoramiento con drenes verticales

Los drenes verticales son una técnica para mejorar las condiciones del
suelo, esta técnica al igual que la precarga se ser utilizada en suelos blandos,
consiste en recoger y evacuar el agua expulsada durante el proceso de
consolidacion del suelo lo cual hace que el tiempo de espera para alcanzar el
asentamiento deseado sea mucho menor en comparacion con la precarga o
sobrecarga. Los drenes verticales reducen el trayecto del agua, puesto que
estos generan también drenaje horizontal o radial como se aprecia en la

siguiente figura.
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llustraciéon 20

Esquemas del drenaje.

SIN DRENES VERTICALES CON DRENES VERTICALES

o e @ % o L Al

Fuente: (Terratest, 2023)

Como se observa en la imagen el drenaje no solo ocurre verticalmente a
través del dren, sino que también ocurre horizontalmente o radialmente hacia el
dren, ademas se debe colocar entre el dren y la precarga un geotextil o una
capa de arena, esta segunda opcion es la mas utilizada por su bajo costo y

porque ayuda de la siguiente manera:

e Tener una mejor capacidad de drenaje dado que la arena se utiliza como
un material filtrante lo cual permite que el agua drene mas facilmente,
esto es importante en lugares donde el nivel freatico es alto o donde

exista riesgo de acumulacion de agua.

e Al colocar la arena entre el dren y la precarga se obtiene una distribucion
uniforme de las cargas evitando asi a los asentamientos desiguales.

e Evita que los drenes se vean comprometidos por la presion de la

precarga haciendo que se reduzca la presion sobre la capa de drenaje.
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Los drenes estan distribuidos de manera uniforme y pueden colocarse

de las siguientes maneras:

e Tresbolillo: Se basa en la colocacion de los drenajes de manera

triangular.
llustracion 21

Drenes con disposicion en tresbolillo

Fuente: (Agro Proyectos , 2022)

e Cuadricula: Se basa en la colocacién de los drenajes de manera
cuadrada.

llustraciéon 22

Drenes con disposicion en cuadricula
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Fuente: (Agro Proyectos , 2022)

El area que cubre cada distribucion puede ser 1.5 — 2.5 metros

cuadrados.

Los drenes verticales pueden ser:
e De arena hecho in situ.
e Prefabricados de arena.

e Drenes de mecha.
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Drenes verticales de arena hechos in situ

El proceso general implica perforar el terreno a una profundidad
determinada y, en lugar de usar tubos prefabricados se rellena la cavidad
creada con arena o un material granular. Esta capa de arena permite que el
agua drene de manera mas eficiente, acelerando la consolidacion del suelo y

mejorando su capacidad de carga.
Drenes prefabricados de arena

Estos drenajes consisten en tubos o elementos prefabricados
(usualmente de material geotextil) que estan rellenos de arena o material
granular, los cuales se insertan verticalmente en el suelo para evacuar el agua

y acelerar el proceso de consolidacion del terreno.
Drenes de mecha

Los drenes tipo mecha utilizan un material flexible en forma de mechas o
hilos, que son ideales para drenar el agua de forma eficiente. Por lo general
estas estructuras estan hechas de material geotextil que tienen una estructura
porosa, permitiendo que el agua atraviese las mismas mientras bloquean la
entrada de particulas del suelo. El proyecto se enfocara en este tipo de dren
ya que es el que se va a utilizar como método para mejorar el suelo en el

terreno ubicado en Yaguachi.
Proceso constructivo drenes de mecha

Se sitla la maquina especializada (perforadora sonda) en el terreno, la
cual hara un agujero a la profundidad deseada, cabe mencionar que con este
tipo dren se puede llegar hasta 70 metros. Al momento de realizar el agujero el
vastago se introduce con la mecha hasta llegar a la profundidad requerida, el
agujero tendra una medida de entre 5 y 10 centimetros dependiendo las
caracteristicas de la mecha. La colocacion en su mayoria es vertical, aunque
también se puede colocar de manera inclinada, esto depende de las
caracteristicas del suelo para un drenaje mas eficiente. Después se extrae el
vastago y se corta la mecha unos 30 centimetros por arriba de la superficie del

terreno. Una vez que los drenajes de mecha estan instalados, es importante
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realizar pruebas para asegurarse de que el sistema de drenaje esté
funcionando correctamente. Esto puede implicar el monitoreo de la cantidad de
agua que se evacua a traves de los drenajes y la verificacién de la

consolidacién del suelo.
llustraciéon 23

Proceso de colocacion de mechas drenantes.

ANCLAJE DE LA ZAPATA
Y

PERFORACION DEL TUBO + DREN L
ASCENSO DEL TUBO

Fuente: (MENARD, 2025)

2. CAPITULO Il

2.1 Descripcion del caso de estudio

El presente estudio tiene como objetivo analizar las diferentes
alternativas de soluciones geotécnicas para las cimentaciones de estructuras
tipo naves industriales, especificamente ubicadas en el canton Yaguachi,
provincia del Guayas. Debido a que el terreno total en el que se desarrollara el
proyecto abarca una hectarea, y la nave industrial ocupara media hectérea, es
necesario seleccionar correctamente la mejor opcion para el mejoramiento del
terreno, con esto se desea garantizar la estabilidad y seguridad de la
estructura. Este analisis considerara factores como las caracteristicas del
suelo, las cargas previstas y el factor econémico para recomendar la solucién

mas adecuada y eficiente.

Las alternativas seleccionadas fueron escogidas debido a que son las
mas comunmente empleadas en la zona donde se desarrollara el proyecto.
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Esto se debe a que dicha area presenta suelos blandos que requieren

tratamientos especificos para garantizar la estabilidad de la estructura.

Ademas, en el sector existen empresas con la capacidad de implementar

estas soluciones, ya que cuentan con la experiencia en el campo, el equipo

necesario y estan familiarizadas con los métodos constructivos requeridos.

2.1.1 Descripcion de estratos presentes en el sitio de estudio

Estratos presentes en el suelo a intervenir.

Tabla 4

MODELO GEOTECNICO
Estrato Tipo de  [Profundidad Y (] Su OCR c0 e Cs Cv Cvr Es RELACION
suelo = S o o DE POISON
(m) (kN/m’) () (kN/m?) (m/dia) | (mP/dia) (kPa)
1 Arcilla/ Limo| 0.00 —3.00 16.3 - 52.4 7.2 1.46 0.67 0.07 0.186 0.745 - 0.35
2 Arcilla/ Limo| 3.00 —5.00 16.1 46.0 4.3 1.69 0.85 0.08 0.186 0.745 0.35
3 Arcilla/ Limo| 5.00—6.00 15.4 40.7 2.9 2.04 0.70 0.12 0.373 1.490 0.35
4 Arcilla/ Limo| 6.00 — 12.00 15.1 42.8 11 1.97 0.72 0.12 0.553 2.219 0.35
5 Arcilla / Limo 156030_ 155 425 1.0 1.99 0.75 0.11 0.762 3.047 0.35
6 Arcilla / Limo 13030_ 16.8 50.4 21 1.42 0.63 0.06 0.964 3.858 0.35
7 Arcilla/ Limo 1175080_ 19.6 242.3 9.7 0.72 0.23 0.02 0.964 3.858 0.35
19.00 -
8 Arena 21.00 21.0 38 120000.000 0.30

llustraciéon 24

Fuente: Elaboracion propia

Localizacién de los puntos de toma de muestras.
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Fuente: Google Earth (n.d.)
2.1.2 Calculo de la carga presente en el sitio.
Tabla 5

Célculo de la carga presente en el sitio.

Tipo de carga Espesor Y Carga
m (kN/m3) (kN/m2)
Piso hormigon 0.2 24 4.8
Carga adicional 50
Material de prestamo importado 1 19.5 19.5
Total 74.3

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Elaboracion paso a paso en software

Se utilizo el programa SETTLE 3D bajo la licencia de GEOCIMIENTOS,
para calcular los asentamientos, a continuacién, se explica como usar el

programa paso a paso:

Se debe iniciar el programa y seleccionar andlisis y la opcion Project

settings.
llustraciéon 25

Seleccion de Project settins.

@-@%
BRI | e

Fuente: Elaboracion propia
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Se abrira la siguiente ventana donde se debera configurar las unidades,
métodos y analisis del programa.
llustracion 26

Se colocan los parametros de configuracion.

roject Settings

General Stages Groundwater Advanced Project Summary

Stress Computation Method Units
Stiess:
© Boussinesq
- Metiic. stress as kPa
O21
() Multiple Layer Settlement:
() Westergaard Centimeters

Time-dependent Consolidation Analysis

Time Urits:  Daps ~  Peimeability Units:  meters/day

0K Cancel

Fuente: Elaboracion propia

En stages se debera colocar el tiempo en el que se desea evaluar los

asentamientos, para nuestro caso sera para los siguientes dias:
llustracion 27

Estimacion de dias de asentamiento.

roject Settings

General Stages Groundwater Advanced Project Summary

MNumber of Stages

£ Tme(ay) | Neme

1 30 Stage 1 £l

2 60 Stage 2

3 90 Stage 3 Edit Stages

4 120 Stage 4 Elt: nseit Before
5 365 Stage 5

6 730 Stage 6 S Insen After
! 1% tage ¥ Delete Stage(s)
8 1460 Stage 8

OK Cancel

Fuente: Elaboracion propia
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En la opcién groundwater se debe definir el peso especifico del agua y el
nivel fretico.
llustracion 28
Definicién de parametros del agua.
Project Settings ? X

General Gtages Groundwater Advanced Project Summary

B Groundwater &nalpsis

Water Unit weightt 981 KN/m3 [ Generale excess pore
—_— pressures above water table

Depth to water table:  1.35 m

(") Depth varies with stage

ame

0K Cancel

Fuente: Elaboracién propia

En la opcion Advanced no se deben modificar los pardmetros generados

por el programa en Project Summany se colocan los datos del proyecto
llustracion 29
Colocacién de datos del proyecto.

Project Settings ? X

General Stages Groundwater Advanced Project Summary

Type Description

Project Title | GALPON

Analysis ASENTAMIENTO
Author LARA - LOAIZA
Company UCSG

Date Created |18/07/2024, 11:54:42

Comment 1

Comment 2

Comment 3
Comment 4

Comment 5

oK Cancel

Fuente: Elaboracién propia
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En properties se debe seleccionar la opcion “soil properties” para definir
las caracteristicas del suelo, las cuales se obtienen de nuestro perfil
estratigréfico idealizado.

llustraciéon 30

Determinacién de propiedades del suelo.

g Settie3D - [Project 1 - Plany3D View'] - o x
B Fle Edt View Anslyss Loads Regons Propetties Grid Query Empirical ToolsWindow Help
D@E- BRRS IW o - [0 wiPope EWRE donE LAy S B HEIE L0 T QAR AR B@E
| Soi Layers.. -
Dﬂm\-I(RD"n/:‘:’“'“"“ el
Logered
o

: i ) o E)
T AT T\ Stage 1 =30 d £ Stage 7= 604 )\ Siage 3= 309 )\ Siage 4 = 1203 )\ Stage § = 3650 )\ Siage 6 = 7304 )\ Stage 7 = 10950 )\ Siage § = 19604 )| Stage 8 = 18354 /

Define sol properties DATATIPSMAX | SNAP GRID ORTHO OSNAP VERTOFF DM

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se deben colocar las alturas de los estratos, en
properties — soil layers.

llustracion 31 Colocacion de alturas de estratos.

