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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene el propdsito de presentar principalmente
las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo para fines de cimentacién de
estructuras, asi como también delimitaciébn de zonas de condicién critica y
habitable, para lo cual se ejecutaron pruebas de campo mediante ensayos de
penetracion estandar (SPT) y el andlisis de las muestras en el laboratorio de
suelos.

Se realiza un andlisis de los resultados del N (SPT) basandose en 16 registros para
el barrio la Florida y 16 registros para el barrio la Libertad, estos registros de
ensayos de penetracion estandar, realizados en el subsuelo del sur — este de la
ciudad de Riobamba, poseen un subsuelo que tiene origen volcanico, en el caso de
los dos barrios.

De los resultados obtenidos del SPT basandose en el nUmero de golpes se evalia
la capacidad de carga admisible de los suelos a diferentes profundidades que en
estos casos varian, entre 1.0m a 3.15m para el Barrio La Florida, y 1.0m a 5.0m
para el Barrio La Libertad, basandose en el procedimiento que rige la Norma
Ecuatoriana INEN 689 (ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR).

Mediante el andlisis en el laboratorio de suelos, se obtienen los parametros
geotécnicos como son el contenido de humedad natural, peso especifico, limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad, granulometria, la clasificacion del
suelo en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), modulo de
finura, angulo de friccidn interna, tipo de perfil del suelo segin el Cddigo de
Précticas Ecuatoriano (CPE) y la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).
Con los datos geoespaciales, utilizando el software Autocad se elabora mapas
topograficos, perfiles del terreno

Con los parametros geotécnicos obtenidos y utilizando programas de
georeferenciacion, interpolacion y cartografia se generan mapas de isoperiodos,
dentro del cual se genera una base de datos sobre la caracterizacion de los suelos

de los barrios en estudio.
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SUMMARY

This research work has as a main objective to present the main physical and
mechanical properties of soil. Its propose is the foundation for structures as well
as zoning and habitable critical condition by field testing by standard penetration
tests (SPT) and the analysis of samples in the laboratory soil.

It carries out an analysis of the results of the N (SPT) based on 16 records for the

Florida neighborhood and 16 records for the Libertad neighborhood.

From the results of SPT based on the number of records is evaluated permissible
carrying capacity of the soil at different depths in these cases vary from 1.0m to
3.15m for the Florida neighborhood , and 1.0m to 5.0m for the Libertad
Neighborhood , based on the procedure governing INEN Reporting Standard 689
(STANDARD PENETRATION TEST).

Through laboratory analysis of soils, It is obtained Geotechnical parameters such
as, the natural moisture content, specific gravity, liquid limit, plastic limit,
plasticity index, grain size, soil classification in the Unified Soil Classification
(USC), fineness modulus, internal friction angle, soil profile type as the
Ecuadorian Code of Practice (ECP) and the Construction Reporting Standard
(CRS).

With geospatial data, using AutoCAD software is developed topographic maps,

ground profiles.
With the geotechnical parameters obtained and using georeferencing programs,

interpolation and mapping Iso - periods maps are generated, within which

generates a database on soil characterization study neighborhoods.
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INTRODUCCION

Las construcciones de obras civiles son importantes en la vida econémica de un
pais, el buen funcionamiento de estas obras depende en gran medida de la forma
en que fueron construidas y adaptadas a las condiciones del terreno, de tal manera
que para fines de céalculo se tienda a considerar a los suelos como parte integrante

de las estructuras.

Destaca entonces la necesidad y conveniencia de establecer con precision las
condiciones y caracteristicas geotécnicas de las zonas comprometidas del subsuelo
cuya informacién esencial puede obtenerse mediante técnicas de investigacion en

el campo y en laboratorio.

Se presentan en este documento los resultados del estudio de la Caracterizacion y
Sectorizacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Suelo en los Barrios
"La Libertad y La Florida™ de la Ciudad de Riobamba.

Luego de un reconocimiento preliminar del area del trabajo de investigacion se
realizan pruebas geofisicas, estudio geoldgico y geotécnico, con el objetivo de
obtener una caracterizacion del subsuelo en la zona, y proponer recomendaciones

para una cimentacion adecuada.

Posterior a esto, se iniciaron las perforaciones aplicando la prueba de penetracion
estandar en los sitios que se estimaron convenientes segun los resultados
geofisicos, para obtener una caracterizacion representativa en la zona segun
criterios geotécnicos. Simultaneo a las perforaciones se realizaron las pruebas de

laboratorio en las muestras de cada sondeo.

En resumen, con las actividades de campo y laboratorio se determinaron las
caracteristicas mecéanicas del subsuelo; en oficina se llevd a cabo el andlisis para
determinar la capacidad de carga admisible del suelo y la seleccién del tipo de

fundacién conveniente segun las caracteristicas encontradas.



Los presentes registros aportaran significativamente a la base de datos del
proyecto de investigacion denominado “Determinacion de la vulnerabilidad
sismica de las viviendas construidas en barrios urbano-marginales de Riobamba”
de la UNACH, al GAD municipal del cantén Riobamba y al SNGR.

Las diferentes etapas que incluyen la investigacion y caracterizacion geotécnica
de los estudios de mecénica de suelos del sector LA LIBERTAD Y LA
FLORIDA, son fundamentales para el desarrollo de las actividades y acciones
dentro del plan de desarrollo urbano local del Municipio de la ciudad de
Riobamba, permiten ademas definir con precision las restricciones, orientaciones,
limitantes y potencialidades de los usos urbanos para desarrollos urbanos actuales
y potenciales mas seguros y estables., ademas pueden ser empleadas para la
correcta interpretacion y extrapolacion de los resultados obtenidos en la

elaboracion de la zonificacion geotécnica urbana local.



1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. ANTECEDENTES DEL TEMA

Toda obra de ingenieria civil descansa sobre el suelo, el cual, a diferencia de otros
materiales de construccion, no tienen definidas sus propiedades y caracteristicas,
es decir que varian de una zona a otra. Puesto que el suelo es parte fundamental en
el comportamiento de la estructura, el conocimiento de estas, asi como el de otras
condiciones que influyen en él; a tal grado que de nada sirve un buen disefio

estructural si se desconocen o se ignoran tales propiedades y caracteristicas.

Para la determinacion de la resistencia del suelo o para prever su comportamiento
con el tiempo una vez cargado, es necesario conocer ciertos datos, que se pueden
obtener a partir de los estudios en el laboratorio por medio de las muestras que se

toman en los sondeos de campo.

Es obvio que algunos resultados que se obtienen por el muestreo de pozos a cielo
abierto, difieren un poco de las propiedades del suelo (laboratorio), ya que se
alteran sus condiciones por el manejo y transporte. De esto se deriva la necesidad

de usar factores de seguridad, con los que se obtienen resultados satisfactorios.

Se puede hacer una distincion general entre los materiales basicos: suelo y roca.
En el extremo la distincion es clara, por ejemplo, entre granito suelto y granito
solido. Sin embargo una distincion mas precisa, es un poco dificil, ya que algunos
suelos que son muy compresibles pueden ser muy duros (generalmente estado
seco), mientras que algunos tipos de roca son muy blandas o tienen muchas
fracturas, lo cual las hace susceptibles a la desintegracion. Para el uso préactico de
la ingenieria, el suelo se define, generalmente, como un material formado por

particulas discretas que son muy faciles de separar.

Por ser el suelo un material natural, sus propiedades no son controlables y son

mas dificiles de determinar con precision. Ademas, la respuesta de la mayoria de



los suelos bajo carga es no lineal desde los niveles bajos de esfuerzos y se
modifican en forma 21 importante con el tiempo. Esta distribucion de esfuerzos

entre el suelo y la cimentacion depende de la interaccion entre ambos sistemas.

En los suelos colapsables, los estados de deformaciones son los que gobiernan el
comportamiento de las fundaciones. En general, la rotura global del suelo
(formacion de los planos de falla) no se alcanza sin antes haber producido dafios

significativos a las estructuras.

La interaccidn suelo estructura en la interface suelo-cimiento, es de fundamental
importancia en la estimacion de los asentamientos. Este aspecto es muy pocas
veces tenido en cuenta, sin embargo es bien conocido que la distribucion de

tensiones no posee una distribucion uniforme debajo de una fundacion.

Las fallas de fundacion pueden provenir por distintas causas:

Falta de exigencia en la exploracion geotécnica Generalmente la omision no es del
Ingeniero de suelos o geotécnico sino el proyectista, al no comprender la relacion
entre la importancia de la obra y el alcance y forma de la investigacion necesaria.

Hechos dificilmente predecibles como: deslizamientos, sismos en zonas de baja o

nula sismicidad, sifonajes, etc

A nivel nacional existen estudios muy generales sobre el peligro y la
vulnerabilidad de la presencia de los sismos. Del mismo modo, la ciudad de
Riobamba no es la acepcion, pues no cuenta con una modelacion detallada del
escenario geologico superficial de sismos que permita conocer el posible impacto
que se generaria, especialmente en la infraestructura y servicios basicos, para

adoptar las medidas de prevencion y preparacion que sean necesarias.



Problemas del entorno de la Vivienda

El crecimiento poblacional de Riobamba estd dirigido hacia el sector urbano
marginal, invadiendo peligrosamente las zonas inicialmente destinadas para el uso
agricola y actividades agropecuarias. El suelo de las zonas en referencia esta
conformado por material organico en mayor proporcion y no resultan adecuadas
para la cimentacién de viviendas, provocando asentamientos y por ende fisuras y

grietas en las estructuras.

Ademas los pobladores que habitan zonas de pendiente elevada, cuentan con un
gran peligro cuando nivelan su terreno e inician la excavacion de las zanjas para la
cimentacion de sus viviendas, pues, dejan al descubierto la cimentacion de las
viviendas vecinas de la parte mas alta. Por otro lado, las viviendas ubicadas en
zonas de quebrada permanentemente estan expuestas a grandes contenidos de
humedad y drastica erosion, lo cual provoca asentamientos diferenciales y grandes

deslizamientos de tierras y rocas.

Problemas Constructivos Observados

En nuestro medio la mayoria de construcciones son dirigidas por “Maestros de
Obra”, albaiiiles y propietarios (autoconstruccion), quienes en muchos casos no
tienen una concepcidén basica acertada, 0 mas bien la tienen técnicamente

equivocada, sobre el tema de desarrollo y alcance de los procesos constructivos.

Por lo tanto la supervision calificada por parte de un Ingeniero es importante para
obtener resultados seguros y satisfactorios, que ayuden a resolver algunos
problemas y dificultades que se presenten durante la ejecucion de las obras. Pues
es elemental que una edificacidn, técnicamente cumpla las normas vigentes de tal

manera gque ofrezcan una buena resistencia.

Los responsables de los estudios técnicos de Ingenieria, son los Gobiernos

Locales, pues al no brindar la debida atencién en cuanto a la planificaciéon del



territorio, en la ocupacion, tenencia y uso del suelo, se han dado graves amenazas

inminentes en cuanto a Sismos.

La construccion de edificaciones y viviendas han sido problemas de origen
técnico, que con el tiempo se han trasformado en fuertes problemas sociales,
situaciones a las que los Gobiernos Locales se deben hacer responsables y dar las

respectivas facilidades para los estudios y ensayos respectivos.

1.2. ENFOQUE TEORICO

1.2.1. LOS SUELOS

CRESPO VILLALAZ, Carlos (2004) en su obra Mecanica de Suelos y
Cimentaciones define a los suelos como “la cubierta superficial de la mayoria de
la superficie continental de la Tierra, es un agregado de minerales no consolidados
y de particulas organicas producidas por la accion combinada del viento, el agua y
los procesos de des integracion organica especificamente bajo este término un
sustrato formado por elementos que pueden ser separados sin un aporte

significativamente alto de energia”.

1.2.2. EXPLORACION Y MUESTREO DE LOS SUELOS

Es una necesidad el contar tanto en la etapa de proyecto, como durante la
ejecucion de la obra que se trate, con datos firmes, seguros y abundantes respecto
al suelo con el que se esta tratando. El conjunto de estos datos debe llevar al
proyectista a adquirir una concepcion razonablemente exacta de las propiedades
fisicas del suelo que hayan de ser consideradas en sus analisis. En realidad es en el
laboratorio donde el proyectista ha de obtener los datos definitivos para su trabajo;
primero, al realizar las pruebas de clasificacion ubicara en forma correcta la
naturaleza del problema que se le presenta y de esta ubicacién podra decidir,
como segunda fase de un trabajo, las pruebas mas adecuadas que requiere su

problema particular, para definir las caracteristicas de deformacion y resistencia a



los esfuerzos en el suelo con que haya de laborar. EI conocimiento anticipado de
tales problemas permite, a su vez, programar en forma completa las pruebas
necesarias para la obtencién del cuadro completo de datos de proyecto,
investigando todas aquellas propiedades fisicas del suelo de las que se pueda
sospechar que lleguen a plantear en la obra una condicion critica.

1.2.2.1. TOMA DE MUESTRAS

El objetivo de la toma de muestras es la realizacion, con una fiabilidad suficiente,
de los ensayos de laboratorio pertinentes seglin las determinaciones que se
pretendan obtener. Por tanto en la toma de muestras se deben cumplir unos
requisitos diferentes segun el tipo de ensayo que se vaya a ejecutar sobre la

muestra obtenida.

1.2.2.1.1. TOMA DE MUESTRAS ALTERADAS NTE INEN (686)

Esta norma establece los procedimientos para la obtencion de muestras alteradas

de suelo.

Este procedimiento de muestreo debe realizarse cuando el proyecto a ejecutarse
requiera de una informacion general de las caracteristicas estratigraficas del suelo.
La toma de muestras alteradas debe hacerse cada vez que cambie el tipo de suelo

0 por lo menos una cada metro.

Las profundidades de recuperacion de las muestras deben registrarse con una

precision de = 5 cm.

Las muestras deben seleccionarse de tal manera que caractericen las condiciones

reales del suelo a la profundidad correspondiente.

Las definiciones de los términos empleados en esta norma se establecen en la
Norma INEN 685.



Instrumental

Para el propdsito de esta norma, es necesario disponer de un equipo de
perforacion y herramientas de muestreo, palas, picos, palustres y recipientes
adecuados, fundas de polietileno o sacos para guardar las muestras.

Procedimiento
La perforacion y/o excavacion se realiza de acuerdo con lo establecido en el

Cddigo de practica para la Investigacion del sitio.

Cuando el muestreo se realiza en una perforacion, alcanzada la profundidad
prefijada asegurada la limpieza de la perforacion con el retiro de materiales que
pudieren caer de niveles superiores, para la obtencion de la muestra se hace
penetrar la herramienta de muestreo a rotacion o percusion, luego de lo cual se

procede a sacarla con la muestra cuya obtencidn interesa.

Si el muestreo se efectia en un pozo a cielo abierto, la muestra se tomara
directamente del estrato seleccionado en cantidad suficiente para el propdsito
requerido. La cantidad de muestra alterada, requerida generalmente para los

varios ensayos, en cualquiera de los casos esta dada en la siguiente tabla.

Tabla 1.- Cantidad requerida de nuestras de suelo alteradas

PROPOSITO DE LA
kg
MUESTRA TIPC DE SUELD MASA (kg
. Suel hesi 1
Ensayos de identificacion, SUSI0S Conesvos y arsnas
contenido natural de agua,
¥ ensayos guimicos.
Suelos gravosos 5
Suelos cohesivos y arenas 20
Ensayos de compactacion
Suelos gravosos 30
. , Suelos cohesivos y arenas 25-80"
Examenes de compresion
de materiales de
construccion, incluyendo
suelos estabilizados.
Suelos gravosos 50-100"

Fuente: NTE INEN (686)



Para una serie completa de ensayos, pueden requerirse muestras mucho mas
grandes. La inspeccion manual-visual de la muestra debe hacerla personal
experimentado, debiendo describirla segln lo establecido en la Norma INEN 693.

Durante el almacenamiento y/o transporte de las muestras se debe evitar la

exposicion directa de las mismas al sol.

Las muestras destinadas al laboratorio se colocaran en recipientes adecuados,

debiendo etiquetarse interior y/o exteriormente.

Las etiquetas deben protegerse con un forro plastico; su inscripcion debe hacerse
con tinta indeleble y constara de los siguientes datos:

a) nombre de la obra,

b) lugar de la toma de muestra,

¢) nombre o nimero de perforacion,

d) nimero de la muestra,

e) profundidades o cotas de extraccion,

f) tipo de muestreador,

g) todo dato adicional que sea Util para su facil reconocimiento e identificacion.

En la libreta de campo debe anotarse una serie completa de datos que incluye:
identificacion, fecha de muestreo, condiciones topograficas del lugar, niveles de

agua detectados y otros adicionales que se consideren importantes.

1.2.2.2. ENSAYOS DE PENETRACION INSITU.

Son ensayos que se ejecutan directamente sobre el terreno natural y que
proporcionan datos que pueden correlacionarse con la resistencia, deformabilidad
y permeabilidad de una unidad geotécnica a una determinada profundidad. Se
distinguen, como mas usuales, los siguientes:

a) en sondeo: ensayo de penetracion estandar (SPT), ensayo de molinete (Vane

Test), ensayo presiométrico (PMT), ensayo Lefranc, ensayo Lugeon;



b) en superficie 0 en pozo: ensayo de carga con placa;

C) en pozo: ensayo de bombeo.

1.2.2.2.1. ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT NTE INEN (689)

PARA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL SUELO

Los ensayos de Penetracion SPT se utilizan en Geotecnia para correlacionar
diferentes parametros resistentes de los suelos. Estos ensayos determinan la
resistencia de los suelos a la penetracion de un tomamuestras partido, permitiendo
obtener muestras alteradas desuelo dentro de un sondeo para su identificacion, y
proporcionando a su vez informacion sobre la variabilidad y rigidez del suelo.

Este tipo de ensayos se realiza en el interior de sondeos, en los cuales es necesario
limpiar previamente el fondo de la perforacion, manteniendo la entubacion por
encima del nivel de comienzo del ensayo. En el caso de materiales granulares
gruesos, el ensayo se realiza con una “puntaza ciega” que ofrece unos valores de

resistencia pero no recupera la muestra atravesada.

Esta norma establece un método de ensayo para determinar indirectamente el
grado de resistencia del suelo in situ. El registro de la resistencia a la
penetracion permite determinar, en forma aproximada, el grado de compacidad

o la consistencia del suelo in situ.

La recuperacion de la muestra de suelo, que se inserta en el muestreador,
proporciona el material necesario para su descripcion en el campo y para

verificar sus propiedades fisico-mecanicas en el laboratorio.

El método de ensayo consiste en contar el nUmero de golpes para hincar el
muestreador una determinada longitud, mediante un peso determinado que cae de

una altura establecida.
Instrumental.

Para determinar la resistencia a la penetracidn in situ es necesario disponer del

siguiente instrumental.
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Equipo de perforacion. Puede aceptarse cualquier equipo de perforacién e hincado
y accesorios que permitan una limpieza adecuada del pozo, de tal manera que no

altere el suelo antes de la insercion del muestreador.

Muestreador o tubo partido. Debe tener las caracteristicas y dimensiones

indicadas en el siguiente gréfico.

FIGURA 1.- Muestreador o tubo partido

Punta de hincyi Cabezal de ensamble

|
s

Asiento adecuado
P Bola de acero recubierta de catichn 169 220 tposicion errat
19 L Tubo partido ‘4 ’ :
— - d 4 ] l '2 / ///* 20 4 orificios de ventiladion o eseape s 12Ud Q|3 mie
| 1 / / Pasador retenedor |
\'ll\
&

p3s —= | 450

CORTE -1 &
. 76 4s7 152
-

Nota I. Se permitird un diafragma en la punta para prevenir pérdidas de la muestra

Nota 2. Las esquinas en A pueden ser ligeramente re dondeadas.
Nota 3. Kl caucho de recubrimiento de la bola de acero debe tener de 30 a 40 de dureza Shore.
Nota -k, El disefio del cabezal de ensamble podrd ser ligeramente ausadd *n su extremo superior.

ANEXO A: MUESTREADOR O TUBO PARTIDO
FUeENTE: NORMA INEN 689

Fuente: Norma INEN 689

La punta de hincado debe ser de acero duro (acero al cromo tungsteno) y el

cabezal de ensamble debe tener dos o cuatro orificios de ventilacion.

Dispositivo para aplicacion de la carga. Debe tener caracteristicas tales que la

carga pueda aplicarse en forma dinamica, sin que pierda su energia, y estara

constituido de:

a) un martinete de 65 kg de masa total;

b) una barra rigida de acero que sirve de guia en la caida del martinete;

) un vastago ensanchado o cabeza de golpe, constituido de acero duro (acero al
cromo tungsteno);

d) un dispositivo para accionar el martinete; y,

e) barras de conexion del diametro AW o similar. Para profundidades mayores de

15 m, se recomienda de didmetro BW o similar.
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Procedimiento.
Luego de apoyar el muestreador en el fondo del pozo perforado, se procede a
hincarlo mediante golpes del martinete lanzado en caida libre desde una altura de

75 = 5 cm sobre la cabeza de golpe (nota 2).

Para el izage del martinete debe usarse cabo de manila o similar y, en caso de ser
accionado mecanica mente, el cabo no debe enrollarse mas de dos vueltas en el

malacate.

Debe cuidarse de que la barra rigida de acero que sirve de guia en la caida del
martinete esté completa- mente vertical, con lo cual se asegura que la energia de
los golpes no resulte disminuida por efecto de la friccion del martinete sobre dicha

barra.

El muestreador debe penetrar en primer lugar 15 c¢cm, lo cual se considera como
un proceso necesario de preparacion y ajuste para el ensayo, por lo que, el nUmero
de golpes necesarios para este primer tramo de hincado tiene Unicamente un valor

relativo de orientacion.

Se inicia entonces el ensayo contando el nimero de golpes (N) necesarios para
hacer penetrar el muestreador 30 cm (nota 3), lo cual determina la resistencia a la

penetracion de dicho suelo.

NOTA 2. Un método para mantener una caida uniforme consiste en marcar
la barra guia a los 70, 75 y 80 cm sobre la parte superior de la cabeza del
golpe; de esta forma, el operador podrd levantar el martinete hasta que en su
parte inferior aparezcan las marcas de los 70 o 75 cm, pero nunca la marca de los
80 cm.

NOTA 3. Es conveniente registrar separadamente durante el hincado el nimero

de golpes necesarios para la penetracion de cada 15 cm.
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Si al hincar este tramo se sobrepasan los 50 golpes, sin que hubiera penetrado
la totalidad de la medida indicada en el numeral d, se debe anotar el nUmero de
golpes efectuados y la fraccion o longitud de penetracion del muestreador.

Luego del hincado y antes de extraer el muestreador a la superficie debe girarse
por lo menos dos revoluciones, a fin de cortar la muestra por el fondo, luego de
lo cual, se extrae el muestreador a la superficie, se lo abre y se determina la
longitud de la muestra recuperada, se retira la muestra de suelo, desechando la

parte superior que se considera no representativa.

La muestra se describird segin lo establecido en la Norma INEN 693, luego de
lo cual se la debe acondicionar y cerrar herméticamente en un envase apropiado

para su envio al laboratorio.

Cuando se utilice el tipo de muestreador mencionado en el numeral 2, una vez
obtenida la muestra, se desarma el muestreador y se retira el tubo interior, se lo

enrasa, sella y se lo envia al laboratorio.

Para la identificacion de las muestras, los recipientes que las contengan deben
etiquetarse adecuadamente. Las etiquetas deben protegerse con un forro plastico
y su inscripcion debe hacerse con tinta indeleble, y constara de los siguientes
datos:

a) designacion del trabajo

b) nimero de perforacion

) nimero de la muestra

d) profundidad o cota de extraccion

e) numero de golpes (N) y todo dato adicional que sea util para su féacil

reconocimiento e identificacion.

NOTA 4: El respaldo fotografico del Ensayo de Penetracion Estandar SPT, se

encuentra en anexo fotografico.
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1.2.3. CARACTERIZACION DE SUELOS

Caracterizar un suelo, es agruparlo, de manera tal de conocer lo siguiente:
e Sus descripciones, de modo que se pueda identificar y tener una idea sobre
sus futuros comportamientos en cualquier tipo de obra.

e El conocimiento de su permeabilidad y su resistencia al esfuerzo cortante.

De aqui surge el problema de agrupar los suelos en un reducido nimero de tipos y
por otro lado, tenemos la ventaja de la clasificacion por su notacién corta, resulta
muy Util para dar con una idea general y una informacion abstracta y facil de

identificar un suelo.

1.2.3.1. SUELOS COHESIVOS Y SUELOS NO COHESIVOS.

Una caracteristica que hace muy distintivos a los diferentes tipos de suelos es la

cohesion, debido a ello se clasifican en: Suelos cohesivos y no cohesivos.

Suelos Cohesivos: es la propiedad de atraccion intermolecular que hace que sus

particulas se mantengan muy unidas entre si; como las arcillas.

Suelos no Cohesivos: estan formados por particulas duras de diversos diametros

en forma suelta 0 muy sueltas como las arenas, y no poseen cohesion.

1.2.3.2. PROPIEDADES MECANICAS Y FiSICAS DE LOS SUELOS.

Son necesarias para el calculo de la resistencia del terreno y para estimar el
comportamiento que tendra al transcurrir el tiempo; se puede determinar por

medio de ensayos realizados en el laboratorio o por ensayos hechos en el lugar a

cimentar.
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1.2.3.2.1. PROPIEDADES MECANICAS.

Sirven para conocer las respuestas al someterlo a diferentes tipos de carga, a
través de las estructuras de cimentacién.- Entre las principales propiedades

mecénicas tenemos:

Permeabilidad: es la facilidad o dificultad que ofrece un suelo al paso del agua;
se mide a través del coeficiente de permeabilidad, como una constante que tiene
dimensiones de velocidad, y expresa la capacidad hidraulica de un suelo respecto
al agua en su travesia por la masa del suelo; el grado de permeabilidad varia segin

el tipo de suelo.

La forma de los granos es importante especialmente en los suelos mas gruesos. El
grado de saturacion y el aire atrapado en los poros reduce el area en la seccion

transversal y puede llegar hasta obstruir el paso del agua.

Resistencia al corte: las obras de ingenieria son construidas sobre el suelo y es
necesario garantizar su estabilidad, seguridad y economia; previendo la falla del

terreno.

Deformacion: las deformaciones en los suelos ain bajo pequefias cargas, es
mucho mayor que la de otros materiales; este estado no se produce
inmediatamente a la aplicacion de las cargas, si no que se desarrollan con el

transcurso del tiempo.

Compresibilidad.- La compresibilidad es el grado en que una masa de suelo
disminuye su volumen bajo el efecto de una carga. Es minima en los suelos de
textura gruesa, que tienen las particulas en contacto. Aumenta a medida que crece
la proporcion de particulas pequefias y llega al maximo en los suelos de grano
fino que contienen materia organica. Las gravas y las arenas son practicamente
incompresibles. Si se comprime una masa himeda de estos materiales no se

produce ninguin cambio significativo en su volumen.
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Coeficiente de dilatacién-contraccion de los suelos.- La dilatacion-contraccion
de un suelo es la cualidad que determina su cambio de volumen cuando cambian
las condiciones de humedad. Algunos suelos se contraen cuando estan secos y se

dilatan cuando estan mojados.

1.2.3.2.2. PROPIEDADES FiSICAS.

Los suelos para cimentaciones se pueden diferenciar entre si, a través de sus
propiedades fisicas en formas cualitativas y cuantitativas como se expresa a

continuacion:

a.) Cualitativas:
Determinadas por inspeccion visual y manual

» Textura: es el grado de finesa y uniformidad del suelo descrito segun la
sensacion que produce el tacto y por descripcion visual.

» Estructura: es la forma que las particulas de suelo se disponen (entre si)
dentro de la masa del suelo, conformando su esqueleto.

» Consistencia: es el grado de traccion entre las particulas del suelo y la
resistencia ofrecida a las fuerzas que tienden a deformar o a romper en si el

suelo, se describe como dura, fragil, friable, pegajosa, plastica y blanda.

b.) Cuantitativas:
Determinadas a través de ensayos de laboratorio

» Porosidad: es la relacion entre el volumen de vacios y el volumen de la masa
del suelo, y generalmente se expresa en porcentaje.

» Relacion de vacios o indice de poros “e”: es la relacion entre el volumen de
vacios y el volumen de los sélidos.

» Densidad relativa: ya que la porosidad por si misma no indica si un suelo es
suelto o denso, se recurre a la densidad relativa que es tomada en la
informacion que al comparar la porosidad de un suelo dado y las porosidades

de ese mismo suelo en su estado méas denso y mas suelto posible.
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» Contenido de Humedad: es la cantidad de agua que hay atrapada en un suelo;
y se define como la relacion entre peso del agua contenida en el suelo y el
peso del suelo seco expresado en porcentaje, asi:

v Dentro del contenido de la humedad podemos encontrar tres importantes
caracteristicas que son:

— Grado de saturacion: es la relacion entre el volumen del agua contenida en
la muestra de suelo y el volumen de vacios del suelo.

— Peso especifico seco: es la relacién entre el peso seco de le suelo (secado
al horno a 105°C +/- 5°C) con respecto a su volumen total.

— Peso especifico saturado: es la relacion entre el peso del suelo saturado

del agua estado natural y el volumen total del suelo.

1.2.4. SISTEMAS DE CLASIFICACION DE SUELOS.

Los suelos con propiedades similares se clasifican en grupos o subgrupos basados
en su comportamiento ingenieril. Los sistemas de clasificacion proporcionan un
lenguaje comun, para expresar en forma concisa las caracteristicas generales de

los suelos, que son infinitamente variadas sin una descripcion detallada.

1.2.4.1. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS):

La forma original de este sistema fue propuesto por Casagrande en 1942 para
usarse en la construccion de aeropuertos emprendida por el Cuerpo de Ingenieros
del Ejército durante la Segunda Guerra Mundial. En cooperacion con la Oficina de
Restauracion de Los Estados Unidos de Ameérica, el sistema fue revisado en 1952.
Hoy en dia, es ampliamente usado por los ingenieros y laboratoristas. Este sistema

clasifica los suelos en dos amplias categorias:

Suelos de grano grueso: son de naturaleza tipo grava y arenosa con menos del
50% pasando por la malla No.200. Los simbolos de grupo comienzan con un
prefijo G o S; donde “G” significa grava o suelo gravoso y “S” significa arena o

suelo arenoso.

17



Suelos de grano fino: con 50% o méas pasando por la malla No.200. Los simbolos

de grupo comienzan con un prefijo “M”, que significa limo inorganico, “C” para

arcilla inorganica u “O” para limos y arcillas organicos. El simbolo “Pt” se usa

para turbas, lodos y otros suelos altamente orgéanicos.

