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CAPITULO 1

1 Introduccion

1.1 Geologia de la ciudad de Quito

El Ecuador se divide en tres grandes regiones geograficas, la Costa, la Cuenca

Oriente y el Valle Interandino donde se encuentra la zona en estudio.

El Valle Interandino se formé por la convergencia de la placa de Nazca y la placa
Sudamericana a partir del Oligoceno provocando deformacion y levantamiento del
vulcanismo en el margen continental. Esta dindmica ha generado en Ecuador dos
cadenas montafiosas denominadas Cordillera Occidental y Cordillera Real, situadas
al oeste y al este del Valle Interandino respectivamente. Por tanto el Valle
interandino se sitta en el medio de las dos cadenas montafiosas, siendo una depresion
tectonica-geomorfoldgica de direccion N-S a NNE-SSW de 25 km de ancho y 300

km de largo que estd comprendida entre las poblaciones de Alausi y el Chota.

La Cordillera Occidental esta formada por rocas de origen oceanico comprimidas al
continente durante el periodo Cretdcico Tardio-Eoceno. Estas se dividen en las
formaciones Pallatanga y Macuchi, las cuales estdn cubiertas por depdsitos
volcénicos y volcanoclasticos, la formacion Macuchi estd constituida por una
secuencia Volcanosedimentaria que incluye: lavas, hialoclastitas, turbiditas,
areniscas y brechas volcanicas de composicion Basaltica a Andesitica, la formacion
Pallatanga esta constituido por turbiditas y bloques fallados de rocas basaltos y

sedimentos marinos profundos.



La Cordillera Real esta constituida por un conjunto de cinturones alargados de rumbo
NNE formados por rocas metamorficas de edad Paleozoica-Mesozoica intruidas por
granitoides cubierto por depositos volcanicos, estos materiales estan separados por
sistemas de fallas regionales: Falla Peltetec, Frente Bafios, Falla LLanganaters y

Falla Cosanga-Mendez.

El Valle Interandino sensu-estricto es una depresion topogréafica de direccién N-S a
NNE-SSW limitada por fallas asociadas a la génesis de las cordilleras Real y
Occidental, los materiales que llenan el Valle Interandino son depdsitos volcanicos y

volcanosedimentarios de edad Plio-Cuaternaria *

La mayor parte de la ciudad de Quito Capital de la republica se encuentra en la
Cordillera occidental, la altitud varia entre 2.000 y 4.794 metros sobre el nivel del
mar, esta altura pertenece al cerro Guagua Pichincha, los drenajes se dirige al Norte
los cuales pertenecen a la Cuenca Hidroldgica Quito para luego terminar en el

Océano Pacifico

Las rocas que pertenecen a este sector datan de eras cretaceas y cuaternarias, las
cretaceas son lavas y sedimentos volcanicos, las rocas cuaternarias son lavas y

piroclasticos, depositos de Cangagua que cubren la parte oriental.

En esta investigacion se detallara las formaciones geoldgicas de los sitios en los

cuales se realizaron las perforaciones para la toma de muestras.

1 (METRO Madrid, 2010)



Sector Norte

Formaciones Cangagua: Esta formacion es un depdsito constituido principalmente
por ceniza y toba color café amarillento con capas y lentes de arena medio grueso de

color gris y estratos de lapilli pumitico formado por varios volcanes.

Las “bolas de cangagua” son evidencias fosiles de lo que se cree fue un ecosistema
de escarabajos, estas bolas tienes varios tamafios y van desde los 2 hasta los 8cm.
Existen dos fases de deposicion de Cangagua: la primera es una capa extensa con
trozos de madera y sedimentos de rios por ejemplo, en el Rio Chiche esta cangagua
es de la edad Pleistocena, la segunda esta compuesta de una toba con presencia de

dunas edlicas y su espesor es de alrededor de los 30 m.

Depositos Aluviales: estan relacionados con los regimenes antiguos y actuales de los
cauces de los rios y por el efecto del levantamiento tectdnico ocurrido, de tal forma
gue muchos canales quedaron suspendidos y aislados mayormente por material

acarreado por los mismos rios.

Depositos Coluviales: Son acumulaciones de arena y pomez cuyos materiales
corresponden a formaciones que han sido dislocadas, removidas o arrancadas y

transportados por efectos de la gravedad y la erosion.

Depositos Lacustres: se formaron por depresiones relacionadas con derrumbes entre

pendientes y estan constituidas por arenas, arenas tobaceas, conglomerados y limos.

Formaciones volcéanicas de Pichincha: estan constituidos por lavas tobas y

aglomerados, corresponden a la desintegracion de roca Andesita.



Deposito lagunar de ceniza: es un extenso deposito de ceniza volcanica, un caso
particular es el terreno que rodea al antiguo Aeropuerto de Quito ahora sector del
Parque Bicentenario que se prolonga hacia el sur, esta compuesto de arenas gruesas,

limos, arenas arcillosas y arcillas organicas estratificadas.

Formacion volcéanica Calacali: esta formacion toma el nombre por el volcan
ubicado en la zona de Calacali y consiste en lava Andesitica gris clara con

fenocristales y feldespato.

Existen aglomerados andesiticos interestraficados con lavas, se ha encontrado 20
metros de aglomerado estratificado de grano medio a grueso, mas 15 metros de lava
Andesitica con bloques de 4 metros de didmetro con bloques de pdmez y arenisca de
1 a 2 metros bien estratificados, sobre esta secuencia se encuentra hasta 10 metros de

cangagua.

Estos depdsitos en total pueden llegar a superar los 1000 metros de profundidad.

Formacién volcanicas Atacazo: similar a la litologia del tipo volcanico del
Pichincha esta constituido por lavas Andesiticas Porfiricas de color gris oscuro. Los
fenocristales son de plagioclasa y piroxeno, esta es capa distinguible como un
material piroclastico constituido de aglomerado volcanico con un cemento no

consolidado y clastos angulosos.

Formacion sedimentos del Machangara: es una secuencia de lavas aglomeradas,
tobas y sedimentos, una lava extensa tipo Andesita piroxénica porfirica masiva o

laminada de color gris oscuro, esta capa tiene un espesor de 300 metros.



Centro de la ciudad

Formacion Machangara: Esta formacion se ha depositado exclusivamente en la
Cuenca de Quito de edad Pleistoceno Medio y est4 constituida por dos miembros

denominados Miembro Volcanicos Basales y Miembro Quito.

Miembros Volcanicos Basales: Esta unidad de Basamento formada por avalanchas
de escombros, flujos de lodo, lahares y lavas, de composicion Andesitica intercalada
con flujos piroclésticos, p6mez y cenizas provenientes de los complejos volcéanicos
Ruco Pichincha y Atacazo-Ninahuilca. Son muy heterogéneos y de textura muy

gruesa, se sitlan geograficamente en el centro norte de Quito.

Miembro Quito: Este miembro se encuentra en la zona norte de la cuenca de Quito
incluye depositos fluviales y flujos de lodo mas homogéneos que los anteriores de

menor tamafio de grano, se subdivide en las siguientes unidades:

a) Unidad Volcanosedimentaria Guamani: Esta unidad estd en discordancia
erosiva sobre la unidad de Basamento, esta formada por depositos volcanicos

primarios.

b) Miembro aluvial: Se encuentra formado por lahares, cenizas volcéanicas primarias
y niveles de suelos formados por los principales drenajes de la subcuenca centro-
norte de Quito, la parte central de la subcuenca esta relacionada con los depositos
palustres y lacustres asi como con pequefios canales fluviales (El Ejido, La Carolina

y La Jipijapa).?

2 (METRO Madrid, 2010)



Sector sur

Unidad fluvio-lacustre El Pintado: Se trata de depdsitos sedimentarios de tipo
fluvial y lacustre, por correlaciones estratigraficas se ha determinado que se
extienden desde el sector de Chillogallo y que a partir del sector de El Calzado se
encuentran en mayor cantidad hacia el norte, esta es subcategoria de la division

primaria Miembro Quito.?

Formaciones volcanicas Machangara: estos constituyen una secuencia estratificada
de materiales piroclasticos con sedimentos, esta secuencia esté representada desde su
base hacia arriba: con lava porfiritica escoracea, arena gruesa café clara con cantos
rodados, grandes bloques angulares en matriz de bloques méas pequefios pasando por
cantos rodados, Tobas aglomeraticas café amarillenta y finalmente conglomerado

grueso de 0.5 metros cubiertos por una capa de cangagua.

El espesor de esta zona comprende desde los 120 hasta los 300 metros y no se han
encontrado relacion con otros sedimentos de formacion volcanica tales como los de

formaciones volcanicas de Guayllabamba.

Rellenos antrépicos (R): Se trata fundamentalmente de rellenos antrépicos
heterogéneos de diversa indole y composicion que se ha producido histéricamente en
las quebradas, este relleno de la red hidrografica se realiz6 para ganar espacio y dar
una continuidad urbana, lo que después ha derivado en una serie de hundimientos de

las calzadas sobre las que se ubican con su problematica asociada.

$ (METRO Madrid, 2010)



Su composicién es variada desde los propios materiales volcanicos que forman el
sub- estrato de la ciudad con materia organica, materiales inertes procedentes de

restos de obras, plasticos, etc. 4

Cenizas y oleadas piroclasticas: En el limite de la unidad volcanosedimentaria
Guamani se encuentra una serie de cenizas y oleadas piroclasticas estratificadas
que se superponen de forma concordante con el flujo piroclastico, formado por
cenizas, limos, arcillas con gravas y bloques. Estos materiales muestran alteracion de
feldespatos con arcilla, por lo que presentan tonos de color verde, amarillo y rosado.
Esta formacion es una subdivision de la formacién Guamani la cual tiene depositos

volcénicos.®

4 (METRO Madrid, 2010)
5 (METRO Madrid, 2010)



1.2 Ubicaciones del proyecto

El proyecto fue realizado en la ciudad de Quito dividido en tres sectores sin

especificacion o distincion alguna, los sectores son al norte, centro y sur.

En cada sector se realizd tres perforaciones en las cuales se tomd muestras

inalteradas para su andlisis en el laboratorio.
Norte de la ciudad
e Perforacion 1

Sector: La Luz- Barrio la Kennedy

Norte 9983954 Este 780241 Altitud: 2834 m.s.n.m
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Gréfico 1: Perforacion 1

Fuente: Google Maps



e Perforacion 2
Sector: La Kennedy

Norte 9984235 Este 780493 Altitud: 2850 m.s.n.m

= -
%
©°
perto Marin [
) ia =
n Bor) .9
(tan RAMO \lejo
C‘O 8 Cap\\an Gus‘avo valle] ;
iy «
@ £ 2 £
0or Q
5" capitan Ramor Bor 4
& aQ
iy = o
a ®» O S
\ o M= ©
o ©
© [ permancs Utreras S
\\ 3 ¥ 03 ias Virgif s
° e \as U
\ 8- Colegio Técnico Mat <
H\\ % Don Bosco
\
I\l W ‘aman
\ ® : el BUS =
\ £ José Rt o 5]
\ Z
\ s 2 % g
\ | 2 o g 8 3 B
\ YT A e Z 5 = - Luis Calisto
W JBEERz e By Pl &
\ 8 8 % % B’ S
\ & § © © ) =
\a a % % o a . .
\o ° = 2 o Colegio Los Shyris =
\ T o ° ) o
T8 % 3 oV
i & 3
! a~

)
c e“’s :

Gréfico 2: Perforacion 2

Fuente: Google Maps



e Perforacion 3

Sector: El Rosario (Cabecera norte del parque Bicentenario)

Norte 9985945
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Gréfico 3: Perforacion 3

Fuente: Google Maps
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Centro de la ciudad

e Perforacion 4

Sector: Miraflores (piscina de la Concentracién Deportiva de Pichincha)

Norte 9977352
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Gréfico 4: Perforacion 4

Fuente: Google Maps
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e Perforacién 5

Sector: La Vicentina (Parque Central)

Norte 9976470 Este 779962 Altitud: 2822 m.s.n.m

v
4y,
6%.
(74
Universidad

= Andina Simon

Bolivar

=

fre}
° 2,

&)
o de Vera

(a
Ladron De Guev?