Soil Layers ? X
| Alane Thickness Drained at Bottom Soil Layer Column
1 | O ARCILLA/LIMO 1 3 - -
5 | O ARCILLA/LIMO 2 2 r
3 | O ARCILLA/LIMO 3 ] - —
4 | O ARCILLA/LIMO 4 6 [_ —
5 | O ARCILLA/LIMO 5 4 r
6 | O ARCILLA/LIMO 6 1 r
7 | B ARCILLA/LIMO 7 2 r —z
o | @ ARENA 5 o
— R
—21m
B Drained Ground Surface éﬂ Insert Layer dbove ?a Insert Layer Below ¢ Delete Laper 0K Cancel

Fuente: Elaboracién propia

El estrato de arena se coloca debido a que es un estrato drenante.
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En este punto del proceso se deben guardar las modificaciones realizadas
ya que ahora se debe proseguir con los calculos de los asentamientos para las
siguientes 4 condiciones:

e Galp6n a 12 meses: En este se obtendra lo que corresponde al
asentamiento maximo que tendra el galpén que estara construido sobre
el suelo ubicado en Yaguachi.

e Precarga 90 dias y 58 kpa: Esta es la primera solucién para mejorar el
suelo, consiste en una precarga de 58 Kpa, los 90 dias se refiere al
tiempo que tardard la precarga en ser terminada.

e Sobrecarga a 90 dias y 80 Kpa: Corresponde a la segunda solucion
para mejorar el suelo, consiste en una precarga de 58 Kpa mas una
sobrecarga de 22 Kpa dando un total de 80 Kpa, los 90 dias se refiere al
tiempo que tomara la precarga en ser terminada.

e Precarga a 90 dias, 58 Kpa y drenes mecha: Esta es la tercera
solucion para mejorar el suelo, consiste en una precarga de 58 Kpa y
colocar drenes de mecha vertical, los 90 dias se refiere al tiempo que
tardara en ser ejecutada esta solucion.

2.2.1 Galpén a 12 meses

En este punto se colocara la carga del galpén, para esto se dirige a la

ventana “loads” y se selecciona la add “rectangular load”.
llustracién 32

Colocacion de la carga del galpon.

t View Analysis Loads Regions Properties Grid Query Empirical Tools Window Help

= &é Add Rectangular Load Ctrl+1 ”ﬁ I:TO‘ET |1_'T A‘
" Add Circular Load Ctrl+2

hMEALYS * Add Polygonal Load Ctrl+3 ‘

tr|p

b

Add Pre-Load Ctrl+4
Add Conical Load Ctrl+5
Add Embankment Ctrl+6
Add Excavation Ctrl+7

E:" '*‘ [}1- I?-r T

Fuente: Elaboracion propia

Conocemos que el area del galpén es de 50 x 100 metros, y tendra las

siguientes cargas:



Tabla 6

Célculo de la carga presente en el sitio a intervenir.
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Tipo de carga Espesor Y Carga
m (kN/m3) (kN/m2)
Piso hormigon 0.2 24 4.8
Carga adicional 50
Material de prestamo importado 1 19.5 19.5
Total 74.3

Fuente: Elaboracién propia

Las cargas se agregaran de la siguiente manera:

importado.

A partir de los 30 dias se colocara la carga de material de préstamo

A patrtir del primer afio se debera colocar la carga del piso de hormigon y

la carga adicional que es de 54.8 kpa, la cual se ha incrementado a 58 kpa por

temas de variacion del peso especifico de los materiales.

Con esto se obtiene la siguiente grafica de asentamientos:

llustraciéon 33

Gréfica de asentamientos vs tiempo.

Total Settiement (cm)

Time vs. Total Settlement

Time (d)

800 900 1000 1100 1200 1300 1400

1500 1600 1700 1800

Total Settiement at Depth = 0 m
Reference Stage: None

Fuente: Elaboracion propia

Query Point 1



llustracion 34

Gréfica asentamientos vs profundidad.

Total Settiement vs. Depth

Total Settlement (cm)

40 50

Reference Stage: None

Tabla 7

Asentamiento en cm respecto a los dias transcurridos.

Tiempo (dias) Asentamiento
(centimetros)
30 3.45
60 7.69
90 10.20
120 13
365 30.10
730 82.20
1095 84.4
1460 84.5
1825 845

Fuente: Elaboracién propia

57

Query Point 1 (Stage 1=
Query Point 1 (Stage 2 =
Query Point 1 (Stage 3=
Query Point 1 (Stage & =
Query Point 1 (Stage 5 =
Query Point 1 (Stage 6=
Query Point 1 (Stage 7 =
Query Point 1 (Stage & =
Query Point 1 (Stage 9=

Se observa un asentamiento de 30.1 centimetros a los 365 dias y 84.5

centimetros a los 5 afios.

30d)
60d)
90 d)
120d)
365d)
7304)
1085 d)
1460 d)
1825 d)
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llustraciéon 35

Precarga 90 dias y 58 kpa

¥  Contour Legend |
Total Settlement {(cm)

0.0

8.5

17.0

2E.5

34.0

4z . &

51.0

55.5

68.0

76.5

85.0
nax (stage): 30.1 cm
nax (all): 84.5 cm

Fuente: Elaboracion propia
2.3 Desarrollo del sistema de precarga.

Se agregan las cargas de la misma forma que se agregé en el Galpon a

12 meses. Las cargas deberan ser agregadas de la siguiente manera:

A partir de los 30 dias se coloca la carga de material de préstamos

importado y partir de 90 dias se define una precarga de 58 Kpa.
llustracion 36

Grafica de asentamientos totales vs tiempo en condiciones de precarga.

Time vs. Total Settlement

Time (d)
o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

5 3

Total Settlement (cm)
g & &

3

s

8
¥
]

8

Total Settiement at Depth =0 m
Reference Stage: None

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 37

Gréfica de asentamientos totales vs profundidad (Precarga).

Total Settlement vs. Depth

Total Settlement (cm)

40

50 90

Depth (m)

Reference Stage: None

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8

Asentamiento en cm respecto a los dias transcurridos.

Tiempo (dias) Asentamiento

(centimetros)
30 3.45
60 7.69
90 17.5
120 36.5
365 78.9
730 84.2
1095 845
1460 84.5
1825 84.5

Fuente: Elaboracion propia

Query Point 1 (Stage 1 =
Query Point 1 (Stage 2 =
Query Point 1 (Stage 3 =
Query Point 1 (Stage 4 =
Query Point 1 (Stage 5 =
Query Point 1 (Stage 6 =
Query Point 1 (Stage 7 =
Query Point 1 (Stage & =
Query Point 1 (Stage 9 =

30 d)
60 d)
90 d)
120 4)
365 d)
730d)
1095 d)
1460 d)
1825 d)
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Se observa un asentamiento de 78.9 centimetros a los 365 dias y 84.5

centimetros a los 5 afos.
llustraciéon 38

Sobrecarga a 90 dias y 80 Kpa

Total Settlement {(cm)

0.0
. B‘E
17.

- Z5.
- 34.
4z .
- 51.
- 59,
- 68.

85.
max (stage): 78.9 cm
max (all): 84.5 cm

O wm O ;M S nm O dn O

Fuente: Elaboracion propia
2.4 Desarrollo del sistema de sobrecarga.

Se agregan las cargas de la misma forma que se agreg6 en Galpén a 12

meses. Las cargas se agregan de la siguiente manera:

A partir de los 30 dias se coloca la carga de material de préstamos

importado.

A partir de 90 dias se define una precarga de 58 Kpa mas 22 Kpa de

sobrecarga, con lo que se obtiene 80 Kpa.
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llustraciéon 39

Gréfica de asentamientos totales vs tiempo (Sobrecarga).

Time vs. Total Settlement

Total Settlement at Depth=0m
Reference Stage: None

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 40

Grafica de asentamientos totales vs profundidad (Sobrecarga).

Total Settlement vs. Depth

—#—  Query Point 1 (Stage 1=30d)
——®—  Query Point 1 (Stage 2 = 60 d)
—&—  Query Point 1 (Stage 3 = 80 d)
—&—  Query Point 1 (Stage 4 = 120 d)
~—#——  Query Point 1 (Stage 5 = 365 d)
——+—  Query Point 1 (Stage 6 = 730 d)
—e—  Query Point 1 (Stage 7 = 1095 d)
—&—  Query Point 1 (Stage 8 = 1460 d)
—%—  Query Point 1 (Stage 9 = 1825 d)

Reference Stage: None

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9
Asentamiento en cm respecto a los dias transcurridos.

Tiempo (dias) Asentamiento

(centimetros)

30 3.45
60 7.69
90 20
120 441
365 95.4
730 102
1095 102
1460 102
1825 102

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que tendremos un asentamiento de 95.4 centimetros a los

365 dias y 102 centimetros a los 5 afios.

llustracion 41

Precarga a 90 dias, 58 Kpa y drenes mecha.
Total Settlement (cm)

o
30

- 45
- &0
75
- 20

- 10§
- 120
150
max (stagel: 95.4 cm
max {all): 10Z cm

Fuente: Elaboracion propia
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2.5 Desarrollo del sistema de precarga mas drenes.

Se definen las cargas de la misma forma que se agreg6 en “Galpén” a

12 meses. Las cargas se agregan de la siguiente manera:

A partir de los 30 dias se pondra la carga de material de préstamo
importado, a partir de 90 dias se pondra una precarga de 58 Kpa y los drenes.

Los drenes tienen un ancho de 10 centimetros con un espesor de 3-6
milimetros. (AWD, 2025)

Para colocar los drenes en el programa se selecciona “Regions” y

posteriormente “Add Wick Drains Region”.
llustracion 42

Colocacion de mechas drenantes en el programa.

Settle3D - [GALPON 4.3z - Plan/3D View]
i File Edit View Analysic Loads Regions Properties Grid Query Empirical Tools Window Help

D@~ @0 Q& E P AddWickDainRegion Jfota settemert SOt e A a2 B BB RR e DR R Ay
%) Delete Wick Drain Region
Bw-/l&xO~

§  Add Hydroconsolidation Region

Fuente: Elaboracion propia

Se presenta la siguiente ventana donde se debera especificar que los
drenes fueron instalados a los 90 dias y serd “strip” con ancho de 10
centimetros y espesor de 3 centimetros. La separacién sera de 3.5 metros, la
profundidad es de 17 metros y tendrd una distribucion de tipo tresbolillo

(triangular).
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llustracion 43

Determinacion de caracteristicas de las mechas drenantes.

Wick Drain Properties ? X

Installation stage: Stage 3=90d

Cross-Section Shape

() Circular 0.066

© Stip Width: 0.1 m Thickness: 0,003 m
Drain spacing: 35 m

Drain length: 17 m

Diain patter: © Triangular (O Square

Smear zone

Ratio of diameter of smear zone to diameter of drain: 1

Ratio of undisturbed to smear zone pemmeability: 1

|| whell resistance

Double drainage

[}

[ ok ] Cancel

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 44

Gréfica de asentamientos totales vs tiempo (Precarga con mechas drenantes).