Otros simbolos son también usados para la clasificacion:

* W: bien graduado

* P: mal graduado

* H: alta plasticidad (limite liquido mayor que 50)

* L: baja plasticidad (limite liquido menor que 50)

Para una clasificacion apropiada con este sistema, se recomienda la siguiente

informacion:

* Los simbolos de grupo para suelos tipo grava de grano grueso son GW, GP, GM,
GC, GC-GM, GW-GM, GW-GC, GP-GM y GP-GC. Similarmente, los simbolos
de grupo para suelos de grano fino son CL, ML, OL, CH, MH, OH, CL-ML, y Pt.

TABLA 2.- Clasificacion de suelos (SUCS)

DIVISIONES

Simbolos del NOMBRES TIiPICOS

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

PRINCIPALES grupo
GRAVAS Gravas Gravas, bien graduadas,
limpias mezclas grava-arena,| Determinar  porcentaje] CU=Deo/D10>4
GW pocos finos o sin finos. Jde grava y arena en Ia Cc=(D3O)2/D10XD50 entre 1 y3
. curva granulométrica.
(sin o con Gravas mal graduadas, - . No cumplen con las
Segun el porcentaje de| . .
pocos mezclas grava-arena,| . P N especificaciones de
. N . finos (fraccién inferior al .
SUELOS DH finos) GP pocos finos o sin finos. tamiz namero 200). Los granulometria para GW.
GRANO Mas de lalgravas y Limites de
CRUESO mitad  de Il e suelos de grano grueso Atterberg debajo | Encima de linea
” con finos Gravas limosas, mezclas|se clasifican comolde la linea A o
fraccion A con IP entre
GM grava-arena-limo. sigue: 1P <4.
gruesa es 4 y 7 son
retenida por el] (apreciable Gravas arcillosas, Limites de casos limite|
tamiz namero 4] cantidad de mezclas grava-arena- Atterberg sobre la| dU€ requieren
(4,76 mm) finos) GC arcilla. linea A con IP>7. | doble simbolo.
. 0%~
ARENAS Arenas Arenas bien graduadas, <5%->GW,GP,SW,SP.
limpias arenas con grava, pocos Cu=Deo/D10>6
SW finos o_sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC. |Cc=(D30)* /D gxDggentre 1y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se cumplen|
(pocos o| arenas con grava, pocos|s gl 12%->casos limite] Simultaneamente las
sin finos) SE finos o sin finos. que requieren usar|condiciones para SW.
Mas de la| Arenas doble simbolo. Limites de|Los limites
mitad de la con finos A Ji \ Atterberg debajo|situados en Ia|
Mas de la mitad|fraccion SM drenas 'mCI’_Sé‘S' mezclas de la linea A olzona rayada
del material| gruesa pasal £ arena y mo. 1P =4, con IPentre 4y
retenido en ellpor el tamiz](apreciable Limites ge 7 son casos
tamiz namero| nimero 4 (4,76 c.antidad de Arenas arcillosas, Atterberg sobre la| intermedios
200 mm) finos) S(e mezclas arena-arcilla. lineaA conP>7. |que precisan
Limos y arcillas: Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios)|
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos i
. d
ML con ligera plasticidad. Abaco de Gasagrands
= L a
hea
Arcillas inorganicas de . L~
plasticidad baja a media,| = X
SUELOS DF| arcillas con grava, arcillas|| ¥ .. iney A
GRANO FINO CL arenosas arcillas limosas. I /
Limos organicos y arcillas H
organicas limosas de baja ! =
PR : =
Limite liquido menor de 50 oL plasticidad. - T
Limos y arcillas: . . - e o
y Limos inorganicos, suelos o = /l : L - |
arenosos finos o limosos “ v = . = b e
Limste: lauido
con mica o diatomeas,
MH limos elasticos.
Arcillas inorganicas de|
A . CH lasticidad alta.
Mas de la mitad| L
del material pasa| Arcillas organicas  de|
por el tamiz plasticidad media al
numero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y otros suelos de|
Suelos muy organicos PT alto contenido organico.

Fuente: Gedlogo Jordi Gonzélez Boada
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FIGURA 2.- Curva granulométrica
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Fuente: Gedlogo Jordi Gonzélez Boada

FIGURA 3.- Abaco de Casagrande
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Fuente: Gedlogo Jordi Gonzélez Boada

Por otro lado otro sistema (AASHTO), constituye otra alternativa para realizar la

clasificacion de los suelos.

1.2.4.2. SISTEMA DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS (AASHTO)

Esta destinada principalmente a clasificar los suelos de acuerdo a su adaptabilidad
para ser usados en la construccién de pavimentos en carreteras y caminos. El
sistema AASHTO se usa principalmente para clasificacion de las capas de

carreteras. No se usa en la construccion de cimentaciones.
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Este sistema describe un procedimiento para clasificar suelos en siete grupos
principales: desde A-I hasta A-7, basado en el tamafio del grano (granulometria),
en la plasticidad (limite liquido e indice de plasticidad). Para evaluacion
cualitativa de la conveniencia de un suelo como material para subrasante de un

camino, se desarroll6é también un nimero denominado indice de grupo (1G).

TABLA 3.- CLASIFICACION DE SUELOS (AASHTO)

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200 (mas del 35% pasa el tamiz N° 200)
A-1 A-7
Grupo: A-l-a A-1-b A-3 A2-4 | A-25 | A-26 | A-27T | A4 A-5 A-6 A-75
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 méx - -
N° 40 (0,425mm) 30 méx | 50 méax 51 min -
N° 200 (0,075mm) 15max | 25méx | 10 méx 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 méx | 41 min | 40 méax | 41 min |40 méx| 41 min |40 méax|41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) |10 méx| 10 méax] 11 min | 11 min | 10 mé&x] 10 mé&x] 11 min] 11 min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca, grava y arenajArena fina|Grava y arena arcillosa o limosalSuelos limosos| Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo
(2): No plastico
(2): H indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

H indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

indice de grupo :
IG = (F-35)-[0,2 + 0,005-(LL- 40)]+ 0,01- (F —15) - (IP —10)

Siendo:

F : % que pasa el tamiz ASTM n° 200.
LL :limite liquido.

IP :indice de plasticidad.

El indice de grupo para los suelos de los subgrupos A-2-6 y A-2-7
se calcula usando sélo : 1G = 0,01- (F —15) - (IP —10)

Fuente: Gedlogo Jordi Gonzélez Boada
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FIGURA 4.- Clasificacion fraccion limo-arcillosa (AASHTO)
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Fuente: Gedlogo Jordi Gonzélez Boada

Actualmente en los laboratorios se usa el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), para la distribucion por tamafio del grano y plasticidad de los

suelos.

1.2.5. CONSISTENCIA DEL SUELO

Cuando existen minerales de arcilla en un suelo de grano fino, este puede ser
remodelado en presencia de alguna humedad sin desmoronarse. Esta naturaleza
cohesiva es debido al agua absorbida que rodea las particulas de arcilla. A
principios de 1900, un cientifico sueco, Albert Mauritz Atterberg, desarrollé un
método para describir la consistencia de los suelos de grano fino con contenido de
agua variable. A muy bajo contenido de agua, el suelo se comporta mas como un
solido fragil. Cuando el contenido de agua es muy alto, el suelo y el agua fluyen
como un liquido. Por tanto, dependiendo del contenido de agua, la naturaleza del
comportamiento del suelo se clasifica arbitrariamente en cuatro estados basicos:

solido, semisdlido, plastico y liquido.
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El contenido de agua, en porcentaje, en el que la transicion en que el estado sélido
a semisolido tiene lugar, se define como EIl Limite de Contraccién. EIl contenido
de agua en el punto de transicion del estado semisolido a plastico es El Limite
Plastico, y de estado plastico a liquido es El Limite Liquido. Estos limites se
conocen también como: Limites de Atterberg.

1.2.5.1. LiMITE LiQuiDo (LL)

Es el contenido de humedad expresada en porcentaje con respecto al peso seco de

una muestra de suelo, con el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico.

En el afio de 1932 Casagrande concluyo que cada golpe de un dispositivo estandar
para limite liquido corresponde a una resistencia cortante del suelo, de
aproximadamente 1gr/cm? (0.1 KN/m?). Por consiguiente, el limite liquido de un
suelo de grado fino da el contenido de agua, para el cual la resistencia cortante del

suelo es aproximadamente de 25gr/cm? (2.5 KN/m?).

El procedimiento de esta prueba en el laboratorio se realiza a través de la siguiente
norma: Consiste en una copa de bronce y una base de hule duro, ésta copa, se deja
caer sobre la base por una leva operada por una manivela. Para la prueba se coloca
una pasta en la copa, se corta una ranura en el centro de la pasta de suelo, usando
la herramienta de corte estandar, luego con la leva operada por la manivela, se
levanta la copa y se deja caer desde una altura de 10 mm. El contenido de agua, en
porcentaje requerido para cerrar una distancia de 12.7 mm a lo largo del fondo de
la ranura a los 25 golpes se define como el limite liquido. Este procedimiento se
amplia en la Norma (INEN 691).

1.2.5.2. LiMmITE PLASTICO (LP)
Es el contenido de humedad expresado en porcentaje con respecto al peso seco de

la muestra del suelo secado al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un

estado semisdlido a un estado plastico. La prueba en el laboratorio, se ejecuta
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formando cilindros delgados con una muestra de suelo plastico con un didmetro
de 3 mm, si el suelo no se desmorona, se recoge el cilindro, se vuelve a amasar y
se rola de nuevo. Se repite este proceso hasta que el cilindro comienza a
desmoronar hasta adquirir un didmetro de 3 mm. A la humedad que se desmorona

el cilindro, se define como el limite plastico.

El indice de Plasticidad (IP), es la diferencia entre el limite liquido y el limite
plastico de un suelo:

IP=LL-LP
El procedimiento para la prueba del limite plastico, se da en la Norma INEN 692.

1.2.6. CIMENTACIONES

Las estructuras constan de dos partes: la superior o superestructura y la inferior
que es la cimentacion o subestructura. La cimentacion es el elemento a traves del
cual se transmiten los esfuerzos de la superestructura al terreno que debe
concebirse de acuerdo a las caracteristicas de la obra a construir y del suelo en que

se cimentara.

Las cimentaciones deben proporcionar completa seguridad a la estructura, porque
de esto depende la integridad de las vidas de las personas que utilizan el inmueble
para realizar sus actividades, asi como también la de los distintos equipos,

materiales, valores y otros, que puedan existir dentro de la estructura.

Es por esto que resulta de vital importancia realizar de forma minuciosa y
cuidadosa, tanto la proyeccion como la construccion de los elementos que
soportaran a la estructura, evitando que se cometan errores 0 que se presenten
riesgos considerables sobre la estructura. Algunos de dichos riesgos se pueden
generar por deficiencias o deterioro del cimiento debidas a:

e Incorrecto dimensionamiento que por cualquier causa se pueda haber

producido.
e Destruccién de los elementos de cimentacién que por una agresion bien del

medio o bien externa.
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e Deficiente calidad de los materiales aunque el dimensionamiento sea
correcto.
e Inadecuada ejecucion o deficiente puesta en obra, a pesar de que tanto el

dimensionamiento como los materiales sean los adecuados.

1.2.6.1. DEFINICION DE CIMENTACIONES

“La cimentacion es la parte de la estructura que permite la transmisién de las
cargas que actlan, hacia el suelo o hacia la roca subyacente. Cuando los suelos
reciben las cargas de la estructura, se comprimen en mayor o0 en menor grado, y
producen asentamientos de los diferentes elementos de la cimentacion y por

consiguiente de toda la estructura.”™

Durante el disefio se deben controlar tanto los asentamientos absolutos como los

asentamientos diferenciales.

De manera general, las cimentaciones pueden ser: cimentaciones superficiales y
cimentaciones profundas. A las superficiales también suele darseles el nombre de
cimentaciones directas, ya que los elementos verticales de la superestructura,
como las columnas, se prolongan hasta el terreno de cimentacion descansando
directamente sobre él mediante el ensanchamiento de su seccion transversal con el
fin de reducir el esfuerzo que se transmite al suelo. De este tipo son las zapatas
aisladas, zapatas corridas, zapatas combinadas, zapatas de con trabe, losas de

cimentacion y otras.

El otro tipo, las cimentaciones profundas o llamadas también cimentaciones
indirectas, ya que las cargas de la superestructura son transmitidas por elementos
intermedios a suelos resistentes que se encuentran a cierta profundidad. A este
tipo pertenecen los pilotes, micropilotes, pilas o cilindros y otros.

En realidad, no hay limite preciso en la profundidad de desplante que separe a una

cimentacion superficial de una profunda, sin embargo, actualmente se reconoce

! Cedefio, José A, Teoria de las Cimentaciones, 2003
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como cimentaciones superficiales aquellas en que la profundidad de desplante no
es mayor que dos veces el ancho del cimiento.
Por lo general se tiene:
Df < 2B = Cimentacion superficial
Df > 2B = Cimentacién profunda
Donde:

Df: Profundidad de desplante de la cimentacion

B: Dimension mayor de la cimentacion”?

1.2.6.2. CLASIFICACION DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Las mismas que se clasifican de la siguiente manera:

e Zapatas corridas

Este tipo de cimentacion consta de una franja de losa que corre a lo largo de la
longitud de un muro o pared. El ancho de esta franja es mayor que el del muro
que soporta. La proyeccion de esta los, es decir, la parte de la franja que no
soporta al muro es analizada como una viga en cantiléver con carga distribuida
igual a la presion ejercida por el suelo sobre el lecho inferior de la placa de la
zapata. Para este tipo de zapatas, el refuerzo principal se coloca de manera

perpendicular al eje del muro.

Figura 5.- Zapatas Corrida

Donde:
w = carga distribuida Df = nivel de desplante
B =ancho e = peralte

L = longitud de zapata b = ancho del patin

d = altura de relleno

Fuente: Propia
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Zapatas aisladas

Las zapatas para columnas individuales son, en general, cuadradas, se utilizan
zapatas rectangulares cuando las restricciones de espacio obligan a esta
seleccién o si la columna apoyada tiene una seccion transversal rectangular

bastante alargada. En su forma méas simple, consta de una losa sencilla.

FIGURA 6.- Zapatas aisladas

Df - coLumna |d

Fuente: Propia

Donde: P = carga concentrada  Df = nivel de desplante

B =ancho e = peralte

d = altura de relleno

Las zapatas aisladas debido a las cargas y a las presiones que presentan, se
refuerzan mediante dos capas de acero perpendiculares entre si y paralelas a los
bordes. El area requerida de contacto se obtiene dividiendo la carga total que
incluye el peso de la zapata que generalmente esta entre un cuatro por ciento y un
ocho por ciento de la carga de la columna, por la presion de contacto

seleccionada.

e Zapatas combinadas
Este tipo de zapatas se utiliza para soportar 2 0 mas columnas, que no
necesariamente se encuentran alineadas entre si, pueden tener forma rectangular o

trapezoidal. También se pueden emplear como soporte para elementos

estructurales que se encuentran a muy poca distancia entre si.
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FIGURA 7.- Zapatas combinadas

Pl |P
. X | Donde:
P = carga concentrada  Df = nivel de desplante
x = dist entre columnas e = peralte
d d = altura de relleno
e

| Fuente: Propia

e Zapata en voladizo

Son muy similares a las zapatas corridas, excepto que las zapatas de la columna
exterior y de la columna interior, estan unidas por una viga, la cual es de menor
ancho que el de cualquiera de las dos zapatas, a este elemento se le llama viga de
union. Una de las razones del uso de este elemento es la reduccion de costo,

debido a que se necesita menos material que el de una zapata combinada.

FIGURA 8.- Zapatas en voladizo

Donde:

P = carga concentrada Df = nivel de desplante
x = dist entre columnas e = peralte

d = altura de relleno

| Fuente: Propia

1.2.7. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

Con la ocurrencia los eventos sismicos de gran magnitud en Japon, China e
Indonesia, en 1995 (Kobe), 2000 y 2003 (Honsu), en Turquia, en 1976, 1983 y
1999 (Izmit), y en Estados Unidos en 1989 y 2000 (Loma Prieta y Napa), entre
otros, y el desarrollo de la tecnologia de la evaluacién forense de estructuras, se

comenzaron a cuestionar algunos criterios generalizados de analisis y
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determinacion de capacidad portante, evaluacion y verificacion de los factores de
seguridad, o los referentes a las deformaciones por asentamientos o por

desplazamientos de material.

La realidad nacida de los eventos ocurridos, facilitd que un nuevo grupo de
Ingenieros trabajaran en modelar nuevos criterios que, sin separarse de las
formulaciones clésicas ya verificadas, facilitaran el andlisis y célculo de

capacidades de soporte lo mas ajustado posible a las realidades.

FIGURA 9.- Falla por capacidad de carga en un suelo bajo una cimentacién

rigida continua rugosa
fe—

Fuente: BRAJA M. Das, Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Pag. 127

Los modelos de Schmertmann (1977), el desarrollado por Osaki (1996), Mayne
(2001), Ushida (1996), o por Hunt (1984), o Shultze y Meyer entre otros, permite
la formulacion de algoritmos de calculo que permiten modelar y evaluar el terreno
como elemento finito, parcialmente heterogéneo lo cual permite aproximarse a la
realidad del material con cual se trabaja y formular nuevos modelos de interaccion

suelo — estructura.

1.2.7.1. ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE.

Terzaghi fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la

capacidad de soporte Gltima de tanto en suelos cohesivos como de suelos

granulares:
1
qu =c* N, + 7y, *D*Nq+§*yb *B * N,
Donde: C = cohesion del suelo.
y = Peso especifico del suelo.
Df = nivel de desplante
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Los coeficientes Nc, Nq y Ny, son factores de capacidad de carga adimensionales
que dependen del 4ngulo de friccion interna ¢ y de la cohesion C del suelo.
En funcion del N (SPT) no hay forma de determinar los valores de C y ¢, se

puede utilizar correlaciones para estimar estos valores.

1.2.7.2. CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA NETA

La capacidad de carga Ultima neta se define como la presion ultima por area
unitaria de la cimentacién soportada por el exceso de la presion causada por el
suelo alrededor al nivel de la cimentacion, entonces la capacidad de carga neta es
definida por la siguiente expresion.

Qneta(u) = 9u — 4
Donde:

Gneta(u) = Capacidad de carga Gltima neta

1.2.7.3. FACTOR DE SEGURIDAD.

Su principal misién es la de alejar el comportamiento de la estructura del estrato
de rotura para que exista un margen suficiente ante eventuales estados de carga no
previstos en el proyecto. Adicionalmente, el factor de seguridad permite cubrir
inexactitudes de los modelos usados. Para el célculo de la capacidad de carga
bruta admisible de cimentaciones, requiere aplicar un factor de seguridad (Fs), a la

capacidad de carga tltima bruta o ” q admisible ".

qu
Qaam = E

Un factor de seguridad de 3 o0 3.5, en todos los casos cuando se tiene una gran

duda un factor de seguridad de 4 es una gran garantia.

1.2.7.4. CORRECCION DEL VALOR DE N DEL SPT

Se han desarrollado formulas empiricas para corregir el valor de N del SPT, entre

estas tenemos algunas correcciones al método de Terzaghi y Peck (1967).
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e Correccion de Gibbs y Holtz (1957).

Estos autores toman el efecto que tienen las capas sobreyacentes en la

determinacion del niamero de golpes SPT.

Proponen modificar los valores registrados del ensayo de penetracion cerca de la
superficie del terreno, para incluir el efecto de la presiébn de sobrecapa,
considerando que el valor de N sin esta correccion tiende a ser demasiado
pequefio. ElI nimero de golpes corregidos por efectos de sobrecapa, segln los
autores puede ser estimado por:

N _ Nin situ * 35
corregido — P'—-I-7

(P’< 280 KN/m2)
Donde:
P’: presion de sobrecapa en ton/m2.

P’=y* h, que no exceda de 28 ton/m2

e Correccion de Peck, Hanson y Thornburn (1974).
La curva de correccion de Peck, Hanson y Tornburn, puede ser estimada a traves

de la siguiente ecuacion:

20
Nc =N x0.77 * log4 (F)

Donde:

P’: presion efectiva de sobrecarga en Kg/cm?2.
Vilida siempre que P’> 0.25 kg/cm2

Si: P’=1 kg/cm2, Nc=1
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FIGURA 10.-Factor de correccion para valores de n por influencia de la presion
efectiva de sobrecapa, segun Tomlinson (1969), Peck Y Bazaraa (1969) y peck,
Hanson y Thornburn (1974).
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Fuente: BRAJA M. Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica

La diferencia entre Ncorreg. y N in situ, es mas acentuada cerca de la superficie.

1.2.7.5. ESTIMACION DEL ANGULO DE FRICCION INTERNA

Uno de los méas importantes parametros de resistencia en suelos arenosos, es el
angulo de friccion interna ¢, estimado a partir de correlaciones empiricas
utilizando valores de N del SPT. Existen en la actualidad una gran cantidad de

correlaciones empiricas entre el nimero de golpes (N) y el angulo de friccion,
destacandose los siguientes:

e Meyerhof:
Para mas de un 5% de arena fina y limo, estimando la densidad relativa (Dr) a
partir de la formula propuesta por Schultz y Meyer, suponiendo una presion

vertical efectiva de 0,38bar, correspondiente con 2m de profundidad en ausencia
del nivel freatico.

@ =25+ 0.15*Dr

31



e Osaki (1996):
@ = (20 * NSPT)*> + 15
e Shmertmann:
@ =24 + (4* Ln (P1/b)/0.693)

Donde:

Pl es la presion limite, que se obtiene de dividir la resistencia a penetracion
estatica (gc) por 3, y a su vez esta resistencia se relaciona con Nspr, de forma que:

(Qc =n *NSPT)

El factor n propuesto por Schmertmann en 1970, est4 en funcion del tamafio de
grano. Los valores n se sitdan en torno a 2.5 para arenas ligeramente limosas, 2

para arenas limosas, asi como 1.25 para limos arenosos.

El parametro b se refiere al coeficiente propuesto por Miller (1970), tomando el
valor de 2.5. Para limos arenosos, la formula del angulo de rozamiento interno en
funcion de NSPT quedaria:

¢ = 24 +5.77*Ln(0.1667*NSPT)

FIGURA 11.- Correlaciones N (SPT) vs angulo de friccion interna
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FUENTE: SONDEOS GEOTEST, FRANCISCO PARRA IDREQOS

e Peck [Peck & Hanson, 1953] propone:
¢ = (0.3N) *° +27

e Dunham ( 1954] propone las siguientes expresiones:
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Aplicable a suelo bien gradado y forma de las particulas angulares
¢=(12N)*°+25

Vélido en particulas redondeadas y bien gradadas o particulas angulares y
uniformes.
¢ =(12N) *°+ 20

1.2.7.6. ESTIMACION DE LA COHESION.

La cohesion puede estimarse a partir del circulo de Mohr, con valores de
resistencia a compresion simple, presion intersticial y angulo de rozamiento

interno, tal y como se muestra.

FIGURA 12.- Circulo de MOHR
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Fuente: BRAJA M. Das, Fundamentos de Ingenieria geotécnica

Partiendo de la ecuacidén mediante la cual se obtiene el criterio de rotura, se
determina el valor de la cohesién:

T = Cu+ (on —u) * tan pu

La resistencia a compresion simple ha sido obtenida mediante una tabla enunciada
por Hunt, Tabla 2, mediante las que se relaciona el nimero de golpeo medio
NSPT con la resistencia a compresion simple, tanto para suelos arenosos como

para suelos arcillosos.
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TABLA 4.- Resistencia a la compresion simple (HUNT)

NSPT qu arenas (MPa)
4 0.02
10 0.11
30 0.29
50 0.51
NSPT qu arcillas(MPa)
2 0.027
5 0.055
15 0.22
25 0.4

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay

Dichos valores quedan representados en la siguiente fig.

FIGURA 13.- Resistencia a la compresion simple (HUNT) vs N(SPT)
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1.2.7.7. ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTOS.

Terzaghi y Peck (1967) consideran que no es practica una estimacion precisa del
asentamiento, ya que existen numerosos factores a ser considerados (propiedades
del suelo, tamafio de zapata, profundidad de cimentacion, ubicacion del nivel
freatico,etc). En condiciones normales se deben utilizar reglas simples y practicas.
Los célculos refinados sélo se justifican si el sub-suelo contiene estratos de arcilla
blanda.

Terzaghi y Peck recomiendan un factor de seguridad de 3 contra la falla por
capacidad portante. La satisfaccion de este requisito depende si la arcilla es
normalmente consolidada (NC) o sobreconsolidada (OC). Si la arcilla es NC los
asentamientos total y diferencial seran grandes. El asentamiento variara en
funcion del ancho de zapata y la carga. Los procesos de reducir el asentamiento al
reducir la carga son inefectivos y costosos (es mejor utilizar plateas). Si la arcilla
es OC, el valor de ga que corresponde a un FS=3 sera siempre menor que la
presion de preconsolidacion.

El valor de Ap en estas arcillas es aproximadamente igual a los valores de Ap de

zapatas en arenas adecuadamente disefiadas.

El asentamiento en arcillas puede estimarse de los resultados de ensayos de

consolidacion unidimensional en muestras inalteradas.

El asentamiento asi calculado debe reducirse utilizando el factor de correccion de

Skempton y Bjerrum(1957).
Los datos de Bjerrum (1963) de maxima distorsion angular con maximo
asentamiento diferencial no se aplican cuando la cimentacion esta en depdésito

profundo de arcilla compresible.

El asentamiento diferencial en arenas tiende a ser mas irregular que en arcillas en

proporcion, pero no en magnitud.
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1.2.7.7.1. METODOS DE ESTIMACION DE ASENTAMIENTOS

Todos los métodos disponibles se basan en aplicaciones empiricas de la teoria de

elasticidad. Se realizan dos simplificaciones generales.

a. Las deformaciones son pequefias e independientes del tiempo (a masa
constante).

b. Los esfuerzos y las deformaciones se relacionan linealmente.

La aplicacion de la teoria de elasticidad es empirica porque se realizan ciertas
modificaciones (generalmente a las propiedades del material utilizadas en el

analisis) para hacer las simplificaciones menos restrictivas.

De la teoria elastica, p = f (carga, geometria y constantes elasticas). Asi, p puede
ser evaluado si las constantes elasticas se miden. Pero las propiedades esfuerzo-
deformacion de suelos dependen de varios factores (condicion de esfuerzo inicial,
historia de esfuerzos, sistema de esfuerzos aplicados, nivel de esfuerzos, velocidad
de aplicacién), y por consiguiente las propiedades elasticas no pueden ser
determinadas en un ensayo arbitrario. En otras palabras, el comportamiento
esfuerzo-deformacion de los suelos es bastante diferente de lo que se asume para

obtener las soluciones de la teoria elastica.

Lo que usualmente se hace es asumir que la teoria elastica predice correctamente
los cambios debidos a las cargas aplicadas, y que las “constantes elasticas" pueden
obtenerse al realizar los ensayos de laboratorio apropiados. Tradicionalmente, el

asentamiento de arcillas saturadas se considera en tres fases:

pi = asentamiento inicial, debido a la deformacion a volumen constante.

pc = asentamiento por consolidacion, ocurre al escapar la presion de poros del
suelo y transferir la carga al esqueleto del suelo.
ps = consolidacion secundaria, la compresion que ocurre a esfuerzo efectivo

constante, después que se disipa la presion de poros.
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Para el presente informe se utilizara las teorias de Meyerhof y Bowles q dice lo

siguiente.

1.2.7.7.2. PROPUESTA DE MEYERHOF 1956

Segun Meyerhof en 1956, en base a experimentos, propone una correlacion entre
presion neta admisible, en funcion de la resistencia a la penetracion estandar
corregida Ncor.

Meyerhof plantea que el asentamiento permitido por las estructuras es de 2.5 cmy
propone la ecuacion de capacidad de carga para este asentamiento. Es importante

anotar que la propuesta de Meyerhof es para arenas.

Formulas propuestas por Meyerhof

< B(1.22m)
Aneta(@adm) = 11.98 * N,
Donde:
q = Presién neta admisible en KN/m?
Neor, = N del SPT corregido.
> B(1.22m)
3.28 B+ 1)°
Gneca(adm) = 7.99 x Negy (22—
Donde:
q = Presion neta admisible en KN/m?
Neor, = N del SPT corregido.

Modificaciones a Meyerhof
Luego de la propuesta de Meyerhof, muchos autores realizaron investigaciones y
propusieron modificaciones a la ecuacion de Meyerhof. En todo caso, todos

opinan y concluyen que Meyerhof es conservador.
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1.2.7.7.3. PROPUESTA DE BOWLES 1977

< B(1.22m)
Se
Gnoa(adm) = 19.16 % N,,,. * Fd (25—4)
Fd=1+ 0.33*%(S 1.33
Donde:
q = Presion neta admisible en KN/m?
Neor, = N del SPT corregido.
Fd = factor
Se = asentamiento tolerable en mm.
> B(1.22 m)

3,28 B + 1)2 ( Se )

neca(adm) = 11.98 » NC"T( 328 B 254

Df
Fd =1+033 5 <133

Donde:

q = Presi6n neta admisible en KN/m?
Neor, = N del SPT corregido.

Fd = factor

Se = asentamiento tolerable en mm.

1.2.8. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Geotecnia.- Es la aplicacion de principios de ingenieria a la ejecucion de obras

publicas en funcion de las caracteristicas de los materiales de la corteza terrestre.

Caracterizacion del terreno y deteccion de posibles anomalias y definicion de la
tipologia de fundamentos.
Ingenieria Geotécnica.- Es la rama de la ingenieria civil que se encarga, del

estudio de las propiedades mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales
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provenientes de la Tierra, Los ingenieros geotécnicos investigan el suelo y las
rocas por debajo de la superficie para determinar sus propiedades y disefiar las
cimentaciones para estructuras tales como edificios, puentes, centrales

hidroeléctricas.

Geologia.- Es la ciencia que estudia la composicién y estructura interna de la
Tierna, y los procesos por los cuales ha ido evolucionando a lo largo del tiempo

geoldgico.

La Geologia comprende un conjunto de “ciencias geoldgicas". Ofrece testimonios
esenciales para comprender la Tectdnica de Placas, la historia cie la vida a través
de la Paleontologia, y como fue la evolucion de ésta, ademéas de los climas del
pasado. Juega también un rol importante en la Geotecnia y la Ingenieria Civil.