Gréfico 5: Perforacion 5

Fuente: Google Maps
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e Perforacion 6

Este 779543 Altitud: 2818 m.s.n.m

Norte 9976232
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Gréfico 6: Perforaciéon 6

Fuente: Google Maps
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Sector Sur de la ciudad
e Perforacion 7

Sector: Parque de los enamorados, Villaflora (Clinica Ecuasanitas)

Norte 9973020 Este 775319 Altitud: 2837 m.s.n.m
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Gréfico 7: Perforacién 7

Fuente: Google Maps

14



Perforacion 8

Sector: Parque de la avenida 1 De Mayo (cerca al Mercado Santa Maria, sector
Chimbacalle)

Norte 9973007

Este 776480 Altitud: 2874 m.s.n.m
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Gréfico 8: Perforacion 8

Fuente Google Maps
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e Perforacion 9

Sector: Chimbacalle (Estadio de Chimbacalle)

Norte 9972787 Este 776561 Altitud: 2835 m.s.n.m
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Gréfico 9: Perforacién 9

Fuente: Google Maps
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CAPITULO 2

2 Marco tedrico

2.1 Sistema Unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Al existir una gran variedad de suelos en la naturaleza es necesario identificarlos y
clasificarlos siguiendo procedimientos sistematicos y cientificos los cuales nos daran

una clasificacién completa de los mismos.

Es por eso que se utiliza sistemas de clasificacion que toman en cuenta las
propiedades que poseen los suelos, entre las propiedades fundamentales estan las
mecanicas Yy fisicas las mismas que tienen aplicacion en la ingenieria. Estos sistemas
dan las propiedades cualitativas y cuantitativas del suelo que se esta tratando o

analizando para obtener normativas y aplicaciones que pueda tener dicho suelo.

El Sistema unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) esta basado en el Sistema de
Clasificacion de Aeropuertos propuesto por el Sr. A. Casagrande en 1942 dividiendo
los suelos en dos grandes fracciones: la gruesa que esta compuesta por las particulas |
que pasan la malla N°3 y las que se retienen en malla N° 200 (0.074mm), la otra

fraccion es la fina formada por aquellas particulas que pasan la malla N°200.

La fraccién gruesa se subdivide en gravas y arenas teniendo como tope a la malla N°
4 (4.76mm). La fraccion fina subdividida en grupos toma en cuenta sus

caracteristicas de plasticidad las cuales son definidas por sus propiedades mecanicas
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e hidraulicas, estas propiedades son las mas Utiles y necesarias para la ingenieria civil
ya que con estas se obtiene caracteristicas importantes las cuales son: esfuerzo-

deformacion, resistencia, compresibilidad, permeabilidad, variacion volumeétrica, etc.

El SUSCS cubre los suelos gruesos y finos diferenciando ambos por el tamizado a
través de la malla N° 200, las particulas que son mayores a dicha malla son las
gruesas y las menores son las finas. Un suelo es considerado grueso si mas del 50%
de sus particulas son gruesas y de la misma forma un suelo es considerado fino

cuando mas de la mitad de sus particulas en peso son finas®.

Para los suelos gruesos cada grupo que conforma esta categoria esta simbolizado por
dos letras mayusculas, las cuales son las iniciales de sus nombre en inglés, es decir

para las gravas G (gravel) y para las arenas S (sand).

Las gravas y arenas se separan con las malla N°4, de esta manera las particulas que
retiene el tamiz o malla N° 4 son gravas G y las que pasan la malla 4 y retiene el

tamiz N° 200 son arenas S.
Las gravas G y las arenas S se subdividen en cuatro grupos los cuales son:

1. Material practicamente limpio de finos bien graduado W (well graded).
Combinado los simbolos resulta GW y SW.
La presencia de los finos se dan por la resistencia de la fraccion gruesa que no
interfieran en el drenaje, el peso de estos finos no debe exceder mas del 5%

de su peso.

® (Eulalio Juarez Badillo, 1976)
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2. Material practicamente limpio mal graduado P (poorly graded). Combinando
los simbolos resulta GP y SP.
Estos materiales son de apariencia uniforme presentan un tamafio de
predominio, el porcentaje de particulas finas no presenta un porcentaje
determinado, ejemplo de estos materiales son los lechos de rio arenas de
playa y mezclas de gravas.

3. Material que contiene una cantidad apreciable de finos no plasticos M (del
sueco mo y mjala). Combinado los simbolos se obtiene GM y SM.’
En esta categoria el porcentaje de finos que contiene no afecta caracteristicas
mecanicas como resistencia y esfuerzo — deformacion, el porcentaje de estos
fino es mayor al 12% del peso del suelo analizado, estos suelos poseen
plasticidad nula y media.

4. Material con cantidad apreciable de finos plasticos Arcillas C (clay).
Combinando los simbolos resulta CG y SG.
El contenido de finos es mayor al 12% en peso como en la categoria anterior,
la diferencia es que los finos que tiene este material son de media y alta

plasticidad.
Los suelos finos también tienen clasificacion:

1. Limos inorganicos M (del sueco mo y mjala).
2. Arcillas inorganicas C (clay).

3. Limos y arcillas organicas O (organic).

7 (Eulalio Juarez Badillo, 1976)
8 (Eulalio Juarez Badillo, 1976)
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De igual manera los suelos finos se subdividen dependiendo del limite liquido
que el suelo posea, si este limite es menor al 50% son suelos de compresibilidad
baja 0 media, llevan de simbolo la letra L (low compresibility) que es baja
compresibilidad °, si el limite es mayor al 50% son suelos de alta
compresibilidad, su simbolo es la letra H (high compresibility), es asi que para
los ambos casos se obtienen las combinaciones L (low compresibility): ML, CLy

OL, y para H (high compresibility): MH, CH y OH.
Criterios para clasificacion de suelos segun la norma ASTM D2487 (Imagen 10):

1. Basado en material que pasa el tamiz de 3 pulgadas.
2. Si la mezcla contenia guijarros, cantos rodados o los dos agregue el nombre

de “con guijarros, cantos rodados o ambos”.

2

3. CU =22 (C=—30_

D19 D10*Dego’

4. Si el suelo contiene >15 % de arena, agregue el nombre “con arena” al grupo.

5. Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM grava bien
distribuida con limo. GW-GC grava bien distribuida con arcilla GP-GM
grava pobremente distribuida con limo GP-GC grava pobremente distribuida
con arcilla

6. Si los finos se clasifican como CL-ML, use el simbolo GCGM o SC-SM.

7. Si los finos son orgéanicos agregue “con los finos orgdnicos” al nombre de
grupo.

8. Si el suelo contiene >15% de grava, agregue “con grava” al nombre de grupo.

® (Eulalio Juarez Badillo, 1976)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Arenas con 5 a 12 % de finos requieren dobles simbolo: SW-SM arena bien
distribuida con limo, SW-SC arena bien distribuida con arcilla, SP-SM arena
pobremente distribuida con limo y SP-SC arena pobremente distribuida con
arcilla

Si el grafico de Atterberg limita al grafico en el area marcada el suelo es CL-
ML que corresponde a una Arcilla limosa.

Si el suelo contiene de 15 a 29% el mismo que se retiene en el tamiz N° 200
agregue “con arena” o “con grava” cualquiera a la que predomine.

Si el suelo contiene > 30% predominantemente arena la mismo que se retiene
en el tamiz N° 200, agregue “arena” al nombre de grupo M. Si el suelo
contiene > 30% retenido en N° 200, predominante grava, agregue “gravoso”
al nombre de grupo.

PI > 4 gréfico en o sobre la linea “A”

PI <4 en el grafico bajo la linea “A”

PI en el grafico en o sobre linea “A”

PI en el grafico debajo de linea “A”.
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Criterios para asignar nombres de grupos y simbolos utilizando ensayos de Clasificacion de suelos
laboratorio. * Simbolo de Nombre del
Grupo Grupo®™
Suelos de grano gravas Gravas limpias Cuzdy Grava bien
1< Ce <3° GW graduada
m"::"m Mas e 50% de | Menos del % Grava
retenido en ¢l ﬁ'aocnki gruesa | de finos Cu<4 y.ﬁ:.- GP pobremente
camiz N 200 retenida en el 1> Cec> 3§ graduada
tamiz N* 4
Gravas con finos | Finos Gravas
clasificados GM limosas™F <
como ML o MH
Mas del 12% de | Finos Gravas
finos © clasificados 1=GC arcillosas "7
como CL o CH
Arenas Arenas limpias Cuz=éy Arena bien
1= Ce =3¢ sw graduada
50% o mas de | Menos del 5% Arena
ErUCSOs de finos Cu<éylo sSP pobremente
1= Ce= 3° graduada ™
Fraccion que | Arenas con finos | Finos
pasa el N*4 clasificados SM Arena
como ML o MH limosa "5
Mas del 12% de | Finos
finos clasificados sC Arena
como CL o CH arcillosa F0H
Limos y arcillas | inorganico Pl > 7 v se Arcilla
Suclos de grano encuentra  sobre CL Magra M
fino la linea “A™
50% omas pasa | Limie liguido Pl > 4 yv se
el tamiz N* menos de 50 encuentra  bajo ML Limo***
la linea “A™
Organico Limite  liquido Arcilla
secado al homo oL orgdinica AN
<0.75
Limite liquido - Limo
no seco oL orginico MO
Limos y arcillas | Inorganico Pl se encuentra Arcilla
sobre la linea CH alltamente
g organica ¥
Limite liquido Pl se encuentra Limo
50 o mas bajo la limea MH Elastico =+
pd
Organico Limite  liquido Arcilla
secado al homo OH orgdnica FAMP
<=0.75
Limite liqudo - Limo
no SeCo organico FAM2
Suelos Principalmente matena orgianica, color oscuro, con olor
altamente OrgaAnico PT Turba
OFgANICOS

Gréfico 10: Carta de Clasificacion de Suelos SUCS

Fuente: Normas ASTM D 2487
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Gréafico 11: Diagrama de flujo para clasificacion de particulas finas Fuente: Normas

ASTM D2487
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Grafico 12: Diagrama de flujo para particulas finas organicas

Fuente: Normas ASTM D 2487
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2.2 Limites de Atterberg ( ASTM D2487)

Los limites se basan en el concepto de que en un suelo de grano fino solo pueden
existir cuatro estados de consistencia segin su humedad asi, un suelo se encuentra en
estado sélido cuando esta seco, al agregarsele agua poco a poco va pasando
sucesivamente a los estados de semisélido, plastico y finalmente liquido. Los
contenidos de humedad en los puntos de transicion de un estado al otro son los

denominados limites de Atterberg®.

Atterberg defini6é técnicas de laboratorio en los cuales consiste colocar un suelo
remoldeado afiadiendo una cantidad de agua en orden decreciente asi hallando los

estados mencionados anteriormente.

Ademas se encontré que la diferencia entre los valores de limites de plasticidad
[lamada indice plastico se relaciona con la cantidad de arena afiadida y el limite
liquido de un suelo, siendo asi esta diferencia mas sencilla que afiadir arena como

segundo pardmetro de plasticidad.

