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INTRODUCCION

Uno de los limitantes mas comunes al momento de predecir asentamientos en proyectos con
presupuesto o tiempo reducido suele ser el ensayo de consolidacion, en donde ademas se
requiere de equipos y personal especializado para su realizacion. Por otro lado, existe
bibliografia a nivel mundial que presenta correlaciones a los pardmetros de consolidacion, sin

embargo, poco se conoce de su aplicabilidad en nuestro medio.

Mediante la formulacion de correlaciones entre los coeficientes de compresibilidad, coeficiente
de recarga y limite liquido se busca obtener una herramienta de calculo y disefio semejante a la

realidad de los suelos de nuestro pais.

En esta investigacién mediante una publicacién a una revista indexada se busca que la
comunidad académica y profesional del pais cuente con un mecanismo que le permita determinar
asentamientos de una manera rapida y con cierta confiabilidad cuando los recursos para la

realizacion de ensayos o el tiempo son un limitante.

El no contar con correlaciones propias del medio nos llevan a utilizar formulas alejadas a la
realidad del pais y que pueden resultar muchas veces en sobredimensionamiento de obras o en el

peor de los casos en obras deficientes.

La compresibilidad en los suelos es determinada a través del grado en que una masa de suelo
disminuye su volumen bajo el efecto de una carga, en el caso de las suelos cohesivos (suelos de
grano fino) este efecto no es para nada despreciable y puede conllevar asentamientos bastante
pronunciados a largo plazo los cuales sino fueron debidamente calculados pueden ser un

determinante en el colapso de estructuras.



En esta investigacion se establece la correlacion entre el limite liquido, el indice de
compresibilidad y coeficiente de recarga para los suelos de la zona de la Unidn de Esmeraldas
otorgando asi a la comunidad profesional y académica de la region una herramienta rapida y

preliminar para la determinacion de asentamientos en suelos de caracteristicas semejantes.

1.1.Justificacién

La investigacion propuesta representa un elemento de gran importancia en la estimacion de
indices de compresibilidad de mayor certidumbre y precision puntualizada a suelos cohesivos de

la zona de la Unidn de Esmeraldas.

La alta demanda de tiempo requerido para el desarrollo de un ensayo de consolidacion necesario
para la obtencién del indice de compresibilidad ha conllevado a que varios autores determinen
correlaciones de éste parametro basados en propiedades de facil obtencidon tales como indice
liquido, relacion de vacios o contenido de humedad; éstas correlaciones son utilizadas en nuestro
medio para el disefio de estructuras de cimentacion pues determinan valores de asentamientos
aproximados en suelos cohesivos cuando no se cuenta con los ensayos respectivos ya sea por la

limitante de tiempo 0 recursos.

Las correlaciones se determinan tomando en cuenta la regién del sitio de estudio y son de gran
utilidad en la toma de decisiones durante la etapa de disefio ; actualmente en el pais no se cuenta
con correlaciones determinadas para nuestros suelos y que por tanto arrojen valores de disefio
mas cerca de nuestra realidad; partiendo de esto este trabajo de investigacion busca determinar
correlaciones entre los coeficientes de recarga, limite de compresibilidad y limite liquido para la

zona de La Unidén de Esmeraldas con el fin de proporcionar una herramienta practica a la



comunidad profesional y académica que permitan realizar un analisis preliminar con condiciones
de suelo de la region esto sin sustituir los analisis y ensayos de laboratorio necesarios para un

analisis y disefio definitivo.

1.2.Planteamiento del Problema

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar ecuaciones de correlacion entre los coeficientes de recarga, limite de
compresibilidad y limite liquido de suelos cohesivos para la zona de La Union de

Esmeraldas, region costa.

1.3.2. Obijetivo especifico
1.3.2.1.Analizar la informacion existente de los suelos cohesivos en la regién
costa referente a compresibilidad y recarga.
1.3.2.2.Realizar ensayos de laboratorio en muestras de suelo que permitan
determinar las propiedades de los suelos cohesivos de la zona de La Union
de Esmeraldas.
1.3.2.3.Estudiar los indices de compresibilidad, recarga y limite liquido de los

suelos cohesivos de la zona de La Unién de Esmeraldas.



1.4. Metodologia
Mediante un andlisis tedrico practico, basado en la toma de 10 muestras de suelo inalteradas en diferentes
sectores de la zona de la Unién de Esmeraldas se proporcionaran ecuaciones que correlacionen el limite
liquido con los indices de compresibilidad y recarga, para lo cual las muestras serdn sometidas a ensayos

de granulometria SUCS, limites de Atterberg y ensayo edométrico.

Ademaés de los ensayos descritos dentro de las técnicas de investigacion utilizadas en el desarrollo del

presente estan las siguientes:

e Anadlisis documental y revision de la literatura existente.
e Desarrollo del disefio de investigacion
e Recoleccion, discretizacion y analisis de datos y resultados.

e Generacion de correlaciones y curvas basados en los resultados obtenidos.

La investigacion serd desarrollada en 3 etapas:

ETAPA |I: Trabajos de campo.

En esta etapa se extrajeron 10 muestras inalteradas en diferentes sectores de la zona de La Uni6n de
Esmeraldas, cantén Quinindé, provincia de Esmeraldas con el fin de someterlas a ensayos de clasificacion

SUCS, limites de Atterberg y ensayo de consolidacion (edométrico).

ETAPA Il: Ensayos de laboratorio.

La caracterizacién de las muestras de suelos extraidas se realiza en los laboratorios de mecénica de suelos
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE), los ensayos fueron desarrollados bajos las
normativas siguientes:

e Contenido de humedad ASTM D-2216

e Limites de Atterberg



Norma ASTM D4318.- Los métodos estandar de ensayo para Limite Liquido, Limite plastico e
indice de plasticidad de los suelos.

¢ Clasificacion de suelos SUCS
Norma ASTM D2487.- Los métodos estandar para la clasificacion de suelos para propdsitos de
ingenieria (Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos)

e Consolidacion unidimensional de los suelos.
Norma ATM D 2435.- Métodos de Prueba Estandar para propiedades de suelos consolidados

unidimensionalmente usando incrementos de carga.

ETAPA 111: Analisis de Datos y Resultados

A través de los resultados obtenidos en laboratorio se procede a determinar correlaciones entre el limite
liquido y los coeficientes de compresibilidad y recarga para suelos cohesivos de la zona de la Unién de

Esmeraldas, provincia de Esmeraldas.

1.5.Alcance

El alcance de esta investigacion se limita a proporcionar ecuaciones de correlacion entre el
coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos

cohesivos en la zona de la Union de Esmeraldas.

A traves de la toma de muestras inalteradas en campo y su posterior tratamiento en laboratorio

para la determinacion de su caracterizacion y ensayos se estableceran ecuaciones que relacionen
el limite liquido y el coeficiente de compresibilidad lo cual proporcionara un aporte significativo
para la ingenieria en el pais y de gran utilidad para disefios en suelos de caracteristicas similares

de la costa ecuatoriana.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.Propiedades y caracteristicas fisicas de los Suelos Cohesivos

En geotecnia el término suelos cohesivos hace referencia a aquellos suelos de grano fino
conformados por particulas diminutas y arcilla suficiente para permitir que el suelo se adhiera a
si mismo; un ejemplo son los limos y arcillas; éstos atraviesan el tamiz No. 200 (0.075 mm de

abertura).

Otro criterio en el cual se basa su clasificacion es la plasticidad, asi el término limoso es
utilizado para suelos cuya plasticidad varia entre 0 y 10, mientras que el término arcilloso refiere
a suelos cuya indice de plasticidad es mayor de 11. El limite liquido y el indice de plasticidad

son parametros importantisimos en la clasificacion de los suelos de grano fino.

Los suelos cohesivos al ser saturados pierden sus propiedades de sélidos y se convierten
en materiales plasticos, es decir, que en la relacion o - € la deformacion podria aumentar

ilimitadamente con un esfuerzo constante, fuera de un rango elastico.

Entre las propiedades a destacar de los suelos finos estan las siguientes:

e Suelos cohesivos (mantiene adherencia entre sus particulas)

e Pueden poseer minerales arcillosos.

e Permeabilidad media a baja (limos), muy baja o nula (arcillas).
e Se tienen asentamientos diferidos en el tiempo.

e Laforma de las particulas puede ser redonda, laminar o angular.

e Sus particulas componentes no son visibles a simple vista.



Arcillas:

Las arcillas estan en su mayoria formadas por particulas laminares microscépicas
compuestas por micas, minerales de arcillas y otros minerales, su tamafio es generalmente
menor a 0.002 mm y en algunos casos entre 0.002 y 0.005 mm. Se caracterizan por ser
altamente plasticas cuando se las humedecen; la organizacion del agua alrededor de la

particula de arcilla es la que proporciona las propiedades pléasticas en este tipo de suelos.

Limos:

Segun Braja Das “Los limos son fracciones microscépicas de suelo que consisten
en fragmentos de cuarzo muy finos y algunas particulas de forma laminar que son
fragmentos minerales micaceos”. Su tamafio varia entre 0.075 y 0.002 mm, son

generalmente suelos de baja cohesion.

Una vez definidas las caracteristicas principales se puede establecer un cuadro con las

diferencias entre los dos tipos de suelos mencionados:



Tabla 1.

Diferencias entrelimos y arcillas

10

Limos (entre 0,002 y 0,060 mm.)

Arcillas (<0,002 mm.)

No suelen tener propiedades coloidales

Suelen tener propiedades coloidales

A partir de 0,002 mm y a medida que aumenta el
tamano de las particulas, se va haciendo cada vez

mayor la proporcion de minerales no arcillosos

Consisten en su mayor parte en minerales

arcillosos

Particulas de forma redondeada

Particulas de forma laminar

Tacto aspero

Tacto suave

Mayor permeabilidad: 10-5 >k > 10-7 cm/seg

Menor permeabilidad: k < 10-6 cm/seg

Predominan las caracteristicas de masa

Predominan las caracteristicas de superficie

Se secan con relativa rapidez y no se pegan a los

dedos

Se secan lentamente y se pegan a los dedos

Pueden ser colapsables

No son colapsables

No son expansivos

Pueden ser expansivas

Nota: Geotecnia y Cimientos | (2da Edicion): Diferencias entre limos y arcillas. J. A.

Jiménez Salas y J. L. de Justo Alpafies. (1975)

2.2.Limites de Atterberg

Los suelos de grano fino pueden cambiar de un estado de consistencia a otro en funcién

de la humedad contenida, de esta manera conforme va aumentando el agua en el suelo

éste puede pasar de mantener comportamiento sélido quebradizo a fluir como un liquido.



11

Albert Mauritz Atterberg en 1900 desarroll6 un método en funcion del contenido de
humedad para determinar la consistencia de los suelos finos estableciendo cuatro estados

basicos: sélido, semisolido, plastico y liquido.
Los limites determinados por Atterberg se muestran en la siguiente figura:

llustracion 1.

Limites de Atterberg

Sélido | Semisélido Plastico | Liquido Incremento del
: contenido de
| | | humedad

Limite de Limite de Limite liquido

contraccion plastico

El contenido de humedad comprendido entre el estado sélido y semisélido se
Ilama limite de contraccion mientras que el limite plastico esta determinado por el
contenido de humedad en el que se lleva a cabo la transicion de semisoélido a plastico y

por ultimo el limite liquido es la frontera del paso de estado plastico a liquido.

Los limites de Atterberg se deben obtener a partir de la fraccion de suelo que pasa por

el tamiz No. 40 descartando la porcién retenida.

2.2.1. Limite Liquido
El limite liquido (LL) es determinado a través de un ensayo estandarizado por la
norma ASTM D-4318 mediante una copa de latén operada por una manivela denominada

como cuchara de Casagrande. El ensayo consiste en determinar la humedad en porcentaje



12

necesaria en un suelo para que éste a través de 25 golpes tras dejar caer la cuchara de
Casagrande una altura de 10 mm pueda cerrar un surco de 12.7 mm abierto con un

acanalador normalizado.

Es dificil poder ajustar el contenido de agua en el suelo para que éste satisfaga las
condiciones del ensayo de cerrar el surco de 12.7 mm con 25 golpes, es por ello que la
norma contempla un método multipunto para lo cual se deben realizar al menos 4 cuatro
pruebas para el mismo suelo con un contenido de humedad variable determinando un
namero de golpes N que debera variar entre 15 y 35. Una vez realizado el ensayo es
necesario graficar el contenido de agua en porcentaje vs. EI nimero de golpes, éste
altimo en escala logaritmica. La relacién entre el contenido de humedad y log.N es casi
una linea recta determinada como curva de flujo; el contenido de humedad para N=25 en

la curva representa el limite liquido del suelo.

llustracién 2.

Curva de Flujo

y =-0.063In(x) + 1.0497

CURVA DE FLUJO

89.00%
87.00%
85.00%
83.00%

81.00%

% de Humedad

79.00%

77.00%

75.00%
10

No. Golpes

Nota. Curva de flujo limo altamente pléstico
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2.2.2. Limite Plastico
El limite plastico (PL) esta definido como el contenido de humedad en porcentaje

para que un suelo al ser enrollado en hilos de 3.2 mm de didmetro se agrieten.

El ensayo es muy sencillo y esta normado a través de la Norma ASTM D-4318,

donde se encuentra su procedimiento.

A través de la obtencién del limite liquido y limite plastico se puede obtener el indice

de plasticidad a través de la siguiente ecuacion:
PI=LL—-PL (2.1)

Donde :

Pl= indice pléstico

LL= Limite liquido

PL= Limite plastico

El indice de plasticidad representa el intervalo de humedades de semisélido a
semiliquido y es utilizado al igual que los limites de Atterberg para caracterizacion de

los suelos cohesivos.

2.2.3. Limite de Contraccion

La masa de suelo a medida que va perdiendo humedad va disminuyendo su
volumen hasta que éste alcanza un punto en el cual no existe mas variacion
volumeétrica, a este contenido de humedad en porcentaje se lo denomina como limite

de contraccion.
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2.3.Consolidacion
La reduccion del volumen de suelo que se produce de manera gradual debido a la
aplicacion de un carga y la transferencia o pérdida del exceso de agua intersticial o de

aire que provoca un asentamiento dependiente del tiempo se conoce como consolidacion.

En suelos saturados se produce un incremento en la presién de poros que va

disipandose de manera controlada por la permeabilidad del suelo (k).

Como consecuencias de la consolidacién se produce un incremento del esfuerzo
efectivo asi como la reduccion de huecos, reduccion de volumen, asentamientos en el

terreno.

La duracién de la consolidacién se encuentra en funcion de la permeabilidad del
suelo; en suelos arenosos al ser de alta permeabilidad los asientos son rapidos, mientras
que en suelos cohesivos la permeabilidad es baja traduciéndose en asentamientos lentos
que siguen produciéndose aun afios después de finalizada la construccion de una

estructura, es decir el asentamiento se difiere en el tiempo.

2.3.1. Clases de Consolidacion:
2.3.1.1.Consolidacion inicial: en esta etapa existe una rapida disminucién del
volumen del suelo, debido al esfuerzo externo que se le aplica

comprimiendo el aire presente en los poros del mismo.

2.3.1.2.Consolidacion Primaria: se trata de una deformacion diferida en el
tiempo que se produce cuando el suelo al ser expuesto a una carga donde

transfiere el esfuerzo soportado por el agua al esqueleto mineral del suelo
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(el exceso de presion de poros se disipa), produciendose la reduccion de
volumen en el suelo (asentamiento).

2.3.1.3.Consolidacion Secundaria: se refiere al asentamiento que se registra
posterior a la consolidacion primaria, en el cual se encuentra sometido a
una carga constante que produce cambios en la estructura interna del

suelo.

Las consecuencias de la consolidacion de los suelos son la reduccién de volumen de los
vacios debido al incremento de los esfuerzos efectivos, que como se explico anteriormente.

Durante el paso del tiempo en primera instancia se genera el asentamiento primario y secundario.

Los esfuerzos aplicados sobre el suelo son perpendiculares al plano sobre el cuél se
aplican (oblicuo o no), esta presente el esfuerzo total (c) y la presion de poros o intersticial (U), a
una profundidad (Z). El esfuerzo efectivo (c”) representa el resulto de la diferencia entre el

esfuerzo total (o) y la presion intersticial (U).
oc0=0-U (2.2)

En el suelo saturado existe una reaccion por los esfuerzos que se encuentran soportando
las particulas que lo conforman (c’), que actiian interparticula, asi como los esfuerzos debidos a

la presion intersticial (U) dentro del fluido intersticial presento en la muestra de suelo.

Al ser aplicado el esfuerzo en un area (a2), las fuerzas ejercidas por las particulas del
suelo van a encontrarse en las direcciones normal y tangencial (N y T), como se puede observar

en las siguientes expresiones:

Ny Ny, Ty Th

O-VZ?;O-hZ

(2.3)
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En funcidn a esta explicacion, si se aplica la presion al terreno, todo el conjunto del suelo
estara afectado. Por lo que al agua se le transmitiran las nuevas fuerzas y empezara a fluir, y al
reducirse la cantidad de agua dichos esfuerzos seran transferidos progresivamente al esqueleto

mineral, es decir al momento del drenaje total U se habra reducido, y por ende aumentado ¢’.

2.3.2. Ensayo de Consolidacion
Fue sugerido por primera vez por Terzaghi en 1925y se lo realiza con la ayuda de un
consolidometro llamado también edémetro; su procedimiento se ejecuta de acuerdo a la Norma
ASTM D2435 (Métodos de prueba estandar para propiedades de consolidacion unidimensional
de los suelos bajo incrementos de carga). Se lo utiliza para determinar el grado y velocidad de
consolidacion del suelo mientras se somete a una tension controlada, datos claves para el disefio

de estructuras.

El procedimiento es el siguiente:

a. Se registra el peso del anillo de consolidacion.

b. Se procede a moldear la muestra de suelo en el anillo de consolidacion y se registra el
peso (anillo + muestra).

c. Se coloca las piedras porosas tanto en la parte superior como inferior del espécimen junto
con el papel filtro. Durante toda la prueba la muestra se mantiene bajo agua.

d. Se continta el proceso con la colocacidn del consolidometro en el equipo de carga, se
calibra el deformimetro y enseguida se coloca la primera carga a través del brazo de
palanca.

e. Se van tomando las lecturas de deformacion axial a intervalos de tiempo de
aproximadamente 0.1, 0.25, 0.5, 0.75,1,1.5,2,3,5,7,10,15,20,30,45,60,75,90,120 minutos,

4,8y 24 horas.
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f. El proceso anteriormente descrito se repetira para los incrementos de carga de tension
axial que generen las siguientes presiones: 0.012 kg/cm2, 0.025 kg/cm2, 0.050 kg/cmz2,
0.100 kg/cm2, 0.200 kg/ cm2, 0.400 kg/cm2, 0.800 kg/cm2, 1.6 kg/cm2 y la duracion de
cada incremento sera de 24 horas.

g. Para poder determinar la recuperacion de la muestra se procede con la descarga del suelo
retirando las cargas en orden inverso; las deformaciones deben ser registrados de la

misma maneray en los mismos intervalos de tiempo de carga.

llustracién 3.

Consolidémetro

Extensometro

Piedra porosa
R, Anillo

S=—= Muestra de suelo =—==

Piedra porosa ’

2.3.3. Indice de Compresibilidad
En una curva de compresibilidad a partir de ensayos y datos reales, se puede observar que un
tramo es una linea recta que corresponde a la porcidn virgen de la curva. EI tramo inicial
representa la preconsolidacion, por lo tanto, a mayor longitud en esta etapa mayor sera el nivel

de preconsolidacion. En el caso en el que se aplique una secuencia de recompresion y expansion,
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la curva debera ser igual a la curva original en el mismo punto. La pendiente de la recta recibe el
nombre de indice de compresion (Cc).

Ae €y — €1

C — —
¢ Alogo’ log(a'1/0'y)

(2.4)

Donde:

Cc: Coeficiente de compresion
e= indice de vacios:

o' = presion efectiva

llustracién 4.

Coeficiente de Compresibilidad

5.0000

4.8000

4.6000

4.4000

4.2000

4.0000

3.8000

RELACI{ON DE VACIOS (e)

3.6000

3.4000

3.2000

3.0000

1 10 100 1000
PRESION EFECTIVA o

Nota. Curva indice de vacios vs. Presion efectiva de un limo altamente plastico de la zona de la Unidn de
Esmeraldas
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El indice de compresibilidad de una muestra de suelo para el calculo del asentamiento se
puede mantener como una constante, en los casos en el que los esfuerzos efectivos se encuentren
en la porcion virgen de la curva, es decir, debe actuar como una arcilla normalmente
consolidada. En este caso el asentamiento por consolidacion se obtiene con la siguiente

expresion:

LI L 2.5
se =3 log| - | Ho (2.5)

Donde:

Sc= asentamiento por consolidacion

Cc= coeficiente de compresion

Ho= Altura inicial del suelo

o'y = Presion efectiva 1

o'y = Presion efectiva inicial

eo= relacion de vacios inicial

2.3.4. Compresibilidad y Asentamientos de los suelos

En consolidacion, a un suelo se lo puede definir como un conjunto de particulas que

conforman un esqueleto compresible; durante el proceso de consolidacion éste se encuentra

saturado y por tanto la aplicacion de esfuerzos provoca la disminucion de volumen de la muestra

de suelo como resultado del volumen de agua y aire expulsados

Asumiendo que el motivo es un incremento en el esfuerzo efectivo, y también que es un

proceso unidimensional (es decir, que no hay variaciones en las dimensiones laterales). El



cambio del volumen debido al aumento del esfuerzo efectivo, puede calcularse como una
variacion en el espesor y en la relacion de los vacios, por lo tanto, la siguiente expresion podria

representarlos:

AV AH e

= = 2.6
Vo Hy 1+e¢ (2.6)
AH fe H 2.7
_ " _
1+e 0 (2.7)

Es por ello que la variacion volumétrica se encuentra en funcion del incremento de los
esfuerzos, y la magnitud del asentamiento por consolidacidn se encontraria representada de la

siguiente manera:

sc = AH = mvo'H, (2.8)

donde:
mv: coeficiente de compresibilidad volumétrica
o': esfuerzo efectivo

Ho= altura inicial de la muestra de suelo.
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llustracién 5.

Asentamiento causado por la consolidacion unidimensional

Ac’
Fy Fy Fy 'y 'y l l l l N
T Raua —JAH LAV 1 e
 ngua eo —AGUE " .1
-y
F 1
Ho [Vo S H1 | V1
Solidos..... ..JSolidos. . 1
(a) Antes (b) Después

Nota. Basada en la Figura 9.12; Célculo de asentamiento a partir de una consolidacion primera en una
dimension, Capitulo 9: Consolidacion, Braja Das.

2.3.5. Curvas de compresibilidad
Las curvas de compresibilidad son graficos que nos permiten analizar el comportamiento
de la consolidacién del suelo, en base a la variable de tiempo permitiéndonos determinar el grado

de asentamiento que se puede llegar a dar lugar en la zona de estudio.

El ensayo de consolidacién nos permite analizar la magnitud de los asentamientos,
mediante las curvas de compresibilidad que pueden tener distintas relaciones (generalmente

relacion de vacios vs carga).

De la relacién entre la cargas y la relacion de vacios se puede obtener dos graficas; una

escala semi logaritmica y otra en escala aritmética, como podemos observar a continuacion:
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llustracion 6.

Curva Relacion de vacios vs Presion efectiva en escala semilogaritmica

RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
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llustracioén 7.

Curva Relacion de vacios vs Presion efectiva en escala semilogaritmica

CURVA iNDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
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En el grafico 6. podemos apreciar tres etapas principalmente: la etapa A (corresponde al
tramo con curvatura creciente), la etapa B (representado por un tramo recto en escalas semi
logaritmicas), y finalmente la etapa C (donde se observa la recuperacion de parte de la

deformacion al disminuirse la carga).

De las gréficas anteriores se desprenden coeficientes y médulos que califican la

compresibilidad del suelo como se detalla a continuacion:
Coeficiente de compresibilidad volumétrica (av): unidades L%/F

_Ae 2.9
av =15 (2.9)

Coeficiente de compresibilidad volumétrica (mv): unidades L2/F, donde eo es la
relacion de vacios del suelo antes del incremento de carga especifico y de interés para el

geotecnistaa.

av
"~ 1+e,

m, (2.10)

Coeficiente de compresion (Cc): adimensional, se obtiene a partir de la curva relacion

de vacios vs esfuerzo efectivo semilogaritmica.

Coeficiente de consolidacion (CV): unidades L?/F. Para su célculo es necesario tener la
curva de asentamiento contra tiempo (escala semilogaritmica), cuyo ajuste consiste en

sobreponer la escala UV a la escala de deformacion (d).

Existen distintos métodos para la obtencion de la curva de compresibilidad, como el

método de Taylor el cual representa en una escala logaritmica la relacion tiempo — deformacion
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en el que el rango comprendido entre el 0 y el 100% correspondo a la consolidacion primaria. En
este método se obtiene de la manera mencionada el tiempo requerido para alcanzar el 90% de la

consolidacion primaria del suelo.

Por otro lado, el método de Casagrande se basa en la curva tedrica de consolidacion en el
que se puede comprobar que se aproxima a una parabola en el rango entre el 0% y el 50% de
consolidacién mediante una escala semi logaritmica, por lo que los ensayos realizados deben
determinar el gréfico real de la consolidacion que cumpliria con dicha curva teérica. De forma
descendente se puede trazar la curva con los datos resultantes del laboratorio. Dentro de este

método se propone obtener el coeficiente de consolidacion (Cv) de manera gréfica.

2.4.Relaciones de vacios y porosidad

La relacién de vacios (e) es una relacion en una masa de suelo, entre el volumen de los
espacios vacios y el volumen de las particulas que lo conforman. El resultado puede alcanzar

valores muy altos, y también puede ser menor a la unidad.

= (2.11)

e

En funcion a la compacidad nos referimos a la cantidad de vacios existentes entre las
particulas dependiendo del nivel de acomodo en el que se encuentren. Por ejemplo, en suelos
compactos, existe un alto grado de acomodo, por ende el nivel de deformacién posible va a ser
bastante reducido. Sucede lo contrario con suelos poco compactados al existir un mayor volumen
de vacios. Dentro de este apartado existen otros términos como 1 y e, cabe mencionar que la

relacion entre ambos siempre va a ser 1 < e, que se relacionan de la siguiente manera:
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e=—— (2.12)

(2.13)

El parametro de la porosidad es una relacion que siempre se expresa en forma de
porcentaje, y relaciona el volumen de espacios vacios de una muestra de suelo y el volumen total
de suelo. Es por ello que en estado sélido completo el valor de porosidad seria cero (n = 0), pero

en la practica no se llegan a los limites del 0% y 100%.

W
n =—x%100(%) (2.15)
Vr

Una vez obtenidas las curvas deformacion vs. Tiempo es fundamental determinar el
cambio de volumen de la muestra relacionado directamente con el indice de vacios del suelo bajo

la presion de la carga aplicada.
Para poder determinar el indice de vacios inicial partimos de la siguiente figura.
2.5.Correlaciones entre indice de compresibilidad y limite liquido existentes

En una curva de compresibilidad a partir de ensayos y datos reales, se puede observar que
un tramo del mismo es una linea recta. El tramo inicial representa la preconsolidacion, por lo
tanto a mayor longitud en esta etapa mayor sera el nivel de preconsolidacion. En el caso en el
que se aplique una secuencia de recompresién y expansion, la curva debera ser igual a la curva
original en el mismo punto. La pendiente de la recta recibe el nombre de indice de compresion
(Cc). El método de consolidacion unidimensional nos permite realizar una interpolacion entre las

variables de la deformacion y los esfuerzos efectivos.



Ae €y — €1

Cc

- Alogo’ - log (¢'1/0")

(2.16)
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Diferentes investigaciones han sido desarrolladas a lo largo del tiempo para determinar

correlaciones que ayuden a determinar el indice de compresibilidad en funcion de otros

parametros de caracterizacion del suelo.

Determinar el coeficiente de compresion mediante el ensayo de consolidacion

unidimensional, finalmente resulta en proceso costoso y largo, por lo que usualmente se emplean

ecuaciones empiricas para estimar este valor como podemos observar en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Correlaciones del coeficiente de compresibilidad de varios autores

Tipo de Suelo/

Region de
Ecuacion Autor Afo Aplicabilidad

Cc = 0.009 (LL — 10) Skempton 1967 Arcilla inalteradas

Terzaghi y Acrcillas
Cc =0.007 (LL—10 Peck 1967 remoldeadas

Herrero 1983 Arcillas naturales
Ce = 0.2343(“2)Gs Nagaraj y

Murty 1895 Arcillas naturales
Cc = 0.0097 (LL —16.4) Skempton Suelos espafioles
Cc = 0.009 w315 Skempton Suelos espafioles
Cc =0.37(eo + 0.003LL + 0.0004Wn — 0.34)  Azzouz 1976
Cc = 0.009 3Wn Koppula 1981
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Cc =0.046 + 0.0104 IP Nakase 1988
Nagaraj y

Cc = 0.0023xLLxGs Murrty 1985-1986

Cc = 1.15 (eo — 0.35) Nishida 1956

Cc = 0.009 Wn + 0.005LL Koppula 1986
Al- Khafaji y

Cc =—-0.156+ 0.411e0 + 0.00058LL Andersland 1992

Nota. Basada en Correlaciones de Coeficiente entre Coeficiente de Compresién y Limite Liquido. Fuente:
Braja Das, 2001, Jiménez, 1998 y Bowles 1997.