Suelo.- Es la cubierta superficial de la mayoria de la superficie continental de la
Tierra Es un agregado de minerales no consolidados y de particulas organicas
producidas por la accion combinada del viento, el agua y los procesos de des
integracion organica especificamente bajo este término un sustrato formado por
elementos que pueden ser separados sin un aporte significativamente alto de

energia.

Se considera el suelo como un sistema multifase formado por: Solidos, que
constituyen el esqueleto de la estructura del suelo. Fase liquida, (generalmente
agua). Fase gaseosa, (generalmente aire) que ocupan los intersticios entre los

sélidos.

Principales tipos de suelos.- De acuerdo con el origen de sus elementos, las
descomposiciones fisicas y/o quimicas de las rocas, o sea los suelos inorganicos, y
suelos cuyo origen es principalmente organico.

Si en los suelos inorganicos el producto del intemperisnio de las rocas permanece
en el sitio donde se formo, da origen a un suelo residual; en caso contrario, forman

un suelo transportado.
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Rocas.- La roca es considerada como un agregado natural de particulas minerales
unidas mediante grandes fuerzas cohesivas. Y se llama roca a todo material que

suponga una alta resistencia

Obtencion de muestras de suelo.- Para determinar las propiedades de un suelo
en laboratorio es preciso contar con muestras representativas de dicho suelo. Un
muestren adecuado y representativo es de primordial importancia, pues tiene el
mismo valor que el de los ensayos en si. De ahi la imperiosa necesidad de que el
muestreo sea efectuado por personal conocedor de su trabajo. Las muestras
pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas. Se dice que una muestra es
alterada cuando no guarda las mismas condiciones que cuando se encontraba en el

terreno de donde pro ce de e inalterada en caso contrario.

Para obtener muestras alteradas el muestreo debe efectuarse segun el fin que
persigue.

Profundidad de las perforaciones.- Es imposible establecer un grupo de reglas
definitivas para, determinar la profundidad a que deben llegar las perforaciones.
La profundidad hasta la cual debe investigarse un suelo puede estar basada en el
tipo de suelo encontrado y en el tamafio y peso de la estructura que se va a
construir, considerando que los esfuerzos desarrollados en el suelo dependen de la
carga distribuida en toda el area cargada, ademas de las cargas debajo ele las

zapatas individuales.

Perfil de suelos.- Cualquiera que sea el tipo de perforacion que se ejecute, a
medida que se va profundizando en ella se deben anotar los espesores de los
distintos estratos atravesados, indicando cuales son gravas, arenas, limos, arcillas,
0 mezclas de los mismos; como son los granos de los materiales; donde son de
tamafo uniforme o graduado de gruesos a finos; color, olor y aspereza de los
gramos. Con estos datos y los de las pruebas que a los materiales se les ejecute se

hace un perfil de suelos.
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Granulometria.- El conocimiento de la composicion granulométrica de un suelo
grueso sirve para discernir sobre la influencia que puede tener en la densidad del
material compactado. El analisis granulométrico se refiere a la determinacion de
la cantidad en porcentaje de los diversos tamafios de las particulas que constituyen
el suelo. Para el conocimiento de la composicion granulométrica de un
determinado suelo existen diferentes procedimientos. Para clasificar por tamafos
las particulas gruesas el procedimiento méas expedito es el tamizado. Sin embargo,
al aumentar la finura de los granos el tamizado se hace cada vez mas dificil,
teniendo entonces que recurrir a procedimientos por sedimentacion. Conocida la
composicion granulométrica del material, se le representa graficamente para
formar la llamada curva granulométrica del mismo. Como tamafio de las
particulas puede considerarse el didmetro de ellas cuando es divisible bajo la
accion de una fuerza moderada, como la producida por un mazo de madera

golpeando ligeramente.

Caracterizar.- Se define como determinar los atributos peculiares de alguien o de
algo, de modo que claramente se distinga de los demas. En este contexto, la
caracterizacion de suelos se entiende como la determinacion de propiedades

peculiares o particulares de estos materiales.

Caracterizacion mediante pruebas mecanicas,- Desde mucho tiempo antes del
inicio formal de la mecanica de suelos en la década de 1920, habia interés entre
los constructores en determinar las caracteristicas de los suelos (caracterizacion de
suelos), para poder diagnosticar el comportamiento de éstos al construir sobre

ellos, con ellos o dentro de ellos.

Suelos convencionales

Son conocidos los siguientes grupos y tipos:

Gravas: son fragmentos de rocas cuyo tamafio van de 2 mm a 250 mm. Los

tamafios son variados, de formas redondeadas o angulares. Se encuentran
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combinadas con otros tipos de suelo y habra que darle tratamientos como a los

cantos gruesos.

Arenas: son pequefias particulas de formas redondeadas o angulosas que proceden
de rocas disgregadas. Al describirlas se suele adoptar la clasificacion arbitraria.

Estas se constituyen en suelos que no tienen cohesion, estando limpias no se
contraen al secarse, son mucho menos compresibles que las arcillas y si se aplica

una carga en su superficie, se comprimen casi de manera instantanea.

Las arenas limosas o materiales arenosos normalmente son buenos para
cimentacion. Sin embargo, cuando la arena es muy fina y suelta disminuir su
resistencia y capacidad de soportar cargas. Los suelos arenosos como Limo
arenoso, arena limosa, arenas puras, y otras; son muy susceptibles a los problemas
de erosion, socavacion, y a disminuir rapidamente su resistencia. Este tipo de
suelo se mejora con un tratamiento ligante y confinante, de esta forma se vuelve

apto para cimentacion.

Limos: son suelos compuestos de particulas muy finas, con poca 0 ninguna
plasticidad, cuyos didmetros varian de 0.05 a 0.005 mm aproximadamente. Los 22
limos organicos generalmente se encuentran mezclados con materia organica

finalmente dividida, de olor desagradable si esta contaminada.

Los limos sueltos y saturados son completamente inadecuados para soportar
cargas a través de la estructura de cimentacion. La permeabilidad de los limos es
muy baja y su compresibilidad muy alta. Los limos de no encontrarse en estado
denso, no se consideran buenos para cimentar, en espesor grueso son buenos para
cimentar. Son suelos de particulas muy finas que a veces pueden confundirse con
la arcilla, debido a que algunos presentan cierta plasticidad por asociaciones
arcillosas, lo cual modifica su tipico comportamiento, en relacion a la
consistencia, resistencia y capacidad de carga; aungue esta plasticidad se puede

disminuir combinandolo con un suelo arenoso. Algunas veces un suelo limoso

42



estd contaminado con materia orgénica y esto causa que el suelo sea inestable, por
lo que habra de darle un tratamiento que lo mejore combinandolo con otros suelos
(selecto). Sin materia orgénica y estabilizdndolo mediante compactacion y otro
material apropiado.

Arcillas: estan compuestas de particulas finas, generalmente en forma de

laminillas o escamas, cuyos didmetros llegan a ser menores de 0.005 mm.

Las arcillas se vuelven plasticas cuando se humedecen, pero pierden la plasticidad
y se contraen al secarse. Presentan marcada cohesion segin su humedad, son
compresibles y al aplicarle una carga en su superficie se comprimen lentamente,
es muy sensible a los cambios volumétricos y a las contracciones principalmente
perdiendo su resistencia y capacidad de carga. Asi que para disminuir su
plasticidad se puede combinar con otro suelo arenoso y estabilizarlo mediante
compactacion. Cuando las arcillas se utilizan como suelo de cimentacion se debe
controlar su contenido de humedad ya que son muy susceptibles a los cambios

volumétricos cuando se saturan o se secan.

Tierra vegetal: es una mezcla de arena, limo o arcilla, 0 una combinacion de
cualquiera de ellos, ademéas de materia organica. La tierra vegetal no es Util para
cimentar. Debera removerse totalmente y sustituirla por suelo sano sin materia

organica, la arena limosa es ideal para este tipo de sustitucion.

Turba: es suelo constituido por materia organica parcialmente descompuesta. La

turba es inservible en suelo de cimentacién o como material de relleno.

Fuente: Manual de fundaciones de estructuras segun tipos de suelo. UES, 2006.
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1.3. HIPOTESIS

La caracterizacion y sectorizacion de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo
en los barrios "La Libertad y la Florida” de la ciudad de Riobamba, permitira
planificar y controlar los disefios estructurales y realizar construcciones por parte

del municipio.

1.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Las variables identificadas en el presente trabajo son:

Variable Independiente:
Caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas del suelo de los barrios en

investigacion.

Variable Dependiente:
Confiabilidad de los disefios estructurales

2. METODOLOGIA
2.1. TIPODEESTUDIO

La presente investigacion tiene la finalidad de solucionar un problema permanente
que existe en los barrios objeto de estudio, debido a la poca informacion de las
caracteristicas de los suelos en donde se realizan las distintas obras civiles, para lo
cual la investigacion se enfoca directamente al método particular con el método

experimental, Investigacién de campo y exploratoria.

2.2.  TIPODE INVESTIGACION

2.2.1. POREL PROPOSITO

Béasica: La presente investigacion es para verificar si la determinacion de las

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en los barrios LA LIBERTAD Y

44



BARRIO LA FLORIDA de la ciudad de Riobamba, facilitara la planificacion, el

control de disefios estructurales y su construccion.

2.2.2.

POR EL NIVEL DE ESTUDIO

El presente estudio es: descriptivo y correlacional.

2.2.3.

2.2.4.

Descriptiva: EIl estudio contiene graficos y tablas de los resultados
cuantitativos de los diferentes instrumentos, que seran aplicados en el

campo para la comprobacién de la hipotesis.

Correlacional: Para la comprobacion de la hipotesis a través de los
resultados obtenidos, en el estudio se establecid una correlacién entre los

datos de las variables dependiente e independiente

POR EL LUGAR

Documental Bibliografica: Se cuenta con el respaldo de informacion
existente en documentos elaborados por diferentes autores sobre el tema.
Ademas de revistas, diarios, informacion obtenida por los medios de

comunicacion a través de la investigacion de campo.

De Campo: Es la recopilacion de la informacion de fuentes primarias, a
realizar toma de muestras del suelo de los barrios LA FLORIDA Y
BARRIO LA LIBERTAD de la ciudad de Riobamba.

DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se enfocara en el disefio de campo, por tal razén se
procederd a visitar los barrios LA FLORIDA Y BARRIO LA LIBERTAD de la

ciudad de Riobamba para realizar los respectivos estudios.
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Por ello ademéas se procederd a fuentes bibliograficas donde se procederd a
verificar si la informacion sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,

facilitan la planificacion, control de disefios estructurales y construccion.

2.3. POBLACIONY MUESTRA

La poblacion que se toma en cuenta para desarrollar la investigacion esta definida
a través de 17 barrios urbano marginales como son: San Miguel de Tapi, Alborada
norte, Santa Ana, Liribamba, 24 de Mayo, Miraflores, Corazén de la Patria,
Cruzada Social, San Antonio del Aeropuerto, 11 de Noviembre, Perimetro de las
Industrias, Los Laureles, Medio Mundo, La Florida, La Libertad, La Victoria, Los

Eucaliptos; los cuales forman el universo de estudio.

Las muestras que se tomaran seran por sectores especificos, esto es toda el area de
los barrios La Florida con 58,63 has., y barrio La Libertad con 42.10 has., dando
un total de 100.73 hectéareas.

Considerando que mediante la investigacion se obtendran datos generales, se
estima realizar el muestreo a través se perforaciones en una reticula de 100
metros, y de acuerdo a las necesidades en el lugar se lo realizard a una distancia
menor; la toma de muestras se lo realizara cada 1 metro de profundidad y cada

cambio de estrato hasta llegar a una profundidad méaxima de 10 metros.
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2.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Las variables, seran calificadas y cuantificadas de acuerdo a los siguientes cuadros.
TABLA 5.- Variable independiente

VARIABLE

V.1

Informacioén
confiable de
las
caracteristicas
fisicas y
mecanicas del
suelo.

DEFINICION CONCEPTUAL

El suelo es una mezcla de materiales
solidos, liquidos (agua) y gaseosos
(aire). La adecuada relacion entre
estos componentes determina la
capacidad de hacer crecer las
plantas y la disponibilidad de
suficientes nutrientes para ellas. La
proporcion de los componentes
determina una serie de propiedades
que se conocen como propiedades
fisicas 0 mecénicas del suelo:
textura, estructura, consistencia,
densidad, aireacion, temperatura y
color.

Para fines préacticos, se considera
que en un buen suelo el 50 %
corresponde a la fase sélida, el 25%
a la fase liquida y el otro 25% a la
fase gaseosa. Las variaciones de la
composicion en las fases liquida y
gaseosa dependen de la cantidad de
agua presente.

DIMENSIONES

Propiedades
fisicas del suelo.
Caracteristicas
mecanicas del
suelo.
Contenido de
humedad.
Gravedad
especifica del
suelo.
Relaciones
volumétricas del
suelo.

Analisis
Granulométrico
de los suelos.
Limites de
Atterberg de los
suelos.

INDICADOR

Textura, estructura,
consistencia, densidad,
aireacion, temperatura

y color.
Residuos, rocosos,
gravas, arenas,
arcillas, limos, tierra
vegetal.
% de humedad del
suelo

Densidad del suelo
Relacion de los vacios,
porosidad, grado de
saturacion.
Clasificacién de los
suelos.

Consistencia de los
suelos

INDICE

NORMA
INEN 693

INEN 696

INEN 690

INEN 856

INEN 696

INEN 691
INEN 692

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay

TECNICA DE RECOPII’_ACION
DE INFORMACION

La Cuchara muestreadora es de
media cafia, lo cual facilita la
extraccion de muestras
penetradas en su interior. Se
enrosca al extremo de la tuberia
de perforaciéon y el ensayo
consiste en hacerlo penetrar a
golpes dados por un martinete de
63.5 Kg. (140 Ib.), que cae desde
0.76 m, contando el nimero de
golpes necesarios para lograr
una penetracion de 30cm. El
martinete es hueco y guiado por
la misma tuberia de perforacion,
es elevado por un cable que pasa
por una polea que pende del
tripode y dejado caer desde la
altura antes mencionada contra
un ensanchamiento de la misma
tuberia de

perforacion

INSTRUMENTO

Equipo de
laboratorio de
suelos.

Equipo de S.P.T
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VARIABLE

Planificacion,
control de
disefios
estructurales y
construccion.

DEFINICION CONCEPTUAL

La principal funcién de un sistema
estructural es la de absorber las
acciones 0 solicitaciones que se
derivan del funcionamiento de la
construccion. El disefio estructural
se realiza a partir de un adecuado
balance entre las funciones propias
que un material puede cumplir, a
partir de sus caracteristicas
naturales especificas, sus
capacidades mecénicas y el menor
costo que puede conseguirse. El
costo de la estructura siempre debe
ser el menor, pero obteniendo el
mejor resultado a partir de un
analisis estructural previo.

TABLA 6.- Variable dependiente

DIMENSIONES
Procesos de
control de
normas.

Cumplimiento de
normas

INDICADOR

Importancia ~ de

una buena
planificacion para
un adecuado

control de disefios
estructurales y su
construccion.

Técnicas para una
apropiada
planificacion y su
posterior control
de disefios.

Proposito de un
correcto  disefio
estructural.

INDICE

¢Como se
facilita la
planificacién,
control de
disefios

estructurales vy
construccion?

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay

TECNICA DE
RECOPILACION
DE
INFORMACION

Conjunto de Normas
especificas utilizadas
para el control de
disefios estructurales.
CPE 5 INEN

NEC

Procesos para
proporcionar disefios
estructurales y asi
facilitar su
construccion.

INSTRUMENTO

Normas INEN
Normas ASTM
CPE partes1y 2

Métodos que

rinde

mejores resultados en la
practica y proporciona
una informaciéon mas (til
en torno al subsuelo, no
solo en lo referente a la
descripcién, sino también
en cuanto a la resistencia

del suelo.



2.5. PROCEDIMIENTOS

Para la obtencion de los datos de la presente investigacion se llevé a cabo los

siguientes procedimientos:

a.- Trabajos de localizacién topogréafica

Los trabajos inician con la localizacion topogréfica del Barrio la Libertad y
Barrio La Florida de la ciudad de Riobamba; es necesario mitigar los errores
topogréficos para lo cual se parte de vértices geoespaciales dicha informacién es
suministrada por la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la
ciudad de Riobamba (EMAPAR) ademas de la correcta utilizacion de un equipo

de precision de topografia.

b.- Proceso de muestreo

El valor de una confiable base de datos depende de la correcta aplicacion de las
técnicas como observacion, recopilacion de datos y un informe de analisis e
interpretacion de resultados tabulados en su respectivo software de calculo. Previo
al andlisis y determinacion de resultados el proceso de muestreo, en el Barrio La
Libertad, La Florida, se considera necesario ejecutar perforaciones y toma de

muestras mediante ensayos de penetracion estandar (Norma INEN 689).

c.- Ensayos de laboratorio

Se efectlan los ensayos para determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas,
estratigrafia y la capacidad portante del suelo, los cuales se ejecutan en el

Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Contenido de Humedad del suelo (Norma INEN 690).
Analisis Granulométrico (Basado en la Norma INEN 696),

Limite Liquido de un suelo (Basado de acuerdo a la norma INEN 691)
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Limite Plastico de un suelo (Basado de acuerdo a la norma INEN 692)

Peso Especifico de un suelo (Norma INEN 856).

d.- Tabulacion de resultados

Mediante proceso es posible disponer de los datos para trabajar con ellos
ordenados y dispuestos en la forma que ha estimado mas conveniente, para el
analisis, elaboracion e interpretacion de los datos mediante hojas electrénicas para
obtener los resultados de la caracterizacion.

e.- Procesamiento de datos y dibujo
Tanto el levantamiento topografico como el analisis geotécnico estaran

representados en mapas geo estadisticos.

2.5.1. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

2.5.1.1. TRABAJOS DE LOCALIZACION TOPOGRAFICA

Se realizan levantamientos topograficos que permitan desarrollar los estudios
respectivos para los barrios La Florida y La Liberad de la ciudad de Riobamba y
para ello estos levantamientos se sujetan al sistema de coordenadas UTM-WGS

84 con el fin de tener un proyecto ajustado en niveles y planimetraje.

FIGURA 14.- Levantamiento topogréafico barrio La Libertad

‘“5
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Metodologia de levantamiento topogréafico

* Visita y reconocimiento del proyecto

* Ajuste geodésico al sistema UTM-WGS 84

 Levantamiento de topografico y detalles para establecer las formas del relieve,
predios y viviendas.

* Dibujo en Autocad Civil 3D Land Desktop

Reconocimiento del sector
Antes de iniciar propiamente los estudios topogréficos se requiere de un
reconocimiento preliminar en el cual, se realiza en primer lugar una entrevista o

reunién con los beneficiarios para recoger datos de gran utilidad para el proyecto.

Equipos empleados

Para la ejecucion de los levantamientos topograficos se empled una estacion total
marca SOKKIA, modelo SET630RK, con las siguientes caracteristicas:

Rango de Medicion: Sin Prisma: desde 0.3 a 350 metros mas.

Rango de distancia Prisma Sencillo: 1.000 metros. Precision + 2 mm.

Lectura Angular 1" (Un segundo de aproximacion).

Ajuste geoespacial

Esta etapa es fundamental para el levantamiento, ya que aqui se determina la
ubicacién de los puntos de referencia (PR), los que permitiran no solo instalar los
equipos topograficos para efectuar los levantamientos iniciales, sino también su
posterior replanteo, ademas serviran de puntos de salida para los futuros controles

cuando lo requiera el proyecto.

En Riobamba hay instalados puntos de control o placas base que tienen
coordenadas ajustadas al sistema UTM-WGS 84 y cuya informacion es
suministrada por la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la
ciudad de Riobamba (EMAPAR). A continuacién se exponen dichas placas con

sus respectivos datos.
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FIGURA 15.- Vértice de control horizontal y vertical PMR_018

ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS
DEAGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA CIUDAD DE RIOBAMEA
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Fuente: Estudios de los planes maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la

ciudad de Riobamba
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FIGURA 16.- Vértice de control horizontal y vertical PMR_019

ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA CIUDAD DE RIOBAMEA
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Fuente: Estudios de los planes maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la
ciudad de Riobamba
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Detalle del levantamiento topografico

A fin de proporcionar puntos confiables para el inicio del levantamiento, se
materializan dos putos de control o vértices P18 localizado en la EMAPAR sobre
la terraza de la planta principal y P19 en la Av. 9 de Octubre y Melchor de
Guzman. En la Tabla 1 se muestran las coordenadas de estos puntos:

TABLA 7.- Coordenadas y cotas de los puntos de control

CODIGO | NORTE (m) | ESTE (m) | COTA (m)
P18 9813517.94 |761902.701| 2744.49
P19 9813778.33 | 762258.098| 2749.318

Fuente: Estudios de los planes maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la
ciudad de Riobamba

A partir de los puntos de control materializados, se inicia el levantamiento
topografico para el barrio La Libertad y a continuacion el levantamiento del barrio
La Florida segun el cronograma establecido de actividades propuesto tal como se

muestra a continuacion.

TABLA 8.- Cronograma de actividades barrios: la Libertad y la Florida

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
ACTIVIDADES

ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE

Levantamiento topogréafico
Barrio La Libertad

Levantamiento topogréafico
Barrio La Florida

Perforaciones y recoleccion
de muestras (SPT)Barrio La
Libertad

Perforaciones y recoleccion
de muestras (SPT)Barrio La
Florida

Ensayos de las muestras en el
laboratorio

Tabulacion de resultados

Procesamiento de datos en
ArcGis

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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Se realizaron la toma de todos los detalles necesarios para definir la forma del
terreno, los predios y las viviendas cabe recalcar que para la zona de la ladera se
puso mas énfasis en los detalles.

Adicionalmente a los levantamientos de precision se realizaron medidas con cinta

de las profundidades de cada uno de los predios.

Todo el levantamiento se procesd con el software “ProLink 1.5” el cual permite
bajar la informacion bruta del equipo en formato “SDR”, que luego se convierte al
formato “Archivo bloc de notas”; dicho formato es el que se utiliza para insertar

los puntos al Software “AutoCAD Civil 3D Land Desktop”.

Para una mejor comprension de la informacion levantada se trabajo con
abreviaturas para las descripciones de las estructuras, y asi de esta manera facilitar
la comprension de lo levantado. Ademas se emplearon libretas en las cuales se

detallan los puntos levantados con su respectivo nimero.

El levantamiento topogréafico realizado para el barrio La Libertad un area de
244381.059 m2 de un orden de 1298 puntos y para el barrio La Florida tiene un
area de 269306.850 m2

Planos topograficos

Todos los resultados de los levantamientos topograficos se presentan a traves de

planos. Segun la informacion que contienen, se han dividido en 2 tipos.

Levantamiento topografico con curvas de nivel: Se muestra el detalle de los
curvas de nivel con intervalos de 1m para los contornos menores y cada 5m para
los contornos mayores. La escala general del plano es 1:1000 horizontal y 1:100

vertical.
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Planos de Ubicacion Catastral: Incluye ademéas de la topografia la distribucion
predial de la zona. Para el caso del barrio La Libertad existen en su mayoria lotes
o terrenos de sembrio, mientras que para el Barrio La Florida los lotes estan
habitados.

2.5.1.2. MUESTREO DE SUELOS

Con el animo de determinar indirectamente el grado de resistencia del suelo in

situ, se ha utilizado el ensayo de penetracion estandar (SPT) (INEN 689).

El registro de la resistencia a la penetracion ha permitido determinar, en forma

aproximada el grado de compacidad o la consistencia del suelo in situ.

La recuperacion de la muestra de suelo, que se inserta en el muestreador,
proporciond el material necesario para su descripcion en el campo y para

verificar sus propiedades fisico-mecéanicas en el laboratorio.

Este método de ensayo consiste en contar el numero de golpes para hincar el
muestreador una determinada longitud, mediante un peso determinado que cae de

una altura establecida.

1. Instrumental.

Para determinar la resistencia a la penetracion in situ ha sido necesario el

siguiente instrumental.
Equipo de perforacion. El equipo utilizado es el SPT) de perforacion estandar y
accesorios que permitieron una limpieza adecuada del pozo, de tal manera que

no se alterd el suelo antes de la insercién del muestreador.

Muestreador o tubo partido. Con las caracteristicas y dimensiones indicadas
segun la norma (INEN 689).
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2. Procedimiento.

Luego de apoyar el muestreador en el fondo del pozo perforado, se procede a
hincarlo mediante golpes del martinete lanzado en caida libre desde una altura de
75 = 5 cm sobre la cabeza de golpe (nota 2).

Para el izage del martinete debe usarse cabo de manila o similar y, en caso de ser
accionado mecanica mente, el cabo no debe enrollarse mas de dos vueltas en el

malacate.

Debe cuidarse de que la barra rigida de acero que sirve de guia en la caida del
martinete esté completa- mente vertical, con lo cual se asegura que la energia de
los golpes no resulte disminuida por efecto de la friccion del martinete sobre dicha
barra.

El muestreador debe penetrar en primer lugar 15 c¢cm, lo cual se considera como
un proceso necesario de preparacion y ajuste para el ensayo, por lo que, el nUmero
de golpes necesarios para este primer tramo de hincado tiene unicamente un valor

relativo de orientacion.

Se inicia entonces el ensayo contando el nimero de golpes (N) necesarios para
hacer penetrar el muestreador 30 cm (nota 3), lo cual determina la resistencia a la

penetracion de dicho suelo.

NOTA 2. Un método para mantener una caida uniforme consiste en marcar
la barra guia a los 70, 75 y 80 cm sobre la parte superior de la cabeza del
golpe; de esta forma, el operador podrd levantar el martinete hasta que en su
parte inferior aparezcan las marcas de los 70 o 75 cm, pero nunca la marca de los
80 cm.

NOTA 3. Es conveniente registrar separadamente durante el hincado el nimero

de golpes necesarios para la penetracion de cada 15 cm.
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Si al hincar este tramo se sobrepasan los 50 golpes, sin que hubiera penetrado
la totalidad de la medida indicada en el numeral d, se debe anotar el nUmero de
golpes efectuados y la fraccion o longitud de penetracion del muestreador.

Luego del hincado y antes de extraer el muestreador a la superficie debe girarse
por lo menos dos revoluciones, a fin de cortar la muestra por el fondo, luego de
lo cual, se extrae el muestreador a la superficie, se lo abre y se determina la
longitud de la muestra recuperada, se retira la muestra de suelo, desechando la
parte superior que se considera no representativa.

La muestra se describird segin lo establecido en la Norma INEN 693, luego de
lo cual se la debe acondicionar y cerrar herméticamente en un envase apropiado

para su envio al laboratorio.

Cuando se utilice el tipo de muestreador mencionado en el numeral 2, una vez
obtenida la muestra, se desarma el muestreador y se retira el tubo interior, se lo

enrasa, sella y se lo envia al laboratorio.

Para la identificacion de las muestras, los recipientes que las contengan deben

etiquetarse adecuadamente.

Las etiquetas deben protegerse con un forro plastico y su inscripcion debe
hacerse con tinta indeleble, y constara de los siguientes datos:

a) Designacion del Trabajo

b) Numero de perforacion

¢) NUmero de la muestra

d) Profundidad o cota de extraccién

e) Numero de golpes (N) y todo dato adicional que sea util para su facil

reconocimiento e identificacion.

NOTA 4: El respaldo fotografico del Ensayo de Penetracion Estandar SPT, se

encuentra en anexo fotografico.
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3. Calculos

Determinacion del N corregido
Segun Peck el N corregido se obtiene de la siguiente formula:

Nc = N= (0,77 * Log(20/q) )
Donde:
Nc = nimero de golpes corregido
N = nGmero de golpes en campo
Log = logaritmo en base 10
g = sobrecarga en Kg/cm2
q > 0.25 Kg/cm?.

Determinacion del angulo de friccion interna

Se calcula a través de la correlaciones propuesta por Osaki (1996)
@ = (20 * NSPT)*> + 15

Donde:

@ = angulo de friccion interna

Nc = namero de golpes corregido

Ln = logaritmo natural

Determinacion de la capacidad portante admisible del suelo

Se utiliza las formulas propuestas por Meyerhof:

Qneta(adm) = 11.98 x N_,,.

< B(1.22m)
Donde:
q = Presion neta admisible en KN/m?
Neor, = N del SPT corregido.
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2.5.1.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Primer ensayo: Determinacion del contenido de agua método del secado al
horno (INEN 690)

El método de ensayo consiste en determinar la cantidad de agua que existe en una

determinada masa de suelo, mediante un horno de secado.

1. Instrumental.

Horno de secado. Horno de secado termostaticamente controlado, de preferencia
uno del tipo tiro forzado, capaz de mantener una temperatura de 110 + 5 °C.
Balanzas. De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de
0.01 g para muestras de menos de 200 g de 0. 1 g para muestras de méas de 200 g
Recipientes. Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la
corrosion, y al cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento

continuo, exposicion a materiales de Ph variable, y a limpieza.

2. Procedimiento.
— Determinar y registrar la masa del recipiente m1 cuidando que este seco y
limpio.
— Colocar el recipiente la porcion representativo del suelo a ensayarse.
— Colocar el recipiente con la muestra himeda en el horno de secado

manteniendo una temperatura de 105+ 5 °C.

Inmediatamente después de sacar del horno el recipiente con la muestra de suelo
seca, determinar y registrar su masa si esto no es posible hacerlo inmediatamente,

el recipiente debe colocarse en el desecador hasta cuando vaya a registrar su mas.

3. Calculos.
El contenido de agua del suelo se calcula como un porcentaje de masa seca con la

siguiente ecuacion:

m2 — m3 100
= —)F-%
w m3 —ml
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Donde:

w = es el contenido de humedad, (%)

ml = masa del recipiente, en gramos

m2 = masa del recipiente y suelo himedo, en gramos
m3 = masa del recipiente y suelo seco, en gramos

Segundo ensayo: Determinacion de la granulometria (INEN 696)

Esta norma establece el método de ensayo para determinar la granulometria de los
aridos finos y gruesos, por medio de tamices. Basado también, en las Normas
ASTM D 422 y AASHTO T 88, las mismas que se han adaptado al nivel de
implementacion y a las condiciones propias de nuestra realidad. Cabe indicar que

este ensayo esta sujeto a revision y actualizacion continua.

Este ensayo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es
responsabilidad del Usuario establecer las clausulas de seguridad vy
salubridad correspondientes, y determinar ademas las obligaciones de su uso e

interpretacion.

La determinacion cuantitativa de la distribucidn de tamafios de particulas de suelo.
Este ensayo describe el método para determinar los porcentajes de suelo que
pasan por los tamices, desde el 4.750mm (N° 4) la serie empleada en el ensayo,
hasta el de 0.075 mm (N° 200).