10 (WIKIPEDIA, 2015)
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2.2.1 Limite liquido ( ASTM D2487)

Determinar los limites de plasticidad en un suelo es determinante en la ingenieria y
pruebas de rutina en los laboratorios de suelos. EI método para determinar el limite
liquido es la técnica basada en el uso de la Copa de Casagrande la cual es un
recipiente de bronce o latén y un Tacon fabricado del mismo material, estos dos el
Tacon y la Copa giran alrededor de un eje golpedndose contra una base, la altura de
golpe es de 1 centimetro medida desde la base hasta el punto donde la Copa toca
dicha base. Se coloca una muestra de suelo en la copa donde después se realiza una
ranura en la mitad de la muestra con un ranudador laminar, esta ranura tiene que ser

realizada al primer intento, es decir con una sola pasada.

La muestra que se pondrd en la Copa se evaluard con 3 contenidos de agua
diferentes, estos corresponden a los golpes que daré la Copa contra la base hasta que
la muestra separada con el ranurador se vuelva a juntar. Los golpes se encuentran en
el rango de 6 a 35 golpes definiendo el instante en el cual la ranura se cierra, es asi
que si la muestra cierra en menos de 6 golpes hay un exceso de agua y cuando cierra

en més de 35 golpes la muestra tiene falta de agua o existié evaporacion.

Las partes de las ranuras que se han unido por producto de los golpes se toman y se
llevan al horno para poder obtener el contenido de agua del suelo y asi obtener el

limite liquido.

26



La medida de los golpes supone una medida de resistencia al corte, el nimero de
golpes y contenido de humedad dan una grafica llamada curva de fluidez la cual nos

permite obtener el limite liquido del suelo.

CARTA DE PLASTICIDAD

SUCS ASTM [Ras?

= ().9 (L] 8)

il f ' ' A
/ Linca A ‘
, O
3.,\ ' ! s + l/r/ =Pl = 0,73 (LI 20)
CL=ML 1 A MH

o Ol OH ‘

- LAsC | - - — T—
0 10 2 10 40 50 60 70 80 o) 100

Gréafico 13: Carta de plasticidad SUCS
(Gonzélez, 2012) Fuente: Normas ASTM D2487

2.2.2 Limite Plastico (ASTM D247)

Para la determinacion del limite plastico se utiliza el mismo método establecido por
Atterberg, con la diferencia afiadida por Terzaghi la cual forma un cilindro del suelo
analizado con diametro de 3mm. Los rollos de este material deben ser realizados en
una superficie totalmente seca, esta puede ser una hoja de papel o una placa de
vidrio, estos materiales aceleran la perdida de agua. Estas muestras deben formarse

hasta que presenten grietas en ese momento se determina el contenido de agua
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dandonos asi su limite plastico. Los rollitos con grietas formados se ponen al horno

por 24 horas para obtener su contenido de agua.

2.3 Friccion interna de los suelos

Los suelos fallan o se cortan cuando exceden su resistencia al corte, es decir cuando

alcanzan una tension equivalente a la tension de falla.

MOHR-COULOMB: es una teoria que combina dos criterios

* COULOMB: la ecuacion de Coulomb es una recta cuya ordenada al origen es la

cohesioén del suelo.

t=ct+o-tgd

C: cohesion, ¢: &ngulo de friccién interna

MOHR: a través del anélisis de sus circulos se establece un nuevo criterio de falla en

el cual la falla es funcién de la tension de corte.

t=fo

TERZAGHI — KARL: modifico la ecuacion de Mohr-Coulomb debido a que el agua

no aporta resistencia al corte.

T =c+to"tgd

o'=oc—p

Donde ¢' = 6 = Tension efectiva
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Tension total u = Presion neutra ¢' = Cohesion suelo drenadot?

linea de falla
linea de falla

¥

Suelos puramente cohesivos Suelos friccionantes

'

linea de falla

Suelos combinados

Gréfico 14: Graficos Esfuerzo- Deformacién de Suelos
Fuente: Universidad Nacional de Tucuman, mecanica de suelos , afio 2005

COHESION: Es el valor de la resistencia al corte de los suelos cuando la tension
normal el nula, son fuerzas que mantienen unidas las particulas aun cuando las
tensiones normales desaparecen, estd relacionado con la afinidad electroquimica

entre el suelo y el agua.

Factores que influyen en la cohesion: Tamafio de la particula, Composicion

mineraldgica, humedad y grado de consolidacion?

Por definicion es la resistencia al deslizamiento causado por la friccion que hay entre
las superficies de contacto de las particulas y de su densidad, como los suelos

granulares tienen superficies de contacto mayores entre sus particulas, especialmente

11 (Universidad Nacional de Tucuman, 2005)
12 (Universidad Nacional de Tucuman, 2005)
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si son angulares presentaran fricciones internas altas. En cambio los suelos finos las

tendran bajas.

La friccion interna de un suelo estd definida por el angulo cuya tangente es la
relacion entre la fuerza que resiste el deslizamiento a lo largo de un plano y la fuerza
normal "p" aplicada a dicho plano. Los valores de este angulo llamada "angulo de
friccion interna" @, varian de practicamente 0° para arcillas plasticas cuya
consistencia este proxima a su limite liquido hasta 45° 0 mas para gravas y arenas
secas, compactas y de particulas angulares, generalmente el angulo @ para arenas es

alrededor de 30°%3,

En &ngulo de friccion de suelos cohesivos se pueden relacionar por el indice de
plasticidad, de tal maneras que para suelos friccionantes 0 no cohesivos no tienen
plasticidad. Como condiciones generales de la practica la permeabilidad baja que
poseen las arcillas retarda el drenaje del agua, por lo tanto, la fuerza con la que las

particulas se rompen no llega con rapidez, esta presion se denomina presion de poros.

El &ngulo de friccion interna depende de: La composicion mineraldgica, El tamafio

de las particulas.

13 (Ingenieria, 2015)
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Gravas Q@ = 40°
Arenas Gruesas - 35° = (p = 40°
Arenas Medianas - 30° = (p = 35°
Arenas finas 26° <= (p = 30°
Limos - 20° = (p = 28°
Arcillas - (p < 18°

Gréfico 15: Angulos de Friccion de suelos
Fuente: Universidad Nacional de Tucuman, mecanica de suele suelos, afio 2005

2.4 Modulo de Young

Modulo de Young o de Elasticidad establece una relacion entre materiales con
comportamiento elasticos sometidos a una carga determinada, en relacion esfuerzo -
deformacion el punto llamado Limite Plastico es cuando la carga aplicada al material

Ilega al maximo.

Un material se considera elastico cuando después de aplicar la carga o la fuerza el
material puede volver a sus condiciones originales, cuando la carga a la cual se
somete un material excede el limite plastico el material se rompe, por lo tanto la
resistencia que el material tiene antes de romperse se mide en MPa (Mega Pascales)
y KPa (Kilo Pascales), cuando la resistencia de un material es menor el suelo es mas

plastico.

Suelo con particulas estrechamente empaqguetadas tiende a tener un modulo mas alto
esto puede determinarse mirando la densidad o porosidad seca del suelo, sin embargo

dos muestras de suelo pueden tener la misma densidad en seco pero diferentes
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estructuras como suelta o densa y por lo tanto tienen diferentes mddulos de
elasticidad. El contenido de agua también afecta a los modulos, a bajos contenidos
de agua se une las particulas, aumenta capacidad de carga del suelo y la succion entre
las particulas da lugar a un alto modulo de suelo, esto es especialmente evidente
cuando se considera la rigidez de arcilla seca, esto no es cierto para los suelos de
grano grueso. Si el contenido de agua se eleva demasiado las particulas son
empujadas y el modulo se reduce, si el suelo fue sometido a un estiramiento en el
pasado tendra un impacto en el modulo. Un suelo consolidado tendra generalmente

un médulo mas alto que en el mismo suelo normalmente consolidado®®.

Consistencia Madulo de Elasticidad (MPa)
Muy Blanda <25
Blanda 25a5
Consistencia Media 5a10
Rigida 10a 20
Muy Rigida 20a 40
Dura > 40

Gréfico 16: M6dulo de Young en suelos
Fuente: La Guia fisica, Ménica Gonzalez, 2012

15

Descripcion de la Arena Médulo de Elasticidad {MPa)
Compactacion Fofa Compacta
Arenas de granos fragiles, angulares 15 35
Arenas de granos duros, redondeados 55 100

Gréfico 17: Elasticidad en arenas
Fuente: La Guia Fisica, Ménica Gonzalez, 2012

14 (espariol, 2015)
15 (Gonzélez, 2012)
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CAPITULO 3

3 Trabajos de campo

3.1 Extraccion de muestras inalteradas

En ingenieria civil la exploraciéon o trabajos en campo son una parte fundamental
para cualquier proyecto que se vaya a realizar, ya sean que estos trabajos se realicen
in situ (en el mismo lugar) o se tomen muestras para ser llevadas a un laboratorio

para analisis y obtencion de resultados.

La extraccion de muestras inalteradas es parte de exploraciéon de campo en
ingenieria, la cual nos permite obtener una cantidad de suelo determinada para ser
analizada, el suelo extraido debe conservar las mismas condiciones en las cuales

dicho suelo se encuentra como lugar origen.

Existen asi dos métodos que se utilizan con mucha frecuencia en el medio para la
extraccion de suelo o muestras inalteradas garantizando que el suelo pueda llegar al

lugar de andlisis conservando las condiciones del sitio donde fue tomado.

El primer método se Ilama Calicatas, este método consiste en realizar una excavacion
y tomar una muestra de suelo que tenga una forma cubica, este tipo de
procedimientos no tiene una gran profundidad debido a que se lo realiza con
personas y es un trabajo muy pesado, se vuelve costoso realizarlo a profundidades
mayores a 3 metros. Para este método de extraccion se debe realizar una limpieza del
terreno en la cual se asegure que material organico superficial sea pasto o césped y
basura del lugar sea eliminado y no comprometa la muestra, posteriormente de la

limpieza se realiza una excavacion de alrededor 50 cm esto es para asegurarnos que
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el suelo que vamos a extraer no sea relleno o contenga material que no sea parte del
suelo originario del lugar, después de la limpieza se prepara el terreno para la
extraccion de un blogue del suelo, este bloque tiene que tener forma cubica y sus
lados deben ser o tener una dimension de 30 cm por lado como minimo, para
finalizar la muestra del bloque o cubo se lo envuelve en una tela especial parecida a
una gaza, después de que la tela cubre la muestra se aplica una capa de parafina, la
cual previamente fue derretida, esta parafina protege y mantiene la humedad natural
que la muestra tiene después de haber sido extraida. Para la siguiente toma de
muestra se realiza la misma preparacion del terreno y se procura que las muestras
tengan las especificaciones minimas, de acuerdo a la practica la obtencion exacta de
una forma cubica del suelo es muy complicada debido a la irregularidad del terreno,
es por esto que se trata de buscar lo méas cercano a un cubo y proteger bien la muestra

para que no pierda sus condiciones iniciales.

El segundo método de extraccion de muestras es el uso de tubos Shelby, estos son
tubos huecos de acero inoxidable los cuales permiten que en su interior el suelo se
mantengan sus condiciones lo mas parecido posible al lugar de origen, el diametro de
este tubo varia de 7.62 cm (37), 6.35cm (2.57) y 50.8cm (27) con longitudes de 81cm,
71cm y 61 cm. Estas longitudes son establecidas y aprobadas de acuerdo a normas
para la extraccion y analisis de suelos tales como las normas ASTM y AASSHTO.
Para insertar estos tubos se debe utilizar una maquina a compresion que introduzca
los tubos en el suelo y vaya almacenando la muestra dentro del tubo. La compresion
que la maquina ejerce hace que el tubo vaya introduciéndose en el suelo, este proceso

debe ser bajo presion constante mas no por percusion, es decir no con golpes ya que
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el suelo que se introduce en el tubo cambia de caracteristicas mecanicas y fisicas que
para su posterior extraccion o recuperacion para andlisis dicho suelo presentaria
fisuras y/u otros cambios los cuales hacen que la muestra sea poco aprovechable o
analizable. Las perforaciones y extracciones del suelo con tubos Shelby a diferencia
de las Calicatas se pueden realizar a mayores profundidades, todo depende si el suelo
permite la penetracion del tubo. La muestra que se guarda en el tubo debe tener entre
25cm y 45 cm, muestras que después de ser moldeadas permiten un analisis

satisfactorio en el laboratorio y por ende una obtencidn correcta de resultados.

