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RESUMEN

Para que un edificio o una pequefia construccion funcionen adecuadamente y
tengan una buena estabilidad depende de un 100% de su cimentacion por que ésta
debe transferir toda su carga al suelo, lo bueno de la cimentacion es que se la
puede realizar en cualquier tipo de terreno siempre y cuando se realicen los

procedimientos adecuados para la investigacion sobre el tipo de suelo.

Lo esencial en toda construccion o edificacion seria cimentar siempre en roca,
para asi poder realizar la obra mas rapido y abaratar los costos, pero en la
mayoria de las ocasiones no es posible por los diferentes tipos de terreno que se
tiene en cada sector, por tal motivo todo constructor tiene que adaptarse al tipo de
estrato, solo asi se podré analizar el comportamiento de cada tipo de suelo.

Si en todas las ocasiones se podria cimentar en un suelo firme o bien compactado,
no harian falta cimientos, y asi se podria en el mismo terreno construir las
mamposterias, columnas, etc. Pero hacer una edificacion de este tipo no es
posible, hay que analizar y buscar la manera mas técnica de que todas estas
cargas vivas y cargas muertas sean transmitidas al suelo a fin de que cada porcion

del suelo pueda absorber el peso de la estructura.

Por todo lo expuesto anteriormente el suelo cede, por todas las cargas que tiene
una estructura y obliga a sus moléculas a que se modifiquen en sus distancias y
posiciones donde el suelo cambia de forma, todo esto dependerad del tipo de

terreno que se encuentre la edificacion.

En la construccion de una cimentacion en un terreno duro y bien compactado
formado por estratos o capas de un espesor adecuado, con una resistencia

considerable no existe peligro alguno para la construccion.

Pero si tenemos un suelo que no es compacto, pero tiene pequefios bancos de
extension con menor resistencia, y si los estratos o capas tengan espesores muy
variables, se puede cimentar pero sin las garantias adecuadas para el que recibe la

obra.
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Toda la informacion recopilada fue mediante el ensayo del SPT (ensayo de
penetracion estandar). Para determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo,
asi como la interpretacion y redaccion de los informes correspondientes obtenidos
en el laboratorio de la Escuela de Ingenieria Civil y que se los expone a
continuacion en la elaboracion de ésta tesis, en la que se cre6 una tabla de
resultados en EXCEL de todos los ensayos realizados en el laboratorio como son:
contenido de humedad, granulometria, clasificacion de los suelos en el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), médulo de finura, limite pléastico,
limite liquido, peso especifico, angulo de friccion, angulo de cohesion, periodo de
vibracion del suelo, todo esto se realizd con la certeza de dar con el tipo de
resistencia y la vulnerabilidad del suelo de los barrios “24 de Mayo, Alborada,
Cruzada Social y la Victoria” de la ciudad de Riobamba y en donde fueron

realizados estos estudios.

Se realizo la clasificacion de los suelos mediante las normas INEN CPE 5:2001
y la NEC 2011, con la obtencion de las tablas de resultados en EXCEL se elaboré
un programa en MATLAB que nos permite calcular el periodo de vibracion de
los suelos mediante el método del sistema de varios grados de libertad,
obteniendo los datos para la elaboracion de los mapas de Iso periodos Yy que

fueron dibujados en el programa SURFER.

XV



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO 5>
FACULTAD DE INGENIERIA u—Q*

CENTRO DE IDIOMAS "-._.a
EnacH
Dr Geovanny Armas SUMMARY 16 de Diciembre del 2013

For the correct working and good stability of a small building or construction, it
depends 100% on its foundation since this one must transfer all its load to the
ground, the good thing about foundation is that it can be founded on any type of

soil as long as the adequate procedures for research on soil type are carried out.

What is essential in any construction or building is the foundation built on rock,
in order to make the work faster and cut costs, but in most cases it is not possible
because of the different types of land existing in each area, for this reason every
builder has to match the type of layer, only in this way the behavior of every soil

type can be analyzed.

If foundation would be carried out on firm or well-compacted soil, it would not
be necessary to lay foundations, in this way, masonry and columns would be built
on the land, etc. But making a building like this is not possible since it is
necessary to analyze and find the most technical way so that all live and dead
loads can be transmitted to the neighboring land and each portion of the soil can

absorb the weight of the structure.

For this reason the ground moves because of all the charges the structure has, and
forces the molecules to be modified in their distances, positions where the soil
changes shape, all this depends on the type of land on which the building is.

In the building of a foundation on a hard, well-compacted land made up by layers
of a suitable thickness, with considerable resistance, there is no danger for the

construction.

But if the soil is not compact and has smaller extension banks with less
resistance, and if the strata or layers have highly variable thicknesses, it is
possible to found but without the adequate guarantee for the one who receives the

work.

All of the information gathered was by SPT (standard penetration test). To
determine the geotechnical characteristics of the soil as well as the interpretation

and writing of the corresponding reports gotten in the Civil Engineering School
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Laboratory are shown below in the preparation of this thesis, in which a table of
results was created in EXCEL with all of the tests performed in the laboratory
such as: moisture content, grain size measuring, classification of soils in the
Unified System of Soil Classification (USSC), fineness modules, plastic limit,
liquid limit, specific gravity, friction angle, cohesion angle, ground vibration
period, all this was carried out with the certainty of finding the type of soil
resistance and vulnerability in the 24 de Mayo, Alborada, Cruzada Social and La
Victoria neighborhoods in Riobamba, city in which these studies were carried

out.

The classification of soils was performed by the INEN CPE 5:2001 and NEC
2011, with obtaining the results tables in EXCEL, a MATLAB-based software
was developed, it allows us to calculate the period of vibration of the soil through
the method system of several degrees of freedom, obtaining data for making Iso

periods maps which were drawn in the SURFER software.
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INTRODUCCION

La zona urbano- marginales de la Ciudad de Riobamba, crecen aceleradamente
debido a la demanda de viviendas, dando como resultado que estas zonas se
cuente con pocos estudios de los peligros geoldgicos, ya que a menudo pueden
presentarse fendbmenos que amenazen la seguridad de la poblacion, dentro de
esos se encuentran los sismos, los cuales presentan el mayor peligro pues pueden
tener efectos catastréfico aunque no ocurran con mucha frecuencia, este
fendmeno se presenta generalmente debido al constante movimiento de las placas
tecténicas y a la posible actividad volcénica que se tiene muy cerca la presencia
del Volcan Tungurahua.

Para conocer o predecir el comportamiento que tendran los diferentes tipos de
suelo en el &rea de nuestro estudio ante un evento sismico, es necesario llevar a

cabo una microzonificacion sismica.

Debe entenderse que de acuerdo a las diferentes variaciones de las propiedades
fisicas del suelo sera afectado por las ondas sismicas. Para evitar en lo posible
efectos desagradables ante eventos sismicos, se realizd el ensayo de penetracion
estandar (SPT), la que da como resultado muestras de suelo, obtenidas a
diferentes profundidades, las cuales fueron ensayados en el laboratorio de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo, el mismo que nos
permitira determinar el tipo de suelos en los Barrios “ALBORADA, CRUZADA
SOCIAL, 24 DEMAYO Y LA VICTORIA”.

El ensayo del SPT es uno de los mas confiables y usados para la exploracién del
subsuelo. Esta prueba nos permite conocer la capacidad de los mantos que es la
caracteristica fundamental respecto a su comportamiento fisico y mecanico del
suelo. Finalmente los resultados obtenidos en el laboratorio, nos permite realizar
los mapas Iso Periodos del presente estudio, donde servirdn estos datos al
G.A.D.M.R para realizar un control, planificacion estratégica y restricciones

sobre el tipo de vivienda a construirse en estos sectores.



CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1  GENERALIDADES

En la mayor parte de la ciudad de Riobamba las construcciones o edificaciones se
encuentran en los sectores mas conocidos como barrios (urbanos-marginales), y
por la escasa informacion existente de las propiedades mecanicas de los suelos
tienen un alto porcentaje de vulnerabilidad sismica ante los movimientos teldricos

por tal motivo los habitantes de estos lugares corren un peligro muy alto.

La siguiente informacion fue obtenida por el ICITS (Instituto de Ciencia,
Innovacion, Tecnologia y Saberes) con el tema “DETERMINACION DEL
INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS
EXISTENTES EN LOS CUATRO BARRIOS (24 de Mayo, Alborada, Cruzada
Social y la Victoria) DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA™.

Teniendo como resultado

Tabla 1: Estadisticas De Los indices De Vulnerabilidad Por ElI Método Italiano De Los Barrios
24 de Mayo, Alborada, La Victoria y Cruzada Social.

BARRIO BARRIO BARRIO LA | BARRIO CRUZADA
24 DE MAYO ALBORADA VICTORIA SOCIAL
MUY
VULNERABLES 0.97% 4.26% 1.72% 7%
MEDIANAMENTE
SEGURAS 67.46% 59.57% 29.31% 34%
SEGURAS 10.68% 36.17% 18.97% 45%
NO SE REALIZO 20.89% 0% 50% 14%

Fuente: Proyecto “Estudio de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de los barrios
urbano-marginales de la Ciudad de Riobamba” ICITS (Instituto de Ciencia, Innovacién,
Tecnologia y Saberes) UNACH.

En los afio de 1970 y 1980 ya se comenzd a medir el peligro sismico y a partir del

2002 este codigo comenzo a regir en el Ecuador y es conocido como Codigo




Ecuatoriano de la Construccion, ahora llamada Norma Ecuatoriana de la

Construccion.

Actualmente, las edificaciones en los barrios 24 de Mayo, Alborada, Cruzada

Social y la Victoria, fueron edificadas con sistemas deficientes en la construccion.

1.2 ESTUDIO DEL SUELO EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS

Hoy en dia es cada vez mas concluyente el hecho de que ningin ingeniero que
sienta la responsabilidad técnica y moral de su profesién deje efectuar un estudio
de las condiciones del subsuelo cuando se disefian estructuras de cierta
importancia, ya que ello conlleva dos caracteristicas que se conjugan: seguridad y
economia. No olvidemos “Quien solo conoce la teoria de la Mecanica de Suelos y

carece de practica puede ser un peligro publico”, Dr. Karl V. Terzaghi.

Es por eso que en los proyectos de construccidon se desprende la necesidad de
contar, tanto en la etapa de proyecto, como durante la ejecucién de la obra, con
datos firmes, seguros y abundantes respecto al suelo que se estd tratando. El
conjunto de estos datos debe llevar al proyectista a adquirir una concepcion
razonable exacta de las propiedades fisicas del suelo que hayan de ser
consideradas en el andlisis para la construccién de una edificacion. En realidad es
en el laboratorio de Mecénica de Suelos en donde se va a obtener los datos del

ensayo del SPT de los barrios en estudio.
1.3  ORIGEN DE LOS SUELOS!

Los suelos son producto de la descomposicion de las rocas por procesos
fisico-quimicos. Entre los fendmenos fisicos podemos citar principalmente a
la fatiga y el desgaste; los cambios de temperatura, la accién del agua
corriente, el viento, etc. son fenémenos fisicos que dan lugar a la descomposicién

de la roca por fatiga y desgaste.

Luis Marin Nieto (1991) “Mecanica de suelos”. Quinta Edicion. Editado por la Universidad de

Guayaquil.



La descomposicion de la roca también ocurre por fendmenos quimicos de los
minerales constituyentes. Las principales clases de esta descomposicion,
desilicatizacion, disoluciéon directa en el agua o0 la combinacion de estos

procesos.

Las arenas, las gravas y ciertos limos inorgénicos son originados por fenGmenos
fisicos, y algunos limos, en general todos los suelos arcillosos, son originados

generalmente por la meteorizacion quimica de los minerales de la roca.

Los materiales producto de la descomposicion de la roca, posteriormente son
transportados, por el agua o por el viento a lugares distantes, formando a su vez

depdsitos nuevos, que cubren la corteza de las rocas originarias o anteriores.

Estos suelos son catalogados como suelos transportados. Los suelos
transportados segun sea su movil, el agua o el viento, se clasifican en depositos

fluviales y depdsitos eoliticos.

1.4 SISMOS?

Estos movimientos se producen por el choque de las placas tecténicas. La
colisién libera energia mientras los materiales de la corteza terrestre se

reorganizan para volver a alcanzar el equilibrio mecéanico.

Una de las principales causas de los sismos es la deformacion de las rocas
contiguas a una falla activa, que liberan su energia potencial acumulada y
producen grandes temblores. Los procesos volcanicos, los movimientos de
laderas y el hundimiento de cavidades modelados también pueden generar

sismos.

1.4.1 TIPOS DE SISMOS.

Al generar un temblor las ondas sismicas se propagan en todas las direcciones,

2 . . . .
Astroza M (2007) “Reinterpretacion de las intensidades del terremoto de 1996, VI Congreso
Chileno de Geotecnia



provocando el movimiento del suelo tanto en forma horizontal como vertical.

v" En los temblores oscilatorios el movimiento es horizontal, se produce un

balanceo y se siente como si nos moviéramos de un lado a otro.

v En los trepidatorios las sacudidas son verticales, es decir, de arriba hacia
abajo y viceversa, pudiendo provocar que los objetos sean lanzados al

aire.

1.4.2 ORIGEN DE LOS SISMOS.

Para comprender mejor los origenes de los sismos, es necesario conocer la
estructura interna del planeta la cual estd establecida por tres grandes capas que
son:

v Ndcleo

v" Manto

v’ Corteza

El centro del planeta esta constituido por el ndcleo que se divide en nucleo
interno compuesto de metales pesados en estado sélido y muy denso, el nicleo
externo compuesto por metales pesados en estado fundido y a altas temperaturas.

La capa intermedia, denominada manto es solida de gran espesor y se caracteriza
por presentar en su parte superior una zona en estado viscoso capaz de

deformarse y fluir plasticamente.

Finalmente, existe una pequefia capa denominada corteza que es rigida y tiene un

espesor muy pequefio en comparacion con las otras capas (promedio de 35 km).

Esta corteza aunque es rigida, se deforma, se pliega y fractura por fuerzas que son
transmitidas desde el manto superior ayudando a conformar los rasgos de la

superficie terrestre actual.



Uno de los resultados més importantes de la "dindmica interna" de nuestro
planeta, ha sido el hecho de que la corteza se muestra dividida en una serie de

"placas tectonicas”, parecido a un rompecabezas.

Estas placas se mueven unas respecto a otras, generandose en sus bordes la
concentracion de una gran cantidad de energia. Esta concentracion de fuerzas
puede llegar a ser lo suficientemente grande como para que se dé una liberacion
brusca de energia, originandose un sismo, el cual dependiendo de su posicion y
sus caracteristicas puede ser de interplaca (falla de interplaca) o intraplaca (falla

local).

1.5 ALTO RIESGO SISMICO EN EL ECUADOR.

Dos factores se presentan como antesala a ese posible evento catastrofico. Por un
lado son los tipos de suelos donde estan asentadas las viviendas y por otro, la
construccion informal creciente, que no responde a estudios técnicos
antisismicos, refiere Nelson Vésquez, técnico de Riesgos y Vulnerabilidad de la

Secretaria Nacional de Riesgos.

El temor entre vulcan6logos y técnicos es que mientras en el pais ni autoridades
ni la poblacién asumen sus responsabilidades, bajo la corteza terrestre del suelo
ecuatoriano la tierra no deja de temblar, la energia se acumula a un ritmo

continuo y el riesgo de un gran terremoto estd cada vez mas cerca, por el

comportamiento histérico de los hechos sismicos en el pais.

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
3 le

A

llustracién 1: Riesgos Sismicos en el Ecuador
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) 2011



1.6 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS
(SUCS)°.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) se deriva de un sistema
desarrollado por el ensayo de Casagrande para identificar y agrupar suelos en

forma répida en obras militares durante la guerra.

Este sistema divide los suelos primero en dos grandes grupos, de granos gruesos
y de granos finos. Los primeros tienen mas del 50 por ciento en peso de granos
mayores que 0,08 mm; se representan por el simbolo G si mas de la mitad, en
peso, de las particulas gruesas son retenidas en tamiz 5 mm, y por el simbolo S si

mas de la mitad pasa por tamiz 5 mm.

Ala G oalas se les agrega una segunda letra que describe la graduacién: W,
buena graduaciéon con poco o ningun fino; P, graduacion pobre, uniforme o
discontinua con poco o ningun fino; M, que contiene limo o limo y arena; C, que

contiene arcilla o arena y arcilla.

Los suelos finos, con méas del 50 por ciento bajo tamiz 0,08 mm, se dividen en

tres grupos, las arcillas (C), los limos (M) y limos o arcillas organicos (O).

Estos simbolos estan seguidos por una segunda letra que depende de la magnitud
del limite liquido e indica la compresibilidad relativa: L, si el limite liquido es

menor a 50 y H, si es mayor.

Para mayor comprension describiremos el procedimiento de clasificacion:

1.6.1 PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE
GRANOS GRUESOS

Una vez efectuados los ensayos de clasificacion, determine la distribucion
acumulativa de los tamafios de las particulas y clasifique la muestra como grava

(G), si el 50%, o mas de la fraccion gruesa (> 0,08 mm) es retenida en tamiz 5

%Juarez Badillo —Rico Rodriguez. 2005 “’Mecanica de Suelos” Tomo 1. Fundamentos de la
Mecénica de Suelos. Editorial LIMUSA. S.A



mm, y clasifiquela como arena (S), si mas del 50% de la fraccion gruesa (> 0,08

mm) pasa por tamiz 5 mm.
Si menos del 5% en peso de la muestra pasa por tamiz 0,08 mm, calcule:

D60 (D30)?

Cw=o10 ¥ %= D10+ D60

Clasifique la muestra como grava bien graduada (GW), o arena bien graduada
(SW), si C" es mayor que 4 para las gravas y mayor que 6 para las arenas, y CL

esta comprendido entre 1y 3.

Clasifiqgue la muestra como grava pobremente graduada (GP), o arena
pobremente graduada (SP), si no se satisfacen simultaneamente los criterios de C

y CL para bien graduada.

Si mas que el 12%, en peso, de la muestra del ensayo, pasa por 0.08 mm, analice
los valores del limite liquido (wL) e indice de plasticidad (IP) mediante la linea

"A" de la carta de plasticidad).

Clasifique la muestra como grava limosa (GM), o arena limosa (SM), si los
resultados de los limites de consistencia muestran que los finos son limosos, es
decir, si al dibujar wL versus IP, este punto cae bajo la linea "A" o el IP es menor

que 4.

Clasifique la muestra como grava arcillosa (GC), o arena arcillosa (SC), si los
finos son arcillosos, es decir, si al dibujar el w, versus IP, cae sobre la linea "A" y

el IP es mayor que 7.

Si el punto del limite liquido versus indice de plasticidad cae practicamente en la
linea "A" 0 esta sobre esta linea, pero el indice de plasticidad esta comprendido
entre 4 y 7, dé clasificacion doble tal como GM-GC o SM-SC.



Si pasa por tamiz 0,08 mm del 5 al 12% de la muestra, el suelo llevara
clasificacion doble, basada en los criterios de graduacion y limites de
consistencia, tales como GW-GC o SP-SM. En casos dudosos, la regla es
favorecer a la clasificacion de menos plasticidad. Por ejemplo una grava con 10%
de finos, un C" de 20, C~ de 2,0 y un indice de plasticidad de 6, sera clasificado
como GW-GM en vez de GW-CG.

1.6.2 PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION DE SUELOS DE
GRANOS FINOS.

Clasifique el suelo como una arcilla inorganica (C), si al dibujar el punto del
limite liquido versus indice de plasticidad, éste cae sobre la linea "A" y el indice

de plasticidad es mayor que 7.

Clasifique el suelo como limo inorganico (M), si al dibujar el punto wL versus IP
cae bajo la linea "A" o el IP es menor que 4, a menos que se sospeche que hay
materia organica presente en cantidades suficientes como para influir en las
propiedades del suelo (suelo de color oscuro y olor organico cuando esta himedo
y tibio), en cuyo caso se debe efectuar un segundo limite liquido con la muestra
de ensaye secada al horno a una temperatura de 110 + 5°C durante 24 horas. Se
clasifica como limo o arcilla organicos (O), si el limite liquido después del secado
al horno, es menor que 75% del limite liquido de la muestra original determinado

antes del secado.

Clasifique el suelo como limo inorganico de baja plasticidad (ML), o como limo
o limo arcilla organicos de baja plasticidad (OL), si el limite liquido es menor que

50 y al dibujar wL versus IP cae bajo la linea "A" o el IP es menor a 4.

Clasifique el suelo como limo inorganico de media a alta plasticidad (MH), o
como una arcilla u limo arcilla organico de media a alta plasticidad (OH), si el
wL. Es mayor que 50 y el punto dibujado de wL versus IP cae bajo la linea "A" o

el IP es menor a 4.



Con el fin de indicar sus caracteristicas de borde, algunos suelos de grano fino
deben clasificarse mediante simbologia doble. Si el punto dibujado del wL versus
IP cae practicamente en la linea "A" o sobre la linea "A" donde el Indice de
Plasticidad tiene un rango de 4 a 7, el suelo debe tener clasificacion doble tales
como CL-ML o CH-OH. Si el punto dibujado de wL versus IP cae practicamente
en la linea del limite liquido igual a 50, el suelo debera tener clasificacion doble
tales como CL-CH o ML-MH.

En casos dudosos la regla de clasificacion favorece al mas plastico. Por ejemplo,
un suelo fino con un w= 50 y un indice de plasticidad de 22 se deberé clasificar
como CH-MH en lugar de CL-ML.

Este sistema fue adoptado por el U.S. Army Corps of Engineers en 1942 y en
1947 le introdujo algunos limites para evitar doble clasificacién. En 1952, el
Cuerpo de Ingenieros en conjunto con el Bureau of Reclamation y asesorados por

el Dr. Casagrande efectuaron las ultimas modificaciones.

Basados en observaciones de terreno y ensayes de Laboratorio de materiales de
base para caminos y aeropuertos, el Cuerpo de Ingenieros subdividié los grupos
GM y SM en dos grupos, designados por los sufijos "d" y "u", que han sido
escogidos para representar a materiales que son convenientes 0 no,
respectivamente, para ser empleados en bases de caminos y aeropuertos.

Simbolos tipicos son GM, y SM.

Se emplea el sufijo "d" cuando el limite liquido es menor o igual a 25 y el indice

de plasticidad menor o igual a 5.

En el primer grupo, se hallan las gravas, arenas y suelos gravosos o arenosos, con
pequefia cantidad de material fino (limo o arcilla). Estos suelos corresponden, en
lineas generales, a los clasificados como A-1, A-2, A-3, por la AASHTO y son

designados en la siguiente forma:

Gravas, 0 suelos gravosos: GW. GC, GP Y GM.

10



Arenas, 0 suelos arenosos: SW, SC, SP'Y SM.

Las siglas representan:

G = Grava o0 suelo gravoso.

S = Arena 0 suelo arenoso.

W = Bien graduado.

C = Arcilla inorgénica.

P = Mal graduado.

M = Limo inorganico o arena muy fina.

Asi por ejemplo, SM significa suelos arenosos con cierto contenido de limo.
En el siguiente grupo se hallan los materiales finos, limosos o arcillosos, de baja
0 alta comprensibilidad, y son designados en la siguiente forma:

Suelos de baja 0 mediana comprensibilidad. ML, CL Y OL.

Suelos de alta comprensibilidad. MH, CH Y OH.

Las siglas representan:

M = Limo inorganico o arena muy fina.

C = arcilla.