La anterior tabla es til siempre y cuando las caracteristicas base del suelo analizado
tenga propiedades y caracteristicas similares a los que usaron para desarrollar las ecuaciones, por

lo que no son universales y aplicables a todos los suelos existentes.

La inexistencia de correlaciones que se ajusten a los tipos de suelo existente en las
diferentes zonas del pais hace necesario el trabajo de campo e investigacion que determine

ecuaciones aplicables y mas cercanas a la realidad de nuestros suelos.
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3. OBTENCION Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
3.1.Trabajos in situ

3.1.1. Toma de muestras inalteradas
Para poder obtener datos reales de caracterizacion del suelo de estudio es importante obtener
muestras inalteradas en campo, el procedimiento adoptado debera garantizar la conservacion de

las particularidades naturales del suelo.

La toma de muestras del suelo en estudio se realizé a cielo abierto para lo cual se extrajeron
bloques de 0.20x0.20x0.20 m a una profundidad entre 0.40 y 1.00 m, para este trabajo se limpio
el terreno y se retird material alterado, las muestras extraidas fueron debidamente cubiertas por
parafina y posteriormente por plastico film con el objeto de mantener la humedad natural de las

mismas.

Los trabajos de campo para la extraccion de muestras fueron basados en la Norma ASTM D
4700 donde se detalla el procedimiento y recomendaciones para Excavacion a cielo abierto y

toma de muestra indisturbadas en campo.

La toma de muestras se llevd a acabo en la parroquia de La Union de Esmeraldas en donde se

obtuvieron 10 muestras como se detalla a continuacion:

Tabla 3.

Coordenadas de ubicacion de la extraccion de muestras

Coordenadas
Muestra Norte Este
1 15,667.94 672,414.62
2 16,537.15 671,621.74

3 17,033.23 671,007.69




4 18,176.94 669,862.55
5 18,640.56 669,528.84
6 19,029.23 669,176.10
7 19,647.86 667,911.22
8 19,952.67 668,337.82
9 20,777.00 668,848.01
10 21,294.10 668,338.10

llustracién 8.
Ubicacion de las muestras extraidas, Zona de la Union de Esmeraldas
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llustracion 9. Extraccion de muestras in situ

llustracién 10. Extraccién de muestras in situ

Las muestras una vez habiendo sido etiquetadas fueron cuidadosamente transportadas al
laboratorio de suelos de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador para ser sometidas a los

respectivos ensayos de caracterizaciéon y consolidacion.

30



31

llustracion 11. Etiquetado y transporte de muestras

Cabe recalcar que las muestras fueron tomadas en funcién del avance de los ensayos con el

objetivo de evitar variaciones en las caracteristicas de las mismas por condiciones ambientales.

3.2.Ensayos de Laboratorio
Las muestras obtenidas en campo fueron sometidas a ensayos de caracterizacion y consolidacion

con el fin de obtener los datos necesarios para cumplir con el objeto del presente estudio.

Los ensayos y normas a los que fueron sometidas las muestras se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 4.

Ensayos / Normas

Descripcion Norma
Contenido de humedad ASTM D-2216
Limites de Atterberg ASTM D4318
Clasificacion de suelos SUCS ASTM D2487

Consolidacién unidimensional de los suelos. ASTM D 2435
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3.2.1. Calculos matematicos para la determinacion de la relacion de vacios y coeficiente ed
compresion primaria Cc.
El Coeficiente de compresion primaria Cc mide la variacion de volumen en la muestra de
suelo provocada por el incremento de presion; gracias al cual se puede calcular el
asentamiento producido.
Los célculos efectuados para determinar el coeficiente de compresibilidad en funcion de

los datos obtenidos en laboratorio es el siguiente:

lustracién 12.

Gréfica relacion de vacios

Area de
muestra=A

Datos obtenidos en el laboratorio:

ws: Peso seco

D: Didmetro de la muestra

H: Altura de la muestra
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Gs: Densidad del solido
Yw: peso especifico del agua

A: Area de la muestra

Hv =H — Hs (3.1)
Hv: Altura de vacios
H: Altura de la muestra
Hs: Altura de solidos.
Hs = — 2% (3.2)
Ax*Gs xyw

Vv Hv+A Hy
0T Vs THs+A  H,

(3.3)

e,. Relacién de vacios inicial

AH = dato obtenido del ensayo de consolidacion, variacion de altura de la muestra.

H - H, (3.4)
eo = HS
AH1
Ae, = — 3.5
€1 Hs (3.5)

Ae; = variacion en la relacién de vacios 1.

e, =e,—Ae; Cargal (3.6)



AH
e, =eq — — Carga 2 3.7)

Gracias a la consolidacién se produce una variacion de altura en la muestra:

Hf = H—AH (3.8)

Hf: Altura final de la muestra

La variacion volumétrica por consolidacion primaria se determina asi:

Av =Vo-V1 (3.9)
Av=H+A—(H-S)xA (3.10)
Av=SxA (3.11)

Av: Variacion volumétrica
Vo: volumen inicial
V1: volumen después de la consolidacién

S: Asentamiento

Considerando el cambio de volumen:
Av =Vvo — Vvl (3.12)

Av = AVv (3.13)
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Considerando la relacion de vacios:

_ AVv
 AVs

Ae
AVv = Ae x AVs
Av=Sx*A=A»7Aex*xAVs
Av=SxA=Aex Vs
Vo=Vs+e,*Vs

Vo=Vs(1+e,)

Vo
1+e,

Vs =

Vs: Volumen de solidos

AVv: Variacién de volumen de vacios

AV's: Variacién de volumen de soélidos

De laec. 3.17:
Sxd=A AxH
* = *
¢ (1+eo
S=A
e*(l‘l'eo)

S: Asentamiento

A: Area de la muestra.
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(3.14)

(3.15)

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

(3.21)

(3.22)



e, Relacién de vacios inicial

Para calcular el indice de compresion inicial:

5.0000

4.8000
4.6000
4.4000 Ae
4.2000 I
4.0000
Ao
3.8000

3.6000

RELACI{ON DE VACIOS (e)

3.4000

3.2000

3.0000

10 100 1000
PRESION EFECTIVA o

Cc = fe 3.23
c= Ay (3.23)
ef — €
Cc =———— 3.24
¢ of —ol ( )
€f — €;
¢ Logo2 — Logol ( )
Cc= fe 3.26
€= Log(c'o + Ag) — Logoo (3.26)
Obtenemos la ecuacién del coeficiente de compresion:
Ae
Cc= (3.27)

Log((Z2527)



37

Para el calculo de asentamientos:

oo+ Aa)

xtog((2=2

H
S=Cc+
1+ 00

(3.28)

o

Cc: Coeficiente de compresion

o’ o: Presion efectiva inicial

Acg: Variacion de la presion efectiva
H: Altura inicial de la muestra

e,: Relacién de vacios inicial
S: Asentamiento

Los asentamientos producidos estan en funcién directa de la relacion de vacios inicial, a

mayor relacion de vacios inicial mayor sera el asentamiento que se produzca en el suelo.

En la presente investigacion se busca correlacionar el limite liquido, un parametro de
caracterizacion inicial del suelo con el coeficiente de compresion y de esta manera interpretar el
comportamiento del suelo frente a los esfuerzos aplicados; el limite liquido esté relacionado con

la cantidad de agua en las particulas de suelo con los espacios intersticiales.
3.2.2. Resultados de las pruebas de laboratorio

De los resultados obtenidos en laboratorio se puede definir las propiedades caracteristicas de
los mismos; contenido de humedad (%wn) varia entre 43.93% y125.85%; Limite Liquido (LL):

73.24% al146.37%, Relacion de vacios inicial (e0)=1.72 a 4.89.

Las muestras ensayadas tienen un limite liquido y contenido de humedad altos; de la
clasificacion SUCS se desprende que todos los suelos ensayados corresponde a limos de alta

plasticidad como se puede evidenciar en la carta de plasticidad siguiente:
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lustracién 13.

Carta de plasticidad de las muestras ensayadas

Carta de Plasticidad
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50 /’
4
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60
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indice de Plasticidad
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Limite Liquido

Los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio son caracteristicos de los suelos de la

provincia demostrando la validez de los resultados obtenidos.

La determinacién de la relacion de vacios es primordial para la definicion del coeficiente de
compresibilidad Cc pues éste se deriva de la curva de compresibilidad en la cual se representa la
reduccion de vacios (pérdida del exceso de agua intersticial o aire) producida por el incremento
de esfuerzos al cual es sometido el suelo. Los resultados obtenidos con respecto al coeficiente de
compresibilidad Cc varian entre 0.19 y 1.89 con un promedio de 0.85 lo que determina suelos de

compresibilidad alta.

De las 10 calicatas obtenidas en campo se determind el porcentaje de humedad (%wn), limite

liquido (LL), limite plastico (LP), indice plastico (IP), Clasificacion SUCS y se asumi6 como



gravedad especifica 2.65; asi mismo de cada calicata se sometieron a consolidacion

39

unidimensional dos especimenes obteniendo asi 20 resultados de coeficiente de compresibilidad

y coeficiente de recarga.

Tabla 5.

Resultados de ensayos de laboratorio

Porcentaj Graveda LIMITES CONSOLIDACION
No. de ede d Clasificaci6 | imite Limite indcie
Ensayo ~ Humedad especifica ~ nSUCS Plastico  Liquido Plastico Cc Cr €o
Yown (Gs) (LP) (LL) (IP)
0.26 0.07 1.72
1 43.94 2.65 MH 34.40 73.24 38.84 0.44 0.01 1.59
0.60 0.05 1.94
2 66.32 2.65 MH 57.67 84.69 27.02 0.74 0.02 2.20
071 0.03 2.05
3 68.11 2.65 MH 60.05 88.40 28.35 0.50 0.01 2.09
0.32 0.03 1.86
4 63.06 2.65 MH 66.87 80.84 13.97 0.32 0.02 1.83
0.27 0.04 1.90
5 68.25 2.65 MH 61.38 88.76 27.38 0.27 0.03 1.90
1.96 0.12 4.40
6 113.78 2.65 MH 88.43 131.11 42.68 1.96 0.11 4.36
0.61 0.03 2.26
7 71.34 2.65 MH 60.75 101.85 41.10 0.38 0.01 2.34
1.65 0.09 4.08
8 118.79 2.65 MH 88.93 132.86 43.93 1.65 0.09 4.06
1.83 0.14 4.89
9 125.85 2.65 MH 97.45 146.37 48.92 1.83 0.08 4.48
0.21 0.02 1.79
10 62.14 2.65 MH 57.24 90.50 33.26 0.15 0.03 1.83

3.2.3. Discretizacion y tratamiento de la informacién

De los datos obtenidos en forma directa a través de la realizacion de ensayos de muestras de

suelo obtenidos en campo se relacionan los datos de limite liquido, coeficiente de

compresibilidad y coeficiente de recarga en los cuales esta enfocada la investigacion.



Tabla 6.

Relacion Limite Liquido / Coeficiente de Compresibilidad / Coeficiente de recarga

No. de CONSOLIDACION
Ensayo LL Cc Cr
1 73.24 0.26 0.07
2 73.24 0.44 0.01
3 84.69 0.60 0.05
4 84.69 0.74 0.02
5 88.40 0.71 0.03
6 88.40 0.50 0.01
7 80.84 0.32 0.03
8 80.84 0.32 0.02
9 88.76 0.27 0.04
10 88.76 0.27 0.03
11 131.11 1.96 0.12
12 131.11 1.96 0.11
13 101.85 0.61 0.03
14 101.85 0.38 0.01
15 132.86 1.65 0.09
16 132.86 1.65 0.09
17 146.37 1.83 0.14
18 146.37 1.83 0.08
19 90.50 0.21 0.02
20 90.50 0.15 0.03

40

Los valores de los pardmetros a correlacionar son analizados en graficas de dispersion a través de

las cuales se determinara un modelo de correlacion que se ajuste a las caracteristicas de suelo

del sector de la parroquia de La Union de Esmeraldas.



llustracién 14.

Dispersion Limite Liquido Vs. Coeficiente de Compresibilidad

LIMITE LIQUIDO (LL) vs. COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD (Cc)
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llustracién 15.

Dispersion Limite Liquido Vs. Coeficiente de Recarga

LIMITE LIQUIDO (LL) vs. COEFICIENTE DE RECARGA (Cr)
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La correlacion es un término estadistico que mide la fuerza de relacion existente entre dos
variables; para determinar la correlacion entre el coeficiente de compresibilidad y el limite
liquido asi como la correlacién con el coeficiente de recarga en los suelos cohesivos del sector de

la Unién de Esmeraldas se utilizara el método lineal de los minimos cuadrados.

El método de los minimos cuadrados proporciona un criterio para obtener la recta que mejor se
ajuste a la representacion de los puntos dispersos en el plano minimizando la discrepancia, su

estructura es la siguiente.
y=mx+b (3.29)
donde:
y= coeficiente de compresibilidad / coeficiente de recarga
x= limite liquido
m= pendiente de la recta
b= intercepcidn con el eje y

La recta obtenida a través de la técnica de regresion lineal por cuadrados minimos puede ser
calificada midiendo su grado de confiabilidad por medio del coeficiente de correlacion lineal de

datos (r).
El valor de “r” varia en un intervalo de (-1,1), de acuerdo a su valor se describe a continuacion:

Sir =0, la correlacion lineal es nula, no hay asociacion lineal y por mucho que varie X, la

variable Y no se vera afectada (de forma lineal).



Si-1<r <0, lacorrelacion lineal sera negativa y la recta sera decreciente ya que el signo de r
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coincide con el de la pendiente; entonces si r es un valor cercano a 0 la relacion es débil es decir

de menor confiabilidad mientras que cuanto mas se acerque a -1 la relacion representa un grado

de confiabilidad mas fuerte.

Si0<r<1,lacorrelacion lineal es positiva, la recta es creciente y cuando los valores de una

variable crecen lo de la otra también creceran. Se considera también que cuanto més se acerque

a 0 mas debil es la relacion entre las variables y por ende su grado de confiabilidad y si el valor

es proximo a 1 la relacion podré considerarse fuerte o0 méas confiable.

Célculo de variables:

Tabla 7.

Calculo de variables - Métodos cuadrados: Limite Liquido Vs. Coeficiente de compresibilidad

No. X Y X*Y X2
1 73.24 0.26 19.0424 5364.0976
2 73.24 0.44 32.2256 5364.0976
3 84.69 0.60 50.81464938 7172.579422
4 84.69 0.74 62.6714009 7172.579422
5 88.40 0.71 62.76476844 7814.751352
6 88.40 0.50 44.20054115 7814.751352
7 80.84 0.32 25.86929941 6535.357928
8 80.84 0.32 25.86929941 6535.357928
9 88.76 0.27 23.96554658 7878.56547
10 88.76 0.27 23.96554658 7878.56547
11 131.11 1.96 256.9832298 17190.85287




12 131.11 1.96 256.9832298 17190.85287
13 101.85 0.61 62.12950308 10373.75747
14 101.85 0.38 38.70362487 10373.75747
15 132.86 1.65 219.2148199 17651.10643
16 132.86 1.65 219.2148199 17651.10643
17 146.37 1.83 267.8552579 21423.88223
18 146.37 1.83 267.8552579 21423.88223
19 90.50 0.21 19.00447678 8189.799037
20 90.50 0.15 13.57462627 8189.799037
SUMATORIA 2037.25 16.66 1992.907898 219189.4996
Tabla 8.

Célculo de variables - Métodos cuadrados: Limite Liquido Vs. Coeficiente de recarga

No. X Y X*Y X2

1 73.24 0.07 5.05356 5364.0976

2 73.24 0.01 0.563948 5364.0976

3 84.69 0.05 4.200677682 7172.579422
4 84.69 0.02 1.405871966 7172.579422
5 88.40 0.03 2.934915932 7814.751352
6 88.40 0.01 0.813289957 7814.751352
7 80.84 0.03 2.73244475 6535.357928
8 80.84 0.02 1.827019271 6535.357928
9 88.76 0.04 3.168777825 7878.56547
10 88.76 0.03 2.840361076 7878.56547
11 131.11 0.12 15.156766 17190.85287
12 131.11 0.11 14.06852069 17190.85287
13 101.85 0.03 3.249067456 10373.75747
14 101.85 0.01 1.120368088 10373.75747
15 132.86 0.09 12.14317245 17651.10643
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16 132.86 0.09 11.99702923 17651.10643
17 146.37 0.14 20.68193877 21423.88223
18 146.37 0.08 11.51923978 21423.88223
19 90.50 0.02 1.954746183 8189.799037
20 90.50 0.03 2.968318277 8189.799037
SUMATORIA  2037.25 1.03 120.4000334 219189.4996
Con los datos se construye la recta correspondiente de ajuste:
llustracion 16.
Correlacion Limite Liquido / Coeficiente de compresion Cc
LL vs Cc
2.5
g 2 [} £
2 “%
2 '
@ 15
ﬁ y =0.0236x - 1.559
o R?=0.8476
=
S 1
" °%
®) ° ./
i o 7 o
0
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

El resultado es el siguiente:

m= 0.0236

b=-1.559

LIMITE LiQUIDO (LL)
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r=0.9205

De la ecuacion resultante es del tipo (Y= mx+b) entonces tenemos:

Cc=0.0236 LL — 1.559 (3.30)

Mientras que las ecuaciones obtenidas de otras investigaciones poseen la estructura

Y=ax(Xzxc) (3.31)

Como m=ay c=b/m, la ecuacion queda expresada de la siguiente:

Cc =0.0236 (LL — 66.05) (3.32)

Con los resultados obtenidos es bastante oportuno realizar una comparacion con los modelos
matematicos definidos por otros autores en suelos de caracteristicas similares. En el cuadro a

continuacion se muestran los resultados:

Tabla 9.

Comparacion con las correlaciones existentes

NAGARAJ Y
AUTOR SKEMPTON MURPHY KOPPULA
LL Cc=0.0236(LL-66.05)  Cc=0.009(LL-10)  Cc=0.2343(LL/100)*GS  Cc= 0.009(LL-16.4)
73.24 0.107 0.569 0.455 0.12
84.69 0.398 0.672 0.526 0.615
88.40 0.492 0.706 0.549 0.648
80.84 0.300 0.638 0.502 0.580
88.76 0.501 0.709 0.551 0.651
131.11 1.575 1.090 0.814 1.032
101.85 0.833 0.827 0.632 0.769
132.86 1.619 1.106 0.825 1.048
146.37 1.961 1.227 0.909 1.170

90.50 0.545 0.724 0.562 0.667
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lustraciéon 17.
Gréfico de Comparacion de Correlacion entre indice de compresion primaria vs. Limite
Liquido

COMPARACION Cc vs. LL

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

COEFICIENTE DE COMPRESIBILIDAD (Cc)

0.000
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

LIMITE LIQUIDO (LL)

—@— ARCILLAS LA UNION SKEMPTON NAGARAJ Y MURPHY KOPPULA

Las condiciones de las muestras de suelo con las cuales se obtuvieron las distintas correlaciones
son diferentes en cuanto a su geologia, geomorfologia, composicién mineraldgica por lo cual los
valores arrojados por las ecuaciones determinadas por los distintos autores no corresponden a la
realidad de los suelos en la regién ain cuando conciernan al mismo tipo de suelo en cuanto a su

clasificacion SUCS.
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Los resultados obtenidos a través de las correlaciones nos permiten calcular los asentamientos en

la zona de la Union de Esmeraldas con mayor precision.

Por otro lado también se determiné la correlacion existente entre el coeficiente de recargay el

limite liquido como se muestra a continuacion:

llustracién 18.

Correlacion Limite Liquido / Coeficiente de Recarga Cr

LL VS CR
0.16
0.14 °
) 0.12 o
< [ ]
g 01 y =0.0013x - 0.0824
< R2=0.6788 y_J
W 0.08 ’ °
a ®
w 0.06
1=
=) °
Z 0.04
o B o
0.02 A ®
o o ©
0

0.00 2000  40.00  60.00  80.00 100.00 120.00 140.00  160.00
LIMITE LIQUIDO (LL)

El resultado es el siguiente:

m=0.0013
b=-0.082
r=0.8238

De la ecuacion resultante es del tipo (Y= mx+b) entonces tenemos:
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Cr =0.0013 LL —1.0824 (3.33)

Al no contar con bibliografia que correlacione el coeficiente de recarga con el limite liquido se
hace imposible realizar un andlisis comparativo, sin embargo estos datos muestran una primicia

en su analisis y dan una idea clara del comportamiento de estos suelos durante la recarga.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
4.1. CONCLUSIONES:

Los suelos de la zona de La Union de Esmeraldas que fueron ensayados para esta investigacion
en su totalidad corresponden a limos de alta compresibilidad (MH) y presentan las siguientes
propiedades: contenido de humedad (%wn) varia entre 43.93% y125.85%; Limite Liquido (LL):

73.24% a146.37%, Relacion de vacios inicial (eo)=1.72 a 4.89.

Las muestras ensayadas presentan un alto limite liquido en promedio mayor a su porcentaje de

humedad, correspondiendo a suelos plasticos de alta compresibilidad.

Las muestras objeto del presente estudio corresponden a suelos normalmente consolidados, es
decir, las cargas aplicadas durante el ensayo son mayores a las que ha soportado el suelo durante

su historia.

La correlacidn resultado de esta investigacion es aplicable para suelos de caracteristicas similares
en la zona, es decir limos y arcillas altamente compresibles con limites liquidos entre 70% y

150%.

El coeficiente de correlacion obtenido entre el coeficiente de compresion y el limite liquido fue

de r’>= 0.8476 mostrando un indice del 92% de confiabilidad para la ecuacion obtenida.
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El coeficiente de correlacion obtenido entre el coeficiente de recarga y el limite liquido fue de de

r2=0.6788 mostrando un indice del 82% de confiabilidad para la ecuacion obtenida.

Las condiciones de las muestras de suelo con las cuales se obtuvieron las distintas correlaciones
son diferentes en cuanto a su geologia, geomorfologia, composicion mineralégica por lo cual los
valores arrojados por las ecuaciones determinadas por los distintos autores no corresponden a la
realidad de los suelos de la zona estudiada ain cuando conciernan al mismo tipo de suelo en

cuanto a su clasificacion SUCS.

De los resultados obtenidos en la investigacion se puede determinar que la tendencia de la curva
obtenida de la correlacion entre el limite liquido y el coeficiente de compresibilidad presenta

mayor pendiente frente a la de los autores citados.

El coeficiente de compresion en los suelos de la zona de la Unién de Esmeraldas incrementa al

superar el limite liquido de 90.

Para suelos con un limite liqguido mayor a 90 las ecuaciones determinadas por los otros autores
arrojan valores de Cc menores a los obtenidos en la investigacion lo cual se traduce en la

proyeccion de asentamientos sub valorados.

Cuando no se supere el limite liquido de 90 se puede presumir que los valores de asentamientos
derivados del Cc obtenido con la ecuacion de la investigacion seran més pequefios versus los

obtenidos de las correlaciones de los otros autores.

Las ecuaciones de los distintos autores son aplicables siempre y cuando el valor de limite liquido

del suelo no supere el valor de 90.
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Los resultados obtenidos serviran de premisa para futuras investigaciones en suelos de la zona ya
que al momento no se cuenta con datos que permitan realizar una comparacion adecuada con los

resultados obtenidos.

El coeficiente de compresibilidad Cc promedio en la investigacion fue de 0.83, valor donde

convergen las curvas de los otros autores.

Se debe tener en cuenta que los valores obtenidos en este estudio son de valor apreciativo y no
reemplaza los ensayos definitivos sin embargo constituyen un instrumento muy Util para obtener
resultados preliminares sobre el comportamiento del suelo en la zona, su correcto uso significara

proyectos mas econémicos y seguros.

4.2.RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el desarrollo de la investigacion ampliando el nimero de muestras

y zonas de estudio y asi validar la ecuacion propuesta en esta investigacion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden ser utilizados para la proyeccion de

asentamientos por consolidacion en la zona de la Unién de Esmeraldas.
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RESULTADOS DE LABORATORIO


PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

1
ASTM D 2435
CALICATA 01

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDID/ 0.40 m

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.8 92.48
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 72.18 186.91
Masa del suelo seco+cap (gr) 54.62 157.49
Masa del agua agua (gr) 17.56 29.42
Masa de suelo seco (gr) 36.82 65.01
Humedad (%) 47.69% 45.25%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.346|cm Altura de la muestra 2.01|cm
Peso del anillo: 85.43|gr volumen de la muestra 63.57|cm’
Area de la muestra 31.63[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 91.40|gr Masa final de la muestra: 89.89|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 73.24 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 34.4 Pasa tamiz No. 200: 84.6
indice Plasticco: 38.84 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 61.886 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.738 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 0.933 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 0.885 cm
W A Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.272 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.190 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.820 cm
Lo L H—-H
8. Relacion de vacios inicial: €0 = s e,= 1.722
Hy
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.465
s H,
S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 73.38%
11. Grado final de saturacién S°= 81.88%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.97343




PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

1
ASTM D 2435
CALICATA 01

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO: 20C
FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD 0.40m

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 18.61 67.16
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 112.35 170.31
Masa del suelo seco+cap (gr) 82.42 138.57
Masa del agua agua (gr) 29.93 31.74
Masa de suelo seco (gr) 63.81 71.41
Humedad (%) 46.90% 44.45%

2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:

Diametro del anillo 6.369|cm Altura de la muestra 2.01|cm
Peso del anillo: 64.2|gr volumen de la muestra 64.04|cm
Area de la muestra 31.86|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 96.30|gr Masa final de la muestra: 94.69|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 73.24 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 34.4 Pasa tamiz No. 200: 84.6
indice Plasticco: 38.84 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 65.553 gr
2. Altura de sélidos W Hs= 0.776 cm
STAX Gy XV
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 0.965 cm
A XYy
4. Altura final del agua Hyy = Wws Hw,= 0.915 cm
A XV
5. Altura de vacios: Hv= 1.234 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.153 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.857 cm
Lo L H—-H
8. Relacion de vacios inicial: €0 = s e,= 1.589
Hy
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.392
H;
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 78.24%
11. Grado final de saturacién S°= 84.62%
12. Peso unitario inicial: yd= 1.023674




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 01 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 46.90% Contenido final de agua (%): 44.45%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.59 Relacion de vacios final (ef) : 1.39
CcC= 0.53 Cr= 0.01
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0114 0.0114 0.0114 0.0114 0.0147 1.5740
2 50 50 C 0.0114 0.0181 0.0067 0.0067 0.0181 0.0087 1.5654
3 100 100 C 0.0181 0.0315 0.0134 0.0134 0.0315 0.0173 1.5481
4 200 200 C 0.0315 0.0513 0.0197 0.0197 0.0513 0.0254 1.5227
5 400 400 C 0.0513 0.1528 0.1015 0.1015 0.1528 0.1307 1.3920
6 200 200 D 0.1528 0.1487 -0.0040 -0.0040 0.1487 -0.0052 1.3972
7 100 100 D 0.1487 0.1446 -0.0042 -0.0042 0.1446 -0.0053 1.4025
8 50 50 D 0.1446 0.1420 -0.0025 -0.0025 0.1420 -0.0033 1.4058
9 25 25 D 0.1420 0.1410 -0.0011 -0.0011 0.1410 -0.0014 1.4072
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.6000
1.5500 \
O
(72}
o
O 15000
<
>
w
o
2
‘O 1.4500
g
w
o
1.4000 i 11
1.3500
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA



1.8000

1.6000

VACIOS (e)

=
N
o
=]
=]

1.0000

INDICE DE

0.8000

0.6000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

e=1.54

10

100 1000 10000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

100000
6 ¢=195 KPa

1000000

eo= 1.59
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.5740 25
1.5654 50 0.0003 0.0001
1.5481 100 0.0003 0.0001
1.5227 200 0.0003 0.0001
1.3920 400 0.0007 0.0003
DESCARGA 1.3972 200
1.4025 100
1.4058 50
1.4072 25
e o (KPa)
1.59 195
0.6350 30000
Cc= 0.4367 0.635485971
Cr= 0.0077



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 1 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkpa | sokPa | 100KPa | 200Kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . Tiempo , Tiempo .
(min) edémetro (min) edometro (min) edémetro (min) edémetro (min) edémetro
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.114014 0 0.181403 0 0.315399 0 0.512866
0.288675 0.050934 0.288675 0.137522 0.288675 0.231162 0.288675 0.397285 0.288675 0.742853
0.316228 0.053285 0.316228 0.138697 0.316228 0.233513 0.316228 0.403162 0.316228 0.789477
0.365148 0.057203 0.365148 0.141048 0.365148 0.238606 0.365148 0.410998 0.365148 0.869012
0.387298 0.058378 0.387298 0.14144 0.387298 0.240565 0.387298 0.413349 0.387298 0.900748
0.447214 0.060729 0.447214 0.143007 0.447214 0.244483 0.447214 0.421185 0.447214 0.98381