1. Instrumental.
Balanza. Que sea exacta dentro del 0.1 % de la masa de la muestra de ensayo en

cualquier punto dentro del intervalo de uso.
Tamices de malla cuadrada. 4.750 mm (N°4), 2.00 mm (N° 10), 0.850 mm (N°

20), 0.425 mm (N° 40), 0.250 mm (N° 60), 0.150 mm (N° 100) y 0.075 mm (N°

200). Deben estar montados sobre bastidores solidos, construidos de modo que se

61



evite la pérdida de material durante el tamizado. Cada juego de tamices debe

contar con un depaosito receptor y una tapa.

2. Procedimiento.
Obtener una muestra representativa de agregado y reducirla a tamafio de ensayo

segun procedimientos establecidos.

Armar los tamices en orden decreciente de tamafios de aberturas, desde el mayor
hasta el menor, usando aquellos tamices que sean necesarios para caracteristicas
granulométricas del material a ensayar. El juego de tamices debe montarse sobre

el deposito receptor.

Colocar la bandeja y la tapa de los tamices y ensamblarlos firmemente.

Ubicar la serie de los tamices en el agitador mecanico, (Tamizadora eléctrica)

cuidadosamente.

Coloque el agregado por la parte superior de los tamices sin que existan perdidas

ni sobrecargas de material.

Agite los tamices alrededor de 7 minutos para evitar la segregacion del material

no utilice el agitador mecénico por mas de 10 minutos.

Determine la masa retenida de cada tamiz con una precision de 0.1g.

Calcular el porcentaje pasante y retenido de cada tamiz en funcion de la masa

original seca y redondearlos a un nimero entero.

Si la suma de todas las masas retenidas en todos los tamices y la bandeja difiere
en mas del 3% para el agregado fino y en mas del 0.5% para el agregado grueso se
debe rechazar el ensayo.

Determine la clasificacién del suelo de acuerdo al porcentaje que pasa.
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3. Calculos.
Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

Peso retenido en el tamiz

% Retenido = Peso Total

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100% los
porcentajes retenidos sobre cada tamiz.

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

Tercer ensayo: Determinacion del limite liquido de los suelos (INEN 691)
Esta norma establece el método para determinar el limite liquido de un suelo
secado al horno a 60°C secado al aire o en estado natural.

Este método de ensayo consiste en determinar el contenido de agua de un suelo,
en el limite entre su comportamiento liquido y plastico, valiéndose de un
dispositivo mecanico (Copa de Casagrande) en el que, con un determinado

numero de golpes, se establece la fluencia del suelo en condiciones normalizadas.

1. Instrumental.
Dispositivo mecénico (copa de casa grande). Consiste en una copa de broce o de
acero resistente a la corrosion, cuya base debe ser de caucho vulcanizado o de

madera.

Acanaladores. Debe ser de broce o de acero resistente a la corrosién calibrados de

acuerdo a la dimensiones indicadas.

Plato o fuente de mezclado. Recipiente de tamafio adecuado, apto para el

mesclado de la muestra de suelo.

Espéatulas. Deben ser de acero inoxidable, de tamafio adecuadas, apropiadas para

el mezclado y el cortado de la muestra de suelo.
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Disco de evaporacion. Pueden utilizarse vidrios de reloj de tamafios adecuados o

en su defecto una tela impermeable.

Equipo para determinar el contenido de agua. Como el descrito en la norma 690.
Botella de lavado. Fabricada preferentemente de plastico, o un vaso de

precipitacion que contenga agua destilada.

Recipiente hermético. Deben ser de un material resistente a la corrosién y capaces
de mantener alrededor de 200 a 250 gr de suelo humedo.

Calibrador. Puede ser metalico o de un material resistente a la corrosion.

2. Procedimiento.
Colocar una porcion de esta pasta en la copa, sobre la parte que descansa en la
base, extendiéndola rapido y cuidadosamente con la espatula, cuidando que no

queden atrapadas burbujas de aire.

Nivelar el suelo con la espatula paralelamente a la base de tal manera que tenga
una profundidad de 10 mm en la seccion de espesor maximo, el suelo sobrante

debe regresar al plato o fuente de mezclado.

Con el acanalador adecuado realizar un canal en la muestra, evitando despegarla
de la copa, de manera que su plano de simetria sea perpendicular a la articulacion
de la copa, y procurando ademas, que el acanalador se mantenga normal a la

superficie de la copa.

Para evitar la rotura de los lados del canal o el deslizamiento de la muestra de
suelo en la copa, se permiten hasta 6 recorridos del acanalador, desde atras hacia
adelante o desde adelante hacia atras; la profundidad del canal se incrementa con

cada recorrido y solo el Gltimo debe tocar el fondo de la copa.
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Colocar la copa en su dispositivo mecanico cuidando que la superficie inferior de
la copa y la superficie de la base se encuentren libres de suelo o agua girar el
manubrio a una velocidad de 2 revoluciones por segundo contar los golpes
necesarios para que las dos mitades de la muestra se pongan en contacto en el
fondo del canal en una distancia continua de alrededor de 10 mm, por la fluencia
del suelo y no por deslizamiento entre el suelo y la copa; medir esta distancia con
el extremo del acanalador y anotar el nUmero de golpes necesarios para que esto

ocurra.

Si el nimero de golpes para la primera determinacion esta entre 35 y 45 se
continla normalmente, si no afiadir mas agua a secarlo al aire lo que fuera mas

apropiado y repetir hasta que esta condicion se obtenga.

Regresar la muestra de la copa al plato o fuente de mesclado, mesclar
completamente, limpiar y sacar la copa y el acanalador y repetir el procedimiento

hasta que tres ensayos consecutivos den el mismo resultado.

Del lugar donde se juntan los bordes del canal, tonar con la espatula una porcién
del suelo de alrededor de 10 gr, colocarla en un recipiente adecuado y determinar

el contenido de agua de acuerdo a la norma INEN 690.

Realizar el procedimiento por lo menos cuatro veces usando la misma muestra
con nuevos incrementos de agua destilada, los cuales deben hacer de tal manera
que el numero de golpes sea necesario para cerrar el canal varie de 45 a 5, de
modo que dos ensayos estén bajo los 25 golpes y dos sobre los 25 golpes

mezclando cada incremento de agua por lo menos cada 5 minutos.
Para efectuar los distintos ensayos hacer el amasado de la muestra Gnicamente

mediante el aumento progresivo de agua, de tal manera que cada vez la muestra

de suelo se torne mas fluido.
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3. Calculos.

Los datos obtenidos deben registrase, representando los contenidos de agua, en la
escala aritmética, como abscisas, y el nimero de golpes en la escala logaritmica
como ordenadas; de esta manera se determina un punto para cada ensayo
realizado. Se traza la curva de flujo uniendo con una linea recta y, de la manera

mas apropiada, los cuatro puntos registrados.

Comtenido de h dad Peso del agua 100
— k
ontenido de MUMeCat = beso del suelo secado en el horno

LL =k *w"
Donde:
N = Numero de golpes que causan el cierre de la ranura para el contenido
de humedad.
W = Contenido de humedad del suelo, para N golpes.
K = factor dado en la Tabla No 1.

TABLA 9.- Valores de K para limite liquido segun el nimero de golpes

N (Numero de golpes) | K (Factor para limite liquido)
20 0.974
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente: Norma INEN 691
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FIGURA 17.- %w vs nimero de golpes
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Fuente: Norma ASSHTO T89-laboratorios MOP-Chimborazo
Ensayo cuarto:  Determinacion del limite plastico (INEN 692)

Esta norma establece el método para determinar el limite plastico del suelo. Este
método de ensayo consiste en determinar el contenido de agua de un suelo en el
limite entre su comportamiento plastico y sélido, para lo cual se utiliza el proceso
de rolado para evaporar gradualmente el agua hasta que comienza a fisurarse o

disgregarse.

1. Instrumental.
Plato o fuente de mezclado. Recipiente de tamafio adecuado, apto para el

mezclado de la muestra.

Espétulas. Deben ser flexibles, de tamafio adecuado, apropiadas para el mezclado

y el cortado de la muestra de suelo.

Equipo para determinar el contenido de agua. Como el descrito en la norma 690.
Placa de rodado. Puede ser de vidrio, de marmol o de cualquier material que

tenga una superficie lisa no absorbente de alrededor de 15 x 20 cm.
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Varilla de calibracion (opcional). Debe ser de acero inoxidable de 3mm de

didmetro y mas o menos de 10 mm de largo.

Recipiente con agua destilada.

2. Procedimiento.

Tomar aproximadamente 10g de muestra, moldearla entre los dedos, en una bola
luego amasar y rodar la bola entre las palmas de las manos hasta que aparezcan en
su superficie pequefias fisuras, con lo cual se asegura que el suelo tenga un

suficiente secado.

Rodar esta bola entre las puntas de los dedos de una mano y la placa de vidrio con
una presion suficiente para formar del suelo un rollo de 3 mm de diametro en 5 a
15 movimientos completos (hacia adelante y hacia atras) de la mano, a una
velocidad de 80 y 90 movimientos por minuto.

Si el rollo se desmenuza antes de alcanzar los 3 mm de diametro, afiadir agua
destilada a toda la masa del suelo. VVolver a mezclar en el plato o fuente, amasarlo

completamente y repetir el proceso.
Si el rollo llega a los 3 mm de didmetro sin presentar fisuras 0 desmenuzamiento
recoger el rollo y moldearlo nuevamente entre los dedos hasta que el rollo de

3mm se corte.

Recoger las porciones desmenuzadas de los rollos de suelo en un recipiente

hermético y determinar el contenido de agua.

Dos muestras mas seran tratadas como la primera muestra, de modo que se hagan

tres determinaciones completamente separadas.
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3. Calculos.
El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se
expresa como porcentaje de humedad, con aproximacion a un entero.

.. L. Peso de agua de suelo
Limite Plastico = x 100
P.secado al horno

Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su
limite liquido y su limite plastico.

I.P.=LL.-LP.
Donde:
L.L. = Limite Liquido I.P. = Indice de plasticidad
L.P. = Limite Plastico L.L.y L.P.= Son nimeros enteros

Nota: Cuando no puede determinarse el limite plastico, el indice de plasticidad
debe informarse con la abreviatura NP (no plastico). Y cuando el limite plastico
es igual o mayor que el limite liquido, el indice de plasticidad debe informarse

como Cero.

Ensayo Quinto: Peso especifico del agregado fino (INEN 856)

Para determinar el peso especifico del arido fino utilizamos la norma INEN 856.
Para lo cual se sumerge en agua por 24 h £ 4h, una muestra de arido previamente
secada, hasta conseguir una masa constante, con el propdsito de llenar con agua
sus poros. Se retira la muestra del agua, se seca el agua superficial de las
particulas y se determina su masa. Luego, se coloca la muestra (o parte de esta) en
un recipiente graduado y se determina el volumen de la muestra por el método
gravitatorio; finalmente la muestra se seca al horno y se determina nuevamente su
masa. Utilizando los valores de masa obtenidos y mediante las formulas de este

método de ensayo, es posible calcular el peso especifico.
1. Instrumental.

Para encontrar en el laboratorio los datos del peso especifico necesitamos los

siguientes instrumentos:
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Balanza. Que tenga una capacidad de 1kg o mas, con sensibilidad de 0.01g

Picnémetro de 500cm3 de capacidad.

Un molde, (tronconico); metalico, de 40 + 3mm de didmetro interior superior, 90
+ 3mm de diametro inferior, 75+3mm de altura, siendo el espesor del metal debe

ser por lo menos de 0.8mm.

Una varilla de compactacion, que debe ser metalica, recta de seccién circular de
16mm de didmetro y de aproximadamente 600mm de longitud, con un extremo

redondeado en forma semiesférica.

2. Procedimiento.
Pesar aproximadamente 1.000g de arido fino, para luego sobresaturar la muestra

del mismo llenando el recipiente con agua durante 24 horas.

Luego de transcurrido este periodo de tiempo, retirar el agua contenida en el
recipiente, con la precaucion de evitar la pérdida de finos. Luego secar la muestra
esparciendola sobre una superficie plana, revolviéndola continuamente para

obtener un secado uniforme.

Tomar el molde tronconico y asentarlo en una superficie lisa no absorbente,
llenarlo en su totalidad con una parte del arido fino parcialmente seco para

finalmente apisonar 25 veces con la varilla de compactacion.

Levantar el molde en forma lenta y vertical; si la muestra conserva la forma del
molde significa que la muestra todavia contiene humedad superficial, con lo que
continuamos revolviendo la muestra hasta que el arido se desmorone un poco al
retirar el molde, obteniendo asi su estado de superficie saturado seco (SSS).

Pesar el picndmetro vacio, para luego tomar una cierta cantidad de la muestra en
SSS (300 - 500g aproximadamente) e introducirla inmediatamente en el

picnémetro; registrar el peso del picndmetro mas arido en SSS.
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Llenar con agua el picndmetro hasta un 90% de su capacidad, y enseguida agitar

el mismo con movimientos lentos circulares para eliminar las burbujas de aire.

Completar el nivel de agua hasta su aforamiento es decir hasta la marca de los
500 cm3; con la ayuda de una pipeta, pesar y registrar el conjunto picnémetro,

agua y muestra.

Vaciar el picnémetro, limpiarlo y secarlo cuidadosamente. Posteriormente tabular
la masa del picnémetro calibrado (llenarlo hasta la marca de 500 cm3 con agua
destilada).

Calcular y tabular Masa del arido en SSS, volumen desalojado y finalmente el

peso especifico.

3. Célculos.
Ecuacion para determinar el peso especifico del agregado.

P.esp.= L
B+A-C

Donde:

P.esp. = Peso especifico del agregado.

A = Masa de la muestra en estado saturado superficialmente seco.

B = Masa del picnémetro lleno de agua hasta la marca de 500 cm3.

C = Masa del picnémetro con la muestra y lleno de agua hasta la marca de 500 cm3.

2.5.1.4, PROCESAMIENTO DE DATOS Y DIBUJO

Los datos obtenidos en el laboratorio de la caracterizacion, estratigrafia, capacidad

portante del suelo mediante las técnicas antes mencionadas, han permitido obtener

una tabulacion confiable de los datos, los mismos que seran representados

graficamente en programas de computacion tales como:

e Autocad Civil 3D Land Desktop, para la ejecucién del trazado de planos
topograficos y el software.

e ARCGIS., para la creacion de mapas tematicos de la caracterizacién del suelo.
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3. RESULTADOS

A los resultados obtenidos se los ha dividido por etapas para clarificar los

hallazgos, que se presentan a continuacion:

3.1. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El estudio topografico provoca la generacion de planos, los mismos que han sido
elaborados en el software Autocad Civil 3D Land Desktop. Segun la informacién

obtenida en el campo y estos son de dos tipos:

e Planos de Ubicacion Catastral: que incluyen la topografia la distribucion
predial de la zona. En el caso del barrio La Libertad se presentan en su
mayoria lotes o terrenos de sembrio, mientras que para el Barrio La

Florida los lotes estan habitados. (\Ver anexo)

e Levantamiento topografico con curvas de nivel: En este se muestra el
detalle de los curvas de nivel con intervalos de 1m para los contornos
menores y cada 5m para los contornos mayores. La escala general del

plano es 1:1000 horizontal y 1:100 vertical. (Ver anexo)

3.2.  SONDEOS Y ENSAYOS DE CAMPO

En los ensayos de penetracion estandar SPT, tenemos como resultado 16
perforaciones para el barrio la Libertad y 16 perforaciones para el barrio la
Florida, estos registros de ensayos de penetracion estandar realizados en el
subsuelo del sur — este de la ciudad de Riobamba, nos dejan ver que estas

localidades poseen un subsuelo que tiene origen volcanico.
De los resultados obtenidos del SPT basandose en el nimero de golpes se tienen

diferentes profundidades que en estos casos varian, entre 1.0m a 5.5m para el

Barrio La Libertad y 1.0m a 3.15m para el Barrio La Florida, basandose en el
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procedimiento que rige la Norma Ecuatoriana INEN 689 (Ensayo de Penetracion

Estandar), podemos decir que los suelos del sector en mencion tienen estabilidad

para una adecuada cimentacion superficial.

TABLA 10.- Localizacién topografica Sondeos La Libertad

LOCALIZACION TOPOGRAFICA

X v; 7 PROVINCIA | CANTON | PARROQUIA | CODIGO
761910.922 | 9812784.356 | 2736.884 | Chimborazo | Riobamba Veloz L1
762068.568 | 9813001.967 | 2739.672 | Chimborazo | Riobamba Veloz L2
762032.415 | 9812884.953 | 2738.913 | Chimborazo | Riobamba Veloz L3
761992.614 | 9812798.943 | 2736.36 | Chimborazo | Riobamba Veloz L4
762082.671 | 9812811.242 | 2736.33 | Chimborazo | Riobamba Veloz L5
762018.212 | 9812593.562 | 2732.324 | Chimborazo | Riobamba Veloz L6
762030.177 | 9812472.959 | 2731.104 | Chimborazo | Riobamba Veloz L7
761953.554 | 9812268.769 | 2729.683 | Chimborazo | Riobamba Veloz L8
762058.761 | 9812323.648 | 2729.575 | Chimborazo | Riobamba Veloz L9
762167.688 | 9812417.497 | 2734.232 | Chimborazo | Riobamba Veloz L10
762109.859 | 9812627.32 | 2734.173 | Chimborazo | Riobamba Veloz L11
761868.322 | 9812418.225 | 2730.23 | Chimborazo | Riobamba Veloz L12
761880.548 | 9812279.241 | 2729.988 | Chimborazo | Riobamba Veloz L13
761910.406 | 9812554.285 | 2730.967 | Chimborazo | Riobamba Veloz L14
761930.909 | 9812651.559 | 2734.812 | Chimborazo | Riobamba Veloz L15
761749.133 | 9812231.879 | 2728.581 | Chimborazo | Riobamba Veloz L16

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
TABLA 11.- Localizacion topogréafica sondeos La Florida

LOC)?LIZACIONJOPOGRAFQCA PROVINCIA | CANTON [ PARROQUIA | COD.
760871.53 | 9813793.62 | 2756.24 Chimborazo Riobamba Veloz F.1
760855.23 | 9813721.26 | 2751.46 Chimborazo Riobamba Veloz F.2
761093.41 | 9813622.67 | 2750.88 Chimborazo Riobamba Veloz F.3
760977.16 | 9813678.52 | 2754.21 Chimborazo Riobamba Veloz F.4
761185.31 | 9813617.95 | 2751.79 Chimborazo Riobamba Veloz F.5
761052.22 | 9813741.34 | 2752.99 Chimborazo Riobamba Veloz F.6
760910.33 | 9813800.28 | 2755.63 Chimborazo Riobamba Veloz F.7
760829.67 | 9813732.38 | 2752.05 Chimborazo Riobamba Veloz F.8
760770.07 | 9813775.01 | 2753.18 Chimborazo Riobamba Veloz F.9
761069.96 | 9813900.00 | 2752.98 Chimborazo Riobamba Veloz F.10
761175.97 | 9813831.20 | 2751.92 Chimborazo Riobamba Veloz F.11
761221.14 | 9813635.13 | 2750.57 Chimborazo Riobamba Veloz F.12
761213.44 | 9813505.43 | 2749.13 Chimborazo Riobamba Veloz F.13
761309.09 | 9813746.04 | 2750.22 Chimborazo Riobamba Veloz F.14
760802.08 | 9813913.95 | 2756.32 Chimborazo Riobamba Veloz F.15
760783.87 | 9814073.28 | 2756.58 Chimborazo Riobamba Veloz F.16

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 12.- Detalle de Toma de muestras obtenidas INSITU Barrio La Libertad

CODIGO

PROFUNDIDAD (m)

NUMERO DE GOLPES

1" 2" 3"

NUMERO DE GOLPES

CODIGO | PROFUNDIDAD (m) oo 3"
L9 0 1.5 5 5 3
L9 1.5 2.5 14 15 17
L9 35 4.0 37 45 50
L10 0 1.5 9 9 9
L10 2.5 35 21 18 23
L10 35 4.5 30 47 50
L11 0 1.5 7 10 12
L11 1.5 2.5 25 37 50
L12 0 1.5 16 17 17
L12 1.5 2.5 27 33 50
L13 0 1.5 6 6 10
s | 15 [ 25 [ 17 [ %6 | 28
L14 0 1.5 12 15 16
L4 [ 15 [ 25 [ 16 [ 16 | 14
L15 0 1.5 11 14 16
L15 1.5 2.5 14 15 18
L15 2.5 3.0 20 40 50
L16 0 [ 135 30 | 42 | 51

L1 0 1.5 10 11 31
L1 1.5 2.0 40 42 50
L2 0 1.5 16 15 13
L2 1.5 2.5 21 21 24
L2 2.5 3.0 31 45 50
L3 0 1.5 21 28 37
L3 1.5 2.5 40 46 50
L4 0 1.5 12 11 10
L4 1.5 2 25 37 50
LS 0 1.5 3 3 4
LS 1.5 2.5 8 8 7
LS 2.5 3.5 14 16 31
LS 3.5 45 31 35 38
LS 45 5.5 39 49 50
L6 0 1.5 10 10 11
L6 1.5 2.5 16 17 18
L6 2.5 3.5 30 42 50
L7 0 1.5 8 7 6
L7 1.5 2.5 8 10 10
L7 2.5 3.5 12 13 19
L7 3.5 45 27 46 50
L8 0 1.5 6 6 9
L8 1.5 2.5 16 17 22
L8 2.5 3.0 28 39 50

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 13.- Detalle de toma de muestras obtenidas IN SITU Barrio La Florida

NUMERO DE NUMERO DE GOLPES NUMERO DE NUMERO DE GOLPES
CODIGO| MUESTRA |PROFUNDIDAD| 1" 2" 3" CODIGO| MUESTRA |PROFUNDIDAD| 1" 2" 3"
F1 1 0 1 11 11 11 F10 20 0 05 30 35 43
F1 2 1 15 26 38 52 F10 21 05 0.8 45 51 0
F2 3 [ 1 2 45 50 56 F11 22 05 15 13 15 30
F11 23 15 25 31 32 35
F3 4 0.5 15 23 32 48 F11 24 25 3.15 35 36 50
F3 5 15 25 48 49 52
F4 6 0 1 25 30 35 F12 26 15 2 25 37 40
F4 7 1 2 36 42 51 F12 27 2 2.35 45 50 0
F5 8 0 1 13 12 11 F13 28 0.5 15 22 25 26
F5 9 1 2 38 41 42 F13 29 15 2.15 26 35 52
F5 10 2 2.3 45 55 0
F6 11 | 05 15 26 35 60
F15 31 05 15 16 17 18
F7 12 0 1 34 39 48 F15 32 15 2 27 40 51
F7 13 1 1.65 48 49 52
F8 14 0 1 5 7 7 F16 34 15 2 20 34 50
F8 15 1 2 11 12 14
F8 16 2 3 45 48 52
F9 17 0 1 15 14 14
F9 18 1 2 21 31 42
F9 19 2 25 45 49 52

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay




3.3. ENSAYOS DE LABORATORIO

Resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo

Con el objeto de ilustrar de manera resumida el anélisis de las muestras
estudiadas. Se presenta los resultados por ensayo mediante tablas de datos y
graficos de barras en Excel, en los cuales se registran caracteristicas, total de

muestras obtenidas, y el porcentaje que representan en el sector:

El detalle de los respectivos ensayos de laboratorio se encuentra en los anexos
(Ver Anexo)
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TABLA 14.- Caracterizacion del suelo Barrio La Libertad, Sondeo L1

DETERMINACION ¥ SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba Fecha: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad Elaborado: EDGAR DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas UTM|w os12784 356 \E 761010.922 \Z 2736.884
Codigo de perforacion: L1
, GRANULOMETRIA
. NUMERO DE , RESUMEN GRAFICO W natural G adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . . SUCs 1 C [7)
GOLPES (nitmero de golpes Vs profundidud) (% (gr/iem3) |(Tn/m2)
LL% | LP% | IP% | MF
ZFED [l
Material organico limo Znshzs 11 e 0.00 ! ' ! Arena arcilloso-
-1.50 28.71 Ee==C== ) 0.00 20.00 40.00 60.00 2068 | 15.85 | 4.82 | 254 8.91 2.23 3509 | 17.23 39
arcilla color café 7 =l 1.00 7.8 7 limosa SC-SM ’
2.00 \"-n...___
A , Li I ]
rena fina ) J;’: color café -2.00 52,05 300 1949 | 16.24 | 326 | 3.01 | drenalmosaSM | 7.76 226 | 6372 | 3120 | 47
I \
OBSERVACIONES : SIMBOLOGLA NOMENCLATURA
I = ) LL = LMITE LIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ‘L ‘L 1 1 HHOREES o - IngrepLasTico
ACUERDO AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO = 1P - INDICE DE PLASTICIDAD
ELANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUESE  |75105: : o o )
TRATA DE LIMOS ARENOSOS INOR GANICOS. MF = MODULO DE FINURA
SUCS = ST UNIFICADO D CL4 SIF. D SUELOS
GRAVA
Wn = HUMEDAD NATURAL
mmicox |G = GRAIEDAD ESPECIFICA
i ARENA ARCILOSA [P
EGDO. DAVID PANCHEZ E E ,[ ! AT g adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) S (ARENA) M (LIMO) C{ARTLLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA} @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 15.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, sondeo L2

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA YLA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DEL4 UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD EDGAR DAVID PANCHEZ
Ubicacién coordenadas LTEUJNWBM.M E 762006537  |Z 2739.672
Codigo de perforacion: L2
NUMERO RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA W natural G d)
. j2 . J1 natura adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD | ESTRATIGRAFIA . : . SUCS 7 C
DE GOLPES (miimero de goipes Vs profundidad) (% (griem3) | (Tn/m2)
IL % | LP% | IP% | MF
Material de relleno,limo, 0.00 T ' ' ! ' ' 3
X -1.50 18.97 0.p0  10.00 2000 30.00 40.00 5000 60.00 20.66 | 0.00 0.00 2.54 | drena limosa SM 4.90 2.32 23.18 11.38 34
arena fina color gris
-1.00
-2.00 \
Arena, Limo color café claro _2.50 2408 \ 1888 | 18.50 | 0.38 2.54 | Arena limosa SM 4.18 251 30.52 14.99 37
-3.00
===
. . B =acit=a -4.00 i
Arena, Limo color café claro -3.00 30.33 [ P s i 1864 | 1834 | 0.30 3.01 | Arena limosa SM 6.47 2.34 61.52 30.21 47
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
IR 2.;;’:5{3. IL = LIMITE LIQUIDO
it ARCIL4 LT L0 4 RENDSO
CON LA AYUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE AL = LP = LIMITE PLASTICO
ACUERDO AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDOEL [ o 1P = INDICE DE PLASTICIDAD
ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE L i RELLENO o . .
LIMOS ARENOSOS DE BAJA PLASTICIDAD : MF = MODULO DE FINURA
» SUCS = S5T UNFICADOD CLASIF. DSUELOS
ARENA GRATA
: Wn = HUMEDAD NATURAL
weow |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
' l |[ : ARENA ARCEIOSA Aké‘é\d;f\o-\
EGDO. DAVID PANCHEZ L 47 gadm = CAPACDAD DECARGA ADMISBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAV4) § (ARENA) M (LIMO) C(ARCILL4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 16.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, sondeo L3

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Rio bamba FECHA:  AGOSTODEL 2012
Barrio: La Libertad EIABORAD DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas UTM{N 9812384.953 E762032415 |Z2738.913
Codigo de perforacion: L3
NUMERO P GRANULOMETRIA
. ; o ! . RESUMEN GRAFICO N W natural G g adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD DE ESTRATIGRAFIA , . sSUcCs C o
(nitmero de golpes Vs profundidad) (%) (gr/em3) | (Trw/m2)
GOLPES LL% | LP% | IP% | MF
Material organico arena, 0.00 .
. . - c e ) ! ! ! ! - Arena limosa con . _
limo, material granular -1.50 4565 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 19.35 | 16.74 | 261 | 4.17 rava SM 9.13 2.00 35.79 | 27.39 45
fino (macaddn) 100 g :
-2.00 N
~
Arena, Limo color café claro 2.50 59.11 -3.00 18.82 | 16.28 | 2.35 | 2.80 | Arena limosa SM 831 2.04 72.23 | 35.46 49
| |
OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
IR LI = LIMITE LIQUIDO
RCEIA IMOARENOSQ
CON L4 AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, YDE ! ! ! LP = LIMITE PLASTICO
ACUERDQAL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDQEL [y g B [P = INDICE DE PLASTICIDAD
ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE RELIENO Inio MF = MODULO DE FINURA
LIMOS ARENOSOS INORGANICOS . i ’ .
SUCS = SIST INIFIC ADOD CLASIF. D SIELOS
ARENA GRAVA
Wrn = HUMEDAD NATURAL
1 rmvicow |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
i l ‘ I l ARENA ARCHIOSA GRAVA B
EGDO. DAVID PANCHEZ M AN L g adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMBIRIE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) S (ARENA) M (LIMO) C(4ARCILL4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULODE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 17.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, sondeo L4

DETERMINACION ¥ SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA ¥ LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA:  AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD DAVID PANCHEZ
Ubicacidn coordenadas UTMN 9812798943 E761992.614 | Z2736.360
Codigo de perforacion: 4
, GRANULOMETRIA
. NUMERO . RESUMEN GRAFICO W natural G g adm
DESCRIPCION VISUAL | PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA suUcs C 2}
g ! DE GOLPES (niimero de golpes Vs profundidad) (% (gr/em3) | (Tr/in2)
LL% | LP% | IP% | MF
Material organice limo 000 ) ) )
h . £ , -1.50 14.59 0.00 20.00 40.00 60.00 21.27 | 18.72 | 2.55 | 3.02 | Arena limosa SM 14.54 2.09 17.82 | 875 32
arcilla color café -1.00
-2.00
Material granular . . Arena mal graduada -
fino(macadan),limo -2.00 56.18 300 1999 | 1714 | 285 | 3.74 con limo SP SM 12.13 2.13 68.65 | 33.71 49
L L
OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
TR ] IL = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DELA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO H‘ ‘l 1 ’H : : H A Hoasms0 LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR T ] IP = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETE}L’LIL\?VQ(:R Eg&;;? DE LIMOS ARENOSOS ' e :‘ REZENO o JUR—
i ' ‘ 3 : ‘ SUCS = SET INFICA DOD CLASFF. D SUELOS
i 5 ARENA GRAVA
} Wn = HUMEDAD NATURAL
M 7 immuicoy |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
. BEE I ARENA ARCIIOSA ! GRATA _
EGDOQ. DAVID PANCHEZ it e 6 1 ¥ . g adm = CAPACIDADDE CARGA ADMEBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) 5 (ARENA) M(LIMO) C(4RCILLY) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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Tabla 18.- Caracterizacion del suelo barrio la Libertad, sondeo L5