O = Limos, arcillas y mezclas limo arcillosas con alto contenido de materia
organica.

L = Baja a mediana comprensibilidad.
H = Alta comprensibilidad.
Asi, CH seréa un suelo arcilloso de alta comprensibilidad.

En la tabla 2 se resume la informacién anteriormente descrita
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Tabla 2: Sistema Unificado de Clasificacion de los suelos (SUCS)

SIMBOLO CARCTERISTICAS GENERALES
GW GRAVAS Limpias Bien graduadas
GP (>50% en tamiz (Finos =< 5%) Pobremente graduadas
GM #4 ASTM) Con finos Componente limoso
GC (Finos > 12%) Componente arcilloso
SW ARENAS Limpias Bien graduadas
SP (<50% en tamiz (Finos < 5%) Pobremente graduadas
SM # 4 ASTM) Con finos Componente limoso
SC (Finos > 12%) Componente arcilloso
ML LIMOS Baja plasticidad (LL < 50)
MH Alta plasticidad (LL > 50)
€L, ARCILLAS Baja plasticidad (LL < 50)
CH Alta plasticidad (LL > 50)
OL SUELOS Baja plasticidad (LL < 50)
OH ORGANICOS Alta plasticidad (LL > 50)
Pt TURBA

Suelos altamente organicos

Fuente: Libro Mecanica de suelos de Anibal Avila (1994)




1.7 CIMENTACION

El objeto de una cimentacion es el medio para que las cargas de la estructura,
concentradas en columnas o en muros, se transmitan al terreno produciendo en
éste sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos con seguridad sin producir
asentamientos, 0 con asentamientos tolerables, ya sean éstos uniformes o

diferenciales.

1.7.1 PARTES DE UNA ESTRUCTURA

En toda estructura es necesario distinguir dos partes principales: la

superestructura y la subestructura.

v" La superestructura, en el caso de edificios, es aquella parte de la estructura

que esta formado por losas, trabes, muros, columnas, etc.

v' La subestructura es la parte de la estructura que sirve para transmitir las

cargas de ésta al suelo de cimentacion.

1.7.2 TIPOS DE CIMENTACION

En forma general las cimentaciones pueden ser clasificadas en dos grupos:

v" Cimentaciones directas

v Cimentaciones indirectas
Una cimentacion directa es aquélla en la cual los elementos verticales de la
superestructura se prolongan hasta el terreno de cimentacién, con el fin de reducir

el esfuerzo unitario que se transmite al suelo.

De este tipo son las zapatas aisladas, las zapatas conectadas, las zapatas ligadas,

las cimentaciones por trabes y las losas de cimentacion.
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Una cimentacion indirecta es aquella que se lleva a cabo por elementos

intermedios como los pilotes, cilindros y cajones de cimentacion ya que el suelo

resistente se encuentra relativamente a gran profundidad.

Para poder elegir acertadamente un determinado tipo de cimentacidn es necesario

seguir la escuela que a continuacion se indica:

a)

b)

D N N NI N

Estudio de cargas y de la compatibilidad entre el tipo de cargas y las
caracteristicas del subsuelo (segun el tipo de estructura), llevado a cabo
analisis cuidadosos y los mas apegados posible a la realidad.
Determinacion de la capacidad de carga del suelo de cimentacion y de los
asentamientos probables.

Preparacion de varios anteproyectos de los diferentes tipos posibles de
cimentacion.

Seleccion del tipo de cimentacion méas adecuado atendiendo a:

Tipo de subsuelo.
Rapidez en la construccion.
Adaptacion.

Economia.

1.7.3 COMO ESCOGER LA CIMENTACION MAS ADECUADA.

Para la seleccion del tipo de cimentacion mas conveniente de acuerdo con las

caracteristicas mecanicas del suelo de desplante, y para los asentamientos tanto

totales como diferenciales queden dentro de los limites permitidos segun el tipo

de estructura, se pueden seguir estos lineamientos:

v

Usar zapatas aisladas en suelos de baja compresibilidad (C. menor a 0.20)
y donde los asentamientos diferenciales entre columnas puedan ser

controlados, empleando el método de asentamientos iguales; incluyendo

14



juntas en la estructura, o cuando se tenga una estructura con cierta

flexibilidad en su comportamiento.

Cuando se encuentren suelos con compresibilidad media (C, menor a 0.20
y 0.4), para mantener los asentamientos dentro de ciertos limites, conviene
emplear zapatas continuas rigidizadasas con vigas de cimentacion. La
intensidad de las cargas indicard si se unen las zapatas en una o mas

direcciones.

Cuando las cargas sean bastante pesadas y al emplear zapatas continuas
éstas ocupen cerca del 50% del éarea del edificio en planta, es mas

econdmico usar una sola losa de cimentacién.

En aquellos suelos que presenten una compresibilidad media, alta 0 muy
alta, y que ademas tenga baja capacidad de carga, es recomendable el uso
de cimentaciones compensadas. Estos suelos pueden presentar un indice

de compresion (C, desde 0.20 hasta més de 0.4).

Cuando la cimentacién por compensacion no sea econOmicamente
adecuada para soportar las cargas pueden combinarse la compensacion

parcial y pilotes de friccion.

Cuando las cargas sean demasiado elevadas conviene, para el caso de
suelos de baja capacidad de carga, usar pilotes de punta apoyados en un
estrato resistente.
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1.8 GLOSARIO

Analisis granulométrico
Su finalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes en

una muestra de suelo.

Angulo de friccién interno ()
Es un valor caracteristico de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y se

define como la envolvente de falla segtn el diagrama de Mohr.

Arcilla (C)
Suelo cohesivo de grano fino que presenta plasticidad, en el que sus particulas
tienen didmetros menores que 75 um Yy cuyas caracteristicas de consistencia lo

ubican sobre la linea A en la carta de plasticidad (SUCS).

Arena (S)

La arena es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. En geologia se
denomina arena al material compuesto de particulas cuyo tamafio varia entre
0,063 y 2 milimetros. Una particula individual dentro de este rango es llamada

grano.

Capacidad de carga (capacidad de carga ultima) (q)
Es la capacidad del terreno para soportar las cargas aplicadas sobre él sin que se

produzcan falla por corte.

Capacidad de carga admisible (g adm)
Capacidad de carga afectada de un factor de seguridad, de acuerdo a las
caracteristicas del subsuelo y a las condiciones de carga analizadas, y que

produce un asentamiento del subsuelo, admisible para la obra construida sobre él.

Cimentacion
Se denomina cimentacion al conjunto de elementos estructurales cuya mision es

transmitir las cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo
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distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni produzcan

cargas zonales.

Cohesion (c)
Parte de la resistencia al esfuerzo cortante del suelo debida a la atraccion
molecular entre las particulas, determinada en la interseccion de la envolvente de

falla con el eje vertical, en el diagrama de Mohr.

Contenido de agua (w)
Es la cantidad de agua contenida en un material, tal como el suelo, las rocas, la

ceramica o la madera medida en base a analisis volumétricos o gravimetricos.

Consistencia del suelo
Es la caracteristica fisica que gobierna las fuerzas de cohesion-adhesion,

responsables de la resistencia del suelo a ser moldeado o roto.

Curva granulométrica
Representacion gréfica del ensayo granulométrico. A partir de ella es posible

observar la graduacién de un suelo.

Densidad del agua (fw)

Se define como el cociente entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

Esfuerzo (presion)

Es la Fuerza por unidad de area.

Estratificacion

Disposicién de los sedimentos en capas.

Estrato
En Geologia se llama estrato a cada una de las capas en que se presentan
divididos los sedimentos, las rocas sedimentarias y las rocas metamdrficas que

derivan de ellas.
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Estructura — Geoldgica
Conjunto de caracteristicas de disposicion relativa de las formas geoldgicas de

una zona dada.

Estructura — mecanica de suelos

Disposicion y estado de concrecion de las particulas de un suelo.

Grado de saturacion (Sr)
Es la cantidad de una sustancia que se puede absorber con otra sustancia. A
menudo, se refiere a cudnta agua se puede absorber en el suelo, roca, aire u otro

medio.

Granulometria
Es la medicién y graduacion que se lleva a cabo de los granos de una formacion
sedimentaria, de los materiales sedimentarios, asi como de los suelos, con fines

de analisis, tanto de su origen como de sus propiedades mecanicas.

Grava (G)
Se denomina grava a las rocas de tamafio comprendido entre 4.75 mm y 75 mm
(SUCS). Pueden ser producidas por el ser humano, en cuyo caso suele

denominarse piedra partida o caliza, o resultado de procesos naturales.

Indice de plasticidad (Ip)

Diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

Licuacion (licuacion espontanea)

La licuefaccion de suelo describe el comportamiento de suelos que, estando
sujetos a la accion de una fuerza externa (carga), en ciertas circunstancias pasan
de un estado sélido a un estado liquido, o adquieren la consistencia de un liquido

pesado.
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Limite liquido (LL)
Cuando el suelo pasa de un estado liquido a un estado plastico. Para la

determinacion de este limite se utiliza la cuchara de Casagrande.

Limite plastico (LP)
Cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado semisolido y se rompe.

Limo
El limo o Iégamo es un material suelto con una granulometria comprendida entre

la arena fina y la arcilla.

Muestra

Parte o porcion de un material natural o elaborado que se toma como
representativa del mismo, cuando se desea investigar sus propiedades, y cuyas
dimensiones caracteristicas y manera de seleccionarlas se fijan conforme a

métodos normalizados.

Muestra alterada
Muestra de suelo obtenida de tal modo, que se puede considerar, que no mantiene

todas las caracteristicas que se verifiquen in situ.

Muestreo
Se conoce como muestreo a la técnica para la seleccién de una muestra a partir de

una porcion.

Nivel freatico
El nivel freatico corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un
acuifero en general. A menudo, en este nivel la presion de agua del acuifero es

igual a la presion atmosférica.

Numero de golpes S.P.T. (N)

Resultado normalizado del Ensayo de Penetracion Estandar.
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Perfil estratigrafico
Representacion grafica de una seccion vertical que indica la secuencia y

espesores de las variadas capas de suelo.

Perforacion
Orificio o pozo, usualmente vertical, abierto o excavado con el proposito de
determinar la naturaleza, secuencia, profundidad y condiciones de un suelo o una

roca.

Permeabilidad
Es la capacidad que tiene un material de permitirle a un flujo que lo atraviese sin

alterar su estructura interna.

Peso especifico del suelo
Se le llama peso especifico a la relacidon entre el peso de una sustancia y su

volumen.

Plasticidad de los suelos

La plasticidad es la propiedad mecanica de un material inelastico, natural,
artificial, bioldgico o de otro tipo, de deformarse permanente e irreversiblemente
cuando se encuentra sometido a tensiones por encima de su rango elastico, es

decir, por encima de su limite elastico.

Porcentaje parcial retenido en un tamiz

Corresponde al porcentaje en masa del suelo directamente retenido en ese tamiz.
Porcentaje acumulado retenido en un tamiz

Corresponde al porcentaje en masa de todas las particulas de mayor tamafio que

la abertura de un determinado tamiz.
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Porcentaje acumulado que pasa por un tamiz
Corresponde al porcentaje en masa de todas las particulas de menor tamafio que

la abertura de un determinado tamiz.

Presion de sobrecarga efectiva (svo)

Presion vertical efectiva in situ, existente antes del muestreo o excavacion

Presion del suelo (p)

Presion que el suelo ejerce sobre una superficie que lo limita

Subsuelo
Parte del pérfil o corte geoldgico que se extiende entre la capa vegetal y el lecho

de roca.

Suelo

El subsuelo, o sustrato, es la capa de suelo debajo de la capa superficial de la
tierra. El subsuelo puede incluir sustancias como arcilla y/o arena, que sélo han
sido parcialmente desglosadas por aire, luz solar, agua, viento, etc., para producir

suelo verdadero

Suelo cohesivo
Suelo, que no estando confinado, tiene considerable resistencia cuando se ha

secado al aire, y tiene una cohesién importante cuando esta sumergido.

Suelo consolidado

Es un proceso de reduccion de volumen de los suelos finos cohesivos (arcillas y
limos plasticos), provocado por la actuacion de solicitaciones (cargas) sobre su
masa Yy que ocurre en el transcurso de un tiempo generalmente largo. Producen
asientos, es decir, hundimientos verticales, en las construcciones que pueden

Ilegar a romper si se producen con gran amplitud.
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Sedimentos
Material sélido en forma de particulas, granos o pequefios bloques, depositado sin
consolidar tras un proceso de arranque, suspension y transporte, ocasionado por

agentes erosivos, como el agua, el hielo y el viento: sedimento fluvial.

Sismos

Son perturbaciones subitas en el interior de la tierra, que dan origen a las
vibraciones o movimientos del suelo; la causa principal o responsable de la
mayoria de los sismos ( grandes y pequefios) es la ruptura y fracturamiento de las

rocas en las capas mas exteriores de la tierra.

Suelo no cohesivo
Suelo que, cuando estd confinado, tiene poca o ninguna resistencia que cuando

esta secado al aire, y que tiene poca 0 ninguna cohesion cuando esta sumergido.

Suelo pre consolidado
Suelo arcilloso que recibe hoy en dia cargas menores de las que en su historia
geoldgica ha recibido. Es una arcilla generalmente dura.

Tamiz
Se llama tamiz al utensilio que se emplea para separar materiales de diferente
grosor, como el suelo. Y se utiliza para la determinacién de curvas

granulométricas en varios tipos de materiales.

Textura del suelo

Disposicion granulométrica de los elementos de un suelo.
Vulnerabilidad

Es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fendmeno amenazante, o

la incapacidad de reponerse después que ha ocurrido un desastre.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

En este presente trabajo de investigacion consiste en la division de un territorio en
microzonas geogréaficas, de manera que puedan definirse recomendaciones para el
disefio y construccion de edificios sismos resistentes en la zona

urbanos-marginales de la Ciudad de Riobamba.

En general las técnicas de microzonificacion envuelven el manejo de una gran
cantidad de informacién del area de estudio y su futura expansion, pero
principalmente se busca la delimitacion y analisis del efecto del sitio, el cual

puede ser estimado a traves de los métodos: exploracion, tedricos y experimental.

2.1 TIPO DE ESTUDIO

El proyecto de investigacion esta dirigido al sector de disefiadores estructurales,
constructores de viviendas, edificaciones publicas y privadas involucradas dentro
del proyecto, en general a los profesionales afines a la construccion de obras
civiles que necesiten contar con datos especificos sobre las caracteristicas fisicas
y mecéanicas del suelo de cimentacion para que estos cuenten con proyectos

dentro de los estandares de calidad.

Otro sector beneficiario sera el departamento de Planificacién y Construcciones
del G.A.D Municipal del Canton Riobamba. Al igual que los habitantes de los
barrios “Alborada, Cruzada Social, 24 de Mayo y La Victoria”

2.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion involucrada en la investigacion sera definida por los limites de los
barrios: 24 de Mayo, Alborada, Cruzada Social y La Victoria del Canton

Riobamba de la Provincia de Chimborazo.
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El andlisis realizado a partir del levantamiento topogréfico cubre un area para el
Barrio 24 de Mayo de 14.30 ha. Barrio Cruzada Social cubre un area de 1.01 ha.
Barrio Alborada cubre un area de 8.34 ha y el Barrio La Victoria cubre un area de
2.32 ha.

Por considerar que la investigacion nos arroja datos generales, se realiza el
muestreo mediante perforaciones, una perforacion por cada 1,7 has, y de acuerdo
a las necesidades en el campo; la toma de muestras se lo realiza a intervalos de un

metro de profundidad y cada cambio de estrato hasta llegar a una profundidad
establecida por la norma INEN 689.

2.3 OPERACION DE VARIABLES

2.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas del suelo de los barrios en

investigacion.

2.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

2.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

241 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico de los barrios determinados para el estudio de
sectorizacion y caracterizacién de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
es de importante utilidad para trazar los planos que ayuden a organizar un plan de

trabajo, mediante la ubicacion geoespacial de los accidentes del terreno,

edificaciones, calles, terrenos baldios, lo cual sirve para definir los sitios donde se
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tomarén las muestras mediante el ensayo de SPT y determinar la configuracion
del terreno.

Este proceso se ha dividido en dos partes que son el trabajo de campo y el de

oficina.

Trabajo de campo

Es la recopilacion de datos en el terreno

Equipo utilizado:

v' Estacion total marca Sokkia Set 630RK. con el grado de aproximacion de
2mm en distancia 'y 1 en angulo

v’ Tripode.

v’ 2 Prismas.

v" Flexémetro

Proceso:

Con la respectiva delimitacion de los barrios y la ubicacion de los puntos de
partida (vértices con coordenadas UTM vy elevacion) para la toma de datos.
Obtenidas de los estudios de los planes maestros del agua potable y alcantarillado
de la Ciudad de Riobamba.

llustracion 2: Levantamiento Topogréfico.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Tabla 3: Coordenadas puntos de inicio para el levantamiento topogréfico.

DATUM WG-84
N° FICHA Norte Este Elevacion
03 9'816.410,882 | 761.564,498 | 2.800,221 m. (G)
06 9'816.485,327 | 762.272,783|2.786,017 m. (G)
16 9817 214.238 | 755 327.844 | 2919.099 m. (G)
17 9816 922.689 | 756 146.829 | 2 884.304 m. (G)

Fuente: Estudios de los Planes Maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de
Riobamba 2008.

Para la iniciacion del punto de partida del levantamiento topografico para los
barrios Alborada, Cruzada Social y 24 De Mayo, se procederd a replantear la
estacion total sobre la placa PMR-017 que se encuentra empotrada en el parterre
de la via a Guayaquil a 302 m del redondel da la Media Luna y enlazamos con la
placa PMR-016 que se encuentra empotrada en el bordillo del parterre de la via a

Lican.

Para la iniciacion del punto de partida del levantamiento topografico para los
barrio la Victoria, se procedera a replantear la estacién total sobre la placa PMR-
006 que se encuentra empotrada sobre las gradas de la cancha de uso mdaltiple en
el parque Vicente Maldonado y enlazamos con la placa PMR-003 que se
encuentra empotrada en la losa superior del tanque de clpula circular, a 2 m en

direccion sur del centro de la reserva.

A partir de los puntos de control, se toman los puntos de detalle en tres
dimensiones (X, y, z) y se almacena en la memoria de la estacion total. Se realiza
un croquis de ubicacion que permita identificar las edificaciones, calles, bordillos,

cerramientos, lotes baldios y elementos naturales.

Seleccion y ubicacion de los puntos de control en lugares con buena visibilidad
hacia el area de trabajo con posibilidad de acceso. Estos puntos estan ubicados a
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una distancia promedio de 50 m. entre ellos y permiten su enlace mediante

poligonales.
Trabajo de gabinete.
Es el procesamiento, calculos y andlisis de los datos tomados en el campo.
Equipo utilizado:

v" Procesador de datos Laptop.

v’ Software: hojas de calculo de Microsoft Office, paquetes Cad, ArcGis.

v’ Software: Calcula el periodo de vibracidn del suelo, paquetes en Matlab.
Procedimiento.
Se descarga los datos de la estacion total a través del programa Prolink 1.15 en
formato SDR33 al PC, se realiza las respectivas transformaciones de formatos
para su respectivo uso se configura los parametros para el calculo de curvas de

nivel y el dibujo.

Utilizando el programa de dibujo Cad, se dibuja el levantamiento topografico de

la zona del proyecto a escala horizontal 1:1000 y vertical 1:100.

Las curvas de nivel se calculan y dibujan a intervalos de un metro.

Sobre este levantamiento se ubican los sitios donde se tomaran las muestras de

suelo mediante el ensayo del SPT.
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ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA
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OBSERVACIONES
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direccién sur del centro de la reserva.
ELABORADO POR: REVISADO POR FISCALIZADOR
ACSAM CONSULTORES I EMAPAR | [ PRINCON

llustracion 3: Monografia de Control Horizontal y Vertical PMR-003.
Fuente: Estudios de los planes maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad
de Riobamba 2008.

28

por la




DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA CONSULTORES

50 900t 2000

I
ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL

PROYECTO: FECHA VERTICE L e Fichn o8
ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS DE AGUA POTABLE
¥ ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE RIOBAMEA [ MAY.-2008 ] I PMR-006 l
PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA:
L CHIMBORAZO ] ' RIOBAMBA l I VELASCO
COORDENADAS UTM [ DATUM: WGS~-B4 ]
[NORTE §'816.485, 1;".] [ ESTE 762.272,783 ] [ ELEVACION 2,786,017 m. {(G)

COORDENADAS GEOGRAFICAS

LATITUD: L 1°39'32.02728"8 ] LONGITUD: TB°38'33,74789"N
DESCRIPCION:
Placa de bronce con la siguiente {nscripcién: ‘ i FOTOGRAFIAS

EMAPAR-ACSAM PMR-006 2008

UBICACION PLANTA

PANORAMICA

REFERENCIAS DE UBICACION
Partiendo de la Av. Circunvalacién y la Av. Vicente Rocafuerte, seguimos por esta en
cién Este, en un re ido de 0,57 km, hasta llegar al parque Vicente Rocafue
o del mismo nombre, En el pargue existe una cancha de uso maltip
y junto a la cancha dos gradas. La placa estd colocada sobre las gradas en la parte cen
OBSERVACIONES.
La placa se encuentra empotrada sobre las gradas de la cancha de uso miltiple en el parque

Vicente Maldonado.

ELABORADO POR: REVISADO POR FISCALIZADOR
ACSAM CONSULTORES I I EMAPAR I I PRINCON

llustracion 4: Monografia de Control Horizontal y Vertical PMR-006.
Fuente: Estudios de los planes maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad
de Riobamba 2008.

29



ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Y

CONSULTORES
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MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
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| NeFicHA: 16

PROYECTO: FECHA: VERTICE:

ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS DE AGUA POTABLE

| Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE RIOBAMEA ] [ MAY.~-2008 ] [ PMR-016 ]

PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA.

I CHIMBORAZO ] { RICBAMEA ] I LIZARZABURU l
COORDENADAS UTM DATUM WGS-84 J

|NORTE 'aﬂ“-.?H.L'm [ ESTE 755.327,844 ] ELEVACION  2.919,099 m. (G) ]

COORDENADAS GEOGRAFICAS
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DESCRIPCION
;'.’:.i,;;'l;)“'wn inscripcién: i [ FOTOGRAFIAS
PLANTA:

UBICACION

SIN ESCALA

755100 E

REFERENCIAS DE UBICACION

del redondel conocido como Media Luna (Av. Leonidas Proafio y Via a Guayaquil),

Partiendo

seguimos por la Via a Guayaguil en una distancia de 854 m hasta llegar a una Y, desde donde
segquimos por el ladec izquierdo de la via que se dirlge al sector de la parroquia Licdn en
una distancia de 317 m, donde se encuentra ubicada la placa.

OBSERVACIONES.

La placa se encuentra empotrada en el bordillo del parterre de la Via a Lican.