Para la presente disertacion se realizd extraccion de muestras con tubos Shelby y la
maquina para la perforacion fue la AKER- ACE propiedad del Laboratorio de

Materiales de Construccion de la PUCE.

La sonda rotativa AKER- ACE es maquina, tiene un peso alrededor de 1.5
toneladas, es un instrumento que realiza perforaciones de forma percutoras, a
rotacion y a presion, dicha maquina funciona con un motor a combustible diesel. Los
tubos Shelby cuentan con adaptadores para que la maquina pueda ser unida a los

extensores de perforacion.

35



Gréfico 18: Foto Maquina Aker
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3.2 Ensayo S.P.T (ASTM D 1586 )

El ensayo de penetracion estandar (standard penetration test) con sus siglas en ingles
S.P.T, es un método de exploracion de campo muy utilizado en ingenieria ya que da
los mejores resultados y proporciona informacion muy (til sobre el suelo que se esta
explorando, para suelos friccionantes nos permite conocer caracteristicas como la
compacidad y para suelos cohesivos plasticos nos da una idea muy general de la
resistencia del mismo a la compresion simple. Este método consiste en introducir una
cuchareta 0o muestreador en un estrato de suelo para tomar una muestra a
condiciones originales y ser analizado en laboratorio. EI muestreador estandar debe
ser introducido en el suelo por medio de golpes que son propinados por un martinete
que tiene un peso de 64 kilogramos el cual es elevado a una altura de
aproximadamente 75cm y dejandolo caer, cuando el martinete cae sobre la cuchareta
hay un golpe, por lo tanto se mide el nimero de golpes hasta que se puede penetrar
30cm (1 pie). Todo el conjunto que consta de la cuchareta, la tuberia y el martinete
es elevado por una cuerda unido a una polea que permite realizar las elevaciones del
conjunto. El cabo o cuerda estd unido a un motor el cual facilita el trabajo de

elevacion del martinete, la maquina utilizada fue AKER- ACE.
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Grafico 19: Proceso de roto-percusion de maquina Aker -ace

Para la recoleccion o toma de muestras se realiza una previa limpieza del pozo, se
cambia el penetromentro por una cuchareta o tomador de muestras que de igual
manera va a ser introducido por medio de golpes con la diferencia que se va a contar
el nimero de golpes cada 15 cm en tres tramos es decir, golpes cada 15 centimetros
una profundidad total de la muestra de 45 centimetros, de tal manera se tiene una
muestra de suelo alterada que puede ser analizada en el laboratorio, esta muestra
deber tener y conservar la cantidad de humedad con la que fue extraida del lugar de
origen. Este proceso es recomendable realizarlo en suelos cohesivos ya que se puede
hacer la toma de muestras de una manera segura para que los equipos no sufran
dafios y no existan complicaciones tales como roturas de tuberia, perdidas en los
pozos de cucharetas y penetrémetros o por Ultimo dafios en la maquinaria si el

equipo utilizado tiene un motor.
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Realizacion y especificaciones de ensayo

Se hace una limpieza o preparacion del suelo para proceder a la percusion y
conteo de numero de golpes, El diametro de perforacién debe ser entre 60 y
150 mm y realizado con una barrena helicoidal.

Después de realizar la limpieza se cambia la barrena por una broca de punta
de acero a la cual se pondréa a una cuchareta que permite guardar la muestra
inalterada.

Después de ensamblar la cuchareta se levanta el martinete que tiene un peso
total de 65 kg guiado por una barra rigida de acero.

El martinete es elevado a una altura de 75+5cm, para que el martinete suba se
emplea un cabo enroscado al motor el cual permite al operador levantar de
manera agil el martinete y asi darle una caida uniforme del martinete.

Previo a contar golpes se debe asegurar que el muestreador o cuchareta se
haya introducido 15cm para tener asi un valor inicial de conteo.

Se realiza el conteo a una profundidad de penetracion 30 cm para determinar
la resistencia del suelo, también se realiza conteos cada 15 cm en 3 secciones
dando asi una profundidad total de 45 cm por estrato.

Si la muestra excede el nimero de 50 golpes sin que haya penetrado
completamente al muestreador se realizan anotaciones y observaciones
Después de haber realizado la penetracion se ejecuta un giro de dos
revoluciones para cortar la muestra, se retira la cuchareta para llevar el suelo

extraido poder ser analizado en el laboratorio.
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La muestra se identifica de la siguiente manera:

o Nombre del proyecto
o Profundidad
o Numero de pozo

o Perforador o responsable

Aparte se registra el nimero de golpes de cada 15 cm de penetracion y se anota una

clasificacion manual visual de la muestra.

Gréfico 20: Foto de perforacion, NSPT
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CAPITULO 4

4 Trabajos de laboratorio
4.1 Clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos)

Para realizar los trabajos de laboratorio existen normas y procedimientos a seguir, las
mas usadas y las que van a servir de referencia para esta investigacién son: las
ASTM que en sus siglas en ingles quieren decir American Society of Testing
Materials, la misma que clasifica de manera adecuada y rigurosa la muestra para
obtener resultados muy certeros de como serd el comportamiento de ese suelo

estudiado.

Esta clasificacion SUCS- ASTM, nos arroja resultados del comportamiento fisico de
dicho suelo tales como granulometria, plasticidad y por supuesto el contenido de

humedad.
Procedimientos de clasificacion del suelo segun norma ASTM-2484

Primer paso es pre- clasificar si el suelo es de grano fino y de grano grueso, esto se
determina cuando el 50% de la muestra pasa el tamiz 200 por lo tanto se lo
denomina grano fino y si el 50% de la muestra seca es retenida en el tamiz 200 se lo

Ilama grano grueso.

Clasificacién de grano fino (pasa tamiz 200)
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Para que un suelo sea clasificado como arcilla organica, su limite de
plasticidad debe ser mayor a 4 y la materia organica contenida no influye en
el limite de liquido

Es una arcilla magra CL, cuando su limite de liquido es menor de 50

Es una arcilla altamente plastica CH, cuando el limite liquido es mayor a 50
Es una arcilla limosa CL-ML, cuando su valor en el grafico IP vs LL cae
sobre la linea Ay el IP se encuentra entre 4 y 7. Ver Graf 20

Es limo inorganico cuando su valor en posicién esta debajo de la linea A del
gréfico IP Vs LL y su IP es menor a 4, la presencia de materia organica no
influye en el limite liquido. Ver Graf 20

Es limo puro ML, cuando el limite liquido es menor 50

Es limo elastico MH, si su limite liquido es 50 o0 mayor

Es sedimento orgénico o arcilla orgénica CL si su presencia altera el limite
liquido.

Si es un limo organico MO o arcilla organica OL si su limite liquido después
de haberla secado al horno es de 50% de la muestra natural antes del secado,
también se puede verificar si el suelo es OL si su plasticidad es menora 4y la
posicion del grafico estd por debajo de la linea A

Si las muestras tienen un color oscuro y tienen algun tipo de olor se
recomienda secarla al horno y tratarla preferiblemente en la noche

Es un limo orgéanico OH si el limite liquido de la muestra después de haberla

secado es mayor a 50.
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e Siel 15% y no mas del 30% es retenido en el tamiz 200 se clasifica al grupo

seguido con las palabras con arena o con grava Ej. ML con grava

e Simas del 30% es retenido por el tamiz 200 se afiade al nombre del grupo las

palabras arenoso o gravoso

CARTA DE PLASTICIDAD
SUCS ASTM DRas?
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Gréfico 21: Carta de plasticidad Fuente: normas ASTM D 2487

Clasificacién de grano grueso (retenido tamiz 200 méas de 50%)
e El suelo es considerado grava si mas del 50% del material es retenido en el
tamiz 4

e Si el 12% del material pasa el tamiz 200 es necesario determinar coeficiente

de uniformidad CU y coeficiente de curvatura CC de las siguientes

ecuaciones.
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2

CU=22  (C=—2—

D1o D10*Dgg

Donde D10, D30 y D60 son los diametros de los porcentajes retenidos a 10% 30%

y 60%

e Si el 5% pasa el tamiz 200 de denomina grava bien distribuida GW o
arena bien distribuida SW

e Simas del 12% pasa el tamiz 200 se considera grano grueso con finos y su
clasificacion de finos se debe determinar en la carta de plasticidad
(Grafico 20)

e Asi se obtendra nomenclaturas como grava arcillosa GC y arena arcillosa

SC; grava limosa GM vy arena arcillosa SM.

4.1.1 Contenido de humedad ( ASTM C566 )

El contenido de humedad o humedad natural de un agregado en este caso del suelo es

la relacién expresada en porcentaje de agua en una masa de suelo analizada.

Las muestras luego de ser extraidas son preservadas, transportadas y almacenadas en
envases 0 contenedores que permitan al suelo conservar la humedad o la cantidad de
agua que naturalmente tienen. Estos contenedores pueden ser tubos de acero, latas de
pintura o bolsas plasticas ya que estos materiales minimizan o previenen la
condensacién de la humedad, tan pronto las muestras puestas en los envases deben
almacenadas en lugares donde la temperatura oscila entre 3 a 30°C y no tengan

contacto con la luz solar.
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El agua eliminada del suelo se determina poniendo las muestras al horno, dicho
horno debe tener una temperatura de 110 + 5 ° C por un tiempo aproximado de 24
horas, los resultados a esta temperatura no son tan confiables cuando el suelo
contiene una gran cantidad de agua, particulas organicas y cuando el suelo contiene
yeso o0 algun otro mineral. Es por eso que se recomienda el horno a una temperatura
de 60°C o con un secador a temperatura ambiente. Para la determinacion de
cantidades del material que se va analizar la norma ASTM define como cantidades
minimas segun el tamafio de las particulas que el agregado tenga, se observe la

siguiente tabla.

Masa minima Masa minima
dada d recomendada de
Maximo tamaiio . recomenca N espécimen de ensayo
de particula (pasa Tamafio de malla espécimen de ensayo hiimedo para
P pa Estandar hiimedo para contenidos pa
el 100%) contenidos
de humedad reportados a
£ 0.1% de humedad
- reportados a +1%
2 mm o menos 2.00 mm (N® 10) 20¢g 20 g*
4.75 mm 4.760 mm (N® 4) 100 g 20 g*
9.5 mm 9.525 mm (3/87) 500 g 50g
19.0 mm 19.050 mm (34™) 25kg 250 g
37.5 mm 38.1 mm (1%2") 10 kg lkg
75.0 mm 76.200 mm (3") 50kg S5kg

Gréfico 22: Tabla de pesos minimos para analizar
Fuente: Normas ASTM C566

Para determinar la humedad se debe utilizar envases limpios y secos para poner las
muestras al horno, estos recipientes deben ser de un material anti- corrosivo y que
pueda resistir las altas temperaturas del horno de tal forma que no se comprometan

las muestras.
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Luego de haber pesado el envase se obtiene el peso de capsula, asi podemos obtener

la muestra neta de suelo o suelo humedo+ capsula se la pone en el horno, después

del tiempo establecido esta muestra se vuelve a pesar para obtener el peso de suelo

seco +capsula, ya con los pesos podemos utilizar esta formula:

W, —W, W,
W=—1""2y100=—* x100
W, - W, W

&

Donde:

W = es el contenido de humedad, (%)

WW = Peso del agua

WS = Peso seco del material

W1 = es el peso de recipiente o capsula mas el suelo humedo, en gramos

W?2 = es el peso de recipiente o capsula mas el suelo secado en homo, en gramos:

Wt = es el peso de recipiente o capsula, en gramos.