Total Settlement (cm)

Time vs. Total Settlement
Time (d)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
*
.

s

]

s

3

3

8

Total Settiement at Depth =0 m
Reference Stage: None

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 45

Grafica de asentamientos totales vs profundidad (Precarga con mechas

drenantes).

Total Settlement vs. Depth

Total Settiement (cm)
40 50 80 70 80 ]

Reference Stage: None

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10

Asentamiento en cm respecto a los dias transcurridos.

Tiempo (dias) Asentamiento (centimetros)

30 3.45

60 7.69

90 17.5

120 83.3

365 84.5

730 84.5
1095 84.5
1460 84.5

1825 84.5

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa un asentamiento de 83.3 centimetros a los 120 dias, 84.5

centimetros a los 365 dias y 84.5 centimetros a los 5 afos.
llustracion 46

Precarga a 90 dias, 58 Kpa y drenes mecha.

Total Settlement (Cm)

0.0

m

17.

- 34.
r
B

25,
4z,
51.
53.
£8.
76.
85.

nax (stage): 84.5 cm
max (all): 84.5 cm

oM O > O W O ;o

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el grafico donde se presentan las 4

condiciones mencionadas anteriormente.



llustracion 47
Gréfico compilatorio de Asentamientos (cm) Vs Tiempo (Dias).

Grafico de Asentamientos

Tiempo (Dias)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

20 {

40

60

Asentamiento (centimetros)

80

100

120

—8— Condiciéninicial fabrica a 12 meses —®— Condicién precarga 90 diasy 58 kpa

—@— Condicionsobrecarga a90diasy 80Kpa Condicion precarga a 90 dias, 58 Kpa y drenes



llustracion 48 Gréafico de Asentamientos (cm) Vs Tiempo (dias)

Grafico de Asentamientos (cm) Vs Tiempo (dias)

Grafico de Asentamientos

Tiempo (Dias)

0 " — " v f— f y f = f

Asentamiento (centimetros)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100

. . —u - . "— - -
o o 2
120 +
—e— Condicién inicial fabrica a 12 meses —e— Condicién precarga 90 diasy 58 kpa —e— Condicién sobrecarga a 90 dias y 80 Kpa

—&— Condicién precarga a 90 dias, 58 Kpa y drenes —#—84.5 cm

68
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2.6 Observaciones:

La condicion inicial muestra que, una vez que la fabrica se termine de
construir en 1 afio esta tendra un asentamiento de 30.10 centimetros, ademas
tendra un asentamiento maximo de 84.5 centimetros lo cual ocurrira entre el
segundo y tercer afio de iniciada la construccién, este asentamiento maximo es
el que se desea alcanzar con las condiciones propuestas, se evallan los

costos y tiempo de cada condicion.

La segunda condicidn, se refiere a precarga con 58 Kpa a los 90 dias, se
observa que culminado el primer afio presenta un asentamiento de 78.9
centimetros, esto implica que faltan 5.6 centimetros para alcanzar el
asentamiento maximo, al segundo afio presenta un asentamiento de 84.2
centimetros lo que indica que faltan 0.3 centimetros para alcanzar el
asentamiento maximo, para llegar al maximo asentamiento se trazé una linea
la cual indica que para cumplir el maximo asentamiento la precarga tendra que

mantenerse durante 800 dias.

En la tercera condicion, que desarrolla una sobrecarga de 80 Kpa a los
90 dias se observa que al primer afio presenta un asentamiento de 95.4
centimetros, lo cual es mayor a los 84.5 centimetros, en el grafico en el eje X
cada unidad secundaria indica 30 dias, por lo que se trazé una linea para
observar el tiempo en el que se cumplen los 84.5 centimetros, se observa que

esto se cumple a los 324 dias.

La cuarta condicién, definida como precarga con 58 kpa a los 90 dias y
drenes, se observa que a los 90 dias presenta 17.5 centimetros de
asentamiento, una vez colocada la precarga y los drenes después de 1 mes se
observa 83.3 centimetros de asentamiento lo cual deja a 1.2 centimetros del
maximo asentamiento. Esto indica que la precarga mas drenes se puede retirar
alos 120 dias.

Cabe mencionar que el tiempo que se tarda en realizar el mejoramiento

con el sistema de pilotes es de120 dias.
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3. CAPITULO 1l

3.1 Presupuesto

Como se debe comparar los presupuestos de cada propuesta, no se
realizard el presupuesto de los rubros preliminares y medidas de mitigacion

ambiental dado que estos rubros seran los mismos para todas las propuestas.

En la elaboracion de un presupuesto, se encuentran los costos indirectos,
estos son los gastos que se requieren realizar para poder ejecutar el proyecto
pero que no se pueden asignar a un rubro especifico del proyecto. Los tipos de
costos indirectos en un proyecto son:

e Costos operacion: gastos administrativos y oficina, servicios basicos,
polizas, gasto de personal técnico
e Costo de campo: guardiania, instalaciones provisionales, fletes.

Para nuestros presupuestos asignamos un 10% de costo indirectos, este

porcentaje debe ser obtenido a partir de los costos directos.

Ademés de los costos indirectos, también estd la utilidad, la cual es la
ganancia que tendrd el contratista sobre los costos directos e indirectos de la
obra, por lo general se lo expresa en porcentaje. Los factores que se debe
considerar para determinar la utilidad son:

e Complejidad de la obra: mientras mas compleja sea la obra mayor
utilidad tendra.

e Riesgo en la obra: si existen riesgo mayor sera la utilidad.

e Competencia laboral: mientras mas competencia exista la utilidad sera
mas baja.

e Duracion de la obra: si la obra tiene una duracion larga la utilidad sera
mayor.

Para todas las propuestas se escogié una utilidad del 5% debido a que la
complejidad y riesgo son bajas ademas la competencia laboral es alta, este

porcentaje debe ser obtenido a partir de los costos directos.

Ademas, para la precarga, sobrecarga y precarga con drenes no se

considero en el presupuesto el retiro del material.
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3.1.1 Precarga

Se procede a calcular la altura que tendra el terraplén de la precarga,
conociendo que el peso especifico del material compactado serd de: 19.5

Kn/m3 y la precarga debe ser de 58 Kpa

_ 58 Kn/m”
Hprecarga = 19.5 kn/m?
H, ecarga = 2.97 % 3 metros

La altura que tendrd el terraplén serd de 3 metros y para conocer los
metros cubicos de material que se necesitan, se debe multiplicar por el area

gue es de 5000 metros cuadros, dando como resultado:

metros cubicos que se necesita = 3 X 5000 = 15000 m?

Sabiendo que el terraplén debe tener taludes, la altura no serd de 3
metros de terraplén, sera mayor, pero ya que el presupuesto se desarrolla con
la cantidad de metros cubicos que se necesita para conseguir la precarga, no

es necesario conocer la nueva altura del terraplén.

El presupuesto para la precarga es de $131,861.00. A continuacion se

procederd a detallar el presupuesto:
Tabla 11

Presupuesto de precarga.

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

SON : CIENTO TREINTA'Y UN MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y UN DOLARES, 00/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Fuente: Elaboracion propia

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad| Precio unitario Precio global
1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO M3 15,000.00 8.10 121,500.00
2 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE CONTROL DE

ASENTAMIENTOS U 10.00 268.86 2,688.60

3 PRUEBAS DE DENSIDAD (DENSiMETRO NUCLEAR) U 100.00 49.10 4,910.00
4 REGISTRO DE ASENTAMIENTOS DIA 30.00 92.08 2,762.40
TOTAL: 131,861.00
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3.1.2 Sobrecarga

Se procede a calcular la altura que tendré el terraplén de la sobrecarga,
conociendo que el peso especifico del material compactado serd de: 19.5

Kn/m3 y la sobrecarga debe ser de 80 Kpa

_ 80 Kn/m®
Hp:l‘ﬂﬂﬂrgﬂ - m
H, ccarga = 4-10 metros

La altura que tendra el terraplén sera de 4.10 metros y para conocer los
metros cubicos de material que se necesitan, se procede a multiplicar por el

area que es de 5000 metros cuadros, dando como resultado:

metros cubicos que se necesita = 4.10 X 5000 = 20500 m®

Sabiendo que el terraplén debe tener taludes, la altura no sera de 4.10
metros de terraplén, ser4 mayor, pero como el presupuesto se desarrolla con la
cantidad de metros cubicos que se necesita para conseguir la sobrecarga, no

es necesario conocer la nueva altura del terraplén.

El presupuesto para la sobrecarga es de $176,748.30. A continuacion se

procederd a detallar el presupuesto:
Tabla 12

Presupuesto de sobrecarga.

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubro / Descripcion Unidad Cantidad| Precio unitario Precio global
1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO M3 20,500.00 8.10 166,050.00
2 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE CONTROL DE

ASENTAMIENTOS U 10.00 268.86 2,688.60

3 PRUEBAS DE DENSIDAD (DENSIMETRO NUCLEAR) U 135.00 49.10 6,628.50
4 REGISTRO DE ASENTAMIENTOS DIA 15.00 92.08 1,381.20
TOTAL: 176,748.30

SON : CIENTO SETENTA'Y SEIS MIL SETECIENTOS CUARENTA Y OCHO DOLARES, 30/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3 Precarga con drenes

La cantidad de metros cubicos sera la misma que la precarga simple.
Para los drenes verticales (wick drains) se debe utilizar una longitud de 17
metros, separados a 3.5 metros en forma de tresbolillo, lo que resulta en 500
drenes, pero para el presupuesto se debe convertir esta cantidad en metros
lineales, lo que resulta en 17 x 500 dando un total de 8500 metros de drenes
verticales, ademas se debe colocar una capa de arena que sirva como
drenante abajo de la precarga y dicha capa tendra un espesor de 30

centimetros. El presupuesto es de $219,463.00.
Tabla 13
Presupuesto de precarga con drenes.

TABLA DE DESCRIFCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

No. Rubre / Descripeion Unidad Cantidad | Precio unitario Precio glebal
1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO M3 15,000.00 8.10 121,500.00
2 CAPA DRENANTE DE ARENA (E=0.30 M) M3 1,500.00 17.15 25,725.00
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE WICK DRAINS (L=17 M, S=35 M)

INCLUYE PERFORACION PREVIA M 8,500.00 7.55 64,175.00
4 SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE CONTROL DE u

ASENTAMIENTOS 10.00 268.86 2,688.60
5 PRUEBAS DE DEMSIDAD (DENSIMETRO NUCLEAR) u 100.00 4914 4,914.00
6 REGISTRO DE ASENTAMIENTOS DIA 5.00 92.08 460.40

TOTAL: 219,463.00
SON : DOSCIENTOS DIECINUEVE MIL CUATROCIENTOS SESEMTA Y TRES DOLARES, 00/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
Fuente: Elaboracion propia
3.1.4 Pilotes

Para la ubicacion de los pilotes se usara el mismo criterio utilizado en los
drenes por lo tanto seran 500 pilotes prefabricados con dimensiones de 30x30
centimetros. Los cuales al igual que los drenes tendran una longitud de 17
metros. El resultado es de 4.64 geomallas (ver anexo) las cuales se debe
redondear a 5 geomallas y esto se multiplica por el area del proyecto para
conocer la cantidad de metros cuadrados que se necesita de geomalla. El
presupuesto es de $1,168,115.97.