FISCALIZADOR
[
L

REVISADO POR
| EMAPAR I

ELABORADO POR:

ACSAM CONSULTORES

PRINCON

llustracion 5: Monografia de Control Horizontal y Vertical PMR-016.
Fuente: Estudios de los planes maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad
de Riobamba 2008.
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ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

MONOGRAF{A DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL

PROYECTO:

FECHA: VERTICE:

[ neFicHA 17

ESTUDIOS DE LOS PLANES MAESTROS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

|

| I MAY.-2008 [ PMR-017

[

l

PROVINCIA: CANTON PARROQUIA:

[ CHIMBORAZO I [ RIOBAMBA I [ LIZARZABURD I
COORDENADAS UTM [ oatum: WCS-84 |

[NORTE 3'816.922,683| | ESTE 756.146,829 | | ELEVACION 2.884,304 m. (5) '

COORDENADAS GEOGRAFICAS

I 78°%41'5

l |

LATITUD: LONGITUD

1°39'18.02876"S

1.87053"w

DESCRIPCION

Placa de bronce con la siguiente inscripcidn:
EMAPAR-ACSAM PMR~017 2008

[

FOTOGRAFIAS

UBICACION:

7
/

/

/S
/

/
’ S/
s
s/

756.100 E

9817.000N

~Yiag

g,

PLANTA

REFERENCIAS DE UBICACION

Partiendo del redondel conoclido como la Media Luna (Av. Leonidas

Proafio y V

gse sigue por la Via a Guayaquil, con un recorrido de 302 m hasta llegar a la placa.
OBSERVACIONES

La placa se encuentra empotrada en la vereda del parterre de la Via a Guayaquil.
ELABORADO POR: REVISADO POR FISCALIZADOR
ACSAM CONSULTORES ' EMAPAR l [ PRINCON

llustracion 6: Monografia de Control Horizontal y Vertical PMR-017.
Fuente: Estudios de los planes maestros de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad
de Riobamba 2008.
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242 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL SUELO
MEDIANTE EL ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR (SPT)
(INEN 689).

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.

Este ensayo deberd ser utilizado conjuntamente con otros adicionales, para
medir con mayor exactitud la resistencia y compresibilidad del suelo, si el caso
asi lo requiere.

Aparatos.

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

siguiente instrumental:
Equipo de perforacién. Puede aceptarse cualquier equipo de perforacion 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 la ilustracién 7.
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llustracién 7: Muestreador o tubo partido
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.

Como alternativa, puede utilizarse un muestreador partido de las caracteristicas
y dimensiones indicadas en la ilustracion 7, el mismo que contiene una
pequefia cavidad, dentro de la cual se introduce un tubo delgado de bronce,
acero o plastico rigido, el cual recibe la muestra de suelo y permite su
manipuleo y traslado con el maximo de seguridad. Este tipo de muestreador se
utiliza cuando se trata de arcilla y se desea recuperar muestras con menor grado
de alteracion.

Dispositivo para aplicacion de la carga.

Debe tener caracteristicas tales que la carga pueda aplicarse en forma

dindmica, 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.
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e) Barras de conexion del diametro AW o similar. Para profundidades
mayores de 15 m, se recomienda de didmetro BW o similar.

Preparacion previa al ensayo

Efectuada la perforacion y alcanzada la profundidad a la que se va a realizar el
ensayo, se limpia el pozo, cuidando que el material a muestrear no resulte

alterado por dicha operacion.

Cuando se detecten suelos sin cohesion, poco cohesivos o muy blandos, debe
asegurarse la estabilidad de las paredes de la perforacion entibando la misma,
utilizando tubos, lodo de perforacion o mediante cualquier otro método que se

considere conveniente.

En el caso de arenas o limos saturados, las herramientas de perforacion deben
retirarse lentamente, para impedir el derrumbamiento de las paredes del pozo
y, a la vez, se debe mantener el agua de inyeccién a/o sobre el nivel freatico,
con la finalidad de evitar la ebullicién del fondo.

No se debe entibar una perforacion méas abajo del nivel en que se va a tomar la

muestra.

El procedimiento para efectuar este ensayo se lo detalla a continuacion.

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 izaje del martinete debe usarse cabo de manila o similar y, en caso de ser

accionado mecanicamente, el cabo no debe enrollarse mas de dos vueltas en el

malacate.
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Debe cuidarse de que la barra rigida de acero que sirve de guia en la caida del
martinete esté completamente 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 podra 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

namero de golpes necesarios para la penetracion de cada 15 cm.

Si al hincar este tramo se sobrepasan los 50 golpes, sin que hubiera penetrado
la totalidad de la medida indicada en el parrafo anterior (15 cm), se debe anotar
el nimero 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
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parte superior que se considera no representativa.

La muestra se describira segun 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 inscripcién debe

hacerse con tinta indeleble, y constara de los siguientes datos:

a) designacion del trabajo;

b) nimero de perforacion;

c) nimero de la muestra;

d) profundidad o cota de extraccion;

e) nimero de golpes (N) y todo dato adicional que sea util para

su facil reconocimiento e identificacion.

Ao

llustracion 8: Ensayo de penetracion estandar (SPT)
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado.
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Calculos

Determinacion del N corregido

Utilizando la féormula de Peck.

20
Nc =N X (0,77 X Log (7>>

Doénde:

Nc = nimero de golpes corregido
N = namero de golpes en campo
Log = logaritmo en base 10

q = sobrecarga en Kg/cm?.,

Expresion vélida siempre que g sea mayor o igual a 0.25 Kg/cm?,
Determinacién del N corregido con Nivel freatico
En arenas gruesas o gravas, la saturacion del terreno no afecta los resultados; en

arenas finas y limos bajo el nivel freatico, Terzaghi y Peck recomendaron corregir

el valor obtenido, siendo N>15, por la relacion

1
Nc = 15+§(N—15)

Donde:

Nc = nimero de golpes corregido
N = numero de golpes en campo

Que traduce el debilitamiento de la resistencia la corte bajo el efecto de las

presiones intersticiales en exceso que se generan en el momento del golpeado.
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Determinacién del &ngulo de friccidn interna

Férmula obtenida mediante la regresion logaritmica de las correlaciones

propuestas por Osaki, Meyerhof y Schmertmann en funcién del factor n.

@ = (3,612 x In(Nc)) + 20,58

Donde:
@ = angulo de friccion interna
Nc = nimero de golpes corregido

Ln = logaritmo natural
Determinacion de la capacidad portante del suelo

Utilizando la formula de Meyerhof.

dm =12 X N x(1+ b )x(St)<KN)
qadm = ¢ 3xB) " \25)\m?

ParaB< 1.2

D
i <
(1 + 3% B) siempre debe ser <1,3

Donde:

qadm = capacidad portante admisible del suelo
Nc = nimero de golpes corregido

D = profundidad de desplante

B = ancho de zapata

St = asentamiento (mm)
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2.43 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA DE UN SUELO
(INEN 690)

Esta norma establece el método para determinar en el laboratorio el contenido de

agua en los suelos mediante el secado al horno.

El presente modo operativo establece el método de ensayo para determinar el

contenido de humedad de un suelo.

Aparatos

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 mas 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.

llustracidn 9: Ensayo realizados en el laboratorio de Ingenieria Civil.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado.
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El procedimiento para efectuar este ensayo se lo detalla a continuacion:

1.- Determinar y registrar la masa del recipiente m1 cuidando que esté seco y

limpio.

2.- Colocar en el recipiente la porcion representativo del suelo a ensayarse

3.- Colocar el recipiente con la muestra humeda en el horno de secado

manteniendo una temperatura de 105+ 5 °C

4.- 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 determinarse su masa.

Calculos

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

w = M x 100
m3 —ml
Dénde:
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.

REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM D 2216
INEN 690
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2.4.4  ANALISIS GRANULOMETRICO (INEN 696)

Este ensayo esta basado 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

actualizacién 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 distribucion de tamafios de particulas de

suelo.

Esta norma describe el método para determinar los porcentajes de suelo que
pasan por los distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de
0.075 mm (N° 200).

Aparatos

Dos balanzas. Una con sensibilidad de 0.01 g para pesar el material que pase el
tamiz de 4,750 mm (N° 4). Otra con sensibilidad 0.1 % del peso de la muestra,

para pesar los materiales retenidos  en el tamiz de 4,750 mm (N° 4).

Tamices de malla cuadrada 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1%2"), 25,4 mm
(1), 19,0 mm (3%4"), 9,5 mm ( 3/8"), 4,750 mm (N°4), 2,00 mm (N° 10), 0,840
mm (N° 20), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,106 mm (N° 140) y 0,075
mm (N° 200).
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lustracidn 10: Instrumental para el ensayo de granulometria.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado

El procedimiento para efectuar este ensayo se lo detalla a continuacion:

a. Obtener una muestra representativa de agregado y reducirla a tamafio de

ensayo segun procedimientos establecidos.

: : 3
b. Ordenar los tamices en forma descendente para la serie de gruesos: 1”,;”,

1

2,22, N°4, N°10, N°40, N°100, N°200.

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

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

e. Colocar el agregado por la parte superior de los tamices sin que existan

perdidas ni sobrecargas de material.
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f. Agitar los tamices alrededor de 7 minutos para evitar la segregacion del

material no utilice el agitador mecanico por mas de 10 minutos.

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

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

masa original seca y redondearlos a un nimero entero.

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

j. Determine la clasificacion del suelo de acuerdo al porcentaje que pasa.

Calculos

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

) Peso retenido en el tamiz
% Retenido = Poso Total x 100

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

% Pasa = 100 - % Retenido acumulado

REFERENCIA NORMATIVA

INEN 696
ASTM D 422
AASHTO T 88
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245 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 0 en estado natural.

Aparatos

Dispositivo mecéanico (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

mezclado de la muestra de suelo.

Espatulas.- deben ser de acero inoxidable, de tamafio adecuadas, apropiadas para

el mezclado y el cortado de la muestra de suelo.

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 corrosion 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.
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lustracidn 11: Instrumental para el ensayo de Limite Liquido.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado

A continuacion se describe el procedimiento de ensayo

1. Colocar una porcidn 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 seccién de espesor maximo, el

suelo sobrante debe regresar al plato fuente de mezclado

Con el acanalador adecuado realizar un canal en la muestra evitando
despegarla de la 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

en la copa, se permiten hasta 6 recorridos del acanalador, desde atras

hacia adelante o desde adelante hacia atras: la profundidad del canal se
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incrementa con cada recorrido y solo el Gltimo debe topar el fondo de la
copa.

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
0 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 nimero de golpes necesarios para que esto ocurra.

Si el nimero de golpes para la primera determinacion esta entre 35 y 45 se
continda normalmente, si no afiadir méas agua o 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 mezclado, mezclar
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, tomar con la espatula una
porcion 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 necesario para cerrar el canal
varia de 45 a 5 de modo que dos ensayos estén bajo los 25 golpes y dos
sobre los 25 golpes mesclando cada incremento de agua por lo menos

cada 5 minutos.
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10. Para efectuar los distintos ensayos hacer el amasado de la muestra
unicamente mediante el aumento progresivo de agua de tal manera que la

muestra de suelo se torne mas fluida.

Calculo
. Peso del agua
Contenido de humedad = x 100
Peso del suelo secado en el horno
LL =k xw"
Dénde:

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 4.

Tabla 4: 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

47



REFERENCIAS NORMATIVAS

AASHTO T 89
ASTM D 4318
INEN 691

2.46 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (INEN 692)

Esta norma establece el método para determinar el limite plastico del suelo.

Aparatos.

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

mezclado de la muestra de suelo

Espatulas.- Deben ser de acero inoxidable, de tamafio adecuadas, 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 a 20 cm.

Varrilla de calibracion (opcional).- Debe ser de acero inoxidable de 3mm de

diametro y méas o menos de 3 cm de largo.
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lHustracion 12: Instrumental para el ensayo de Limite Plastico.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado

A continuacion se describe el procedimiento

1. 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 didmetro en 5 a 15 movimientos completos hacia adelante y hacia

atrds con la mano a una velocidad de 80 y 90 movimientos por minuto.

Si el rollo se desmenuza antes de alcanzar los 3 mm de didmetro afadir
agua destilada a toda la masa del suelo. VVolver a mezclar en el plano,
amasarlo completamente y repetir el proceso.

Si el rollo llega a los 3 mm de didmetro sin presentar fisuras o
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

Calculo

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se

expresa como porcentaje de humedad, con aproximacién a un entero y se calcula

asi:
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Peso de agua de suelo

Limite Plastico = x 100
tmite Flastico 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.

ILP=LL.-LP.
Donde:
L.L. = Limite Liquido
L.P. = Limite Plastico
I.lP. = Indice de plasticidad

L.L.y L.P., son nimeros enteros

Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de

plasticidad se informara con la abreviatura NP (no plastico).

REFERENCIAS NORMATIVAS

AASHTO T90
ASTM D 4318
INEN 691

2.4.7 PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (INEN 856)
Para encontrar en el laboratorio los datos del peso especifico necesitamos los

siguientes instrumentos:

Balanza.- Que tenga una capacidad de 1kg o mas, con sensibilidad de 0.01g; un

picndmetro de 500cm3 de capacidad.
Un molde, (troncocdnico).- 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.
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Una varilla de compactacion.- Que debe ser metélica, recta de seccion circular

de 16mm de diametro y de aproximadamente 600mm de longitud, con un

extremo redondeado en forma semiesférica.

lHustracion 13: Instrumental para determinar el Peso Especifico del suelo.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado.

El procedimiento para efectuar este ensayo se lo detalla a continuacion:

a) Pesar aproximadamente 1000g de &rido fino, para luego sobresaturar la

muestra del mismo llenando el recipiente con agua durante 24 horas.

b) Luego de transcurrido este periodo de tiempo, retirar el agua contenida en

el recipiente, con la precaucién de evitar la pérdida de finos.

c) Luego secar la muestra esparciéndola sobre una superficie plana,

revolviéndola continuamente para obtener un secado uniforme.

d) Tomar el molde troncocénico 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.
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e) 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).

f) Pesar el picnébmetro 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 picnémetro méas
arido en SSS.

g) 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.

h) 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.

i) Vaciar el picndmetro, limpiarlo y secarlo cuidadosamente. Posteriormente
tabular la masa del picnémetro calibrado (llenarlo hasta la marca de 500

cm3 con agua destilada).

j) Calcular y tabular Masa del arido en SSS, volimen desalojado y
finalmente el peso especifico

Ecuacion para determinar el peso especifico del agregado.

A

Pesp=gTa-c

Donde:

P.esp. = Peso especifico del agregado.
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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.

Los datos obtenidos en el laboratorio de la caracterizacion, estratigrafia,
capacidad portante del suelo mediante las técnicas antes mencionadas, permiten
obtener una tabulacién confiable de los datos, los que seran representados

graficamente para una mejor comprension en programas de computacion.

53



CAPITULO 11l

RESULTADOS

En los barrios 24 de Mayo, Alborada, Cruzada Social y la Victoria de la ciudad
de Riobamba se pudieron encontrar y observar un tipo de suelo que en su mayor
parte es SM segun el Sistema Unificado de Caracterizacion de suelo (SUCS), este
suelo pertenece al grupo de arenas limosas, segun el INEN CPE 5:2011 es un tipo
de suelo S2 que son suelos intermedios 0 semi-densos y el tipo de perfil segun el

NEC 2011 es D que nos indica suelos rigidos.

La informacién encontrada en los barrios en estudio, se obtuvo que en su mayor
parte el periodo de vibracién del suelo es S1 que son un tipo de roca sana o

parcialmente alterada, gravas arenosas y arenas densas.
Para obtener estos resultados se realizaron varios tipos de ensayos como por

ejemplo: ensayos en el laboratorio de suelos, calculos y la obtencién de tablas que

se describen a continuacion.
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3.1

3.1.1 BARRIO 24 DE MAYO

Tabla 5: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 1)

RESULTADOS DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUFLO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

24 DE MAYO""AL BORADA ""CRUZADA SOCIAL" ¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO 24 DE MAYO

W{BIEN GRADUADA)

P (WAL GRADU ADA}

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGDSTO 2013
Barrio: 24de Mayo ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E757518.437 NIE17867.685 22842642 MARCELO ALVARADD
Codigo de perforacion: SPT0L
. GRANULOMETRIA .
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO (nimero de —1 W natural G gadm TIPO DEPERFILSEGUN |  TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . sUCs c @ T(seg) -
GOLPES golpes Vs profundidad) L% | LP% [1IP%| MF (%) (gr/em3) | (Tn/m2) INEN CEP 5:2001 SEGUN NEC 2011
Material de relleno,limo, arena fina color
aris -1.50 7 1991|1790 | 201| 383 | SM 8.22 202 9.13 443 27
0.00
Arena limosa de col or café claro -2.50 7 oo 0 20 20 0 50 50 2170|1806 | 364 | 3.29 | SM-5C 7.95 202 9.05 445 27
- oo [ 0.0932 s1 c
Arena arcillosa de color café claro -3.50 14 fl [m,H 00 k 19.32 1790|142 | 365 | SM 1221 224 1665 818 32
o0
——
TN -4.00
Arena arcillosa de color café claro -3.70 52 Elliileﬂ-l‘“ 1711|1226 [ 485 | 406 | SM 1128 185 6364 3125 47
Al Il
OBSERVACIONES NOMENCLATURS.
Mo ammL e L = LIMTELIQUIDO
CON LA AYUDA DELA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DEACUERDO AL ENSAYD | ‘ | ‘ ‘ ! || ! | JR— IP = LIMTEPLASTICO
GRANULOMETR|CO, UTI LIZANDO ELANAUSIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE - - P = INDICEDE PLASTICIDAD
TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS. | ________ | MCDULO DE FINURA
=, . S5T LNFICASO DG
| -,
R, JR— G = GRAVEDAD ESPECIFICA
s{aRena) C [aRciLLe = coHEION

@ = ANGULODEFRICCION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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Tabla 6: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 2)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS ~ "24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL"

LOCALIZACION DELPROYECTO
LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH

Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO 24 DE MAYO

Provincia: Chimborazo
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
24 de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E 757634.206 N9817893645 72842231 MARCELO ALVARADO
Cédigo de perforacién: SPT-02
GRANULOMETRIA
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural G qadm TIPODEPERFIL | 1150 DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . suCs c @ T(seg) | SEGUNINEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) L% P% P % MF (%) (gr/em3) | (Tn/m2) 5:2001 SEGUN NEC 2011
Materizl de relleno, limo, arena finacolor
. -150 1 000 2125 244 sM 205 202 1370 6.73 30
gris 050 s 10 15 g 5 0
-100
Arena limosa de color café claro -250 10 -150 7 2170 | 2167 | 226 236 5M-5C 218 193 1246 6.12 29
200 0.0754 52 o
i 200
Arenaarcillosade color café claro -350 7 1 AN 250 e 1932 | 1750 | 160 245 s 249 205 3353 1646 | 38
[ 13 3 00
OBSERVACIONES : SmEOLOGIA NOMENCLATURA

CON L& AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO ALENSAYD

GRANULOMETRICO, UTILZANDO EL ANALISIS POR CRIBADD, SEDETERMINA QUE SE
TRATA DE AREMAS ARCILLOSAS. S

| 5 |aRENA)
W [BIEN GRAD UADA) P{MAL GRADUADA)

U - ummEucue
17 - umme pLasTCO

® - WDICEDERLASTICIDAD

MF - MODULO DEFINURA

T UNFCADO D CLASF DSLELOS

Wn = HUMEDADNATURAL

U

§ - GRAVEDAD ESP

420m - CAPAGIDAD DE CARGA ADMS!

HESION
@ - ANGULODEF

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado




LS

Tabla 7: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 3)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE L AS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN L OS BARRIOS

"24 DE MAYO""ALBORADA" "CRUZADA SOCIAL"

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24 de Mayo ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E757722.558 N9817919.512 22840.542 MARCELO ALVARADOD
Cédigo de perforacidn: SPT-03
NUMERO DE RESUMEN GRAFICO (nimero de STANULOVETH, W natural G g adm TIPO DE PERFIL TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA sucs c T(se; SEGUN INEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) L% | % | IP% | MF (%) (grfem3) | (Tn/m2) @ (see) 5:2001 SEGUN NEC 2011
Material de rell | fi Ee==
sterial e releno, imo, arenaing -150 8 |‘“—_'j o0 2080 (1937 143 | 258 | M 149 221 | w05 | 4@ |
color gris 050 10 20 30 a0 50
-1.00
Arena limosa de color café claro -2.50 n -150 18.87 (17.24 [ 163 | 2.80 | SM-SC 2.00 216 1372 6.74 30
200 \ 0.0755 52 D
' \
-2.50
I : 3.00 X
Arena arcillosa de color café claro -3.15 0 1 RINLE T 19.15 [ 14.65 | 4.50 | 3.25 SM 2.93 1.95 4843 2378 3
1.1 LG 350
(OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
”M| H“”' ” ammua v LL = LMTELQUIDD
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ALENSAYD ' . e LP - LMITERLASTICO
GRANULOMETRICO, UTIUZANDO ELANALISIS FOR CRIBADO, SE DETERMINA QUE — . 1P = INDICE DEPLASTCIDED
SETRATADE ARENAS ARCILLOSAS { o ‘ MF - MODULODEFINURA.
‘ : | . [ SUCS -SIST. LNFICADO D CLASIF. DSLELOS
B Wn = HUMEDAD NATURAL
i o JR—— G - GRAVEDAD ESPECIFICA
i HIHIB — e Q30m ~CAPACIOAD DE CARGA ADMISBLE
Slorawa) | slenena) M (Lma) C(aRaILLA) C - CcoHSION
@ - ANGULODEFRICCION
W [1EN GRAD UADA) P [MALGRADLIAD )

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 8: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 4)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y ME CANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

"24 DE MAYQ ""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥

LOCALZACION DEL PROYECTO

“LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS.