0.5 0.06308 0.5 0.144182 0.5 0.246442 0.5 0.42667 0.5 1.047673
0.562731 0.065039 0.562731 0.144574 0.562731 0.249185 0.562731 0.432155 0.562731 1.104092
0.632456 0.066214 0.632456 0.145358 0.632456 0.251927 0.632456 0.437249 0.632456 1.145231
0.707107 0.068173 0.707107 0.146141 0.707107 0.254278 0.707107 0.441167 0.707107 1.179318
0.795822 0.06974 0.795822 0.146925 0.795822 0.255062 0.795822 0.445868 0.795822 1.214188
0.894427 0.070524 0.894427 0.148884 0.894427 0.257804 0.894427 0.448611 0.894427 1.247883

1 0.072483 1 0.148492 1 0.25898 1 0.452137 1 1.272958
1.125463 0.072875 1.125463 0.149276 1.125463 0.260939 1.125463 0.455663 1.125463 1.29725
1.258306 0.074442 1.258306 0.150843 1.258306 0.262506 1.258306 0.458798 1.258306 1.31684
1.414214 0.076009 1.414214 0.150843 1.414214 0.264465 1.414214 0.461932 1.414214 1.335254
1.586401 0.076401 1.586401 0.151235 1.586401 0.266032 1.586401 0.464675 1.586401 1.350143
1.779513 0.079535 1.779513 0.15241 1.779513 0.267991 1.779513 0.468201 1.779513 1.363464

2 0.079927 2 0.152802 2 0.269558 2 0.471335 2 1.375218
2.243509 0.080319 2.243509 0.154369 2.243509 0.271517 2.243509 0.473686 2.243509 1.386188
2.519921 0.081494 2.519921 0.154761 2.519921 0.273476 2.519921 0.476037 2.519921 1.395983
2.828427 0.08267 2.828427 0.155936 2.828427 0.27426 2.828427 0.479171 2.828427 1.404995

3 0.08267 3 0.156328 3 0.275435 3 0.479171 3 1.41048
3.464102 0.084237 3.464102 0.15672 3.464102 0.276611 3.464102 0.482306 3.464102 1.420275
3.872983 0.086196 3.872983 0.158287 3.872983 0.27857 3.872983 0.484265 3.872983 1.428111
4.358899 0.086588 4.358899 0.159071 4.358899 0.280137 4.358899 0.486224 4.358899 1.436339
4.898979 0.088155 4.898979 0.160638 4.898979 0.281704 4.898979 0.488966 4.898979 1.443783
5.477226 0.088547 5.477226 0.16103 5.477226 0.283663 5.477226 0.490925 5.477226 1.450052
6.164414 0.091289 6.164414 0.162989 6.164414 0.285622 6.164414 0.493668 6.164414 1.457104
6.928203 0.094032 6.928203 0.164948 6.928203 0.287973 6.928203 0.494843 6.928203 1.463765
7.681146 0.095599 7.681146 0.166907 7.681146 0.289932 7.681146 0.496802 7.681146 1.46925
8.660254 0.09795 8.660254 0.168866 8.660254 0.292283 8.660254 0.499153 8.660254 1.475519

9.69536 0.099517 9.69536 0.171608 9.69536 0.295417 9.69536 0.501504 9.69536 1.482179
10.908712 0.101476] 10.908712 0.174351] 10.908712 0.299727] 10.908712 0.503463] 10.908712 1.488448
12.247449 0.104219] 12.247449 0.177877] 12.247449 0.303253] 12.247449 0.505814] 12.247449 1.494325
13.747727 0.107353] 13.747727 0.179836] 13.747727 0.306779] 13.747727 0.507773] 13.747727 1.500594
15.459625 0.109704] 15.459625 0.181403] 15.459625 0.309914] 15.459625 0.511691] 15.459625 1.508038
17.349352 0.112055] 17.349352 0.179444] 17.349352 0.312656] 17.349352 0.512474] 17.349352 1.511956
19.493589 0.113622] 19.493589 0.179444] 19.493589 0.31344] 19.493589 0.511299] 19.493589 1.515874
21.886069 0.112055] 21.886069 0.178269] 21.886069 0.313048] 21.886069 0.510907] 21.886069 1.516266
24.576411 0.111271] 24.576411 0.177485] 24.576411 0.311481] 24.576411 0.510515] 24.576411 1.517833
27.586228 0.109704] 27.586228 0.175918] 27.586228 0.311089] 27.586228 0.50934] 27.586228 1.519792
30.967725 0.109312] 30.967725 0.175526] 30.967725 0.310697] 30.967725 0.509732] 30.967725 1.519792
32.848135 0.108137] 32.848135 0.174743] 32.848135 0.309914] 32.848135 0.508948] 32.848135 1.520184

35.48239 0.107745 35.48239 0.173959 35.48239 0.309522 35.48239 0.508948 35.48239 1.520184
37.934153 0.114014] 37.934153 0.181403] 37.934153 0.315399] 37.934153 0.512866] 37.934153 1.527628
ETAPA DE DESCARGA
25 kg 50 kg 100 kg 200 kg 400 kg
19.493589| 1409696 19.493589|  1.420275| 19.493589]  1.445742| 19.493589]  1.487273 [
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

1
ASTM D 2435
CALICATA 01

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 18.12 83.51
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 63.14 196.45
Masa del suelo seco+cap (gr) 45.63 152.57
Masa del agua agua (gr) 17.51 43.88
Masa de suelo seco (gr) 27.51 69.06
Humedad (%) 63.65% 63.54%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.34|cm Altura de la muestra 1.802|cm
Peso del anillo: 62.43|gr volumen de la muestra 56.89|cm
Area de la muestra 31.57|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 83.83|gr Masa final de la muestra: 83.77|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 84.69 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 57.67 Pasa tamiz No. 200: 84.6
indice Plasticco: 27.02 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 51.225 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.612 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.033 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.031 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.190 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.191 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.611 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 1.943

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.632

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 86.81%
11. Grado final de saturacién Sf= 103.19%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.900454




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 01 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 63.65% Contenido final de agua (%): 63.54%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.94 Relacion de vacios final (ef) : 1.63
CcC= 0.65 Cr= 0.05
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0008 0.0146 0.0139 0.0139 0.0139 0.0226 1.9203
2 50 50 C 0.0157 0.0257 0.0100 0.0100 0.0239 0.0163 1.9040
3 100 100 C 0.0257 0.0439 0.0182 0.0182 0.0421 0.0298 1.8742
4 200 200 C 0.0439 0.0840 0.0401 0.0401 0.0822 0.0655 1.8087
5 400 400 C 0.0840 0.1906 0.1065 0.1065 0.1888 0.1740 1.6347
6 200 200 D 0.1906 0.1838 -0.0068 -0.0068 0.1819 -0.0111 1.6458
7 100 100 D 0.1838 0.1743 -0.0095 -0.0095 0.1725 -0.0154 1.6613
8 50 50 D 0.1743 0.1659 -0.0084 -0.0084 0.1641 -0.0137 1.6750
9 25 25 D 0.1659 0.1560 -0.0099 -0.0099 0.1542 -0.0161 1.6911
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
2.0000
1.9500
o 1.9000 \‘\
(72}
(@]
‘S 18500
<
>
w
& 18000
s
% 1.7500
g o ‘\‘\
1.6500
1.6000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA
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CURVA iINDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)

PRESION EFECTIVA o (KPa)

eo= 1.94
'\‘\-\ TRAMO e

le AN - CARGA 1.9203 25
X .\N\‘l ~~~~~~~~~~~~ 1.9040 50
e<186 | 0 TP~ | | T 1.8742 100
1.8087 200
1.6347 400
DESCARGA 1.6458 200
1.6613 100
1.6750 50
1.6911 25

e o (KPa)

1.94 180
0.7770 16000
\ 4

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 Cec= 0.5968
o ¢=180 KPa Cr= 0.0496
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0.0002
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 1 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:
DESCRIPCION DEL MATERIAL: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA

[ o5k | socea | 100kPa 200 Kpa 400 pa

Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del

Tiempo Tiempo Tiempo

edémetro . edémetro . edémetro . edémetro . edémetro
(min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0.007564 0 0.156735 0 0.256742 0.439109 0.8404
0.288675 0.110513 0.288675 0.220185 0.288675 0.382382 0.288675 0.688708 0.288675 1.014783
0.316228 0.110933 0.316228 0.221025 0.316228 0.384903 0.316228 0.695431 0.316228 1.103445
0.365148 0.113034 0.365148 0.222706 0.365148 0.388265 0.365148 0.704255 0.365148 1.312705
0.387298 0.113454 0.387298 0.223126 0.387298 0.389105 0.387298 0.707617 0.387298 1.436664
0.447214 0.113874 0.447214 0.224387 0.447214 0.392047 0.447214 0.716021 0.447214 1.571548
0.5 0.115555 0.5 0.225227 0.5 0.394148 0.5 0.721904 0.5 1.611887
0.562731 0.115555 0.562731 0.226068 0.562731 0.395408 0.562731 0.726946 0.562731 1.642982
0.632456 0.118076 0.632456 0.226488 0.632456 0.397509 0.632456 0.733249 0.632456 1.666093
0.707107 0.119337 0.707107 0.227328 0.707107 0.39919 0.707107 0.738712 0.707107 1.685002
0.795822 0.119337 0.795822 0.228589 0.795822 0.401291 0.795822 0.743334 0.795822 1.703071
0.894427 0.120177 0.894427 0.229009 0.894427 0.402972 0.894427 0.748376 0.894427 1.718198
1 0.121858 1 0.23069 1 0.403812 1 0.753419 1 1.730804
1.125463 0.121858 1.125463 0.23111 1.125463 0.405913 1.125463 0.758461 1.125463 1.74383
1.258306 0.123119 1.258306 0.23153 1.258306 0.407174 1.258306 0.762243 1.258306 1.754335
1.414214 0.124379 1.414214 0.232791 1.414214 0.408855 1.414214 0.766865 1.414214 1.76484
1.586401 0.12522 1.586401 0.233631 1.586401 0.410115 1.586401 0.771487 1.586401 1.774505
1.779513 0.12606 1.779513 0.233631 1.779513 0.411796 1.779513 0.775269 1.779513 1.784169
2 0.127741 2 0.235312 2 0.413477 2 0.779471 2 1.792573
2.243509 0.127741 2.243509 0.235732 2.243509 0.413897 2.243509 0.783253 2.243509 1.800977
2.519921 0.128581 2.519921 0.236573 2.519921 0.415578 2.519921 0.787455 2.519921 1.808541
2.828427 0.130262 2.828427 0.237413 2.828427 0.416418 2.828427 0.790396 2.828427 1.815264

(min)

3 0.130682 3 0.237833 3 0.417679 3 0.792497 3 1.819046
3.464102 0.131523 3.464102 0.239094 3.464102 0.41936 3.464102 0.796699 3.464102 1.82745
3.872983 0.132783 3.872983 0.239934 3.872983 0.4202 3.872983 0.800061 3.872983 1.833753

4.358899 0.133624 4.358899 0.240775 4.358899 0.421461 4.358899 0.803002 4.358899 1.839636
4.898979 0.134044 4.898979 0.241195 4.898979 0.422301 4.898979 0.806364 4.898979 1.844678
5.477226 0.135725 5.477226 0.242035 5.477226 0.423562 5.477226 0.808885 5.477226 1.850141
6.164414 0.136565 6.164414 0.242876 6.164414 0.424822 6.164414 0.811406 6.164414 1.854763
6.928203 0.136985 6.928203 0.243716 6.928203 0.426083 6.928203 0.814348 6.928203 1.859385
7.681146 0.137826 7.681146 0.244136 7.681146 0.426923 7.681146 0.816869 7.681146 1.863587
8.660254 0.139086 8.660254 0.245397 8.660254 0.427764 8.660254 0.81897 8.660254 1.867789
9.69536 0.140347 9.69536 0.246237 9.69536 0.428604 9.69536 0.821491 9.69536 1.871991
10.908712 0.140347] 10.908712 0.247918] 10.908712 0.430285] 10.908712 0.823592] 10.908712 1.875353
12.247449 0.141187] 12.247449 0.247918] 12.247449 0.431125] 12.247449 0.825693] 12.247449 1.878714
13.747727 0.142868] 13.747727 0.249599] 13.747727 0.432386] 13.747727 0.827374] 13.747727 1.882076
15.459625 0.143288] 15.459625 0.25128] 15.459625 0.433226] 15.459625 0.829475] 15.459625 1.885858
17.349352 0.143288] 17.349352 0.253381] 17.349352 0.434487] 17.349352 0.831576] 17.349352 1.888799
19.493589 0.144129] 19.493589 0.254221] 19.493589 0.435327] 19.493589 0.834097] 19.493589 1.892581
21.886069 0.145389] 21.886069 0.255902] 21.886069 0.436588] 21.886069 0.835778] 21.886069 1.895522
24.576411 0.144969] 24.576411 0.256322] 24.576411 0.437008] 24.576411 0.836618] 24.576411 1.898884
27.586228 0.144549] 27.586228 0.256322] 27.586228 0.437428] 27.586228 0.838299] 27.586228 1.900985
30.967725 0.144969] 30.967725 0.256322] 30.967725 0.438269] 30.967725 0.83956] 30.967725 1.903506
32.848135 0.144969] 32.848135 0.256742] 32.848135 0.438689] 32.848135 0.83998] 32.848135 1.903926
35.48239 0.144549 35.48239 0.256742 35.48239 0.439109 35.48239 0.8404 35.48239 1.905607
37.934153 0.14623
40.975602 0.14707
43.806392 0.14707
46.465041 0.14707
48.979588 0.14665
51.371198 0.14623
53.656314 0.14665
55.848008 0.148331
57.956881 0.149171
59.991666 0.148331
61.959664 0.14749

APA DED ARGA
25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa
61.959664|  1.560203] 7.681146]  1.65895| 13.747727|  1.74299] 7.681146] 1.837535 |
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

2
ASTM D 2435
CALICATA 01

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.52 50.78
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 66.2 143.5
Masa del suelo seco+cap (gr) 46.61 106.06
Masa del agua agua (gr) 19.59 37.44
Masa de suelo seco (gr) 29.09 55.28
Humedad (%) 67.34% 67.73%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.339|cm Altura de la muestra 2.004|cm
Peso del anillo: 85.43|gr volumen de la muestra 63.25|cm’
Area de la muestra 31.56|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestra; 87.55|gr Masa final de la muestra: 87.75|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 84.69 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 57.67 Pasa tamiz No. 200: 84.6
indice Plasticco: 27.02 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 52.318 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.626 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.116 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.123 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.378 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.270 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.734 cm
Lo L H—-H
8. Relacion de vacios inicial: €0 = s e,= 2.204
Hy
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.771
s H,
S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 80.99%
11. Grado final de saturacién Sf= 101.32%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.827218




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 02 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 67.34% Contenido final de agua (%): 67.73%
Relacién de vacios inicial (e,) : 2.20 Relacion de vacios final (ef) : 1.77
CcC= 0.79 Cr= 0.02
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0138 0.0138 0.0138 0.0138 0.0220 2.1815
2 50 50 C 0.0137 0.0243 0.0106 0.0106 0.0243 0.0169 2.1646
3 100 100 C 0.0247 0.0581 0.0334 0.0334 0.0577 0.0534 2.1113
4 200 200 C 0.0581 0.1389 0.0808 0.0808 0.1385 0.1291 1.9821
5 400 400 C 0.1389 0.2703 0.1314 0.1314 0.2699 0.2101 1.7720
6 200 200 D 0.2703 0.2641 -0.0062 -0.0062 0.2637 -0.0100 1.7820
7 100 100 D 0.2641 0.2590 -0.0051 -0.0051 0.2586 -0.0081 1.7901
8 50 50 D 0.2590 0.2555 -0.0036 -0.0036 0.2550 -0.0057 1.7958
9 25 25 D 0.2555 0.2528 -0.0027 -0.0027 0.2523 -0.0043 1.8002
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
2.3000
2.2000
_ \o\
~ 2.1000
(72}
o
<
< 2.0000
w
o
2 1.9000
‘Q
<
o 1.8000 — PN
o
1.7000
1.6000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



INDICE DE VACIOS (e)

2.2500

2.0500

1.8500

1.6500

1.4500

1.2500

1.0500

0.8500

CURVA iINDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)

R‘\L eo= 2.20
TRAMO e
\ CARGA 2.1815 25
2.1646 50
—o—9le 21113 100
1.9821 200
1.7720 400
e=2.06 DESCARGA 1.7820 200
1.7901 100
1.7958 50
1.8002 25
e o (KPa)
2.2 172
| 0.8800 10250
|
10 100 1000 10000 100000 1000000 Cc= 0.7436
o ¢=172 KPa Cr= 0.0166

PRESION EFECTIVA o (KPa)

0.0007
0.0011
0.0013
0.0011

0.0002
0.0003
0.0004
0.0003

0.88140279



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 1 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.13713 0 0.247226 0.581431 1.389323
0.288675 0.048583 0.288675 0.153194 0.288675 0.339299 0.288675 0.743636 0.288675 1.773287
0.316228 0.05446 0.316228 0.154369 0.316228 0.351053 0.316228 0.769103 0.316228 1.836758
0.365148 0.062296 0.365148 0.157112 0.365148 0.370251 0.365148 0.814944 0.365148 1.944503
0.387298 0.065822 0.387298 0.158679 0.387298 0.380046 0.387298 0.832575 0.387298 1.989952
0.447214 0.072875 0.447214 0.162597 0.447214 0.401987 0.447214 0.883509 0.447214 2.102007

0.5 0.07836 0.5 0.166123 0.5 0.419226 0.5 0.924256 0.5 2.183501
0.562731 0.083845 0.562731 0.170041 0.562731 0.434898 0.562731 0.971664 0.562731 2.249324
0.632456 0.08933 0.632456 0.173959 0.632456 0.450962 0.632456 1.016721 0.632456 2.313971
0.707107 0.093248 0.707107 0.178661 0.707107 0.463891 0.707107 1.056293 0.707107 2.36177
0.795822 0.097166 0.795822 0.182579 0.795822 0.475253 0.795822 1.098607 0.795822 2.408003
0.894427 0.100301 0.894427 0.186497 0.894427 0.485048 0.894427 1.136612 0.894427 2.444048

1 0.103827 1 0.189631 1 0.492884 1 1.171874 1 2.473433
1.125463 0.107745 1.125463 0.193549 1.125463 0.50072 1.125463 1.202042 1.125463 2.498117
1.258306 0.109704 1.258306 0.197075 1.258306 0.506597 1.258306 1.228685 1.258306 2.519274
1.414214 0.112838 1.414214 0.20021 1.414214 0.511691 1.414214 1.250234 1.414214 2.538472
1.586401 0.114797 1.586401 0.202952 1.586401 0.516784 1.586401 1.267473 1.586401 2.552969
1.779513 0.116756 1.779513 0.206087 1.779513 0.521486 1.779513 1.280794 1.779513 2.566682

2 0.118715 2 0.208046 2 0.526187 2 1.292156 2 2.579219
2.243509 0.121066 2.243509 0.21118 2.243509 0.530105 2.243509 1.301951 2.243509 2.589406
2.519921 0.122633 2.519921 0.213923 2.519921 0.534415 2.519921 1.310179 2.519921 2.598809
2.828427 0.123809 2.828427 0.215882 2.828427 0.536766 2.828427 1.31684 2.828427 2.607037

3 0.124592 3 0.217057 3 0.538725 3 1.320758 3 2.611739
3.464102 0.126943 3.464102 0.219408 3.464102 0.542643 3.464102 1.328202 3.464102 2.62075
3.872983 0.128902 3.872983 0.221367 3.872983 0.544602 3.872983 1.333687 3.872983 2.627411
4.358899 0.129686 4.358899 0.223326 4.358899 0.548128 4.358899 1.338389 4.358899 2.634071
4.898979 0.131645 4.898979 0.224893 4.898979 0.550087 4.898979 1.343482 4.898979 2.639165
5.477226 0.132428 5.477226 0.226852 5.477226 0.552046 5.477226 1.347792 5.477226 2.644258
6.164414 0.133604 6.164414 0.229203 6.164414 0.554397 6.164414 1.352102 6.164414 2.64896
6.928203 0.134779 6.928203 0.230378 6.928203 0.556356 6.928203 1.355628 6.928203 2.654053
7.681146 0.136738 7.681146 0.231162 7.681146 0.557923 7.681146 1.357979 7.681146 2.657971
8.660254 0.13713 8.660254 0.232337 8.660254 0.55949 8.660254 1.361113 8.660254 2.662281

9.69536 0.138305 9.69536 0.233513 9.69536 0.560666 9.69536 1.364639 9.69536 2.665807
10.908712 0.138697] 10.908712 0.23508] 10.908712 0.561449] 10.908712 1.365423| 10.908712 2.669725
12.247449 0.139089] 12.247449 0.235472] 12.247449 0.562625] 12.247449 1.36699| 12.247449 2.672468
13.747727 0.139089] 13.747727 0.236255] 13.747727 0.563408] 13.747727 1.369341| 13.747727 2.675994
15.459625 0.138697] 15.459625 0.236255] 15.459625 0.564192] 15.459625 1.370908| 15.459625 2.677561
17.349352 0.138305] 17.349352 0.236255] 17.349352 0.564192] 17.349352 1.372475| 17.349352 2.679128
19.493589 0.137522] 19.493589 0.237039] 19.493589 0.564584] 19.493589 1.372475| 19.493589 2.680304
21.886069 0.136738] 21.886069 0.237431] 21.886069 0.564584] 21.886069 1.372867| 21.886069 2.681871
24.576411 0.136346] 24.576411 0.236647] 24.576411 0.565367] 24.576411 1.373651| 24.576411 2.684222
27.586228 0.136346] 27.586228 0.236255] 27.586228 0.565367] 27.586228 1.373651| 27.586228 2.685789
30.967725 0.136346] 30.967725 0.236647] 30.967725 0.566151] 30.967725 1.374826| 30.967725 2.687356
32.848135 0.136738] 32.848135 0.238606] 32.848135 0.569677] 32.848135 1.380703| 32.848135 2.692058

35.48239 0.138305 35.48239 0.240957 35.48239 0.575946 35.48239 1.385013 35.48239 2.699894
37.934153 0.137522] 37.934153 0.242916] 37.934153 0.581039] 37.934153 1.389323| 37.934153 2.70342
APA DE D ARGA
25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa
19.493589| 2.527502 19.493589| 2.554536 19.493589| 2.59019 19.493589| 2.641124
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

3.1
ASTM D 2435
CALICATA 03

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 16.53 80.34
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 70.49 168.46
Masa del suelo seco+cap (gr) 49.71 134.09
Masa del agua agua (gr) 20.78 34.37
Masa de suelo seco (gr) 33.18 53.75
Humedad (%) 62.63% 63.94%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.364|cm Altura de la muestra 1.821|cm
Peso del anillo: 144.33|gr volumen de la muestra 57.92[cm’
Area de la muestra 31.81[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 81.91|gr Masa final de la muestra: 82.57|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 88.4 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 60.05 Pasa tamiz No. 200: 91
indice Plasticco: 28.35 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 50.366 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.598 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 0.992 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.012 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.223 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.262 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.559 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 2.048

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.610

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 81.05%
11. Grado final de saturacién Sf= 105.25%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.869523




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 02 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 62.63% Contenido final de agua (%): 63.94%
Relacién de vacios inicial (e,) : 2.05 Relacion de vacios final (ef) : 1.61
CcC= 0.80 Cr= 0.03
Compresion o
Estado d Esf
staco de o Estuerzo lo Descarga Do (cm) D; (cm) DF -Do. Ah ZAh Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0316 0.0315 0.0315 0.0315 0.0528 1.9949
2 50 50 C 0.0360 0.0562 0.0203 0.0203 0.0518 0.0339 1.9610
3 100 100 C 0.0563 0.0907 0.0345 0.0345 0.0863 0.0577 1.9033
4 200 200 C 0.0974 0.1422 0.0448 0.0448 0.1311 0.0750 1.8283
5 400 400 C 0.1433 0.2615 0.1182 0.1182 0.2493 0.1978 1.6304
6 200 200 D 0.2615 0.2571 -0.0045 -0.0045 0.2448 -0.0075 1.6379
7 100 100 D 0.2571 0.2511 -0.0060 -0.0060 0.2388 -0.0101 1.6479
8 50 50 D 0.2511 0.2462 -0.0049 -0.0049 0.2339 -0.0082 1.6562
9 25 25 D 0.2462 0.2391 -0.0070 -0.0070 0.2269 -0.0117 1.6679
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
2.1000
2.0000
O
8 1.9000
2
>
w
& 18000
2
'©
% 1.7000
o \
o
1.6000
1.5000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



INDICE DE VACIOS (e)

2.2000

2.0000

1.8000

1.6000

1.4000

1.2000

1.0000

0.8000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)

eo= 2.05
‘\‘\i\ TRAMO e

CARGA 1.9949 25
1.9610 50
1.9033 100
—o—o 1.8283 200
1.6304 400
e=1.892 DESCARGA _ 1.6379 200
1.6479 100
1.6562 50
1.6679 25

e o (KPa)

2.05 188

0.8200 10000
10 100 1000 10000 100000 1000000 Cc= 0.7127
o c=188 KPa Cr= 0.0332

PRESION EFECTIVA o (KPa)

0.0014
0.0012
0.0008
0.0010

0.0004
0.0004
0.0002
0.0003

0.819058839



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 1 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkpa | SkPa | 100kPa | 200kea | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0.00042 0 0.359691 0 0.562648 0.974024 1.433302
0.288675 0.260524 0.288675 0.489113 0.288675 0.785774 0.288675 1.277828 0.288675 2.138818
0.316228 0.263886 0.316228 0.493315 0.316228 0.799641 0.316228 1.284131 0.316228 2.170753
0.365148 0.266827 0.365148 0.497937 0.365148 0.812247 0.365148 1.293796 0.365148 2.219076
0.387298 0.268508 0.387298 0.500038 0.387298 0.815608 0.387298 1.296737 0.387298 2.239246
0.447214 0.27229 0.447214 0.50382 0.447214 0.824853 0.447214 1.305982 0.447214 2.284207

0.5 0.274811 0.5 0.507602 0.5 0.829475 0.5 1.311444 0.5 2.312361
0.562731 0.276912 0.562731 0.510123 0.562731 0.834097 0.562731 1.318588 0.562731 2.337573
0.632456 0.279013 0.632456 0.512644 0.632456 0.83956 0.632456 1.324891 0.632456 2.359423
0.707107 0.280694 0.707107 0.514745 0.707107 0.842501 0.707107 1.329933 0.707107 2.378332
0.795822 0.282795 0.795822 0.517266 0.795822 0.846703 0.795822 1.335816 0.795822 2.397241
0.894427 0.284055 0.894427 0.519367 0.894427 0.850485 0.894427 1.340858 0.894427 2.413629

1 0.285736 1 0.521468 1 0.853426 1 1.346321 1 2.427075
1.125463 0.287417 1.125463 0.523149 1.125463 0.856788 1.125463 1.350943 1.125463 2.440942
1.258306 0.289098 1.258306 0.52525 1.258306 0.859729 1.258306 1.355145 1.258306 2.452287
1.414214 0.291199 1.414214 0.526931 1.414214 0.862671 1.414214 1.359767 1.414214 2.464053
1.586401 0.292039 1.586401 0.528612 1.586401 0.865192 1.586401 1.36481 1.586401 2.474558
1.779513 0.29372 1.779513 0.531133 1.779513 0.867713 1.779513 1.368171 1.779513 2.484643

2 0.29456 2 0.531973 2 0.870234 2 1.371953 2 2.493467
2.243509 0.296241 2.243509 0.533654 2.243509 0.873176 2.243509 1.375735 2.243509 2.502291
2.519921 0.297502 2.519921 0.535335 2.519921 0.874436 2.519921 1.379517 2.519921 2.510695
2.828427 0.298762 2.828427 0.537016 2.828427 0.877378 2.828427 1.382458 2.828427 2.519099

3 0.298762 3 0.537436 3 0.878638 3 1.384139 3 2.522881
3.464102 0.300443 3.464102 0.539117 3.464102 0.880739 3.464102 1.388341 3.464102 2.531705
3.872983 0.302124 3.872983 0.540377 3.872983 0.882 3.872983 1.390862 3.872983 2.538008
4.358899 0.302124 4.358899 0.542058 4.358899 0.884521 4.358899 1.393383 4.358899 2.544311
4.898979 0.303805 4.898979 0.542478 4.898979 0.886202 4.898979 1.395484 4.898979 2.550194
5.477226 0.304645 5.477226 0.544159 5.477226 0.887042 5.477226 1.398426 5.477226 2.554816
6.164414 0.305906 6.164414 0.54542 6.164414 0.888723 6.164414 1.400947 6.164414 2.559438
6.928203 0.306326 6.928203 0.54626 6.928203 0.889984 6.928203 1.403048 6.928203 2.564481
7.681146 0.306746 7.681146 0.547521 7.681146 0.890824 7.681146 1.404729 7.681146 2.567422
8.660254 0.308007 8.660254 0.548361 8.660254 0.892505 8.660254 1.405989 8.660254 2.571624