De esta manera se determina el contenido de humedad de los agregados finos.
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Gréfico 23: Foto de balanza y material para medicién de contenido de humedad

4.1.2 Granulometria (ASTM D422 )

Este método cubre la determinacion cuantitativa de la distribucion del tamafio de las
particulas presentes en una muestra de suelo, la distribucion de las particulas
mayores a 0.075mm (retenido tamiz N° 200) es determinada por tamizado y la méas
fina es determinada por procesos de sedimentacion usando un hidrometro. La
muestra es separada por un proceso de cuarteo o por cualquier otro método que

permita una adecuada seleccion de la fraccion representativa de la muestra a estudiar.

La fraccion seleccionada se divide en dos porciones: una contiene solo las particulas
retenidas en el tamiz N° 10 y la otra porcion contiene las que pasan el tamiz N° 10, la

cantidad seleccionada debe ser tal que compense el peso de las fracciones mas finas
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0 mas gruesas de la muestra a estudiar. A continuacion se dan unos valores que
pueden servir de orientacion de la cantidad de muestra a tomar en funcién del tamafio
méaximo de la particula de suelo para el material retenido en la malla No, 10:
Diametro nominal de la particula mas grande, cantidad minima demuestra que debe
quedar retenida en el tamiz N°10. EI tamafio de la fraccion que pasa la malla No.10

debe ser de aproximadamente 115¢g para arenas y 65 g. para limos y arcillas.

La muestra seleccionada debe estar seca o someterla a proceso de secado al horno a

110+ 5°C por 24 horas o hasta lograr peso constante.®

Se toma + 1000 gr de muestra y se somete a un proceso de secado en estufa o al
horno, luego se extraen 500 gr de suelo seco de los cuales se somete 200gr a un
proceso de lavado por el tamiz No. 200, se recoge el suelo retenido en la malla
después del lavado y se seca nuevamente, se pesa y se hace pasar por la serie de
tamices comenzando por el minimo tamiz que deje pasar 100% de la muestra, se
continua tamizando con movimientos horizontales hasta llegar al tamiz No. 200, se
anota en cada caso el peso del suelo retenido concluyendo el proceso con el tamiz

No. 200.

A partir del material traido del campo se obtiene una muestra representativa de la
masa del suelo y se seca en el horno, se reducen los terrones de la muestra a tamafios
de particulas elementales, el material asi reducido se emplea para realizar la

granulometria gruesa vertiendo el suelo a través de los tamices: 3", 2%2", 2", 14", 1",

16 (Angulo, 2014)
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%", 3/8", No. 4, No 200, dispuestos sucesivamente de mayor a menor colocando al
final el receptaculo denominado fondo. Luego se pasa a tamizar el material
colocandolo en los agitadores mecanicos, cinco minutos en el de movimiento vertical
y cinco minutos en el de movimiento horizontal, si no se cuenta con agitadores
mecanicos se tamiza manualmente durante diez minutos, se recupera el material
retenido en cada tamiz asegurandonos manualmente de que las particulas hayan sido
retenidas en el tamiz correspondiente, se procede a pesar el material retenido en cada
tamiz haciéndolo en forma individual o en forma acumulada. El suelo que se
encuentra en el fondo se pesa siempre individualmente, una vez pesado el material
que se encuentra en el fondo se cuartea para obtener una muestra que pese entre 150
y 300 gramos con la cual se hace la granulometria fina, la muestra obtenida del
cuarteo se pesa y se lava utilizando el tamiz No. 200 para eliminar el material menor
gue ese tamario, se coloca la muestra en el horno y se seca durante 24 horas a 110°C,
después de lo cual se vierte sobre los tamices: No. 10, No. 30, No. 40, No. 100, No.
200 y fondo dispuestos sucesivamente de mayor a menor abertura y se procede igual

que para la granulometria gruesa®®.

17 (Angulo, 2014)
18 (Angulo, 2014)
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Gréafico 24: Foto de tamices utilizados para granulometria

4.1.3 Limite Liquido (ASTM D4318 -84)

Se selecciona una muestra de suelo 200 g y se la pasa por el Tamiz No. 40, luego que
el material pasa el tamiz 40 se mezcla con agua hasta formar una pasta
posteriormente dicha pasta se coloca en la Cazuela de Casagrande previamente
calibrada, (teniendo en cuenta que su ubicacion es la mas adecuada y cuidadosa
posible) luego se procede a hacer una ranura de un milimetro de ancho en el centro
de la Cazuela usando el acanalador, posteriormente se procede a contar la cantidad
de golpes necesarios para que la ranura se cierre por lo menos un centimetro; se toma

una muestra y se lleva al horno a fin de determinar su humedad. Tedricamente se
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sabe que el limite liquido es la humedad requerida que tiene el suelo para que la

ranura se cierre al realizar 25 golpes.®

Método por unipunto, este método es aplicable principalmente en control de faenas
cuando se ha determinado la curva de flujo por el método mecanico y cuando las
especificaciones particulares para el suelo a ensayar asi lo indiquen. El
procedimiento es idéntico al método anterior s6lo que la muestra debe prepararse con
una consistencia tal que requiera de 20 a 30 golpes para cerrar la ranura. La
humedad de la muestra debera tomarse de la prueba aceptada, una vez determinado
el contenido de la humedad, el punto obtenido se debe confrontar con la curva de
flujo predeterminada para el tipo de suelo, se calcula el limite liquido (LL) mediante

la siguiente expresion:

w2

Donde:

w = humedad del suelo (%) correspondiente al rango de 20 a 30 golpes
Tg b = pendiente de la curva de f lujo en escala logaritmica

N = numero de golpes entre 20 y 30

El valor de tg b varia entre 0,12 y 0,13. Comunmente se utiliza el valor de 0,121 el

que entrega buenos resultados a pesar de no ser estandar para todo tipo de suelos.?

19 (Angulo, 2014)
20 (Suelos-FIC-UNI, 2011)
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Gréfico 25: Preparacion de muestras para obtencién de limites

4.1.4 Limite Plastico (ASTM D4318-84)

Esta norma explica qué y cdmo es el proceso para determinar el limite plastico de un
suelo. Este procedimiento determina el contenido de agua mas bajo para que el cual
el suelo permanezca en estado plastico. El indice de plasticidad de un suelo es el
contenido de agua, expresado como un porcentaje de la masa seca de suelo, dentro
del cual el material est4 en un estado plastico. Este indice corresponde a la diferencia
numérica entre el limite liquido y el limite plastico del suelo, el equipo y material

que es necesario para realizar la evaluacion son:

-Espatula: De hoja flexible, de unos 76.2 mm (3") de longitud por 20 mm (3/4") de

ancho

-Cépsula para evaporacion: De porcelana, o similar, de 115 mm (4 1/2”) de diametro,
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-Balanza de 100 g de capacidad con aproximacion a 0.01 gr 2

-Aparato de enrollamiento: Si se quiere determinar solo el limite plastico se toman
aproximadamente 20 gr de la muestra que pase por el tamiz de 425 um (No.40),
(Preparacion en seco y en hiumedo de muestras de suelo para analisis granulométrico
y determinacién de las constantes fisicas) se amasa con agua destilada hasta que
pueda formarse con facilidad una esfera con la masa de suelo, se toma una porcion

de unos 6g de dicha esfera como muestra para el ensayo. ??

Si se requieren el limite liquido y el limite plastico se toma una muestra de unos 15¢g
de la porcion de suelo humedecida y amasada, (determinacion del limite liquido de
los suelos) la muestra debe tomarse en una etapa del proceso de amasado en que se
pueda formar facilmente con ella una esfera sin que se pegue demasiado a los dedos
al aplastarla. Si el ensayo se ejecuta después de realizar el limite liquido y en dicho
intervalo la muestra se ha secado se debe afiadir mas agua, en la mayoria de los casos
se puede enrollar simultineamente més de una masa de suelo en el aparato. Cuando
el diametro del rollo llegue a 3 mm se divide en seis u ocho trozos, se juntan los
trozos y se aprietan entre los pulgares y dedos de ambas manos formando una masa

uniforme de forma elipsoidal y se enrolla de nuevo.?

21 (Angulo, 2014)
22 (Angulo, 2014)
23 (Angulo, 2014)

53



4.2 Ensayo Triaxial (ASTM D2850-82 )

El esfuerzo cortante en los suelos es el aspecto mas importante de la ingenieria
geotécnica, la capacidad de soporte de cimentaciones superficiales como profundas,
la estabilidad de los taludes y el disefio de muros o paredes de retencion llevan
implicito el valor de la resistencia al esfuerzo cortante, desde otro punto de vista el
disefio de los pavimentos se ve influenciado de una forma indirecta por la resistencia
al cortante de los suelos, ya sea en el analisis de la estabilidad de un talud o en el
disefio de los muros de retencion a través del disefio de las cimentaciones que
soportan el pavimento, especificamente en la subrasante, por consecuencia tanto las
estructuras como los taludes deben ser estables y seguros frente a un colapso total

cuando éstos sean sometidos a una maxima aplicacién de cargas.

El esfuerzo cortante de un suelo se ha definido como la ultima o méaxima resistencia
que el suelo puede soportar, especificamente se ha expresado como la resistencia
interna que ofrece la masa de suelo por area unitaria para resistir la falla al
deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él. El esfuerzo cortante puede
ser determinado de muchas maneras, algunos de los ensayos mas comunes inclinadas
son la veleta (ASTM D 4648), ensayos de penetracion estandar - SPT (ASTM D
1586), asi como algunos otros tipos de penetrometros los cuales en su mayoria no
evitan los problemas asociados con la alteracion de la muestra debido a su extraccion
en el campo, sin dejar de lado que ofrecen informacion sumamente importante. Sin
embargo muchos de esos metodos determinan la resistencia al cortante
indirectamente a traves de correlaciones, por otra parte en el laboratorio existe una

serie de ensayos que usualmente se realizan dentro del &mbito de la ingenieria para
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evaluar las propiedades de resistencia de cada material que conforma el subsuelo.
Entre estos se pueden citar la resistencia a la compresion uniaxial (ASTM D 2166),
corte directo (ASTM D 3080 y ASTM D 6528) y los ensayos de compresion triaxial

(ASTM D 4767 y ASTM D 2850).%

La prueba de ensayo triaxial es uno de los métodos mas confiables para determinar
los parametros de la resistencia al cortante, en un ensayo triaxial un espécimen
cilindrico de suelo es revestido con una membrana de latex dentro de una camara a
presion, la parte superior e inferior de la muestra tiene discos porosos, los cuales se
conectan al sistema de drenaje para saturar o drenar el espécimen. En estas pruebas
se pueden variar las presiones actuantes en tres direcciones ortogonales sobre el
especimen de suelo efectuando mediciones sobre sus caracteristicas mecanicas en
forma completa. Los especimenes usualmente estan sujetos a presiones laterales de
un liquido que generalmente es agua.?® El agua de la camara puede adquirir cualquier
presion deseada por la accion de un compresor comunicado con ella, la carga axial se
transmite al espécimen por medio de un vastago que atraviesa la parte superior de la
camara, la presion que se ejerce con el agua que llena la camara es hidrostatica y
produce por lo tanto esfuerzos principales sobre el espécimen iguales en todas las
direcciones, tanto lateral como axialmente. En las bases del espécimen actuara
ademas de la presién del agua el efecto transmitido por el vastago de la cAmara desde
el exterior. Es usual llamar 61, 62 y 63 a los esfuerzos principales mayor, intermedio

y minimo, respectivamente. En una prueba de compresion la presion axial siempre es

24 (Salas, 2011)
%5 (Salas, 2011)
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el esfuerzo principal mayor cl; los esfuerzos intermedios y menor son iguales (62 =

03) y son iguales a la presion lateral.?®

En la segunda etapa de una prueba rapida consolidada podria pensarse que todo el
esfuerzo desviador fuera tomado por el agua de los vacios del suelo en forma de
presién neutral, ello no ocurre asi y se sabe que parte de esa presion axial es tomada
por la fase sélida del suelo, sin que hasta la fecha se hayan dilucidado por completo
ni la distribucion de esfuerzos ni las razones que lo gobiernan. De hecho no hay
ninguna razon en principio para que el esfuerzo desviador sea integramente tomado
por el agua en forma de presion neutral, si la muestra estuviese lateralmente
confinada como el caso de una prueba de consolidacion. El ensayo CU (consolidado-
no drenado) se realiza generalmente con medicion de la presion de poros o neutra

con el fin de determinar los parametros de “C” y “¢” en términos de esfuerzos totales

y esfuerzos efectivos.?’