IF = INDICEDE PLASTICIDAD

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24de Mayo ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E757876.822 N9817953.195 22839.532 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacidn: SPT-04
GRANULOMETRIA
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural G qadm TIPODEPERAL {6 bE pERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA ) sUCS c @ | Tiseg) | SEGUN INEN CEP .
GOLPES golpes Vs profundidad) LL% % | P%| MF (%) (gr/fem3) | (Tn/m2) 5:2001 SEGUN NEC 2011
0.00
Arenalimosa de color café claro -150 15 E . 100 0 20 30 40 0 19.86| 18.89| 0.97| 2.82| SM-SC 3.20) 212 1862 9.4 32|
oo ——— 0.0483 sz D
TEN T ——
Arenz arcilloss de color café claro -2.50 38 !!EMEH:IH!I -3.00 19.48| 1465 4.83| 318 SM 674 182 4674 2295 43
OBSERVACQONES : NOMENC LATURA
e ey - LL = LIMTELIQUIBO
CONLA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYO H! “!” !|| | Jre— Lp = LMITEPLASTES
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE | ‘ _—

BARRIO 24 DE MAYO

MF = MODULODEFINURA

wn = HUMEDAD MATURAL

B
[ 1 1 -

GRAVEDAD ESFECIFICA

Gloraval | simena)

claRciLLy

cOHESION

W{BIEN GRAD UADA)

? (MeL GRADL AD2)

§ = ANGULODEFRICCION

SUCS = 35T UNFICADO D CLASF DSLELS

PACIDAD DE CARGA ADMISBLE

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado



Tabla 9: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 5)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOSBARRIOS ~ "24 DE MAYQ""AL BORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALZACION DEL PROYECTO

6§

Provincia: chimboraze LABORATORIO DE SUELOS DE LAUNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24de Mayo ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: £758015.493 NOB17986.077 23838.542 MARCELO ALVARADO
Cédigo de perforacion: SPT-05
GRANULOMETRIA
NOMERO DE RESUMEN GRAFICO (nimero d W natural | @ d TIPODEPERFIL | 1p 6 pe pereL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA , numero ce sucs natura gsdm c @ | Tiseg) | SEGUNINENCEP .
GOLPES golpes Vs profundidad) L% LP% P%| MF (%) (er/em3)| (Tn/m2) 52001 SEGUN NEC 2011
Material de re lleno, lime, arena fina 0.00
" -150 17 20000 NF | NF[281] sm 748 177 2118 | 1040 | 34
colorgris 50 10 20 0 20 50
-100
Arena limosa de color café claro -250 20 -150 1888 NF | NF | 292 | smsc | 653 206 w01 | 1228 | 35
\ 0.0559 s2 D
200 \
230 \
Arenaarcillosa de color café claro -315 39 a0 — 1948| 1639 |072| 273 | sm 595 192 421 | 2369 | a3
250
(OBSERVACIOMES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
|” I ‘ ||” | I H ARSLLA = —— ) W = LIMTELIQUIDO
CON L& AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYD IR = ;I J— 1p = UmTERLASTICO

1P = INDICEDEPLASTICIDAD

GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE l |

TRATADE ARENAS ARCILLOSAS. MF = MCDULODE FINURA

T UNFICADO D CLASE DSLELOS

Wn = HUMEDAD NATURAL

B
[ AL -

JR— © = cravDasEPECFCA
e s APACDAD D
& (GRAVA) ‘ S [ARENA) C[ARCILLA) € = COHESION
® = ANGULODERRICTION
W [BIEN GRADUADA] # VAL ERAD UADA)

BARRIO 24 DE MAYO

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 10: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 6)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA ""CRUZADA SOCIAL" ¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO 24 DE MAYO

W{BIEN GRADUIADA)

7 [MAL GRADUADS)

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
24 de Mayo ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacion coordenadas UTM: E758142.19 N9818015.358 22837573 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacion: SPT-06
. N CRANULOMETRIA TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO (niimem de sues | W natural ¢ aadm c @ T(seg) |SEGUN INEN CEP TIPO DE PERFIL
se| -
GOLPES golpes Vs profundidad) L% P % P % MF (%) (gr/fem3) | (Tn/m2) e 52001 SEGUN NEC 2011
Material de relleno,limo, arena fina color 000
-1.50 19 20 40 &0 80 100 19.86| 1889 097 282 sM™ 3.20 2.03| 23.37| 1145 35|
gris
-100 0.0348 51 c
i ——
Arenaarcillosa de color café claro -1.90 o1 1 FiQin 200 19.48| 1465 433 318 SM 6.74 2.18] 110.90|  54.45) 58
ol
[OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
Hr ARGLA LL = UMTELIQUIDD
CON LA AYUDA DELA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYO : : e LP = LIMTEPLASTICO
GRANULOMETRICD, UTIUZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE I - \F = INDICEDEPLASTICIDAD
TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS. | HiEE e | MF - MODULO DEFINURE.
=N . sucs-ss7 Uemcaso DoLASF D sLELOS
W = HUMEDAD NTURAL
. J— C - GRAVEDAD ESPECFICA
ammLLmm N caa qadm ~CAPACIDAD DE CARGA ADMISELE
[ stemenn) W (LMo} ClaRaILLA) c - consion
@ = ANSULODEFRICOION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 11: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 7)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DF LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUFLO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

“24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO 24 DE MAYO

Provind Chimboraze LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24 de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacion coorde nadas UTM: E758208.338 N9818029.939 72836.234 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacicn: SPT-07
NUMERO DE RESUMEN GRAFICO (nimerode T W natural G adm TIPO DE PERFIL TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA sucs 4 c @ T(seg) SEGU N INEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) W% | P% | IP% | MF (%) (gr/fem3) | (Tn/m2) 5:2001 SEGUN NEC 2011
" - 0.00 T T T T 1
Materlaldere\\enuélr;:wo.arenaflna color -1.50 14 100 10 20 30 40 50 19.86| 18.89| 0.97 2.82 SM 3.20 2.08| 17.56 8.62| 32
——— 0.0457 52 D
-2.00 ——
Arena arcillosa de color café daro -3.00 19.48| 14.65| 4.83| 3.1 SM 6.74) 2.08| 52.17| 25.62 44|
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA MOMENCLATURA

CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYOD

GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE
SETRATA DE ARENAS ARCILLOSAS.

|

[ AL -

Gleravy) | siamena)

o ageiLL

Wi {BIEN GRADUAD &)

P [MAL GRADUADA)

LL = LIMTELIGUIDO
LE = LIMTEPLASTEO

IP = INDICEDE PLASTICIDAD

MF = MODULODEFINURA

SUCS =SST. LNFICADO D CLASF DSLELOS
Wn = HUMEDAD NATURAL

AVEDAD ESPECIFICA

APACIDAD DE CARGA ACH SBLE

COHESION
= ANGULODEFRICCICN

I

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 12: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 8)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA S0CIAL" Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALZACION DEL PROYECTO
Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barri 24de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM : E757897.875 N9B17865.014 23837.442 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacién: SPT-08
GRANU LOMETRIA
. | T T 1T 1 TIPO DE PERFIL
. NUMERO DE o RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural ] qadm . TIPO DEPERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA ) sucs c ] T(seg) | SEGUN INEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) u% | % | p%| mF (%) (gr/fem3) | (Tn/m2) 52001 SEGUN NEC 2011
Material de relleno, limo, arena fina color 000 § § § . ,
. -1.50) 14 1942 [17.78| 164 | 2.27 | SM 315 2.06 17.04 836 32
gris 20 40 50 20 100
050
-100
Arenz limosade color café claro -2.50) 16 1810 (1426 384 | 2.63 [sMesc| 398 213 19.85 975 33
150 \ 0.0586 s1 c
-200
I ; 250 1
Arena arcillosa de color café claro -2.80| 84 H FiUIE 1840 (1175 | 665 | 260 | 5M 507 2.02 102.58 50.37 56
e e It [0 300
OBSERVACQONES : NOMENCLATURA
H\ ”\” \H ‘ ARCLA e IMITELIOU IDO
|
CON LA AYU DA DE LA CARTA DE PLASTICI DAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYD 1 i 1 P LP = LIMITEPLASTICO
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE | | [ ume IF = INDICEDEPLASTICIDAD
TRATADE ARENAS ARCILLOSAS. MF = MODULODEFINURA
‘ ‘ P . sucs=ss7 Uurcano s cLasE DU
W = HUMEDD NaTURAL
TR . J— ¢ = cravebapeeiica
{0 RIHiH [ - 2dm =CARA CIOAD DE CARGA ADMISBLE
clras) | simeny ¢ [ARCILLY) coHESION

BARRIO 24 DE MAYO

W (BIEN GRADUADA}

P {MaL GRADUADE)

@ = ANGULODEFRICCION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 13: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 9)

DETERMINACIGN Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL"

¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORID DE SUELOS DE LA UNACH
Canté Ricbamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24 de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: £757856.09 NSBI1EM3 654 2284203 MARCELO ALVARADO
Cédigo de perforacion: 5PT-09
GRANULOMETRIA
. ) TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO (nimero d sucs| WAl | 6 aadm c ¢ | Tiseg) |seaUn imencep | TI°O DEPERAL
GOLPES golpes Vs profundidad) w% | x| es| Me (%) {grfem3)| (Tn/m2) =8 o001 SEGUN NEC 2011
Material de rellens, limo, arena fina color, 0.00
) -1.50 14 026 | NF| NF | 232 | sm | sa2 202 185 | 813 | 3;1
gris 10 20 30 20 50 &0
050
100
Arena limosa de color café dlaro -2.50 16 150 1962 | NF | NF | 329 fms 678 210 1946 | @56 | =3
1Y 0.0602 s1 c
200 1y
250
e —————
Arena arcillosa de color café claro -3.00 53 NN -3.00 1711|1571 140 | 339 | sm | 573 228 sa3e | ;e | 47
i1 A 50
OBSERVACONES : NOMENCLATURA
|” | H H||”| ” s - LL - UMITELIQUIDD
I
CON LA AYUDADE LA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYD R . L - UMTEPLISTICO
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADID, SE DETER M NA QLU SE — P - NDICEDEPLASIODAD
TRATACE ATENAS ARCILOSAS i -
k s . SUCE- 5T INFEADOD
o Wn = HUMEDAD NATURAL
1 = J—— & - cRavDEPECACE
H HHIR R amn 24 - CAB ACIDAD DE CARGA ADISBLE
 (GRAvA] s (ARENS) MILIMO] C(aRaLa) € - conesion
@ = ANGULODEFRICOION

BARRIO 24 DE MAYO

W{BIEN GRADLIDE)

7 [MAL GRADUADA)

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 14: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 10)

DETERMINACIGN Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO
LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH

"24 DE MAYO""ALBORADA ""CRUZADA SOCIAL"

Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO 24 DE MAYO

W [BIEN GRADUADS)

?[MALGRADUSDE)

0 - ANGULODEFRICCON

Provincia: Chimborazo
Cantén: Richamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E757804.044 NOBL7938.721 2839.64 MARCELO ALVARADO
Cédigo de perforacién: SPT-10
. | CRANULOMETRIA TIPO DE PERFIL
DESCRIPCIGN VISUAL pROFUNDIDAD | NUMERODE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO {mimero de sucs | Wratwal [ 6 aadm c ¢ | Tisee) | secunNen cep | TP DEPERFIL
GOLPES golpes Vs profundidad) L% P % P% | MF (%) (grfem3) | (Tn/m2) 52001 SEGUN NEC 2011
BRI H 000
Arena limosa de color café daro -150 14 IT! I!_ u!m !Il . 0 20 0 %0 0 19.18 17.22| 1.98| 2.89| smsc 8.14 1.98| 1662 818 31
e —_— 0.049 2 D
TRne -200 ——————
Arena arcillosade color café clar -250 43 Elllillllﬁi" 200 1898 1448 450 270 M 598 209 5258 2582 44
(OBSERVACIONES : NOMENC LATURA
. [P
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTIC| DAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYD amsness LP = LUMTEPLASTICO
GRANULOMETRICD, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADD, SE DETERMINA QUE SE P— - - \F - INDICEDE PLASTICIDAD
- e [ sucs-ss7.unncAzo o cussF . osUELes
| | -,
TTH i J— s - GRaveDmoEPECFICE
PR = O IS
G [ERAVA) | 5 (ARENS) M{UMD) C(ARCILLE) c - coWmOn

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 15: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 11)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" Y

"LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS,

Provincia: Chimbarazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamhba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24 de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: £757503.083 N9817859.725  22843.432 MARCELD ALVARADD
Codigo de perforacion: SPT-11
GRANULOMETRIA
NUMERO DE RESUMEN GRAFICO (nii d W natural d TIPODEPERFIL | 1100 b peRFIL
. - niimero de natural adm -
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . sucs Glgem3) | ? c @ T(seg) | SEGUN INEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) LL% | LP% |IP%|MF (%) (Tn/m2) 5:2001 SEGUN NEC2011
TE AN 0.00
Arenalimosa de color café claro -1.50 16 el efita 10 0 0 0 5o || 2164|1944 |220(3.03| smsC 6.05 1.96 19.55 2.60 33
H HiH S 200 -
T / —— 0.0475 s2 D
Arena arcill osa de color café dlaro -2.50 40 i![lhm[m:“ 400 19.68 | 17.50 | 2.18|2.57| sM 5.55 2.12 48.59 2386 a3
|OBSERVACIONES : SIMEOLOGIA NOMENCLATURA
| ] x (L - (e uauino
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE FLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYO H|'” ”H” H J— Lp - LMITE PLASTICO
GRANUmMHR\En,UTILIZANDIJELANAUSIEPnRER\BADﬂ,EEDFFERMINAQUESEl | P - INDICEDE PLASTIEIDAD

BARRIO 24 DE MAYO

MF = MODULO DEFINURA

Jsucs -5:5T UNFIcADO D CLASF DS LELOS

W1 = HUMEDAD NATURAL

|
BiRL:0

slorava | sjanens)

14 (LMD} € (AROILLA)

W [BIEN GRADLIADE)

7 [MAL GRADUADE)

c - GRAVEDSD ESPECIFICA
3 36 ~CAPACDAD DE CARGA ADVISELE
c - conmion

o - ancuLoDErRCTION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 16: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 12)

DETERMINACIGN Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥

"LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELDS DE LA UNACH
Cantén: Riohamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24 de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLD
Ubicaci6n coordenadas UTM: N 9317867.685 E757518.437 72842642 MARCELD ALVARADD
Caodigo de perforacion: SPT-12
. ) SRANULOMETRIA TIPO DE PERFIL
i NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural | G qadm ° TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA ) sucs c ] T(seg) | SEGUNINEN CEP .
GOIPES golpes Vs profundidad) ws || 1P| ME %) |em3)| om2) o001 SEGUN NEC 2011
Material de relleno,| i oo v . v
aterialde refleno,limo, arenafina -150 13 10 20 10 a0 [|17.75|1758] 015 | 251 | sm 703 210 1583 7277 | 3100
colorgris
100
— 00512 52 D
1T 200 —
Arena arcillosa de color café claro -250 35 NN . 1783(1587| 196 | 276 | sm 758 191 a5 | s | @
BE R 1
(OBSERVACIONES : SIMBEOLOGIA NOMENCLATURA
|” ! H H| ! ”| ” amsa - LL = LIMITE LQWIDD
i
CONLA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYD AR o (P = UMTEPLISTCD
GRANULOMETRICO, LTI LIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADD, SE DETERM NA QLUE SE -
THATA O AENAS ACILOSAS | \ A
— . SUCS - S57 UNFICADO D CLASE DsUBLOS
Wi - HUMERAD NATURSL
1 — PR G - GRAVEDADESPECIFICA
H HHIR — am 934 - CAP ACIDAD DE CARGA ATH
(ERava) ‘ 5 (ARENA) MLIMO} claReiLLE) c - CoWESION
B - ANGULODEFRICTION

BARRIO 24 DE MAYO

W [BIEN GRADUIDA)

7 ML GRADUADS)

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 17: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 13)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO 24 DE MAYO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DESUELOS DE LA UNACH
Cantdn: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24 de Mayo ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacion coorde nadas UTM: E758052.402 N9B17953.521 22837.13 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacidn: SPT-13
_ } GRANULOMETRIA . .
DESCRIPCIGN VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO ) (nimero de sucs | W natural G qadm c p T{seg) |T'POPE PERFILSEGUN | TIPO DE PERFIL SEGUN
GOLPES golpes Vs profundidad) 1% |wpwlips| MF (%) (grfem3} | (Tn/m2) INEN CEP 5:2001 NEC 2011
1 0.00
Arena limosade color café claro -150 19 Wﬂ [m}“ 10 20 30 40 s0 2012 (1861 1.51( 2.32 | SM-SC 3.45 193 3.07 1133 | 34
-1.00
——— 0.0433 52 D
LRIEE 200 ——
Arenaarcillosa de color café daro -2.50 45 RN 00 18.21|14.65/3.56| 273 | SM 4.48 1.89 55.42 2721 | 45
PR Rl IE
'OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA

CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICI DAD, ¥ DE ACUERDO ALENSAYO

e L - LMITELIQUIDD

P = LUMITEPLESTICO

GRANULDMETRICO, UTILIZANDO EL AMALISIS POR CRIBADD, SE DETERMINA QUE SE
TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS. |

P = INDICEDEPLASTICIDAD
MF = MODULO BE FINURA

e SUCS - SI5T UNIFICADD D CLASIF DSUELOS
W = HUMEDAD NATURAL

Wi}

WIBIEN GRADUADA]

smaz § - GRAVEDADESPECIFICA
mn 4:30m =CAP ACIDAD DE CARGA ADMSELE
claraiLg) € - conesion
@ - ANGULODE FRICCION

P (MaL GRADUADA)

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 18: Resultados de la perforacion 24 de Mayo (SPT 14)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO ""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥

"LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: 24 de Mayo ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: N 9817867.685 E757518.437 Z 2842642 MARCELD ALVARADO
Codigo de perforacion: 5PT-14
. | GRANULOMETRIA | TIPO DEPERFIL
DESCRIPCION VISUAL prOFUNDIDAD | MUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO (nimero de sucs | W matral e aadm c @ T(seg) | SEGUN INEN CEP TIPO DE PERFIL
se -
GOLPES golpes Vs profundidad) L%| P% |p%| MF (%) (er/em3) | (Tn/m2) 2 5:2001 SEGUN NEC 2011
Material de rellenc,limo, arena fina color eoo
! -1.50 15 5 0 15 20 25 30 35 40 ||2000| NF | NF|275| sm 7.55 15.24 1863 9.15 32
ris -100
e —— 0.0503 s2 D
-200
1Y T ——
Arena arcillosa de color café clara -2.50 37 ERETITN -300 19.62| 1795 | 167 2.49 5M 6582 37.48 45380 22.49 42
e Il
OBSERVACQONES : SIMBOLOGIA MOMENCLATURA
] I oA O S LL = LIMITE LIQUIDO
IR Ss==5
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYO i : == smeze LP = UMTEPLASTEO
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE . ! ; 1P = NDICEDE PLASTICIDAD
TRATADE ARENAS ARCILLOSAS | : ‘ %:Lgﬁi: MF = MODULCDEFINURA
& aamia K o RavA | SUCS=SIST.UNIFICADO D CLASIF. D SLELCS
: W = HUMEDAD NATURAL
[ITR . J— G = GRAVEDAD ESPE
HHHE e s Q38m =CARACDA D 0F CARGA ADMS BLE
cloravy | s(mEns G IARCILLE] -

BARRIO 24 DE MAYO

W [BIEN GRADUADA}

P AL GRADUADA)

CoHESION
ANGULGDEFRICEION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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3.1.2 BARRIO CRUZADA SOCIAL

Tabla 19: Resultados de la perforacion Cruzada Social ( SPT 1)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS ¥ MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS ~ "24 DE MAYO™"ALBORADA ""CRUZADA SOCIAL" Y “LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO

Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: CRUZADA SOCIAL ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacidn coordenadas UTM: N 9B17867.685 E757518.437 Z 2842.642 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacién: SPT-01
. N GRANULOMETRIA TIPO DE PERFIL
. NUMERO . RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural G qadm - TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD| o | ESTRATIGRAFIA Ipes Vs profundidad) sUCS %) (erfem) | (Tnfma) c ] Tiseg) | SEGUNINENCEP | . ' o
olpes Vs profundi am: n/m:
golpes Vs p W% | LP% |IP%| MF . 5:2001
Material de rellenc,lime, arenafina color 0.00
-1.50| 1 2020 NF | NF [ 271 | 5M 6.48 2.00 16.59 815 31
gris 050 10 0 10 a0 50
-L00
it 150
Arenalimosa de color café claro -2.50| 0 H 3G N 19.64| 1857 |1.07| 3.11 |[sM-sc|  7.12 2.03 19.54 9.59 33
o fle 0 11 -2.00 AN 0.0625 s2 D
20 .
1 e e
Arena arcillosa de color @afé daro -3.50) 43 BRI RpE -150 17.81| 16.18 | 1.63| 2.75 | 5M 7.52 2.10 43.46 21.34 42
alie o ks 400
OBSERVACOONES : SIM EOLOGIA NOMENCLATURA
|” |H\H| m ||| ARl une L = UMITELIQUIDO
i i
CON L& AYUDA DE L& CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO ALENSAYO ' : (P - LIMITEPLESTICO

GRANULOMETRICO, UTILUZANDO ELANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE
TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS.

= 1P = INDICEDEPLASTICIDAD

MF = MODULODEFINURA

Amanin canva SUCS =SIST UNIFICADO D CLASF DSLELGS

[ sinens) M (LD} € [aRoiLLe) € - conEsion
? - ANGULODEFRICCION

Wn = HUMEDAD NATURAL

H amnacen G - GRAVEDAD ESPECIFICA

==
Al

(crava)

-, Q30M = CAPACDAD DE CARGA ADMISELE

W (EIEN GRADUADA) P{MAL GRADUABA)

BARRIO CRUZADA SOCIAL

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 20: Resultados de la perforacion Cruzada Social (SPT 2)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" Y

"LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Ricbamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: CRUZADA SOCIAL ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E759827.198 N9B17505.883 22815215 MARCELD ALVARADO
Cédigo de perforacign: SPT-02
. GRANULOMETRIA TIPO DEPERFIL
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO {nimero de W natual [ G g adm - TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . sucs c @ T(seg) | SEGUN INEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) (%) lerfem3) | (Tn/m2) SEGUN NEC2011

we [ ps| 1p% | MF 5:2001

Material de rellenn lima, arens fins color 000
éns : 1.50 19 . 10 20 30 40 50 | 1965|15.69| 3.96 | 279 | sm 9.77 198 23.50 1154 [ 35
T 0.0457 52 D
1iE 200 ——
Arena arcillosa de color café dlaro 250 ss| B 300 1843[1587| 256 | 3.08 | SC 6.34 208 45.60 2288 43
eEeld
| OBS ERVACIONES : SIMBOLOGIA MOMENCLA TURA
|” | H H| ] ”| || oL e LL = UMITELIQUIDO
CON L& AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYO ! ' j— 1P = LUMTEPLESTICO
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS PORCRIBADD, SE DETERMINA QUE SE [ : o I = NDEEDEPLASTCIDAD
TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS. l ‘ MF = MODULODE FINURS
. . SUCS= SIST. LNFICADO D CLASF.DSLELDS
| | B,
i aama Ammaca
EELL :
cloraey | siaRens LM} © (ARCILLA} c OHESION

BARRIO CRUZADA SOCIAL

W [BIEN GRADUADA)

P {MAL GRADUADA}

5 =

ANGULODEFRICCION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 21: Resultados de la perforacion Cruzada Social (SPT 3)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥

"LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: CRUZADA SOCIAL ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: £759765.92 NOB17447.572 22815.345 MARCELO ALVARADO
Cadigo de perforacién: SPT-08
; GRANULOMETRIA )
. NGMERO DE . RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural | @ gqadm TIPODE PERFILSEGUN | TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA ) sucs c 6 | Tiser :
GOLPES golpes Vs profundidad) ww [esfes| mr %) |terfem3l| (m/m2) INEN CEP 5:2001 SEGUN NEC 2011
Material d 1l i fi | 000
eral e reflenc, imo, arenafina -150 19 10 20 30 40 50 20.60 |17.95| 265 | 285 | sm 486 2.02 2350 | 1121 | 34
color gris 100
200 e 00447 52 D
1[fr o ——
Arena arcillosade color café claro -250 45 1 Nl 300 1913 |16.98| 2.15 | 307 | sm 951 2.07 4660 | 2604 | a5
NN
(OBSER VACIONES : NOMENCLATURA

BARRIO CRUZADA SOCIAL

CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICI DA

GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALIS|S POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE
TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS. {

D, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYO

FREIT =

s[arens)

€ [ARCILLA)

W{BIENGRADUADA)

P [MAL G RADU ADA)

L = UMTELIOU DO
P = LIMTEPLASTICO
IF = INDICE DEPLASTICIDAD

MF = MCDULODE FINURA

suc

W= HUMEDAD NATURAL

T UNFICADO D CLASIF DSLELGS

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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3.1.3 BARRIO LA VICTORIA

Tabla 22: Resultados de la perforacion La Victoria (SPT 1)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO
LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH

"24 DE MAYQ ""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" Y

"LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO LA VICTORIA

W [BEN GRADURD )

7 [MAL GRADUADE)