9.69536 0.308427 9.69536 0.548781 9.69536 0.893345 9.69536 1.40767 9.69536 2.575406
10.908712 0.308847] 10.908712 0.550462] 10.908712 0.895026] 10.908712 1.409351| 10.908712 2.577927
12.247449 0.309267] 12.247449 0.551723] 12.247449 0.895446] 12.247449 1.410191| 12.247449 2.581289
13.747727 0.310528] 13.747727 0.552143] 13.747727 0.896707] 13.747727 1.411872| 13.747727 2.58423
15.459625 0.310948] 15.459625 0.552563] 15.459625 0.897127] 15.459625 1.413133] 15.459625 2.586331
17.349352 0.310948] 17.349352 0.552983] 17.349352 0.897547] 17.349352 1.413973| 17.349352 2.588852
19.493589 0.311368] 19.493589 0.552983] 19.493589 0.898808] 19.493589 1.415234] 19.493589 2.591794
21.886069 0.311368] 21.886069 0.553824] 21.886069 0.898808] 21.886069 1.416074] 21.886069 2.593895
24.576411 0.312209] 24.576411 0.554244] 24.576411 0.899228] 24.576411 1.417335| 24.576411 2.595996
27.586228 0.312209] 27.586228 0.554244] 27.586228 0.900489] 27.586228 1.417755| 27.586228 2.598097
30.967725 0.312209] 30.967725 0.554664] 30.967725 0.900489] 30.967725 1.418595| 30.967725 2.599357
32.848135 0.31515] 32.848135 0.557185] 32.848135 0.90301] 32.848135 1.419436| 32.848135 2.600198

35.48239 0.315885 35.48239 0.562228 35.48239 0.907212 35.48239 1.422377 35.48239 2.602719
37.934153 2.60524
40.975602 2.607341
43.806392 2.608602
46.465041 2.609442
48.979588 2.609442
51.371198 2.609862
53.656314 2.611963
55.848008 2.614064
57.956881 2.614064
59.991666 2.614064
61.959664 2.615325
APA DE D ARGA
25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa
30.967725]  2.391358|  8.660254|  2.461532| 12.247449]  2.510695| 12.247449|  2.570784 |
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

3.1
ASTM D 2435
CALICATA 03

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.08 91.1
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 80.08 167.8641
Masa del suelo seco+cap (gr) 54.66 137.6
Masa del agua agua (gr) 25.42 30.2641
Masa de suelo seco (gr) 37.58 46.5
Humedad (%) 67.64% 65.08%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.346|cm Altura de la muestra 2.01|cm
Peso del anillo: 85.43|gr volumen de la muestra 63.57|cm’
Area de la muestra 31.63[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 91.40|gr Masa final de la muestra: 90.01|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 88.4 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 60.05 Pasa tamiz No. 200: 91
indice Plasticco: 28.35 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 54.521 gr
2. Altura de sélidos W Hs= 0.650 cm
STAX Gy XV
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.166 cm
A XYy
4. Altura final del agua Hyy = Wws Hw,= 1.122 cm
A XYy
5. Altura de vacios: Hv= 1.360 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.153 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.857 cm
Lo L H—-H
8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 2.090
S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.855
s H,
S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 85.76%
11. Grado final de saturacién Sf= 92.97%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.857583




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 03 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 67.64% Contenido final de agua (%): 65.08%
Relacién de vacios inicial (e,) : 2.09 Relacion de vacios final (ef) : 1.86
CcC= 0.62 Cr= 0.01
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0114 0.0114 0.0114 0.0114 0.0175 2.0726
2 50 50 C 0.0114 0.0181 0.0067 0.0067 0.0181 0.0104 2.0622
3 100 100 C 0.0181 0.0315 0.0134 0.0134 0.0315 0.0206 2.0416
4 200 200 C 0.0315 0.0513 0.0197 0.0197 0.0513 0.0304 2.0112
5 400 400 C 0.0513 0.1528 0.1015 0.1015 0.1528 0.1560 1.8552
6 200 200 D 0.1528 0.1487 -0.0040 -0.0040 0.1487 -0.0062 1.8614
7 100 100 D 0.1487 0.1446 -0.0042 -0.0042 0.1446 -0.0064 1.8678
8 50 50 D 0.1446 0.1420 -0.0025 -0.0025 0.1420 -0.0039 1.8717
9 25 25 D 0.1420 0.1410 -0.0011 -0.0011 0.1410 -0.0016 1.8734
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
2.1000
2.0500 .\\
O
8 2.0000
2
>
g 1.9500
2
'©
% 1.9000
w
o —__ |
1.8500
1.8000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



INDICE DE VACIOS (e)
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CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)

eo= 2.09
\ TRAMO e

—o—o 4 ) CARGA 2.0726 25
2.0622 50
2.0416 100
2.0112 200
1.8552 400
e=2.025 DESCARGA 1.8614 200
1.8678 100
1.8717 50
1.8734 25

e o (KPa)

2.09 210

0.8360 70000
10 100 1000 10000 100000 1000000 Cc= 0.4971
o ¢=210 KPa Cr= 0.0092

PRESION EFECTIVA o (KPa)
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0.0001
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 3 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25kpa | s0ka | 100KPa | 200kpa | 400kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . Tiempo , Tiempo .
(min) edémetro (min) edometro (min) edémetro (min) edémetro (min) edémetro
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.114014 0 0.181403 0 0.315399 0 0.512866
0.288675 0.050934 0.288675 0.137522 0.288675 0.231162 0.288675 0.397285 0.288675 0.742853
0.316228 0.053285 0.316228 0.138697 0.316228 0.233513 0.316228 0.403162 0.316228 0.789477
0.365148 0.057203 0.365148 0.141048 0.365148 0.238606 0.365148 0.410998 0.365148 0.869012
0.387298 0.058378 0.387298 0.14144 0.387298 0.240565 0.387298 0.413349 0.387298 0.900748
0.447214 0.060729 0.447214 0.143007 0.447214 0.244483 0.447214 0.421185 0.447214 0.98381

0.5 0.06308 0.5 0.144182 0.5 0.246442 0.5 0.42667 0.5 1.047673
0.562731 0.065039 0.562731 0.144574 0.562731 0.249185 0.562731 0.432155 0.562731 1.104092
0.632456 0.066214 0.632456 0.145358 0.632456 0.251927 0.632456 0.437249 0.632456 1.145231
0.707107 0.068173 0.707107 0.146141 0.707107 0.254278 0.707107 0.441167 0.707107 1.179318
0.795822 0.06974 0.795822 0.146925 0.795822 0.255062 0.795822 0.445868 0.795822 1.214188
0.894427 0.070524 0.894427 0.148884 0.894427 0.257804 0.894427 0.448611 0.894427 1.247883

1 0.072483 1 0.148492 1 0.25898 1 0.452137 1 1.272958
1.125463 0.072875 1.125463 0.149276 1.125463 0.260939 1.125463 0.455663 1.125463 1.29725
1.258306 0.074442 1.258306 0.150843 1.258306 0.262506 1.258306 0.458798 1.258306 1.31684
1.414214 0.076009 1.414214 0.150843 1.414214 0.264465 1.414214 0.461932 1.414214 1.335254
1.586401 0.076401 1.586401 0.151235 1.586401 0.266032 1.586401 0.464675 1.586401 1.350143
1.779513 0.079535 1.779513 0.15241 1.779513 0.267991 1.779513 0.468201 1.779513 1.363464

2 0.079927 2 0.152802 2 0.269558 2 0.471335 2 1.375218
2.243509 0.080319 2.243509 0.154369 2.243509 0.271517 2.243509 0.473686 2.243509 1.386188
2.519921 0.081494 2.519921 0.154761 2.519921 0.273476 2.519921 0.476037 2.519921 1.395983
2.828427 0.08267 2.828427 0.155936 2.828427 0.27426 2.828427 0.479171 2.828427 1.404995

3 0.08267 3 0.156328 3 0.275435 3 0.479171 3 1.41048
3.464102 0.084237 3.464102 0.15672 3.464102 0.276611 3.464102 0.482306 3.464102 1.420275
3.872983 0.086196 3.872983 0.158287 3.872983 0.27857 3.872983 0.484265 3.872983 1.428111
4.358899 0.086588 4.358899 0.159071 4.358899 0.280137 4.358899 0.486224 4.358899 1.436339
4.898979 0.088155 4.898979 0.160638 4.898979 0.281704 4.898979 0.488966 4.898979 1.443783
5.477226 0.088547 5.477226 0.16103 5.477226 0.283663 5.477226 0.490925 5.477226 1.450052
6.164414 0.091289 6.164414 0.162989 6.164414 0.285622 6.164414 0.493668 6.164414 1.457104
6.928203 0.094032 6.928203 0.164948 6.928203 0.287973 6.928203 0.494843 6.928203 1.463765
7.681146 0.095599 7.681146 0.166907 7.681146 0.289932 7.681146 0.496802 7.681146 1.46925
8.660254 0.09795 8.660254 0.168866 8.660254 0.292283 8.660254 0.499153 8.660254 1.475519

9.69536 0.099517 9.69536 0.171608 9.69536 0.295417 9.69536 0.501504 9.69536 1.482179
10.908712 0.101476] 10.908712 0.174351] 10.908712 0.299727] 10.908712 0.503463] 10.908712 1.488448
12.247449 0.104219] 12.247449 0.177877] 12.247449 0.303253] 12.247449 0.505814] 12.247449 1.494325
13.747727 0.107353] 13.747727 0.179836] 13.747727 0.306779] 13.747727 0.507773] 13.747727 1.500594
15.459625 0.109704] 15.459625 0.181403] 15.459625 0.309914] 15.459625 0.511691] 15.459625 1.508038
17.349352 0.112055] 17.349352 0.179444] 17.349352 0.312656] 17.349352 0.512474] 17.349352 1.511956
19.493589 0.113622] 19.493589 0.179444] 19.493589 0.31344] 19.493589 0.511299] 19.493589 1.515874
21.886069 0.112055] 21.886069 0.178269] 21.886069 0.313048] 21.886069 0.510907] 21.886069 1.516266
24.576411 0.111271] 24.576411 0.177485] 24.576411 0.311481] 24.576411 0.510515] 24.576411 1.517833
27.586228 0.109704] 27.586228 0.175918] 27.586228 0.311089] 27.586228 0.50934] 27.586228 1.519792
30.967725 0.109312] 30.967725 0.175526] 30.967725 0.310697] 30.967725 0.509732] 30.967725 1.519792
32.848135 0.108137] 32.848135 0.174743] 32.848135 0.309914] 32.848135 0.508948] 32.848135 1.520184

35.48239 0.107745 35.48239 0.173959 35.48239 0.309522 35.48239 0.508948 35.48239 1.520184
37.934153 0.114014] 37.934153 0.181403] 37.934153 0.315399] 37.934153 0.512866] 37.934153 1.527628
APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

19.493589| 1.409696( 19.493589 1.420275( 19.493589 1.445742 19.493589| 1.487273 |
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

4.1
ASTM D 2435
CALICATA 04

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 16.53 80.34
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 70.49 168.54
Masa del suelo seco+cap (gr) 49.71 134.09
Masa del agua agua (gr) 20.78 34.45
Masa de suelo seco (gr) 33.18 53.75
Humedad (%) 62.63% 64.09%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.339|cm Altura de la muestra 1.843|cm
Peso del anillo: 67.18|gr volumen de la muestra 58.16|cm’
Area de la muestra 31.56|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 87.52|gr Masa final de la muestra: 88.31|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 80.84 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 66.87 Pasa tamiz No. 200: 97.6
indice Plasticco: 13.97 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 53.816 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.643 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.068 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.093 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.200 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.153 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.690 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 1.864

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.627

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 89.03%
11. Grado final de saturacién Sf= 104.41%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.925241




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 4.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 04 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 62.63% Contenido final de agua (%): 64.09%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.86 Relacion de vacios final (ef) : 1.63
CcC= 0.34 Cr= 0.03
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) .
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0212 0.0212 0.0212 0.0212 0.0330 1.8311
2 50 50 C 0.0210 0.0337 0.0126 0.0126 0.0339 0.0197 1.8115
3 100 100 C 0.0336 0.0526 0.0190 0.0190 0.0529 0.0295 1.7820
4 200 200 C 0.0524 0.0779 0.0256 0.0256 0.0784 0.0397 1.7422
5 400 400 C 0.0779 0.1331 0.0551 0.0551 0.1336 0.0857 1.6566
6 200 200 D 0.1331 0.1272 -0.0059 -0.0059 0.1277 -0.0091 1.6657
7 100 100 D 0.1272 0.1190 -0.0082 -0.0082 0.1195 -0.0127 1.6784
8 50 50 D 0.1190 0.1123 -0.0067 -0.0067 0.1128 -0.0104 1.6888
9 25 25 D 0.1123 0.1059 -0.0064 -0.0064 0.1064 -0.0099 1.6988
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.8500
1.8000
O
(72}
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O 17500
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‘O 1.7000
% ‘\\
w
o
1.6500
1.6000

1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)
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P1
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10 100

1000 10000 100000
o ¢c=160 KPa

PRESION EFECTIVA o (KPa)

eo= 1.86
0.40eo0= 0.75
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.8311 25
1.8115 50 0.0008 0.0003
1.7820 100 0.0006 0.0002
1.7422 200 0.0004 0.0001
1.6566 400 0.0004 0.0001
DESCARGA 1.6657 200
1.6784 100
1.6888 50
1.6988 25
e o (KPa)
1.86 160
0.7456 500000
1000000 Cc= 0.3189
Cr= 0.0338



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 3 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.21031 0 0.33616 0.523779 0.779261
0.288675 0.111737 0.288675 0.263384 0.288675 0.44117 0.288675 0.673371 0.288675 1.104286
0.316228 0.124678 0.316228 0.269754 0.316228 0.45117 0.316228 0.683455 0.316228 1.11269
0.365148 0.126149 0.365148 0.274645 0.365148 0.459321 0.365148 0.692279 0.365148 1.124665
0.387298 0.133199 0.387298 0.283595 0.387298 0.462951 0.387298 0.695431 0.387298 1.130128
0.447214 0.13888 0.447214 0.296326 0.447214 0.469363 0.447214 0.701314 0.447214 1.141053

0.5 0.146191 0.5 0.297376 0.5 0.471675 0.5 0.704885 0.5 1.149247
0.562731 0.150771 0.562731 0.301376 0.562731 0.471464 0.562731 0.708037 0.562731 1.157861
0.632456 0.163502 0.632456 0.308637 0.632456 0.473565 0.632456 0.711819 0.632456 1.166055
0.707107 0.173082 0.707107 0.309897 0.707107 0.476717 0.707107 0.71497 0.707107 1.174039
0.795822 0.183502 0.795822 0.310108 0.795822 0.476507 0.795822 0.717702 0.795822 1.181813
0.894427 0.188233 0.894427 0.310948 0.894427 0.479868 0.894427 0.720223 0.894427 1.189166

1 0.192183 1 0.313049 1 0.481339 1 0.722744 1 1.195679
1.125463 0.196023 1.125463 0.312629 1.125463 0.480289 1.125463 0.725055 1.125463 1.202822
1.258306 0.196654 1.258306 0.313259 1.258306 0.48218 1.258306 0.727576 1.258306 1.209336
1.414214 0.197494 1.414214 0.31431 1.414214 0.48344 1.414214 0.729887 1.414214 1.215639
1.586401 0.198334 1.586401 0.31515 1.586401 0.486382 1.586401 0.732199 1.586401 1.221942
1.779513 0.198334 1.779513 0.317461 1.779513 0.485961 1.779513 0.73493 1.779513 1.227824

2 0.199385 2 0.317041 2 0.487432 2 0.736401 2 1.233287
2.243509 0.200435 2.243509 0.317881 2.243509 0.488482 2.243509 0.738291 2.243509 1.23938
2.519921 0.201276 2.519921 0.319982 2.519921 0.492474 2.519921 0.740602 2.519921 1.244632
2.828427 0.201906 2.828427 0.320192 2.828427 0.491214 2.828427 0.742704 2.828427 1.249255

3 0.201696 3 0.319982 3 0.492474 3 0.743544 3 1.252196
3.464102 0.202957 3.464102 0.322083 3.464102 0.493315 3.464102 0.746485 3.464102 1.258289
3.872983 0.204637 3.872983 0.321243 3.872983 0.496676 3.872983 0.747746 3.872983 1.262281
4.358899 0.204427 4.358899 0.322714 4.358899 0.497727 4.358899 0.749847 4.358899 1.267113
4.898979 0.204847 4.898979 0.323554 4.898979 0.496466 4.898979 0.750897 4.898979 1.271315
5.477226 0.204427 5.477226 0.324815 5.477226 0.499828 5.477226 0.752788 5.477226 1.275937
6.164414 0.205478 6.164414 0.324394 6.164414 0.500038 6.164414 0.754469 6.164414 1.279299
6.928203 0.206738 6.928203 0.325655 6.928203 0.499618 6.928203 0.75699 6.928203 1.283501
7.681146 0.207159 7.681146 0.326495 7.681146 0.500878 7.681146 0.758251 7.681146 1.286652
8.660254 0.206738 8.660254 0.327546 8.660254 0.502139 8.660254 0.758251 8.660254 1.289804

9.69536 0.206949 9.69536 0.327966 9.69536 0.50319 9.69536 0.760142 9.69536 1.292745
10.908712 0.208629] 10.908712 0.329017] 10.908712 0.50403] 10.908712 0.760562] 10.908712 1.298208
12.247449 0.207999] 12.247449 0.329857] 12.247449 0.507602] 12.247449 0.762243] 12.247449 1.301149
13.747727 0.20926] 13.747727 0.330487] 13.747727 0.506971] 13.747727 0.764764] 13.747727 1.303881
15.459625 0.20989] 15.459625 0.330908] 15.459625 0.509493] 15.459625 0.765394] 15.459625 1.306612
17.349352 0.21031] 17.349352 0.332168] 17.349352 0.509282] 17.349352 0.767495] 17.349352 1.308923
19.493589 0.211151] 19.493589 0.333009] 19.493589 0.511173] 19.493589 0.768756] 19.493589 1.313125
21.886069 0.211151] 21.886069 0.333849] 21.886069 0.511594] 21.886069 0.770647] 21.886069 1.316907
24.576411 0.212411] 24.576411 0.334689] 24.576411 0.512854] 24.576411 0.772748] 24.576411 1.319638
27.586228 0.213252] 27.586228 0.33532] 27.586228 0.513484] 27.586228 0.774008] 27.586228 1.324891
30.967725 0.213252] 30.967725 0.33679] 30.967725 0.515585] 30.967725 0.77716] 30.967725 1.327622
32.848135 0.214092] 32.848135 0.33679] 32.848135 0.515796] 32.848135 0.77758] 32.848135 1.328042

35.48239 0.213462 35.48239 0.33679 35.48239 0.516426 35.48239 0.779471 35.48239 1.330563
37.934153 0.212411 37.934153 0.514955
40.975602 0.516006
43.806392 0.518947
46.465041 0.519787
48.979588 0.521258
51.371198 0.519577
53.656314 0.519577
55.848008 0.519998
57.956881 0.522939
59.991666 0.52483
61.959664 0.52588
APA DE D ARGA
25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa
12.247449| 1.058904 7.681146| 1.122774 9.69536| 1.190006 7.681146| 1.271735
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

4
ASTM D 2435
CALICATA 04

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.96 79.24
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 59.64 164.54
Masa del suelo seco+cap (gr) 43.58 130.99
Masa del agua agua (gr) 16.06 33.55
Masa de suelo seco (gr) 25.62 51.75
Humedad (%) 62.69% 64.83%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.369|cm Altura de la muestra 1.814|cm
Peso del anillo: 62.38|gr volumen de la muestra 57.79|cm’
Area de la muestra 31.86|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 88.07gr Masa final de la muestra: 89.23|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 80.84 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 66.87 Pasa tamiz No. 200: 97.6
indice Plasticco: 13.97 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 54.135 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.641 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.065 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.102 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.173 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.153 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.661 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 1.829

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.591

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 90.82%
11. Grado final de saturacién Sf= 108.00%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.93672




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 4.2 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 04 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 62.69% Contenido final de agua (%): 64.83%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.83 Relacion de vacios final (ef) : 1.59
CcC= 0.31 Cr= 0.02
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) .
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0257 0.0257 0.0257 0.0257 0.0400 1.7890
2 50 50 C 0.0257 0.0398 0.0141 0.0141 0.0398 0.0221 1.7669
3 100 100 C 0.0399 0.0587 0.0188 0.0188 0.0587 0.0294 1.7375
4 200 200 C 0.0592 0.0862 0.0270 0.0270 0.0856 0.0421 1.6954
5 400 400 C 0.0861 0.1423 0.0561 0.0561 0.1418 0.0876 1.6079
6 200 200 D 0.1423 0.1380 -0.0043 -0.0043 0.1375 -0.0067 1.6146
7 100 100 D 0.1380 0.1325 -0.0054 -0.0054 0.1321 -0.0084 1.6230
8 50 50 D 0.1325 0.1275 -0.0050 -0.0050 0.1271 -0.0078 1.6309
9 25 25 D 0.1275 0.1238 -0.0037 -0.0037 0.1233 -0.0058 1.6367
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.8000
1.7800
1.7600
O
o« 1.7400
o
O 1.7200
<
>
w
& 17000
2
‘O 1.6800
(]
S 1.6600
w
o
16400 .\\
1.6200
1.6000

1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



1.9000

1.7000

1.5000

1.3000

1.1000

INDICE DE VACIOS (e)

0.9000

0.7000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

e0=1.83

10

100

1000

10000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

100000
o ¢c=152 KPa

1000000

eo= 1.83
0.4e0= 0.73
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.7890 25
1.7669 50 0.0009 0.0003
1.7375 100 0.0006 0.0002
1.6954 200 0.0004 0.0001
1.6079 400 0.0004 0.0002
DESCARGA 1.6146 200
1.6230 100
1.6309 50
1.6367 25
e o (KPa)
1.83 152
0.7316 460000
Cc= 0.3153
Cr= 0.0226



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 4 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.256629 0 0.398852 0.591618 0.861176
0.288675 0.088155 0.288675 0.307171 0.288675 0.492101 0.288675 0.701714 0.288675 1.100958
0.316228 0.101868 0.316228 0.310697 0.316228 0.499937 0.316228 0.712684 0.316228 1.121723
0.365148 0.124984 0.365148 0.320492 0.365148 0.508948 0.365148 0.72914 0.365148 1.153067
0.387298 0.135563 0.387298 0.323235 0.387298 0.513258 0.387298 0.736192 0.387298 1.165605
0.447214 0.15241 0.447214 0.332246 0.447214 0.521486 0.447214 0.749905 0.447214 1.189113

0.5 0.166515 0.5 0.338515 0.5 0.526971 0.5 0.759308 0.5 1.206352
0.562731 0.178269 0.562731 0.344 0.562731 0.531281 0.562731 0.767144 0.562731 1.220457
0.632456 0.186497 0.632456 0.351053 0.632456 0.535199 0.632456 0.775372 0.632456 1.235345
0.707107 0.19159 0.707107 0.355754 0.707107 0.538725 0.707107 0.782033 0.707107 1.249058
0.795822 0.195116 0.795822 0.358497 0.795822 0.542251 0.795822 0.78791 0.795822 1.262771
0.894427 0.198251 0.894427 0.361631 0.894427 0.544602 0.894427 0.793003 0.894427 1.275309

1 0.200993 1 0.363982 1 0.547736 1 0.796921 1 1.285496
1.125463 0.202952 1.125463 0.366333 1.125463 0.550479 1.125463 0.800839 1.125463 1.296074
1.258306 0.204128 1.258306 0.367508 1.258306 0.552438 1.258306 0.804365 1.258306 1.305086
1.414214 0.206087 1.414214 0.369467 1.414214 0.554397 1.414214 0.807108 1.414214 1.313705
1.586401 0.207262 1.586401 0.370643 1.586401 0.556356 1.586401 0.810242 1.586401 1.321541
1.779513 0.208829 1.779513 0.37221 1.779513 0.558315 1.779513 0.812593 1.779513 1.328594

2 0.210005 2 0.372602 2 0.560274 2 0.814552 2 1.335646
2.243509 0.212747 2.243509 0.374169 2.243509 0.561841 2.243509 0.816903 2.243509 1.341915
2.519921 0.213923 2.519921 0.375344 2.519921 0.563408 2.519921 0.819254 2.519921 1.348184
2.828427 0.217057 2.828427 0.376128 2.828427 0.564584 2.828427 0.821213 2.828427 1.353669

3 0.217841 3 0.37652 3 0.565367 3 0.822388 3 1.356803
3.464102 0.221367 3.464102 0.377695 3.464102 0.56811 3.464102 0.824739 3.464102 1.363072
3.872983 0.223326 3.872983 0.378087 3.872983 0.569677 3.872983 0.82709 3.872983 1.367774
4.358899 0.226852 4.358899 0.379262 4.358899 0.570069 4.358899 0.828657 4.358899 1.372475
4.898979 0.228419 4.898979 0.379654 4.898979 0.571636 4.898979 0.830224 4.898979 1.376785
5.477226 0.230378 5.477226 0.380046 5.477226 0.573203 5.477226 0.831791 5.477226 1.380311
6.164414 0.232337 6.164414 0.381221 6.164414 0.573987 6.164414 0.834142 6.164414 1.384621
6.928203 0.234296 6.928203 0.381221 6.928203 0.575554 6.928203 0.834926 6.928203 1.388147
7.681146 0.235472 7.681146 0.381613 7.681146 0.575946 7.681146 0.836493 7.681146 1.391282
8.660254 0.237039 8.660254 0.38318 8.660254 0.576338 8.660254 0.838452 8.660254 1.394416

9.69536 0.238214 9.69536 0.383964 9.69536 0.578297 9.69536 0.840411 9.69536 1.397942
10.908712 0.240957] 10.908712 0.385139] 10.908712 0.577905] 10.908712 0.84237] 10.908712 1.400685
12.247449 0.244483] 12.247449 0.385531] 12.247449 0.578297] 12.247449 0.843937] 12.247449 1.404211
13.747727 0.244483] 13.747727 0.385531] 13.747727 0.57908] 13.747727 0.845504] 13.747727 1.406562
15.459625 0.244483] 15.459625 0.385531] 15.459625 0.579864] 15.459625 0.845504] 15.459625 1.407737
17.349352 0.243308] 17.349352 0.385139] 17.349352 0.579864] 17.349352 0.845504] 17.349352 1.408129
19.493589 0.242916] 19.493589 0.385139] 19.493589 0.57908] 19.493589 0.844721] 19.493589 1.408913
21.886069 0.242524] 21.886069 0.384356] 21.886069 0.57908] 21.886069 0.845504] 21.886069 1.409696
24.576411 0.242524] 24.576411 0.383964] 24.576411 0.577905] 24.576411 0.845896] 24.576411 1.410088
27.586228 0.242524] 27.586228 0.383964] 27.586228 0.577905] 27.586228 0.845504] 27.586228 1.41048
30.967725 0.241349] 30.967725 0.383572] 30.967725 0.577905] 30.967725 0.844721] 30.967725 1.41048
32.848135 0.242132] 32.848135 0.383572] 32.848135 0.577513] 32.848135 0.846288] 32.848135 1.412047

35.48239 0.24605 35.48239 0.390233 35.48239 0.579864 35.48239 0.853732 35.48239 1.419491
37.934153 0.256629] 37.934153 0.398069] 37.934153 0.587308] 37.934153 0.861568] 37.934153 1.422626
APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146| 1.238088 7.681146| 1.275309 7.681146| 1.325459 7.681146| 1.379528
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

5.1
ASTM D 2435
CALICATA 05

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 18.36 74.09
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 75.6 160.68
Masa del suelo seco+cap (gr) 52.51 126.61
Masa del agua agua (gr) 23.09 34.07
Masa de suelo seco (gr) 34.15 52.52
Humedad (%) 67.61% 64.87%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.364|cm Altura de la muestra 1.837|cm
Peso del anillo: 64.19|gr volumen de la muestra 58.43|cm’
Area de la muestra 31.81[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 89.65|gr Masa final de la muestra: 88.18|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 88.76 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 61.38 Pasa tamiz No. 200: 97.3
indice Plasticco: 27.38 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 53.486 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.635 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.137 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.091 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.202 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.137 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.700 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 1.895

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.679

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 94.55%
11. Grado final de saturacién Sf= 102.41%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.915339




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 4.2 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 04 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 67.61% Contenido final de agua (%): 64.87%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.90 Relacion de vacios final (ef) : 1.68
CcC= 0.27 Cr= 0.04
Compresion o
Estado d Esf
staco de o Estuerzo lo Descarga Do (cm) D; (cm) DF -Do. Ah ZAh Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0411 0.0411 0.0411 0.0411 0.0648 1.8303
2 50 50 C 0.0411 0.0531 0.0120 0.0120 0.0532 0.0189 1.8113
3 100 100 C 0.0531 0.0692 0.0162 0.0162 0.0693 0.0255 1.7858
4 200 200 C 0.0690 0.0903 0.0212 0.0212 0.0906 0.0334 1.7524
5 400 400 C 0.0903 0.1373 0.0470 0.0470 0.1375 0.0740 1.6784
6 200 200 D 0.1373 0.1313 -0.0061 -0.0061 0.1315 -0.0095 1.6879
7 100 100 D 0.1313 0.1227 -0.0086 -0.0086 0.1229 -0.0135 1.7014
8 50 50 D 0.1227 0.1145 -0.0082 -0.0082 0.1147 -0.0129 1.7143
9 25 25 D 0.1145 0.1090 -0.0055 -0.0055 0.1093 -0.0086 1.7229
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.8500
1.8300
1.8100
O
o« 1.7900
o
O 17700
<
>
w
a 17500
2
\O 1.7300
(]
S 1.7100
w
o
1.6900
1.6700
1.6500
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