4.2.1 Ensayo Triaxial, No Consolidado — No Drenado (UU)

( ASTM D 2850-95 )

En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa la consolidacion de la muestra
la valvula de comunicacion entre el espécimen y la bureta permanece siempre
cerrada impidiendo el drenaje, en primer lugar se aplica al espécimen una presion
hidrostatica y de inmediato se falla el suelo con la aplicacion rapida de la carga axial.
Los esfuerzos efectivos en esta prueba no se conocen bien, el ensayo UU es

usualmente llevado a cabo sobre especimenes de arcilla, enmarcando la realizacion

%6 (Salas, 2011)
27 (Salas, 2011)
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del ensayo dentro del concepto de resistencia para suelos cohesivos saturados, en
donde se expresan los resultados en términos de esfuerzos totales. La envolvente de
falla para los criterios de Mohr del esfuerzo total se convierte en una linea horizontal
con una condicion de ¢ = 0° (angulo de friccion) y tf = Cu siendo Cu la resistencia al

cortante no drenada la cual es igual al radio de los circulos de Mohr.?

Graéfico 26: Moldeamiento de muestras

28 (Salas, 2011)
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Grafico 27: Ensayo triaxial en proceso
Fuente: Google images, jnramirez

4.3 Ensayo de Compresion Simple ( ASTM D2166-66 )

El ensayo de compresion no confinada también conocido con el nombre de ensayo de
compresion simple o ensayo de compresion uniaxial es muy importante en Mecéanica
de Suelos ya que permite obtener un valor de carga ultima del suelo el cual, como se
verd mas adelante se relaciona con la resistencia al corte del suelo y entrega un valor
de carga que puede utilizarse en proyectos que no requieran de un valor mas preciso
ya que entrega un resultado conservador, este ensayo puede definirse en teoria como
un caso particular del ensayo triaxial.?® Es importante comprender el comportamiento
de los suelos sometidos a cargas ya que es en ellos o sobre ellos que se van a fundir
las estructuras ya sean puentes, edificios o carreteras, que requieren de una base
firme 0 mas aun que pueden aprovechar las resistencias del suelo en beneficio de su

propia capacidad y estabilidad, siendo el estudio y la experimentacion las

29 ((UNITEC), 2014)
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herramientas para conseguirlo y finalmente poder predecir, con una cierta
aproximacion el comportamiento ante las cargas de estas estructuras. Debido a la
compleja y variable naturaleza de los suelos en especial en lo referido a la resistencia
al esfuerzo cortante existen muchos métodos de ensayo para evaluar sus
caracteristicas, aun cuando se utilizan otros métodos mas representativos como el
triaxial, el ensayo de compresidn simple cumple el objetivo buscado sin tener que ser
un método tan complejo ni usar un equipo que a veces puede ser inaccesible, lo que
significa menor costo. Este método de ensayo es aplicable solo a materiales
cohesivos que no expulsan agua durante la etapa de carga del ensayo y que
mantienen su resistencia intrinseca después de remover las presiones de
confinamiento, como las arcillas o los suelos cementados.® Los suelos secos friables,
los materiales fisurados, laminados, los limos, las turbas y las arenas no pueden ser
analizados por este método para obtener valores significativos de la resistencia a la
compresion no confinada.®* El ensayo de compresion simple se realiza con el fin de
determinar la resistencia o esfuerzo ultimo de un suelo cohesivo a la compresion no
confinada, mediante la aplicacion de una carga axial con control de deformacién y
utilizando una muestra de suelo inalterada tallada en forma de cilindro generalmente
con una relacién alto/diametro igual a 2. Esta prueba tiene la ventaja de ser de facil
realizacion y de exigir equipo relativamente sencillo en comparacion con las pruebas

triaxial si se desea ir al fondo de los mecanismos de falla que tienen lugar, por el

30 ((UNITEC), 2014)
3L ((UNITEC), 2014)
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contrario, los resultados de la prueba son de facil aplicacion a los trabajos de rutina

por lo menos en apariencia.®

1. Si se trata de muestra inalterada se elaboran los cilindros, también se pueden
remoldear tratando de reproducir el peso volumétrico que se requiera,
buscando que el diametro de estos sea de 3.3 cm y la altura sea de 2 a 2.5

veces el diametro.
2. Lamuestra es medida y pesada se anota en el registro correspondiente.

3. Si las muestras son elaboradas se mediran los diametros: superior (Ds),

central (Dc) e inferior (Di).

4. De los diametros anteriores se saca el promedio el cual es multiplicado por

2.5 para obtener la altura que tendréa el espécimen.

5. Se corta el espécimen a la altura media calculada, después de haberlo cortado
se toma la altura real del espécimen y es la que se anota como altura media

(Hm).

6. Se coloca la muestra en la prensa y se le coloca la placa de aplicacion de

carga.

7. Se procede a aplicar la carga a la muestra tomando lecturas de carga y
deformacion correspondiente a cada 15 segundos hasta que el espécimen
falle, esto es, que se registren 2 cargas iguales o que de una carga menor que

la inmediata anterior.

32 ((UNITEC), 2014)
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8. Se realizan los célculos del registro y se obtiene el valor de la Cohesion del

suelo con la siguiente férmula:

Cohesion (c) =g/2  donde : q = Esfuerzo maximo (kg / cm”2)3

Presion

| ]
Piston de carga

Q)
Placa Superior
Piedra Porosa
Espécimen
Piedra Porosa
Placa Inferior

Gréfico 28: Esquema de compresion simple
Fuente: Juarez Badillo, Mecéanica de suelos, tomo 1

@A

Grafico 29: Compresién simple en proceso

3 ((UNITEC), 2014)
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CAPITULO 5

5 Interpretacion de resultados

Después de realizar los ensayos de laboratorio propuestos y explicados en el capitulo

4 se obtuvo y se analizo los siguientes resultados que seran después considerados y

examinados para la obtencion de las correlaciones, las mismas que son el objetivo

fundamental de la disertacion.

La siguiente distribucion de datos se la realizd por zonas, es decir: norte, centro, y

sur, para su mayor entendimiento y asimilacion de datos se expresan en la siguiente

tabla son el resultado de los ensayos de Limites de Atterberg, NSPT, Granulometrias

segun normas ASTM Yy clasificacion segun la misma norma.

ZONA NORTE P0Z0S 1,2,3
Granulometria Limites de Atterberg PROMEDIO
3~
28 4 | 10 | 4 | 200 NSPT | N1(60)
£ E, NSPT N(so) | N1(s0) | IP SuCs
2 - % pasa| % pasa| % pasa|% pasa
1,00 5 4 4 100 | 96,1 | 779 | 67,5 | NP NP NP ML
4,00 12 9 9 100 | 959 | 821 | 774 | NP NP NP ML
é 500 | SHELBY 996 | 97,2 | 81| 45 27 21 6 SM-SC 25| 92
8 5,30 13 10 10 100 | 94,7 | 786 | 585 | NP NP NP ML ' '
7,00 38 29 28 100 [ 993 | 80 | 452 | NP NP NP SM
9,00 50 38 37 100 | 88,6 | 82,7 | 536 | NP NP NP ML
1,00 7 5 5 100 | 955 | 484 | 352 | NP NP NP SM
= 3,00 18 14 13 100 | 91,8 | 846 | 71,5 | 33 24 9 ML
g 5,00 19 14 14 100 [ 915 | 828 | 73 | NP NP NP ML 0,0 0,0
(& 7,00 50 38 37 100 | 958 | 77,8 | 753 | NP NP NP ML
9,00 50 38 37 100 | 984 | 768 | 69,1 | NP NP NP ML
1,00 7 5 5 936 | 872 | 739 | 615 | 32 28 4 ML
3,00 9 7 7 98,1 | 94 | 73,7 | 586 | NP NP NP ML
= 500 [ SHELBY 999 | 99 | 8.9 | 549 | 30 23 7 ML
g 5,50 14 11 10 9751 97 | 756 | 67 25 22 7 ML 140 | 140
o 7,00 14 1 10 985 | 946 | 83 | 724 | 27 24 3 ML
9,00 14 11 10 99,8 ] 91| 75 73 | NP NP NP ML
10,00 | SHELBY 995 | 951 | 81,7 | 51,7 | 24 21 3 ML

Grafico 30: Tabla de datos zona norte comprende pozos 1-2-3
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ZONA CENTRO POZ0S 4,5,6

Granulometria Limites de Atterberg PROMEDIO
7
] g 4 10 40 | 200 NSPT | N1(60)
§ aE: NSPT N(60) N1(60) LL LP P Sucs
g s % pasa| % pasa|% pasa|% pasa
1,00 16 12 12 995 | 97 | 758 | 67,9 | NP NP NP ML
S 3,00 19 14 14 989 [ 95| 92 | 671 | NP NP NP ML
o 500 | SHELBY 100 | 99,8 | 91,2 | 63,4 | 39 29 10 ML
N 230 | 169
) 6,00 27 20 20 100 | 985 | 873 | 72 | 35 30 5 ML
7,00 21 16 15 996 | 975 | 931 | 739 | 37 32 5 ML
9,00 17 13 12 9,7 | 94 | 626 | 59,8 | NP NP NP ML
1,00 14 1 10 992 | 968 | 92,7 | 792 | 37 27 10 ML
2,00 | SHELBY 991|971 | 81| 521 | 35 22 13 CL
S 3,00 10 8 7 973 | 941 | 8,3 | 663 | 37 29 8 ML
° 5,00 13 10 10 993 | 9,7 | 881 | 762 | 28 24 4 ML 20/ 88
o 6,00 | SHELBY 100 | 995 | 941 | 69,2 | 43 31 12 ML
7,00 28 21 21 99,7 | 98 | 924 | 72,9 | 50 39 11 ML
8,00 30 23 22 95 | 84| 627 | 34 | 56 46 10 SM
9,00 16 12 12 9,8 | 91,3 | 836 | 59,9 | 58 45 13 MH
1,00 10 8 7 984| 968 836 563 38 34 5 ML
3,00 19 14 14 938 | 91 | 85| 544 | 36 33 3 SM
> 5,00 | SHELBY 993 | 96,7 | 881 | 762 | 28 24 4 ML
S 7,00 18 14 13 986 | 97,7 | 856 | 772 | 48 34 14 SM 19,0 | 140
g 800 | SHELBY 9% | 84 62,7 34 | 56 46 10 SM
10,00 20 15 15 97,8 | 92,7 | 834 | 556 | 47 33 14 ML
11,00 6 5 4 100 | 98,7 | 93,2 | 687 | NP NP NP ML

Gréfico 31: Tabla de datos de la zona centro comprende pozos 4-5-6
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ZONA SUR P0OZ0S 7,8,9