Provinda: Chimborazo
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: LA VICTORIA ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicaci6n coordenadas UTM: E750987.379 N9B15994 769 72815548 MARCELD ALVARADO
Cédigo de perforacién: SPT-01
GRANULOMETRIA
. . TIPO DE PERFIL
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural G qadm - TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . sucs c @ | T(seg) | SEGUNINEN cEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) wx| LP% | 1P% | MF (%) |(e/em3)| (Tn/m2) 2001 SEGUN NEC 2011
Material de relleng,limo, arena fina color 0.00
-150) 15 2072| 2056 | 016 [ zao | sm 230 138 1836 301 32
eris 050 5 10 15 20 25 0 5
-100
’ i -150
Arena limosa de color café claro -250) 17 \ 1963| 1835 | 134 | 289 [ sm-sC 257 208 2094 | 1028 | 34
-2.00 AY 0.0655 s2 D
-250 —
-3.00
hit 3.50 —
Arenaarcillosa de color café claro -350) 32 il : 17.80| 1537 | 243 [ 459 sC 378 136 3953 | 1941 | 40
[N (MR -4.00
o - OBSERVAQONES : NOMENCLATURA
H'IH |” | m H . e LL = LMITELIQUIDD
&. i i
i ", CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYO : ' — LP - UMTEPLASTICO
N B "’\ GRANULDMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE 1P - INDICE DEPLASTICIDAD
N L e B
e | | — - suss s UumcasoD CLAsF DateLos
{ Wn = HUMEDAD NATURAL
y 1 — p— G - GRAVEDADESPECIACA
\\ ] AN - o 4 3dm - CAPACEAD DE CARGA ADMSELE
/ Glrawa) | slenena) W (Lmo) ClsROILLE) C - coHEioN
@ = ANGULODE FRICCION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 23: Resultados de la perforacion La Victoria (SPT 2)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO ""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL"

Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: LA VICTORIA ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E761062.65 N9816072.876 22815.651 MARCELO ALVARADOD
Cédigo de perforacidn: SPT-02
NUMERO DE RESUMEN GRAFICO (ndmero de SRANVIOMETIA W natural G g adm TIPO DE PERFIL TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA sucs 4 T SEGUN INEN CEP .
GOLPES golpes Vs profundidad) 1| ps|ips| me ) |lerfem3)| (Tn/m2) @ | Thesl <2001 SEGUN NEC 2011
Arena limosa de color café claro -150 10 000 T T Y y ' ||21.85|21.43| 0.42| 326 | SM 8.77 2.04 1253 615 3
10 20 30 40 50
-1.00
—— 0.0545 s2 D
2.00
Arena arcill osa de color café claro -250 40 T —— 19.40(16.67| 2.73| 2.88 | SC 8.29 1.9 49.21 2416 43
-3.00
e = (OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA MOMENCLATURA
4 \ Ty . —— s LL = UMITELIQUIDD
L.&‘ == =
! ‘%’ CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYD |” ! H' ' |” ! ‘H '” —=|—;I R 1P = UMITEPLASTICO
. M / q%’q, GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE - P = INDICEDE PLASTICIDAD
jq | TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS l Lo ‘ M - MODULODE FNURR
— | i ‘ o [, SUCS=SIST. UNIFICADO D CLASF. D SUELOS
| : Wn = HUMEDAD NATURAL
: i A A GRAVEDAD ESPECIFICA
& [GRAVA) ‘ S[ARENA) € (ARCILLA}

BARRIO LA VICTORIA

W{BIEN GRADUADA

P [MAL GRADUADA)

P = ANGULCDE FRICCION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 24: Resultados de la perforacion La Victoria (SPT 3)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥

"LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LAUNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: LAVICTORIA ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacion coorde nadas UTM: E£761122.988 NIB16123.663 22815.482 MARCELD ALVARADO
Codigo de perforacion: SPT-03
GRANULOMETRIA
. . TIPO DE PERFIL
. NUMERO DE . RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural G q adm - TIPO DEPERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . sUCs C -] T(seg) | SEGUN INEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) L% |Px| P% | MmF (%) (grfem3)| (Tn/m2) 5:2001 SEGUN NEC 2011
Materizl de relleno limo, arenafina 0.00
coloreris -1.50 17 050 1 e 2y e N - 4o ||1981|17.95) 186 | 293 | sM 247 193 20.78 10.20 33
-1.00
) -150
Arena limosa de color café claro -2.50 20 AN 19.48|16.90| 2.58 | 3.78 | SM-SC 221 181 5.03 12.29 35
-2.00
AN 0.0595 s2 ]
-250 ——
-3.00
I 50 e
Arena arcillosa de color café claro -3.50 38 TRl 200 17.34|16.18| 116 | 5.25 5C 247 192 46.41 2279 a3
M -
. OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
- f H||” |” | m H . . L = LUMTELIQUIDO
1 |
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYO : ' JR— 1P = UMTEPLASTICO
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE - F = INCKEDEPLASTKIDAD

BARRIO LA VICTORIA

TRATADE ARENAS ARCILLOSAS

MF = MODULODEFINURA

SUCS=SST. UNFCADO D CLASF. DSLELCS
Wh = HUMEDAD MATURAL

o
Hil]

1
1
s
clcravy |

5 [aRENS)

€ {2RCILLA)

= cosEsiIoN

W [BIENGRADUADA]

? [aLGRADUADA)

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado




SL

3.14 BARRIO LA ALBORADA

Tabla 25: Resultados de la perforacion Alborada (SPT 1)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL"

Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO LA ALBORADA

W [BIEN GRADUADA]

P [MAL GRADU ADA)

g =

ANGULODEFRICCION

Provincia: chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Ricbamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: ALBORADA ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: £759667.382 N9B17813.99 22815235 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacion: sPT-01
| 3 GRANULOMETRIA ; .
. NGMERO . RESUMEN GRAFICO {nimero de W natural | @ qadm TIPO DE PERFIL SEGUN [TIPO DE PERFIL SEGUN
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA ' sucs c o | Tser)
DE GOLPES golpes Vs profundidad) W | ps% | 1p% | MF (%) [lgr/em3)| (m/m2) INEN CEP 5:2001 NEC 2011
Material de relleno, i fi ! i 000 T T T T T T T ]
enalde refleno.imo, arenatina color -150 1 j:"i e 1 1 2o 2% 0 = ap ||2072/2036] 036 | 230 | sm 612 200 1316 646 | 30
gris bif 050
100
) A 150
Arenaarcillesade color café clare -2.50 7 el il o[ S 1932| 16.18| .14 | 270 | sm 6.50 194 064 | 1013 | 33
L 200 N~ 0.0673 52 D
250 ~—
HpH =00 \
Arenaarcillosade color café claro -3.50 E H RRE 350 1835/1175| 660 | 275 | sm 436 200 4195 2080 [ a1
400
OBSERVACONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
H|I” |” I m H AmcLLA e LL = UMITELIQUIDO
i I
CON L& AYUDA DE L& CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYO : ' o LF = uMITERLASTICO
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE I 1F = NDICEDE FLASTCIDAD
TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS. | | .
Ama Gasva SUCS=SIST.UNFICADCODCLASF.DSUELCS
W = HUMEDAD KATURAL
[ i pe— GRAVEDAD ESFEC)
vl i o N
N RN JR— [ g2dm =CAPACIDADDE L=
Gleraval | siaReny C{ARCILLA) conEsIoN

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 26: Resultados de la perforacion Alborada (SPT 2)

DETERMINACGION Y SECTORIZAGION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN L OS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantér Riohamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: ALBORADA ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E759753.243 NSBI7EB0.158 22814.232 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacion: 5PT-02
GRANULOMETRIA
. " —T T TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD NUMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO {nimero de sucs | W A l ¢ a adm c @ T(seg) |SEGUN INENCEP TIPO DE PERFIL
se -
GOLPES golpes Vs profundidad) Ww%| tp% | 1IP% | mF (%) (gr/em3) | (Tn/m2) 2 5:2001 SEGUN NEC 2011
Material de relleno,limo, arena fina color 0.00 T T T r T T T 1
-1.50 2 19.41| 15.08| 4.33| 244 sM 6.52 216 2583 12,68 £
Eris 5 10 15 2 25 30 35 40
200 "———i____ 0.0461 s2 D
i
Arena arcillosa de color café claro -2.50 35 m;”il 1828 12.16| 612 287 SM 5.25 215 44.41| 2180, a2
oI -4.00
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA MOMENCLATURA

BARRIO LA ALBORADA

CONLA AYUDADE LA CARTA DE PLASTICIDAD, ¥ DE ACUERDO AL ENSAYO

TRATADE ARENAS ARCILLOSAS

GRANULOMETRICO, UTIUZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE

|

LL = LIMITELIGUIDO.
LP = LIMITE PLASTICO

IP = INDICEDE PLASTICIDAD

MF = MCDULODEFINURA

sucs =ssT UnFICADO D CLASF DSLELES

HUMEDAD NATURAL

RAVEDAD ESPEC

=CAPACIDAD

ClaRcILLY

cOHESION

W [BIEN GRADUADS)

# WAL GRACUACA)

ANGULODEFRICCION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 27: Resultados de la perforacion Alborada (SPT 3)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS ~ "24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALZACION DEL PROYECTO

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantoi Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: ALBORADA ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E759881.863 N9B17975.788 22814243 MARCELO ALVARADO
Cédigo de perforacion: SPT-03
GRANULOMETRiA
. | TIPO DE PERFIL
. NUMERO DE - RESUMEN GRAFICO (niimero de W natural G gadm - TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD ESTRATIGRAFIA . sucs c @ | T(seg) | SEGUNINEN CEP -
GOLPES golpes Vs profundidad) W% |P%([1P% | MF (%) (grfem3)| (Tn/m2) 5:2001 SEGUN NEC 2011
Material de rellenc,lime, arenafina color| 0.00 T T 4 T 1
) -1.50 1 10 20 0 an op ||1982(17.78) 204 | 285 [ sM 13.79 1.90 13.90 6.83 30
gris -050
-1.00
. X -150
Arenaarcillosade color café daro -2.50 19 N 1888|1426 462 | 2.62 [ SM-SC 15.14 182 23.55 1156 35
-2.00 N 0.0635 s2 D
-250 ——
ERANE =00 T —
Arenaarcillosade color café daro -3.50 0 1 Bl -350 1840|1175 665 [ 256 [ sM 14.22 181 49.31 2421 43
o B il BEs 400
| OBSERVACIONES : NOMENCLATURA
|” | ‘ ||” | \H . L = LIMITE LIQUIDO
i I
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYQ i : o LP = LIMITE PLASTKO

GRANULOMETRICO, UTILZANDO EL ANALISIS PORCRIBADO, SE DETERMINA QUE SE l |

IP = INDICEDEPLASTICIDAD

MF = MODULODE FINURA

TRATA DE ARENAS ARCILLOSAS

e

ST UNIFICADO D CLAS

Wn = HUMEDAD NATURAL

C{aRcilLe)

BARRIO LA ALBORADA

W BIEN GRADUADA) P (MAL GRADUADA]

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 28: Resultados de la perforacion Alborada (SPT 4)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

BARRIO LA ALBORADA

W {BIEN GRADUADA]

P (ML GRADUAD A}

ANGULODEFRICION

Provindia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Canton: Riobamba FECHA: AGDSTO 2013
Barrio: ALBORADA ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E759701.655 N9B17958.051 22814.434 MARCELO ALVARADO
Cddigo de perforacién: SPT-04
GRANULOMETRIA
NUMEROQ DE RESUMEN GRAFICO (nimero de W natural G qadm ]1P.0 DE PERFIL TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL PROFUNDIDAD GOLPES ESTRATIGRAFIA golpes Vs profundidad) wsl x| wx |me| US| w0 |Eemy| momz | © | Tises) SEGU:;:;;‘CEP SEGUN NEC 2011
Material de rellena, imo, arena fina 1500 20 000 j " ’ r ' \|2L72| 1876| 198| 252 sm 280 199 wor| 1182 35
color gris E 10 ZO—_JL__ﬂJ 50
0.0445 s2 D
Arenaarcillosa de color café claro -2.50] 40 !!:Ii:m:m:“ 500 18.74| 12,98 576(2.85( SC 7.16 205 49.15| 2414 43
1NN
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA- NOMENCLATURA
I 1 necn] o LL = LIMITELQUIDO
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYD |H]H H|!H| ” srmvm LP = LIMITEFLASTICO
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINAQUESE |- - -4 o o IP = INDICEDEPLASTICIDAD
TRATADE ARENAS ARCILLOSAS. [ | MF = MODULODEFNURS
L) RN SUICS =SIST . UNIFICA DO D CLASIF DSUELOS
‘ | ‘Wn = HUMEDAD NATURAL
1 e JR— G = GRAVEDAD ESPECIFICA
Hﬂﬁﬁ!lﬂ! || necncen e cann q2cm =CAPACDADDE CARGA ADMISELE
G [ERAvA) | S [ARENS) M LIMO) CIARCILLA} C COMESION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 29: Resultados de la perforacion Alborada (SPT 5)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" ¥ "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

LOCALIZACION DEL PROYECTO
Provincia: Chimborazo LABORATORIO DESUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: ALBORADA ELABORADO: CESARNOVILLO
Ubicacién coorde nadas UTM: E759833.551 N9817758.284 22814.233 MARCELO ALVARADOD
Cédigo de perforacién: SPT-05
GRANUIOMETRIA TIPO DE PERFIL
DESCRIP CIGN VISUAL PROFUNDIDAD NOMERO DE ESTRATIGRAFIA RESUMEN GRAFICO (ndmerode sucs W natural 6 dadm c @ Ti(seg) SEGUN INEN CEP TIP? DE PERFIL
GOLPES golpes Vs profundidad) L% | P | 1P | MF (%) (grfem3) | (Tn/m2) 52001 SEGUN NEC 2011
; i 000
Arena arcillosa de color café claro -L50 19 m:mi" 1'0 ':“‘——J.Iﬂ___‘“” S:J 22.65| 1175| 10.90| 2.52 SM-5C 4.27) 211 2316 1137, 34
T 0.0378 52 D
Arena arcillosa de color café claro -2.50 39 m:mi" 500 2265 1426 839|258 SM 3.9 2.05] 43.18|  23.66 43
DBSERVACIONES : SIMBOLOG 1A NOMENCLATURA
i pren o LL - umTELQUIDD
CONLA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICI DAD, ¥ DE ACUERDO ALENSAYO H: “!” :|| | mmes0 Lp - uMTEPLASTCD
GRANULOMETRICO, UTILIZANDO EL ANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUE SE | - P e | - INDICEDE PLASICIED
nea mun scs - SET.UNIFICADO D CLASIF. DSUELOS
B R,
AERLlE nemw ey G - GRAVEDAD EBPECFICA
Eiilhl ! H:|| ARCLLDS - R qadm = CAFACIDAD DE CARGA ADMISIELE
& [ERava) | £ [2REMS) M [LIMa) ClARCILLA) c - comEmion
@ - ANGULODEFRICCION

BARRIO LA ALBORADA

WIBIEN GRADUAD)

7 [MAL GRADLIADA)

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado
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Tabla 30: Resultados de la perforacion Alborada (SPT 6)

DETERMINACION Y SECTORIZACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO EN LOS BARRIOS

LOCALIZACION DEL PROYECTO

"24 DE MAYO""ALBORADA""CRUZADA SOCIAL" Y "LA VICTORIA" DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Provincia: Chimborazo LABORATORIO DE SUELOS DE LA UNACH
Cantén: Riobamba FECHA: AGOSTO 2013
Barrio: ALBORADA ELABORADO: CESAR NOVILLO
Ubicacién coordenadas UTM: E739878.877 N9B17688.184 22814.542 MARCELO ALVARADO
Codigo de perforacién: SPT-06
GRANULOMETRIA
- . TIPO DE PERFIL
DESCRIPCION VISUAL proFUNDIDAD | VUMERCDE( e ariGRara | ROUMEN GRAFICO ) (nimero de sucg | W natural | G q.adm ¢ @ | Tiseq | sectnimen cep [ TIPO DEPERFL
GOLPES golpes Vs profundidad) LL%| LP% | IP% | MF (%) (grfem3) | (Tn/m2) 52000 SEGUN NEC 2011
Arena limosa de color café claro -1.50 16 m‘:ﬂ:m:n eo0 y y y ' y ' 19.86) 18.89] 097 2.55| Sm-5C 4,58 2.00| 2003 9,83 B
N HiRiN 10 0 30 a0 50 60
T 0037 51 D
Arena arcillosa de color café claro -1.90 57 “lEEE" IIH ||| 200 19.48| 14.65 4.83]3.26) SM £.50] 2.05 6955  34.15] 43|
w ke il 11
OBSERVACIONES : SIMBOLOGIA NOMENCLATURA
| | arcis) F s L = UMITELIQUIDD
CON LA AYUDA DE LA CARTA DE PLASTICIDAD, Y DE ACUERDO AL ENSAYD H| ! H |H ! m H a0 LF = UMITEPLASTICO
GRANULOMETRICO, UTIUZANDO ELANALISIS POR CRIBADO, SE DETERMINA QUESE[r- - - - - e o P = INDICEDE PLASTICIDAD
TRATADE ARENAS ARCILLOSAS l """" ‘ MF = MODULODEFINURA
X ammu Fan SUCS=SIST INFICADODCLASIF. DSUELOS
‘ , | Wn = HUMEDAD NATURAL
1 aem Rz G = GRAVEDADESPECIFICA
Wﬂ !m!l pecas ;! Fan gadm= CAF ACIDAD DE CARGA ADMISBLE
G (ERaVE) S [ARENS) W {unio} C[ARCILLA) c ESION

BARRIO LA ALBORADA

W {BIEN GRADUADA]

P MAL GRADUADA]

ANGULODEFRICCION

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado




3.2 BARRIO 24 DE MAYO.

3.2.1 CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS).

v" En el barrio 24 de Mayo se obtuvo 35 muestras en total, donde 10 muestras
con un porcentaje de 28.57% pertenece a una clasificacion SC-SM (Mezcla de
arena limosa y arena arcillosa) y 25 muestras dando un porcentaje de 71.43%

pertenecen a una clasificacion SM (Arenas limosas, Mezclas de arena y limo)
(Ver Gréfico 1).

SUCS BARRIO 24 DE MAYO

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

BARRIO 24 DE MAYO
28,57%
71,43%

ms1-C
S2-D

Gréfico 1: Clasificacion SUCS de los suelos, Barrio 24 de Mayo.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.

3.2.2 ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO (Q ADM)

v’ En este parametro de estudio, tenemos un total de 14 perforaciones, 4 de ellas

a una profundidad comprendida entre 1.5 y 2.5 metros dando un porcentaje de

81



31.57%, 9 perforaciones a una profundidad comprendida entre 2.5 y 3.5
metros nos da un porcentaje de 68.39% y 1 perforacion a una distancia entre
3.5 y 4,50 metros, dando un porcentaje de 7%. Donde llegan todas estas
perforaciones a su esfuerzo maximo admisible en el rechazo, alcanzando los

50 golpes especificados por la norma INEN 689 del ensayo de penetracion
estandar (SPT). (Grafico 2).

g.admisibles maximo
BARRIO 24 DE MAYO
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
BARRIO 24 DE MAYO
m15m-25m 31,57%
25 m-35m 68,39%

Gréfico 2: Esfuerzos admisibles a los 50 golpes en el Barrio 24 DE MAYO.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.

3.2.3 ANGULO DE FRICCION INTERNA

En este pardmetro de estudio, tenemos un total de 35 muestras detalladas en la
siguiente (Tabla 31):
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Tabla 31: Resultados del angulo de friccidn interna del Barrio 24 de Mayo.

ANGULO
DE

FRICCION N°

INTERNA | MUESTRAS %
27° 2 5.71%
28° 1 2.86%
29° 1 2.86%
30° 2 5.71%
31° 3 8.57%
32° 5 14.29%
33° 3 8.57%
34° 2 5.71%
35° 2 5.71%
38° 1 2.86%
41° 1 2.86%
42° 1 2.86%
43° 4 11.43%
44° 2 5.71%
45° 1 2.86%
47° 2 5.71%
56° 1 2.86%
58° 1 2.86%

TOTAL 35 100.00%

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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Graéfico 3: Angulos De Friccion Interna, Barrio 24 De Mayo.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.2.4 TIPOS DE PERFILES DE SUELO SEGUN EL INEN CPE 5:2001 Y
LA NEC 2011

v" En este estudio, se realizaron 14 perforaciones, 4 perforaciones con un

porcentaje de 28,57% pertenecen a un tipo de perfil S1 segin el INEN

CPE 5:2001 y C segun la NEC 2011, 10 perforaciones dan un porcentaje

de 71,43% pertenecen a un tipo de perfil S2 segun el INEN CPE 5:2001 y
D segun la NEC 2011 (Grafico 4).
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Gréfico 4: Tipos de perfiles de los suelo segn el INEN CPE 5:2001 y la NEC
2011 Barrio 24 de Mayo
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.



3.3 CRUZADA SOCIAL.
3.3.1 CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS).

v" En el Barrio Cruzada Social se realizaron un total de 7 muestas, 1
muestras nos da un porcentaje de 14.29% pertenecen a una clasificacion
SC-SM (Mezcla de arena limosa y arena arcillosa),1 muestra dando un
porcentaje de 14.29% pertenecen a una clasificacion SC (Arenas
arcillosas, Mezclas de arena y arcilla) y las ultimas 5 muestras tenemos un

porcentaje de 71.42% pertenecen a una clasificacion SM (Arenas limosas,
Mezclas de arena y limo) (Grafico 5).

SUCS BARRIO CRUZADA SOCIAL
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SM - SC 21,43%
sC 7,14%
SM 71,43%

Gréfico 5: Clasificaciéon SUCS de los suelos, Barrio Cruzada Social.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.3.2 ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO (Q ADM)

v' Para el célculo del esfuerzo admisible del suelo, se realizd 3 perforaciones, 2
de ellas se encuentran a una profundidad entre 1.5 y 2.5 metros, dando un
porcentaje de 33.33% y 1 perforacion comprendida entre 2.5 y 3.5 metros,
indicando un porcentaje de 66.67%. Donde llegan a su esfuerzo méaximo
admisible en el rechazo, alcanzando los 50 golpes especificados por la

norma INEN 689 del ensayo de penetracion estandar (SPT). (Grafico 6).

g.admisibles maximo
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W15m-25m 66,67%
2.5m-3.5m 33,33%

Graéfico 6: Esfuerzos admisibles a los 50 golpes en el Barrio Cruzada Social.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.3.3 ANGULO DE FRICCION INTERNA

En este pardmetro de estudio, tenemos un total de 7 muestras detalladas en la
siguiente (Tabla 32)

Tabla 32: Resultados del angulo de friccidn interna del Barrio Cruzada Social.

ANGULO
DE

FRICCION N°

INTERNA | MUESTRAS %
31° 1 14.29%
33° 1 14.29%
34° 1 14.29%
35° 1 14.29%
42° 1 14.29%
43° 1 14.29%
45° 1 14.29%

TOTAL 7 100.00%

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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Grafico 7: Angulos de friccion interna, Barrio Cruzada Social.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.3.4 TIPOS DE PERFILES DE SUELO SEGUN EL INEN CPE 5:2001 Y
LA NEC 2011
v' En este pardmetro de estudio, 3 perforaciones de un total de 3 dando un

porcentaje de 100% pertenecen a un tipo de perfil S2 segun el INEN CPE
5:2001 y D segln la NEC 2011 (Gréfico 8).
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Gréfico 8: Tipos de perfiles del suelo segtin el INEN CPE 5:2001 y la NEC 2011
Barrio Cruzada Social.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.4 BARRIO LA VICTORIA.
3.4.1 CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS).

v" En el barrio La Victoria se realizaron 8 muestras, 2 muestras dando un
porcentaje de 25.00% pertenecen a una clasificacion SC-SM (Mezcla de
arena limosa y arena arcillosa). 1 muestras con un porcentaje de 12.50%
pertenecen a una clasificacion SC (Arenas arcillosas, Mezclas de arena y
arcilla) y 5 muestras dando un porcentaje de 62.50% pertenecen a una

clasificacion SM (Arenas limosas, Mezclas de arena y limo) (Grafico 9).