Tabla 14

Presupuesto de pilotes.

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
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No. Rubro / Descripcidn Unidad Cantidad | Precio unitario Precio global
1 SUMINISTRO DE PILOTE PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO DE
300X300 MM DE SECCION Y 17 M DE LONGITUD ML 8,500.00 65.04 552,840.00
2 |HINCADA DE PILOTES PREFABRICADOS DE 300X300 MM ML 8,500.00 20.00 170,000.00
3 |REMOCION DE CABEZA DE PILOTE u 500.00 85.41 42,705.00
4 |REPLANTILLO DE HORMIGON F'C=140 KG/CM2 M2 605.00 98.23 59,429.15
5 |HORMIGON DE CABEZALES F'C=280 KG/CM2 M3 151.26 280.60 42 44356
6 |ACERO DE REFUERZO DE CABEZALES FY= 4200 KG/CM2 KG 40,501.49 2.19 88,698.26
7 |SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA M2 25,000.00 8.12 203,000.00
8  |EJECUCION DE PRUEBAS DE CARGA DINAMICA PDA, INCLUYE INFORME| GLB
DE AJUSTE DE SENALES 10.00 900.00 9,000.00
TOTAL: 1,168,115.97

SON : UN MILLON CIENTO SESENTA Y OCHO MIL CIENTO QUINCE DOLARES, $7/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

4. CAPITULO IV

Fuente: Elaboracion propia

4.1 Evaluacion econ6mica

Para la evaluacién econdémica, se toma en cuenta los costos que tiene

cada una de las cuatro alternativas y su tiempo de espera.

Tabla 15

Datos del proyecto.

DATOS DEL PROYECTO
TIEMPODE | TIEMPO DE_
ALTERNATIVAS | cosTo | CONSTRUCCION COT?ETSNF;UE%(;'ON
(DIAS) (AROS)
PRECARGA $131,861.00 800 2.19
SOBRECARGA | $176,748.30 324 0.89
ool o | $219.463.00 120 0.33
PILOTES $1,168,115.97 120 0.33

Fuente: Elaboracion propia
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Se compara con los tipos de empresas que existen en el Ecuador, segun

el Directorio de Empresas y Establecimientos 2020, se clasifican de la siguiente

manera:
1. Grande
V: $5°000.001 o0 mdés. P: 200 en adelante.
2. Mediana B
V: $2°000.001 a $5°000.000. P: 100 a 199.
3. Mediana A

V: $17000.001 a $2°000.000. P: 50 a 99.
4. Pequena

V:$ $100.001 a $1°000.000. P: 10 a 49.
5. Microempresa

V: menor o igual a $100.000. P: 1 a 9.

Para el andlisis se considera de la siguiente forma:
Tabla 16

Empresas a analizar.

EMPRESAS A ANALIZAR

PORCENTAIJE DE
TIPO VENTAS ANUALES RENTABILIDAD GANANCIA

PEQUENA $450,000.00 25.00% $112,500.00
MEDIANA A $1,350,000.00 30.00% $405,000.00
MEDIANA B $2,850,000.00 35.00% $997,500.00
GRANDE $5,350,000.00 45.00% $2,407,500.00

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el siguiente analisis se debe tener presente que la empresa
no desarrollard ningun otro tipo de actividad mientras realiza la ejecuciéon de la
obra de infraestructura. Para esto se debera tener en cuenta el concepto de
lucro cesante, mediante el cual se asume que la empresa deja de percibir las
ganancias que la misma podra generar, durante el tiempo que debe esperar
mientras se desarrolla el sistema de mejoramiento geotécnico para la

cimentacion y la posterior edificacion de la nave industrial.



Se utilizara las siguientes formulas:

ventas perdidas = ventas anuales X tiempo de espera

costo total = costo inicial 4+ ventas perdidas

ROI (tiempo de retorno de inversion) =

costo total

ventas anuales

Al realizar la evaluacién econdmica se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 17

Andlisis en empresas pequefas.

EMPRESA PEQUENA
VENTAS COSTO -
ALTERNATIVAS COSTOINICIAL | eoniDAS TOTAL ROI (ANOS)
PRECARGA $131,861.00 | $246,575.34 | $378,436.34 3.36
SOBRECARGA $176,748.30 $99,863.01 | $276,611.31 2.46
PRECARGA CON
DRENES $219,463.00 $36,986.30 | $256,449.30 2.28
PILOTES $1,168,115.97 | $27,739.73 |$1,195,855.70 10.63
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18
Analisis en empresa mediana A.
EMPRESA MEDIANA A
VENTAS COSTO ROI
ALTERNATIVAS COSTO INICIAL PERDIDAS TOTAL (AROS)
PRECARGA $131,861.00 $887,671.23 |$1,019,532.23| 2.52
SOBRECARGA $176,748.30 $359,506.85 | $536,255.15 1.32
PRECARGA CON
DRENES $219,463.00 $133,150.68 | $352,613.68 0.87
PILOTES $1,168,115.97 $99,863.01 |$1,267,978.98| 3.13

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 19

Analisis en empresa mediana B.
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EMPRESA MEDIANA B
VENTAS COSTO ROI
ALTERNATIVAS COSTOINICIAL | LEooiDAS TOTAL (AROS)
PRECARGA $131,861.00 $2,186,301.37 | $2,318,162.37 | 2.32
SOBRECARGA $176,748.30 $885,452.05 |$1,062,200.35| 1.06
PRECARGA CON
DRENES $219,463.00 $327,945.21 | $547,408.21 | 0.55
PILOTES $1,168,115.97 $245,958.90 |$1,414,074.87| 1.42
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20
Analisis en empresas grandes.
EMPRESA GRANDE
VENTAS COSTO ROI
ALTERNATIVAS COSTO INICIAL PERDIDAS TOTAL (AROS)
PRECARGA $131,861.00 $5,276,712.33 | $5,408,573.33 | 2.25
SOBRECARGA $176,748.30 $2,137,068.49 | $2,313,816.79 | 0.96
PRECARGA CON
DRENES $219,463.00 $791,506.85 |$1,010,969.85| 0.42
PILOTES $1,168,115.97 $593,630.14 |$1,761,746.11| 0.73

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Conclusiones
Caracterizacion del suelo

El andlisis estratigrafico del terreno en el cantdn Yaguachi evidencié la
presencia de suelos blandos de alta compresibilidad, con propiedades
geotécnicas poco favorables para cimentaciones directas de estructuras tipo
nave industrial. Esta condicién impone la necesidad de adoptar técnicas de
mejoramiento del terreno o cimentaciones profundas para garantizar el

desemperio estructural a largo plazo.
Comparacién de alternativas técnicas

Se modelaron y evaluaron cuatro alternativas de soluciones geotécnicas
gue son: precarga, sobrecarga, precarga con drenes verticales, y pilotes,
utilizando el software Settle3. Se logré comprobar que la alternativa de
precarga con drenes verticales reduce en mas del 80% el tiempo de
consolidacion en comparacion con la precarga convencional, manteniendo un

sentamiento final aceptable.
Evaluacion del comportamiento del terreno

Se logd determinar mediante simulaciones que todas las alternativas
lograron limitar los asentamientos diferenciales dentro de rangos admisibles
para estructuras industriales con descargas de hasta 5 ton/m2. Asi también se
observé que el tiempo requerido para alcanzar dichos asentamientos varié

significativamente de acuerdo a cada método implementado.
Viabilidad econdmica diferenciada por tipo de industria
La evaluacién econdémica permitié establecer que:

Para empresas pequefias, la solucibn mas viable es la alternativa de
sobrecarga ya que, aungue tiene una mayor inversion que la precarga, el
tiempo de espera es significativamente menor (476 dias menos),
financieramente la opcién de sobrecarga tiene un costo total de $276,611.31
con un tiempo de retorno de la inversion de 2.46 afos siendo esta una opcion

equilibrada. La precarga con drenes no es una buena opcion debido a que
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teniendo un costo total y un ROl menor que la sobrecarga, el costo inicial
representa el 195.08% de las ganancias anuales, lo cual es casi el doble de las
ganancias anules, por lo que se tendria que solicitar un préstamo alto. Los
pilotes quedan totalmente descartados ya que el costo inicial representa
1038.33% de las ganancias anulas y un ROI de 10.3 afios por lo tanto no se

justifica realizar esta opcion.

Para las empresas medianas la solucion mas viable es recomienda la
alternativa de precarga con drenes ya que su costo inicial si se puede cubrir en
las ganancias y tiene el costo total y tiempo de retorno mas bajo de todas las
demas opciones. La precarga queda totalmente descartada ya que tiene un
costo total de mas de 1 millbn de ddlares y un ROI superior a 2 afios. La
sobrecarga no es buena opcién ya que, aunque tenga un costo inicial bajo, su
costo total es superior al costo de la precarga con drenes y los pilotes no es

buena opcion por su coste inicial y costo total alto.

Y para las empresas grandes es similar a las empresas medianas,
aungue la segunda mejor opcion seria los pilotes ya que tiene un ROI de 0.73

afos lo cual es menor a la sobrecarga.
Aporte técnico y estratégico del estudio

El trabajo ha desarrollado una guia comparativa técnica y econémica
gue permite al proyectista seleccionar la solucion de cimentacion mas
adecuada en funcion del tamafio del proyecto, el tiempo disponible y los
recursos financieros. También permite tomar decisiones informadas que
reduzcan los riesgos asociados a asentamientos diferenciales y sobrecostos

por redisefios.
4.3 Recomendaciones

Las 4 alternativas son de las mas usadas en el Ecuador, por lo que, si se
guiere optar por alguna alternativa diferente, es mejor investigar si se cuentan

con los materiales y equipos para poder logar dicha alternativa.

Para poder elegir la mejor alternativa se debe tomar en cuenta los

siguientes factores:
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e Ventas anuales de la empresa

e Costo inicial (lo que cuesta hacer la alternativa)

e Tiempo de espera (lo que se demora en construir la alternativa)

e Costo total (es el costo inicial mas lo que se pierde por esperar hasta

terminar de construir la alternativa)

e Tiempo de retorno de inversién

Para calcular el costo inicial es de suma importancia conocer el lugar del
proyecto ya que se podra obtener informacion relevante como:

e Estado de las vias que llevan al proyecto

e Canteras cercanas

e Equipos de construccion disponibles en la zona de proyecto

Para la precarga, sobrecarga y precarga con drenes se recomienda iniciar
con el relleno desde la parte frontal y no desde atras del terreno ya que al
realizarlo de esta forma, al momento de colocar el material, las volquetas que
lleguen cargadas con material ayudaran a compactar el mismo, asi se podra
ahorrar algunas horas de rodillo y ayudara a alcanzar las densidades de

compactacion optimas de manera mas eficiente.

Para la precarga, sobrecarga y precarga con drenes se puede regar el
material con: excavadora, motoniveladora, tractor o retroexcavadora, se
recomienda usar la retroexcavadora por su costo por hora mas bajo que el
resto de maquinas mencionadas, aunque esto dependera también de la
disponibilidad que exista del equipo. Ademas, para la compactacion se
recomienda un rodillo superior a las 10 toneladas y que se encuentre en
Optimas condiciones ya que el rodillo sera el encargado de hacer que el
material cumpla con las densidades requeridas.