Granulometria Limites de Atterberg PROMEDIO
R~
28 4 10 | 40 | 200 NSPT | N1(60)
S v NSPT N(60) N1(60) LL LP P SUCs
5 E
o % pasa|% pasa|% pasa|% pasa
1,00 14 11 10 997 | 9,2 | 82,8 | 533 | NP | NP NP ML
S 3,00 26 20 19 983 | 969 | 84,6 | 786 | 54 43 6 ML
8 5,00 16 12 12 100 | 984 | 86,7 | 753 | 44 37 7 SM 21,0 | 154
2 8,00 | SHELBY 100 | 989 | 863 | 52,8 | 42 35 7 ML
8,50 26 20 19 100 | 99,3 | 942 | 67,1 | 56 46 10 ML
1,00 27 20 20 100 | 984 | 96,5 | 686 | 42 35 7 ML
= 3,00 18 14 13 100 | 97,2 | 832 | 54 | 41 37 4 SM
§ 5,00 SHELBY 97,1 91 815 | 544 | 36 33 3 ML 195 | 143
N 5,30 21 16 15 985 | 971 | 822|572 35 32 3 SM
& 8,00 26 20 19 99,6 | 97,8 | 93,1 | 77,5 | 50 38 12 ML
10,00 26 20 19 99,4 | 982 | 938 | 738 | 48 38 10 SM
1,00 12 9 9 100 | 99,2 | 856 | 653 | 44 38 6 ML
o3 3,00 15 11 11 100 | 989 | 8,3 | 528 | 42 35 7 ML
S 5,00 | SHELBY 99,5 | 988 | 83,4 [ 495 | 39 32 7 ML 15| 173
8 5,50 32 24 24 984 | 973 | 80,1 | 564 | 35 32 3 ML-CL
8,00 16 12 12 96,7 | 943 | 835 | 746 | 48 36 12 ML-CL
9,00 25 19 18 99,6 | 986 | 876 | 756 | 44 38 6 ML

Gréfico 32: Tabla de datos de la zona sur, comprende pozos 7-8-9

Analisis y explicacion

Para la realizacion de andlisis era preciso encontrar el nimero de Neo Y N1 (60), €Stos
valores son las correcciones a los resultados de NSPT; los cuales fueron los
resultados de la exploracion en campo. Esta correccion establece una serie de
nameros a razén de factores como la energia utilizada en la perforacién, diametro de

muestreador y de la perforacion, tipo de maquinaria utilizada, etc.

Es evidente que la energia suministrada en los golpes no corresponde al 100% de la
energia teorica, estudios han demostrado que la energia tedrica de los golpes del SPT
corresponde al 60% del rendimiento, es por esto que se ha tomado ese porcentaje

para llamarlo y normalizarlo como Neo.

Para los valores de correccion Neo y N1 (60) se utilizd la norma AASHTO la cual

establece los factores y las ecuaciones para hallar el valor corregido del NSPT,
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asimismo existen libros y varios autores para determinar estos factores, todos estos
llegan al mismo punto y se pueden encontrar los mismos factores o grandes

similitudes.

Los factores a utilizar fueron encontrados segun condiciones y especificaciones del

equipo utilizados.

Para utilizacion de formulas y correlaciones se uso el valor del NSPT y N 1(60) del

estrato inmediatamente inferior al que se tomo las muestras.

Factores de correccion:

nl: 45/60%*: ER/60; este es el valor de correccion de energia usada, el cual estima el

trayecto de la cuerda sobre la correccién de radio de energia, para un trayecto manual
n2: 1; valor de correccion utilizado para la barra del martillo

Longitud >10m n2=1.00

6-10 n2=0.95
4-6  n2=0.85
0-4 n2=0.75

n3:1.00; valor de correccion para el didmetro de la muestra sin revestimiento.

n4:1.00; valor de correccion por didmetro de perforacion, este caso esta entre 60mm-

120mm.

34 (Joseph E. Bowles, 1997)
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Ya con los factores de correccion podemos encontrar el Neo, cuya formula es la

siguiente:

Neo= n1*n2*ns*ng *NSPT 3%

De igual manera para hallar N1 (e0) se tiene la siguiente ecuacion:
N1 60)= Neo* CN 3¢

CN = (95.76/6"0)*> (Lambe- Whitman) ¥’

Donde: c’o= presion efectiva, para casos y profundidades de hasta 10 metros se

utiliza la presion atmosférica ¢’o= 100 KPa

A continuacién se muestran los datos de cohesién y angulos de friccion obtenidos en

el laboratorio:

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO @ Y COHESION ¢

COHESION ANGULO
PROFUNDIDAD DE

POZ0 (m) it P Kpa;KN/m2 | FRICCION

kg/cm2 @ (grados)
I 5 27| 21 6 | 0,77 75,73 31,19
1 10 24| 21 3 | 1,00 98,43 22,51
\Y; 5 39| 29 10 | 1,17 115,08 34,11
v 6 43| 31 12 | 1,29 126,39 16,71
Vi 8 56 | 46 10 | 0,72 70,76 26,87
Vil 8 42| 35 7 | 1,9 186,28 17,09
Vil 5 36| 33 3 | 1,87 183,54 21,47
IX 5 39| 32 7 | 088 85,89 15,7

35 (AASHTO, 2012)
3 (AASHTO, 2012)
37 (Joseph E. Bowles, 1997)
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Gréfico 33: Tabla de cohesiones y angulos de friccién, datos de laboratorio

Los datos obtenidos son el resultado del ensayo triaxial, de las muestras de los tubos

Shelby.
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Gréfico 35: Angulo de friccion (laboratorio) vs limite liquido
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Grafico 37: Angulo de friccién vs indice de plasticidad
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Grafico 38: Cohesion vs limite liquido
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Gréafico 39: Cohesion vs limite plastico

69



14

12

10

INDICE DE PLASTICIDAD

&
® ®
S s s e = *
* RZ = 0.0571—
* *
50 100 150
COHESION c

200

Gréfico 40: Cohesion vs indice de plasticidad

CORRELACION ENTRE NSPT VS ANGULO DE FRICCION Y COHESION
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Gréfico 42: NSPT VS Cohesion

CORRELACION ENTRE N1 0 VS ANGULO DE FRICCION Y COHESION
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5.1 Analisis de Correlaciones
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Para efecto de analisis y correlaciones se ha tomado férmulas de varios autores los
cuales dan valores de Cohesion y Angulos de friccion usando datos de NSPT o

N1 @0), a continuacion se muestras las formulas dividas segun el tipo de suelo:

FORMULAS PARA SUELOS PURAMENTE FRICCIONATES

Angulos de friccion

@=28, 5+ (0,40N1 o)) (Peck, Hanson, Thornburn; 1974);
@=27°+0,30N1 60) (Japan Railway, 1977);

@=26, 25(2-¢ (N1 (60/%9) (peck 1975) ;

?=0,36N1 0y +27 (Shioi and Fukui, 1976);

@=N1 @oy*1, 5+25° (DUMHAM, 1980);

@=27, 1+0, 3N1 (0) -0, 00054 N1 (60) 2 (Peck, Hanson, Thornburn, 1974)

De la siguiente forma se organizo los datos de los suelos no pldsticos, es decir suelos que no

tenian plasticidad.

DETERMINACION DEL ANGULO DE FRICCION MEDIANTE

CORRELACIONES DE ANGULOS PURAMENTE FRICCIONATES
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Grafico 45: Tabla de recoleccion de datos hallando angulos de friccion mediante correlaciones

CORRELACION DE ANGULOS DE FRICCION DE LABORATORIO VS

FORMULAS DE SUELOS FRICCIONANTES DE DISTINTOS AUTORES
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Grafico 47: Angulo de friccién vs Japan Railway
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Gréfico 50: Angulo de friccion vs DUMHAM

dumham 2

180
160
140
120
100
80
60
40
20

o
*

=
N
]
W
0

*

0 10 20 30 40
@ laboratorio

Gréfico 51: Angulo de friccion VS Dumham 2
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Gréfico 52: Angulo de friccién vs Peck Hanson 2

De la misma manera se realiz6 la recoleccion de datos de los suelos cohesivos-
friccionantes, en los cuales se utilizd las siguientes férmulas para hallar angulos de

friccion y cohesiones.

SUELOS COHESIVOS- FRICCIONANTES

Anqulos de friccion

@= (18*N1 (s0) ¥2+15 (Shioi and Fukui, 1970);
@= (20N1 (60)) *>+20 (HATANAKA, USHIDA, 1996);
@=3, 5(NSPT) ®5+20 (Stroud 1974);

@=20 + (3, 5N ¥2) (Maromachi, 1974);
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@=TAN~"-1(N1 /32, 5) 3 (SCHEMERTMANN 1975);
@=23,7+0,57 N1 (60)-0,0006(N1 0)) 2 (MEYERHOF 1965).
Cohesiones

c= (29*NSPT"0,72 (KN/m2)) (varios autores C);

c=K*NSPT KN/m2 K=1.4 PARA SUELOS COHESIVOS FRICCIONATES

(Stroud 1974);
¢ = (N1 0/8)/2 kg/cm2  (Terzaghiy Peck);
c= N 1e0y/15 kg/cm2 (BOWLESS);

c= (N1 (60) /0,5+0,015NSPT) ~2+80 (MEYERHOF 1965).
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Grafico 53: Tabla de recoleccion de angulos de friccion de suelos cohesivos - friccionantes mediante correlaciones
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CORRELACIONES ENTRE ANGUL O DE FRICCION DE LABORATORIO

Y FORMULAS DE VARIOS AUTORES DE SUELOS COHESIVOS

FRICCIONANTES

(Shioi and Fukui)
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Grafico 54: Angulo de friccién VS Shioi/ Fukui
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Gréfico 55: Angulo de friccion vs Hatakana
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Gréfico 56: Angulo de friccion vs Stroud
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Gréfico 57: Angulo de friccién vs Maromachi
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Gréfico 58: Angulo de friccion vs Schmertman

MEYERHOFF

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

N

*J

10 20
LABORATORIO @

30

40

Grafico 59: Angulo de friccion VS MEYERHOFF
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DETERMINACION DE COHESION MEDIANTE CORRELACIONES DE

SUELOS COHESIVOS - FRICCIONANTES
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Gréfico 60: Tabla de recoleccién de datos de cohesiones de suelos cohesivos - friccionantes mediante

correlaciones
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CORRELACIONES ENTRE COHESION DE LABORATORIO Y

FORMULAS DE VARIOS AUTORES SUELOS COHESIVOS -

FRICCIONANTES
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Gréfico 62: Cohesion vs Stroud
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Gréafico 63: Cohesion vs Terzaghi/ Peck
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Gréfico 64: Cohesion vs Bowless
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Gréfico 65: Cohesion vs Meyerhoff

ANALISIS DE REGRESIONES DE CORRELACIONES

REGRESIONES DE CORRELACIONES DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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Gréfico 66: Andlisis de regresiones de resultados de laboratorio
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PARA FORMULAS DE SUELOS FRICCIONANTES

Grafico 67: Analisis de regresiones de formulas de suelos friccionantes y resultados de laboratorio

FORMULAS DE SUELOS COHESIVOS FRICCIONANTES VS ANGULOS DE

FRICCION
(Shioi
and HATANAKA | Stroud | Maromachi | SCHEMERTMANN | MEYERHOF
Fukui) | USHIDA @ | 1974 @ 1974 @ 1975 @ 1965 @
(%]
0,316 0,316 0,342 0,317 0,314 0,318 R2
0,562 0,562 0,585 0,563 0,560 0,564 R

Graéfico 68: Andlisis de regresiones de angulos de friccién de laboratorio vs varios autores

FORMULAS DE SUELOS COHESIVOS FRICCIONANTES VS COHESION
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Gréfico 69: Analisis de regresiones de cohesion obtenida en laboratorio vs varios autores
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6 Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo a los ensayos realizados y los andlisis correspondientes de los resultados

y el planteamiento de las correlaciones, con las propiedades fisicas y mecéanicas de

los suelos explorados se presentan las siguientes conclusiones y recomendaciones.