SUCS BARRIO LA VICTORIA
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Grafico 9: Clasificacion SUCS de los suelos, Barrio La Victoria.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.4.2 ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO (Q ADM)

v' Para la elaboracién del esfuerzo admisible del suelo se realizaron 3
perforaciones, donde 1 perforacion comprendida entre 1.5 y 2.5 metros
dando un porcentaje de 33.33% y 2 perforaciones a una profundidad
comprendida entre 2.5 y 3.5 metros, dando un porcentaje de 66.67%
llegan a su esfuerzo maximo admisible en el rechazo, alcanzando los 50

golpes especificados por la norma INEN 689 del ensayo de penetracion
estandar (SPT). (Gréfico 10).
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Gréfico 10: Esfuerzos admisibles a los 50 golpes en el Barrio La Victoria.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.4.3 ANGULO DE FRICCION INTERNA

En este pardmetro de estudio, tenemos un total de 8 muestras detalladas en la
siguiente tabla. (Tabla 33).

Tabla 33: Resultados del angulo de friccidn interna del Barrio La Victoria.

ANGULO
DE

FRICCION N°

INTERNA | MUESTRAS %
29° 1 12.50%
32° 1 12.50%
33° 1 12.50%
34° 1 12.50%
35° 1 12.50%
40° 1 12.50%
43° 2 25.00%

TOTAL 8 100.00%

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.

ANGULO DE FRICCION INTERNA BARRIO LA
VICTORIA

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

29° 350
2 g,
35° 400
40 430

29° 32° 33° 34° 35° 40° 43°

mSeriesl| 12,50% | 12,50% | 12,50% | 12,50% | 12,50% | 12,50% | 2500%

Gréfico 11: Angulos de friccion interna, Barrio La Victoria.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.4.4 TIPOS DE PERFILES DE SUELO SEGUN EL INEN CPE 5:2001 Y
LA NEC 2011
v" En este parametro de estudio se realiz6 un total de 3 perforaciones de las
cuales las 3 perforaciones nos da un porcentaje de 100%, que pertenecen a

un tipo de perfil S2 segin el INEN CPE 5:2001 y D segun la NEC 2011
(Gréfico 12)
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Graéfico 12: Tipos de perfiles de suelo segin el INEN CPE 5:2001 y la NEC 2011
Barrio la Victoria
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.5 BARRIO ALBORADA.

35.1 CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS).

v En el Barrio la Alborada se obtuvieron un total de 14 muestras, 3 de las
cuelas nos da un porcentaje de 21.43% pertenecen a una clasificacion SC-
SM (Mezcla de arena limosa y arena arcillosa). 1 muestra con un
porcentaje de 7.14% pertenecen a una clasificacion SC (Arenas arcillosas,
Mezclas de arena y arcilla) y 10 muestras nos da un porcentaje de 71.43%

pertenecen a una clasificacion SM (Arenas limosas, Mezclas de arena y
limo) (Gréfico 13).
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Grafico 13: Clasificacion SUCS de los suelos, Barrio Alborada.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.5.2 ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO (g adm)

v' Para encontrar el esfuerzo admisible del suelo se realizaron 6

perforaciones, 4 de estas perforaciones comprendida entre 1.5 y 2.5
metros, nos da un porcentaje de 66.67% Yy 2 perforaciones comprendida
entre 2.5 y 3.5 metros, dando un porcentaje de 33.33% .Donde estas
perforaciones llegan a su esfuerzo méximo admisible en el rechazo,
alcanzando los 50 golpes especificados por la norma INEN 689 del
ensayo de penetracion estandar (SPT) (Grafico 14).
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Gréfico 14: Esfuerzos admisibles a los 50 golpes en el Barrio Alborada.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.

3.5.3 ANGULO DE FRICCION INTERNA

En este pardmetro de estudio, tenemos un total de 14 muestras detalladas en la
siguiente tabla. (Tabla 34).
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Tabla 34: Resultados del angulo de friccion interna del Barrio Alborada.

ANGULO
DE

FRICCION N°

INTERNA | MUESTRAS %
30° 2 14.29%
33° 2 14.29%
34° 1 7.14%
35° 2 14.29%
36° 1 7.14%
41° 1 7.14%
42° 1 7.14%
43° 4 28.57%

TOTAL 14 100.00%

Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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Gréfico 15: Angulos de friccion interna, Barrio Alborada
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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3.5.4 TIPOS DE PERFILES DE SUELO SEGUN EL INEN CPE 5:2001 Y
LA NEC 2011
v" En este parametro de estudio se realiz6 6 perforaciones, 1 perforacion nos
da un porcentaje de 16,67% que pertenecen a un tipo de perfil S1 segln
el INEN CPE 5:2001 y C segun la NEC 2011 y 5 perforaciones con un

porcentaje de 83,33% pertenecen a un tipo de perfil S2 segin el INEN
CPE 5:2001 y D segun la NEC 2011 (Grafico 16).
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Gréfico 16: Tipos de perfiles de suelo segn el INEN CPE 5:2001 y la NEC 2011
Barrio Alborada.
Elaborado por: César Novillo y Marcelo Alvarado.
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36 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y PUNTOS DEL SPT

3.6.1 BARRIO 24 DE MAYO
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llustracién 14: Levantamiento topogréafico y curvas de nivel Barrio 24 de Mayo.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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3.6.2 BARRIO LAVICTORIA
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lHustracion 15: Levantamiento topogréfico y curvas de nivel Barrio La Victoria.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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3.6.3 BARRIO CRUZADA SOCIAL
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llustracién 16: Levantamiento topografico y curvas de nivel Barrio Cruzada Social.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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3.6.4 BARRIO ALBORADA

e SIMBOLOGIA

D= PERFORACION SPT
BORDILLO

CURVA DE NIVEL CADA Sm

llustracién 17: Levantamiento topografico y curvas de nivel Barrio Alborada.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BASE DE DATOS PARA EL MODELO DIGITAL DE SUPERFICIES
BARRIO 24 DE MAYO

Tabla N° 35. Base de datos para Arc-Gis Barrio 24 de Mayo.

TOT

X Y z PROVINCIA CANTON PARROQ_URB CODIGO | PROFUND | NGcorreg | LL porcen | LP_porcen | IP_porcen |Mod_Finura| SUCS  [HNatporcen|Grav_espec| q_adm Ang_fric | NECperftip | CPEperftip DESCRIPCION
9817867.685 | 757518.437 | 2842.642 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 1 -1.5 7.48] 19.91]  17.90 2.01 3.83 SM 8.22 2.02 9.13 27 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9817867.685 | 757518.437 | 2842.642 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 1.1 -2.5 7.41] 19.91]  18.06 3.64 3.29 SM-SC 7.96 2.02 9.05 27 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9817867.685 | 757518.437 | 2842.642 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 1.2 -3.5 13.63 19.32]  17.90 1.42 3.65 SM 12.21 2.24 16.65 32 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9817867.685 | 757518.437 | 2842.642 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 1.3 -3.7 52.08 1932 12.26 4.85 4.06 N 11.28 1.95 63.64 47 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9817893.645 | 757634.206 | 2842.231 Chimborazo | Riobamba Lizarzaburo  |mayo2 -15 11.22) 19.32 2.44 SM 2.05 2.02 13.70 30 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817893.645 | 757634.206 | 2842.231 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 2.1 -2.5 10.20 19.32] 2167 2.26 2.36 SM-SC 2.18 193 12.46 29 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817893.645 | 757634.206 | 2842.231 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 2.2 -3.5 27.44) 19.32] 17.50 1.60 2.46 SM 2.49 2.05 33.53 38 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817919.512 | 757722.558 | 2840.542 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 3 -1.5 8.22| 19.32] 1937 1.43 2.58 SM 1.49 2.21 10.05 28 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817919.512 | 757722.558 | 2840.542 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 3.1 -2.5 11.23] 19321 17.24 1.63 2.80 SM-SC 2.00 2.16 13.72 30 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817919.512 | 757722.558 | 2840.542 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 3.2 -3.5 39.63) 19.32  14.65 4.50 3.25 N 2.93 1.95 48.43 43 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817953.195 | 757876.822 | 2839.532 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 4 -1.5 15.24 19.32] 18.89 0.97 2.82 SM-SC 3.20 212 18.62 32 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817953.195 | 757876.822 | 2839.532 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 4.1 -2.5 38.25] 19.32] 14.65 4.83 3.16 SM 6.74 182 46.74 43 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817986.077 | 758015.493 | 3838.542 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 5 -1.5 17.33 19.32 NF NF 2.81 SM 7.49 177 21.18 34 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817986.077 | 758015.493 | 3838.542 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 5.1 -2.5 20.47| 19.32 NF NF 2.92 SM-SC 6.53 2.06 25.01 35 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817986.077 | 758015.493 | 3838.542 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 5.2 -3.5 39.48 19.32| 16.39 0.72 273 M 5.95 192 48.24 43 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9818015.358 | 758142.196 | 2837.873 | Chimborazo | Riobamba Lizarzaburo  |mayo 6 -1.5 19.13) 19.32]  18.89 0.97 2.82 SM 3.20 2.03 2337 35 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9818015.358 | 758142.196 | 2837.873 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 6.1 -1.9] 90.76} 19.32]  14.65 4.83 3.16 SM 6.74 2.18 110.90 58 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9818029.939 | 758208.338 | 2836.234 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 7 -1.5 14.37 19.32] 18.89 0.97 2.82 SM 3.20 2.08 17.56 32 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9818029.939 | 758208.338 | 2836.234 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 7.1 -2.5 42.69 19.32]  14.65 4.83 3.16 SM 6.74 2.08 52.17 44 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817865.014 | 757897.875 | 3837.442 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 8 -1.5 13.94 19.32] 17.78 1.64 227 SM 3.15 2.06 17.04 32 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9817865.014 | 757897.875 | 3837.442 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 8.1 -2.5 16.25] 1932 1426 3.84 2.63 SM-SC 398 2.13 19.86 33 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9817865.014 | 757897.875 | 3837.442 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 8.2 -2.8] 83.95] 19.32) 1175 6.65 2.60 SM 5.07 2.02 102.58 56 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9818043.654 757856.09 2842.03 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 9 -1.5 13.55 19.32 NF NF 232 SM 8.42 2.02 16.56 31 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9818043.654 757856.09 2842.03 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 9.1 -2.5 15.93 19.32 NF NF 3.19 SM-SC 6.78 2.10 19.46 33 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9818043.654 757856.09 2842.03 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 9.2 -3.0] 52.69) 1932 1571 1.40 3.39 SM 5.73 2.28 64.39 47 C S1 ARENAS ARCILLOSAS.
9817938.721 | 757804.044 2839.64 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 10 -1.5 13.60] 19321 17.22 1.9 2.89 SM-SC 8.14 1.98 16.62 31 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817938.721 | 757804.044 2839.64 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 10.1 -2.5 43.03 19.32] 1448 4.50 2.70 N 5.98 2.09 52.58 44 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817959.725 | 757503.083 | 2843.432 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 11 -1.5 16.00 19.32) 19.44 2.20 3.03 SM-SC 6.05 1.96 19.55 33 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817959.725 | 757503.083 | 2843.432 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 11.1 -2.5 39.76} 19.32]  17.50 2.18 2.57 SM 5.55 212 48.59 43 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817967.756 | 757740.218 | 2841.231 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 12 -1.5 12.95 19.32]  17.59 0.16 2.51 SM 7.03 2.10 15.83 31 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817967.756 | 757740.218 | 2841.231 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 12.1 -2.5 34.82] 19.32] 15.87 1.96 2.76 SM 7.58 191 42.55 41 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817953.921 | 758052.402 2837.13 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 13 -1.5 18.88] 19.32| 1861 151 2.51 SM-SC 3.45 193 23.07 34 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817953.921 | 758052.402 2837.13 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 13.1 -2.5 45.35 19.32 14.65 3.56 2.76 N 4.48 1.89 55.42 45 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817948.243 | 758226.748 286.432 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 14 -15 15.24 19.32 NF NF 2.75 SM 7.55 15.24 18.63 32 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817948.243 | 758226.748 286.432 Chimborazo Riobamba Lizarzaburo mayo 14.1 -2.5 37.48] 19.32] 17.95 1.67 2.49 SM 6.82 37.48 45.80 42 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO CRUZADA SOCIAL

Tabla N° 36. Base de datos para Arc-Gis Barrio Cruzada Social

PARROQ_U

X Y z PROVINCIA| CANTON . CODIGO | PROFUND | NGcorreg | LL porcen | LP_porcen | IP_porcen [Mod_Finura| SUCS |HNatporcen|Grav_espec| q_adm | Ang_fric |NECperftip | CPEperftip DESCRIPCION
9817551793 | 759852.906 | 2817.543 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velascol -1.50 13.58 2020 NF NF 271 M 6.48 2.00 16.59 31 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817551.793 | 759852.906 | 2817.543 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velascol.l -2.50 19.54 19.64 18.57 107 311 SM-SC 112 2.03 19.54 3 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817551.793 | 759852.906 | 2817.543 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velascol3 -3.50 4346 17.81 16.18 1.63 2.75 M 7.5 210 43.46 LY D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817505.883 | 759827.198 | 2815.215 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco2 -1.50 19.3 19.65 15.69 3.9 279 M 9.77 198 23.50 35 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817505.883 | 759827.198 | 2815.215 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco2.1 -2.50 38.14 18.43 15.87 256 3.08 SC 6.34 2.08 46.60 ;3 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817447.572 759765.92 | 2815.345 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco3 -1.50 18.69 20.60 17.95 2.65 285 M 4.86 2.02 23.50 34 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817447.572 759765.92 | 2815.345 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco3.1 -2.50 44.90 19.13 16.98 215 3.07 M 9.51 207 46.60 45 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO LA VICTORIA

Tabla N° 37. Base de datos para Arc-Gis Barrio La Victoria

X Y 1 PROVINCIA| CANTON PART:;O"U CODIGO | PROFUND | NGcorreg | LL_porcen | LP_porcen | IP_porcen (Mod_Finura| SUCS  |HNatporcen|Grav_espec| q_adm | Ang_fric |NECperftip | CPEperftip DESCRIPCION
9817551.793 | 759852.906 | 2817.543 [Chimborazo| Riobamba | Velasco |velascol -1.50 13.58 2020 NF NF 271 M 6.48 2.00 16.59 31 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817551.793 | 759852.906 | 2817.543 [Chimborazo| Riobamba | Velasco |velascol.l -2.50 19.54 19.64 18.57 107 311 SM-SC .1 2.03 19.54 3 D 52 ARENAS ARCILLOSAS.
9817551.793 | 759852.906 | 2817.543 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velascol3 | -3.50 1346 17.81 16.18 163 275 SM 15 210 1346 [ D S2 | ARENAS ARCILLOSAS.
9817505.883 | 759827.198 | 2815.215 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco2 -1.50 19.3 19.65 15.69 3.9 279 M 9.71 193 2350 35 D S2 | ARENAS ARCILLOSAS.
9817505.883 | 759827.198 | 2815.215 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco2.l | -2.50 38.14 1843 15.87 2.5 3.08 SC 634 2.08 46.60 3 D S2 | ARENAS ARCILLOSAS.
9817447.572 759765.92 | 2815.345 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco3 -1.50 18.69 20.60 17.95 2.65 2.85 M 486 2.02 23.50 34 D S2 ARENAS ARCILLOSAS.
9817447.572 | 75976592 | 2815.345 |Chimborazo| Riobamba | Velasco |velasco3.l | -2.50 44.90 19.13 16.98 215 307 SM 951 207 46.60 45 D S2 | ARENAS ARCILLOSAS.

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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llustracién 20: Modelo digital de superficies Barrio La Victoria
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO LA ALBORADA

Tabla N° 38. Base de datos para Arc-Gis Barrio Alborada

X Y 1 [PROVINCIA| CANTON | PARROQ_URB | CODIGO | PROFUND | NGcorreg | LL porcen | LP porcen | IP porcen Mod Finura] SUCS  [HNatporcen|Grav espec| q_adm | Angfrc |NECperftip |CPEperftip|  DESCRIPCION
9817813.997 | 759667.382 |  2815.235 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALB A0 | 07 | nm | 0% | 0% | 2% M 62 | 0 | Bl Rl D % ARENAS ARCILLOSAS,
9817813.997 | 759667.382 |  2815.235 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALBLI 25 | 1Y | B | BB | W | 20 M 650 | 19 | 208 B D 9 ARENAS ARCILLOSAS,
9817813.997 | 759667.382 |  2815.235 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALBL2 350 | MR | BB | UB | 660 | 25 M 0% | W | 4% il D 9 ARENAS ARCILLOSAS,
9817880.159 |  759753.243 |  2814.232 |Chimborazo| Riobamba | Velasco  |ALB A0 | NW | B4 | B8 | 4B | 24 M 68 | 26 | BY 3% D 9 ARENAS ARCILLOSAS,
9817880.159 | 759753.243 |  2814.232 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALBL1 250 | B3 | BB | DB | 62 | W M 55 | 25 | M4 0 D 9 ARENAS ARCILLOSAS,
9817975.788 | 759881863 |  2814.243 |Chimborazo| Riobamba | Velasco  |ALB3 A0 | U | ¥R | UB | 204 | 28 M BR | 19 | BY Rl D 9 ARENAS ARCILLOSAS.
9817975.788 |  759881.863 |  2814.243 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALB3. 250 | 17 | B8 | W% | 48 | 260 | WMSC | LU | 18 | BS 3% D 9 ARENAS ARCILLOSAS,
9817975.788 | 759881863 |  2814.243 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALB3. 350 | L% | B8O | UB | 665 | 2% M uwn | 1| s B D 9 ARENAS ARCILLOSAS.
9817958.051 | 759701655 | 2814434 |Chimborazo| Riobamba | Velasco  |ALBA A0 | B0 | un | B® | 1% | 2% M W | 19 | My 3% D 9 ARENAS ARCILLOSAS.
9817958.051 | 759701655 |  2814.434 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALBAL 250 | OB | BU | DB | 5B | 28 5 | 5 | WS B D 9 ARENAS ARCILLOSAS.
9817758.284 |  759833.551 |  2814.233 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALBS A0 | B% | 26 | UB | 00 | 2 | MSC | 47 | M| Bl Ell D 9 ARENAS ARCILLOSAS.
9817758.284 |  759833.551 |  2814.233 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALBS. 250 | BB | ne | uxX | 89 | 2% M 3% | 5 | BB B D 9 ARENAS ARCILLOSAS.
9817688.184 |  759878.877 |  2814.542 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALBG A0 | 1639 | 9% | 188 | 097 | 25 | SMSC | 4% | 200 | 2003 B D st ARENAS ARCILLOSAS.
9817688.184 |  759878.877 | 2814.542 |Chimborazo| Riobamba |  Velasco  |ALB6. A0 | %R | B4 | U | 48 | 3 M 650 | 205 | 6955 B D st ARENAS ARCILLOSAS.

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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llustracién 21: Modelo digital de superficies Barrio Alborada
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 DISCUSION DE PARAMETROS.

En cuanto se refiere a la sismicidad en la Ciudad de Riobamba, se considera como
una zona de alta actividad sismica, en donde han ocurrido eventos sismicos que
ocasionaron pérdidas econdémicas y de vidas humanas. La ciudad no est4 exenta de
este tipo de fendmenos, asi que, en cualquier momento podrian presentarse

movimientos sismicos.

Para este trabajo de investigacion se basé en el ensayo SPT segun la Norma INEN
689.

Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos en el laboratorio y en el Programa
de Matlab (Célculo de periodo de vibracion del suelo). Donde nos permite realizar la
clasificacion del tipo de suelo segin la Norma INEN CPE 5:2001. Con estos
resultados nos permite realizar la elaboracién de los mapas de Iso Periodos de los

Barrios 724 de Mayo, Alborada, Cruzada Social y la Victoria”

4.2 PERIODO FUNDAMENTAL DEL SUELO (TS)

El periodo fundamental del suelo (Ts), es uno de los indicadores méas usados
mundialmente para estimar los efectos locales de los suelos, al ser sometidos a

solicitaciones sismicas.

En muchas ocasiones se han podido asociar estos efectos a los dafios observados en
edificaciones, debido principalmente al fendmeno de resonancia en el cual tanto el
suelo como la estructura oscilan en forma sincronizada y esta ultima se ve sometida a

mayores esfuerzos y desplazamientos, los cuales pueden conducir al colapso.
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Una forma economica de calcular el Ts, sin tener que recurrir a costosas
perforaciones y ensayos de laboratorios, es el registro de sismos en diferentes sitios
de la ciudad, mediante el ensayo del SPT, donde se realizo el programa para calcular

el periodo de vibracion y a su vez con este dato realizar el plano de Iso Periodo.

4.3 CLASIFICACION DE TIPOS DE PERFILES DE SUELO SEGUN EL
CPE 5:2001

En los barrios que se realizaron los ensayos de SPT se encontré el estrato S1 que

corresponde a las rocas y suelos endurecidos y que incluyen los siguientes tipos:

Rocas sana o parcialmente endurecidas, gravas arenosas, limosas o arcillas densas y

Secas.

En este estudio la mayor parte de estratos encontrados son de tipo S2 debido a que
cumplen con las condiciones del INEN CPE 5:2001 que nos dice que: Serd S2 si no

cumple con las condiciones del S1y S3.

Se encuentra dentro de la clasificacion S3 debido a que cumplen con las condiciones
del INEN CPE 5:2001 que nos dice que: sera S3 si se trata de suelos blandos o

estratos profundos y las perforaciones realizadas llegan hasta 5.5 metros.

El perfil S4 tiene condiciones especiales de evaluacion como son: colapsables,

sensitivos, turbas, lodos, suelos organicos y rellenos sin control ingenieril.

4.4 CLASIFICACION DE TIPOS DE PERFILES DE SUELO SEGUN LA
NEC-11

En los barrios donde fueron realizados los ensayos de SPT los estratos se encuentran
dentro de la clasificacion C debido a que cumplen con las condiciones de la NEC-11.

Que nos dice que: si N golpes del SPT es > a 50 se clasificara como C.
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En este trabajo la mayor parte de estratos se encuentra dentro de la clasificacion D
debido a que cumplen con las condiciones de la NEC-11. Que nos dice que: si el

numero golpes del SPT esta entre 50 > N > 15 se clasificara como D.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

v Para los Barrios Alborada, Cruzada Social y La Victoria, el mayor nimero de
golpes esta entre 2.50 a 3.5 m y el Barrio 24 de Mayo esta comprendido a una
profundidad de 1.5a2.5 m.

v" El Angulo de friccion interna del suelo en los barrios 24 de Mayo, Alborada,
Cruzada Social y La Victoria estan comprendidos entre 25 y 58 grados, siendo el
predominante para el barrio la 24 de Mayo 32 grados, mientras que en los Barrios
Alborada, La Victoria predominan 43 grados y en el Barrio la Cruzada Social no

predomina ningdn angulo.

v En el Barrio 24 de Mayo el menor esfuerzo admisible encontrado es de
33.53 Tn/m2 en la perforacién SPT-02 a una profundidad de 0 a 3.5 metros y el
de mayor esfuerzo admisible es de 64.39 Tn/m2 en la perforacion SPT-09 en la

profundidad de 0 a 1,90 metros.

v' En el Barrio Cruzada Social el menor esfuerzo admisible encontrado es de
32.36 Tn/m2 en la perforacion SPT-01 a una profundidad de 0 a 3.5 metros y el
de mayor esfuerzo admisible es de 46.60 Tn/m2 en la perforacién SPT-02 en la

profundidad de 0 a 2.5 metros.

v En el barrio La Victoria el menor esfuerzo admisible encontrado es de 39.53
Tn/m2 en la perforacion SPT-01 a una profundidad de 0 a 3.5 metros y el de
mayor esfuerzo admisible es de 49.21Tn/m2 en la perforacion SPT-02 en la

profundidad de 0 a 2.5 metros.

v" En el barrio Alborada el menor esfuerzo admisible encontrado es de 41.45 Tn/m2

en la perforacion SPT-01 a una profundidad de 0 a 3.5 metros y el de mayor
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esfuerzo admisible es de 69.55 Tn/m2 en la perforacién SPT-06 en la profundidad
de 0 a 2.5 metros.