El material que sea elegido para el relleno sera necesario que no presente
capa vegetal y que no se encuentre con alto contenido de humedad, de
preferencia seco, esto debido a que si se encuentra muy himedo no se podra
llegar a la densidad optima de compactacion o en algunos casos no se podra

compactar.

Para la precarga, sobrecarga y precarga con drenes se debe tener en

cuenta que el material se retirara una vez alcanzado el asentamiento maximo
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por lo que es de suma importancia conocer que se va hacer con dicho material,

esto con la finalidad de considerarlo en la propuesta econémica.
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Anexos

Andlisis de precios unitarios para solucion con pilotes.

PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA1DE 8
RUBRO : 1 UNIDAD: ML
DETALLE :  SUMINISTRO DE PILOTE PREFABRICADO DE HORMIGON ARMADO DE 300X300 MM DE SECCION Y 17
M DE LONGITUD
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO cOoSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05967
VIBRADOR 1.00 3.84 3.84000 0.02000 0.07680
PLATAFORMA 0.30 160.00 48.00000 0.02000 0.96000
GRUA LORAIN 20 TON 0.30 45.00 13.50000 0.02000 0.27000
SUBTOTALM 1.36647
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO cOoSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON 4.00 4.23 16.92000 0.02000 0.33840
ALBARIL 2.00 4.28 8.56000 0.02000 0.17120
FIERRERO 1.00 4.28 4.28000 0.02000 0.08560
CARPINTERO 2.00 4.28 8.56000 0.02000 0.17120
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL 1.00 4.75 4.75000 0.02000 0.09500
OPERADOR GRUA ESTACIONARIA 0.30 4.75 1.42500 0.02000 0.02850
CHOFER CAMION PESADO +3.5TON. 0.30 6.22 1.86600 0.02000 0.03732
MECANICO EQUIPO PESADO CAMINER 1.00 4.75 4.75000 0.02000 0.09500
AYUDANTE DE MAQUINARIA 2.00 4.28 8.56000 0.02000 0.17120
SUBTOTAL N 1.19342
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
HORMIGON PREFABRICADO FC=420 KG/CM2 M3 1.00000 54.00 54.00000
SUBTOTAL O 54.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA cosTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTALP 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 56.55989
INDIRECTOS (%) 15.00% 8.48398
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 65.04
VALOR UNITARIO 65.04

SON: SESENTA Y CINCO DOLARES, 04/100 CENTAVOS

A ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA2DE S8
RUBRO : 2 UNIDAD: ML
DETALLE :  HINCADA DE PILOTES PREFABRICADOS DE 300X300 MM
EQUIFO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08528
NIVEL DE PRECISION 1.00 2.00 2.00000 0.03184 0.06368
GRUA DE 120 TON 1.00 138.00 138.00000 0.03184 4.39392
MARTILLO DE GOLPE A DIESEL 1.00 300.00 300.00000 0.03184 9.55200
MAESTRA DE ACOPLES PARA CABEZ. 1.00 50.00 50.00000 0.03184 1.59200
SUBTOTAL M 15.68688
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PECN 3.00 4.23 12.69000 0.03184 0.40405
TOPOGRAFO (EN CONSTRUCCION) 1.00 4.75 4.75000 0.03184 0.15124
CADENERQ 2.00 4.28 8.56000 0.03184 0.27255
|INSPECTOR DE OBRA 1.00 4.76 4.76000 0.03184 0.15156
AYUDANTE DE MAQUINARIA 2.00 4.28 8.56000 0.03184 0.27255
OPERADOR GRUA ESTACIONARIA 1.00 4.75 4.75000 0.03184 0.15124
OPERADOR EQUIPO PESADO 1.00 4.75 4.75000 0.03184 0.15124
[MECANICO EQUIPO PESADO CAMINER 1.00 4.75 4.75000 0.03184 0.15124
SUBTOTALN 1.70567
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL © 0.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 17.39255
INDIRECTOS (%) 15.00% 2.60888
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.00
VALOR UNITARIO 20.00

SON: VEINTE DOLARES, 00/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA3DES
RUBRC : 3 UNIDAD: U
DETALLE: REMOCION DE CABEZA DE PILOTE
EQUIPOQ CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.28338
CORTADORA DE HORMIGON 1.00 25.00 25.00000 0.33300 8.32500
ROTOMARTILLO MANUAL 1.00 30.00 30.00000 0.33300 9.99000
SUBTOTAL M 18.59838
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR DE CORTADORA 1.00 4.28 4.28000 0.33300 1.42524
OPERADOR DE ROTOMARTILLO 1.00 4.28 4.28000 0.33300 1.42524
PEON 2.00 4.23 8.46000 0.33300 2.81718
SUBTOTALN 5.66766
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DISCO DE CORTE GLB 0.20000 250.00 50.00000
SUBTOTAL O 50.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 74.26604
INDIRECTOS (%) 15.00% 11.13991
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 85.41
VALOR UNITARIO 85.41

SON: OCHENTA'Y CINCO DOLARES, 41/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJASDES8
RUBRO : & UNIDAD: M3
DETALLE: HORMIGON DE CABEZALES F'C=280 KG/CM2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.30799
VIBRADOR DE MANGUERA 1.00 3.50 3.50000 0.66700 2.33450
SUBTOTAL M 3.64249
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL 0.20 4.75 0.95000 0.66700 0.63365
ALBARIL 2.00 4.28 8.56000 0.66700 5.70952
CARPINTERO 2.00 4.28 8.56000 0.66700 5.70952
PEON 5.00 423 21.15000 0.66700 14.10705
SUBTOTAL N 26.15974
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD FPRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
HORMIGON PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 M3 1.05000 182.00 191.10000
ENCOFRADO M2 1.05000 22.00 23.10000
SUBTOTAL O 214.20000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 244.00223
INDIRECTOS (%) 15.00% 36.60033
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 280.60
VALOR UNITARIO 280.60

SON: DOSCIENTOS OCHENTA DOLARES, 60/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJAGDES
RUBRO : & UNIDAD: KG
DETALLE: ACERO DE REFUERZO DE CABEZALES FY= 4200 KG/CM2
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor §% de M.O. 0.02568
CORTADORA DE ACERO 3.00 3.00 9.00000 0.04000 0.36000
SUBTOTAL M 0.38568
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
FIERRERO 3.00 4.28 12.84000 0.04000 0.51360
SUBTOTAL N 0.51360
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ACERO DE REFUERZO KG 1.06000 0.90 0.94500
ALAMBRE GALVANIZADO #18 LB 0.05000 1.20 0.06000
SUBTOTAL O 1.00500
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 1.90428
INDIRECTOS (%) 15.00% 0.28564
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.19
VALOR UNITARIO 2.19

SON: DOS DOLARES, 19/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




87

PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA7DE8
RUBRO : 7 UNIDAD: M2
DETALLE :  SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Hermramienta Menor 5% de M.O. 0.05418
SUBTOTAL M [ 0.05418
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON 4.00 4.23 16.92000 0.05000 0.84600
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL 1.00 4.75 4.75000 0.05000 0.23750
SUBTOTAL N 1.08350
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
GEOMALLA BX-100 M2 1.10000 4.31 4.74100
ACERO DE REFUERZO 8-12 MM KG 1.00000 1.18 1.18000
SUBTOTAL O 5.92100
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 7.05868
INDIRECTOS (%) 15.00% 1.05880
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.12
VALOR UNITARIO 8.12

SON: OCHO DOLARES, 12/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJABDES
RUBRO : 8 UNIDAD: GLB
DETALLE: EJECUCION DE PRUEBAS DE CARGA DINAMICA PDA, INCLUYE INFORME DE AJUSTE DE SENALES
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00000
SUBTOTAL M | 0.00000
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00000
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
PRUEBEA DE CARGA DINAMICA GLB 1.00000 782.61 782.61000
SUBTOTAL O 782.61000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO [M+N+0+P) 782.61000
INDIRECTOS (%) 15.00% 117.39150
UTILIDAD (%) 0.00% 0.00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 900.00

SON: NOVECIENTOS DOLARES, 00/1100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA1DE4
RUBRO : 1 UNIDAD: M3
DETALLE : RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00000
RETROEXCAVADIRA 0.50 30.00 15.00000 0.02990 0.44850
VOLQUETA 1.00 40.00 40.00000 0.02890 1.19600
RODILLO 0.50 45.00 22.50000 0.02990 0.67275
SUBTOTAL M 2.31725
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RETROEXCAVADORA 0.50 4.75 2.37500 0.02990 0.07101
CHOFER VOLQUETAS 1.00 6.22 6.22000 0.02990 0.18598
OPERADOR RODILLO 0.50 4.52 2.26000 0.02990 0.06757
SUBTOTAL N 0.32456
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MATERIAL PETREO VOLADO M3 1.00000 4.40 4.40000
SUBTOTAL O 4.40000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.04181
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.70418
UTILIDAD (%) 5.00% 0.35209
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.10
VALOR UNITARIO 8.10

SON: OCHO DOLARES, 10/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 4
RUBRO : 2 UNIDAD: U
DETALLE:  SUMINISTRO E INSTALAGION DE PUNTOS DE CONTROL DE ASENTAMIENTOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44700
SOLADADORA ELECTRICA 360A 220V 0.50 2.78 1.38000 0.80000 1.10400
AMOLADORA 0.50 1.99 0.89500 0.80000 0.79600
SUBTOTAL M 2.34700
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON 1.00 4.23 4.23000 0.80000 3.38400
RESIDENTE DE OBRA 1.00 4.77 4.77000 0.80000 3.81600
SOLDADOR EN CONSTRUCCION 0.50 4.35 2.17500 0.80000 1.74000
SUBTOTAL N 8.94000
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DISCO DE GORTE u 0.81500 8.80 8.05200
SOLDADURA 6/11X1/8" KG 0.14400 4.72 0.67968
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0.10000 20.81 2.08100
TUBERIA DE ACERO 3" Y e=2mm KG 22.15000 1.25 27.68750
PLACA DE ACERO ESTRUGTURAL ASTM A-36 KG 92.00000 1.25 115.00000
PARANTE DE POLIETILENO CON BASE PARA COLOCACION DE
ARENA u 3.00000 23.00 £9.00000
SUBTOTAL O 222.50018
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 233.78718
INDIRECTOS (%) 10.00% 23.37872
UTILIDAD (%) 5.00% 11.68936
COSTO TOTAL DEL RUBRO 268.86
VALOR UNITARIO 268.86

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO DOLARES, 86/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 4
RUBRO : 3 UNIDAD: U
DETALLE: PRUEBAS DE DENSIDAD (DENSIMETRO NUCLEAR)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17609
DENSIMETRO NUCLEAR 1.00 100.00 100.00000 0.32000 39.00000
SUBTOTAL M 39.17609
MANOC DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
LABORATORISTA: (EN CONSTRUCC.) 1.00 475 475000 0.33000 1.85250
AYUDANTE DE MAQUINARIA 1.00 4.28 4.28000 0.3%000 1.66920
SUBTOTAL N 3.52170
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 42 69779
INDIRECTOS (%) 10.00% 4.26978
UTILIDAD (%) 5.00% 2.13489
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49.10
VALOR UNITARIO 49.10