1.9500

1.7500

1.5500

1.3500

1.1500

INDICE DE VACIOS (e)

0.9500

0.7500

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

e0=1.90

P1

N

P2

10 100

1000 10000 100000 1000000 10000000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

eo= 1.90
0.4e0= 0.76
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.8303 25
1.8113 50 0.0008 0.0003
1.7858 100 0.0005 0.0002
1.7524 200 0.0003 0.0001
1.6784 400 0.0004 0.0001
DESCARGA 1.6879 200
1.7014 100
1.7143 50
1.7229 25
1.70970668
e o (KPa)
1.90 150
0.76 2500000
Cc= 0.2693
Cr= 0.0357



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 5.1 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.410956 0 0.530713 0.690389 0.90343
0.288675 0.171457 0.288675 0.493315 0.288675 0.642066 0.288675 0.826113 0.288675 1.146726
0.316228 0.223978 0.316228 0.495416 0.316228 0.642906 0.316228 0.829475 0.316228 1.153449
0.365148 0.276499 0.365148 0.496256 0.365148 0.643326 0.365148 0.833257 0.365148 1.163534
0.387298 0.29776 0.387298 0.497517 0.387298 0.645427 0.387298 0.834517 0.387298 1.167316
0.447214 0.319861 0.447214 0.498357 0.447214 0.646688 0.447214 0.838299 0.447214 1.174879

0.5 0.330701 0.5 0.500038 0.5 0.649209 0.5 0.8404 0.5 1.182023
0.562731 0.352382 0.562731 0.501299 0.562731 0.649629 0.562731 0.842921 0.562731 1.188746
0.632456 0.374483 0.632456 0.501719 0.632456 0.65089 0.632456 0.845022 0.632456 1.195469
0.707107 0.380903 0.707107 0.5034 0.707107 0.652571 0.707107 0.847964 0.707107 1.201352
0.795822 0.384903 0.795822 0.50424 0.795822 0.652991 0.795822 0.849224 0.795822 1.207235
0.894427 0.386584 0.894427 0.505501 0.894427 0.655092 0.894427 0.851325 0.894427 1.213958

1 0.387845 1 0.506341 1 0.655932 1 0.853426 1 1.219841
1.125463 0.388685 1.125463 0.507602 1.125463 0.655932 1.125463 0.856368 1.125463 1.224463
1.258306 0.389105 1.258306 0.508022 1.258306 0.657613 1.258306 0.857208 1.258306 1.230346
1.414214 0.390366 1.414214 0.508862 1.414214 0.659294 1.414214 0.859309 1.414214 1.236649
1.586401 0.390366 1.586401 0.509703 1.586401 0.660134 1.586401 0.86141 1.586401 1.241691
1.779513 0.392047 1.779513 0.510543 1.779513 0.661815 1.779513 0.863091 1.779513 1.247154

2 0.392887 2 0.511804 2 0.663076 2 0.864772 2 1.253877
2.243509 0.393307 2.243509 0.512224 2.243509 0.663496 2.243509 0.866032 2.243509 1.26102
2.519921 0.394988 2.519921 0.513064 2.519921 0.664336 2.519921 0.868133 2.519921 1.272366
2.828427 0.396249 2.828427 0.513905 2.828427 0.666017 2.828427 0.868974 2.828427 1.283291

3 0.396669 3 0.513905 3 0.666017 3 0.870234 3 1.289174
3.464102 0.397509 3.464102 0.515165 3.464102 0.666017 3.464102 0.872335 3.464102 1.300939
3.872983 0.397509 3.872983 0.516006 3.872983 0.668538 3.872983 0.874016 3.872983 1.308503
4.358899 0.39919 4.358899 0.516426 4.358899 0.668538 4.358899 0.875277 4.358899 1.314806
4.898979 0.39919 4.898979 0.518107 4.898979 0.670219 4.898979 0.876537 4.898979 1.320689
5.477226 0.400871 5.477226 0.518107 5.477226 0.67148 5.477226 0.878218 5.477226 1.32405
6.164414 0.401291 6.164414 0.518947 6.164414 0.67148 6.164414 0.880739 6.164414 1.329513
6.928203 0.402552 6.928203 0.519367 6.928203 0.673581 6.928203 0.880739 6.928203 1.334135
7.681146 0.402972 7.681146 0.520628 7.681146 0.673581 7.681146 0.88242 7.681146 1.337917
8.660254 0.403812 8.660254 0.521048 8.660254 0.674001 8.660254 0.884101 8.660254 1.340858

9.69536 0.403812 9.69536 0.522309 9.69536 0.674841 9.69536 0.884941 9.69536 1.34464
10.908712 0.405073] 10.908712 0.523149] 10.908712 0.676102] 10.908712 0.887042] 10.908712 1.348002
12.247449 0.405493] 12.247449 0.523569] 12.247449 0.676522] 12.247449 0.887883] 12.247449 1.350523
13.747727 0.405913] 13.747727 0.52441] 13.747727 0.677783] 13.747727 0.891244] 13.747727 1.354305
15.459625 0.407174] 15.459625 0.52483] 15.459625 0.678623] 15.459625 0.892085] 15.459625 1.356826
17.349352 0.407174] 17.349352 0.52525] 17.349352 0.678623] 17.349352 0.895026] 17.349352 1.363129
19.493589 0.407594] 19.493589 0.52567] 19.493589 0.679884] 19.493589 0.896287] 19.493589 1.36481
21.886069 0.407594] 21.886069 0.526931] 21.886069 0.680724] 21.886069 0.898388] 21.886069 1.366911
24.576411 0.407594] 24.576411 0.527771] 24.576411 0.681144] 24.576411 0.899228] 24.576411 1.368171
27.586228 0.408014] 27.586228 0.528612] 27.586228 0.681985] 27.586228 0.900489] 27.586228 1.370272
30.967725 0.408014] 30.967725 0.528612] 30.967725 0.682405] 30.967725 0.900489] 30.967725 1.371953
32.848135 0.408014] 32.848135 0.528612] 32.848135 0.684086] 32.848135 0.901329] 32.848135 1.373214

35.48239 0.409695 35.48239 0.530713 35.48239 0.685346 35.48239 0.90259
37.934153 0.411376] 37.934153 0.531133] 37.934153 0.686607
40.975602 0.688288
43.806392 0.689128
46.465041 0.689548
48.979588 0.689548
51.371198 0.688708
53.656314 0.690809
55.848008 0.691649
57.956881 0.69249
59.991666 0.69333
61.959664 0.69249
APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146| 1.090419 7.681146| 1.145045 8.660254| 1.226984 7.681146| 1.312705
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

5.2
ASTM D 2435
CALICATA 05

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.17 22.4
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 68.11 102.61
Masa del suelo seco+cap (gr) 47.49 71.2
Masa del agua agua (gr) 20.62 31.41
Masa de suelo seco (gr) 30.32 48.8
Humedad (%) 68.01% 64.36%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.324|cm Altura de la muestra 1.836|cm
Peso del anillo: 67.17|gr volimen de la muestra 57.67|cm’
Area de la muestra 31.41[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 88.66|gr Masa final de la muestra: 86.74|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 88.76 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 61.38 Pasa tamiz No. 200: 97.3
indice Plasticco: 27.38 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 52.771 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.634 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.143 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.081 cm
W A Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.202 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.139 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.697 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 1.896

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.677

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 95.05%
11. Grado final de saturacién Sf= 101.72%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.915064




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 6.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 05 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 68.01% Contenido final de agua (%): 64.36%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.90 Relacion de vacios final (ef) : 1.68
CcC= 0.31 Cr= 0.03
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) .
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0362 0.0361 0.0361 0.0361 0.0570 1.8390
2 50 50 C 0.0362 0.0473 0.0111 0.0111 0.0472 0.0175 1.8215
3 100 100 C 0.0473 0.0679 0.0207 0.0207 0.0679 0.0326 1.7889
4 200 200 C 0.0679 0.0875 0.0196 0.0196 0.0875 0.0309 1.7580
5 400 400 C 0.0875 0.1389 0.0514 0.0514 0.1389 0.0811 1.6768
6 200 200 D 0.1389 0.1359 -0.0031 -0.0031 0.1359 -0.0048 1.6816
7 100 100 D 0.1359 0.1303 -0.0056 -0.0056 0.1303 -0.0088 1.6904
8 50 50 D 0.1303 0.1235 -0.0068 -0.0068 0.1235 -0.0107 1.7011
9 25 25 D 0.1235 0.1181 -0.0054 -0.0054 0.1181 -0.0086 1.7097
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.8500
1.8300
1.8100
O
o« 1.7900
o
O 17700
<
>
w
a 17500
2
\O 1.7300
(]
S 1.7100
w
! \
1.6900
1.6700
1.6500
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



1.9500

1.7500

1.5500

1.3500

1.1500

INDICE DE VACIOS (e)

0.9500

0.7500

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

e0=1.90

— N

P1

P2

10

100

1000 10000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

100000 1000000
o ¢c=165 KPa

10000000

eo= 1.90
0.4e0= 0.76
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.8390 25
1.8215 50 0.0007 0.0002
1.7889 100 0.0007 0.0002
1.7580 200 0.0003 0.0001
1.6768 400 0.0004 0.0001
DESCARGA 1.6816 200
1.6904 100
1.7011 50
1.7097 25
e o (KPa)
1.90 165
0.76 2990000
Cc= 0.2672
Cr= 0.032



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 5.2 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0.000392 0 0.361631 0 0.472511 0.678989 0.874889
0.288675 0.107745 0.288675 0.416875 0.288675 0.597103 0.288675 0.77498 0.288675 1.04258
0.316228 0.127335 0.316228 0.422752 0.316228 0.608465 0.316228 0.782816 0.316228 1.063345
0.365148 0.170825 0.365148 0.428629 0.365148 0.617085 0.365148 0.791044 0.365148 1.100566
0.387298 0.190415 0.387298 0.43098 0.387298 0.620219 0.387298 0.79457 0.387298 1.111928
0.447214 0.236255 0.447214 0.436857 0.447214 0.627272 0.447214 0.801623 0.447214 1.13622

0.5 0.267991 0.5 0.44195 0.5 0.632365 0.5 0.806324 0.5 1.152284
0.562731 0.289932 0.562731 0.44626 0.562731 0.635891 0.562731 0.811418 0.562731 1.168739
0.632456 0.303645 0.632456 0.448219 0.632456 0.63785 0.632456 0.815336 0.632456 1.183236
0.707107 0.311873 0.707107 0.449003 0.707107 0.639026 0.707107 0.818862 0.707107 1.196557
0.795822 0.317358 0.795822 0.450962 0.795822 0.640985 0.795822 0.821213 0.795822 1.209878
0.894427 0.319317 0.894427 0.452529 0.894427 0.642552 0.894427 0.824739 0.894427 1.221632

1 0.321668 1 0.452529 1 0.643727 1 0.82709 1 1.232211
1.125463 0.323235 1.125463 0.454096 1.125463 0.644511 1.125463 0.830224 1.125463 1.243181
1.258306 0.324802 1.258306 0.454096 1.258306 0.645686 1.258306 0.832183 1.258306 1.252976
1.414214 0.325194 1.414214 0.45488 1.414214 0.64647 1.414214 0.834926 1.414214 1.262771
1.586401 0.327153 1.586401 0.456055 1.586401 0.648037 1.586401 0.836885 1.586401 1.270999
1.779513 0.328328 1.779513 0.456839 1.779513 0.648429 1.779513 0.840019 1.779513 1.278835

2 0.329504 2 0.456839 2 0.649604 2 0.841586 2 1.285496
2.243509 0.329504 2.243509 0.457622 2.243509 0.650388 2.243509 0.843937 2.243509 1.292156
2.519921 0.331071 2.519921 0.458798 2.519921 0.651563 2.519921 0.845896 2.519921 1.298425
2.828427 0.332246 2.828427 0.459581 2.828427 0.652347 2.828427 0.847463 2.828427 1.304302

3 0.33303 3 0.460757 3 0.652739 3 0.848247 3 1.307045
3.464102 0.334597 3.464102 0.46154 3.464102 0.653914 3.464102 0.850206 3.464102 1.314097
3.872983 0.335381 3.872983 0.461932 3.872983 0.655481 3.872983 0.851773 3.872983 1.318799
4.358899 0.33734 4.358899 0.462716 4.358899 0.655873 4.358899 0.85334 4.358899 1.323892
4.898979 0.338515 4.898979 0.464283 4.898979 0.65744 4.898979 0.855299 4.898979 1.328202
5.477226 0.340474 5.477226 0.464675 5.477226 0.658616 5.477226 0.856475 5.477226 1.33212
6.164414 0.342825 6.164414 0.466634 6.164414 0.659791 6.164414 0.858042 6.164414 1.33643
6.928203 0.344392 6.928203 0.467417 6.928203 0.66175 6.928203 0.860001 6.928203 1.340348
7.681146 0.347135 7.681146 0.469376 7.681146 0.662142 7.681146 0.86196 7.681146 1.344266
8.660254 0.349877 8.660254 0.47016 8.660254 0.664101 8.660254 0.863919 8.660254 1.349751

9.69536 0.353795 9.69536 0.470552 9.69536 0.667235 9.69536 0.865486 9.69536 1.354061
10.908712 0.35693] 10.908712 0.472511] 10.908712 0.669194] 10.908712 0.867445] 10.908712 1.359546
12.247449 0.362023] 12.247449 0.474078] 12.247449 0.671937] 12.247449 0.869012] 12.247449 1.364639
13.747727 0.365549] 13.747727 0.474078] 13.747727 0.673896] 13.747727 0.870971] 13.747727 1.369733
15.459625 0.368684] 15.459625 0.473686] 15.459625 0.675855] 15.459625 0.872147] 15.459625 1.375218
17.349352 0.3679] 17.349352 0.475253] 17.349352 0.677422] 17.349352 0.87293] 17.349352 1.379136
19.493589 0.366333] 19.493589 0.47447] 19.493589 0.680165] 19.493589 0.873322] 19.493589 1.381487
21.886069 0.36359] 21.886069 0.473294] 21.886069 0.677814] 21.886069 0.87293] 21.886069 1.38227
24.576411 0.358105] 24.576411 0.471335] 24.576411 0.675855] 24.576411 0.871363] 24.576411 1.381487
27.586228 0.35262] 27.586228 0.469768] 27.586228 0.673504] 27.586228 0.869796] 27.586228 1.381487
30.967725 0.349094] 30.967725 0.467417] 30.967725 0.672329] 30.967725 0.869404] 30.967725 1.381487
32.848135 0.34831] 32.848135 0.464675] 32.848135 0.671153] 32.848135 0.869404] 32.848135 1.381095

35.48239 0.345176 35.48239 0.462716 35.48239 0.67037 35.48239 0.869012 35.48239 1.381095
37.934153 0.361631] 37.934153 0.472511] 37.934153 0.679381] 37.934153 0.874889] 37.934153 1.389323
APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146| 1.180885 7.681146| 1.235345 7.681146| 1.303127 7.681146| 1.358762
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

6.1
ASTM D 2435
CALICATA 06

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.96 79.86
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 74.29 138.49
Masa del suelo seco+cap (gr) 43.82 107.28
Masa del agua agua (gr) 30.47 31.21
Masa de suelo seco (gr) 25.86 27.42
Humedad (%) 117.83% 113.82%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.351|cm Altura de la muestra 1.826|cm
Peso del anillo: 64.19|gr volumen de la muestra 57.85|cm’
Area de la muestra 31.68|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 61.83|gr Masa final de la muestra: 60.69|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 131.11 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 88.43 Pasa tamiz No. 200: 91.1
indice Plasticco: 42.68 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 28.385 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.338 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.056 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.020 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.488 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.510 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.316 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 4.400

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 2.893

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 70.96%
11. Grado final de saturacién Sf= 104.26%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.490697




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 6.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 06 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 117.83% Contenido final de agua (%): 113.82%
Relacién de vacios inicial (e,) : 4.40 Relacion de vacios final (ef) : 2.89
CcC= 1.86 Cr= 0.12
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) .
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0376 0.0376 0.0376 0.0376 0.1112 4.2893
2 50 50 C 0.0376 0.0636 0.0260 0.0260 0.0636 0.0769 4.2123
3 100 100 C 0.0636 0.1431 0.0795 0.0795 0.1431 0.2350 3.9773
4 200 200 C 0.1430 0.3208 0.1778 0.1778 0.3209 0.5258 3.4515
5 400 400 C 0.3207 0.5097 0.1890 0.1890 0.5098 0.5589 2.8926
6 200 200 D 0.5097 0.5007 -0.0090 -0.0090 0.5008 -0.0266 2.9192
7 100 100 D 0.5007 0.4890 -0.0117 -0.0117 0.4892 -0.0345 2.9538
8 50 50 D 0.4890 0.4771 -0.0120 -0.0120 0.4772 -0.0354 2.9892
9 25 25 D 0.4771 0.4655 -0.0116 -0.0116 0.4656 -0.0342 3.0234
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
4.5000
4.3000
4.1000
O
v 3-9000
o
O 37000
<
>
w
& 35000
2
‘O 3.3000
(]
S 3.1000
w
= \
2.9000
2.7000
2.5000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



4.7500

4.2500

(e)

3.7500

s

3.2500

2.7500

INDICE DE VACIOS

s

2.2500

1.7500

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)

' P1 eo= 4.40
e0=4.40 0.4e0= 1.76
TRAMO e
CARGA 4.2893 25
4.2123 50
3.9773 100
3.4515 200
2.8926 400
DESCARGA 2.9192 200
2.9538 100
2.9892 50
3.0234 25
e o (KPa)
4.40 90
l b2 1.76 2000
10 o c=90 KPa 100 1000 10000 100000 Cc= 1.9604
Cr= 0.1156

PRESION EFECTIVA o (KPa)

0.0031
0.0047
0.0053
0.0028

0.0006
0.0009
0.0010
0.0005



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 5.2 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.376079 0 0.636183 1.430361 3.207387
0.288675 0.258843 0.288675 0.518527 0.288675 1.006799 0.288675 2.158147 0.288675 3.838107
0.316228 0.262625 0.316228 0.520628 0.316228 1.019405 0.316228 2.201848 0.316228 3.945258
0.365148 0.268088 0.365148 0.523149 0.365148 1.037054 0.365148 2.258155 0.365148 4.056191
0.387298 0.270609 0.387298 0.52525 0.387298 1.041676 0.387298 2.280846 0.387298 4.090647
0.447214 0.275231 0.447214 0.527771 0.447214 1.055122 0.447214 2.329169 0.447214 4.162081

0.5 0.279013 0.5 0.531133 0.5 1.065627 0.5 2.361104 0.5 4.208303
0.562731 0.282795 0.562731 0.533234 0.562731 1.076132 0.562731 2.392199 0.562731 4.250743
0.632456 0.285316 0.632456 0.536175 0.632456 1.085797 0.632456 2.420772 0.632456 4.289822
0.707107 0.288257 0.707107 0.539117 0.707107 1.095882 0.707107 2.447665 0.707107 4.323018
0.795822 0.292039 0.795822 0.541638 0.795822 1.106387 0.795822 2.474558 0.795822 4.357474
0.894427 0.295401 0.894427 0.544579 0.894427 1.117312 0.894427 2.50019 0.894427 4.39067

1 0.297922 1 0.54668 1 1.127817 1 2.523721 1 4.420504
1.125463 0.300863 1.125463 0.550042 1.125463 1.139162 1.125463 2.548933 1.125463 4.451179
1.258306 0.303805 1.258306 0.552143 1.258306 1.149667 1.258306 2.572885 1.258306 4.478492
1.414214 0.307166 1.414214 0.554664 1.414214 1.161433 1.414214 2.598097 1.414214 4.506645
1.586401 0.310108 1.586401 0.559286 1.586401 1.171938 1.586401 2.62541 1.586401 4.533538
1.779513 0.31431 1.779513 0.561387 1.779513 1.182023 1.779513 2.651462 1.779513 4.560431

2 0.316831 2 0.565169 2 1.193368 2 2.676674 2 4.586483
2.243509 0.318932 2.243509 0.56769 2.243509 1.205134 2.243509 2.701046 2.243509 4.611275
2.519921 0.321873 2.519921 0.569791 2.519921 1.216059 2.519921 2.724577 2.519921 4.637327
2.828427 0.326075 2.828427 0.572733 2.828427 1.226144 2.828427 2.745587 2.828427 4.661279

3 0.327336 3 0.573573 3 1.231186 3 2.756512 3 4.673885
3.464102 0.330277 3.464102 0.576935 3.464102 1.243792 3.464102 2.783825 3.464102 4.703719
3.872983 0.333219 3.872983 0.579036 3.872983 1.253457 3.872983 2.803154 3.872983 4.72641
4.358899 0.33532 4.358899 0.581977 4.358899 1.262701 4.358899 2.824164 4.358899 4.749521
4.898979 0.337841 4.898979 0.584078 4.898979 1.271525 4.898979 2.843073 4.898979 4.772632
5.477226 0.339942 5.477226 0.586179 5.477226 1.279929 5.477226 2.861142 5.477226 4.793642
6.164414 0.342463 6.164414 0.5887 6.164414 1.290014 6.164414 2.880051 6.164414 4.815492
6.928203 0.345825 6.928203 0.590801 6.928203 1.300099 6.928203 2.897279 6.928203 4.837763
7.681146 0.347926 7.681146 0.592902 7.681146 1.308083 7.681146 2.914087 7.681146 4.854991
8.660254 0.350027 8.660254 0.595844 8.660254 1.317327 8.660254 2.932996 8.660254 4.875581

9.69536 0.352128 9.69536 0.597104 9.69536 1.325731 9.69536 2.951485 9.69536 4.89449
10.908712 0.354229] 10.908712 0.599205] 10.908712 1.335816| 10.908712 2.970814] 10.908712 4.914239
12.247449 0.35633] 12.247449 0.601306] 12.247449 1.34506| 12.247449 2.990143] 12.247449 4.953318
13.747727 0.35759] 13.747727 0.603407] 13.747727 1.354725| 13.747727 3.008632] 13.747727 4.968025
15.459625 0.359271] 15.459625 0.605508] 15.459625 1.36565| 15.459625 3.027541] 15.459625 4.983992
17.349352 0.361372] 17.349352 0.607189] 17.349352 1.374054| 17.349352 3.044769] 17.349352 5.00038
19.493589 0.363053] 19.493589 0.60929] 19.493589 1.382038| 19.493589 3.061157] 19.493589 5.017608
21.886069 0.364734] 21.886069 0.613072] 21.886069 1.390442| 21.886069 3.077125] 21.886069 5.033996
24.576411 0.367255] 24.576411 0.614753] 24.576411 1.397585| 24.576411 3.090991] 24.576411 5.048703
27.586228 0.369356] 27.586228 0.616013] 27.586228 1.404729| 27.586228 3.105698] 27.586228 5.061309
30.967725 0.369776] 30.967725 0.625678] 30.967725 1.411872| 30.967725 3.119565] 30.967725 5.074335
32.848135| 0.36982242| 32.848135 0.627779] 32.848135 1.420696| 32.848135 3.127549] 32.848135 5.080638

35.48239 0.373558 35.48239 0.631561 35.48239 1.424058 35.48239 3.145617 35.48239 5.090303
37.934153 0.376079] 37.934153 0.633662] 37.934153 1.430781| 37.934153 3.155702] 37.934153 5.097026

40.975602 0.634922 40.975602 3.165367

43.806392 0.635763 43.806392 3.17167

46.465041 0.636183 46.465041 3.176292

48.979588 3.181334

51.371198 3.187217

53.656314 3.195201

55.848008 3.201084

57.956881 3.204025

59.991666 3.206546

61.959664 3.208227

APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146| 4.654976 7.681146| 4.770531 7.681146| 4.890288 7.681146| 5.007103
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

6.2
ASTM D 2435
CALICATA 06

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.99 83.47
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 68.41 143.57
Masa del suelo seco+cap (gr) 41.31 111.27
Masa del agua agua (gr) 27.1 32.3
Masa de suelo seco (gr) 23.32 27.8
Humedad (%) 116.21% 116.19%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.322|cm Altura de la muestra 1.832|cm
Peso del anillo: 67.15|gr volumen de la muestra 57.51|cm’
Area de la muestra 31.39[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 61.50|gr Masa final de la muestra: 61.49|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 131.11 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 88.43 Pasa tamiz No. 200: 91.1
indice Plasticco: 42.68 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 28.445 gr
2. Altura de sélidos W Hs= 0.342 cm
STAX Gy XV
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.053 cm
A XYy
4. Altura final del agua Hyy = Wws Hw,= 1.053 cm
A XV
5. Altura de vacios: Hv= 1.490 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.478 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.354 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 4.358

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 2.960

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 70.67%
11. Grado final de saturacién Sf= 104.02%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.494625




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 6.2 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 06 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 116.21% Contenido final de agua (%): 116.19%
Relacién de vacios inicial (e,) : 4.36 Relacion de vacios final (ef) : 2.96
CcC= 1.88 Cr= 0.11
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0362 0.0362 0.0362 0.0362 0.1059 4.2516
2 50 50 C 0.0362 0.0592 0.0230 0.0230 0.0592 0.0673 4.1844
3 100 100 C 0.0592 0.1238 0.0646 0.0646 0.1238 0.1888 3.9955
4 200 200 C 0.1238 0.2863 0.1625 0.1625 0.2863 0.4752 3.5203
5 400 400 C 0.2863 0.4779 0.1917 0.1917 0.4780 0.5606 2.9597
6 200 200 D 0.4779 0.4681 -0.0099 -0.0099 0.4681 -0.0289 2.9886
7 100 100 D 0.4681 0.4566 -0.0115 -0.0115 0.4566 -0.0336 3.0222
8 50 50 D 0.4566 0.4444 -0.0122 -0.0122 0.4444 -0.0356 3.0578
9 25 25 D 0.4444 0.4345 -0.0099 -0.0099 0.4345 -0.0290 3.0868
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
4.5000
4.3000
4.1000
O
v 3-9000
o
O 37000
<
>
w
& 35000
2
‘O 3.3000
(]
S 3.1000
o \
o
2.9000
2.7000
2.5000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)




s

s

(e)

INDICE DE VACIOS

4.5000
4.3000
4.1000
3.9000
3.7000
3.5000
3.3000
3.1000
2.9000
2.7000
2.5000
2.3000
2.1000
1.9000
1.7000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

e0=4.36

—
—1

10

100 1000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

10000
6 ¢=100 KPa

100000

eo= 4.36
0.4e0= 1.74
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 4.2516 25
4.1844 50 0.0027 0.0005
3.9955 100 0.0038 0.0007
3.5203 200 0.0048 0.0009
2.9597 400 0.0028 0.0005
DESCARGA 2.9886 200
3.0222 100
3.0578 50
3.0868 25
e o (KPa)
4.36 100
1.74 2150
Cc= 1.9622
Cr= 0.1073



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 5.2 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkpa | SkPa | 100kPa | 200kea | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . Tiempo . Tiempo .
(min) edémetro (min) edémetro (min) edémetro (min) edémetro (min) edémetro
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.362287 0 0.592338 0 1.23799 0 2.862616
0.288675 0.282945 0.288675 0.467657 0.288675 0.822808 0.288675 1.93024 0.288675 3.601884
0.316228 0.285464 0.316228 0.469756 0.316228 0.830784 0.316228 1.960466 0.316228 3.658557
0.365148 0.289242 0.365148 0.472695 0.365148 0.842958 0.365148 2.004125 0.365148 3.732022
0.387298 0.290921 0.387298 0.474794 0.387298 0.849675 0.387298 2.021337 0.387298 3.758469
0.447214 0.29344 0.447214 0.477732 0.447214 0.86059 0.447214 2.061218 0.447214 3.81934

0.5 0.295959 0.5 0.480251 0.5 0.870245 0.5 2.091024 0.5 3.860481
0.562731 0.298058 0.562731 0.48235 0.562731 0.88074 0.562731 2.12041 0.562731 3.902041
0.632456 0.300157 0.632456 0.485289 0.632456 0.889976 0.632456 2.149376 0.632456 3.940243
0.707107 0.302256 0.707107 0.486548 0.707107 0.899631 0.707107 2.176243 0.707107 3.975506
0.795822 0.303935 0.795822 0.489067 0.795822 0.909287 0.795822 2.20353 0.795822 4.011189
0.894427 0.305614 0.894427 0.491586 0.894427 0.918522 0.894427 2.229558 0.894427 4.043094

1 0.308133 1 0.494524 1 0.929017 1 2.252647 1 4.073319
1.125463 0.310232 1.125463 0.497043 1.125463 0.937833 1.125463 2.276995 1.125463 4.103965
1.258306 0.311072 1.258306 0.498722 1.258306 0.947908 1.258306 2.299664 1.258306 4.132091
1.414214 0.319048 1.414214 0.500821 1.414214 0.957564 1.414214 2.321494 1.414214 4.160218
1.586401 0.320727 1.586401 0.50292 1.586401 0.968059 1.586401 2.344583 1.586401 4.187925
1.779513 0.322406 1.779513 0.505859 1.779513 0.978134 1.779513 2.365153 1.779513 4.214372