En los barrios 24 de Mayo, Alborada, Cruzada Social y La Victoria por la Norma
INEN CPE 5:2001 los tipos de suelos segun los periodos de vibracién pertenece

al tipo de suelo S1 porque su periodo de vibracion es <0.2 (seQ).

5.2 RECOMENDACIONES

El Municipio de Riobamba tiene que comenzar a plantearse la creacién 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.

Integrar un sistema de informacion permanentemente y actualizado para recopilar
y generar informacion a través 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 cédigo de ética y catalogo de valores al interior de la
entidad exigiéndose el seguimiento y rendicion de cuentas sobre la ejecucion y
cumplimiento de las normas referentes a la prevencion de riesgos bajo una
fiscalizacion en todas las etapas del &mbito 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.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA.

Elaboracion de mapas de Iso Periodos.

6.2 INTRODUCCION

La informacion sobre los periodos de vibracidn del suelos de los barrios “24 de
Mayo, Alborada, Cruzada social y La Victoria”, son muy escasas, haciendo que
los disefiadores calculen las estructuras con datos no reales del tipo de suelo
donde se va elaborar la obra.

Por tal motivo se realiz6 este proyecto de Investigacion, en estos sectores por la
necesidad de contar con datos confiables y actuales sobre las caracteristicas
fisicas, mecanicas y periodos de vibracion del suelo, que utilizaran para
efectuar una planificacion y control por parte de los organismos pertinentes,

al igual que sera de utilidad para los profesionales de Ingenieria Civil y afines.

Por lo que se procede a la construccion de mapas de Iso Periodos.

Su importancia radica en que se constituye en una herramienta visual y analitica
capaz de mostrar la variacion y organizacion de una seleccién de datos y su

procesamiento.

6.3 OBJETIVOS.

6.3.1 OBJETIVO GENERAL

Crear un conjunto de mapas de Iso Periodos, organizados con una base de
datos a fin de evitar desastres durante un evento sismico, utilizando el método de

una modelacion en un sistema de varios grados de libertad de los suelos en los barrios
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“24 de Mayo, Alborada, Cruzada social y La Victoria”, de la ciudad de

Riobamba.

6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Determinar la clasificacion de los suelos segin el INEN CPE 5:2001 vy el
NEC 2011 de los Barrios “24 de Mayo, Alborada, Cruzada social y La

Victoria”.

v Analizar y determinar los diferentes periodos naturales de vibracion del
suelo en los diferentes puntos encontrados con el ensayo del spt

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO-TECNICA.

Los suelos cambian mucho de un lugar a otro. La composicién quimica y la
estructura fisica del suelo en un lugar dado, estdn determinadas por el tipo de
material geoldgico del que se origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de
tiempo en que ha actuado la meteorizacion, por la topografia y por los cambios
artificiales resultantes de las actividades humanas. Las variaciones del suelo en la

naturaleza son graduales, excepto las derivadas de desastres naturales.

El conocimiento basico de la textura del suelo es importante para los ingenieros
que construyen edificios, carreteras y otras estructuras sobre y bajo la superficie
terrestre.

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

tensiones no posee una distribucion uniforme debajo de la cimentacion.

115



En los suelos colapsables, los estados de deformaciones son los que gobiernan el
comportamiento de la cimentacion. En general, la rotura global del suelo no se

alcanza sin antes haber producido dafios significativos a las estructuras.

6.5 BASE DE DATOS GEOGRAFICOS DE SUELDO.

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es un conjunto de “hardware”,
“software", datos geogréficos y personal capacitado, organizados para capturar,
almacenar, consultar, analizar y presentar todo tipo de informacién que pueda

tener una referencia geografica. Un SIG es una base de datos espacial.

Los Sistemas de Informacién Geogréafica son herramientas de analisis que
ofrecen la posibilidad de identificar las relaciones espaciales de los fendmenos

que se estudian.

Un SIG es un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos
georeferenciados mediante coordenadas espaciales o geogréficas (Star y
Estes,1990), es decir con informacién geografica. La geografia constituye el
elemento clave para estructurar la informacion dentro de un SIG y para realizar

operaciones de analisis.

El National Center for Gegraphic Information and Analysis (NCGIA), de los
Estados Unidos, define a un SIG como un sistema de hardware, software y
procedimientos disefiado para realizar la captura, almacenamiento,
manipulacion, analisis, modelizacion y presentacion de datos referenciados
espacialmente para la resolucion de problemas complejos de planificacion y

gestion.

Los objetivos basicos de un SIG son los siguientes:

v Consultar y analizar informacién a través de su representacion espacial

y sus atributos asociados.
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v' Conocer el comportamiento espacial de los datos para resolver
situaciones y problemas del mundo real.

La base de datos espacial de un SIG es un modelo del mundo real, una
representacion digital en base a objetos discretos. Una base de datos espacial
es en definitiva una coleccion de datos referenciados en el espacio que actla
como un modelo de la realidad. Las reglas segun las cuales se modeliza el

mundo real por medio de objetos discretos constituyen el modelo de datos.

Bésicamente existen dos grandes modelos de datos: el raster y el vectorial. En
realidad se trata de dos concepciones del espacio: una basada en entidades y

otra basada en campos.

El modelo vectorial utiliza coordenadas discretas para representar las

caracteristicas geogréaficas en forma de puntos, lineas y poligonos.

El modelo “raster” trabaja con celdas de igual tamafio que poseen un valor; el

tamano de la celda define el nivel de detalle de la informacidn.

Una Base de Datos Geogréafica de Suelos (SGDB), es una estructura digital de
datos que contiene informacion acerca de la distribucion geogréfica y
propiedades de la cobertura del suelo en un area especifica. Representa el
reemplazo digital para los mapas y reportes resultado de un levantamiento de
suelos, pero pueden ser mucho mas Utiles que sus predecesores (papel) por
todas las ventajas que una base de datos digital posee en sus diversos campos

de aplicacion.

6.6 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

Uno de los principales problemas que existe en ciudad de Riobamba, es que no
cuentan con una base de datos especifica, confiable y actualizada sobre los

periodos de vibracion del suelo.
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Por esta razén se ve la necesidad de contar con una base de datos sobre los
periodos de vibracion de los suelos que sirvan como referencia tanto para la

planificacién como para la construccion.

Su contenido nos permite realizar los mapas Iso Periodos para conocer el
comportamiento del suelo ante un evento sismico y asi poder evitar pérdidas

econdmicas y humanas.

6.6.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico para la investigacion de las caracteristicas de los

suelos debe contar con los siguientes parametros:

La actividad se debe realizar con profesionales afines a la rama

Descripcion del equipo utilizado con sus respectivas caracteristicas técnicas.
Georeferenciacion referida al Datum WGS 84, zona 17 Sur, coordenadas
U.T.M.; utilizando las monografias de control horizontal y vertical de los
estudios de los planes maestros de agua potable y alcantarillado de la ciudad de

Riobamba o del Instituto Geografico Militar.

Los datos referentes al levantamiento se tomaran en coordenadas

tridimensionales (X, Y, Z).
Se debe tomar un namero suficiente de detalles que permitan obtener con gran
exactitud el dibujo en planta; en espacial los cambios de pendiente del terreno

para la generacion de curvas de nivel.

Los céalculos y dibujos se deben realizar en hardware y software apropiados

para este tipo de trabajo.

La escala del dibujo deberéa estar de acuerdo a los estandares predefinidos y a la
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superficie del barrio levantado.

En los planos debe constar el levantamiento topografico en planta general con
las respectivas curvas de nivel, el perfil longitudinal del terreno, procurando
que éste pase por la mayor cantidad de puntos donde se toman las muestras

para los respectivos ensayos de suelo.

6.6.2 DETERMINACION DE LOS SITIOS PARA LA TOMA DE
MUESTRAS DE SUELOS.

La ubicacion de los lugares en donde se realizaran los ensayos del SPT estan en
funcion de los siguientes parametros: la topografia del terreno, la accesibilidad,
lugares que no contemplen edificaciones (lotes baldios), separacién entre

perforaciones.

6.6.3 TOMA DE MUESTRAS DE SUELO MEDIANTE EL ENSAYO DE
PENETRACION ESTANDAR (SPT).

Se debe fundamentar en las siguientes normas de la Mecéanica de suelos:

Terminologia y simbologia NTE INEN 685.
Toma de muestras alteradas NTE INEN 686.
Ensayo de penetracion estandar NTE INEN 689.

6.6.4 ALMACENAJE DE MUESTRAS

El almacenamiento se debe hacer en un lugar libre de humedad a una
temperatura media de + 20 ° C, las muestras se embazaran en recipientes de

polietileno selladas herméticamente.

6.6.5 ANALISIS DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO DE
SUELOS

Para el andlisis de las muestras se debe regir a las siguientes normas de la

Mecanica de suelos:
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v" Preparacion de muestras alteradas para ensayos NTE INEN 688.

v Determinacion del contenido de agua - método del secado al horno NTE
INEN 690.

v' Aridos. Determinacion de la densidad, densidad relativa (gravedad

especifica) y absorcion del arido grueso NTE INEN 857.

v" Aridos. Anélisis granulométrico en los aridos, fino y grueso NTE INEN
696.

v Determinacion del limite liquido — método de Casa Grande NTE INEN
691.

v Determinacion del limite plastico NTE INEN 692.

v" Clasificacion de suelos y mezclas de suelo — agregados con finalidad
vial NORMA AASHTO — M 145.
6.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion recopilada producto de los analisis de las muestras de suelo
obtenidas en el laboratorio debe ser digitada y almacenada en medios

magnéticos e impresos.

Los respectivos calculos de los datos obtenidos en el laboratorio y en el campo
que definan los pardmetros para la caracterizacion de los suelos se deben
realizar mediante la utilizacion de la hoja de célculo de Microsoft Office Excel

o0 alguna otra hoja de célculo electrénica.

6.7.1 OBTENCION DE RESULTADOS

Los resultados de la investigacion deben ser presentados en una base de datos y
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mapas georeferenciados.

En base a los parametros obtenidos de los ensayos de suelos se debe proceder a
su respectiva representacion en mapas de Iso Periodos mediante el empleo de
un software, en el cual debe constar la ubicacion georeferenciada de los sitios
donde se tomaron las muestras de suelo, con su periodo de vibracién a una

escala definida con su respectivo valor.

Para una mejor visualizacién y comprension de los resultados, el software
también debe arrojar como resultado la generacion de mapas georeferenciados

en tres dimensiones (3D).

El software Arc-Gis debe ser utilizado para la creacién de la base de datos en la
cual se 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, analisis, graficos e

informes relativos a los datos espaciales.

Los datos geogréaficos se organizan segun sus similitudes tematicas, dado que
un archivo geografico va acompafiado de una tabla de atributos que almacena
los correspondientes datos descriptivos. La abstraccion grafica en Arc-View
para la representacion de los datos geograficos incluye puntos, lineas y

poligonos.

6.7.2 ENTRADA DE INFORMACION

La entrada de informacion se puede realizar de distintas formas: digitalizacion,
barredor Optico (escéner), importacion de ficheros de CAD o de otro SIG,
importacion de ficheros con datos sobre los atributos de los objetos. También
es posible incorporar imagenes de satélites, fotografias aéreas, fotografia digital
o0 importar ficheros generados mediante la tecnologia de sistema de

posicionamiento global (GPS).
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6.7.3 GENERACION DE MAPAS.

Para el trazo de iso lineas se utiliz6 el software Surfer 11.0 en conjunto con el
software ArcGis 10.1.

ARCGIS

ArcGis cuenta con aplicaciones como:

Arma es una aplicacion de edicidn, 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 andlisis y modelaje
espacial para datos de tipo raster. Spatial Analyst permite realizar analisis de
densidad espacial a partir de puntos o lineas, interpolacién de muestras
con varios algoritmos de interpolacion (IDW), Krigging, spline etc.

Un Shapefile SPH es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se
guarda la localizacion de los elementos geogréficos y los atributos asociados a
ellos.

SURFER 11.0

SURFER es esencialmente un programa para la interpolacién y la cartografia
en 2D y 3D, en modo RASTER o IMAGEN. La cartografia y anélisis 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 algoritmo de interpolacién
especificado (p.e., Inverso de la Distancia, Regresion Polinomial, Minima

Curvatura, etc.).
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Map es el moédulo destinado a hacer la cartografia en SURFER.

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 tematico de clasificacion.

6.7.4 CLASIFICACION DE LOS SUELOS EN LOS BARRIOS “24 DE MAYO,
CRUZADA SOCIAL, ALBORADA Y LA VICTORIA”, SEGUN EL INEN CPE
5:2001.

Las condiciones geotécnicas de los sitios o perfiles de suelo se clasifican de
acuerdo con las propiedades mecénicas del sitio, los espesores de los estratos y
la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Este ultimo pardmetro puede
ser correlacionado con otros pardmetros del suelo, como por ejemplo el nimero
de golpes de SPT, para algunos tipos de suelo en sitio donde se disponga las

correlaciones correspondientes.

Los tipos de perfiles de suelo se clasifican de la siguiente manera:

Perfil tipo S1: Roca o suelo firme.

A este grupo corresponden las rocas y los suelos endurecidos con velocidades
de onda de corte similares a las de una roca (mayores a 750 m/s), con periodos

fundamentales de vibracién menores a 0,20 s. Se incluyen los siguientes tipos

de suelo.

a) Roca sana o parcial mente alterada, con resistencia a la compresion no

confinada mayor o igual a 500 KPa (5 kg/cm?).

b) Gravas arenosas, limosas o arcillosas, densas y secas.

c) Suelos cohesivos duros con resistencia al corte en condiciones no

drenadas mayores a 100 Kpa(1 kg/m?), con espesores menores a 20 my
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sobreyacente a roca u otro material endurecido, con velocidad de onda

de corte superior a 750 m/s.
d) Arenas densas con numero de golpes del SPT: N>50, con espesores
menores a 20 m sobreyacente a roca u otro material endurecido con

velocidad de onda de corte superior a 750 m/s.

e) Suelos y depdsitos de origen volcanico firmemente cementados, tobas y

conglomerado con numero de golpes SPT: N-50.

Perfil tipo S2: Suelos Intermedios.

Suelos con caracteristicas intermedias o que no se ajustan a los perfiles de

suelo tipo S1y S3.
Perfil tipo S3: Suelos blandos o estratos profundos.
En este grupo se incluye los perfiles de suelos blandos o estratos de gran

espesor, en los que los periodos fundamentales de vibracién son mayores a

0,6s, incluyéndose los siguientes casos.

Tabla 39: Tipos de suelos segun los periodos fundamentales de vibracién.

Tipo de | Vs (m/s) N (SPT) | Ts (seg) Descripcion
Suelo
S1 =750 =50 <0.2 . Roca sana o parcialmente alterada, gravas

arenosas, imosas o arcillosas densas y secas,
arenas densas, suelos y depdsitos de origen
volcanico, firmemente cementados, tobas y
conglomerados.

S2 0.2<Ts<0.6
. Intermedios
200<=Vs<750 10=N<30 - Semi-densos
=200 4<N=<10 . Sueltos
S3 <200 =0.6 . Blandos
5S4 . Especiales, con alto potencial de licuacion,

colapsibles y sensitivos, turbas, lodos, suelos
organicos, rellenos, arcillas y limos de alta
plasticidad (IP=75).

Fuente: INEN CPE 5:2001
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Los valores de N, V5 y S, son valores promedio del sitio y seran determinados

segun las siguientes expresiones:

Donde:

h;= Espesor del estrato i.
V,;= Velocidad de ondas de corte en el estrato i.

Sui= Resistencia al corte no drenada promedio del estrato i.

Perfil tipo S4: Condiciones especiales de evaluacion del suelo.

En este grupo se incluye los siguientes tipos de suelo.

a) Suelos con alto potencial de licuefaccion, colapsables y sensitivos.
b) Turbas, lodos y suelos organicos.

c) Rellenos colocados sin control ingenieril.

d) Arcillas y limos de alta plasticidad (IP>75).

e) Arcillas suaves y medias duras con espesor mayor a 30 m.

Los perfiles de este grupo incluyen los suelos altamente compresibles y donde
las condiciones geoldgicas y/o topograficas sean especialmente desfavorables,
qgue requieran estudios geotécnicos no rutinarios para determinar sus

caracteristicas mecanicas.

El tipo de suelo existente en el sitio de construccion de la estructura, y por
ende, el coeficiente de suelo S, se estableceran de acuerdo con lo especificado
en latabla 41. El coeficiente S se establecera analizando el perfil que mejor se
ajuste a las caracteristicas locales. En los sitios donde las propiedades del suelo
sean poco conocidas, se podran utilizar los valores del perfil de suelo tipo S3.
Adicionalmente se encuentra tabulado el coeficiente Cm, relacionado con la
definicion del espectro del sismo de disefio establecido més adelante en este

codigo, y que depende del perfil de suelo a utilizar.
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Tabla 40: Coeficiente de suelo y coeficiente Cm

Perfil tipo Descripcion S Cm
S1 Roca o suelo firme 1 2,5
S2 Suelos intermedios 1,2 3,0
S3 Suelos blandos y estrato profundo 1,5 2,8
S4 Condiciones especiales de suelo 2* 2,5

Fuente: INEN CPE 5:2001

6.7.5 CLASIFICACION DE LOS SUELOS EN LOS BARRIOS “24 DE
MAYO, CRUZADA SOCIAL, ALBORADA Y LA VICTORIA”, SEGUN
LA NEC 2011.

Tipos de perfiles de suelo.

Se definen seis tipos de perfiles de suelo los cuales se presentan en la tabla 2.3.

Los parametros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los

30 m superiores del perfil para los perfiles tipo A a E. aquellos perfiles que

tengan estratos claramente diferenciables deben subdividirse, asignandole un

subindice y que va desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior de los

30 m superiores del perfil. Para el perfil tipo F se aplican otros criterios y la

respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de

perfiles 30 m espesor de suelo significativo.
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Tabla 41: Clasificacion de Perfiles del suelo.

Tipo de
perfiles Descripcion Definicién
A . W,z 1500 m/s
Perfil de roca competente v '
B Perfil de roca de rigidez media 1500 mfs >V, = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o
roca blanda que cumpla con el 760 m/s >V, 360 m/s
criterio de velocidad de la onda de
C corte, 0
Perfiles de suelos muy densos o -
Nz50.0
roca blanda que cumpla con — ‘
) o S, 100 KPa (= 1 kgf/cm?)
cualquier de los dos criterios.
Perfiles de suelos rigidos que
cumplan con el criterio de —
. 360 m/s >V, =2 180 m/s
velocidad de la onda de corte, 0
D —
Perfil de suelos rigidos que 0>N2150
cumplan cualquiera de las dos | 100kPa(x1kgf/em’)>S,250kPa (0.5 kgf7em’)
condiciones.
Perfil que cumpla el criterio de _
. V< 180
velocidad de la onda de cortante, o = m/s
E Perfil que contiene un espesor IP>20
total H mayor de 3m de arcillas w= 40%
blandas. s, < 50 kPa (0.50 kfg7cm?)
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacidon realizada
explicitamente en el sitio por un ingeniero geotecnista. Se contempla
las siguientes subclases.
F

F1- Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion

sismica, teles como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos

dispersivos o débilmente cementados, etc.
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F2- Turba y arcillas orgénicas y muy orgénicas (H>3m para turba o

arcilla organica y muy orgéanicas).

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

F4- Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda
(H>30 m)

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

onda de corte.

F6- Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: NEC 2011.
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Tabla N° 42.- Clasificacion del suelo segun el INEN CPE 5:2001 y NEC 2011 del Barrio “24 de Mayo”

X Y z CODIGO | T(seg) |INEN CPES5:2001| NEC 2011
757518.437 | 9817867.685 | 2842.642 | spT-01 0.0932 s1 C
757634.206 | 9817893.645 | 2842.231 | spPT-02 0.0754 s2 D
757722.558 | 9817919.512 | 2840.542 | spT-03 0.0755 s2 D
757876.822 | 9817953.195 | 2839.532 | sPT-04 0.0483 s2 D
758015.493 | 9817986.077 | 2838.542 | sPT-05 0.5990 s2 D
758142.196 | 9818015.358 | 2837.873 | SPT-06 0.0348 s1 C
758208.338 | 9818029.939 | 2836.234 | sPT-07 0.0497 s2 D
757897.875 | 9817865.014 | 2837.442 | spT-08 0.0586 s1 C

757856.09 | 9818043.654 | 2842.03 | SPT-09 0.0602 s1 C
757804.044 | 9817938.721 | 2839.64 | spPT-10 0.0490 s2 D
757503.083 | 9817959.725 | 2843.432 | spT-11 0.0475 s2 D
757740.218 | 9817967.756 | 2841.231 | spPT-12 0.0512 s2 D
758052.402 | 9817953.921 | 2837.13 | spT-13 0.0433 s2 D
758226.748 | 9817948.243 | 2836.432 | sPT-14 0.0503 s2 D

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado



BARRIO 24 DE MAYO
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lHustracion 22: Modelo digital de superficie en el programa Surfer del Barrio 24 de Mayo
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Tabla N° 43.- Clasificacion del suelo segln el INEN CPE 5:2001 y NEC 2011 del Barrio “Alborada”

X Y VA CODIGO T(seg) [INEN CPE5:2001| NEC 2011
759667.382 9817813.997 | 2815.235 SPT-01 0.0673 S2 D
759753.243 9817880.159 | 2814.232 SPT-02 0.0461 S2 D
759881.863 9817975.788 | 2814.243 SPT-03 0.0635 S2 D
759701.655 9817958.051 2814.434 SPT-04 0.0445 S2 D
759833.551 9817758.284 | 2814.233 SPT-05 0.0378 S2 D
759878.877 9817688.184 | 2814.542 SPT-06 0.0370 S1 C

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado



BARRIO LA ALBORADA

ZONA Z2

ZONA Z1

ZONA Z2

ﬁ VUNIVEESIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

LA VoL

ELEDAD 3 £MICA DE LA

[T RMBACION TR NERAE] VIvENDas
FROVECYO: CONITTEDMDAT EN EAKKIDS UKEANO MARGNALEY [ LA CEIAD I
EOYECrO: !