DETERMINACION YSECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “IA FLORIDA YIA LIBERTAD " DE IA CIUDAD DFE RIOBAMEBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELQOS DE L4 UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORADIDAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas L-’TAMJNDSIZSH,MZ E 762082 671 Z 2736 330
Codigo de perforacion: Ly
NUMERO DE RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRLA W natural G d.
DESCRIPCION VISUAL | PROFUNDIDAD | '~ ESTRATIGRAFIA i RS sUcs natura g adm c o
GOLPES (niimero de golpes Vs profundidad) (%) (gr/em3) | (Tn/m2)
LL % | LP% | IP% | MF
Material organico arena, _ . 0.00 T T T T T ! Arena arcilloso- _
» . . -1.50 5.05 0.00 1000 20.00 3000 4000 50.00 60.00 21.08 | 17.04 4.04 3.18 ) 17.62 1.79 6.17 3.03 25
arcilla, limo café limosa SC-SM
-1.00
Arena fina , Limo color café _ _ \ ) _
L -2.50 9.54 22.00 22.02 | 18.09 3.33 3.72 | Arena limosa SM 19.07 1.77 11.66 5.73 29
claro : \
_ N : -3.00
Arena fina , Limo color café i
T L o -3.50 27.29 \ 21.07 | 18.584 2.23 2.82 | Arena limosa SM 13.07 1.76 33.34 16.37 38
claro
-4.00
srena, limo, macadan, \ ,
rend, (e, macasan -4.50 39.34 500 1977 | 1816 | 1.61 | 2.91 | Arenalimosa SM | 12.17 176 | 4507 | 2360 | 43
material granular fino - \
- -6.00
Al , limo, dan, .
rend, tmo, macaaar -5.50 50.07 18.75 | 0.00 | 0.00 | 412 | Arena lmosa SM 7.03 175 | 4807 | 23.60 | 47
material granular fino | | ‘ |
OBSERVACIONES : SIMBOLOGLA NOMENCLATURA
IR S II = LIMITELIQUIDO
~ ~ ~ - A ARCEL4 I P e B LMOARENOSO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDOQ AL A = LP = LIMITE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR EpEERees P = INDICE DE PLASTICIDAD
V. J N RELIENG Mo
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SETRAT4 DE LIMOS ARENOSOS l : MF = MODULO DE FINURA
INORGANICOS = S
3 SUCS =SET UNIFICADG D CLASIF. D 5 UELOS
ARENA GRATA
‘ ‘ Wn = HUMEDAD NATURAL
cicox |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
il : : ARENA ARCHIOSA Méz'a\jziso'\
EGDO. DAVID PANCHEZ 0 g adm = CAPACDADDE CARGA ADMEBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) S (ARENA) M (LIMO) C(4RCIII4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 19.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, Sondeo L6

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD DAVID PANCHEZ
Ubicacidon coordenadas DTTMJNMIZﬁIJSD E761930000 |Z2732324
Codigo de perforacion: L6
NUMERO . GRANULOMETRIA
. i } ‘ . RESUMEN GRAFICO ! } W natural G q adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD DE ESTRATIGRAFIA (miimero de golpes Vs profundidad) SUcs 9 (griem3) | (Twim2) C g
GOLPES & £ LL% | LP% | IP% | MF &
Material organico arena, 1.50 14.80 E=atiz; T oho 1000 2000 3000 2000 5000 000 | | 2222 | 1826 | 305 | 235 | drenalmosasyr| 679 197 | 1808 | 888 | 32
limo, macadan ’ ’ :iﬁfj_,% -0.50 0 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
-1.00
Arena, limo, macadan, :‘:'—’):“;ﬁ': -1.50 \
1 > , - - ERN S o ] - _ -
. . -2.50 21.52 bl o B Lo -2.00 19.63 | 17.04 | 2.59 3.02 | Arena limosa SM 5.10 2.10 26.30 | 12.91 36
material granular fino ==——==F 550 \
I dl e —— -3.00 \
Arena, limo, , - B e I - ) .
rend, o, macaca 350 513 |LETEE 350 18.55 | 15.40 | 3.15 | 2.62 | ArenalimosasM |  4.86 205 | 6274 | 3081 | 47
material granular fino :f:a:% 4.00
OBSERVACIONES : SIMBOLOGLA NOMENCLATURA
T Il = LIMITE LIQUIDO
ARCILA LIM O ARENOSO
CON LA AYUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ’ ‘L |H ! ‘ LP = [IMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR apnoooons IP = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ARENOSOS |1 oo REILENO o MF = MODULO DE FINURA
INORGANICOS.
‘ ‘ SUCS = SET. UNFLADOD CLASF. D SUELOS
. ARENA GRAVA
Wn = HUMEDAD NATURAL
T amvicoy |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
. | I i ARENA ARCIIOSA s:uu :
EGDO. DAVID PANCHEZ H Lol gadm = CAPACIDAD DE CARGA ADMEBIE
TECNICO RESPONSABLE G (GRATH) S (ARENA) M (LIMO) C(4RCILL4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay




€8

TABLA 20.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, Sondeo L7

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS YMECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA YLA LIBERTAD”DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE L4 UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD\DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas L-'T_MJN 12472 959 E762030.177 |Z 2731 104
Codigo de perforacion: L7
NUMERO . GRANULOMETRIA
Lo - ‘ , RESUMEN GRAFICO i W natural G q adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD DE ESTRATIGRAFI4 i de golpes Vs profundidad sUcs py cervem) | (Tume c o
Humero de es Vs projundiaa re .
GOLPES & s ) IL% | P % | IP% | MF d griems) )
Material organico, arena . 0.00 ! y ! ! ! ! - i
) . R -1.50 .13 000 1000 2000 30.00 40.00 50.00 60.00 19.49 | 15.78 | 3.71 2.82 | Arena limosa SM 11.93 2.00 11.16 5.48 29
fina, limo café -0.50
-1.00
Ar ina, Li reill -1.50 ar cilloso-
rena fina, Limo arcilla 2.50 12.35 \ 2235 | 1816 | 418 | 299 | £TEMAarelios0 12.40 199 | 1500 | 7.41 3l
compacta -2.00 \ limosa SC-SM
-2.50 \
Ar ina, Li; rcilll -3.00 Ar reilloso-
rena fina, Limo arcilla -3.50 15.00 \ 2228 | 1811 | 417 | 2.87 | FrEnaarctiose 17.90 193 | 2200 | 1080 | 34
compacta 3.50 limosa SC-SM
4.00 \
Arena fina, Limo areill ] — drena arcilloso-
rena fina, Limo arcilla -4.50 50.08 4.50 2020 | 16.20 | 4.00 | 399 | FTENAarcriose 4.36 192 | 61.20 | 30,05 | 47
compacta 5.00 limosa SC-SM
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLAIURA
e ——— LL = LIMITE LIQUIDO
CON L4 ATUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DEACUERDO AL m H| IH H e FHOARREE 1 = s pLasTIc
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR = 7 [P = INDICEDE FLASTICIDAD
CRIBADO, SE DEI’ER.W.\-?\:QOZE GiEuIig{ DE LIMOS ARENOSOS [ : ‘ REZEND a0 [
’ ‘ ’ . i SUCS = 55T INFICADO D CLA SIF. D SUELOS
AR Grars Wn = HUMEDAD NATURAL
ARENA CON G = GRAVEDAD ESPECIFICA
EGDO. DAVID PANCHEZ Hm m ii e X k] T |99 = capacpapDrCAnos ADUSELE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) S (ARENA) M (LIMO) C(RCIII4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) g = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 21.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, Sondeo L8

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISTCAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “IA FLORIDA YLA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMEA
LOCALIZACION DEL PROYECTO
Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE .4 UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD DAVID PANCHEZ
Ubicacidn coordenadas L-'TM.leﬂzzﬂamp E 761953 554 Z 2729.633
Codigo de perforacion: I8
NUMERO RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA W natural G di
. i o J1 natura adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD| ESTRATIGRAFIA . . SUCS ¢ C a
DE GOLPES (miimero de goipes V5 profundidad) (% (gr/iem3) |(Tw/mz2)
LL % | LP % | IP % | MF
Material organico arend, 1.50 10.58 o0 ' I I I I ' 21.85 | 1812 | 3.73 2.61 |4 1ii SM 8.56 1.96 12.93 6.35 30
-1. . . . . . rena limosa S] ! . . .
limo, macadan _0_500. 0 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
-1.00
Limo, , illa d -150 A illoso-
imo, arena fina, arcilla de 2,50 24.25 N 2118 | 15.92 | 526 | 3.58 | TR arciose 13.61 101 | 2063 | 1455 | 37
color café -2.00 limosa SC-SM
-2.50 \
Arena, limo,material 300 \ Arena limosa con
. -3.00 52.76 : 2059 | 16.80 | 3.79 4.19 11.61 1.83 64.47 31.65 47
granular fino(macaddn) 350 grava SM
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
T = LL = LIMITELIQUIDO
| ] ‘ ‘ ARCILY LM O ARENOSO
CON LA AYUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, YDE ACUERDOAL ||| ||| [I| ]I, LP = LIMITE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR : = [P = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADQ, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ARENOSOS ||-: = RELIENG e MF = MODULO DE FINURA
INORGANICOS.
SUCS = §5T INFICADO DCLASF. DSLELOS
ARENA GRAVA
i Wn = HUMEDAD NATURAL
woow |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
, WL - 4224 cav
EGDO. DAVID PANCHEZ s B IH 1 g adm = C4APACDADDE CARGA ADMEBIE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) S (ARENA) M (LIMO) C(4RCILL4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 22.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, sondeo L9

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA YLA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA:  AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORADDAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas UTM: N 9812323 648 E 762058761 Z 2729575
Codigo de perforacion: LS
r GRANULOMETRIA
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO W natural G d
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD| ° ESTRATIGRAF{A ) : ) SUCS nanra ) gadm ) e o
GOLPES (niumero de golpes Vs profundidad) (%) (griem3) |(Tn/m2)
LL% | LP% | IP% | MF
Material organico, Limo, 0.00 T T T T T ' Arena arcilloso-
-1.50 .62 18.44 | 12.25 | 6.19 3.32 6.52 2.00 6.86 3.37 26
arenafina, arcilla café 2 2 0.500' 0 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 2 limosa SC-SM 2
-1.00
Lime, arcilla compacta de . i HIE -1.50 Arena arcillosa
. ) -2.50 19.67 BERELFY \ 22,96 | 153.74 | 7.22 2.98 9.73 2.06 24.03 11.80 35
color café( cangagua) s Bl IH 2.00 \ sC
-2.50
Limo, arena fina, arcilla de 3.50 39.02 i : : 0 \\ 2018 | 15,95 | 6.20 | 280 | Arenaarciloso | ) e 207 | 4768 | 2341 | 43
color café o ' Hann 3.50 \ ' ’ ’ ' limosa SC-SM ' : . .
-4.00
. . ; {1 ;
Limo, , lla d - . 4.50 - - .| 4 lloso- -
o, arena fina, arcilla de -4.00 50.90 il 2092 | 14.58 | 6.35 | 2.5 | ATena@areriose 10.32 197 | 6220 | 3054 | 47
color café il Bt | | ‘ limosa SC-SM
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
s == jﬂ o sirsore 11 = LIMITELIQUIDO
CON LAAYUDA DE LA CARTA DE PIASTICIDAD, ¥ DEACI:E‘RDOAL == o LP = LIMITE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZAND O EL ANALISIS POR P = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DEERJ{D?\QOZEE“%;ZA DE LIMOS ARENOSOS i RELLENG mea MF = MODULO DE FINURA
AY N . y —
‘ ‘ . SUCS = SIST. UNFEADO D CLASIF. D SUELOS
ARENA GRAVA
g Wn = HUMEDAD NATURAL
h |
m:” :I i romos rmvcoy |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
EGDO. DAVID PANCHEZ o B e I ol ) ) GRATA g adn = CAPACIDADDE CARGA ADMEBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) 5 (ARENA) M @LIMO) C(ARCILLA) |€ = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 23.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, sondeo L10

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA YLA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad EILABORADC DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas L-'T_MJ N 9312417497 E 762167.688  |Z2734.232
Codigoe de perforacion: L10
r GRANULOMETRIA
- NUMERO . RESUMEN GRAFICO W natural G d
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD | ESTRATIGRAFIA ) : ) sUCs namra ! gadm o o
DE GOLPES (nitmero de golpes Vs profundidad) ey | mes | ur (%) (gr/em3) | (Tn/m2)
o ‘o 'l Pl
Material organico, arena _ 0.00 ! ! ! ! ! ! . _ .
fina, It \fé -1.50 12.58 0.5004 00 19.44 | 17.04 | 2.39 2.30 | Arena limosa SM 4.71 2.04 15.37 7.33 31
na, limo café -0.
-1.00
Arena, limo, macadan, -1.50
. ) -2.50 33.67 2.00 \ 18.86 | 16.90 | 1.97 2.38 | Arena limosa SM 9.82 1.99 43.59 21.40 42
material granular fino e \
-2.50 >
. -3.00
Arena, limo, macadan, _ / 5 5 i
. X -3.50 22.99 350 19.14 | 16.53 | 2.61 2.58 | Arena limosa SM 9.82 1.94 28.09 13.78 36
material granular fino . \
-4.00 \
Arena, limo, macadan, 450
i i -4.50 50.31 5.00 23.60 | 19.81 3.79 2.85 | Arena limosa SM 9.46 2.00 61.48 30.18 47
material granular fino i
[ [
OBSERVACIONES : SIMBOLOGLA NOMENCLATURA
T Il = LIMITE LIQUIDO
CONLAAYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL H‘ | m | H’ | H ! e o aRaNose LP = LIMITE PLASTICO
ENSATO GRANULOMEIRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR T P = INDICEDE PIASTICIDAD
CRIBADO, SE DETER;WB?\%ZEGiE\;?;E‘l DE LIMOSARENOSOS ‘ i ‘ RELIENO o P = MODULO DE FINURA
: ’ ’ =T 1 SUCS = S5T. UNIFICADO D CLASTF. D SUELOS
) ; ‘ ARENA GRAVA ) ) o
Wn = HUMEDAD NATURAL
o |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
. l |- |[ : ARENA ARCILLOSA . & AR;;::'E;O.\
EGDO. DAVID PANCHEZ 4 HIRIN ot g adm = CAPACDADDE CARGA ADMEBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) S (ARENA) M (LIMO) C(4RCILL4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay




/8

TABLA 24.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, sondeo L11

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA:  AGOSTODEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD\DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas UTM|N9812627.320 E762100.859 |Z 2734.173
Codigo de perforacion: Lii
NUMERO . GRANULOMETRIA
. ; . ! , RESUMEN GRAFICO N W natural G g adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD DE ESTRATIGRAFIA (niimero de golpes Vs profundidad) sUcs P (eriem3) | (Twm2) C o
GOLPES - & P LL% | LP% | IP% | MF - s
Material de relleno,li
creriat ae rertens, i, 1.50 15.24 000 - y - ' - - 18.06 | 17.85 | 0.21 | 2.80 | ArenalimosasM | 9.95 212 | 1862 | 914 | 32
arena fina color gris ) 000' 0 10.00 2000 3000 40.00 5000 60.00
--"'-'--__
y i d 2,00 —
rena, i, macacar, 2.50 53.06 19.14 | 1850 | 0.64 | 3.07 | ArenalimosaSM | 14.63 203 | 6484 | 3184 | 48
material granular fino 300
l | |
OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
RITRITETE IL = LIMITELIQUIDO
. | | | | IO ARENOSO
CON LA AYUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL miIN» LP = LIMITE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR i [P = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ARENOSOS [;; i ‘ REZIENO wo - MODLLO DEFINURA
DE BAJA PLASTICIDAD S
‘ i ‘ SUCS = SET. INIFICA DO DCLASF. DS UELOS
| 4 ARENA GRAVA
T Wn = HUMEDAD NATURAL
. |6 = GR4VEDAD ESPECIFICA
; ! I : ; ARENA ARCIIOSA ﬂgz:}im B
EGDO. DAVID PANCHEZ 0 ok L s G adm = C4PACDADDE CARGA ADMBBIE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) S (ARENA) M(LIMO) C(4RCIII4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULODE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 25.- Caracterizacion del suelo Barrio la Libertad, sondeo L12

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA:  AGOSTODEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD\DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas UTM{N 9812418225 E761863.322 |Z2730.230
Codigo de perforacion: Li2
NUMERO , GRANULOMETRIA
. . o ; RESUMEN GRAFICO N W natural G q adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD DE ESTRATIGRAFIA (niimero de golpes Vs profundidad) SUCS (% (eriem3) | (Twm2) C a
GOLPES - 8 p IL% | LP% | IP% | MF ' ¢
Material de relleno,limo 0.00 ' ' ' ' y '
) . U -1.50 2381 0.p0 1000 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 20.08 | 17.59 | 2.49 | 2.34 | Arenalimosa SM 8.87 2.02 29.10 | 14.29 37
arena fina color gris 1.00
2.00 \"“--..___
A li terial
rend, fimo, material 250 50.99 2006 | 1908 | 1.98 | 3.04 | drenalmosaSM | 1451 204 | 6231 | 3059 | 47
granular fino(macaddn) -3.00
[ [ I
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
| | | | 7 IL = LIMITE LIQUIDO
CONLA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE AcuERDOAL |||| ]| H]I| || AR MO 1o awre PLASTICO
ENSAYQ GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISISPOR [ 1P = INDICE DE PLASTCIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ARENOSOS || RELIEND mio o
MF = MODULO DE FINURA
INORGANICOS. m——
[ : SUCS = SIST UNIFICADO D CLASIF D SUELOS
L Lo ARENA GRAVA
}_ TR { Wn = HUMEDAD NATURAL
1 . |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
' E i iii ﬁl :lﬁ i IE ARENA ARCIILOSA “Rﬁij}ff'\ e = - i
EGDO. DAVID PANCHEZ M HIHIN g adm = CAPACIDADDE CARGA ADMIBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRATA) S (ARENA) M (LIMO) CARTLLY) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADAJ P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 26.- Caracterizacion del suelo Barrio La Libertad, sondeo L13

DETERMINACION ¥ SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA:  AGOSTODEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD\DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas UTM)N9812279.241 E 761380548 |Z2729.038
Codigo de perforacion: Li3
NUMERO . GRANULOMETRIA
. , RESUT y F
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD| DE  |ESTRATIGRAFIA (iimero de“ﬁ;:ﬁf:“f{;if dided) sUCs 4 ’(";’“t o /f ) (;::n'g )| € 0
GOLPES & P LL % | LP% | IP% | MF 8
Materil . 0.00 T T T T T 1
fateriat organico darend, -1.50 10.99 05001000 2000 000 8000 soon 5000 | | 2037 | 19.05 | 127 | 370 | Arenalmosasit | 14.63 219 | 1343 | 660 | 30
limo, macadan
-1.00
Arena, limo,material 10 N drena I
rend, {imo, materi .2.50 2351 200 2252 | 2120 | 124 | 4gq |[ATEHAUMOIACON |, 56 205 | 2873 | 1401 | 37
granular fino(macaddn) \ grava SM
-2.50 \
A Ii terial -3.00 A i
rend, o, materiat 3.00 52.05 350 2144 | 1977 | 167 | 425 |ATEAIMSACORL ) 5 220 | 2873 | 1421 | 37
granular grueso (macaddn) grava SM
| |
OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
T 1L = LIMITE LIQUIDO
N . . | | | | ARCILA LMOARENGSO _
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL H i H’ i H’ i H‘ . ‘ LP = LIMITE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDQ EL ANALISIS POR T IP = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADQ, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ARENOSOS ’ S | RELLENO o MF = MODULODE FINURA
INORGANICOS.
SUCS = sKT. UNFLADODCLASF. D SUELOS
ARENA GRAVA
Wn = HUMEDAD NATURAL
1 mpvacow |G = GRATEDAD ESPECIFICA
, I RiE ARENA ARCIIOSA GRATA .
EGDO. DAVID PANCHEZ N HiniN : gadn = CAPACIDAD DE CARGA ADMBBIE
TECNICO RESPONSABLE G(GRAVA) 5 (ARENA) M (LIMO) C(4RCILLY) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 27.- Caracterizacion del suelo Barrio La Libertad, sondeo L14

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE L4 UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad EIABORADNDAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas U TiM}iNMIZSIB.SﬂZ E76X18212 |Z2730.967
Codigo de perforacion: Li4
NUMERO . GRANULOMETRIA
DESCRIPCION VISUAL | PROFUNDIDAD ;)E ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO 1 SUCS Wonatwral | G| g adm | o
niimero de golpes Vs profundidad, 2 rem3 1in2,
GOLPES (7 golp prfi ) Lo | pog | oy | MF (% (e ) | (Trin2)
. . . 0.00 -
Material . Limo, , ! ! ! ! i ' , , A4 lloso-
areriar o ganico, Limo 150 2201 0soO00_ 1000 2000 3000 4000 50.00 6000 || [7.70 | 12.75 | 4.95 | 296 | “TeMaarenose 11.38 191 | 2689 | 1320 | 36
arena fina, arcilla café - limosa SC-SM
-1.00
Arena, limo, material A -1.50 )
rena, fmo, matera 2.50 18.62 / 16.60 | 13.01 | 3.59 | 2.60 | Arenalimosa SM | 14.72 202 | 2276 | 1117 | 34
granular fino -2.00 [
250 \
Arena, limo, material ~ ~ -3.00 —— _ ~ Arena limosa con
-3.15 51.83 16.12 | 12.54 | 3538 4.10 16.28 1.94 63.33 31.10 47
granular grueso -3.50 grava SM
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
TN II = LIMITE LIQUIDO
" | | | | ARCIHIA IMOARENOSQ
CON L4 AYUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, YDE ACUERDO AL AU LP = LIMIIE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR : IP = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ARENOSOS REIENO o MF = AMODULO DE FINURA
INORGANICOS.
SUCS = 55T UNFLADOD CL{SF. DS UELOS
ARENA GRAVA
Wn = HUMEDAD NATURAL
eow |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
i ARENA ARCILOSA ARENA CON
EGDO. DAVID PANCHEZ b GRAr g adm = CAPACIDAD DECARGA ADMEBIE
TECNICO RESPONSABLE G (GRATH) S (AREN4) C{ARCILL4) |C = COHESION
W(BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULODE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 28.- Caracterizacion del suelo Barrio La Libertad, Sondeo L15

DETERMINACION ¥ SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE L4 UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas U TIMJINMIZﬁSIJSQ E 761930909 |Z 2734812
Codigo de perforacion: LIS
NUMERO . . GRANULOMETRIA G
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD J.DE ESTRATIGRAFI RESUMEN GRAFICO i STCS W onatural | ema| 199 | ¢ o
) ) eriem
A numero de golpes Vs profundidad| bz n/m2,
GOLPES ¢ golpes Vs profs ) IL% | LP% | IP% | MF 9 I Lt
Material organico, Limo, _ 0.00 T T T T T ! Arena arcilloso- ; _ ;
. . ) -1.50 20.86 0.b0 1000 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 17.48 | 10.88 | 6.60 2.80 . 11.07 2.09 2549 | 1251 35
arena fina, arcilla café 00 limosa SC-SM
Arena, limo, macadan, . . 2.00 ' . c . _ _ _
i . -2.50 20.05 17.45 | 14.35 | 3.10 3.07 | Arena limosa SM 10.86 215 24.50 | 12.03 35
material granular fino
-3.00
A , limo, dan, i i .
rena, o, macacun -3.00 51.38 4.00 17.09 | 1446 | 2.63 | 358 | drenalmosasM | 12.28 217 | 6340 | 3113 | 47
material granular fino
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
AT II = LIMITE LIQUIDO
. | | | | ARCHIA IMO ARENOSO _
CON LA AYUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL S IP = [LIMITE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDQ EL ANALISIS POR ] IP = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ARENOSOS [: i ‘ RELIENO o MF - AODLLODE FINURA
INORGANICOS. - = =
‘ ‘ SUCS = S5 UNIFICA DO D CLA SIF DS IELOS
% B ARENA GRAVA
; Wn = HUMEDAD NATURAL
1 ieow |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
, m ! |H , " iniv ascaoss ampacor |6
EGDO. DAVID PANCHEZ o e I 1 s . gadn = CAPACDADDE CARGA ADMBBIE
TECNICO RESPONSABLE G (GRATH) S (ARENA) M(LIMO) C(4RCILLY) |C = COHESION
T (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA4) @ = ANGULODEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 29.- Caracterizacion del suelo Barrio La Libertad, sondeo L16

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO
Provincia: Chimbaraze LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA:  AGOSTO DEL 2012
Barrio: La Libertad ELABORAD\DAVID PANCHEZ
Ubicacion coordenadas UTM_{N 9812242.850 |E 761763.769 |Z 2728581
Codigo de perforacion: Li6
NUMERO . . GRANULOMETRIA G
. ESTRATIGRAFI RESUMEN GRAFICO W natural adm
DESCRIPCION VISUAL |PROFUNDIDAD DE 4 (niimero de golpes Vs profundidad) suUcs P (gricm3 (?, wm2) C 2}
GOLPES 8 P LL% | LP% | IP% | MF )
Material granular grueso 0.00 ) ) ' ' Arena limosa con
h g g ) 1.35 65.56 O.LO 20.00 40.00 60.00 80.00 1849 | 0.00 | 0.00 | 4.64 4.78 219 | 80.11 | 39.34 51
(macaddn), arena, limo -2.00 grava SM
] ] I I
OBSERVACIONES : STMBOLOGIA NOMENCLATURA
T — ] 1L = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DE L4 CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL H : H ! ‘ 1 H’ ! Anc o aRRs LP = [IMTE PLASTICO
ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR _ 1P = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRAT4A DE LIMOS ARENOSOS || RHIENO o I
MF = MODULO DE FINURA
INORGANICOS DE BAJA PLASTICIDAD
SUCS = SIST. UNIICADO D CL4 SIF. D SUELOS
AREVA GRAVA
Wn = HUMEDAD NATURAL
' ! I 1 = Gi. ':;-C,o'\- G = GRAVEDAD ESPECIFICA
EGDO. DAVID PANCHEZ N A s g adm = CAPACIDAD DECARGA ADMBIBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVH) S (ARENA) M (LIMO) C(4RCILL4) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 30.- Caracterizacion del suelo Barrio La Florida, Sondeo F1

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813795.226 E760871.689 Z2756.235
Codigo de perforacion: F1
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA Sucs q adm C [
GOLPES (ndimero de golpes Vs profundidad) L% | LP% | P% MF (%) |(gr/cm3)] (Tn/m2)
0.00 T T 1
Arena arcillosa de color 0] 20 40 60
, -1.00 17 050 21.00 | 18.38] 2.62 2.86 SM 9.94 2.13 20.77 | 10.20 32
café claro E
-1.00 \
Arena arcillosa de color -1.50
, -1.50 54 22.00 - NP 3.51 SM 9.96 2.09 65.99 | 32.40 41
café claro
-2.00
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
H‘ | ‘H | ‘H | H‘ \H ARCILLA LMo LL = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO 1 1 1 1 Aarenoso  [LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR B RELLENO LMo IP = INDICE DEPLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
. ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS
3 . Wn = HUMEDAD NATURAL
IIHI ARENA Aarenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
TR Fn
dm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY AL L BT Srava  faadm
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 31.- Caracterizacion del suelo Barrio La Florida, Sondeo F2

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813721.373 E760855.543 72751.463
Codigo de perforacion: F2
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA sucs W'n G q adm c 1}
GOLPES (numero de golpes Vs profundidad) s | L% | IP% MF (%) |(gr/cm3)|(Tn/m2)
0.00 T T T ]
0.50 0] 20 40 60 80
Arenaarcillosade color |, o, 68 oo 20.00| 19.65| 035 | 4.92 [sP-sM| 5.00 | 167 | 83.09 | 4080 | 44
café claro -1.50
-2.00
-2.50
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
T LMo LL = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO 1 1 1 1 e ARENOSO LP = LIMTEPLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR P = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS RELLENO Lo ME = MODULO DE FINURA

INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .

SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF.D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL

- ARENA GRAVA

B ARENA

ARENA CON G = GRAVEDAD ESPECIFICA
ARCILLOSA . GRAVA q adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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Tabla 32.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F3

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813622.288 E761094.380 Z2750.884
Codigo de perforacion: F3
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRA SuUcs q adm C [/
GOLPES (numero de golpes Vs profundidad) iww | ps | p% MF (%) |(gr/em3)| (Tn/m2)
0.00 T T T ]
Arena arcillosa de color -1.50 48 20 0 60 80 12020] 1906 114 | sm | sc | 649 | 195 | 5865 | 2880 | 40
café claro -1.00
AN
-2.00
Arenaarcillosade color |, o, 62 N 2400|1594 806 | sc | sc | 12.19] 203 | 7576 | 37.20 | 43
café claro
-3.00
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
I T arcicea LiMo LL = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ! 1 1 ! arenoso  |LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR RELLENO LMo IP = INDICEDEPLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA

INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .

ARENA GRAVA

SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF.D SUELOS

Wn = HUMEDAD NATURAL
Il ARena arenacon |G =  GRAVEDAD ESPECIFICA
EGDO. FRANCISCO GADVAY i ArciLLOSA GRAVA g adm= CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 33.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F4

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacion coordenadas UTM: N 9813678.825 E 760980.287 Z2754.213
Codigo de perforacion: F4
< NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA W n G qadm
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . . Sucs C (/]
GOLPES (ndmero de golpes Vs profundidad) ILw | P% | 1p% MF (%) |(gr/cm3)] (Tn/m2)
Arena arcillosa, y arena 0.00 ! 2‘0 4‘0 6‘0
limosa de color café -1.00 46 -0.50 23.00 - NP 3.09 | SC-SM| 1752 | 0.21 | 56.21 | 27.60 40
claro -1.00 \
-1.50
Arena arcillosa de color 200 \
3 -2.00 56 -2 23.00 - NP 3.65 SM 14.09 | 0.39 | 56.00 | 33.60 42
café claro
-2.50
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
Y ARCILLA LiMO LL = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE Acuerpo | ||| [[| ]| H1]| arevcso |LP = LIMTEPLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR RELLENO LMo P = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
ARENA arenacon |G =  GRAVEDAD ESPECIFICA
L adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY s san 4
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 34.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F5

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813620.580 E761185.192 72751.793
Codigo de perforacion: F5
DEscripciON visuaL | prorunpipap | VUVERO DE | corranicraFia RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA sues | W G g adm c o
GOLPES (numero de golpes Vs profundidad) L% | LP% | IP% MF (%) |(gr/cm3)](Tn/m2)
OOO T T 1
Arena arcillosa de color 0] 20 40 60
) -1.00 19 -0.20 21.00 - NP 2.69 SM 12.82 1.97 23.22 | 11.40 32
café claro
-0.40
-0.60
Arena arcillosa de color
) -2.00 52 -0.80 20.00 - NP 2.97 SM 9.17 2.11 63.54 | 31.20 41
café claro
-1.00 \
-1.20
Arena arcillosa de color 1.40 \
, -2.30 63 oL ~— 21.00 - NP 3.44 SM 6.52 1.92 76.98 | 37.80 43
café claro
-1.60
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
||"||"||"||"| ARCILLA LIMO LL = LIMITE LIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO arenoso  |LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR RELLENO LMo IP = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF.D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
ARENA Arenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
i - adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY i s Jd
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) c(ArRciLLA) ¢ = coHESsION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 35.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F6

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813738.880 E761052.520 Z2752.987
Codigo de perforacion: F6
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA sucs Win G q adm C [}
GOLPES (ndmero de golpes Vs profundidad) L% | LP% | IP% MF (%) |(gr/em3)| (Tn/m2)
0.00 T T T 1
050 0] 20 40 60 80
Arena arcillosa de color -1.00
, -1.50 55 22.00| 19.06] 2.94 2.36 SM 7.68 2.16 67.21 | 33.00 41
café claro -1.50
-2.00
-2.50
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
! ARCILLA LIMO LL = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO il arenoso  |LP = LIMITE PLASTICO

AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR|t::
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .

RELLENO LIMO IP = INDICE DE PLASTICIDAD

MF = MODULO DE FINURA

ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
| Arena arenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
HE ARCILLOSA | 2.7 . GRAVA g adm= CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY _
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 36.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F7

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813802.875 E 760910.504 Z2755.632
Codigo de perforacion: F7
pescrIPcion visuaL | prorunpibap | VUMERO PF | perranicraria RESUMEN GRAFICO CRANULOMETRA sues | W " ¢ |gadm c [/}
GOLPES (nuimero de golpes Vs profundidad) Ly | tP% | p% MF (%) |(gr/cm3)] (Tn/m2)
0.00 T T T T 1
Arenaarcillosa de color |, 4 61 oso 2 %8 8 0 00| - | ne | 267 | M| 773 | 203 | 7454 | 3660 | 43
café claro
e \
Arenaarcillosade color | - oo 68 150 o~ 2070 12.03| 867 | 239 | sc | 703 | 213 | 83.09 | 4080 | 44
café claro
-2.00
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
HITHET I Arciea LMo LL = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ! 1 1 1 arenoso  |LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR rELLEO o P = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF.D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
arenacon |G =  GRAVEDAD ESPECIFICA
EGDO. FRANCISCO GADVAY GRAVA g adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) [C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 37.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F8

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicaciéon coordenadas UTM: N 9813732.447 E760829.930 Z2752.046
Codigo de perforacion: F8
) NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA G qadm
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA , R sucs c 1]
GOLPES (nimero de golpes Vs profundidad) iLw | tp% | 1p% MF (%) |(gr/em3)| (Tn/m2)
000 T T 1
Arena arcillosa de color 0] 20 40 60
café claro -1.00 9 -0.50 20.00 - NP 3.05 SM 16.87 2.11 11.00 5.40 29
-1.00 \
Arena arcillosa, y arena -1.50
limosa de color café -2.00 15 \ 21.80| 15.94| 5.86 3.09 |SC-SM]| 17.58 2.11 18.33 9.00 31
oscuro -2.00 \
220 \
Arena arcillosa de color -3.00
café 6sCuro -3.00 55 18.82 | 10.56| 8.26 2.75 SC 17.28 2.26 67.21 | 33.00 41
-3.50
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
‘H I H‘ I H‘ I H‘ I H ARcLe | e LMo LL = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ! 1 1 1 arenoso  JLP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR| : RELLENO LMo IP = INDICE DEPLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE EINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST. UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
ARENA arenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
EGDO. FRANCISCO GADVAY H ARCILLOSA | == GRAVA g adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
TE.CNlco RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 38.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F9

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813776.392 E760772.789 Z2753.182
Codigo de perforacion: F9
NUMERO DE i RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA W n G q adm
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA , R sucs (o [}
GOLPES (numero de golpes Vs profundidad) iLw | tp% | p% MF (%) |(gr/cm3)| (Tn/m2)
0.00 T T T 1
Arena arcillosa de color 0] 20 40 60 80
] -1.00 21 23.90| 17.86| 6.04 3.04 |SC-SM| 17.41 2.03 25.66 | 12.60 33
café claro -0.50
-1.00
Arena arcillosa, y arena \
limosa de color café -2.00 40 -1.50 21.50| 17.34| 4.16 466 |SC-SM| 10.51 2.13 48.88 | 24.00 38
oscuro \
-2.00 \
Arena arcillosa de color -2.50
) -2.50 60 20.00| 18.51| 1.49 4.59 SM 6.90 2.26 73.32 | 36.00 43
café oscuro
-3.00
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
||"||"||"||"| ARCILLA LMo LL = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO arenoso  |JLP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR RELLENO LMo IP = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA

EGDO. FRANCISCO GADVAY
TECNICO RESPONSABLE

INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .

ARENA

GRAVA

ARENA

ARCILLOSA

ARENA CON

GRAVA

(GRAVA) | S (ARENA)

M (LIMO)

C (ARCILLA)

W (BIEN GRADUADA)

P (MAL GRADUADA)

SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS

Wn = HUMEDAD NATURAL

G = GRAVEDAD ESPECIFICA

g adm= CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
C = COHESION

@ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 39.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F10

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacion coordenadas UTM: N 9813902.006 E 761070.097 Z2752.976
Codigo de perforacion: F10
. NUMERO DE ] RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA 6 | qadm
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA , . C ]
GOLPES (numero de golpes Vs profundidad) IL% | LP% | IP% (gr/cm3)| (Tn/m2)
Arena arcillosa, y arena 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. , 0] 20 40 60 80 100
limosa de color café -0.50 64 -0.20 21.50| 16.77] 4.73 3.38 |SC-SM| 15.39 1.92 78.21 | 38.40 43
oscuro -0.40
-0.60 \
Arena arcillosa de color \
) -0.80 78 -0.80 22.50|18.79| 3.71| 2.87 SM 12.17 | 2.04 | 95.31 | 46.80 54
café oscuro
-1.00
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
: : } : ARCILLA LMo LL = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO U arenoso  |[LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR oo o P = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF.D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
ARENA arenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY o s
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) ]C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 40.-Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F11

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 981330.444 E761177.333 Z2751.923
Codigo de perforacion: F11
pescripcion visuaL | prorunpipap | VUMERO DE | orpaticraria RESUMEN GRAFICO CRANULOMETRIA sues | W ¢ | aadm c ]
GOLPES (numero de golpes Vs profundidad) 1Lw | LP% | IP% MF (%) |(gr/cm3)| (Tn/m2)
==_———]| 0.00 T T |
Arena limosa de color O 0} 20 40 60
) -1.50 28 [ L o -0.50 19.20| 18.13| 1.07 3.43 SM 9.52 1.72 34.21 | 16.80 35
café claro ——==
-1.00
Arena mal graduada de -1.30
. -2.50 42 19.20 - NP 5.31 |SP-SM| 4.87 2.06 51.32 | 25.20 39
color café claro -2.00 \
-2.50
Arena mal graduada de - \
gre -3.15 50 3.00 N 18.30| - NP | 525 |sP-sm| 444 | 191 | 61.10 | 30.00 | 40
color café claro
-3.50
OBSERVACIONES : SIMBOL OGIA NOMENCLATURA
H‘ | H‘ | H‘ | H‘ | ‘ ARCILLA LMo LL = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ! ! 1 ! Arenoso  |[LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR RELLENO LMo IP = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE UN SUELO POCO ME = MODULO DE FINURA
COHESIVO
ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF.D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
B ARENA ARenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA

EGDO. FRANCISCO GADVAY
TECNICO RESPONSABLE

'

B ARcILLOSA | ¢

GRAVA

q adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

(GRAVA) | S (ARENA)

M (LIMO)

C(ARCILLA)

C = COHESION

W (BIEN GRADUADA)

P (MAL GRADUADA)

%] = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 41.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F12

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida

Ubicacién coordenadas UTM:

N9813637.116 E761222.252 Z2750.572

Codigo de perforacion: F12
DESCRIPCION VISUAL prorunpipap | VUMERO DE | o paniGrAFIA RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA sues | W n G q adm c 7
GOLPES (numero de golpes Vs profundidad) L% | LP% | IP% MF (%) |(gr/cm3)| (Tn/m2)
0.00 T T T 1
Arena limosa de color 0] 20 40 60 80
, -1.50 14 19.50| 17.85| 1.65 2.63 SM 10.34 2.09 17.11 8.40 31
café claro .0.50
i d | -1.00
A .
renaarcriiosa de cofor -2.00 44 2280 19.28[ 352 | 280 | smM | 941 | 192 | 53.77 | 2640 | 39
café claro
e \
Arena arcillosa de color ~2.00
, -2.35 59 \ 20.40| 17.61| 2.79 2.75 SM 10.57 2.44 72.10 35.40 42
café claro
-2.50

OBSERVACIONES :

SIMBOL OGIA NOMENCLATURA
FINTI P P Arciea LMo LL = LIMITELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ! HI Arenoso  [LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR Lo o P = INDICE DE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF.D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
i ARENA arenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
EGDO. FRANCISCO GADVAY a BH e I Hi ARCILLOSA GRAVA q adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 42.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F13

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813506.365 E761213.474 Z2749.132
Codigo de perforacion: F13
pEscrIPCION visuaL | proFunpipap | VYMERO DE | o paticraFia RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA sucs G |qadm | . o
GOLPES (nimero de golpes Vs profundidad) L% | LP% | Ip% MF (%) |(gr/cm3)|(Tn/m2)
i 0.00 T T ]
Arena arcillosa de color D 20 40 60
, -1.50 34 ¥ -0.50 21.00 - NP 5.17 | SP-SM| 3.35 1.89 | 41.55 | 20.40 37
café claro
¥ -1.00
; -1.50
Arena arcillosa de color \
. -2.15 49 it | -2.00 S 18.50] 15.94] 256 | 265 | SM | 10.16| 2.10 | 59.88 | 29.40 | 40
café claro
§] -2.50
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
H I H‘ | ‘ ‘ I ‘H I ‘ ARCILLA LMo LL = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO 1 ! 1 1 Aarenoso  [LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR RELLENO Mo P = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST. UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
B ARENA arenacon |G = GRAVEDAD ESPECIFICA
adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY — = S
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 43.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F14

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacion coordenadas UTM: N 9813746.138 E761313.309 Z2750.221
Codigo de perforacion: F14
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA sucs Wn G q adm Cc [/}
GOLPES (nimero de golpes Vs profundidad) % | tp% | 1p% MF (%) |(gr/em3)| (Tn/m2)
000 T T T 1
050 20 40 60 80
Arena limosa de color -1.00
, -1.50 62 24.50 - NP 3.66 SM 4.84 2.03 75.76 | 37.20 43
café claro -1.50
-2.00
-2.50
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
H | ‘H | H‘ | ‘H | H - - - LIQU'DO
I (!
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO |1t [Tl arenoso  |LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR === ] reeno LMo P = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE LIMOS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICOS DE BAJA COMPRESIBILIDAD.
.| ARENA GRAVA SUCS =SIST.UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
f Arena arenacon |G =  GRAVEDAD ESPECIFICA
Bl ArciLLosa GRAVA g adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DEFRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 44.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F15

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH - INFORME DE ANALISIS DE MUESTRAS

Provincia: Chimborazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Elaborado por: Francisco Gadvayy David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacién coordenadas UTM: N 9813916.578 E 760802.208 Z2756.317
Codigo de perforacion: F15
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA Wn G q adm
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . B sucs C [/
GOLPES (nimero de golpes Vs profundidad) s | % | p% MF (%) |(gr/cm3)|(Tn/m2)
0.00 T T ]
Arena arcillosa de color 0] 20 40 60
) -1.50 23 -0.50 21.84| 19.57| 2.27 2.55 SM 9.81 2.24 28.11 | 13.80 34
café claro
-1.00
-1.50
Arena arcillosa de color 500 \
) -2.00 50 e 20.80| 18.43| 2.37 3.26 SM | 10.19 2.26 61.10 | 30.00 41
café claro
-2.50
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
T ARt S=1 uwo LL = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO 1 ! ! 1 arenoso  |LP = LIMITE PLASTICO
AL ENSAYO GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR RELLENO LMo P = INDICEDE PLASTICIDAD
CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE TRATA DE ARCILLAS ME = MODULO DE FINURA
INORGANICAS DE BAJA PLASTICIDAD .
ARENA GRAVA SUCS =SIST. UNIFICADO D CLASIF. D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
I Arena arenacon |G =  GRAVEDAD ESPECIFICA
| adm = CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
EGDO. FRANCISCO GADVAY s s 1
TECNICO RESPONSABLE G (GRAVA) | S (ARENA) M (LIMO) C(ARCILLA) |]C = COHESION
W (BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA) @ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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TABLA 45.- Caracterizacion del suelo barrio la Florida, sondeo F16

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA" Y "LA LIBERTAD" DE LA

CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DESUELOS DELA UNACH - INFORME DE ANALISIS DEMUESTRAS

Provincia: Chimb orazo Fecha: Agosto del 2012
Canton: Riobamba Haborado por: Francisco Gadvay y David Panchez
Barrio: La Florida
Ubicacion coordenadas UTM: E 760783.87 N 9814073.28 Z 2756.58
Codigo de perforacion: F16
. PROFUNDIDA | NUMERO DE RESUMEN GRAFICO GRANULOMETRIA W P
DESCRIPCION VISUAL . . SUCS n qadm C o
D GOLPES (nimero de golpes Vs profundidad) LL% |[LP% | TP % MF (%) |(gr/cm3)] (Tn/m2)
0.00 T T T T 1
Arena arcillosa de color 10 20 30 40 50
i -1.50 10 -0.50 21.45] 19.08| 2.37 SC SC | 1045 223 1222 | 6.00 30
café claro
-1.00
e | 150 -
Arena arcillosa de color L : _\
i -2.00 45 S| -2.00 18.50 | 15.61| 2.89 SC SC 8.23 1.92 | 54.99 | 27.00 39
café claro % :
-2.50
OBSERVACIONES : SIMB NOMENCLATURA
I ARCILIA MO LL = LIMITE LIQUIDO
CONLA AYUDA DELA CARTA DEPLASTICIDAD, YDE| ||| ||| || ]| smoso |LP = LIMITE PLASTICO
ACUERDO AL ENSA YO GRANULOMETRICO, : e R T IP = INDICE DE PLASTICIDAD
UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE i b MF = MODULO DE FINURA
DETERMINA QUESE TRATA DE ARCILLAS ~
INORGANICAS DEBAJA P TICIDAD. SRENA — SUCS=SKT.UNFICADO D CLASF.D SUELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL
(111 - © asmacos |6 = GRAVEDAD ESPECIFICA
i i
EGDO. FRANCISCO GADVAY ! . ! Ml szerrosa W crava qadm = CAPACDADDE CARG A ADMBIBLE
TE'CMCORESPONSABLE G(GRAVA) | S(ARENA) | M(LIMO) |C(ARCILLA)|C = COHESION

W (BIEN GRADUADA)

P (MAL GRADUADA)

@ = ANGULO DE FRICCION

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay




4. DISCUSION

ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT:

De acuerdo a nuestro criterio, el ensayo de penetracién estandar permite
caracterizar de una mejor manera los suelos de los barrios La Libertad y La
Florida de la Ciudad de Riobamba de acuerdo al grado de compacidad que aportan

los resultados en este estudio.

El ensayo de penetracion estandar (SPT) es el ensayo mas utilizado en el mundo
(Zekkos y otros, 2004) para la caracterizacion geotécnica de perfiles de suelo en el
sitio y es el ensayo que méas se ha empleado para el disefio de cimentaciones

superficiales.

El ensayo SPT para este proyecto se encuentra estandarizado con la norma INEN
689.

Los resultados que genera el SPT se pueden correlacionar con otros ensayos de
vibracion sismica que generan datos mas reales de la cohesion y el angulo de
friccion, es claro que a pesar de que la realizacion de ensayos para la
determinacion de perfiles es relativamente facil, pero sus costos altos comparados
con las perforaciones tradicionales, por lo que su ejecucién no se ha extendido en

la localidad.

El ensayo de penetracion estandar (SPT), genera una informacion muy valiosa
para investigar suelos con un perfil irregular (Spagnoli G., 2006,); esto permite

detectar la dureza relativa de los diversos mantos.

Se obtienen para muchos casos en los dos barrios valores de N de SPT altos a
poca profundidad, el ensayo SPT correlaciona muy bien tanto para suelos
granulares o cohesivos cuando el N es alto; en estos casos se trata de suelos

granulares relativamente gruesos o suelos cohesivo-granulares cementados.
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Si los suelos fueren arcillosos blandos, suelos sensitivos o limos saturados con
valores de N menores de 5, no seria recomendable la utilizacién de N del ensayo
SPT como sistema de correlacion para obtener los parametros de disefio de
cimentaciones o taludes; pero este no es el caso de los barrios sujetos de estudio.

Correcciéon del N de SPT

El valor “N” depende del tipo de suelo, el nivel de confinamiento y la densidad
del terreno, pero también esta influenciado por el procedimiento de realizacion el

ensayo Y el equipo.

Las correcciones de Gibbs y Holtz (1969) son mayores a las de Peck y Bazaraa
(1969) y estas ultimas a las de Peck, Hanson y Thornburn (1974) por lo que se

utilizé para el calculo esta Ultima correccion

Angulo de friccion interna

El procedimiento para la obtencion del angulo de friccion interna nombrado en
este estudio, ha sido el propuesto para la relacion N (SPT)/angulo de rozamiento a
través de la ecuacion enunciada por Ohsaki en 1996, se sitta por el lado de la
seguridad y se adapta mejor a suelos de caracter mixto, en los cuales el alto

contenido en finos reduce sustancialmente el angulo de rozamiento.

Criterio de falla al cortante

Los parametros de corte de un suelo dependen de una serie de factores tales
como el porcentaje en finos y la dispersion de tamafio de gruesos, la estructura de
los granos, plasticidad, humedad, y composicion quimica, los cuales se han

tenido en cuenta en el presente estudio como lo sugieren distintos autores.

Por otro lado las formulas empiricas mas actuales y sus correlaciones propuestas

en el contexto de esta investigacion por diferentes autores para el calculo de la
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cohesion y el &ngulo de friccion interna se basan en modelos de los criterios de las
formulaciones ya verificadas que mediante la formulacion de algoritmos de

calculo por lo que permiten modelar y evaluar el terreno de forma confiable.

Criterio de asentamiento

Para la correlacion de la presion admisible del terreno con el N de penetracion
estandar (SPT), utilizando las ecuaciones propuestas en este estudio se consideran
muy confiable para los suelos de los barrios la Libertad y la Florida de la ciudad

de Riohamba.

El estudio del suelo le da una cercana informacion al constructor de como se
comporta el suelo antes, durante y despues de la construccion; tal que al poner a
cargar al suelo durante largo tiempo puede llegar a asentamientos con grandes
dimensiones, ocasionando graves dafos a la vivienda. Con esto se pueden evitar

fallas, que provocaria perdidas de materiales y humanas.

En la mayoria de las construcciones se supone la capacidad de carga, ocasionando
algunas veces un gran margen de error al no revisar el suelo, como: de que se
compone superficialmente (cuando menos 2.00m de profundidad), resultando
muchas veces el suelo mezclado con material organico, (suelos con demasiados
relaciones de vacios) provocando grandes asentamientos en las construcciones.

Se puede evitar esto, invirtiendo un poco méas a las obras, esto es costear un
estudio de mecéanica de suelos, lo que ahorraria dinero a futuro y salvaguardaria

vidas.
Para la correlacion de la presién admisible del terreno con el N de penetracion

estandar (SPT), se utiliza la ecuacion de BOWLES (1977), el cual se considera

muy confiable para los suelos de este sector.
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CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS) BARRIO LA LIBERTAD.

Clasificacion SM

Se encuentra dentro de la clasificacion SM debido a que: es un suelo de grano
grueso (menos del 50% pasa por el tamiz nimero 200); es una arena (S) (més del
50% de gruesos pasa por el tamiz nimero 4), mas del 12% pasa por el tamiz
namero 200 y el indice de plasticidad es menor que 4 por lo tanto se encuentra
dentro del grupo de las arenas limosas.

Clasificacion SM-SC

Se encuentra dentro de la clasificacion SM-SC debido a que: es un suelo de grano
grueso (menos del 50% pasa por el tamiz numero 200); es una arena (S) (mas del
50% de gruesos pasa por el tamiz namero 4), mas del 12% pasa por el tamiz
namero 200 y el indice de plasticidad se encuentra entre 4 y 7 por lo tanto se

encuentra dentro del grupo de doble simbolo.

Clasificacion SP-SM

Se encuentra dentro de la clasificacion SP-SM debido a que: es un suelo de grano
grueso (menos del 50% pasa por el tamiz namero 200); es una arena (S) (mas del
50% de gruesos pasa por el tamiz namero 4), entre el 5y 12% pasa por el tamiz
namero 200 por lo tanto se encuentra dentro del grupo de doble simbolo, debido a

la gradacion y a la plasticidad.

Clasificacion SC

Se encuentra dentro de la clasificacion SC debido a que: es un suelo de grano
grueso (menos del 50% pasa por el tamiz nimero 200); es una arena (S) (mas del
50% de gruesos pasa por el tamiz namero 4), mas del 12% pasa por el tamiz
namero 200 y el indice de plasticidad es mayor que 7 por lo tanto se encuentra

dentro del grupo de las arenas arcillosas.
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Clasificacion de Tipos de perfiles de suelo segun el CPE y la NEC

Se encuentra dentro de la clasificacion S1 o D debido a que: cumplen con las
condiciones del CPE o la NEC. Que nos dice que: si N golpes del SPT es > a 50

se clasificarda como S1 o C.

Se encuentra dentro de la clasificacion S2 debido a que: cumplen con las
condiciones del CPE y la NEC que nos dice que: sera S2 o D si no cumple con las
condiciones del S1 y S3. Las perforaciones realizadas llegan hasta 7 metros, y los
parametros especifican para espesores de mantos mayores a 40 metros, por lo

tanto no entramos en la clasificacion S3.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Luego del Estudio Estratigrafico del Suelo en base a los resultados de los Ensayos
de Campo y Laboratorio se establece lo siguiente, teniendo en cuenta que las
profundidades indicadas en la presente investigacion estan referidas al nivel actual
del terreno (08/2012).

Los Materiales encontrados en los 32 sondeos, se presentan ligeramente
desordenados en el plano y en la profundidad, de acuerdo a la prospeccion
realizada en campo. (Ver: Resultados de Propiedades Fisico Mecanicas del suelo).

Los suelos encontrados en el area inspeccionada para cada sondeo se presentan en
su mayoria como suelos naturales de origen volcanico, que no registran la
presencia de nivel freatico. Estos suelos al clasificarlos de acuerdo al SUCS
resultan ser en su mayoria SM, lo que indica que son arenas limosas de baja
compresibilidad, con la presencia de un estrato inicial de 50 cm de material

organico. (Ver: Resultados de Propiedades Fisico Mecéanicas del suelo).

La Capacidad Portante del suelo varia entre regular a buena en los estratos
superficiales, buena en los estratos medios, y excelente a partir del tercer metro de
profundidad, para seguir incrementandose con la profundidad. (Ver: Resultados de

las Propiedades Fisicas y Mecanicas del suelo).
La humedad natural del suelo tiende a ser indistinta para cada estrato ya que no se
relaciona con el incremento de la profundidad para los 32 sondeos. (Ver:

Resultados de las Propiedades Fisicas y Mecéanicas del suelo).

Los Materiales encontrados en los 2 sondeos, al ser clasificados por el SUCS, se

presentan mayoritariamente como SM, lo que nos indica que son suelos que van
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de permeables a semipermeables, de baja compresibilidad. (Ver: Resultados de las

Propiedades Fisicas y Mecanicas del suelo).

Para el disefio sismico los perfiles de suelo encontrados en los barrios La Libertad
y la Florida, son de tipo S1 y S2 segln el CPE y de acuerdo al NEC son de tipo
D.

El andlisis geotécnico asociado y representado en los mapas de isoperiodos del
esfuerzo del suelo, es una informacion valiosa, siempre y cuando se conozcan las
limitaciones. Se ha proporcionado una informacion confiable para la
planificacion, por ejemplo se puede determinar las zonas que generalmente
presentarian mejores condiciones de cimentacion y aquellas en que la cimentacion

podria resultar costosa.

El sistema actual de control de disefios estructurales del Municipio de Riobamba
tiene deficiencia no solamente en la planificacion del control del disefio
estructural, el uso de los materiales, y asentamientos poblacionales espontaneos,
sino también en el desarrollo insuficiente que presenta, observandose una
deficiencia principalmente en los elementos manuales de procedimientos,
indicadores, y los sistemas de informacion de base de datos de caracterizacion, asi

como la falta de control de estudios geotécnicos del suelo de cimentacion.

5.2. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a lo consignado en esta investigacion y considerando que la estructura
enviara cargas de baja intensidad al suelo de fundacion, se permite recomendar la

construccion de viviendas de tipo residencial de hasta dos niveles:

El Municipio de Riobamba tiene que comenzar a plantearse la creacion de una
nueva ordenanza en la cual efectivamente se tope no solo el tema del disefio
estructural y el control de los materiales sino también el control del suelo de
cimentacion por ejemplo se puede hablar de un plan de gestion de control de

estudios geotécnicos
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Integrar un sistema de informacién permanentemente y actualizado para recopilar
y generar informacion a traves de estudios del suelo con el objetivo de levantar
mapas de riesgo producto de un analisis de peligros y de vulnerabilidad y efectuar

el monitoreo del mismo.

Adoptar y difundir el codigo de ética y catalogo de valores al interior de la entidad
exigiéndose el seguimiento y rendiciébn de cuentas sobre la ejecuciéon y
cumplimiento de las normas referentes a la prevencion de riesgos bajo una
fiscalizacion en todas las etapas del ambito de la construccion y no como se suele
hacer al final, cuando las construcciones se van a recibir aparece el fiscalizador y

de esa manera no se ha controlado absolutamente nada.

Es recomendable el apego a estandares locales e internacionales de suelos
cuando se quiere construir una vivienda, lo que brindara seguridad y disminuira
el costo de mantenimiento de las obras civiles en los distintos sectores de la

ciudad.

Para una adecuada caracterizacion de suelos serd necesario tener los equipos
adecuados para poder desarrollar cada una de las etapas que comprende un estudio

geotécnico.

A la inexistencia de datos de caracterizacion de suelos en el Ilustre Municipio de
Riobamba, es recomendable crear mapas de isoresistencia, con el objeto de tener
una ayuda practica y efectiva en el estudio de comportamiento geotécnico de

suelos.
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6. PROPUESTA.
6.1. TITULO DE LA PROPUESTA.

Creacion de mapas de isoperiodos de la caracterizacion del suelo como base de
datos de apoyo a los organismos vinculados a la construccion para fines de

cimentacién

6.2. INTRODUCCION

No existen datos confiables y suficientes sobre la caracterizacion fisica y
mecénica de los suelos de los barrios " La Libertad y la Florida”.

El proyecto de Investigacion en este sector se lo realiza por la necesidad de contar
con datos confiables y actuales sobre las caracteristicas fisicas y mecéanicas del
suelo, que serviran para efectuar una planificacion y control por parte de los
organismos pertinentes, al igual que sera de utilidad para los profesionales de la
Ingenieria Civil y afines.

Por lo que se procede a la construccion de mapas de isoperiodos y mapas
tematicos de clasificacion geotécnica del suelo.

Su importancia radica en que se constituye en una herramienta visual y analitica
capaz de mostrar la variacién y organizacion de una seleccion de datos, su

procesamiento y finalmente la busqueda de relaciones con el espacio.

6.3. OBJETIVOS.
6.3.1. OBJETIVO GENERAL

Crear un conjunto de mapas de isoresistencia, organizados como una base de

datos con fines de cimentacion.

6.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Establecer la caracterizacion de los suelos

e Ingreso de los datos a un software geoestadistico
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e Construccion de la base de datos

e Generar un manual de uso de la base de datos.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO —TECNICA.

a) Software geoestadistico

Surfer 10.0

Golden Software lanza Surfer 10, un software que transforma los datos con
precision en mapas listos.

Es un programa que genera superficies tridimensionales a partir de varios puntos.

Introducido en 1984, Surfer es el estdndar de la industria de grilla y software de
cartografia para el contorno utilizado por los gedlogos, hidrologos e ingenieros.
Surfer 10 ofrece doce métodos diferentes de grillado, incluyendo Kriging con
variogramas, para convertir los datos XYZ irregularmente espaciados en una
malla uniforme.

La presente se enfoca escuetamente como realizar un mapa de isolineas a partir de

varios puntos. Las posibilidades del programa son mucho mas amplias.

ArcGis 9.3

ArcGIS es un “software” SIG disefiado por la empresa californiana Enviromental
Systems Research Institute (ESRI) para trabajar a nivel multiusuario.

ArcGIS “Desktop” se se maneja con licencia propia en La UNACH.

Los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) son herramientas de analisis que
ofrecen la posibilidad de identificar las relaciones espaciales de los fendmenos

que se estudian.
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La diferencia que existe entre un SIG y otros paquetes de software gréficos reside
en que el SIG es esencialmente una base de datos espacial, lo que le otorga una
cualidad incomparable en el desarrollo de analisis enfocados a resolver problemas

reales que afectan el espacio geografico.

El SIG almacena informacion cartogréafica digital, a la cual se anexa una
informacién atributiva organizada mediante tablas. Los datos descriptivos
recogidos en las tablas permiten realizar las consultas, anlisis, graficos e

informes relativos a los datos espaciales.

b) Construccion de base de datos

Base de datos

El término base de datos fue acufiado por primera vez en 1963, en un simposio
celebrado en California.