SON: CUARENTA Y NUEVE DOLARES, 10/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 4
RUBRO : 4 UNIDAD: DIA
DETALLE: REGISTRO DE ASENTAMIENTOS
EQUIFO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.81270
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00000 1.80000 9.00000
CAMIONETA 1.00 30.00 30.00000 1.80000 54.00000
SUBTOTAL M 63.81270
MANOQO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO (EN CONSTRUGCION) 1.00 4.75 4.75000 1.80000 8.55000
CADENERO 1.00 4.28 4.28000 1.80000 7.70400
SUBTOTAL N 16.25400
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+0+P) 80.06670
INDIRECTOS (%) 10.00% 8.00667
UTILIDAD (%) 5.00% 4.00334
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92.08

SON: NOVENTA Y DOS DOLARES, 08/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




Andlisis de precios unitarios para solucién con sobrecarga.
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 4
RUBRO : 1 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
EQUIFO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00000
RETROEXCAVADIRA 0.50 30.00 15.00000 0.02990 0.44850
VOLQUETA 1.00 40.00 40.00000 0.02990 1.19600
RODILLO 0.50 45.00 22.50000 0.02990 0.67275
SUBTOTAL M 231725
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RETROEXCAVADORA 0.50 4.75 2.37500 0.02990 0.07101
CHOFER VOLQUETAS 1.00 6.22 6.22000 0.02990 0.18598
OPERADOR RODILLO 0.50 4.52 2.26000 0.02990 0.06757
SUBTOTALN 0.32456
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIFPCION A B C=AxB
MATERIAL PETREO VOLADO M3 1.00000 4.40 4.40000
SUBTOTAL O 4.40000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIFPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.04181
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.70418
UTILIDAD (%) 5.00% 0.35209
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.10
VALOR UNITARIO 8.10

SON: OCHO DOLARES, 10/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 4
RUBRO : 2 UNIDAD: U
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE CONTROL DE ASENTAMIENTOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44700
SOLADADORA ELECTRICA 360A 220V 0.50 2.76 1.38000 0.80000 1.10400
AMOLADORA 0.50 1.99 0.99500 0.80000 0.79600
SUBTOTAL M 2.34700
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON 1.00 4.23 4.23000 0.80000 3.38400
RESIDENTE DE OBRA 1.00 4.77 4.77000 0.80000 3.81600
SOLDADOR EN CONSTRUCCION 0.50 435 217500 0.80000 1.74000
SUBTOTAL N 8.94000
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UMIT. COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DISCO DE CORTE u 0.91500 8.80 8.05200
SOLDADURA 6/11X1/8" KG 0.14400 4.72 0.67968
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0.10000 20.81 2.08100
TUBERIA DE ACERO 3" Y e=2mm KG 22.15000 1.25 27.68750
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36 KG 92.00000 1.25 115.00000
PARANTE DE POLIETILENO CON BASE PARA COLOCACION DE
ARENA u 3.00000 23.00 £9.00000
SUBTOTAL O 222.50018
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 233.78718
INDIRECTOS (%) 10.00% 23.37872
UTILIDAD (%) 5.00% 11.68936
COSTO TOTAL DEL RUBRO 268.86
VALOR UNITARIO 268.86

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO DOLARES, 86/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 4
RUBRO : 3 UNIDAD: U
DETALLE: PRUEBAS DE DENSIDAD (DENSIMETRO NUCLEAR)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxE R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17609
DENSIMETRO NUCLEAR 1.00 100.00 100.00000 0.39000 39.00000
SUBTOTAL M 39.17609
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
LABORATORISTA: (EN CONSTRUCC.) 1.00 4.75 4.75000 0.39000 1.85250
AYUDANTE DE MAQUINARIA 1.00 4.28 4.28000 0.39000 1.66920
SUBTOTAL N 3.52170
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 42.69779
INDIRECTOS (%) 10.00% 4.26978
UTILIDAD (%) 5.00% 2.13489
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49.10
VALOR UNITARIO 49.10

SON: CUARENTA Y NUEVE DOLARES, 10/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 4
RUBRO : 4 UNIDAD: DIA
DETALLE: REGISTRO DE ASENTAMIENTOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.81270
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00000 1.80000 9.00000
CAMIONETA 1.00 30.00 30.00000 1.80000 54.00000
SUBTOTAL M 63.81270
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO (EN CONSTRUCCION) 1.00 4.75 4.75000 1.80000 8.55000
CADENERO 1.00 4.28 4.28000 1.80000 7.70400
SUBTOTAL N 16.25400
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 80.06670
INDIRECTOS (%) 10.00% 8.00667
UTILIDAD (%) 5.00% 4.00334
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92.08

SON: NOVENTA Y DOS DOLARES, 08/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




Andlisis de precios unitarios para solucion de precarga mas drenes.
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 6
RUBRO : 1 UNIDAD: M3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00000
RETROEXCAVADIRA 0.50 30.00 15.00000 0.02990 0.44850
VOLQUETA 1.00 40.00 40.00000 0.02990 1.19600
RODILLO 0.50 45.00 22.50000 0.02990 0.67275
SUBTOTAL M 2.31725
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RETROEXCAVADORA 0.50 4.75 2.37500 0.02990 0.07101
CHOFER VOLQUETAS 1.00 6.22 6.22000 0.02990 0.18598
OPERADOR RODILLO 0.50 4.52 2.26000 0.02990 0.06757
SUBTOTAL N 0.32456
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
MATERIAL PETREO VOLADO M3 1.00000 4.40 4.40000
SUBTOTAL O 4.40000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.04181
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.70418
UTILIDAD (%) 5.00% 0.35209
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.10
VALOR UNITARIO 8.10

SON: OCHO DOLARES, 10/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 2 DE 6
RUBRO : 2 UNIDAD: M3
DETALLE: CAPA DRENANTE DE ARENA (E=0.30 M)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06270
RETROEXCAVADIRA 1.00 30.00 30.00000 0.08000 2.40000
VOLQUETA 1.00 40.00 40.00000 0.08000 3.20000
SUBTOTAL M 5.66270
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
OPERADOR RETROEXCAVADORA 1.00 4.75 4.75000 0.08000 0.38000
CHOFER VOLQUETAS 1.00 6.22 6.22000 0.08000 0.49760
MAESTRO MAYOR EJEC. OBRA CIVIL 0.10 4.75 0.47500 0.08000 0.03800
PEON 1.00 4.23 4.23000 0.08000 0.33840
SUBTOTAL N 1.25400
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ARENA M3 1.00000 8.00 8.00000
SUBTOTAL O 8.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.91670
INDIRECTOS (%) 10.00% 1.49167
UTILIDAD (%) 5.00% 0.74584
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.15
VALOR UNITARIO 17.15

SON: DIECISIETE DOLARES, 151100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 6
RUBRO : 3 UNIDAD: M
DETALLE: SUMINISTRO E INSTALACION DE WICK DRAINS (L=17 M, S=3.5 M) INCLUYE PERFORACION PREVIA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.02359
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00000 0.02300 0.11500
GRUA HINCADORA DE DRENES 1.00 85.00 85.00000 0.02300 1.95500
SUBTOTAL M 2.00359
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO (EN CONSTRUCCION) 1.00 4.75 4.75000 0.02300 0.10925
CADENERO 1.00 4.28 4.28000 0.02300 0.09844
OPERADCR GRUA 1.00 4.75 4.75000 0.02300 0.10925
AYUDANTE DE MAQUINARIA 1.00 4.35 4.35000 0.02300 0.10005
INGENIERO CIVIL 0.50 4.77 2.38500 0.02300 0.05486
SUBTOTAL N 0.47185
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DREN VERTICAL PREFABRICADO M 1.00000 4.00 4.00000
SUBTOTAL O 4.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 6.56544
INDIRECTOS (%) 10.00% 0.65654
UTILIDAD (%) 5.00% 0.32827
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.55
VALOR UNITARIO 7.55

SON: SIETE DOLARES, 55/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 4 DE 6
RUBRO : 4 UNIDAD: U
DETALLE :  SUMINISTRO E INSTALACION DE PUNTOS DE CONTROL DE ASENTAMIENTOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.44700
SOLADADORA ELECTRICA 360A 220V 0.50 2.76 1.38000 0.80000 1.10400
AMOLADORA 0.50 1.99 0.99500 0.80000 0.79600
SUBTOTAL M 2.34700
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON 1.00 4.23 4.23000 0.80000 3.38400
RESIDENTE DE DBRA 1.00 4.77 4.77000 0.80000 3.81600
SOLDADOR EN CONSTRUCCION 0.50 4.35 2.17500 0.80000 1.74000
SUBTOTAL N 8.94000
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
DISCO DE CORTE u 0.91500 8.80 8.05200
SOLDADURA 6/11X1/8" KG 0.14400 4.72 0.67968
PINTURA ANTICORROSIVA GL 0.10000 20.81 2.08100
TUBERIA DE ACERO 3" ¥ e=2mm KG 22.15000 1.25 2768750
PLACA DE ACERO ESTRUCTURAL ASTM A-36 KG 92.00000 1.25 115.00000
PARANTE DE POLIETILENO CON BASE PARA COLOCACION DE
ARENA u 3.00000 23.00 69.00000
SUBTOTAL O 222.50018
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 233.78718
INDIRECTOS (%) 10.00% 23.37872
UTILIDAD (%) 5.00% 11.68936
COSTO TOTAL DEL RUBRO 268.86
VALOR UNITARIO 268.86

SON: DOSCIENTOS SESENTA Y OCHO DOLARES, 86/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 5 DE 6
RUBRO : 5§ UNIDAD: U
DETALLE: PRUEBAS DE DENSIDAD (DENSIMETRO NUCLEAR)
EQUIPOD CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.17745
DENSIMETRO NUCLEAR 1.00 100.00] 100.00000 0.38000 39.00000
SUBTOTAL M 39.17745
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
LABORATORISTA: (EN CONSTRUCC.) 1.00 475 4.75000 0.38000 1.85250
AYUDANTE DE MAQUINARIA 1.00 435 4.35000 0.38000 1.69850
SUBTOTAL N 3.54500
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 42.72645
INDIRECTOS (%) 10.00% 4.27265
UTILIDAD (%) 5.00% 2.13632
COSTO TOTAL DEL RUBRO 49.14
VALOR UNITARIO 49.14

SON: CUARENTA Y NUEVE DOLARES, 14/100 CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
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PROYECTO:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA G DE 6
RUBRO : 6 UNIDAD: DiA
DETALLE: REGISTRO DE ASENTAMIENTOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.81270
EQUIPO TOPOGRAFICO 1.00 5.00 5.00000 1.80000 9.00000
CAMIONETA 1.00 30.00 30.00000 1.80000 54.00000
SUBTOTAL M 63.81270
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNALHR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO (EN CONSTRUCCION) 1.00 4.75 4.75000 1.80000 8.55000
CADENERO 1.00 4.28 4.28000 1.80000 7.70400
SUBTOTAL N 16.25400
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00000
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COosSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+D+P) 80.06670
INDIRECTOS (%) 10.00% 8.00667
UTILIDAD (%) 5.00% 4.00334
COSTO TOTAL DEL RUBRO 92.08

SON: NOVENTA Y DOS DOLARES, 08/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA




Perfiles estratigraficos del sector analizado.
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NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
GEOCIMIENTOS S.A. w Humedad Natural | qu (rem) | R Cmpr. Remoldeado | RELLEND [+++++++++++
w Limite Liquido z Deformacion GRAVA
1» Limite Plistico QUi |Resist. Penetrometro]  ARENA
P Indice Pléstico | Su. Tor | Resistendia Torvane | LIMO
Laboratorio de Materiales v Peso Unitario N | Namere de Golpes | ARCILLA
Perforaciones y Sondeos qu | Resist. Compr. Simple |  Neo N Corregido TURBA
Disefios
Direccion : Km. 5% Via a Daule.
Mapasingue Oeste Av. 7ma #448
Teléfonos: 5014438 - 5028591 - 2013480
OBSERVACIONES :
email: geocimientos@hotmail.com
PROF | CAMBIO DE MUESTRA o [GRANULOMETRIA (PASANTE] LIMITES DE ATTERBERG] y au Qi trem) € QUrn |50 Tor] sPT
DESCRIPCION DE MATERIAL sucs
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #4 [ #10[#40fr200] W [t [ w | M T/m? T/m? % Tm' | T/m? N Neg
GRAVA mal graduada limosa de
1 o | 1 0502100 |[GPGM| 8 |38 | 28| 19 12| 33| 24| 3 - - - - - - | oo | 15
1 media, calor café clar
150 |
2 2 1,502 2,00 cH | 67 [100] 100 | 100 | 98 | 97 | 36 | 62 | 1.42 7.05 - 450 | 100 | - -
] ARCILLA de alta plasticidad
3 con intercalacianes de arena 3 2,502 3,00 sc | 53|100]100) 99 | 19 |107] 32 | 75 | 164 | 1188 - a00 | 125 - -
— arcillosa, de consistencia
medio firme a firme, color gris
4 verdosa 4 3,502 4,00 cH | 56 [100|100| 100| 99 | 99 | 32 | 67 | 163 | 1279 - 555 | 200 | - -
4.50
5 5 4,50 5,00 cH | 92 [100]| 100|100 | 99 | 124 | 36 | 78 | 134 211 - 800 | 10 - -
6 6 5,502 6,00 cH | 95 [100]| 100 100| 99 [ 122 | 39 | 84 | 135 539 - 760 | 92 - -
ARCILLA de alta plasticidad de
7 consistencia blanda a muy 7 6,502 7,00 cH | 78 [100]| 100|100 | 96 | 67 | 27 | 41 | 148 2.68 - 7.00 | 06 - -
] blanda, color gris verdosa
8 8 7,502 8,00 cH | 93 (100|100 100| 98 | 69 | 27 | 42 | 130 140 - 1500 | 0.6 - -
39 9.00 9 8,502 9,00 CH | 96 [100|100| 99 | 90 | 74 | 28 | 46 | 133 139 - 1140 | 04 - -
ARCILLA de alta plasticidad
10 10 9,50 a 10,00 cH | 111100 37 | 72 | 130 2.88 - 1200 | 75 - -
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
rem) | R-Cr Remoldead:
GEOCIMIENTOS S.A. w Humedad Natural | qu (rem | R €mpr. Remoldeada | RELLEND [+++++eers++
L Limite Liuido € Deformacién | GRAVA
[RRP P ——— [0 Limite Plastico QUpy, |Resist. Penetrémetro| ARENA
P Indice Plistico | Su. Tor | Resistencia Torvane | LIMO
Laboratorio de Materiales v Peso Unitario N | Namero de Golpes | ARCILLA
Perforaciones v Sondeos qu__| Resist. Compr. Simple | Neo N Corregido TURBA
Disefios
Direceién : Km. 5% Via a Daule.
Mapasingue Oeste Av. 7ma #448
Teléfonos: 5014438 - 5028581 - 2013480
, OBSERVACIONES :
email: geodimientos@hotmail.com
MUESTRA [GRANULOMETRIA (PASANTE]| LIMITES DE ATTERBERG SPT
PROF | CAMBIO DE DESCRIPCION DE MATERIAL |ESTRATIG. sues | @ [( v qu Qu frem) E Qg |Su. Tor
(m) | ESTRATO [ PROFUNDIDAD % | #a [ w10 #a0 [#200] W | tp [ P | T/m? T/m? Tfm* % T/m? | T/m? N Ny
11
de consistencia muy blanda a 1 11.00a 11,50 cH | 84| 90| 90| 8 81| 24|30 54| 140 168 - 1400 | 25 - - -
12 medio firme, de color gris
13 | 13.00 12,50 2 13,00 cH | 91)|100|100| 98 | 90 | 85 | 33 | 52 | 143 7.08 - 500 | 50 - - -
14
14,00 a 14,50 cH |110]| 100|100 | 99 | 98 | 99 [ 37 | 63 | 130 352 - 660 | 25 - - -
15 ARCILLA de aha plasticidad de
consistencia blanda a muy blanda,
coloe grs oacuro 15502 16,00 cH |105|100( 100| 99 [ 96 | 93 [ 33 | 60 | 142 122 - 1500 | 09 - - -
17
17.50 17,002 17,50 cH |109]|100( 100| 99 [ 95| 96 [ 32 | 64 | 136 128 - 1500 | 08 - - -
18
19 ARCLLA ds ait2 plastickdad de 185021900 | cH |87 |100(100| 99 |97 | 85 | 30 | 55 | 138 | 910 - sas | w0 | - . -
consistencia media, de color
gris oscuro
20
20.50 20,00 a 20,50 cH | 87 72 | 33 [ 39| - - - - - - 423 (5) 5