T T T T T T T
759650 759700 759750 759800 759850 759900 759950

llustracion 23: Modelo digital de superficie en el programa Surfer del Barrio Alborada
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Tabla N° 44.- Clasificacion del suelo segun el INEN CPE 5:2001 y NEC 2011 del barrio “Cruzada Social”

X Y z CODIGO T (seg) INEN CPE 5:2001 | NEC 2011
759852.906 9817551.793 | 2817.543 SPT-01 0.0622 S2 D
759827.198 9817505.883 | 2815.215 SPT-02 0.0457 S2 D
759765.92 9817447.572 | 2815.345 SPT-03 0.0447 S2 D

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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lHustracion 24: Modelo digital de superficies en el programa Surfer del Barrio Cruzada Social
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Tabla N° 45.- Clasificacion del suelo segtn el INEN CPE 5:2001 y NEC 2011 del Barrio “La Victoria”

X Y Z CODIGO T(seg) [INEN CPE5:2001| NEC 2011
760987.379 9815994.769 2815.548 SPT-01 0.0655 S2 D
761062.65 9816072.876 2815.651 SPT-02 0.0545 S2 D
761122.988 9816123.663 2815.482 SPT-03 0.0595 S2 D

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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llustracion 25: Modelo digital de superficies en el programa Surfer del Barrio La Victoria
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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6.8 PROGRAMA DE MATLAB PARA EL CALCULO DEL PERIODO DE
VIBRACION CON EL SISTEMA DE VARIOS GRADOS DE LIBERTAD

Matlab.10.1

Es un programa interactivo para computacion numérica y visualizacion de
datos. Es ampliamente usado por Ingenieros de Control en el andlisis y disefio,
posee ademas una extraordinaria versatilidad y capacidad para resolver
problemas en matematica aplicada, fisica, quimica, ingenieria, finanzas y

muchas otras aplicaciones.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE CIENCIA INNOVACION TECNOLOGIA Y SABERES

ESTUDIO DE LA /HLNEPAB\L\DAD Sis| E LAS EDIFICACIONES CONSTRUDAS ENLOS.
IO MARGINALES DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Matriz K

K- ¢=0

Matriz M

~llustracion 26: Programa digital Matlab para el calculo del periodo de vibracion.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado

Este programa esta disefiado para el calculo del fendmeno de vibracion de los
suelos estratificados como un movimiento de vibracién libre de varios grados

de libertad, formado por cada uno de los estratos de la columna estratigraficas.

El programa sigue la matricial del ejemplo que a continuacion demostramos:

La constante de resorte o rigidez al cortante de la masa de suelo, para cada

estrato, esta dada por la siguiente expresion.
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En donde:
Ki: es larigidez al corte de la masa de suelo que se obtiene en (T/m)

G: es el moédulo dinamico de corte (T /m?)
h: es el espesor del estrato (m)

A: es la seccion de la columna de suelo considerada (m?)

v Se toma como un hecho, que las masas de los diferentes estratos que
constituyen la columna de suelo, estén concentradas en el punto medio

de cada uno de ellos.

v Se determina la masa del suelo de cada estrato, de la siguiente manera:

A
M= (hy_ysyi1+hiry) * 3

*g
En donde:
mi: es la masa del estrato i que se obtiene en (TS?/m)
h: es la altura del estrato expresada en (m)
y: es el peso especifico del suelo del estrato (T/m?)

g: es la aceleracion de la gravedad en (m/s?)

v’ Las caracteristicas mecanicas de los diferentes estratos que conforman
la columna, se conservan aproximadamente invariables, aunque para el
calculo de la masa del estrato se realiza un promedio del producto de los

pesos propios del suelo.
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6.8.1 MODULO DE CORTANTE DINAMICO DEL SUELO (G)

El modulo de corte se define como la relacion entre el esfuerzo cortante y la

deformacion de corte.

Este modulo, puede ser obtenido tanto en ensayos estaticos como en dinamicos,
en términos generales, el modulo de corte dinamico, estd asociado a la
respuesta del suelo ante cargas de aplicacion rapida, mientras que el mddulo de
corte estatico, esta asociado a la respuesta del suelo ante cargas de aplicacion

lenta, en adelante, Gnicamente se hara referencia al modulo de corte dindmico.

Es de gran importancia el estudio de este pardmetro, debido a que los
movimientos sismicos inducen en el suelo principalmente el esfuerzo y de

formaciones de cortante.

El médulo de corte (G) depende del grado de deformacion al que esta sometido
el suelo, para valores de deformacion pequefios, menores a 10™3 %, el maédulo
de corte se define como G,,,, (Anderson, Espafia y Mc Lamore, 1978). El valor
del modulo de corte decrece considerablemente con el incremento de la
deformacion de corte. La deformacion de corte del suelo para exploracion
sismica y micro temblores se encuentra en el rango de 107> a 1073 %. Para
fuertes terremotos el rengo es aproximadamente de 0,5 a 1 %, llegando a
reducirse el valor de G hasta 1/5 del G,,,, para arcillas y 1/10 de G,,,, para
arenas (Ohsaki, 1982).

Resulta de gran utilidad la relacion que se ha establecido entre el modulo de
corte con la velocidad de onda de corte del suelo, estableciéndose la siguiente
expresion.

G =p*Vs?

En donde:
G: es el modulo de cortante dinamico del suelo
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Vs: es la velocidad de onda de corte del suelo

Existe también una correlacion propuesta por (Yorihico y Ryoji lwasaki) quien

proponen la siguiente expresion:

Gax = 1200 + N0

En donde:
Gonax: €S €l mddulo de cortante dindmico del suelo para valores de deformacion
menores que 1073 % que se obtiene en (T /m?).

N: es el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar SPT.

Matriz de rigidez
Trabajaremos para el efecto con el modelo representado en la siguiente
expresion y realizado las deformadas se obtiene la matriz A que queda de la

siguiente manera:

1/h3 —-1/h3 0
1/h3 —-1/h3 0
4.| ©  1/h2 -1/h2
0 1/h2 -1/h2
0 0 1/h1
0 0 1/h1

La matriz de rigidez de miembro, para cada estrato es de forma:

K;
a;

a;

i—
K' = K,

Para determinar la matriz de rigidez de la estructura de suelo, utilizamos la

expresion conocida por andlisis matricial que es la siguiente.

R =YAD« KO 4 g®

Realizando las operaciones que intervienen en la expresion anterior, la matriz

de rigidez que se obtiene para la estructura es la siguiente:
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_ [k1+k2  —k2 0
K=| —k2 k2 + k3 —k3
0 —k3 k3
Como todo lo expuesto anteriormente, se puede deducir que la matriz de

rigidez de una columna de suelo de n estratos seria.

k1l + k2 —k2 0 0 0 0 0 0
k2  k2+k3 —k3 0 O 0 0 0
_ 0 k3 k3 o 0 0 0
K=1 9 0 0 0 0 ky,+kyy —koq O

0 0 0 0 0  —kyy kyqt+k, —k,

0 0 0 0 0 0 —k, k|

Matriz de masas:

La matriz de masas tiene la siguiente forma:

ml O 0 0 0 0 0
0 m2 O 0 0 0 0
0 0 m3 O 0 0 0
M=1]0 0 0O ... O 0 0
0 0 0 0O ... O 0
0 0 0 0 o ... 0

0 0 0 0 0 0 mn

Solucion del problema:
El problema se reduce al calculo de valores y vectores propios que se definen
asi:

[K—yM|®0=0
En donde:

Y: Son los valores propios
@: Son los vectores propios

Sabemos que las frecuencias de vibracién se calculan con la expresion:

Wa = 7

En donde:
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w,,: Es la frecuencia de vibracion

Entonces, calculamos el periodo de vibracion con la formula:

_27'[

Wn

6.8.2 EJERCICIO PARA EL CALCULO DEL PERIODO DE VIBRACION
CON EL SISTEMA DE VARIOS GRADOS DE LIBERTAD

— T~ /\//—\/

PROFUNDIDAD=1.5m ESTRATO 3
#DE GOLPES =14
PESO ESPECIFICO =2.016 gr/em3

t—_—

PROFUNDIDAD= 1m ESTRATO 2
# DE GOLPES =16
PESO ESPECIFICO = 2.103 gr/em3

ESTRATO 1
PROFUNDIDAD=
ROFUNDIDAD=05m #DE GOLPES = 53

PESOQ ESPECIFICO = 2.277 gr/lem3

llustracién 27: Disefio del Programa digital Matlab para el célculo del periodo de vibracién.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado

DATOS
N, = 53
N, = 16
N, = 14

A=0,1mx0,1m=0,01m?

hl == 0,5 m
hz =1m
h3 = 1,5 m

y1=2016 T/ 4
Y2 =2103 T/
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Ys =2277 T/ 3

SOLUCION:
Gmax = 1200 % N°8

Gaxs = 1200 * 5308
Gmax1 = 28747,62 T/,

Gmaxz = 1200  16°8
Gmaxz = 11027,50 T/,

Graxs = 1200 * 1408
Gaxs = 9910,23 T/

En donde:
Gonax: €S el mddulo de cortante dindmico del suelo para valores de deformacion

menores que 1073 % que se obtiene en (T/m?).

N: es el nimero de golpes del ensayo de penetracion estandar SPT.
Rigidez al corte de la masa de suelo.

5 28747,62%0,01
11 = — %

6 0.5
Kil = 479,13 T/,

cip _ 5, 11027,50 £ 0,01
= — %
“=% 1

Ki2 = 91,90 T/,
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5 9910,23 0,01
Ki3 = -+«

6 1,5
Ki2 = 55,05 1/

En donde:

Ki: es larigidez al corte de la masa de suelo que se obtiene en (T/m)
G: es el modulo dindmico de corte (T /m?)

h: es el espesor del estrato (m)

A: es la seccion de la columna de suelo considerada (m?)

Masa del estrato i.
A
m; = (hj_q * yj—1 +hj *xv;) * %8
0,01

m;; = (0,5%2,016) * Tron

m;; = 0,00058 T 5%/,

— (0,5 2,016 +1+2,103) » —
le_(r * ) + * ) )*2*98
m;, = 0,0017 T5%/p

0,01
m;; = (1%2,103 + 1,5 % 2,277) * Py

my; = 0,0026 TS%/,

En donde:

mi: es la masa del estrato i que se obtiene en (TS?/m)
h: es la altura del estrato expresada en (m)

v: es el peso especifico del suelo del estrato (T/m?)

g: es la aceleracion de la gravedad en (m/s?)
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Matriz de rigidez K.

i |Ky o aj
1 1 1
K= |ai K;
Kil = 479,13 239,57
" 1239,57 479,13
Ki2 — 91,90 45,95
" 145,95 91,90
Ki3 = 55,05 27,53
~ 127,53 55,05

Matriz de rigidez A.

1/h3 —1/h3 0
1/h3 —1/h3 0
_ 10 1/h2  —1/h2
| o 1/h2  —1/h2
0 0 1/h1
0 0 1/h1
2 =2
2 =2
~lo 1 =1
1o 1 =1

0.67
0.67

Para determinar la matriz de rigidez de la estructura.
K = Z ADt 5 KD 5 AD

g_| 0 0 (]47913 2395710 067, |1 1[[9L90 4595[|1 -1
_|0.67 O.67||239,57 479,13“0 0.67|+|—1 —1| 45,95 91,9o||1 -1
2 215506 27,53|12 -2
+|_2 —z| 27,53 55,06||2 -2

Realizando las operaciones que intervienen en la expresion anterior, la matriz

de rigidez que se obtiene para la estructura es la siguiente:
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_ [k1+Kk2 —k2 0
K=| —-k2 k2 +k3 —Kk3
0 —k3 k3
571,03 —91,90 0
K=1(-91,90 146,95 —55,05]
0 —55,05 55,05
_ m1l O 0
M=]0 m2 O ]
L 0 0 m3
10,00058 0 0
M= 0 0,0017 0 ]
0 0 0,0026

Solucioén del problema:

El problema se reduce al célculo de valores y vectores propios que se definen

asi:

[K—yM]@ = 0
vyl =1088,3
y2 = 8928,8
y3 =99278,2
En donde:

y: Son los valores propios
@: Son los vectores propios

Sabemos que las frecuencias de vibracion se calculan con la expresion:

wy =Y

Wyy = 104,319
Wy, = 298,811
W3 = 996,386
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En donde:
w,,: Es la frecuencia de vibracion.

Entonces, calculamos el periodo de vibracion con la formula:

2T
T=—
wll

T = 0,0602 segundos
T = 0,0210 segundos

T = 0,0063 segundos

6.8.3 MANUAL PARA EL USO DEL PROGRAMA DE MATLAB PARA
EL CALCULO DEL PERIODO DE VIBRACION.

v" Primer Paso.- Ingresar el nimero de estratos segln las perforaciones

obtenidas en el SPT (ilustracion 28).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ’ X
INSTITUTO DE CIENCIA INNOVACION TECNOLOGI SABERES
ESTUDIO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS EDFICACIONES CONSTRUIDAS EN LOS

BARRIOS URBANO MARGINALES DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

Matriz K

[F—Af] ¢ -0

llustracién 28: Disefio del Programa digital Matlab para el calculo del periodo de vibracion.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado

v' Segundo Paso.- En la primera columna se ingresa la profundidad
obtenida en el ensayo del SPT (todos los datos de ingreso se realizara en

forma ascendente).
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v Tercer Paso.- En la segunda columna se ingresa el nimero de golpes
obtenidos en el ensayo del SPT.

v Cuarta Paso.- En la tercera columna se ingresa el peso especifico del
suelo en cada estrato, estos datos se obtienen mediante el ensayo de

gravedad especifica.

Ingreso el nimero de estratos 3

- Profundidad | # de Golpes |Peso Especifico
53 2.2

llustracién 29: Datos ingresados para el programa digital Matlab
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado

v/ Quinto Paso.- Se presiona el botén aceptar para que el programa realice

el calculo para la obtencion del periodo de vibracién.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ' i
INSTITUTO DE CIENCIA /ACION TECNOL( SABERES
DE LAS EDIFICACIONES IDAS ENLOS
B E LA CIUDAD DE

5710228 918959 [K — AM] ¢’ -0
918959 146.9527
0 ss0ses

llustracion 30: Datos obtenidos en el programa digital Matlab para el calculo del periodo de
vibracion.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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6.8.4 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL PROGRAMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE CIENCIA INNGVACION TECNOLOGIA Y SABERES

ESTUDIO DELA LAS EDFFICACIONES CONSTRUIDAS EN LOS
B DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA

571.0229
918959
(]

53
T

@
E
a
8

llustracién 31: Datos obtenidos en el programa digital Matlab para el calculo del periodo de
vibracion.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
v" Cuadro de la Matriz K.- En este primer cuadro se obtiene la matriz de
rigidez de una columna del suelo segin el ndmero de estratos

ingresados en el programa.

v Cuadro de la Matriz M.- En el segundo cuadro a matriz de masas.

v Obteniendo las dos matrices K y M, donde se realizara el calculo de
valores 'y vectores propios con la siguiente  férmula
[K —yM]@ = 0, el resultado que se va utilizar para el valor del periodo

de vibracion sera el menor.

INSTITUT

llustracién 32: Resultado Total en el programa digital Matlab para el calculo del periodo de
vibracion.
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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v' Calcula frecuencias de vibracion .=, por ultimo tenemos con la

siguiente formula el periodo de r = Z zidn

-
Wn

Tabla N° 46.- Base de datos para dibujar los mapas Iso Periodos del Barrio “24 de
Mayo” en SURFER

X Y Z CODIGO T (seg)
757518.437 | 9817867.685 | 2842.642 SPT-01 0.0932
757634.206 | 9817893.645 | 2842.231 SPT-02 0.0754
757722.558 9817919.512 | 2840.542 SPT-03 0.0755
757876.822 | 9817953.195 | 2839.532 SPT-04 0.0483
758015.493 | 9817986.077 | 2838.542 SPT-05 0.5990
758142.196 | 9818015.358 | 2837.873 SPT-06 0.0348
758208.338 | 9818029.939 | 2836.234 SPT-07 0.0497
757897.875 9817865.014 | 2837.442 SPT-08 0.0586

757856.09 | 9818043.654 2842.03 SPT-09 0.0602
757804.044 9817938.721 2839.64 SPT-10 0.0490
757503.083 | 9817959.725 | 2843.432 SPT-11 0.0475
757740.218 9817967.756 | 2841.231 SPT-12 0.0512
758052.402 | 9817953.921 2837.13 SPT-13 0.0433
758226.748 9817948.243 | 2836.432 SPT-14 0.0503

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO 24 DE MAYO

9818100

9818050

9818000 —

9817950

9817900 —

9817850

9817800 —

T T T T T T
757600 757700 757800 757900 758000 758100

T
758200

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

PERFORACION SPT
BORDILLO

————————  CURVA DE NIVEL CADA 5m
CURVA DE NIVEL CADA 1m
CANCHA

RETICULA UTM CADA 50 m

LENCLAL INNOVACIO TECNOLOGL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
INSTITUTO DE € OLOGIA Y SABERES 1CITS)

llustracién 33: Datos obtenidos en el programa digital SURFER para el Mapa de Iso-Periodos Barrio 24 de Mayo

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO 24 DE MAYO

0.09

0.085

0.08

0.075

0.07

0.085

0.08

0.055

0.08

0.045

0.04

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
" Pt e o o

DETEAMINACION SEL MADA S50 PEAGOOR OF LOR SUSLOS N LOE
praTey BARRIIS CALBORADA. CRUZADA SOCIAL 24 OF MAYE ¥ LA VI FOHLA” O
LA CIUDAD DE RIGAAME.

cONTENE: Csrvas de Isc Periodas en 3D Barsic 24 de Mayo

Teera mcacion, Rutarre
EECETN 3¢ e stmpe
EECHA 1ao1301e

r— Excaia: 1000
AMINAL

llustracion 34: Curvas de Iso- Periodos en 3D Barrio 24 de Mayo
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Tabla N° 47.- Base de datos para dibujar los mapas Iso Periodos del Barrio “La Alborada” en SURFER

X Y z CODIGO T (seg)
759667.382 9817813.997 | 2815.235 SPT-01 0.0673
759753.243 9817880.159 2814.232 SPT-02 0.0461
759881.863 9817975.788 2814.243 SPT-03 0.0635
759701.655 9817958.051 | 2814.434 SPT-04 0.0445
759833.551 9817758.284 2814.233 SPT-05 0.0378
759878.877 9817688.184 2814.542 SPT-06 0.0370

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado




BARRIO LA ALBORADA

9817950

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

9817900
PERFORACION SPT

e BORDILLO

————————  CURVA DE NIVEL CADA 5m
CURVA DE NIVEL CADA 1m
CANCHA

RETICULA UTM CADA 100 m

9817850

9817800

COORDENADAS

9817750

9817700

lHustracion 35: Datos obtenidos en el programa digital SURFER para el Mapa de 1so-Periodos Barrio La Alborada
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO LA ALBORADA

=

e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

il
= e
—
- ==
foedurmee
_—

llustracion 36: Curvas de Iso- Periodos en 3D Barrio La Alborada
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Tabla N° 48.- Base de datos para dibujar los mapas Iso Periodos del Barrio “Cruzada Social” en SURFER

X Y z CODIGO T (seg)
759852.906 9817551.793 | 2817.543 SPT-01 0.0622
759827.198 9817505.883 | 2815.215 SPT-02 0.0457
759765.92 9817447.572 | 2815.345 SPT-03 0.0447

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado




BARRIO CRUZADA SOCIAL

9817550

9817540~

9817530

9817520

9817510

9817500

9817490

9817480

9817470

9817460

9817450

\
\ |
) /

759‘770 758‘780 759‘790 759‘000 750‘010 759‘820 759‘830 759th 750‘850

& |
CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

PERFORACION SPT
BORDILLO

CURVA DE NIVEL CADA Sm
CURVA DE NIVEL CADA im
CANCHA

RETICULA UTM CADA 100 m

el e

L I I

COORDENADAS

llustracién 37: Datos obtenidos en el programa digital Surfer para el Mapa de 1so periodos Barrio Cruzada Social

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO CRUZADA SOCIAL

2a17490

9817A70

0817459 =

llustracion 38: Curvas de Iso- Periodos en 3D Barrio Cruzada Social
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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Tabla N° 49.- Base de datos para dibujar los mapas Iso Periodos del Barrio La Victoria en SURFER

X Y Z CODIGO T (seg)
760987.379 9815994.769 | 2815.548 | SPT-01 0.0655
761062.65 9816072.876 | 2815.651 | SPT-02 0.0545
761122.988 9816123.663 | 2815.482 | SPT-03 0.0595

Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado




BARRIO LA VICTORIA

9816120 I

\\\ SIMBOLOGIA

9816100-| 1o - PERFORACION SPT
BORDILLO
3 CURVA DE NIVEL CADA 5m
CURVA DE NIVEL CADA 1m
9616080 M cancia
RETICULA UTM CADA 100 1
- \ |

8816040

9816020

9816000

T T T T T T
761000 761020 761040 761060 761080 761100 761120

@ UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
st Acto ~

llustracion 39: Datos obtenidos en el programa digital Surfer para el Mapa de Iso periodos Barrio La Victoria
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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BARRIO LA VICTORIA

co8e
00858
ooes
00845
o084
008385
o083
00828
ooe2
006815
coet
00805

o.0sss
coss
00885
cos8
00575
0087
00888
0088
00858
0085
00845

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INSTITUTO DE CIENCLL INNOVACIO TECNOLOGGIA ¥ SARERES (30175,

MINACION GRE MAPA 150 PERIGDOS D5 LOS SURLOS BN 108
TEsiss HARKIOS “AT FOKATIA. CRUZADA SOCIAL 28 05 MAYO Y £ A VICTORIA~ 1
LA CILTAD DR RIDRAMBAA

SONTIRNEL Curvas de Iso Pericdes en 3D Barrie la Victona
aEsieTa LBICACION:  Richenze
dmsbnien La Vieseeta
R EECHAL temizaie
SEmEEAL Escata 1300
Lanstina:
AR

llustracion 40: Curvas de Iso- Periodos en 3D Barrio La Victoria
Elaborado por: César Novillo — Marcelo Alvarado
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6.9 DISENO ORGANIZACIONAL

Para que la propuesta sea funcional se sugiere el siguiente diagrama

organizacional:

[ ADMINISTRACION DEDATOS

UNIDAD DEPLANEACION I I ICITS UNACH
MUNICIF AL I I

DIRECCION GENERAL
DE PROYECTOS
DIRECCION TECNICA
ADMINISTRADOR. DEA

PERSONAL TECNICO ‘

SUPERVISOR.EXTERNO

[ INGENIERO CIVIL J

6.10 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

El monitoreo durante la ejecucion de la investigacion fue realizada en forma
constante por parte del Director del Proyecto “Determinacion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas en barrios urbanos
marginales de la ciudad de Riobamba” del Instituto de Ciencias, Investigacion,
Tecnologia y Saberes (ICITS) de la Universidad Nacional de Chimborazo,

conjuntamente con su equipo de trabajo.

La evaluacion de la propuesta debe ser realizada por el departamento de
investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo y por funcionarios del
departamento de planificacion del llustre municipio de Riobamba una vez

concluida y entregada la investigacion.
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Estos organismos de control deben analizar la informacion obtenida y

compararla con datos de muestras aleatorias que se deberia llevar a cabo.

A los disefiadores y constructores de edificaciones que pretendan realizar estas
labores por estos sectores se deberian exigir como uno de los requisitos para
esta actividad, realizar estudios de la caracterizacion del suelo donde se
planifique construir; estos datos relacionarlos con los de la investigacion y

adicionar a la base de datos.
En forma permanente se mantendra un adicionamiento en la base de datos

sobre las caracteristicas de los suelos cuando se proyecten nuevas

construcciones en estos sectores.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

CAPITULO VII
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