2 0.323246 2 0.507958 2 0.988629 2 2.388242 2 4.241659
2.243509 0.325345 2.243509 0.510477 2.243509 0.998704 2.243509 2.408812 2.243509 4.267267
2.519921 0.327024 2.519921 0.512576 2.519921 1.009619 2.519921 2.428543 2.519921 4.294134
2.828427 0.328703 2.828427 0.515514 2.828427 1.019274 2.828427 2.449113 2.828427 4.319742

3 0.329543 3 0.516354 3 1.024312 3 2.459608 3 4.332756
3.464102 0.331222 3.464102 0.518873 3.464102 1.036906 3.464102 2.483537 3.464102 4.363401
3.872983 0.333321 3.872983 0.521811 3.872983 1.046561 3.872983 2.501588 3.872983 4.38733
4.358899 0.335 4.358899 0.52391 4.358899 1.057056 4.358899 2.521319 4.358899 4.411678
4.898979 0.33626 4.898979 0.526849 4.898979 1.066712 4.898979 2.54021 4.898979 4.435187
5.477226 0.337519 5.477226 0.529368 5.477226 1.076367 5.477226 2.557841 5.477226 4.457436
6.164414 0.339198 6.164414 0.532306 6.164414 1.086442 6.164414 2.577152 6.164414 4.479266
6.928203 0.340458 6.928203 0.534405 6.928203 1.096098 6.928203 2.593524 6.928203 4.501515
7.681146 0.342137 7.681146 0.535665 7.681146 1.105753 7.681146 2.609057 7.681146 4.521246
8.660254 0.343396 8.660254 0.539023 8.660254 1.116248 8.660254 2.625849 8.660254 4.542236

9.69536 0.344656 9.69536 0.541542 9.69536 1.125484 9.69536 2.643061 9.69536 4.563646
10.908712 0.345915| 10.908712 0.544061] 10.908712 1.135979] 10.908712 2.659853| 10.908712 4.584216
12.247449 0.347594| 12.247449 0.54616| 12.247449 1.147313| 12.247449 2.677484| 12.247449 4.625776
13.747727 0.348434| 13.747727 0.549098| 13.747727 1.158228| 13.747727 2.691338| 13.747727 4.641309
15.459625 0.349693| 15.459625 0.551197] 15.459625 1.168723] 15.459625 2.70729] 15.459625 4.65894
17.349352 0.350113] 17.349352 0.553296] 17.349352 1.178798] 17.349352 2.720304] 17.349352 4.676572
19.493589 0.351792] 19.493589 0.555815| 19.493589 1.188034| 19.493589 2.731219] 19.493589 4.694623
21.886069 0.352632] 21.886069 0.561692| 21.886069 1.197689| 21.886069 2.743393] 21.886069 4.712675
24.576411 0.35725| 24.576411 0.563791] 24.576411 1.206505] 24.576411 2.755987| 24.576411 4.728627
27.586228 0.358929| 27.586228 0.565051] 27.586228 1.213642| 27.586228 2.766902| 27.586228 4.742061
30.967725 0.358089| 30.967725 0.572187] 30.967725 1.220778] 30.967725 2.779076] 30.967725 4.756334
32.848135 0.360608| 32.848135 0.572187| 32.848135 1.231693] 32.848135 2.784953| 32.848135 4.763051

35.48239 0.362287 35.48239 0.585201 35.48239 1.235471 35.48239 2.803424 35.48239 4.772286
37.934153 0.362287| 37.934153 0.58772| 37.934153 1.23799| 37.934153 2.81182] 37.934153 4.779423

40.975602 0.589399 40.975602 2.820216

43.806392 0.591078 43.806392 2.826513

46.465041 0.592338 46.465041 2.831551

48.979588 2.835329

51.371198 2.839527

53.656314 2.846244

55.848008 2.851701

57.956881 2.85506

59.991666 2.858418

61.959664 2.863036

APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146| 4.344886 7.681146 4.444003 7.681146 4.565745 7.681146| 4.68077
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 01 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 47.69% Contenido final de agua (%): 45.25%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.72 Relacion de vacios final (ef) : 1.46
CcC= 0.24 Cr= 0.07
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0032 0.0313 0.0282 0.0282 0.0282 0.0381 1.6842
2 50 50 C 0.0313 0.0524 0.0211 0.0211 0.0492 0.0285 1.6557
3 100 100 C 0.0524 0.0800 0.0275 0.0275 0.0767 0.0373 1.6184
4 200 200 C 0.0800 0.1288 0.0487 0.0487 0.1255 0.0660 1.5524
5 400 400 C 0.1288 0.1903 0.0615 0.0615 0.1870 0.0833 1.4691
6 200 200 D 0.1903 0.1830 -0.0074 -0.0074 0.1796 -0.0100 1.4790
7 100 100 D 0.1830 0.1708 -0.0121 -0.0121 0.1675 -0.0164 1.4955
8 50 50 D 0.1708 0.1567 -0.0141 -0.0141 0.1534 -0.0191 1.5145
9 25 25 D 0.1567 0.1401 -0.0166 -0.0166 0.1368 -0.0225 1.5370
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.7000
1.6500
O
(72}
o
O 16000
<
>
w
o
2
‘O 1.5500
g
w
o
1.5000
1.4500
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA



eo=1.72

1.6500

1.4500

(e)

'

1.2500

1.0500

INDICE DE VACIOS

s

0.8500

0.6500

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

P1
T eo= 1.72
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.6842 25
1.6557 50 0.0011 0.0004
1.6184 100 0.0007 0.0003
e=1.63 1.5524 200 0.0007 0.0002
1.4691 400 0.0004 0.0002
DESCARGA 1.4790 200
1.4955 100
1.5145 50
1.5370 25
e o (KPa)
1.72 90
0.6880 1000000 0.688
10 100 1000 10000 100000 1000000
5 ¢=90 KPa Ce= 0.2551
Cr= 0.069

PRESION EFECTIVA o (KPa)



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 1 DESCRIPCION: CALICATA 01
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
| 25Kkpa | 50KPa | 100KPa | 200Kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0.031515 0 0.313049 0 0.52441 0.800481 1.287913
0.288675 0.232371 0.288675 0.382382 0.288675 0.621896 0.288675 0.989571 0.288675 1.51188
0.316228 0.235312 0.316228 0.385744 0.316228 0.627779 0.316228 0.995034 0.316228 1.518603
0.365148 0.239514 0.365148 0.389946 0.365148 0.634922 0.365148 1.003858 0.365148 1.528688
0.387298 0.241195 0.387298 0.391206 0.387298 0.638704 0.387298 1.006799 0.387298 1.532049
0.447214 0.245817 0.447214 0.395408 0.447214 0.644167 0.447214 1.015203 0.447214 1.541714

0.5 0.248338 0.5 0.39877 0.5 0.648369 0.5 1.022347 0.5 1.549698
0.562731 0.2517 0.562731 0.401711 0.562731 0.652571 0.562731 1.02865 0.562731 1.556421
0.632456 0.254641 0.632456 0.404653 0.632456 0.656773 0.632456 1.035793 0.632456 1.563564
0.707107 0.258003 0.707107 0.407174 0.707107 0.660134 0.707107 1.042516 0.707107 1.571128
0.795822 0.260104 0.795822 0.410956 0.795822 0.664336 0.795822 1.04966 0.795822 1.578271
0.894427 0.263045 0.894427 0.413477 0.894427 0.668118 0.894427 1.056803 0.894427 1.586255

1 0.266407 1 0.415998 1 0.6719 1 1.063106 1 1.594239
1.125463 0.268508 1.125463 0.4202 1.125463 0.675682 1.125463 1.07067 1.125463 1.602643
1.258306 0.271449 1.258306 0.422301 1.258306 0.679884 1.258306 1.077393 1.258306 1.611887
1.414214 0.27355 1.414214 0.425663 1.414214 0.683245 1.414214 1.085377 1.414214 1.621972
1.586401 0.276492 1.586401 0.429024 1.586401 0.687447 1.586401 1.09294 1.586401 1.631637
1.779513 0.278593 1.779513 0.431125 1.779513 0.691229 1.779513 1.100924 1.779513 1.642982

2 0.281114 2 0.434907 2 0.695431 2 1.109328 2 1.655588
2.243509 0.283215 2.243509 0.438689 2.243509 0.700053 2.243509 1.118993 2.243509 1.668614
2.519921 0.285316 2.519921 0.442471 2.519921 0.704255 2.519921 1.128237 2.519921 1.682061
2.828427 0.286997 2.828427 0.445412 2.828427 0.709298 2.828427 1.137902 2.828427 1.696768

3 0.287417 3 0.447513 3 0.711399 3 1.144205 3 1.705172
3.464102 0.289938 3.464102 0.452135 3.464102 0.717702 3.464102 1.156811 3.464102 1.724081
3.872983 0.291619 3.872983 0.456337 3.872983 0.722324 3.872983 1.166475 3.872983 1.739208
4.358899 0.2933 4.358899 0.460119 4.358899 0.727366 4.358899 1.17698 4.358899 1.755596
4.898979 0.29414 4.898979 0.464741 4.898979 0.732409 4.898979 1.187485 4.898979 1.770723
5.477226 0.295401 5.477226 0.468523 5.477226 0.737451 5.477226 1.19757 5.477226 1.78501
6.164414 0.296241 6.164414 0.473145 6.164414 0.742914 6.164414 1.208075 6.164414 1.798456
6.928203 0.297502 6.928203 0.477347 6.928203 0.749217 6.928203 1.21816 6.928203 1.810642
7.681146 0.298342 7.681146 0.481549 7.681146 0.752578 7.681146 1.225303 7.681146 1.820727
8.660254 0.298762 8.660254 0.485751 8.660254 0.758461 8.660254 1.233707 8.660254 1.829551

9.69536 0.300023 9.69536 0.489533 9.69536 0.762663 9.69536 1.241271 9.69536 1.837955
10.908712 0.300863] 10.908712 0.493735] 10.908712 0.768126] 10.908712 1.247574] 10.908712 1.8493
12.247449 0.302124] 12.247449 0.497517] 12.247449 0.771487] 12.247449 1.253877| 12.247449 1.854763
13.747727 0.302964] 13.747727 0.501299] 13.747727 0.775269] 13.747727 1.25976| 13.747727 1.858545
15.459625 0.305065] 15.459625 0.50382] 15.459625 0.779471] 15.459625 1.264382| 15.459625 1.862747
17.349352 0.306326] 17.349352 0.507602] 17.349352 0.783253] 17.349352 1.269424| 17.349352 1.866108
19.493589 0.307166] 19.493589 0.510963] 19.493589 0.785774] 19.493589 1.273206| 19.493589 1.87031
21.886069 0.308427] 21.886069 0.513905] 21.886069 0.789136] 21.886069 1.276988| 21.886069 1.873672
24.576411 0.310108] 24.576411 0.516426] 24.576411 0.791657] 24.576411 1.279509| 24.576411 1.876193
27.586228 0.310108] 27.586228 0.518947] 27.586228 0.793758] 27.586228 1.28203| 27.586228 1.879555
30.967725 0.311368] 30.967725 0.522309] 30.967725 0.795859] 30.967725 1.284972| 30.967725 1.881656
32.848135 0.312209] 32.848135 0.522729] 32.848135 0.796699] 32.848135 1.285812| 32.848135 1.882916

35.48239 0.312629 35.48239 0.523569 35.48239 0.79796 35.48239 1.287493 35.48239 1.884177
37.934153 0.313049] 37.934153 37.934153 0.799641] 37.934153 1.287913| 37.934153 1.886698
40.975602 1.89048
43.806392 1.893001
46.465041 1.894682
48.979588 1.896363
51.371198 1.896783
53.656314 1.897203
55.848008 1.900565
57.956881 1.902666
59.991666 1.901825
61.959664 1.903086
25 kg 50 kg 100 kg 200 kg 400 kg
30.967725]  1.401367| 10.908712|  1.567346 9.69536  1.708113 9.69536]  1.829551 |
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

6.1
ASTM D 2435
CALICATA 06

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 18.33 79.87
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 83.28 152.88
Masa del suelo seco+cap (gr) 56.28 121.11
Masa del agua agua (gr) 27 31.77
Masa de suelo seco (gr) 37.95 41.24
Humedad (%) 71.15% 77.04%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.356|cm Altura de la muestra 1.851|cm
Peso del anillo: 64.19|gr volumen de la muestra 58.73|cm’
Area de la muestra 31.73[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 81.80|gr Masa final de la muestra: 84.62|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 101.85 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 60.75 Pasa tamiz No. 200: 98.1
indice Plasticco: 41.1 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 47.795 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.568 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.072 cm
A XYy
4. Altura final del agua Hyy = Wws Hw,= 1.160 cm
A XYy
5. Altura de vacios: Hv= 1.283 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.180 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.671 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 2.256

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.940

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 83.56%
11. Grado final de saturacién Sf= 105.26%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.813808




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 7.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 07 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 71.15% Contenido final de agua (%): 77.04%
Relacién de vacios inicial (e,) : 2.26 Relacion de vacios final (ef) : 1.94
CcC= 0.67 Cr= 0.03
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) .
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0149 0.0149 0.0149 0.0149 0.0261 2.2302
2 50 50 C 0.0149 0.0268 0.0118 0.0118 0.0267 0.0208 2.2093
3 100 100 C 0.0268 0.0455 0.0186 0.0186 0.0453 0.0328 2.1765
4 200 200 C 0.0456 0.0793 0.0338 0.0338 0.0791 0.0594 2.1172
5 400 400 C 0.0793 0.1801 0.1007 0.1007 0.1798 0.1772 1.9400
6 200 200 D 0.1801 0.1750 -0.0050 -0.0050 0.1748 -0.0089 1.9489
7 100 100 D 0.1750 0.1691 -0.0059 -0.0059 0.1688 -0.0104 1.9593
8 50 50 D 0.1691 0.1627 -0.0064 -0.0064 0.1624 -0.0113 1.9706
9 25 25 D 0.1627 0.1582 -0.0045 -0.0045 0.1579 -0.0079 1.9785
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
2.2500
2.2000
@ 21500
(72}
o
g 2.1000
>
w
& 20500
s
g 2.0000
& 19500 .\.\4
1.9000
1.8500
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



(e)

s

s

INDICE DE VACIOS

2.3000
2.2000
2.1000
2.0000
1.9000
1.8000
1.7000
1.6000
1.5000
1.4000
1.3000
1.2000
1.1000
1.0000
0.9000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

e0=2.26

P1

.-__‘~_-1L~\\

P2

10

100 1000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

10000

100000

eo= 2.26
0.4e0= 0.90
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 2.2302 25
2.2093 50 0.0008 0.0003
2.1765 100 0.0007 0.0002
2.1172 200 0.0006 0.0002
1.9400 400 0.0009 0.0003
DESCARGA 1.9489 200
1.9593 100
1.9706 50
1.9785 25
e o (KPa)
2.26 180
0.90 30000
Cc= 0.6093
Cr= 0.0319



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 7.1 DESCRIPCION: CALICATA 07
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:
DESCRIPCION DEL MATERIAL: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA

[ o5k | socea | 100kPa 200 Kpa 400 pa

Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del

Tiempo Tiempo Tiempo

edémetro . edémetro . edémetro . edémetro . edémetro
(min) (min)

(mm) (mm) (mm)
0 0 0 0.149449 0 0.268252 0.455903 0.793422
0.288675 0.112926 0.288675 0.219975 0.288675 0.37782 0.288675 0.659506 0.288675 1.372326
0.316228 0.113766 0.316228 0.220815 0.316228 0.379919 0.316228 0.665383 0.316228 1.407589
0.365148 0.115445 0.365148 0.222494 0.365148 0.383697 0.365148 0.6721 0.365148 1.444532
0.387298 0.115865 0.387298 0.222494 0.387298 0.385796 0.387298 0.675038 0.387298 1.457965
0.447214 0.117544 0.447214 0.224173 0.447214 0.388735 0.447214 0.681335 0.447214 1.483993

0.5 0.117964 0.5 0.225013 0.5 0.391673 0.5 0.685953 0.5 1.502044
0.562731 0.119223 0.562731 0.226692 0.562731 0.393772 0.562731 0.689731 0.562731 1.518836
0.632456 0.120902 0.632456 0.228371 0.632456 0.396291 0.632456 0.694349 0.632456 1.534789
0.707107 0.121322 0.707107 0.228371 0.707107 0.39881 0.707107 0.698127 0.707107 1.548642
0.795822 0.121322 0.795822 0.229211 0.795822 0.400909 0.795822 0.702325 0.795822 1.563335
0.894427 0.123841 0.894427 0.23047 0.894427 0.403008 0.894427 0.706523 0.894427 1.577608

(min)

1 0.123421 1 0.232149 1 0.405527 1 0.710721 1 1.590622
1.125463 0.124261 1.125463 0.233409 1.125463 0.407206 1.125463 0.714919 1.125463 1.603216
1.258306 0.1251 1.258306 0.234248 1.258306 0.409305 1.258306 0.717858 1.258306 1.61539

1.414214 0.12636 1.414214 0.235508 1.414214 0.413503 1.414214 0.722056 1.414214 1.626725
1.586401 0.127619 1.586401 0.236347 1.586401 0.415182 1.586401 0.725414 1.586401 1.63764
1.779513 0.128039 1.779513 0.236767 1.779513 0.416861 1.779513 0.728773 1.779513 1.648974
2 0.128459 2 0.237187 2 0.41896 2 0.732131 2 1.65863
2.243509 0.129718 2.243509 0.238446 2.243509 0.421479 2.243509 0.73507 2.243509 1.669125
2.519921 0.130558 2.519921 0.239706 2.519921 0.423158 2.519921 0.738428 2.519921 1.67878
2.828427 0.131397 2.828427 0.240545 2.828427 0.424418 2.828427 0.741367 2.828427 1.688016
3 0.131397 3 0.240965 3 0.425677 3 0.743046 3 1.693053
3.464102 0.132237 3.464102 0.241385 3.464102 0.427776 3.464102 0.747244 3.464102 1.702709
3.872983 0.133496 3.872983 0.242644 3.872983 0.428616 3.872983 0.749763 3.872983 1.710685
4.358899 0.132657 4.358899 0.243904 4.358899 0.430295 4.358899 0.753121 4.358899 1.718241
4.898979 0.133916 4.898979 0.244743 4.898979 0.431974 4.898979 0.75564 4.898979 1.725798
5.477226 0.134336 5.477226 0.245583 5.477226 0.433653 5.477226 0.758998 5.477226 1.732095
6.164414 0.136015 6.164414 0.246003 6.164414 0.434493 6.164414 0.761097 6.164414 1.737972
6.928203 0.136855 6.928203 0.247682 6.928203 0.436172 6.928203 0.764036 6.928203 1.744269
7.681146 0.136855 7.681146 0.247682 7.681146 0.437851 7.681146 0.766135 7.681146 1.749726
8.660254 0.137694 8.660254 0.248102 8.660254 0.439111 8.660254 0.768234 8.660254 1.754764
9.69536 0.138534 9.69536 0.248941 9.69536 0.44037 9.69536 0.772012 9.69536 1.759382
10.908712 0.138954] 10.908712 0.249781] 10.908712 0.442049] 10.908712 0.772852] 10.908712 1.76358
12.247449 0.139793] 12.247449 0.25146] 12.247449 0.442889] 12.247449 0.77663] 12.247449 1.768617
13.747727 0.139793] 13.747727 0.256078] 13.747727 0.443309] 13.747727 0.778729] 13.747727 1.772815
15.459625 0.142732] 15.459625 0.255658] 15.459625 0.444988] 15.459625 0.780408] 15.459625 1.777013
17.349352 0.14651] 17.349352 0.256498] 17.349352 0.446667] 17.349352 0.783347] 17.349352 1.781211
19.493589 0.144411] 19.493589 0.258597] 19.493589 0.448346] 19.493589 0.785026] 19.493589 1.78415
21.886069 0.14609] 21.886069 0.260276] 21.886069 0.449186] 21.886069 0.787545] 21.886069 1.787928
24.576411 0.14735] 24.576411 0.261535] 24.576411 0.451285] 24.576411 0.788804] 24.576411 1.790867
27.586228 0.148609] 27.586228 0.262375] 27.586228 0.452964] 27.586228 0.789644] 27.586228 1.794225
30.967725 0.149449] 30.967725 0.263634] 30.967725 0.453384] 30.967725 0.791743] 30.967725 1.796324
32.848135 0.149029] 32.848135 0.263634] 32.848135 0.453804] 32.848135 0.792582] 32.848135 1.798003
35.48239 0.149449 35.48239 0.264054 35.48239 0.454643 35.48239 0.793002 35.48239 1.799263
37.934153 0.148609] 37.934153 0.262375] 37.934153 0.454643] 37.934153 0.793422] 37.934153 1.800522
40.975602 0.265733
43.806392 0.265733
46.465041 0.266573
48.979588 0.266573
51.371198 0.266993
53.656314 0.266153
55.848008 0.266993
57.956881 0.267832
59.991666 0.268252
61.959664 0.267832

APA DED ARGA
25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa
12.247449)  1.581806| 27.586228]  1.626725 9.69536]  1.690954| 13.747727|  1.750146 |
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

7.2
ASTM D 2435
CALICATA 07

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 18.23 22.32
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 86.07 106.17
Masa del suelo seco+cap (gr) 57.83 69.61
Masa del agua agua (gr) 28.24 36.56
Masa de suelo seco (gr) 39.6 47.29
Humedad (%) 71.31% 77.31%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.341|cm Altura de la muestra 1.835|cm
Peso del anillo: 67.15|gr volumen de la muestra 57.95|cm’
Area de la muestra 31.58|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 78.83|gr Masa final de la muestra: 81.59|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 101.85 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 60.75 Pasa tamiz No. 200: 98.1
indice Plasticco: 41.1 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 46.015 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.550 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.039 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.127 cm
W A Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.285 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.137 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.698 cm
Lo L H—-H
8. Relacion de vacios inicial: o = = s e,= 2.337
S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 2.087
s H,
S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 80.86%
11. Grado final de saturacién Sf= 98.14%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.794071




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 7.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 07 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 71.31% Contenido final de agua (%): 77.31%
Relacién de vacios inicial (e,) : 2.34 Relacion de vacios final (ef) : 2.09
CcC= 0.47 Cr= 0.01
Compresion o
Estado d Esf
staco de o Estuerzo lo Descarga Do (cm) D; (cm) DF -Do. Ah ZAh Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0132 0.0132 0.0132 0.0132 0.0241 2.3132
2 50 50 C 0.0132 0.0237 0.0105 0.0105 0.0238 0.0192 2.2940
3 100 100 C 0.0237 0.0428 0.0191 0.0191 0.0429 0.0348 2.2592
4 200 200 C 0.0429 0.0710 0.0282 0.0282 0.0711 0.0512 2.2080
5 400 400 C 0.0710 0.1373 0.0663 0.0663 0.1374 0.1207 2.0873
6 200 200 D 0.1373 0.1320 -0.0053 -0.0053 0.1321 -0.0097 2.0970
7 100 100 D 0.1320 0.1205 -0.0115 -0.0115 0.1206 -0.0209 2.1179
8 50 50 D 0.1205 0.1205 0.0000 0.0000 0.1206 0.0000 2.1179
9 25 25 D 0.1205 0.1169 -0.0037 -0.0037 0.1169 -0.0066 2.1246
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
2.3500
2.3000
o
~ 2.2500
(72}
o
<
< 22000
w
o
Z 2.1500
'©
% - 4
o 21000
o
2.0500
2.0000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



INDICE DE VACIOS (e)

2.4000
2.3000
2.2000
2.1000
2.0000
1.9000
1.8000
1.7000
1.6000
1.5000
1.4000
1.3000
1.2000
1.1000
1.0000
0.9000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

e=2.26

.-~.~"‘1L\\

N

10

100 1000 10000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

100000

1000000

eo= 2.34
0.4e0= 0.93
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 2.3132 25
2.2940 50 0.0008 0.0002
2.2592 100 0.0007 0.0002
2.2080 200 0.0005 0.0002
2.0873 400 0.0006 0.0002
DESCARGA 2.0970 200
2.1179 100
2.1179 50
2.1246 25
e o (KPa)
2.34 172
0.93 800000
Cc= 0.3824
Cr= 0.011



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 7.2 DESCRIPCION: CALICATA 07
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:
DESCRIPCION DEL MATERIAL: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA

[ o5k | socea | 100kPa 200 Kpa 400 pa

Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del . Lectura del

Tiempo Tiempo Tiempo

edémetro . edémetro . edémetro . edémetro . edémetro
(min) (min)
(mm) (mm)

0 0 0 0.131523 0 0.236993 0.428604 0.709718
0.288675 0.106731 0.288675 0.18909 0.288675 0.353388 0.288675 0.606769 0.288675 1.035793
0.316228 0.107571 0.316228 0.191611 0.316228 0.354649 0.316228 0.60971 0.316228 1.05092
0.365148 0.108832 0.365148 0.192872 0.365148 0.358431 0.365148 0.615173 0.365148 1.07193
0.387298 0.109252 0.387298 0.193292 0.387298 0.359271 0.387298 0.617274 0.387298 1.080334
0.447214 0.109672 0.447214 0.195393 0.447214 0.362633 0.447214 0.622316 0.447214 1.099243

0.5 0.110933 0.5 0.195813 0.5 0.365154 0.5 0.625678 0.5 1.11311
0.562731 0.111353 0.562731 0.197074 0.562731 0.367255 0.562731 0.62946 0.562731 1.126136
0.632456 0.111773 0.632456 0.197494 0.632456 0.369356 0.632456 0.632821 0.632456 1.138322
0.707107 0.113034 0.707107 0.199175 0.707107 0.371877 0.707107 0.634922 0.707107 1.151348
0.795822 0.113454 0.795822 0.199595 0.795822 0.373978 0.795822 0.639124 0.795822 1.162273
0.894427 0.113874 0.894427 0.201276 0.894427 0.376079 0.894427 0.642486 0.894427 1.174039

1 0.114715 1 0.201696 1 0.3786 1 0.645427 1 1.184124
1.125463 0.115555 1.125463 0.202116 1.125463 0.380701 1.125463 0.648369 1.125463 1.195049
1.258306 0.116816 1.258306 0.203377 1.258306 0.382802 1.258306 0.65089 1.258306 1.205134
1.414214 0.116816 1.414214 0.205058 1.414214 0.384483 1.414214 0.653831 1.414214 1.215639
1.586401 0.117236 1.586401 0.205478 1.586401 0.386584 1.586401 0.656773 1.586401 1.224883
1.779513 0.118076 1.779513 0.207579 1.779513 0.388685 1.779513 0.659294 1.779513 1.233707
2 0.118917 2 0.207999 2 0.390366 2 0.661395 2 1.242952
2.243509 0.119757 2.243509 0.20926 2.243509 0.392467 2.243509 0.663916 2.243509 1.251776
2.519921 0.119757 2.519921 0.20968 2.519921 0.395408 2.519921 0.666017 2.519921 1.26018
2.828427 0.121018 2.828427 0.21052 2.828427 0.396669 2.828427 0.668538 2.828427 1.268164
3 0.121438 3 0.211361 3 0.397509 3 0.670219 3 1.272366
3.464102 0.121858 3.464102 0.212201 3.464102 0.39919 3.464102 0.67274 3.464102 1.28077
3.872983 0.122278 3.872983 0.212621 3.872983 0.401291 3.872983 0.674421 3.872983 1.287493
4.358899 0.123119 4.358899 0.213882 4.358899 0.402552 4.358899 0.676102 4.358899 1.294636
4.898979 0.123119 4.898979 0.214302 4.898979 0.403812 4.898979 0.678203 4.898979 1.300939
5.477226 0.123959 5.477226 0.215563 5.477226 0.405493 5.477226 0.680304 5.477226 1.306822
6.164414 0.124379 6.164414 0.216403 6.164414 0.407594 6.164414 0.681985 6.164414 1.313125
6.928203 0.124379 6.928203 0.216403 6.928203 0.409275 6.928203 0.684086 6.928203 1.318588
7.681146 0.12564 7.681146 0.217664 7.681146 0.410115 7.681146 0.685346 7.681146 1.32321
8.660254 0.12564 8.660254 0.218504 8.660254 0.411376 8.660254 0.687447 8.660254 1.329093
9.69536 0.12606 9.69536 0.220605 9.69536 0.413057 9.69536 0.689548 9.69536 1.333295

10.908712 0.127321] 10.908712 0.221866| 10.908712 0.414317] 10.908712 0.690809| 10.908712 1.338337

12.247449 0.128161| 12.247449 0.224387| 12.247449 0.415998| 12.247449 0.69291| 12.247449 1.342539

13.747727 0.128161| 13.747727 0.224807| 13.747727 0.417259| 13.747727 0.694591| 13.747727 1.346741

15.459625 0.128581| 15.459625 0.226488| 15.459625 0.418519] 15.459625 0.695431] 15.459625 1.350523

17.349352 0.128581] 17.349352 0.228589| 17.349352 0.42062| 17.349352 0.697532| 17.349352 1.353464

19.493589 0.129842]| 19.493589 0.23027| 19.493589 0.422301| 19.493589 0.703835| 19.493589 1.357246

21.886069 0.129842]| 21.886069 0.23111] 21.886069 0.423562| 21.886069 0.705516] 21.886069 1.360608