Es una coleccidon de datos referentes a una organizacion estructurada segin un
modelo de datos de forma que refleja las relaciones y restricciones existentes entre
los objetos del mundo real, y consigue independencia, integridad y seguridad de

los datos.

El objetivo principal de las bases de datos es el de unificar los datos que se

manejan y los programas o aplicaciones que los manejan.

El nacleo de cualquier base de datos son sus tablas. Toda los datos que vayamos
introduciendo en la base de datos se iran almacenando en la tabla o tablas
correspondientes, es como una hoja de célculo, donde la informacién podemos

verla distribuida en filas, columnas y celdas.

Planificacion de la base de datos:

e Se necesita saber que datos almacenar y cuél es la mejor forma de hacerlo.

e Poseer la informacién relevante de la caracterizacidn y de otras relacionadas
para obtener sélo la informacion que nos interese.

e Que informacién deseo mostrar
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¢) Manual de uso de la base de datos

El presente manual de uso de la base de datos forma parte del conjunto de

instrumentos metodoldgicos de georeferenciacién con el objetivo de disponer de

informacion geoespacial que apoye el proceso de Planificacion Territorial.

Mediante estas técnicas de base de datos se pretende conseguir a través del

Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD):

e |INDEPENDENCIA de los Datos: Cambios en la estructura de la Base de
Datos no modifican las aplicaciones.

e INTEGRIDAD de los Datos: Los datos han de ser siempre correctos. Se
establecen una serie de restricciones (reglas de validacion) sobre los datos.

e SEGURIDAD de los Datos: Control de acceso a los datos para evitar

manipulaciones de estos no deseadas.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

Para el trazo de isolineas se utilizo el software Surfer 10.0 en conjunto con el

software ArcGis 9 (version 9.3).

a) Software geoestadistico

ARCGIS

ArcGis cuenta con una aplicaciones como:
ArcMap es una aplicacion de edicion, andlisis y creacion de mapas a partir de una
base de datos dentro de la cual se encuentra una de las principales herramientas de

interpolacién como:

ArcGIS Spatial Analyst que provee herramientas de analisis y modelaje espacial
para datos de tipo raster. Spatial Analyst permite realizar analisis de densidad
espacial a partir de puntos o lineas, interpolaciébn de muestras con varios

algoritmos de interpolacion (IDW), Krigging, spline etc.
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Un Shapefile SPH es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se
guarda la localizacion de los elementos geograficos y los atributos asociados a
ellos.

SURFER 10.0

SURFER es esencialmente un programa para la interpolacion y la cartografia en
2D y 3D, en modo RASTER o IMAGEN. La cartografia y analisis se hacen por lo
esencial sobre una matriz o reticula, de ahi que el médulo Grid sea uno de los mas

importantes.

Grid-Data lee un archivo ASCII con formato (X, Y, Z1, Z2,...Zn) e interpola un
archivo imagen (*.GRD), utilizando el algoritmode interpolacion especificado

(p.e., Inverso de la Distancia, Regresion Polinomial, Minima Curvatura, etc.).

Map es el mddulo destinado a hacer la cartografia en SURFER.

b) Construccién de base de datos
Después de obtener una base de datos en el laboratorio de caracterizacion de
suelos de las muestras obtenidas se generan los mapas de isoresistencia a la

penetracion vertical.

Estos mapas nos permiten detectar rapidamente los problemas de compactacion
del suelo en diferentes areas, para luego constatarlos con la descripcion de perfil
del terreno en el mismo plano del mapa de isoresistencia.

Para la generacion de los mapas se determinan metodos de interpolacion de
puntos de muestreo.

Las isolineas representan en un mapa lineas, rectas o curvas, que describen la
interseccion de una superficie mediante la interpolacion de uno o mas planos

horizontales, formando gradientes relativos de la variable o parametro estimado.
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Interpolacion a partir de puntos

Se parte de un conjunto de puntos de muestreo en los que se ha medido la variable
que se quiere interpolar, constituyen una muestra. En el caso de un muestreo de
campo de variables del suelo, podemos decidir donde medir y, en funcién de los
resultados, volver a muestrear en otros puntos, aumentando asi, el tamafio

maestral.

Meétodos locales basados en medias ponderadas
Los métodos locales se basan en la utilizacion de los puntos mas cercanos al punto
de interpolacion para estimar la variable Z

» Interpolacion por kriggeado
Es un método desarrollado en el marco de la teoria geoestadistica y que utiliza
toda la informacion procedente del semivariograma para obtener unos factores de

ponderacion optimizados.

Se trata de un método muy extendido, pero es bastante complejo
matematicamente y muy exigente en cuanto a la calidad de la muestra de puntos y

las mediciones realizadas de la variable que se interpola.

» Interpolacion por media ponderada por el inverso de la distancia.

La interpolacion del punto problema se realiza asignando pesos a los datos del
entorno en funcion inversa de la distancia que los separa -inverse distance
weighting, IDW, el resultado se encuentra siempre incluido dentro del rango de
variacion de los datos.

Por este motivo, el correcto tratamiento de las formas concavas y convexas
depende estrechamente de la distribucion de los puntos originales y la presencia

de datos auxiliares se hace muy conveniente.
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¢) Manual de uso de la base de datos

CREACION DE MAPAS DE ISOPERIODOS EN SURFER 10

Paso 1. Ejecutar el programa Surfer 10

Paso 2. Cargar base de datos que se encuentran en formato XLSX de Excel
mediante el uso de comando Grid_Data que servira para interpolar el archivo de

excel.

Q@ ¥ & [E-
Fecha de modifica..  Tipo
SPT_LIBERT_015.xlsx 21/02/2013 3:42 Hoja de ci
Sitios recientes  (ZhcpT | 1BERT 15255 21/02/2012 2:41 Hoja de &
!I SPT_LIBERT _2535.d=x 21/02/2013 3:41 Hoja de ci
@ SPT_LIBERT_3545.xdsx 21/02/2013 3:41 Hoja de ci
Escritorio SPT_LIBERT 43555 21/02/2013 3:41 Hoja de ci

Ug Tipo: Hoja de calculo de Microsoft Office Bxcel
Iy Autores: Aspire One
Biblictecas Tamafio: 8.46 KB

Fecha de modificacion: 21/02/2013 3:41

Equipo

Red

[Al Recogrized Types

Open
worksheets:
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Paso 3. Interpolacion utilizando IDW (peso ponderado por el inverso de la

distancia).

En la pestafia Z se eligen los datos a ser interpolados, en este caso el esfuerzo

admisible del suelo.

£: |Column R: g_adm -

Se elige el método de interpolacion en Gridding Method

En Filter Data se elige el Median Z de Duplicate Data.

Statistics

Filter Data... i ‘ [_ J_
[ viewbata | Fittr A | ] o e |

Hvanced Options,|

Duplicate Data

foKeen:

X Tolerance:

¥ Tolerance:

4.9E-005

9.1E-005

Se guarda el archivo en la opcion Output Grid File con formato de extension (grd)

por defecto.

L= —
Grid Data - CA\SURFER_LA _LIBERTAD\caractenizacion\excel_caract)... EE
L e——————— ——

Data Columns (16 data points)

Kriging

: | Column A: X ~| [ Fiterpata... |

¥: |Column B: ¥ | [ viewpats |

P [Column C: z '] ’ Statistics l [ Grid Report
Gridding Method

Inverse Distance to & Power A [Advanced Cptions. .. l [Cross Validate. ..

Inverse Distance to a Power

Minimum Curvature
Modified Shepard's Method
Matural Neighbor

Mearest Neighbor
Paolynomial Regression
Radial Basis Function

Triangulation with Linear Interpolation

Maving Average
Data Metrics
L__Local Polynomial

sion\excel_caract\SPT_LIBERT 015.arc (&

mum Spacing # of Lines
688 7.751018519 55 =

1.967 7. 778666667 100 =
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Organizar = Nueva carpeta 4= - @
“  Nombre - Fecha de modifica.. Tipe *
7 Bibliotecas ‘ . _ '
@ . ; . Perflogs 13/07/2009 21:37 Carpet
ocumentos
s . Program Files 2/02/2013 7:54 Carpet
magenes =
J’ M'g . Python2s 05/05/201217:11 Carpet
lisica
H vis . Python26 24/11/2012 23:21 Carpet
ideos
L . Sokkia 05/04/2012 20:21 Carpet
1 | . SURFER_LA LIBERTAD 19/02/201317:24 Carpet(=
i@Grupo Eniellhoday temp ITANMINT17.47 Locnl
! . Fecha de creacion: 26/11/2012 19:4
8 Equino b Usuarios Tamafio: 136 MB
= =quip TH . WCOMMS Carpetas: caracterizacion, EXCEL, Gy
5_? Disco local (C:) X - =
. . Windows 05/02/2013 18:36 Carpet +
w Disco local (D) ola | m | :
Nombre:  SPT_LIBERT 015.grd -
Tipe: | GRD Surfer 7 Binary Grid (*.grd) 'l
+ Ocultar carpetas Abrir ] [ Cancelar I

Paso 4. Abrir el archivo de extensién (grd) que contiene los datos base para la

interpolacion.

Map|TnnIs Window  Help

Mew F| 7 Base Map..
Add 4 Empty Base Map...
Contour Map...
-+| Digitize 3] P
3 Trackball Post Map..
= Classed Post Map...

Stack Maps

| grid_caract - & 5 Sl g
Nombre ’ Fecha de modifica... Tipo
E5 SPT_LIBERT_015.grd 21/02/2013 4:03 Surfer Gric
S SPT_LIBERT 1525.grd 21/02/2013 4:03 Surfer Grit
&5 SPT_LIBERT_2535.grd 21/02/2013 4:04 Surfer Grit
S5 SpT_LIBERT_3545.grd 21/02/2013 4:04 Surfer Gric
S SPT_LIBERT 4555.grd 21/02/2013 4:05 Surfer Grit

Finalmente pulsamos Abrir y se genera automaticamente el mapa de contornos de

isoperiodos de los esfuerzos del suelo.
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(981

28

23.18

J

9812600

[

80.11

|

761800

762000

85Tn/m2

65 Tn/m2

45 Tn/m2

25 Tn/m2

5 Tn/m2

El grado de concurrencia del nimero de isolineas corresponden al peso generado
por los mayores esfuerzos en un punto determinado en relacién a los puntos mas
cercanos, la dispersion de las isolineas representa los menores esfuerzos

generados.

Los colores con tendencia rojiza -representan los mayores admisibles

del suelo en base al nimero de golpes del ensayo SPT

El color azul -y su dispersién representan a los menores esfuerzos del

suelo
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CREACION DE MAPAS DE ISOPERIODOS EN ARCGIS

En esta entrada se muestra el procedimiento para realizar isolineas en ArcGis,
mediante una base de datos obtenida los resultados finales obtenidos de la
tabulacion.

Paso 1. Cargar el mapa base, puede ser el mapa del area de estudio. En este caso

cargare un shape con nombre “geoldgico.

Paso 2. Cargar el shape de puntos o en su defecto crearlo a partir de los datos
medidos.

En caso de contar los datos dentro de una tabla de Excel con la informacion, el
proceso de georeferenciacion se lo realiza con la herramienta Add XY Data,
seguidamente exportar la tabla como shapefile (Clic derecho sobre la capa > Data
> Export Data).

Dicha base de datos contiene por ejemplo coordenadas de localizacion geografica

ademas de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.
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TABLA 46.- Ejemplo de base de datos que requiere ARCGIS

PARROQ

Grav

X Y Z PROVINCIA | CANTON URB CODIGO | PROF | SUCS | HNat espec g_adm DESCRIPC
761749.133 | 9812231.879 | 2728.581 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L16 1.35 SM 4,78 | 2.19 | 80.11 | Arena limosa con grava
761910.922 | 9812784.36 | 2736.884 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L1 150 | SC-SM | 891 | 2.23 | 35.09 |Arena arcilloso-limosa
762068.568 | 9813001.967 | 2739.672 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L2 1.50 SM 490 | 2.32 | 23.18 | Arena limosa
762032.415 | 9812884.953 | 2738.913 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L3 1.50 SM 9.13 | 2.00 | 55.79 | Arena limosa con grava
761992.614 | 9812798.943 | 2736.360 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L4 1.50 SM | 1454 | 2.09 | 17.82 | Arena limosa
762082.671 | 9812811.242 | 2736.330 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L5 1.50 | SC-SM |17.62 | 1.79 | 6.17 |Arena arcilloso-limosa
762018.212 | 9812593562 | 2732.324 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L6 150 | SM | 6.79 | 1.97 | 18.08 | Arena limosa
762030.177 | 9812472.959 | 2731.104 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L7 1.50 SM | 11.93| 2.00 | 11.16 |Arena limosa
761953.554 | 9812268.769 | 2729.683 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L8 1.50 SM 8.56 | 1.96 | 12.93 | Arena limosa
762058.761 | 9812323.648 | 2729.575 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L9 150 | SC-SM | 6.52 | 2.00 | 6.86 |Arena arcilloso-limosa
762167.688 | 9812417.497 | 2734.232 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L10 1.50 SM 4.71 | 2.04 | 15.37 | Arena limosa
762109.859 | 9812627.320 | 2734.173 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L11 1.5 SM 9.95 | 2.12 | 18.62 | Arena limosa
761868.322 | 9812418.225 | 2730.230 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L12 1.5 SM 8.87 | 2.02 | 29.10 | Arena limosa
761880.548 | 9812279.241 | 2729.988 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L13 1.5 SM | 14.63| 2.19 | 13.43 | Arena limosa
761910.406 | 9812554.285 | 2730.967 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L14 15 |SC-SM|11.38| 1.91 | 26.89 | Arena arcilloso-limosa
761930.909 | 9812651.559 | 2734.812 | Chimborazo | Riobamba | VELOZ L15 1.5 | SC-SM | 11.07 | 2.09 | 25.49 | Arena arcilloso-limosa

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay




Paso 3. Interpolacion utilizando IDW (peso ponderado por el inverso de la
distancia).

De la extensidn Spatial Analyst, se selecciona Interpolate to Raster, seguido de
Inverse Distance weighted.

También desde la extensién Spatial Analyst, dirigirse a la caja de herramientas
ArcToolbox > Spatial Analyst Tools > Interpolation.

|

=188 Spatial Analyst Tools -
% Conditional

% Density

% Distance

% Extraction

% Generalization

% Groundwater

% Hydrology

Eﬁp Interpolation

----- #* Matural Meighbor

----- # Spline

----- & Spline with Barriers
----- #* Topo to Raster

----- #* Topo to Raster by File

----- }" Trend
E:I...&'.‘: | mral i

Favorites | Index ] Search ] Hesuﬂs]

Propuesto el método de interpolacion, abrir la herramienta IDW.

Spatial Analyst * | J
Distance 3 I
i Density...
Surface Analysis L4 Spline...
Cell Statistics... Kriging...

Meighborhood Statistics...
Zonal Statistics...
Zonal Histogram ...

Beclassify...
Raster Calculator...

Convert »

Options...
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i mn||
inverse Distance Weightsd SN cccimiey

Input points:

Z value field:

Power:

Search radius type:
—Search Radius Settings

Number of points:

Maximum distance:

[~ Use barrier polylines: _I e
Output cell size: I 25

Qutput raster: I vi\Users\jose vilegas'\Docume

oK I Cancel |

Input points: se debe seleccionar el shape de puntos donde tenemos los datos a
interpolar. En este caso el shape es SPT_LIBERT.

Z value field: seleccionamos el nombre del campo que queremos interpolar, en
este caso es PROFUNDIDAD (nivel estratigrafico SPT).

Power: dejamos el valor por defecto, si tomamos valores altos, se pone énfasis en
los valores mas cercanos al punto, con valores pequefios se le da mas peso a los

puntos mas alejados. 2 es un valor adecuado para el peso.

Search radius type: seleccionamos un valor variable.

Number of points y Maximum distance: dejamos los valores por defecto que

aparecen.

Ouput cell size (tamafio de la celda): se debe elegir un tamafio de la celda acorde

con la escala de trabajo.

Output raster: seleccionar la ruta y el nombre con que se quiere guardar el

archivo.
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Completados todos los datos, dar clic en Ok. Se obtiene el siguiente resultado.

L]

o

Editar el mapa interpolado, cortando la superficie de interpolacion con una

mascara.

Dando clic derecho sobre layers, seleccionamos Propiedades
T

J 2D Analyst

4 Add Data...
New Group Layer

E—gmgow
=0 5 B2 Paste Layer(s
* ¥ Remove
B O s

Turn All Layers On

= O S Turn All Layers Off

@ Select All Layers
SF
B0 . Expand All Layers

=] SI = Collapse All Layers

Reference Scale »
= 0O s
* Advanced Drawing Options...
B0 S beling b
*
= 0O s Copnvert Labels to Annotation

] m 5? Convert Features to Graphics...
M A - .=
r

Display I Soul d

J Drawing =

Activate

splay the da il Properties...

131



En la ventana que aparece seleccionamos la pestafia Data Frame, luego damos

clic en la ventana Enable, vemos que se habilita el botdén Specify Shape.

Data Frame Properties

Annotation Groups | Edent Rectangles I Frame I Size and Position I Feature Link |
General  Data Frame | Coordinate System I llumination I Grids | Map Cache

-~ Extent

& Mtomatic

" Fixed Scale
|1:1n.4n1

" Fixed Bxtent

9.813.077.70015871 m

Left: I 761,189.346559635m Right: I 763.011.118320319 m

5,812.120.03170246 m Advanced.. |

—Clip to Shape

¥ Enable Specify Shape.. Border: I

— Bxdent Used By Full Btent Command
¢ Bdent of data in all layers (Default)

= Other: Specify Extert... |

Aceptar Cancelar | Aplicar |

Damos clic en el boton Specify Shape y en la ventana que aparece damos clic en
el boton de opcién Ouline of features, vemos que se habilita la pestafia Layer, tal

como se muestra en la siguiente figura.

¢~ Cument Visible Extert

& Qutline of Features

Layer:
[ sPT_015

= Outline of Selected Graphic(s]

~ Custom Extent ¥ Degrees

Tap: I -1.639692 dd

78.652393dd  Right: |

Eattam: I -1.698369 dd

o]

En la pestafia de layer seleccionamos el shape que condiciona los limites de la

interpolacion.
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Annotation Groups | Exent Rectangles | Frame | Size and Posttion I Feature Link |
General Data Frame ICoordlnateSysten I llumination | Grids | Map Cache |

| Data Frame Clipping

"~ Cumert Visible Edent

@+ Outline of Features
Layer: Features:

LIMITE_BARRIO 1+ IAII M

 Outline of Selected Graphic(s)

i Custom Extert ¥ Dearees
Top: -1.689692 dd

7B6523%3dd  igh: | 78 636039 dd

B ottorn: -1.698369 dd
coos

Aceptar Cancelar Aplicar

Damos clic en OK, seguido de Aceptar, el resultado es el siguiente.
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Paso 4. Creado el raster, lo que queda es cambiar sus propiedades, dando clic
derecho sobre la capa creada, del administrador de capas y seleccionar

Propiedades, aparece la siguiente ventana.

“(*Iom;_;ute U{\igue Values

)  Unique histogram does not exist. Do you want to compute unique
Y values?

o]

Generdl | Source | Btert | Dapiay | Symbology | Feids | Joms & Reites |
Gyertome: [T
Desarpton:

Credts: [

Scale Range
You can specify e range of scales at which ths layer wil e shown:
& Show layer ot ol scales
" Dot show kayer when 2oomed:

oubernt [Fre 7] ()

Inbeyond: {cNene> « | (mendmum scale)

Seleccionar la pestafia Symbology, en la que se muestran los simbolos y sus
colores, el rango, classify (determinar los rangos), Label, el numero de intervalos

(Classes), paleta de colores (Color ramp), entro otros.
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Gerersi | Socrce | Extert | Dilay  Symboiogy | Fekds | Soins & Reites |
Show:

—_— Draw raster grouping values into classes
Clagsted
Stretched Flds. Claszheanon

Vaboe: BT — | Equal iterval

Cowrar: [N -

Sysbol | Range | tabel | -

2032064219 - 5, 713964285 2,012064219 - 5, 711954289
5711964280 - 9,41385436  5,71196409 - 941186435 g
[ ]9,41186436 - 13,31376443  9,431864361 + 13, 11106443 |
[ ]13,30078443- 16,8116645  13,11176444 - 16,8116645

|
[ ]16,8126645 - 20,51156457 16,81166451 - 20,51156457
‘ D] 20,51356457 - 4,25146464  20,51156458 - 24,21146464
MINSESA AN PMIMAS L 0011 e 2
I~ Show class breoks using <ol values Displary NoDiats a5 o
| T Use hishade effect )

I e |

Cambiar el numero de rangos, valores extremos de los rangos, los colores y el

formato del Label.

Cambiar el nimero de intervalos: en la pestafia Classes.

Generai | Source | Extert | Display  Symbology | Feids | Jons & Relates |
= Draw raster grouping values into classes.

Stretched

2012064215 - 5,711964285  2,012054219 - 5,713414
5,711964289 - 9,41135436 5,71196429 - 9,41 3
9,41556436 - 13, 11176443 9,411864361 - 13,1037

13,12176443 « 15,3116645 13,12175444 - 35,3118
16.5HIBEAS - 2, 51147 16,33166451 - 20,5012 ]
20,51196457 - 28, 21146464 20,53156458 - 24,21146%64
2L 0NMME 27N MEN 240N - 2 anMan

ooty | Corcels | ol |

Valores extremos para los rangos: Dar clic en el boton Classify, aparece una
ventana en la que se cambian los valores que aparecen, por ejemplo: por nimeros

enteros, de acuerdo a los intervalos méas adecuados.
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143648
2,012064219
35,31116486

L710.145,703
1182280918
6,647241244

|1$4?

=
3 =
i 3
£
e

265
3087

13
15, 331705471
17,55164452 |

1

I AL
2012054219 1033693933 1666161464 269863897 353111648
I™ Snsp bresks to data vales 8195 Bements in Class Canced

Se cambia el color de los simbolos dando clic sobre la pestafia de Color Ramp,
seleccionar la opcién adecuada para el color.

Impart...

q

Natural Breaks (Jenks)

Classes: |9 ~| Classify...

4,000000001 - 5
5.000000001 -6
- £.000000001 -7
I show dass breaks using cell values Display NoData as |-
I™ Use hilshade effect @[T

Cancelar Aplicar

Dar formato a Label: clic exactamente sobre la etiqueta (label), aparece un menu
emergente se selecciona Format Label, Number of decimal places (numero de
cifras decimales), luego cambiar el numero de cifras decimales a 1, en la pestafia

que aparece, tal como se muestra en la siguiente tabla.
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K.N.um!?sr.. Format

r~ Rounding
¢ Number of decimal places
¢ Number of significant digits

B=

— Alignment
& Left
" Right Iu 1 characters

[V Show thousands separators
[~ Pad with zeros
™ Show plus sign

General options for the display of numbers

OK I Cancel

Después de hacer todos los cambios respectivos, el resultado es el siguiente.

Ganeral | Source | Bitert | Daploy  Symboiony | Relds | Joms 8 Relses |
Show:
Volres Draw raster grouping valees into classes

Stretched Frelds Cassfication
Vahoe: Manus

RE> -]

Dar clic en aceptar y finalmente se obtendra el siguiente resultado.
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Paso 4. Obtencién de las lineas de contorno (Contour). Spatial Analyst y

selecciomar la opcion Contour.

Density...

Interpolate to Raster 4

Cell Statistics... Slope...
Meighborhood Statistics... Aspect...
Zonal Statistics... Hillshade...
Zonal Histogram ... Viewshed...
Reclassify... Cut/Fill...

Raster Calculator...

Convert »

Options...
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Aparece una ventana, donde se debe rellenar informacion

Input surface: seleccionar el Raster al cual se quiere darle el contorno.

Contour interval: se debe colocar la distancia a la cual apareceran la lineas de
contorno.

Z factor: el factor de exageracion del la altura, en este caso dejar en 1.

Outpu features: seleccionar la ruta y el nombre con que se quiere guardar el
shape creado.

El resultado es el siguiente:

Input surface: Invvdw L’ _I'E:J
Contour defintion 1

Input heght range: Z min: 2,01206422 Zmax: 35,31
Contowr interval:
Base contour:

2 factor:

- Output information based on input contowr definition

Minimum contour: 4
Maxmum contour: A

Total number of contour values: 16

Cutput features: IC:‘&)xr:\)o',c viegas\Cooume E

[ oK I Cancel ‘
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Finalmente pulsamos Ok y se visualiza el mapa de contornos.

MAP.

ARRIO LA LIBE RIOBAMBA

9813001

981280

981260

981240

981220

761600
Leyenda
isolinea
ESFUERZO ADMISIBLE
Value
- L16=80.1053 Tn/m2 UNIVERSIDAD NACIONA DE CHIMBORAZO
Instituto de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Saberes
- L5= 6.1 7021 Tn/mz ESTUDIO DELA \l'l(j:.TNsmAHLIDAD sisMICA
DE LAS VIVIENDAS DE RIOBAMBA
Tecnico: Edgar David Pinchez

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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6.6. DISENO ORGANIZACIONAL

[ ADMINISTRACION DE DATOS ]

UNIDAD DEPLANEACION ] ( ICITS UNACH
MUNICIPAL J

DIRECCION GENERAL
DE PROYECTOS

DIRECCION TECNICA

SUPERVISOR EXTERNO
ADMINISTRADOR DBA

[ INGENIERO CIVIL ] [ PERSONALTECNICO]

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay

6.7. MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA.

MONITOREO

Para medir el progreso de los logros de los objetivos de la propuesta se pondran

en marcha varias estancias:

Administracion de la estructura de la Base de Datos

Una vez disefiada la Base de Datos (BD), es puesta en practica utilizando
Sistemas de Manejo de Base de Datos, procediéndose entonces a la creacion de

los datos (captura inicial).

La administracion de la Estructura de la Base de Datos por parte del
Administrador de la Base de Datos (DBA), que es el técnico que procesa la
informacion, incluye su participacion en el disefio inicial y final de la misma asi

como controlar, y administrar sus requerimientos.
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Modificacion de los esquemas

Una modificacion sobre la estructura de la BD pudiera ocasionar un error de
incompatibilidad que no apareciera a corto plazo; una vez que este surja puede
afectar la informacién contenida en la BD, se debe incluir procedimientos y
politicas mediante las cuales los usuarios puedan registrar sus necesidades de
modificaciones, para poder analizar y discutir la puesta o no en practica de tales

alteraciones.
Documentacion

Es de suma importancia saber que modificaciones han sido efectuadas, como
fueron realizadas y cuando fueron establecidas a través de un registro
estandarizado de los formatos de prueba y de las ejecuciones de las pruebas
efectuadas tanto en campo como en oficina, que permitiran resolver problemas de

incompatibilidad entre los datos de respaldo y vigentes.

Los respaldos son requeridos y habra de verificarse su estructura; formato y escala

para integrarlos a la operacion del sistema.
Administracion de la actividad de datos

El Administrador de datos que es la empresa, institucion u otro organismo, debe
proporcionar estandares, guias de accidn, procedimientos de control y la
documentacion necesaria para garantizar el trabajo cooperativo y complementario

al procesar los datos en la BD y exijir que estos se cumplan.

Para actualizar la base de datos se deberd coordinar las nuevas propuestas y
realizar ajustes en los derechos de acceso a datos que seran analizadas en
conjunto con los supervisores o directivos de las areas involucradas para

determinar si procede o no.
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EVALUACION
La evaluacion serd realizada por un equipo técnico adecuado, determinado por la
entidad publica o privada que debera compilar y analizar estadisticas relativas al

rendimiento del sistema de base de datos generado.

En este caso el DBA deberéa vigilar periddica y continuamente las actividades de
los usos de la BD, que archivos y que elementos de datos han sido utilizadas, e
incluso el método de manejo de la informacion, evaluadas posteriormente
mediante técnicas estadisticas para analizar el tiempo de ejecucién sobre la

actividad de la BD y su rendimiento.

Cuando se identifique un problema de rendimiento, ya sea mediante una queja o
un informe, el DBA debera determinar si resulta apropiada una modificacion a la

estructura de la BD o al sistema de manejo de base de datos.

El andlisis de la experiencia operacional y rendimiento del manejo de la base de
datos desde sus primeras etapas como la obtencion de datos hasta su
procesamiento en los sistemas de informacion, en un periodo determinado de
tiempo permitird determinar su aceptacion o la modificacion de algunas opciones,

todo esto en bdsqueda de la optimizacién o afinacion del mismo.
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Normas ASTM utilizadas en la Ingenieria de Suelos.
NORMA INEN 685. Terminologia y simbologia
NORMA NTE INEN 686. Toma de muestras alteradas
NORMA INEN 689. Ensayo de penetracion estandar

NORMA INEN 690. Determinacion del contenido de agua método del

secado al horno.
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NORMA NTE INEN 857. Aridos. Determinacion de la densidad, densidad
relativa (gravedad especifica) y absorcion del arido grueso.
NORMA NTE INEN 696. Aridos. Analisis granulométrico en los aridos,

fino y grueso.

NORMA INEN 691. Determinacion del limite liqguido método de casa
grande.