Fin del Sondeo
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NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
mpr. RELLENO
GEOCIMIENTOS S.A. w Humedad Natural qu (rem) | R.Ce !
m Limite Liquido € Deformacion GRAVA | OB
LP Limite Pldstico Qupy, |Resist Penetrémetrol ARENA
P Indice Pléstico Su. Tor | Resistencia Torvane LMo
Laboratorio de Materiales ¥ Peso Unitario N Numero de Golpes ARCILLA
Perforaciones y Sondeos qu | Resist Compr. Simple | Neo N Corregido TURBA
Disefios
Direccidn : Km. 5% Via a Daule.
Mapasingue Oeste Av. 7ma #448
Teléfonos: 5014438 - 5028591 - 2013480
- OBSERVACIONES :
geocimientos@hotmail.com
MUESTRA IMITES DE ATTERBERG SPT
PROF [ CAMBIO DE DESCRIPCION DE MATERIAL ES sucs w N v qu QU (rem) E QU |Su. Tor|
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #4 | #10 | #40 |#200] LL 13 P T/m? T/m? Tfm? % T/m? | T/m? N Ngy
RELLENO de GRAVA
1 1.30 ARCILLOSA mal graduada, 1 050a1,00 |GPec| 4 |48 | 28| 13| 8 | 26|18 9 - - - - - - | 581119 | 14
color café claro
2 2 1,50a2,00 cH |49 |97 | 95| 94 |93|102f 27| 75| 170 | 2019 | - | 660 | 100 | - . -
3 ARCILLA de alta plasticidad 3 2,5023,00 cH |57 |100| 100|100 | 200|120 32 [ 87 | 158 | ses | - | 210 | 125 | - . .
— de consistencia medio
firme, color gris verdoso |
4 4 3,502 4,00 cH | 71 |100]100| 99 | 99 | 103 | 35 | 68 | 152 5.01 - | 280 | 133 ] - . -
4.50
5 5 4,50a5,00 cH |101|100]100| 99 [ 97 | 0 | 33 [ 57 | 1.0 3.23 - | 8oo | 17 - - -
6 6 5,502 6,00 cH |102|100|100| 99 [ 97 | 75 | 32 | 43 | 154 145 - | 1500 | o8 - - -
7 ARCILLA de alta plasticidad 7 6,50 a 7,00 cH | 79 |100] 100|100 [ 95 | 59 | 27 | 32 | 155 4.05 - | 620 | 27 - . -
— de consistencia blanda a
muy blanda, color gris
8 verdusa 8 7,502 8,00 cH | 79 |100|100| 99 | 90 | 59 [ 27 | 33 - - - - - - 111(2) 2
9 9 8,5029,00 cH | 98 100|100 | 100 | 94 | 68 | 29 | 39 - - - - - - 1-2:2(4) 4
10 10 9,50 2 10,00 cH |109]|100]100] 99 | 92 | 69 | 28 | 42 - - ) = - - 1-2:1(3) 3
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
GEOCIMIENTOS S.A. w Humedad Natural | qu frem) | R Empr. Remaldeado | RELLEND  [++4++4+++++
w e Liquido . Deformacion | GRAVA
Lp Limite Pléstico QU |Resist. Penetrometro]  ARENA
P Indice Plastico Su. Tor | Resistencia Torvane | LIMO
Laboratorio de Materiales ¥ Peso Unitario N Nimero de Golpes ARCILLA
Perforaciones y Sondeos qu_ | Resist Compr. Simple [ N N Corregido TURBA
Disefios
Direccién : Km. 5% Via a Daule.
Mapasingue Oeste Av. 7ma #448
Teldfonos: 5014438 - 5028591 - 2013480
i OBSERVACIONES :
email: geacimientos@hatmail.com
MUESTRA EIU\MULQMEIRIA ASANTE| LIMITES DE ATTERBERG - . SPT
PROF| CAMBIODE | 0 < RIPCION DE MATERIAL Esrn.mal sues | ¢ ¥ b i Qlin |Su.Tor|
(m) | ESTRATO ] PROFUNDIDAD % | w4 [ n10] wao [w200] w [ e | w0 | mme oym | Tym| % Ym: | T/m? N Ney
1
11.50 11 11,002 11,50 cH [109|100|100| 99 | 96 | 92 | 34 [ 58 | - - - - - - 101(1) 1
12
13 12 12,50 213,00 cH | 98 |100| 00| 99 | 83 | 69 | 26 [ 42 | 138 336 - | 700 | 25 - -
14 ARCILLA de alta plasticidad
de consistencia blanda a 13 14,00 2 14,50 cH |73 |100|100| 99 | 85 | 61| 23 | 37 | 149 | 483 - | 430 | s0 - -
15 medio firme, color gris
verdoso
16 14 15,50 2 16,00 cH [108| 100|100 99 | 98 [ 112 38 | 74 | 1.40 551 - | 320 | s0 - -
17
17.50 15 17,002 17,50 cH |87 |100|100| 93 | 97 | 86 | 33 | 54 [ 148 | 829 - 75 - -
18
19 LIMO de alta plasticidad de 16 18,50 2 19,00 MH | 92 |100|100| 99 | 95 | 83 | 40 | 43 | 142 | 434 - | 600 | 25 | - -
= consistencia blanda a medio
firme, color gris verdoso
| 20
20.50 17 20,00 a 20,50 MH | 89 | 100{ 100|100 98 | 79 | 38 | 41| - - - - - - 334(7) 7
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NOMENCLATURA SIMBOLOG
Humedad Natural RELLENO
GEOCIMIENTOS S.A. = = - [
m Limite Liquida
Inganieria Civl, Geotécnica y Ambiental e Limite Plastico
1P Indice Plastica
v Pesa Unitario
. qu Resistencia Compr. Simple
PERFORACIONES Y SONDEOS
DISERIOS qu fremy | Resistencia Cmpr. Remoldeada
13 Defarmacién
Direccién : Km. 5% Via a Daule. QU pm Resistencia Penetrémetro
Mapasingue Oeste Av. Tma #448 Su. Tor Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 2013480 N Nimero de Golpes
email: geocimientos@hotmail.com Nia Nimero de Golpes (Corregida)
MUESTRA [ERANULOMETRIA (PASANTE| LIMITES DE ATTERBERG | SPT
PROF [ CAMBIO DE [0 N bE MATERIAL |EsTRA sues | @ ! Vo[ au jauiemf €| GUsn |Su. Tor
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #4 | #10| #a0 200 w [ e | w | Tm | T/m | /M % T/m? | T/m? N Ngo
1 RELLENO, grava intercalado 1 0,502 1,00 oc | 9|50 40|25 14| 291623 | - | - | - - | - | ewaes|
— con arena en matriz arcillosa,
color café claro
2 2.00 2 1,50 3 2,00 sc |20 70| 49|33 | 20| 74| 25|50 - - - - - - | 1sa3m | s
3 ARCILLA de alta plasticidad, de 3 2,502 3,00 cH | 57 |100|100|100| 99 | 100| 28 | 72 [ 161|880 - [ 520 | 25| - -
consistencia medio firme,
4 calor gris 4 3,502 4,00 cH | 80 |100| 100 | 100| 99 | 101| 38 | 62 [ 143|768 - | 500 | 50| - -
4.50
5 ARCILLA de alta plasticidad, de 5 4,503 5,00 cH | 90 (100|100 | 99 | 98 | 91 | 37 | s5 | 145|502| - [ 1300 25| - -
consistencia blanda a muy
6 6.00 blanda 6 5,50 a 6,00 CH | 98| 98|97 |97 |92 78 (33|45 |140f089| - [1400] 05| - -
7 LIMO de alta plasticidad de 7 6,503 7,00 mH | 83 |100| 100| 98 | 85| 51| 31| 20 [ 156]110| - | 1400 | 08 | - .
s consistencia blanda a muy
blanda, color gris verdaso
8 8.00 8 7,502 8,00 MH | 90 (100|100 | 99 | 91| 57 | 40 | 17 [ 145]|342| - [ 640 | 20| - -
9 ARCILLA de alta plasticidad de 9 8,5029,00 cH | 82 | 100|100 | 00| 87 | 51 | 26 | 25 | 150|138 - [ 600 | 13| - .
—] consistencia muy blanda con
intercalaciones de
10 10 9,50 a 10,00 cH J109f o8 | 98 | 96 | 87 | 76 | 33 [ 43 [146)0a7] - | 260 | 06| - -
—_—
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
Hi dad Natural RELLENO
GEOCIMIENTOS S.A. = =
L Limite Liguido GRAVA
Lp Limite Plastico ARENA
1P Indice Plastica LMo
¥ Peso Unitario ARCILLA
LABORATORIO DE MATERIALES qu Resistencia Compr. Simple TURBA
PERFORACIONES ¥ SONDEOS
Disefios quifrem) | Resistencia Crpr. Remoldeado
. Deformacién
Direccién : Km. 5% Via a Daule. QU pam Resistencia Penetrémetro
Mapasingue Deste Av. 7ma #448 Su. Tor Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 2013480 N Nimero de Golpes
email: geacimientos@hotmail com Neo | Nimero de Golpes [Corregido)
CAMBIO MUESTRA TERANULOMETRIA [PASANTE] LIMITES DE ATTERBERG — S SPT
FROF BIODE | ESCRIPCION DE MATERIAL |ESTRAT sues | “ ¥ au faur € Upum S Tor
(m) | ESTRATO 4 PROFUNDIDAD % | #a |#10| #a0 0200 W | o | e | /mt [ T/mE | T/mt % | 1wt | T/mt N Neo
10.50
11
— ARENA LIMOSA, de color
N 11 11,00a 11,50 SM 66 | 100 | 100 | 98 38 NP NP NP | 1.45 | 137 - 5.00 25 - -
gris verdoso
12 12.00
13 12 12,50 13,00 cH | 98 [100| 100|100 | 89 | 84 | 34 | 50 | 143|292 - | 500 [ 25| - -
14 |ARCILLA de alta plasticidad
de consistencia muy 13 14,00 a 14,50 CH 129 (100 | 100 | 100 | 98 | 112 | 38 74 [ 1.41 )| 043 - 12.00 0.5 - -
15 blanda a blanda, color gris
16 14 15,50 a 16,00 CH 88 | 100 | 100 | 99 93 B84 32 53 | 1.43 | 427 - 7.00 75 - -
16.50
17 LIMO de alta plasticidad,
de consistencia medio 15 17,002 17,50 MH | 89 |100(100| 99 | 94 | 51 | 29 | 22 |141|626| - | 340 |100) - -
18 | 18.00 firme
19 ARCILLA de alta plasticidad 16 18,50 a 19,00 CH 55 | 100 | 100 | 99 96 a1 26 65 - - - - - - 7813 (22) 22
de consistencia muy
20 firme, color gris
20.50 17 20,00a 20,50 CH | 40 |100] 99 | 97 [ 95| 82 | 21 | 61| - - - - - . | 7100020 | 20
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—
NOMENCLATURA SIMBOLOGIA
GEOCIMIENTOS 5.A. © Humedad Natural RELLENO [+++++++++++]
w Limite Liquido GRAVA
Ingenieria Crvil. Geatborica y Ambiental LP Limite Pldstico ARENA
P Indice Pldstico LIMO
v Peso Unitario ARCILLA
LABORATORIO DE MATERIALES qu Resistencia Compr. Simple TURBA
PERFORACIONES ¥ SONDEOS
DISEROS Quifrers) | Resistencia Cmpr. Remoldeado
13 Deformacién
Direccién : Km. 5% Via a Daule. QU e Resistencia Penetrémetro
Mapasingue Oeste Av. 7ma #448 Su. Tor Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 2013480 N Namero de Golpes
email: geocimientos@hotmail.com N Nimero de Golpes (Corregids)
MUESTRA 7 wi Sﬁ
RIA (8 IMITES DE ATTERBERG | m L
PROF | CAMBIODE | o pCIGN DE MATERIAL sues | “ v | au quiemf € | Qumn fSu.Tor
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | 44 |#10| #s0[#200f w [ e [ o |/ [T/ | T | % | T/m?| T/m? N ™
RELLENO , grava intercalado
1 con arena en matriz arcillosa, 1 0,502 1,00 GPGC| 3 | 54| 35| 18|11 30|22 8| - - - - - - |91z | 23
1.40 color café claro
2 2 1,5022,00 cH |60 100|100 100 (100 108| 43 | 65 | 145|830| - |1100| 50| - -
| [ARCILLA de alta plasticidad, de|
consistencia medio firme,
3 color gris verdosa 3 2,5023,00 cH |80 [100| 100|100 | 99 [107| 31 | 76 | 140 |415| - | 385 [ 50| - -
3.50
4 4 3,502 4,00 cH [108 100|100 100 [ 100 104 | 39 | 64 | 138|269 | - |2060| 17| - -
5 ARCILLA de alta plasticidad, de 5 4,5025,00 et | 91 |100| 100 100 [ 100|207 | 34 | 73 | 144|066 | - |2500| 16| - -
— consistencia muy blanda, color
gris verdosa
3 6 5,502 6,00 cH [104 (100|100 100 [ 100 105| 38 | 67 |129|173| - | 600 [ 11| - -
6.50
7 7 6,5027,00 cH [104(100|100| 99 | 95 | 67 | 32 | 34 | 143 |130| - |2480| 15| - -
8 ARCILLA de alta plasticidad, de 8 7,502 8,00 cH [100(100|100| 99 | 87 | 76 | 32 | 45 | 142|083 | - |2400| 10| - -
consistencia muy blanda, color
9 gris verdosa 9 8,5029,00 cL | 62 |100| 00| 00| 73 | 47 | 25 | 22 [ 165|260 | - |14.00|142( - -
10 10 9,50 a 10,00 cH |80 |100|100] 99 [ 68 [ 68 | 27 | 41 |141]201| - 1260 50| - -
—
NOMENCLATURA SIMBOLOG|
Humedad Natural RELLENO
GEOCIMIENTOS S.A. = Sk i
LL Limite Liquido GRAVA
LP Limite Plastico ARENA
P Indice Plastico umo
¥ Pesa Unitario ARCILLA
LABORATORIO DE MATERIALES qu Resistencia Compr. Simple TURBA
PERFORACIONES ¥ SONDEOS
DISERDS qu (e} | Resistencia Empr. Remoldeado
. Deformacin
Direccitn : Km. 5% Via a Daule. U i Resistencia Penetrémetro
Mapasingue Oeste Av. 7ma #448 Su. Tor Resistencia Torvane
Teléfonos: 5014438 - 2013480 N Nimero de Galpes
email: geocimientos@hotmail.com ™ Niimero de Golpes [Corregido)
MUESTRA [GRANULOMETRIA (PASANTE] LIMITES DE ATTERBERG SPT
PROF | CAMBIO DE DESCRIPCION DE MATERIAL |ESTRATIG sucs | @ [ v qu |quiem| € QU g | S, Tor|
(m) | ESTRATO # PROFUNDIDAD % | #4 | #10| #40 |#200] W | LP P | T/m* | T/m? | T/m® % T/m? | T/m* N N
_11 ARCILLA de alta
hded 1 11,002 11,50 cH | 81|00/ 100|100 83 | 70 | 25 | 45 | 120 | 368| - | 420 | 67| - . .
12 plasticidad, de
— consistencia muy blanda,
color gris verdosa
13 12 12,503 13,00 c | 55|100[100f 98 |52 36| 20| 16|169|274| - | 640 | 17| - . -
13.50
13 14,002 14,50 cH |107|100(100| 99 | 98 | 104 | 33 | 71 | 142 |900| - | 440 | 50| - . -
15
16 ARCILLA de alta 14 15,50 2 16,00 cH |107|100(100| 99 | 94 | 86 | 26 | 60 | 142 |640| - | 520 25| - . -
plasticidad, de
17 consistencia medio firme, |
calor gris verdosa 15 17,00a 17,50 CH |101|100|100|100| 98 | 97 | 33 | &4 | 1.33 | 3.29| - 370 | 5.0 - . -
18
16 18,502 19,00 cH |88 |100(100| 99 | 93| 74 | 28 | 46 | 145|797| - | 450 [ 75| - - -
19.50
20 ARCILLA de 2lta plasticidad, de
20.50 corcismencda firme. 17 20,002 20,50 cH | 48 [100f 99 | 97 | 8a | 80 | 20 | 60 | - - - - - - | swwpg | 20

Ein del sondeo
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Imagenes de referencia de cada solucién implementada

Precarga

Material de precarga

e ”% e %/%% SHEOS U%%é
3.L0 %Q%QSQQ%)%Q%Q%Q%O%%

=o. o@g@%{%@@%@c@gﬁ(@ﬁ@@mf ¢

Material de relleno

Precarga mas drenes

Material de precarga
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Material permeable

17.00 Mechas drenantes
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Sobrecarga

Material de sobrecarga
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Material de relleno

Pilotes

Material de relleno
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