24.576411 0.130262| 24.576411 0.23153] 24.576411 0.425663| 24.576411 0.706356| 24.576411 1.363129

27.586228 0.131943]| 27.586228 0.232371] 27.586228 0.426503| 27.586228 0.708037| 27.586228 1.36565

30.967725 0.131943]| 30.967725 0.232791] 30.967725 0.427764] 30.967725 0.708457] 30.967725 1.368171

32.848135 0.131943]| 32.848135 0.233211] 32.848135 0.427764] 32.848135 0.709298] 32.848135 1.369852
35.48239 0.131943 35.48239 0.233211 35.48239 0.428604 35.48239 0.709718 35.48239 1.371533

37.934153 0.132363] 37.934153 0.232791] 37.934153 0.428184]| 37.934153 0.710138] 37.934153 1.373214

40.975602 0.233631

43.806392 0.234892

46.465041 0.235312

48.979588 0.235732

51.371198 0.235732

53.656314 0.235732

55.848008 0.236573

57.956881 0.235732

59.991666 0.236993

61.959664 0.236993

(min)

APA DED ARGA
25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa
12.247449)  1.168576| 27.586228]  1.205134 9.69536|  1.205134| 13.747727| 1.319848 |
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

8.1
ASTM D 2435
CALICATA 08

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.83 79.87
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 74.39 131.82
Masa del suelo seco+cap (gr) 46.85 107
Masa del agua agua (gr) 27.54 24.82
Masa de suelo seco (gr) 29.02 27.13
Humedad (%) 94.90% 91.49%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.355|cm Altura de la muestra 1.794|cm
Peso del anillo: 62.37|gr volumen de la muestra 56.90|cm’
Area de la muestra 31.72|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestra; 57.88|gr Masa final de la muestra: 56.87|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 132.86 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 88.93 Pasa tamiz No. 200: 93.3
indice Plasticco: 43.93 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 29.697 gr
2. Altura de sélidos W Hs= 0.353 cm
STAX Gy XV
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 0.889 cm
A XYy
4. Altura final del agua Hyy = Wws Hw,= 0.857 cm
A XV
5. Altura de vacios: Hv= 1.441 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.618 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.176 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: o = = s e,= 4.078

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 2.327

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 61.67%
11. Grado final de saturacién Sf= 104.17%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.521883




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 8.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 08 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 94.90% Contenido final de agua (%): 91.49%
Relacién de vacios inicial (e,) : 4.08 Relacion de vacios final (ef) : 2.33
CcC= 1.56 Cr= 0.09
Compresion o
Estado d Esf
staco de o Estuerzo lo Descarga Do (cm) D; (cm) DF -Do. Ah ZAh Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0461 0.0461 0.0461 0.0461 0.1305 3.9473
2 50 50 C 0.0461 0.1289 0.0828 0.0828 0.1289 0.2343 3.7130
3 100 100 C 0.1289 0.2776 0.1487 0.1487 0.2776 0.4210 3.2920
4 200 200 C 0.2776 0.4506 0.1730 0.1730 0.4506 0.4897 2.8023
5 400 400 C 0.4506 0.6184 0.1678 0.1678 0.6184 0.4749 2.3274
6 200 200 D 0.6184 0.6114 -0.0070 -0.0070 0.6114 -0.0198 2.3472
7 100 100 D 0.6114 0.6016 -0.0098 -0.0098 0.6016 -0.0278 2.3750
8 50 50 D 0.6016 0.5918 -0.0099 -0.0099 0.5918 -0.0279 2.4028
9 25 25 D 0.5918 0.5822 -0.0096 -0.0096 0.5822 -0.0272 2.4300
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
4.5000
4.0000
O
(72}
o
O 35000
<
>
w
o
2
‘O 3.0000
<
w
o
2.5000
2.0000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



INDICE DE VACIOS (e)

4.2000

4.0000

3.8000

3.6000

3.4000

3.2000

3.0000

2.8000

2.6000

2.4000

2.2000

2.0000

1.8000

1.6000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

P1 eo= 4.08
€0=4.08 0.4e0= 1.63
\ TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
| CARGA 3.9473 25
3.7130 50 0.0094 0.0018
3.2920 100 0.0084 0.0017
2.8023 200 0.0049 0.0010
2.3274 400 0.0024 0.0005
DESCARGA 2.3472 200
2.3750 100
2.4028 50
2.4300 25
e o (KPa)
4.08 49
1.63 1500
v |
o c=49 kpa %° 1000 10000 100000 Cc= 1.6466
Cr= 0.0914

PRESION EFECTIVA o (KPa)



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 8.1 DESCRIPCION: CALICATA 08
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0.000421 0 0.460995 0 1.288681 2.776074 4.506384
0.288675 0.282491 0.288675 0.675284 0.288675 1.822509 0.288675 3.393681 0.288675 5.080628
0.316228 0.286701 0.316228 0.685809 0.316228 1.88608 0.316228 3.457673 0.316228 5.124833
0.365148 0.294279 0.365148 0.69886 0.365148 1.969438 0.365148 3.542715 0.365148 5.193456
0.387298 0.296805 0.387298 0.705175 0.387298 2.001855 0.387298 3.57429 0.387298 5.221663
0.447214 0.30312 0.447214 0.719489 0.447214 2.067531 0.447214 3.644176 0.447214 5.285234

0.5 0.309014 0.5 0.730435 0.5 2.108368 0.5 3.69217 0.5 5.331965
0.562731 0.312803 0.562731 0.74517 0.562731 2.146258 0.562731 3.73848 0.562731 5.378696
0.632456 0.316171 0.632456 0.7578 0.632456 2.180359 0.632456 3.779738 0.632456 5.423743
0.707107 0.322065 0.707107 0.77043 0.707107 2.209408 0.707107 3.814681 0.707107 5.462054
0.795822 0.326696 0.795822 0.78306 0.795822 2.238036 0.795822 3.850045 0.795822 5.500365
0.894427 0.329643 0.894427 0.796953 0.894427 2.26498 0.894427 3.882883 0.894427 5.536571

1 0.333853 1 0.808741 1 2.289398 1 3.910669 1 5.569409
1.125463 0.339326 1.125463 0.824318 1.125463 2.313816 1.125463 3.940139 1.125463 5.601405
1.258306 0.342273 1.258306 0.839895 1.258306 2.336129 1.258306 3.96582 1.258306 5.630033
1.414214 0.347325 1.414214 0.855893 1.414214 2.358863 1.414214 3.991501 1.414214 5.659924
1.586401 0.350693 1.586401 0.870628 1.586401 2.379071 1.586401 4.015919 1.586401 5.686868
1.779513 0.355324 1.779513 0.886626 1.779513 2.400963 1.779513 4.038653 1.779513 5.713391

2 0.359113 2 0.901361 2 2.42075 2 4.060966 2 5.737809
2.243509 0.363744 2.243509 0.91778 2.243509 2.439274 2.243509 4.082858 2.243509 5.761806
2.519921 0.367954 2.519921 0.93462 2.519921 2.457798 2.519921 4.103908 2.519921 5.784119
2.828427 0.371743 2.828427 0.95146 2.828427 2.47548 2.828427 4.124116 2.828427 5.806853

3 0.37469 3 0.95988 3 2.485163 3 4.133799 3 5.819483
3.464102 0.380584 3.464102 0.980509 3.464102 2.506213 3.464102 4.157375 3.464102 5.844743
3.872983 0.383531 3.872983 0.996086 3.872983 2.521369 3.872983 4.174636 3.872983 5.86453
4.358899 0.388583 4.358899 1.012926 4.358899 2.538209 4.358899 4.19316 4.358899 5.885159
4.898979 0.391951 4.898979 1.029345 4.898979 2.553786 4.898979 4.210421 4.898979 5.904946
5.477226 0.396161 5.477226 1.04408 5.477226 2.5681 5.477226 4.22684 5.477226 5.923049
6.164414 0.399108 6.164414 1.057973 6.164414 2.584098 6.164414 4.24368 6.164414 5.941994
6.928203 0.40416 6.928203 1.089548 6.928203 2.597991 6.928203 4.259678 6.928203 5.959676
7.681146 0.406686 7.681146 1.109756 7.681146 2.610621 7.681146 4.273571 7.681146 5.975674
8.660254 0.410054 8.660254 1.129543 8.660254 2.624935 8.660254 4.289148 8.660254 5.992935

9.69536 0.414264 9.69536 1.140489 9.69536 2.637986 9.69536 4.303041 9.69536 6.009354
10.908712 0.417211] 10.908712 1.154803| 10.908712 2.651879] 10.908712 4.317776] 10.908712 6.026615
12.247449 0.423105] 12.247449 1.175011] 12.247449 2.665351] 12.247449 4.330406| 12.247449 6.042613
13.747727 0.426894] 13.747727 1.200271| 13.747727 2.677981] 13.747727 4.345141| 13.747727 6.05819
15.459625 0.430683] 15.459625 1.209954| 15.459625 2.690611] 15.459625 4.358613| 15.459625 6.075451
17.349352 0.434051] 17.349352 1.220058| 17.349352 2.701136] 17.349352 4.372085| 17.349352 6.091449
19.493589 0.43784] 19.493589 1.228899| 19.493589 2.713345] 19.493589 4.384294| 19.493589 6.109973
21.886069 0.441208] 21.886069 1.23774] 21.886069 2.72387| 21.886069 4.396503| 21.886069 6.125129
24.576411 0.444155] 24.576411 1.24616| 24.576411 2.734395] 24.576411 4.407449| 24.576411 6.140285
27.586228 0.446681] 27.586228 1.255843| 27.586228 2.744078] 27.586228 4.418816| 27.586228 6.154178
30.967725 0.450049] 30.967725 1.264263| 30.967725 2.753761] 30.967725 4.430183] 30.967725 6.165545
32.848135 0.451733] 32.848135 1.267631| 32.848135 2.757971] 32.848135 4.435656| 32.848135 6.171018

35.48239 0.454259 35.48239 1.280261 35.48239 2.767233 35.48239 4.444076 35.48239 6.178175
37.934153 0.461416] 37.934153 1.288681| 37.934153 2.776074] 37.934153 4.453338] 37.934153 6.184069

40.975602 4.464705

43.806392 4.471441

46.465041 4.477335

48.979588 4.481545

51.371198 4.485755

53.656314 4.491649

55.848008 4.496701

57.956881 4.500911

59.991666 4.504279

61.959664 4.506384

APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

8.660254| 5.821588 7.681146| 5.917576 7.681146| 6.01609 7.681146| 6.114183
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

8.2
ASTM D 2435
CALICATA 08

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 18.1 81.62
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 81.49 132.9
Masa del suelo seco+cap (gr) 50.55 108.54
Masa del agua agua (gr) 30.94 24.36
Masa de suelo seco (gr) 32.45 26.92
Humedad (%) 95.35% 90.49%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.343|cm Altura de la muestra 1.993|cm
Peso del anillo: 85.43|gr volimen de la muestra 62.98[cm’
Area de la muestra 31.60[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 64.46|gr Masa final de la muestra: 62.86|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 132.86 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 88.93 Pasa tamiz No. 200: 93.3
indice Plasticco: 43.93 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 32.998 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.394 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 0.996 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 0.945 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.599 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.592 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.401 cm
Lo L H—-H
8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 4.058
S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 2.555
s H,
S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 62.27%
11. Grado final de saturacién Sf= 93.85%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.523959




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 8.2 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 08 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 95.35% Contenido final de agua (%): 90.49%
Relacién de vacios inicial (e,) : 4.06 Relacion de vacios final (ef) : 2.56
CcC= 1.57 Cr= 0.09
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) .
(Co6D)
1 25 25 C 0.0004 0.0427 0.0424 0.0424 0.0424 0.1075 3.9502
2 50 50 C 0.0427 0.0593 0.0166 0.0166 0.0590 0.0422 3.9080
3 100 100 C 0.0593 0.2180 0.1587 0.1587 0.2176 0.4027 3.5053
4 200 200 C 0.2180 0.3908 0.1728 0.1728 0.3904 0.4385 3.0669
5 400 400 C 0.3907 0.5920 0.2013 0.2013 0.5917 0.5109 2.5560
6 200 200 D 0.5920 0.5844 -0.0076 -0.0076 0.5841 -0.0194 2.5754
7 100 100 D 0.5844 0.5730 -0.0114 -0.0114 0.5727 -0.0288 2.6042
8 50 50 D 0.5730 0.5611 -0.0120 -0.0120 0.5607 -0.0304 2.6346
9 25 25 D 0.5611 0.5516 -0.0094 -0.0094 0.5513 -0.0240 2.6586
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
4.5000
4.0000
O
(72}
o
O 35000
<
>
w
o
2
‘O 3.0000
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INDICE DE VACIOS

4.2000

4.0000

3.8000

3.6000

3.4000
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3.0000

2.8000

2.6000

2.4000

2.2000

2.0000

1.8000
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CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

P1

e0=4.06

|

2

N T

P2

10

o ¢=60 kPa %’ 1000

PRESION EFECTIVA o (KPa)

10000

100000

eo= 4.06
0.4e0= 1.62
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 3.9502 25
3.9080 50 0.0017 0.0003
3.5053 100 0.0081 0.0016
3.0669 200 0.0044 0.0009
2.5560 400 0.0026 0.0005
DESCARGA 2.5754 200
2.6042 100
2.6346 50
2.6586 25
e o (KPa)
4.06 60
1.62 1800
Cc= 1.6482
Cr= 0.0903



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 8.2 DESCRIPCION: CALICATA 08
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0.003526 0 0.427062 0 0.593185 2.179975 3.907421
0.288675 0.097558 0.288675 0.467417 0.288675 0.70093 0.288675 2.337479 0.288675 4.226738
0.316228 0.109312 0.316228 0.469768 0.316228 0.721304 0.316228 2.36177 0.316228 4.267094
0.365148 0.125376 0.365148 0.474078 0.365148 0.761267 0.365148 2.393898 0.365148 4.356424
0.387298 0.132428 0.387298 0.476429 0.387298 0.779682 0.387298 2.413488 0.387298 4.397955
0.447214 0.144966 0.447214 0.481522 0.447214 0.841978 0.447214 2.462071 0.447214 4.5057

0.5 0.15672 0.5 0.485832 0.5 0.89683 0.5 2.511046 0.5 4.590329
0.562731 0.165731 0.562731 0.489358 0.562731 0.965787 0.562731 2.572559 0.562731 4.687103
0.632456 0.175526 0.632456 0.492884 0.632456 1.041404 0.632456 2.642691 0.632456 4.768598
0.707107 0.182187 0.707107 0.495235 0.707107 1.11663 0.707107 2.709689 0.707107 4.850876
0.795822 0.188456 0.795822 0.498761 0.795822 1.204393 0.795822 2.78609 0.795822 4.929236
0.894427 0.193941 0.894427 0.501504 0.894427 1.273742 0.894427 2.867976 0.894427 5.001327

1 0.200993 1 0.503463 1 1.347792 1 2.945944 1 5.067933
1.125463 0.204128 1.125463 0.506597 1.125463 1.42576 1.125463 3.032924 1.125463 5.13258
1.258306 0.209221 1.258306 0.508948 1.258306 1.490799 1.258306 3.106974 1.258306 5.187432
1.414214 0.214706 1.414214 0.512474 1.414214 1.553095 1.414214 3.179457 1.414214 5.239541
1.586401 0.2198 1.586401 0.514825 1.586401 1.606772 1.586401 3.241753 1.586401 5.283031
1.779513 0.22646 1.779513 0.517568 1.779513 1.651829 1.779513 3.302482 1.779513 5.322603

2 0.231162 2 0.52031 2 1.689833 2 3.353416 2 5.359432
2.243509 0.238214 2.243509 0.523445 2.243509 1.723528 2.243509 3.396906 2.243509 5.393519
2.519921 0.244091 2.519921 0.526187 2.519921 1.751738 2.519921 3.434127 2.519921 5.426038
2.828427 0.251144 2.828427 0.52893 2.828427 1.777988 2.828427 3.469781 2.828427 5.455815

3 0.254278 3 0.529322 3 1.791701 3 3.486628 3 5.471487
3.464102 0.262898 3.464102 0.534415 3.464102 1.820303 3.464102 3.525416 3.464102 5.505965
3.872983 0.270342 3.872983 0.536766 3.872983 1.843027 3.872983 3.553626 3.872983 5.532216
4.358899 0.278178 4.358899 0.540684 4.358899 1.868102 4.358899 3.58066 4.358899 5.559642
4.898979 0.284447 4.898979 0.544602 4.898979 1.89161 4.898979 3.607694 4.898979 5.586284
5.477226 0.291499 5.477226 0.548128 5.477226 1.913943 5.477226 3.632378 5.477226 5.610576
6.164414 0.301294 6.164414 0.551654 6.164414 1.939018 6.164414 3.659412 6.164414 5.636043
6.928203 0.311089 6.928203 0.555964 6.928203 1.962918 6.928203 3.683312 6.928203 5.659943
7.681146 0.320492 7.681146 0.55949 7.681146 1.984859 7.681146 3.702902 7.681146 5.6811
8.660254 0.331071 8.660254 0.5638 8.660254 2.010326 8.660254 3.724059 8.660254 5.706567

9.69536 0.343217 9.69536 0.566543 9.69536 2.035009 9.69536 3.744041 9.69536 5.728508
10.908712 0.356538] 10.908712 0.571244] 10.908712 2.058909] 10.908712 3.764414] 10.908712 5.750057
12.247449 0.369467] 12.247449 0.575554] 12.247449 2.078499] 12.247449 3.784396] 12.247449 5.771606
13.747727 0.382397] 13.747727 0.579472] 13.747727 2.096522] 13.747727 3.804378] 13.747727 5.791196
15.459625 0.395718] 15.459625 0.58339] 15.459625 2.11572| 15.459625 3.821225] 15.459625 5.812353
17.349352 0.408647] 17.349352 0.586133] 17.349352 2.132567] 17.349352 3.836114] 17.349352 5.830376
19.493589 0.411782] 19.493589 0.585741] 19.493589 2.143146] 19.493589 3.849435] 19.493589 5.848007
21.886069 0.411782] 21.886069 0.584174] 21.886069 2.147456] 21.886069 3.858838] 21.886069 5.863679
24.576411 0.412565] 24.576411 0.58339] 24.576411 2.152549] 24.576411 3.867066] 24.576411 5.877
27.586228 0.411782] 27.586228 0.582998] 27.586228 2.154116] 27.586228 3.874118] 27.586228 5.889929
30.967725 0.410606] 30.967725 0.581039] 30.967725 2.155292] 30.967725 3.879995] 30.967725 5.900508
32.848135 0.407864] 32.848135 0.579864] 32.848135 2.156467] 32.848135 3.882738] 32.848135 5.905601

35.48239 0.410998 35.48239 0.582215 35.48239 2.15921 35.48239 3.890182 35.48239 5.913437
37.934153 0.427062] 37.934153 0.593185] 37.934153 2.179975] 37.934153 3.907813] 37.934153 5.92049
APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146| 5.516152 7.681146| 5.610576 7.681146| 5.730467 7.681146| 5.844089
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

9.1
ASTM D 2435
CALICATA 09

1. Determinacion del contenido de humedad

TEMPERATURA DEL LABORATORIO: 20C
FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD 0.40m

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.88 22.75
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 81.04 98.51
Masa del suelo seco+cap (gr) 45.84 54.43
Masa del agua agua (gr) 35.2 44.08
Masa de suelo seco (gr) 27.96 31.68
Humedad (%) 125.89% 139.14%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.344|cm Altura de la muestra 1.802|cm
Peso del anillo: 62.35|gr volumen de la muestra 56.96|cm’
Area de la muestra 31.61[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestra; 57.86|gr Masa final de la muestra: 61.25|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 132.86 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 88.93 Pasa tamiz No. 200: 93.3
indice Plasticco: 43.93 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 25.614 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.306 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.020 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.127 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.496 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.412 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.390 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 4.893

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 3.546

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 68.18%
11. Grado final de saturacién Sf= 103.99%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.449679




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 9.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 09 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 125.89% Contenido final de agua (%): 139.14%
Relacién de vacios inicial (e,) : 4.89 Relacion de vacios final (ef) : 3.55
CC= 1.74 Cr= 0.14
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) .
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0303 0.0303 0.0303 0.0303 0.0992 4.7939
2 50 50 C 0.0303 0.0591 0.0288 0.0288 0.0591 0.0941 4.6998
3 100 100 C 0.0591 0.1061 0.0470 0.0470 0.1061 0.1538 4.5460
4 200 200 C 0.1061 0.2523 0.1462 0.1462 0.2523 0.4782 4.0678
5 400 400 C 0.2523 0.4120 0.1596 0.1596 0.4120 0.5221 3.5458
6 200 200 D 0.4120 0.4039 -0.0081 -0.0081 0.4039 -0.0266 3.5723
7 100 100 D 0.4039 0.3918 -0.0121 -0.0121 0.3918 -0.0395 3.6118
8 50 50 D 0.3918 0.3786 -0.0131 -0.0131 0.3786 -0.0430 3.6548
9 25 25 D 0.3786 0.3658 -0.0129 -0.0129 0.3658 -0.0421 3.6969
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
5.0000
4.8000
4.6000 ‘\\
O
o 44000
o
O 42000
<
>
w
& 40000
2
‘O 3.8000
g \
S 3.6000
w
o
3.4000
3.2000
3.0000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)




(e)

s

s

INDICE DE VACIOS

4.9000
4.7000
4.5000
4.3000
4.1000
3.9000
3.7000
3.5000
3.3000
3.1000
2.9000
2.7000
2.5000
2.3000
2.1000
1.9000

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)

‘\,\ eo= 4.89
3 0.4e0= 1.96
TRAMO e
CARGA 4.7939 25
e=4.592 4.6998 50
4.5460 100
— 4.0678 200
—— & 3.5458 400
DESCARGA 3.5723 200
3.6118 100
3.6548 50
3.6969 25
e o (KPa)
4.89 100
1.96 4000
10 100 1000 10000 100000 Cc= 1.8326
Cr= 0.1413

PRESION EFECTIVA o (KPa)

0.0038
0.0031
0.0048
0.0026

0.0006
0.0005
0.0008
0.0004



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 9.1 DESCRIPCION: CALICATA 09
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.303318 0 0.590663 1.061341 2.523474
0.288675 0.215329 0.288675 0.493095 0.288675 0.808741 0.288675 1.764411 0.288675 3.169709
0.316228 0.21996 0.316228 0.5052 0.316228 0.814635 0.316228 1.83135 0.316228 3.242121
0.365148 0.224591 0.365148 0.508568 0.365148 0.824318 0.365148 1.898289 0.365148 3.331794
0.387298 0.227538 0.387298 0.508568 0.387298 0.827265 0.387298 1.917234 0.387298 3.360843
0.447214 0.238905 0.447214 0.511094 0.447214 0.835685 0.447214 1.95765 0.447214 3.421046

0.5 0.242273 0.5 0.513199 0.5 0.842421 0.5 1.983331 0.5 3.461883
0.562731 0.244799 0.562731 0.515725 0.562731 0.849578 0.562731 2.007328 0.562731 3.495563
0.632456 0.246483 0.632456 0.517409 0.632456 0.855893 0.632456 2.029641 0.632456 3.528401
0.707107 0.248588 0.707107 0.519093 0.707107 0.861366 0.707107 2.049428 0.707107 3.555766
0.795822 0.250693 0.795822 0.521619 0.795822 0.868523 0.795822 2.068794 0.795822 3.58271
0.894427 0.251535 0.894427 0.523303 0.894427 0.874838 0.894427 2.086476 0.894427 3.607128

1 0.25364 1 0.525829 1 0.880311 1 2.102474 1 3.630283
1.125463 0.254903 1.125463 0.527934 1.125463 0.886205 1.125463 2.119735 1.125463 3.652175
1.258306 0.255745 1.258306 0.529618 1.258306 0.892099 1.258306 2.13447 1.258306 3.672383
1.414214 0.257429 1.414214 0.531723 1.414214 0.898835 1.414214 2.150889 1.414214 3.692591
1.586401 0.259534 1.586401 0.533828 1.586401 0.90515 1.586401 2.165624 1.586401 3.71322
1.779513 0.261639 1.779513 0.535091 1.779513 0.91778 1.779513 2.179938 1.779513 3.732165

2 0.263323 2 0.538038 2 0.922411 2 2.194673 2 3.75111
2.243509 0.265428 2.243509 0.540143 2.243509 0.927463 2.243509 2.208145 2.243509 3.768371
2.519921 0.265849 2.519921 0.541406 2.519921 0.935041 2.519921 2.222459 2.519921 3.786895
2.828427 0.267954 2.828427 0.544353 2.828427 0.940514 2.828427 2.23551 2.828427 3.803314

3 0.268796 3 0.544774 3 0.942619 3 2.243088 3 3.812155
3.464102 0.27048 3.464102 0.546879 3.464102 0.951039 3.464102 2.259928 3.464102 3.833205
3.872983 0.272585 3.872983 0.549405 3.872983 0.95567 3.872983 2.272558 3.872983 3.849624
4.358899 0.27469 4.358899 0.551089 4.358899 0.961143 4.358899 2.285609 4.358899 3.866464
4.898979 0.275953 4.898979 0.553194 4.898979 0.965774 4.898979 2.298239 4.898979 3.882041
5.477226 0.278479 5.477226 0.555299 5.477226 0.970405 5.477226 2.309606 5.477226 3.897618
6.164414 0.2789 6.164414 0.556983 6.164414 0.974615 6.164414 2.321815 6.164414 3.913195
6.928203 0.281005 6.928203 0.559088 6.928203 0.980088 6.928203 2.334445 6.928203 3.92793
7.681146 0.281426 7.681146 0.55993 7.681146 0.984298 7.681146 2.34497 7.681146 3.94056
8.660254 0.284373 8.660254 0.562456 8.660254 0.988508 8.660254 2.356758 8.660254 3.956558

9.69536 0.285636 9.69536 0.564561 9.69536 0.993139 9.69536 2.368125 9.69536 3.969188
10.908712 0.286899] 10.908712 0.566245] 10.908712 0.99777] 10.908712 2.37865| 10.908712 3.984344
12.247449 0.289004] 12.247449 0.56835] 12.247449 1.002401| 12.247449 2.389175] 12.247449 3.997816
13.747727 0.289425] 13.747727 0.569613] 13.747727 1.006611| 13.747727 2.3997| 13.747727 4.01213
15.459625 0.290688] 15.459625 0.571718] 15.459625 1.010821| 15.459625 2.409383] 15.459625 4.027286
17.349352 0.29153] 17.349352 0.572981] 17.349352 1.01461] 17.349352 2.419066] 17.349352 4.040758
19.493589 0.292793] 19.493589 0.574665] 19.493589 1.01882| 19.493589 2.429591] 19.493589 4.055493
21.886069 0.293214] 21.886069 0.575928] 21.886069 1.022188| 21.886069 2.439274] 21.886069 4.068544
24.576411 0.294898] 24.576411 0.578033] 24.576411 1.026398| 24.576411 2.448115] 24.576411 4.081595
27.586228 0.29574] 27.586228 0.578875] 27.586228 1.028924| 27.586228 2.458219] 27.586228 4.092541
30.967725 0.296161] 30.967725 0.580559] 30.967725 1.03566] 30.967725 2.464955] 30.967725 4.102645
32.848135 0.297003] 32.848135 0.581401] 32.848135 1.039028| 32.848135 2.47127| 32.848135 4.107276

35.48239 0.302476 35.48239 0.587295 35.48239 1.050816 35.48239 2.47969 35.48239 4.114433
37.934153 0.303318] 37.934153 0.591084] 37.934153 1.06092| 37.934153 2.487268] 37.934153 4.119906
40.975602 2.492741
43.806392 2.497793
46.465041 2.50074
48.979588 2.502424
51.371198 2.506634
53.656314 2.512949
55.848008 2.51758
57.956881 2.520106
59.991666 2.522211
61.959664 2.523474
APA DE D ARGA
25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa
30.967725| 3.657648 10.908712| 3.786474 7.681146| 3.917826 7.681146| 4.038653
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

9.2
ASTM D 2435
CALICATA 09

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.73 22.75
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 74.61 86.5
Masa del suelo seco+cap (gr) 43.69 50.65
Masa del agua agua (gr) 30.92 35.85
Masa de suelo seco (gr) 25.96 27.9
Humedad (%) 119.11% 128.49%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.345|cm Altura de la muestra 2.002|cm
Peso del anillo: 85.42|gr volumen de la muestra 63.30|cm’
Area de la muestra 31.62[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 67.11|gr Masa final de la muestra: 69.99|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 132.86 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 88.93 Pasa tamiz No. 200: 93.3
indice Plasticco: 43.93 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 30.629 gr
2. Altura de sélidos W Hs= 0.366 cm
STAX Gy XV
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.154 cm
A XYy
4. Altura final del agua Hyy = Wws Hw,= 1.245 cm
A XYy
5. Altura de vacios: Hv= 1.636 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.427 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.575 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 4.477

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 3.308

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 70.50%
11. Grado final de saturacién Sf= 102.94%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.483855