NORMA INEN 692. Determinacion del limite plastico.

http://civilgeek.blogspot.com

http://moisessuarez.files.wordpress.com/2009/12/unidad-i.pdf
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7. APENDICES Y ANEXOS

7.1. PLANOS TOPOGRAFICOS

PLANOS CATASTRALES
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO BARRIO LA LIBERTAD
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO BARRIO LA FLORIDA
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CURVAS DE NIVEL Y SONDEOS SPT
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO, CURVAS DE NIVEL, UBICACION SONDEO SPT BARRIO LA LIBERTAD
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LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO, CURVAS DE NIVEL, UBICACION SONDEO SPT BARRIO LA FLORIDA
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61400000

9613900.000.
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COORDENADAS DE UBICACION DEL MUESTREO

cop. ESTE NORTE COTA
L1 760871.53 9813793.62 2756.24
L2 760855.23 9813721.26 2751.46
L3 761093.41 9813622.67 2750.88
L4 760977.16 9813678.52 2754.21
LS 761185.31 9813617.95 2751.79

T61100000 1
L6 761052.22 9813741.34 2752.99
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
VICERRECTORADO DE POSGRADO
E INVESTIGACION - ICITS

ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS DE RIOBAMBA

Peicacion:

~SECTOR: BARRIO LA FLORIDA - PARROQUIA: VELOZ - CANTON: RIOBAMBA
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS
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PERFIL ESTRATIGRAFICO, CORTE LONGITUDINAL, BARRIO LA LIBERTAD
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CURVAS DE ISORESISTENCIA
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PLANO DE ISORESISTENCIA PROFUNDIDAD: O A 1.5M BARRIO LA LIBERTAD
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PLANO DE ISORESISTENCIA PROFUNDIDAD: 1.5M A 2.5M BARRIO LA LIBERTAD
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PLANO DE ISORESISTENCIA PROFUNDIDAD: 2.5M A 3.5M BARRIO LA LIBERTAD
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PLANO DE ISORESISTENCIA PROFUNDIDAD 0.0 — 1.0M BARRIO LA FLORIDA

N "“N”q" I
uuuuuu na am13son aon 913500 non N 9813800.00 / 2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

COORDENADAS U.T.M. E 760800, 000 E 760900.000 E 761000.000 £ 800600 | 2 VI 'ORADO DE PC o
DATUM WGS 84 é E INVESTIGACION - ICITS

ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
ZONA 17 SUR VIVIENDAS DE RIOBAMBA

COORDENADAS DE UBICACION DEL MUESTREO UBICACION:
COD. ESTE NORTE COTA

oooooooooooooooooooooooooo QUIA: VELOZ - CANTON: RIOBAMBA
L1 760871.689 9813795.226 2756.235 s
L4 760980.287 9813678.825 2754.213 R p— R
L5 761185.192 9813620.580 2751.793 Vil
L7 760910.504 9813802.875 2755.632 DE ISORESISTENCIA 1DE 3
L8 760829.930 9813732.447 2752.046 -
L9 760772.789 9813776.392 2753.182
L10 761070.097 9813902.006 2752.976 LN NN T eemee————————— e
L10 761070.097 9813902.006 2752.976 o
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PLANO DE ISORESISTENCIA PROFUNDIDAD 1.0 —2.0M BARRIO LA FLORIDA

h

761200.

761300.000

i

COORDENADAS U.T.M.
DATUM WGS 84
ZONA 17 SUR

COORDENADAS DE UBICACION DEL MUE

COD. ESTE
L1 760871.689
L2 760855.543

L4 760980.287
L5 761185.192
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L7 760910.504
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L9 760772.789
L11 761177.333
L12 761222.252
L12 761222.252
L13 761213.474
L14 761313.309
L15 760802.208
L15 760802.208
L16 760784.034
L16 760784.034

NORTE
9813795.226
9813721.373

9813678.825
9813620.580
9813738.880
9813802.875
9813732.447
9813776.392
9813830.444
9813637.116
9813637.116
9813506.365
9813746.138
9813916.578
9813916.578
9814075.934
9814075.934

BTREO
COTA
2756.235
2751.463
4

2754.213
2751.793
2752.987
2755.632
2752.046
2753.182
2751.923
2750.572
2750.572
2749.132
2750.221
2756.317
2756.317
2756.583
2756.583

VICERRECTORADO DE POSGRADO
E INVESTIGACION - ICITS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE

VIVIENDAS DE RIOBAMBA

[UBICACION:

-SECTOR: BARRIO LA FLORIDA - PARROQUIA: VELOZ - CANTON: RIOBAMBA

DE ENCIA

2 DE 3
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PLANO DE ISORESISTENCIA PROFUNDIDAD 2.0 — 3.15M BARRIO LA FLORIDA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

VIC

TORADO DE PC ADO

E INVESTIGACION - ICITS

ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS DE RIOBAMBA

UBICACION:

-SECTOR: BARRIO LA FLORIDA - PARROQUIA: VELOZ - CANTON: RIOBAMBA

TANG o

3 DE 3
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MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
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MAPA DE ZONIFICACION SiSMICA BARRIO LA LIBERTAD
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
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ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE
VIVIENDAS DE RIOBAMBA
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MAPA TEMATICO DE
CARACTERIZACION DE SUELOS
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GIT

MAPA CARACTERIZACION DE SUELOS BARRIO LA LIBERTAD

Profundidad perforacion: 2.5-3.5 m
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SC

‘coomIENAGD T,
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7.2. REGISTRO FOTOGRAFICO

SOCIALIZACION

Encuestas realizadas a los moradores

\
AW

(LAY

[ ] |

Encuestas realizadas a los moradores
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Toma de puntos topograficos Reconocimiento del sector

Construccion de trochas Toma de puntos topograficos
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ESTRATIGRAFIA

Recopilacion de Informacion Definicion de estratos

Estratigrafia del sector Limpieza del terreno
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SONDEOS SPT

Reconocimiento del sector Manejo del equipo SPT

Obtencion de las muestras Particion de las muestras
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ENSAYOS LABORATORIO

Granulometria Contenido de humedad

Gravedad especifica
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7.3.

DETALLE DE TABULACION DE RESULTADOS
CONTENIDO DE HUMEDAD

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS
BARRIOS "LA FLORIDA Y LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA
LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH

Provincia:
Canton:

Barrio:

Ubicacion coordenadas UTM:

Cddigo de perforacion:

Fecha:

Realizado por: D. Panchez

Chimborazo
Riobamba

La Libertad

N 9812784.356 |E 761910.922 |Z 2736.884 |

L1
Agosto del 2012

CONTENIDO DE AGUA
oROFUN MASAS (g) CONTENIDODE | MEDIA
Dipap [PTURA(RECRIENTE | . \7e| RECPIENTE+ | RECPIENTES | acua |sueioscco|ASUAY | ARMETICA
(m) (m) N SUELO HUMEDO | SUELO SECO w=(m2—m3)(m3 | CONTENIDO
ml m2 m3 m2-m3 m3-ml )00 DEAGUA%
0-15 0 13.865 54.265 50.96 3.31 37.10 8.910
' -1.5 S 13.86 54.31 51.00 331 37.14 8.912 8.911
159 B 18.065 48.665 46.46 2.205 28.40 7.765
T -2 D 18.10 48.70 46.50 2.200 28.40 7.746 7.756
O 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1 ] 1
891l -15 7600 7.800 8000 8200 8400 8600 8800 9.000
7.756 -2
05
1
@@= Seriesl
15
2
25

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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GRANULOMETRIA

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y
MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA Y LA LIBERTAD" DE LA
CIUDAD DE RIOBAMBA
LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH

Provincia: Chimborazo
Canton: Riobamba
Barrio: La Libertad
Ubicacion coordenadas
UTM: N 9812784.356 E 761910.922 Z 2736.884
Cadigo de perforacion: L1
Fecha: Agosto del 2012
Realizado por: D. Panchez
PROFUNDIDAD DE PERFORACION 0-1.5 m
ANALISIS GRANULOMETRICO
MASA RETENIDA % ACUMULADOS
TAMIZ N° | PARCIAL | ACUMULADA RETENIDO PASA
(9) (9) % %
2" 0 0 0 100.00
11/2" 0 0 0 100.00
1" 0 0 0 100.00
3/4" 0 0 0 100.00
1/2" 0 0 0 100.00
3/8" 0 0 0 100.00
4 0 0 0 100.00
10 9 9 157 98.43
20 35 44 7.69 92.31
40 41 85 14.86 85.14
60 44 129 22.55 77.45
100 73 202 35.31 64.69
200 208 410 71.68 28.32
BANDEJA 162 572 100 0.00
MODULO DE FINURA: 2.54
Arena arcilloso-
SUCS limosa SC-SM
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PROFUNDIDAD DE PERFORACION -1.5-2.0 m
ANALISIS GRANULOMETRICO
MASA RETENIDA % ACUMULADOS
TAMIZ N° | PARCIAL | ACUMULADA RETENIDO PASA
C)] C)] % %
2" 0 0 0 100.00
11/2" 0 0 0 100.00
1" 0 0 0 100.00
3/4" 0 0 0 100.00
1/2" 0 0 0 100.00
3/8" 0 0 0 100.00
4 1 1 0.28 99.72
10 14 15 4.13 95.87
20 31 46 12.67 87.33
40 39 85 23.42 76.58
60 47 132 36.36 63.64
100 53 185 50.96 49.04
200 80 265 73 27.00
BANDEJA 98 363 100 0.00
MODULO DE FINURA: 3.01
SUCS Arena limosa SM

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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9.1

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS “LA DATOS A GRAFICAR
FLORIDA Y LA LIBERTAD” DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA. CONTENIDO DE HUMEDAD NUMERO DE GOLPES
LOCALIZACION DEL PROYECTO MUESTRA 1 26.37 5
Provincia: Chimborazo MUESTRA 2 23.53 15
Canton: Riobamba MUESTRA 3 20.87 26
Barrio: La Libertad MUESTRA 4 19.14 28
Ubicacion coordenadas UTM: [N 9812784.356 |E 761910.922 |z 2736.884
Codigo de perforacion: L1 30.00
Profundidad de la muestra:  0-1.5 m LIMITE LIQUIDO= 20.68 % <
o 25.00 4
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO g 2000 4
LEYENDA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 =)
CODIGO DELTARA A B C D E F G H ; 15.00 —_— —————==-
PESO DEL TARA 7.20 7.30 7.10 7.10 13.90 7.10 7.20 7.20 8
PESO SUELO HUMEDO + TARA|  18.70 1880 | 1880 | 1830 | 2530 | 1730 | 1840 17.10 Z 10001 e e S s e EmEaEIzs
PESO SUELO SECO + TARA 16.30 16.40 16.60 16.14 23.33 15.54 16.60 15.51 'g 5.00 4 ———— mm=amias
PESO SUELO SECO 9.10 9.10 9.50 9.04 9.43 8.44 9.40 8.31 ©
PESO DELAGUA 2.40 2.40 2.20 2.16 197 1.76 1.80 1.59 0.00 25 15
= TENIDODEHUMEDAD% | 2637 26.37 2316 | 2389 2089 | 208 19.15 19.13 o NUMERO DE GOLPES N.
N> ERO DE GOLPES 5 5 15 15 26 26 28 28
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
LEYENDA MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 LIMITE PLASTICO= 15.85 %
CODIGO DELTARA | J K INDICE DE PLASTICIDAD= 4.82 % plasticidad escasa o nula
PESO DEL TARA 7.20 8.40 6.70
PESO SUELO HUMEDO + TARA 7.60 8.90 7.20 IP=LL-LP >10 pléstico.
PESO SUELO SECO + TARA 7.54 8.84 7.13 IP=LL—LP <10 no plastico.
PESO SUELO SECO 0.34 0.44 0.43
PESO DEL AGUA 0.06 0.06 0.07
CONTENIDO DE HUMEDAD % 17.65 13.64 16.28

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay




GRAVEDAD ESPECIFICA

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL
SUELO EN LOS BARRIOS "LA FLORIDA Y LA LIBERTAD" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH

Provincia: Chimborazo
Cantoén: Riobamba
Barrio: La Libertad
Ubicacién coordenadas UTM: N 9812784.356 |E 761910.922 |Z 2736.884
Codigo de perforacion: L1
Fecha: Agosto del 2012
Realizado por: D. Panchez
PROFUNDIDAD DE PERFORACION: 0-1.5 m

PESO ESPECIFICO
A MASA DEL SUELO EN SSS 200 g
B MASA DEL PICNOMETRO + AGUA 806.1 g
C MASA DEL PICNOMETRO + AGUA + SUELO EN SSS 916.6 g
D=A+B-C |VOLUMEN DESALOJADO 89.5 cm3
E=A/D  |PESO ESPECIFICO 2.235 |g/cm3
PROFUNDIDAD DE PERFORACION: -1.5-2.0 m

PESO ESPECIFICO
A MASA DEL SUELO EN SSS 200 g
B MASA DEL PICNOMETRO + AGUA 752.7 g
C MASA DEL PICNOMETRO + AGUA + SUELO EN SSS 864.2 g
D=A+B-C |VOLUMEN DESALOJADO 88.5 cm3
E=A/D PESO ESPECIFICO 2.260 |g/cm3

Elaborado: David Panchez y Francisco Gadvay
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CARTERA TOPOGRAFICA

7.4. DATOS DE CAMPO
CARTERA TOPOGRAFICA BARRIO LIBERTAD
PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 9813778325 | 762258.098 | 2749318 PBE
2 9813517.944 | 761902.701 | 2744.49 PBE
3 9813729.299 | 762210843 | 2742.564 EST
5 9813500381 | 762181.528 | 2740.826 EST
b 9813213.876 | 762148.004 | 2741756 EST
7 9813010727 | 762123.306 | 2740.508 EST
8 9812754.804 | 762122776 | 2737.611 EST
9 9813006349 | 762079.843 | 2739.763 EST
10 9812897.677 | 762008.486 | 2738.984 EST
11 9812839.887 | 762006.698 | 2737.5% EST
12 9812787588 | 762007.581 | 2735.946 EST
13 9812786398 | 761892.697 | 2737.009 EST
14 9812740.481 | 76201093 | 273446 EST
15 9812694309 | 762015492 | 2733.57 EST
16 9812647.269 | 762019.361 | 2733.012 EST
17 9812586.271 | 762028.789 | 2732.222 EST
18 9812480.836 | 762056495 | 273L773 EST
19 9812397364 | 761985.544 | 2730.042 EST
20 9812315532 | 762081.084 | 2730.085 EST
21 9812430029 | 762212.559 | 2733.449 EST
2 981226235 | 761981753 | 2729.748 EST
3 9812660076 | 762145.516 | 2735.955 EST
% 9812697989 | 761927.09 | 2736.838 EST
25 9812392321 | 761836.189 | 2728.714 EST
26 981232691 | 76181299 | 272842 EST
2 9812253.011 | 761905846 | 2730.473 EST
28 9812232.113 | 761743705 | 2728321 EST
29 9812283355 | 761961.693 | 2729.753 EST
30 981228336 | 761961695 | 2729.756 EST
31 9812262423 | 761981585 | 2729.746 EST
34 9812788.144 | 761863.548 | 2735.637 EST
35 9812670086 | 761790.609 | 2692.979 EST
36 9812502485 | 761762.938 | 2688.745 EST
52 9812763.664 | 761820.221 | 2698.505 CANALR
100 9813013.136 | 762123.948 | 2740458 VIA
102 9813010.902 | 762119.603 | 2740.639 VIA
103 9813010836 | 762117.497 | 2740.609 VIA
104 9813010709 | 762113.951 | 2740.517 VIA
105 9813010457 | 762110518 | 2740.33 VIA
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CARTERA TOPOGRAFICA BARRIO LA FLORIDA

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
1 9813517.944 | 761902.701 | 274449 PBE
2 9813778325 | 762258098 | 2749.318 PBE
4 981353697 | 761565.126 | 2746.605 EST
5 9813561468 | 761353.368 | 2748.509 EST
b 9813622499 | 761220.295 | 2750.665 EST
7 9813676.787 | 761278.816 | 2749.905 EST
8 9813572.072 | 761185.076 | 2750.915 EST
9 9813730403 | 761098.986 | 2752312 EST
10 9813749.501 | 761332.062 | 2750.069 EST
11 9813545447 | 761161925 | 2748.203 EST
12 9813500.924 | 761210.054 | 274899 EST
13 9813541.639 | 761140.082 | 2747.204 EST
14 9813612.563 | 760988.839 | 2750.067 EST
15 9813465.826 | 761217.575 | 2742.986 EST
16 9813485.681 | 761180.025 | 2740.755 EST
17 9813407.142 | 761264.38 | 2731716 EST
18 9813412.791 | 761126914 | 2710.931 EST
19 9813650.051 | 760928.852 | 2750.872 EST
20 9813704421 | 760966.123 | 2755331 EST
Al 9813756.662 | 761003.317 | 275381 EST
2 9813666.597 | 761019.658 | 2754.26 EST
23 9813782.443 | 761041524 | 2752816 EST
2 9813848.825 | 760989.545 | 2753.553 EST
25 9813905.984 | 760955.461 | 2754.436 EST
26 9813780.506 | 760878.38 | 2755.474 EST
2 9813691715 | 760826441 | 2748.94 EST
28 9813729.873 | 760853.957 | 2751779 EST
29 9813608.289 | 760907476 | 2731951 EST
30 9813466.699 | 761096.398 | 2712.118 EST
31 9813595.115 | 760878.617 | 2717.017 EST
32 9813647.936 | 760821.346 | 2718.281 EST
3 9813752.462 | 760719.879 | 2721.144 EST
34 9813760.163 | 760811543 | 2752.778 EST
35 9813792.002 | 760773.724 | 2753.689 EST
36 9813850.174 | 760806.416 | 2755.133 EST
37 9813913.953 | 76073834 | 12755.833 EST
38 9813971594 | 760679.935 | 2756.469 EST
39 9813750.115 | 761331646 | 2750052 EST
4 9813794.928 | 761266.209 | 2750.623 EST




CARTERA TOPOGRAFICA BARRIO LIBERTAD

106 9813010326 | 762106.976 | 2740.21 VIA
107 9813010.093 | 762103.995 | 2740.179 VIA
108 9813009.9% | 762100.841 |  2740.06 VIA
109 9813009.81 | 762098.059 | 2739.901 VIA
110 9813009.55 | 762095.078 | 2739.757 VIA
1 9813009.219 | 762091936 | 2739.737 VIA
112 9813008.843 | 762088.736 | 2739.831 VIA
113 9813008.157 | 762085.365 | 2739.789 VIA
114 9813007.387 | 762083.363 | 2739.775 VIA
115 9813006.605 | 762081.682 | 2739.766 VIA
116 9813005.849 | 762080.017 | 2739.742 VIA
117 9813004.188 | 762076.964 | 2739.703 VIA
118 9813002.147 | 762074 2739.667 VIA
119 9813000.341 | 762072.13 2739.64 VIA
120 9812997.343 | 762068.717 | 2739.678 VIA
121 9812996.978 | 762067.089 | 2739.653 VIA
17 9812997.625 | 762066.126 | 2739.639 VIA
13 9812998.304 | 762065.387 | 2739.649 VIA
124 9812995.097 | 762053.619 | 2739.854 VIA
125 9812992.664 | 762055.717 | 2739.799 VIA
126 9812990.067 | 76205734 | 2739.69 VIA
i 9812987.06 | 762058.386 | 2739.57 VIA
128 9812984.608 | 762058.616 | 2739.499 VIA
129 9812982.53 | 762058432 | 2739.383 VIA
130 9812993.956 | 76208211 | 2739.468 VIA
131 9812997.08 | 762082.329 | 2739.528 VIA
132 9812998.791 | 762082.495 | 2739.649 VIA
133 9812999.459 | 762082.869 | 2739.663 VIA
134 9812999.959 | 762083.908 | 2739.642 VIA
135 9813000.378 | 762087.984 | 2739.636 VIA
136 9813000.848 | 762092.467 | 2739.629 VIA
137 9813001.456 | 762098.108 | 2739.661 VIA
138 9813002.093 | 762104.475 | 2739.801 VIA
139 9813002.604 | 762110.072 | 2740.319 VIA
140 9813003.147 | 762115529 |  2740.59 VIA
141 9813003.538 | 762119.076 |  2740.67 VIA
142 9813003.902 | 762121.973 | 2740.628 VIA
143 9813003.49% | 762123.626 | 2740.389 VIA
144 9813000.736 | 76212355 | 2740.348 VIA
145 9812993.597 | 762123.273 | 2740.279 VIA
146 9812985.18 | 762122.946 | 2740.201 VIA

CARTERA TOPOGRAFICA BARRIO LA FLORIDA

48 9813846.812 | 761209.215 | 2751402 EST
49 9813905.974 | 761153513 | 275L.715 EST
51 9813927.767 | 760939434 | 2754.511 EST
52 9813900.34 | 761035.914 | 2753078 EST
53 9813869.372 | 761067.304 | 2752.925 EST
100 9813529.546 | 761851.896 | 2744.715 VIA
101 9813521775 | 761856.442 | 2744.859 VIA
102 9813516.829 | 76185634 | 2744.861 VIA
103 9813509.62 | 761850.839 | 2744.71 VIA
104 9813619.142 | 761218.789 | 2750.567 IDRANTE
105 9813616.508 | 761246.287 | 2749.951 VIA
106 9813619.009 | 761241923 | 2749.981 VIA
107 9813602.213 | 7612462 | 2750.067 VIA
108 98136243 | 761232.982 | 2750.26 VIA
109 9813597.472 | 761239.588 | 2749.919 VIA
110 9813605.217 | 761225.95 2750.14 VIA
1 9813629.556 | 761224781 | 2750.323 VIA
112 9813613.994 | 761225.892 | 2750.319 VIA
113 9813610.049 | 761217919 | 2750.262 VIA
114 9813637.162 | 761213.099 | 2750.558 VIA
115 9813617.421 | 761206.642 | 2750.376 VIA
116 9813644.957 | 761202.234 | 2750.662 VIA
107 9813630.561 | 761200.755 | 2750.776 VIA
118 9813633.753 | 761200443 | 2750.889 VIA
119 9813634.832 | 761203.576 | 2750.818 VIA
120 9813651338 | 76119358 | 2750.759 VIA
11 9813640.137 | 761192.016 | 2750.936 VIA
12 9813643313 | 761191808 | 2750916 VIA
13 9813639.878 | 761188.08 | 2750.921 VIA
124 9813658.596 | 761184318 | 2750.828 VIA
125 9813634.997 | 761182.468 | 2750.776 VIA
126 9813665.568 | 761175.822 | 2750.977 VIA
17 9813655.175 | 761168.749 | 2751.168 VIA
128 9813673.638 | 761166495 | 2751.087 VIA
129 9813675.097 | 76116596 | 2751.099 VIA
130 9813676.365 | 761166.506 | 2751.126 VIA
131 9813677.158 | 761167.185 | 2751.227 VIA
132 9813681392 | 761163.005 | 2751.245 VIA
133 9813680.351 | 761162.096 | 2751.204 VIA
134 9813679.689 | 761161.25 2751.18 VIA
135 9813679.931 | 761159462 | 2751175 VIA
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SONDEOS SPT

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

PROYECTO: “CARACTERIZACION Y SECTORIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

DEL SUELO EN LOS BARRIOS LA FLORIDA Y LA LIBERTAD DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA”

TOMA DE MUESTRAS
BARRIO LA FLORIDA
UBICACION: 2%P7. F24
FECHA: MALTES, 10 )0 20/2.
" Noree MUESTRA OBSERVACIONES
{m) P1
00 - 7.00| 42/42/42 |9PT-F2A7 | SE epsioE  owbh S04 miesHS /A 2o / PerEopbcIar)
10 —200| 45/50/56 |25p7-£242 | YA Q' EV b eaimERS paie MO SE OBIIEOE smdEsH)
NZECNS, QERIQD AL ESJPAE ) th CUCHIEAS HA
Erspo EO pmht ESALO Y MO )R Pepchiiues, OE
AQUELLD.
BARRIO LA FLORIDA
UBICACION: 32P7 - F2 8.
FECHA: mpn7Es. 72 TO O 20/2.
H NooLres MUESTRA OBSERVACIONES
(m) P1
00 -100] 72/70/7S | 3sP7-F28 1 V0 SE Pmh  MIESTLS  SUELD 1 K70K e
100 - 2,00) 23/39/ 48 |3%7 - 285
500 - 250 |48 /49/S2 |3sp7-#283 SE OQ/IHE o prdbs/hS | DERIDD A Q7 EJ 4 diwrzh
PERFOMPOOD WO Skl mJESBA AeewA.
PIEC)S o/l CMFE /A0 -
BARRIO LA FLORIDA

UBICACION: 4/ SP7 .F2D.

FECHA: mpR7Es 12

TOM O W/Z.

N GOLPES

MUESTRA OBSERVACIONES
(m) P1 :
00 - 100 | 4sP7-F2D/ | 25/30/35 P> UECE 4L .
400 -200 |4ap7 - F200 | 36/42/s /. B> ATREZ chsee WELS jal (B E LoD,
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DATOS LABORATORIO

DATOS LABORATORIO

Rl

7

HOJAN°.
CARACTERIZACION Y SECTORIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS LA LIBERTAD Y LA FLORIDA

|secror: 2 1N FLORINA ™ [cooeo: 77 307~ F/BR—7 PROFUNDIDAD: ~(), S — 7,50 77 .
 TESISTAS: FRANCISCO GADVAY Y DAVID PANCHEZ FECHA:
GRANULOMETRIA HUMEDAD NATURAL GRAVEDAD ESPECIFICA
TAMIZ | PESORET | PESO RET RECIP. PESOS (g) RECIP. PESOS (g)
N PARCIAL ACUMUL N RECIP REC +S. HUM REC+S.SECO N SUELO | REC+H20 | REC+H20+SUELO
SERIE GRUESA Y (Bl 2,20 15280 399 | 033 77ZZ |~
11/2" Z |8l 6225 8.8S
- 5 LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES
3/4" RECIP. | N°DE PESOS (g)
1/ N GOLPES| RECIP | REC+S.HUM | REC+S.SECO
3/8" S 6 | 7459 2432 | 95,42
g I [ 6 |#H] 2904 | 2624
SERIE FINA € 76 | 1412 3582 | 3/,32
N4 6 71 1 16 | /4 /7] 3445 | 30.82
w | 41 12 | 25 |7387] 3077 | 2783
20 35 4 25 |4al | 3577 | 3162
w | 724 N |35 |7426] %96 | 25.27
60 33 Ve | 35 |7496] 3066 | 29,03
100 96
200 | /76 LIMITE PLASTICO
Bandeja | 79/ D 730] 823 T g/
vesoini.| Z40A m 6831 #73 | 738
TOTAL ] 24/ | 958 | 937
DATOS LABORATORIO
HOJAN".
CARACTERIZACION Y SECTORIZACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS LA LIBERTAD Y LA FLORIDA
secTor: LN FORIOA ! [cobico: 7/ Spr- F/-B-2 PROFUNDIDAD: -7, S ~ 25022___
TESISTAS: FRANCISCO GADVAY Y DAVID PANCHEZ FECHA:
GRANULOMETRIA HUMEDAD NATURAL GRAVEDAD ESPECIFICA
TAMIZ | PESORET | PESORET RECIP. PESOS (g) RECIP. PESOS (g)
N PARCIAL | ACUMUL N RECIP REC +S. HUM REC+5.SECO N SUELO | REC+H20 | REC+H20+SUELO
SERIE GRUESA x 120101 76,70 73,40 7Sl | A | =
11/2* Xy |27/0] 7€,/ 73,54
o LIMITE LIQUIDO OBSERVACIONES
3/48" RECIP. | N°DE PESOS (g)
1/2" N GOLPES| RECIP | REC+S.HUM | REC+S.SECO
3/8" & S H3BI 3T | P43
N Hx | S 4zl 20,441 25,94
SERIE FINA Mx | 1S |H4E65] 23,20 | 2¢,69
va | 6/ Ux | 715 | 10.26] 34./9 | 3/, %6
10 734 Ry | 24 | 387 | 2539 | 23,46
2 | 796 Cx | 24 | #430] 29,00 | 2.56 NO — PLS7IcO,
o | //3 V_ |36 |#03] 2,78 | 94.98
0 | ¢f A |36 [wss] 31,96 ] 29.7%
100 A4S
200 3 LIMITE PLASTICO
Bandea| 63
oo | 7577 X
TOTAL
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SOCIALIZACION

UN NACIONA! BOR o

1L DE CHIMBORAZ

IVERSIDAD 1ON.
de las viviendas construidas en

TN bilidad Sismica

T icion as Ia wuiners _ =

PR T Dt e marsinaies o in ciudad de Riobambs
i

J ITA TECNICA S P50 205
UTORIZACION VIS r= o5/ 22
. & FECHA 7=/ L
s polEpTar — ERAR e L Y
T e > Zeoo - oo L CEAVEC RN T TR
PROPIETARIO: | Zo= = i s I T
IRECCION:__dpces 178 =
D .

IXE -
ANO DE CONSTRUCCION: 7

>< NO.
SI

AUTORIZO:

En caso de NO indicar el

Fob ]

S P vy =
it FIRMA PROPIETARIO
FIRMA TECNICO pEORMBSEOTS,

. : <.
c1 QEoBISEIES D .

o
VISITO ESTE DOMICILIO (Nombre de Encuestador)

i
|
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DESARROLLO A
PROYECTO: “Determinacién de la Vulnerabilidad Sismica de las viviendas construidas en lofaga
barrios urbano marginales de la ciudad de Ribbamba”

ENCUESTA DE REACCION SOCIAL ANTE LA REALIZACION DEL PROYECTO

“Determinacién de la Vulnerabilidad Sismica de las viviendas constriidas en los
barrios urbano marginales de la ciudad de Riobamba”

2/03/90/7 . e i N e o SIRER
FECHA: /7/D (207 No. --

1. ¢ETIENE - CONOCIMIENTO DE LA EJECUCION DEL PROYECTO fDETERMINACION DE LA
VULNERABILIDAD S[SMICA DE LAS VIVIENDAS CONSTRUIDAS EN| LOS BARRIOS URBANO
MARGINALES DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA”? En caso de Sl, éPor qué medio se enterd?

2. ¢LEINTERESA SABER SI SU VIVIENDA ES VULNERABLE ESTRUCTURALMENTE? ¢Por qué?
cripad |

3. ¢LEINTERESA CONOCER EL TIPO DE SUELO DONDE SE ASIENTA SU VIVIENDA? ¢Por qué?
fee. CopiIOs2olD |

4. (ESTA DISPUESTO A COLABORAR EN LA EJECUCION DEL PROYECTO? ¢Por qué?

5. ¢SU VIVIENDA SE HA CONSTRUIDO CON UN PROFESIONAL A CARGO.; {Por qué?
e EcoUarv > .

s NO
6. ¢LOS PLANOS Y ESTUDIOS DE SU VIVIENDA FUERON APROBADOS PDR LA MUNICIPALIDAD DE

RIOBAMBA? ¢Por qué? D

Sl NO

|
i
!
i

En caso de sj, éfue construido como esta en los planos?
iRf) 7 )
Qué cambios hizo? MO HURD  cAmriss

i

|
7. ¢QUE PUNTO DE VISTA TIENE ACERCA DE LA LABOR DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE CHIMBORAZO
BVELO | Por DFES 0w Va7 17 42070 .

=

8. (LEINTERESARIA SABER LOS RESULTADOS DE ESTA INVESTIGACION? |éPor qué? [j
Pss SheEn  Eo @' ceovpdioits <= pucotsszzh sn Wy | Sl NO

9. ¢CONOCE USTED QUIEN ES EL ENTE ENCARGADO DE REALIZAR GESTION DE DESASTRE EN CASO |:| @
'
DE UN TERREMOTO O DESLIZAMIENTO DE SUELOS EN RIOBAMBA?

{
| ; SI  NO
!
T

GRACIAS

Direccién: Campus “La Dolorosa” Av. Eloy Alfaro s/n y 10 de Agosto
Teléfono:2628119-2628115-2628162 Ext. 106

I

'
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