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 9.2 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 09 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 119.11% Contenido final de agua (%): 128.49%
Relacién de vacios inicial (e,) : 4.48 Relacion de vacios final (ef) : 3.31
CcC= 1.89 Cr= 0.08
Compresion o
Estado d Esf
staco de o Estuerzo lo Descarga Do (cm) D; (cm) DF -Do. Ah ZAh Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0002 0.0310 0.0308 0.0308 0.0308 0.0842 4.3926
2 50 50 C 0.0310 0.0399 0.0089 0.0089 0.0397 0.0243 4.3683
3 100 100 C 0.0399 0.0538 0.0139 0.0139 0.0536 0.0382 4.3301
4 200 200 C 0.0539 0.2395 0.1856 0.1856 0.2393 0.5078 3.8223
5 400 400 C 0.2395 0.4273 0.1878 0.1878 0.4270 0.5136 3.3086
6 200 200 D 0.4273 0.4163 -0.0109 -0.0109 0.4161 -0.0299 3.3386
7 100 100 D 0.4163 0.4060 -0.0103 -0.0103 0.4058 -0.0282 3.3667
8 50 50 D 0.4060 0.3964 -0.0096 -0.0096 0.3962 -0.0263 3.3930
9 25 25 D 0.3964 0.3887 -0.0077 -0.0077 0.3885 -0.0211 3.4141
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
4.6000
4.4000 .\.\
@ 4.2000
(72}
o
g 4.0000
>
w
& 38000
s
% 3.6000
& 3.4000 e |
3.2000
3.0000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)



(e)

s

s

INDICE DE VACIOS

4.3500
4.1500
3.9500
3.7500
3.5500
3.3500
3.1500
2.9500
2.7500
2.5500
2.3500
2.1500
1.9500

1.7500

CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

eo0=4.37

—

Iy

10

100 1000

0c=’110 KPa
PRESION EFECTIVA o (KPa)

10000

100000

eo= 4.48
0.4e0= 1.79
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 4.3926 25
4.3683 50 0.0010 0.0002
4.3301 100 0.0008 0.0001
3.8223 200 0.0051 0.0009
3.3086 400 0.0026 0.0005
DESCARGA 3.3386 200
3.3667 100
3.3930 50
3.4141 25
e o (KPa)
4.48 110
1.79 3220
Cc= 1.8317
Cr= 0.0787



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 9.2 DESCRIPCION: CALICATA 09
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0.001959 0 0.309914 0 0.398852 0.538725 2.395073
0.288675 0.093248 0.288675 0.344784 0.288675 0.458406 0.288675 0.996772 0.288675 2.737115
0.316228 0.105786 0.316228 0.347135 0.316228 0.460757 0.316228 1.116739 0.316228 2.789616
0.365148 0.127727 0.365148 0.351053 0.365148 0.46585 0.365148 1.216807 0.365148 2.882864
0.387298 0.133604 0.387298 0.352228 0.387298 0.467417 0.387298 1.306977 0.387298 2.924003
0.447214 0.149276 0.447214 0.356538 0.447214 0.471335 0.447214 1.38725 0.447214 3.028222

0.5 0.160638 0.5 0.358889 0.5 0.474078 0.5 1.457626 0.5 3.115202
0.562731 0.170041 0.562731 0.360064 0.562731 0.477212 0.562731 1.518107 0.562731 3.206099
0.632456 0.177877 0.632456 0.361631 0.632456 0.479171 0.632456 1.568694 0.632456 3.285635
0.707107 0.184146 0.707107 0.362807 0.707107 0.481914 0.707107 1.609388 0.707107 3.351457
0.795822 0.190023 0.795822 0.364374 0.795822 0.483873 0.795822 1.64019 0.795822 3.414929
0.894427 0.193549 0.894427 0.366333 0.894427 0.485832 0.894427 1.671101 0.894427 3.471348

1 0.1959 1 0.367508 1 0.487791 1 1.702122 1 3.524241
1.125463 0.199426 1.125463 0.368684 1.125463 0.48975 1.125463 1.723255 1.125463 3.573608
1.258306 0.202169 1.258306 0.369467 1.258306 0.491709 1.258306 1.7445 1.258306 3.616706
1.414214 0.206087 1.414214 0.370251 1.414214 0.493276 1.414214 1.775858 1.414214 3.655102
1.586401 0.207654 1.586401 0.371426 1.586401 0.495235 1.586401 1.797331 1.586401 3.689189
1.779513 0.212747 1.779513 0.373777 1.779513 0.496019 1.779513 1.818921 1.779513 3.721708

2 0.215098 2 0.374561 2 0.498761 2 1.839627 2 3.751093
2.243509 0.217449 2.243509 0.375344 2.243509 0.501112 2.243509 1.862452 2.243509 3.778911
2.519921 0.220975 2.519921 0.376128 2.519921 0.501896 2.519921 1.89838 2.519921 3.805553
2.828427 0.223718 2.828427 0.378087 2.828427 0.503463 2.828427 1.912376 2.828427 3.829845

3 0.225285 3 0.378087 3 0.50503 3 1.947638 3 3.841991
3.464102 0.23077 3.464102 0.380046 3.464102 0.506989 3.464102 2.005624 3.464102 3.870592
3.872983 0.232729 3.872983 0.382397 3.872983 0.508948 3.872983 2.036968 3.872983 3.892925
4.358899 0.238606 4.358899 0.383572 4.358899 0.510907 4.358899 2.064394 4.358899 3.914474
4.898979 0.242132 4.898979 0.385139 4.898979 0.512866 4.898979 2.087902 4.898979 3.936806
5.477226 0.246442 5.477226 0.387098 5.477226 0.51365 5.477226 2.107884 5.477226 3.95718
6.164414 0.25036 6.164414 0.388274 6.164414 0.516392 6.164414 2.129433 6.164414 3.979904
6.928203 0.256237 6.928203 0.389841 6.928203 0.518351 6.928203 2.149023 6.928203 4.001453
7.681146 0.25898 7.681146 0.391408 7.681146 0.517176 7.681146 2.166654 7.681146 4.02026
8.660254 0.264073 8.660254 0.393759 8.660254 0.520702 8.660254 2.186244 8.660254 4.042592

9.69536 0.271517 9.69536 0.395326 9.69536 0.522661 9.69536 2.204267 9.69536 4.064141
10.908712 0.27857] 10.908712 0.39611] 10.908712 0.52462] 10.908712 2.225032] 10.908712 4.086082
12.247449 0.286014] 12.247449 0.396893] 12.247449 0.526579] 12.247449 2.245014] 12.247449 4.111549
13.747727 0.29385] 13.747727 0.398852] 13.747727 0.529322] 13.747727 2.264996] 13.747727 4.133882
15.459625 0.299727] 15.459625 0.40277] 15.459625 0.530889] 15.459625 2.28772| 15.459625 4.158565
17.349352 0.305996] 17.349352 0.406688] 17.349352 0.532456] 17.349352 2.310053] 17.349352 4.181681
19.493589 0.311089] 19.493589 0.406688] 19.493589 0.535199] 19.493589 2.330426] 19.493589 4.202055
21.886069 0.310697] 21.886069 0.405121] 21.886069 0.535982] 21.886069 2.344531] 21.886069 4.219294
24.576411 0.307563] 24.576411 0.403946] 24.576411 0.534807] 24.576411 2.35511| 24.576411 4.231048
27.586228 0.305604] 27.586228 0.401987] 27.586228 0.536374] 27.586228 2.365688] 27.586228 4.241235
30.967725 0.302861] 30.967725 0.400811] 30.967725 0.536374] 30.967725 2.371957] 30.967725 4.25103
32.848135 0.301686] 32.848135 0.399636] 32.848135 0.536766] 32.848135 2.3747| 32.848135 4.254948

35.48239 0.301294 35.48239 0.398069 35.48239 0.536766 35.48239 2.379401 35.48239 4.259258
37.934153 0.309914] 37.934153 0.398852] 37.934153 0.538333] 37.934153 2.395073] 37.934153 4.272579
APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146| 3.887048 7.681146| 3.964232 7.681146| 4.060223 7.681146| 4.163267
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

10.1 .
ASTM D 2435
CALICATA 10

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 17.74 80.36
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 85.86 165.18
Masa del suelo seco+cap (gr) 59.84 132.57
Masa del agua agua (gr) 26.02 32.61
Masa de suelo seco (gr) 42.1 52.21
Humedad (%) 61.81% 62.46%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.353|cm Altura de la muestra 1.851|cm
Peso del anillo: 64.17 |gr volumen de la muestra 58.68|cm’
Area de la muestra 31.70|cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 90.24 gr Masa final de la muestra: 90.60|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 90.5 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 57.24 Pasa tamiz No. 200: 96.7
indice Plasticco: 33.26 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 55.771 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.664 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.087 cm
A XYy
4. Altura final del agua [ Wws Hw,= 1.099 cm
Wi A x Yw
5. Altura de vacios: Hv= 1.187 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.108 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.743 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 1.788

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.626

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 91.60%
11. Grado final de saturacién Sf= 101.80%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.950501




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 10.1 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 10 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 61.81% Contenido final de agua (%): 62.46%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.79 Relacion de vacios final (ef) : 1.63
CcC= 0.26 Cr= 0.02
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0115 0.0115 0.0115 0.0115 0.0173 1.7707
2 50 50 C 0.0117 0.0196 0.0079 0.0079 0.0194 0.0118 1.7588
3 100 100 C 0.0196 0.0359 0.0164 0.0164 0.0357 0.0246 1.7342
4 200 200 C 0.0359 0.0600 0.0241 0.0241 0.0598 0.0363 1.6979
5 400 400 C 0.0600 0.1076 0.0475 0.0475 0.1074 0.0716 1.6263
6 200 200 D 0.1076 0.1019 -0.0056 -0.0056 0.1017 -0.0085 1.6348
7 100 100 D 0.1019 0.0939 -0.0080 -0.0080 0.0937 -0.0121 1.6469
8 50 50 D 0.0939 0.0900 -0.0039 -0.0039 0.0898 -0.0058 1.6527
9 25 25 D 0.0900 0.0853 -0.0047 -0.0047 0.0851 -0.0072 1.6598
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.7800
1.7600
. 1.7400
g
8 1.7200
'S
§ 1.7000
w
o
= 1.6800
'Q
% 1.6600
3 ‘\’\
& 1 6400
1.6200
1.6000
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)
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CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

P1

eo=1.79

BHRN

P2

10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000

o ¢=150 KPa
PRESION EFECTIVA o (KPa)

eo= 1.79
0.4e0= 0.72
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.7707 25
1.7588 50 0.0005 0.0002
1.7342 100 0.0005 0.0002
1.6979 200 0.0004 0.0001
1.6263 400 0.0004 0.0001
DESCARGA 1.6348 200
1.6469 100
1.6527 50
1.6598 25
e o (KPa)
1.79 150
0.72 20000000
Cc= 0.2093
Cr= 0.0216



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 10.1 DESCRIPCION: CALICATA 10
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkea | sokPa | 100KPa | 200kpa | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.117236 0 0.195813 0.359362 0.600466
0.288675 0.090763 0.288675 0.161777 0.288675 0.306326 0.288675 0.52483 0.288675 0.871495
0.316228 0.092024 0.316228 0.163038 0.316228 0.308007 0.316228 0.527351 0.316228 0.88284
0.365148 0.090763 0.365148 0.163878 0.365148 0.310948 0.365148 0.531553 0.365148 0.897547
0.387298 0.092024 0.387298 0.164298 0.387298 0.312209 0.387298 0.533234 0.387298 0.90343
0.447214 0.094125 0.447214 0.165559 0.447214 0.31473 0.447214 0.536175 0.447214 0.915616

0.5 0.092864 0.5 0.165979 0.5 0.316831 0.5 0.539537 0.5 0.92444
0.562731 0.094545 0.562731 0.16724 0.562731 0.318932 0.562731 0.542058 0.562731 0.932844
0.632456 0.095806 0.632456 0.16808 0.632456 0.320613 0.632456 0.544579 0.632456 0.940828
0.707107 0.094965 0.707107 0.1685 0.707107 0.322714 0.707107 0.547521 0.707107 0.949232
0.795822 0.096226 0.795822 0.169761 0.795822 0.323554 0.795822 0.550042 0.795822 0.955535
0.894427 0.095806 0.894427 0.170181 0.894427 0.325235 0.894427 0.552143 0.894427 0.963519

1 0.097066 1 0.171442 1 0.327336 1 0.554664 1 0.968561
1.125463 0.097066 1.125463 0.171862 1.125463 0.329017 1.125463 0.556765 1.125463 0.975284
1.258306 0.097907 1.258306 0.172702 1.258306 0.329857 1.258306 0.558866 1.258306 0.981167
1.414214 0.099167 1.414214 0.173543 1.414214 0.331538 1.414214 0.560967 1.414214 0.98705
1.586401 0.099167 1.586401 0.173963 1.586401 0.333639 1.586401 0.563068 1.586401 0.992092
1.779513 0.100428 1.779513 0.175644 1.779513 0.334479 1.779513 0.564329 1.779513 0.997135

2 0.100428 2 0.176904 2 0.33616 2 0.56685 2 1.002177
2.243509 0.102109 2.243509 0.179005 2.243509 0.337841 2.243509 0.568531 2.243509 1.006799
2.519921 0.102109 2.519921 0.180266 2.519921 0.337841 2.519921 0.570632 2.519921 1.011842
2.828427 0.102949 2.828427 0.180686 2.828427 0.338681 2.828427 0.571472 2.828427 1.015203

3 0.103369 3 0.181106 3 0.339522 3 0.571892 3 1.018145
3.464102 0.103369 3.464102 0.182367 3.464102 0.340782 3.464102 0.575254 3.464102 1.022767
3.872983 0.10463 3.872983 0.183207 3.872983 0.342043 3.872983 0.576935 3.872983 1.026549
4.358899 0.10463 4.358899 0.184468 4.358899 0.342883 4.358899 0.578195 4.358899 1.02991
4.898979 0.10421 4.898979 0.184468 4.898979 0.344564 4.898979 0.579456 4.898979 1.033272
5.477226 0.10463 5.477226 0.184888 5.477226 0.344984 5.477226 0.580296 5.477226 1.036213
6.164414 0.106311 6.164414 0.185308 6.164414 0.346665 6.164414 0.581977 6.164414 1.039155
6.928203 0.107151 6.928203 0.186149 6.928203 0.347926 6.928203 0.583658 6.928203 1.043357
7.681146 0.107571 7.681146 0.186989 7.681146 0.348346 7.681146 0.585339 7.681146 1.045458
8.660254 0.107571 8.660254 0.187409 8.660254 0.349186 8.660254 0.586179 8.660254 1.048819

9.69536 0.107571 9.69536 0.18825 9.69536 0.350447 9.69536 0.58828 9.69536 1.05092
10.908712 0.108412] 10.908712 0.18867] 10.908712 0.351287] 10.908712 0.589541] 10.908712 1.053021
12.247449 0.109252] 12.247449 0.18909] 12.247449 0.352548] 12.247449 0.591642] 12.247449 1.055963
13.747727 0.108412] 13.747727 0.18951] 13.747727 0.352782] 13.747727 0.592482] 13.747727 1.058484
15.459625 0.108412] 15.459625 0.190771] 15.459625 0.353043] 15.459625 0.593743] 15.459625 1.060585
17.349352 0.109672] 17.349352 0.191191] 17.349352 0.352883] 17.349352 0.594583] 17.349352 1.062686
19.493589 0.110513] 19.493589 0.192452] 19.493589 0.354144] 19.493589 0.595844] 19.493589 1.064367
21.886069 0.110933] 21.886069 0.193292] 21.886069 0.354564] 21.886069 0.596684] 21.886069 1.065627
24.576411 0.111353] 24.576411 0.194553] 24.576411 0.355825] 24.576411 0.597104] 24.576411 1.067728
27.586228 0.111773] 27.586228 0.194973] 27.586228 0.356245] 27.586228 0.598365] 27.586228 1.069829
30.967725 0.111773] 30.967725 0.194973] 30.967725 0.356665] 30.967725 0.599205] 30.967725 1.07151
32.848135 0.110933] 32.848135 0.195393] 32.848135 0.357085] 32.848135 0.600046] 32.848135 1.07151

35.48239 0.111353 35.48239 0.195813 35.48239 0.357085 35.48239 0.600046 35.48239 1.073191
37.934153 0.113454] 37.934153 0.195813] 37.934153 0.359362] 37.934153 0.600466] 37.934153 1.075712
40.975602 0.113034
43.806392 0.113454
46.465041 0.113454
48.979588 0.113034
51.371198 0.112614
53.656314 0.113454
55.848008 0.113874
57.956881 0.114715
59.991666 0.114715
61.959664 0.115135

APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

9.69536 0.853006 9.69536 0.900489| 61.959664 0.939147 7.681146 1.019405
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PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:
NORMA:
DESCRIPCION:

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Union de

Esmeraldas.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

Parroquia La Unidn, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

10.2 .
ASTM D 2435
CALICATA 10

TEMPERATURA DEL LABORATORIO:

FECHA DE ENSAYO:
PROFUNDIDAD

1. Determinacion del contenido de humedad

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Masa de la capsula 16.52 81.48
Masa del suelo himedo-+cap (gr) 80.12 171.2
Masa del suelo seco+cap (gr) 55.55 136.06
Masa del agua agua (gr) 24.57 35.14
Masa de suelo seco (gr) 39.03 54.58
Humedad (%) 62.95% 64.38%
2. Dimensionamiento de la muestra y del aparato:
Diametro del anillo 6.356|cm Altura de la muestra 1.831|cm
Peso del anillo: 67.16|gr volimen de la muestra 58.10|cm’
Area de la muestra 31.73[cm’ Gs (asumido) 2.65
Masa inicial de la muestraj 88.61|gr Masa final de la muestra: 89.39|gr
Condicién INUNDADA
3. Propiedades de la muestra
Limite Liquido: 90.5 Pasa tamiz No. 4: 100
Limite Plastico 57.24 Pasa tamiz No. 200: 96.7
indice Plasticco: 33.26 Contenido organico: NO
Clasificacion (SUCS) MH Gravedad especifica: 2.65
Calculos iniciales
1. Masa seca de la muestra Md= 54.378 gr
2. Altura de sélidos _ W Hs= 0.647 cm
STUAXGy XYy
3. Altura inicial de agua Hyy = Wio HW°= 1.079 cm
A XYy
4. Altura final del agua Hyy = Wws Hw,= 1.103 cm
A XV
5. Altura de vacios: Hv= 1.184 cm
6. Cambio total en la altura de la muestr AH= 0.102 cm
7. Altura de la muestra al final del ensay Hf= 1.729 cm
Lo L H—-H

8. Relacion de vacios inicial: €0 = = s e,= 1.831

S
9. Relacion de vacios final= o = Hp — Hg e 1.673

s H,

S
10. Grado inicial de saturaciéon S°= 91.10%
11. Grado final de saturacién Sf= 101.99%
12. Peso unitario inicial: yd= 0.936005




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos arcillosos en la zona de la Unién
de Esmeraldas.
LOCALIZACION: Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas.

PROYECTO:

MUESTRA: 10.2 PROFUNDIDAD 0.40 m
NORMA: ASTM D 2435 SONDEO:
DESCRIPCION: CALICATA 10 FECHA DE ENSAYO:

Datos de la muestra:

Contenido inicial de agua (%): 62.95% Contenido final de agua (%): 64.38%
Relacién de vacios inicial (e,) : 1.83 Relacion de vacios final (ef) : 1.67
CcC= 0.19 Cr= 0.03
Compresion o
Estado d Esf
stacode | oEsluerzo io Descarga Do (em) D¢ (em) DF -Do. Ah $Ah Ae, e,
carga (kg/cm2) )
(Co6D)
1 25 25 C 0.0000 0.0147 0.0147 0.0147 0.0147 0.0227 1.8085
2 50 50 C 0.0147 0.0289 0.0142 0.0142 0.0289 0.0220 1.7865
3 100 100 C 0.0289 0.0448 0.0159 0.0159 0.0448 0.0245 1.7620
4 200 200 C 0.0448 0.0669 0.0221 0.0221 0.0669 0.0342 1.7278
5 400 400 C 0.0669 0.1024 0.0356 0.0356 0.1024 0.0550 1.6728
6 200 200 D 0.1024 0.0979 -0.0046 -0.0046 0.0979 -0.0071 1.6798
7 100 100 D 0.0979 0.0908 -0.0071 -0.0071 0.0908 -0.0109 1.6908
8 50 50 D 0.0908 0.0841 -0.0067 -0.0067 0.0841 -0.0104 1.7011
9 25 25 D 0.0841 0.0781 -0.0060 -0.0060 0.0781 -0.0093 1.7105
RELACION DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA
1.8300
1.8100
. 1.7900
g
8 1.7700
'S
<>t 1.7500
w
o
= 1.7300
'Q
% 1.7100
3 \\
& 1 6900
1.6700
1.6500
1 10 100 1000

PRESION EFECTIVA (KPa)
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CURVA INDICE DE VACIOS e VS. PRESION EFECTIVA

P1 eo= 1.83
e0=1.83 0.4e0= 0.73
TRAMO e o (kg/cm2) av(cm2/kg) mv(cm2/kg)
CARGA 1.8085 25
1.7865 50 0.0009 0.0003
1.7620 100 0.0005 0.0002
1.7278 200 0.0003 0.0001
1.6728 400 0.0003 0.0001
DESCARGA 1.6798 200
1.6908 100
1.7011 50
1.7105 25
e o (KPa)
1.83 130
P2 0.73 2000000000
10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 100000000  1E+09 Cc= 0.1529
0 c=130 KPa = g0528

PRESION EFECTIVA o (KPa)



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA PROPIEDADES DE SUELOS CONSOLIDADOS UNIDIMENSIONALMENTE
USANDO INCREMENTOS DE CARGA

Correlaciones entre el coeficiente de Compresibilidad, Coeficiente de Recarga y el Limite Liquido para suelos cohesivos en la zona de la Unién de

PROYECTO:

Esmeraldas.
LOCALIZACIC Parroquia La Unién, Cantén Quinindé, Provincia de Esmeraldas. NORMA: ASTM D 2435
MUESTRA: 10.1 DESCRIPCION: CALICATA 10
PROFUNDID/ 0.40 m FECHA DE ENSAYO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD

ETAPA DE CARGA
[ 25Kkpa | SkPa | 100kPa | 200kea | 400Kpa |
. Lectura del . Lectura del . Lectura del Lectura del Lectura del
Tiempo . Tiempo . Tiempo . . .
. edémetro . edémetro . edémetro edémetro edémetro
(min) (min) (min)
(mm) (mm) (mm)

0 0 0 0.146667 0 0.288979 0.447664 0.668898
0.288675 0.105107 0.288675 0.249098 0.288675 0.401486 0.288675 0.596693 0.288675 0.912382
0.316228 0.107626 0.316228 0.250358 0.316228 0.402325 0.316228 0.600891 0.316228 0.919939
0.365148 0.110564 0.365148 0.252037 0.365148 0.404424 0.365148 0.604249 0.365148 0.929174
0.387298 0.110984 0.387298 0.253296 0.387298 0.405264 0.387298 0.606768 0.387298 0.931273
0.447214 0.113503 0.447214 0.254136 0.447214 0.406523 0.447214 0.610546 0.447214 0.93757

0.5 0.115182 0.5 0.254136 0.5 0.407783 0.5 0.612225 0.5 0.943028
0.562731 0.115602 0.562731 0.256235 0.562731 0.409042 0.562731 0.614744 0.562731 0.949325
0.632456 0.116861 0.632456 0.256655 0.632456 0.409882 0.632456 0.616843 0.632456 0.952683
0.707107 0.117701 0.707107 0.257914 0.707107 0.411561 0.707107 0.619362 0.707107 0.953103
0.795822 0.1198 0.795822 0.258754 0.795822 0.411981 0.795822 0.621461 0.795822 0.9594
0.894427 0.1198 0.894427 0.259593 0.894427 0.41408 0.894427 0.62314 0.894427 0.963178

1 0.121899 1 0.260853 1 0.414919 1 0.625239 1 0.966117
1.125463 0.122319 1.125463 0.261692 1.125463 0.417018 1.125463 0.627758 1.125463 0.967376
1.258306 0.123578 1.258306 0.262952 1.258306 0.417438 1.258306 0.630277 1.258306 0.971154
1.414214 0.125257 1.414214 0.263791 1.414214 0.419117 1.414214 0.631116 1.414214 0.972414
1.586401 0.125677 1.586401 0.264211 1.586401 0.419117 1.586401 0.633635 1.586401 0.975772
1.779513 0.126097 1.779513 0.265051 1.779513 0.420377 1.779513 0.634055 1.779513 0.976612

2 0.127356 2 0.26631 2 0.420377 2 0.636574 2 0.978291
2.243509 0.128196 2.243509 0.26673 2.243509 0.423315 2.243509 0.638253 2.243509 0.982909
2.519921 0.128616 2.519921 0.268409 2.519921 0.423735 2.519921 0.639512 2.519921 0.985008
2.828427 0.129455 2.828427 0.268829 2.828427 0.423735 2.828427 0.640772 2.828427 0.984168

3 0.129875 3 0.268829 3 0.425414 3 0.642871 3 0.985847
3.464102 0.130715 3.464102 0.270508 3.464102 0.425834 3.464102 0.64455 3.464102 0.990465
3.872983 0.131974 3.872983 0.271348 3.872983 0.427513 3.872983 0.646229 3.872983 0.992144
4.358899 0.132814 4.358899 0.271348 4.358899 0.427933 4.358899 0.647908 4.358899 0.990885
4.898979 0.134073 4.898979 0.272607 4.898979 0.428773 4.898979 0.648748 4.898979 0.992564
5.477226 0.134073 5.477226 0.273447 5.477226 0.430452 5.477226 0.650427 5.477226 0.997182
6.164414 0.134913 6.164414 0.273447 6.164414 0.430452 6.164414 0.651267 6.164414 0.995503
6.928203 0.136172 6.928203 0.275126 6.928203 0.432551 6.928203 0.652946 6.928203 0.998861
7.681146 0.136172 7.681146 0.275546 7.681146 0.432971 7.681146 0.654205 7.681146 0.998861
8.660254 0.137851 8.660254 0.276385 8.660254 0.43423 8.660254 0.655465 8.660254 1.00054

9.69536 0.138271 9.69536 0.278484 9.69536 0.435909 9.69536 0.656724 9.69536 1.003899
10.908712 0.138691] 10.908712 0.278904] 10.908712 0.436749] 10.908712 0.658403] 10.908712 1.004738
12.247449 0.139111] 12.247449 0.279744] 12.247449 0.438008] 12.247449 0.658823] 12.247449 1.006837
13.747727 0.14079] 13.747727 0.279744] 13.747727 0.438848] 13.747727 0.659663] 13.747727 1.007257
15.459625 0.14121] 15.459625 0.280583] 15.459625 0.440107] 15.459625 0.660922] 15.459625 1.008936
17.349352 0.142049] 17.349352 0.283522] 17.349352 0.440107] 17.349352 0.662601] 17.349352 1.009356
19.493589 0.143309] 19.493589 0.284781] 19.493589 0.440947] 19.493589 0.663441] 19.493589 1.011035
21.886069 0.144148] 21.886069 0.285201] 21.886069 0.441367] 21.886069 0.663021] 21.886069 1.012295
24.576411 0.144988] 24.576411 0.286041] 24.576411 0.441367] 24.576411 0.66554] 24.576411 1.013134
27.586228 0.144988] 27.586228 0.28688] 27.586228 0.442626] 27.586228 0.66554] 27.586228 1.013554
30.967725 0.144988] 30.967725 0.28688] 30.967725 0.443466] 30.967725 0.66596] 30.967725 1.015233
32.848135 0.146247] 32.848135 0.2873| 32.848135 0.443466] 32.848135 0.667219] 32.848135 1.015653

35.48239 0.146247 35.48239 0.28772 35.48239 0.444305 35.48239 0.668059 35.48239 1.018592
37.934153 0.146667] 37.934153 0.288979] 37.934153 0.447664] 37.934153 0.668898] 37.934153 1.017752
40.975602 1.018592

43.806392 1.020271

46.465041 1.02153

48.979588 1.02195

51.371198 1.02279

53.656314 1.02279

55.848008 1.02279

57.956881 1.024469

59.991666 1.024049

61.959664 1.024469

APA DE D ARGA

25 Kpa 50KPa 100KPa 200 Kpa 400 Kpa

7.681146]  0.780565]  7.681146] 0.841016 9.69536  0.908184]  8.660254|  0.978711 |




GRAFICA DE CONSOLIDACION (tiempo -lect micrémetro) 0=25 KPa

RAIZtiempo (min)
0 5 10 15 20 25 30

GRAFICA DE CONSOLIDACION (tiempo -lect micrémetro) 0=50 KPa

LOG tiempo (min)
0 5 10 15 20 25 30
0.15

0.17

m
e © o ©o
NN R
G W B, ©

o
N
<
4

Lect micrémetro (mm)

[=}
N
©
<
<
<
<

o
w
et

GSRAFICA DE clgNsouDA(ilSéN (t'i@ﬁ'fb?(’)’-cléftif')rnicrégietro) 0=12)0 KPa
0.28
0.3
—= 0.32
= 0.34
% 0.36
£

038
S

B
8042 | Yeay

0.44 —e-

0.46

GRAFICA DE CONSOLIDACION (tiempo -lect micrémetro) 6=200 KPa
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GRAFICA DE CONSOLIDACION (tiempo -lect micrémetro) 6=400 KPa
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