6.1.1 Conclusiones

Dada la heterogeneidad en caracteristicas geoldgicas y geograficas de la
ciudad de Quito, se encontrd “suelos granulares finos no plasticos” de
formacion cangagua en su mayoria, ubicados en el norte del Distrito
Metropolitano de Quito.

En la parte sur de la ciudad, los suelos estan conformados por limos arcillosos
de alta plasticidad, limos arcillosos de baja plasticidad y arcillas arenosas de
baja plasticidad.

Las correlaciones presentadas en esta investigacion tanto para las
correlaciones de los resultados de laboratorio y las de cohesion arrojaron
valores de regresion de tendencia lineales entre R= 0.01 a R=0.2 (Gréficos
66 y 69), valores que estdn muy por debajo del valor minimo aceptable de R
> 0.75, razon por la cual no se presenta ninguna correlacién para este tipo de

suelos.
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e Por otro lado la correlacién de formulas de suelos cohesivos friccionantes y
puramente friccionantes vs angulos de friccion de laboratorio a pesar de tener
un numero bajo del aceptable, tienen valores de R= 0.6 (Gréafico 67 y 68) que
se pueden tomar como considerables.

e La férmula propuesta por Japan Railway para suelos friccionantes mostrd una
correlacion aceptable para los suelos estudiados en esta investigacion, dando
una regresion de 0.902 (Grafico 68) , la cual sirve para la obtencion de

angulos de friccion

e Debido a que no se pudo determinar correlaciones para suelos cohesivos-
friccionantes, encontrados en el Norte, Centro y Sur de la ciudad de Quito, a
continuacion se presentan rangos de valores de angulo de friccion (¢) y

cohesion ¢ (KN/m2), en funcion del NSPT medido en campo.

Norte: 9a20 golpes c:75a100 y ¢:22a32°

Centro: 15a 27 golpes ¢: 70a 115 y ¢: 16 a 35°

Sur: 20 a 25 golpes, c: 85a185y ¢ 15a 20°
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6.1.2 Recomendaciones

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar mayor cantidad de
perforaciones y ensayos en el laboratorio en un sector especifico, con el fin
de obtener valores aceptables de regresion lineal “R” en las correlaciones
investigadas por varios autores.

Cuando el numero de golpes en el ensayo del SPT es > 18, es dificil obtener
una muestra inalterada completa con tubo de pared delgada tipo Shelby, por
esta razon se sugiere tomar varias muestras inalteradas del mismo estrato en
longitudes menores, de manera que permitan la ejecucion de los ensayos
requeridos.

En vista que no sé pudo obtener muestras inalteradas de suelos granulares
finos, se recomienda para futuras investigaciones, disponer de equipos
especializados que permitan de manera directa obtener los parametros de

resistencia al corte.
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ANEXOS

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

REGISTRO DE PERFORACION
N°DE ORDEN: 2922 § SONDEO N°: P5
OBRA: Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 10,00 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR: Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA: 26/01/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEGRICA DEL ENSAYO : 475 ]
DIAMETRO DELA TUBERIA: 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
+ 8 £
2 RN
2 HHEHEBIERE .
2 212/8|5|s B 2 VARIACION DEL
- 22| E|F 2| = |4
a E < . i CONTENIDO DE
58| = |28 % SIEIEL S|z N corregido (45) HUMEDAD, LIMITE 5
zz| &5 |e|s|a|d|=|a|lg]| © |3 k ,H DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE| © |9|g|lu|luld|s S |= LiQuipo Y PLASTICO
o - ols|E|le|a gl Y |e
= Z|2|S|w|a|&la] T |0
& G559 w al 7 |8
B g3yl 2|5
213|353 |5
[=] = o 5
v LY B 10‘20‘30|m‘50|k s 3 & e
10| -Lo0 |23(37|27(10]|99|93| 79| ML | 14 e De 1,00 a 1,50 .- Limo arenoso color café oscuro.
20| -200 | 22|35 22| 13| 99| 82|52 CL De 2,00 a 2,50 .- Arcilla de baja plasticidad, Shellby.
30| 300 |35/37|29| 8| 97| 86| 66| ML |10 De 250 a 3,00 .- Limo color café claro.
s0| -s00 |27|28| 24| 4| 99| 88| 76| ML |13 \ De 500 a 550 .- Limo color café.
60| 600 |30|43| 3112|100 94| 69| ML :? . De 600 a 650 .- Limo, Shellby.
70| 700 |38|50|39( 11|00 92| 73] ML |28 “'_\ + De 650 a 7,00 .- Limo color café claro.
80| 800 |53|56|46( 10| 95| 63| 34| SM |30 \ De 800 a 850 .- Arenalimosa.
[
90| 900 |51|58|45([13|97|84|60] MH | 16 | i De 9,50 a 10,00 .- Limo de alfta plasticidad.
10,0] -10,00 De 1050 a 11,00 .- Final del sondea.
11,0 -11,00 De 1150 a 12,00 .-
SIMBOLOGIA : ML a ROCA ‘ NIVEL FREATICO
M Limo ML-CL CH GRAVA
C Arcilla MH ARENA NIVEL DE CIMENTACION
S Arena
L Baja plasticidad D LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD . LIMITE LiQUIDO
H Alta plasticidad
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OBRA:
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

HOJA:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
Quito

Muestra tomada por el Laboratorio

P51.00-150

ASTM D487

lde8

1L- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DE RECEPCION

: 20225
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION : =-—mremmm
CONTRATISTA : —————
FECHA INGRESQ : 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1784 6545 54,88 23,14
23,06 &
17,93 70,06 60,32 22,98
: - &
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 - 3
: - 5 5 S
Peap. Pcap. + sh Peap. + ss. o Humedad o Hum. Promed o — G
719 13,99 1254 27,10 g =
27,32 b @
615 12,82 11,38 27,53 g
& 30 7
] Ve
. H r
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 8 20+ .
z o
. o
METODO MULTIPUNTO [ MH oy OH
w1 L
N° DE GOLPES Peap. Peap. + sh Peap. +s5 % Humedad } HIL XX M or oL
35 654 21,08 17,14 36,48 0 —t
o 10 20 30 20 50 &0 70 80 £ 100 1uc
28 6,16 19,95 16,25 36,97
19 9,70 24,91 2073 37,90 UM Liauibo
4- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® B 2 1120 1 32" /8" 1 10 0 200
ABERTURA (mm) 7.0 500 375 250 190 95 475 20 0425 0.075
PORCENTATE RETENTDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 3,21 7,30 20,51
% QUE PASA 1000 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 99,2 9,5 92,7 79,2
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
L W 4 10 20 200
100
—— ]
90
g
¢ s
3 70
2
z
g
£ 5o
g
a0
20
20
10
o
7 s 375 FERNTY 95 475 20 040 0075

TAMAGIO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (30) : 23

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquide, LL: 37
Limite Plastico, LP: 27

Indice de Plasticidad, IP: 10

ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (00) :
Arena (40) :

Finos (%0) :

1
20
79

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sUCs : ML

NOMBRE TIPICO: Limo con arena

NOTA: Este mforme no puede ser reproducido parcialmente
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OBRA:
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

HOJA:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

Quito

Muestra tomada per <l Laboratorio
P5 SHELBY 2.00-2.50

ASTM D2487

2de8

L- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N°DE RECEPCION: 29225

SOLICITADO POR : 5r. Andy Flor

FISCALIZACION ; ————

CONTRATISTA : —————

FECHA INGRESO : 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. = sh. Peap. + ss. % Humedad %0 Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1845 59,79 52,23 22,38
22,48 60
17,78 58,65 51,12 22,59
c N &
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 5
Peap. Pcap. + sh. Peap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o »
8,66 1735 1577 22 g% S
22,11 = «*
6,04 16,02 14,22 22,00 g
30
z
]
. =]
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 S 20
METODO MULTIPUNTO MH o 01
10
pal
N DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +ss 95 Humedad I Lo or ot
15 523 17,61 14,59 36,12 o .
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10
23 555 18,06 15,59 35,09
34 586 13,77 11,77 33,84 UMITE Liauioo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3 I 11/2" 1 340 378" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 750 500 375 250 190 95 475 20 0425 0,075
PORCENTAJE RETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 2,91 17,92 47,86
15 QUE PASA 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 99,1 97,1 52,1 50,1
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 2 1% pid L w" a 10 40 200
100
90
&
= 80
3 ™
g &0
g T
o 50
2
40
20
20
10
o
75 50 375 5 18 85 475 20 0,40 0,075

TAMAFIO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASTFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)

ANALISIS GRANULOMETRICO

Humedad (00): 22 Grava (00): 1
LIMITES DE ATTEREERG Arena (00): 47
Limite Liquido, LL: 35 Finos (00): 52
Limite Plastico, LP: 22
Indice de Plasticidad, IP: 13
CONTENIDO ORGANICO : NO
crasIFicacioN sucs: CL NOMBRE TIPICO: Arcilla arenosa

NOTA: Este informe no pucde ser reproducido parcialmente
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Correlacién de Suslos de Quito Tesis Ingenieria Civil

LOCALIZACION : Quito

MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio

DESCRIPCION : P52.50-3.00
NORMA : ASTM D2487

HOJA: 3de§

L- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DE RECEPCION

SOLICITADO POR :

FISCALIZACION :
CONTRATISTA :

FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad 0 Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1813 70,97 57,26 55,04
34,84 60
18,10 36,97 146,97 34,64
. . = &
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 4 ’
Peap. Pcap. + sh. Peap. + s5. 9 Humedad | % Hum. Promed - »
634 13,70 12,06 28,67 R =
28,89 2 «
847 16,01 1431 29,11 'é
30 +
g
8
. . H
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 S 20 |
METODO MULTIPUNTO MH on ot
10 +
— +.
- ) - Y or ot
N° DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +ss % Humedad ! Lo,
35 622 27,55 21,92 35,86 o :
o 20 3 4 s e 70 8 % 100 11
20 6,04 24,75 19,67 57,27
17 6,17 26,71 21,11 37,48 LiMITE Liauibo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN* 3 2" 112" 1 32" 38" 1 10 10 200
ABERTURA (mm) 75,0 50,0 375 25,0 190 95 47 20 0,425 0,075
PORCENTAJE RETENTDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,70 5,86 13,67 33,63
1 QUE PASA 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 97,3 94,1 56,3 66,3
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA ‘ MEDIA ‘ FINA
3" 2" 14 piy L w" a 10 40 200
100
.
90
3w T~
g
El Fl
g 60
z
£
H 50
g
a0
20
20
10
7 S0 375 3 18 95 a7s 2,0 0,80 0,075
TAMANO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

ANALISIS GRANULOMETRICO

Humedad (29) : 35 Grava (%) : 3
LIMITES DE ATTERBERG Arena (00): 31
Limite Liquide, LL: 37 Finos (00): 66
Limite Plastico, LP: 29
Indice de Plasticidad, IP: 8
CONTENIDO ORGANICO : NO
CLASIFICACION sucs: ML NOMBRE TIPICO : Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACIO!

DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio
DESCRIPCION : P55.00-5.50
NORMA : ASTM D2457

HOJA: 4de$

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DE RECEPCION : 29225

SOLICITADO POR : St. Andy Flor
FISCALIZACION : ——————
CONTRATISTA : —————
FECHA INGRESO: 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Pap. + sh. Peap. + s 9 Humedad | 9 Hum.Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16,72 69,85 58,52 2711
27,21 0
17,99 63,29 53,57 2732
. ‘ &
- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 >
Peap. Pap. + sh. Pcap. + ss. 9% Humedad | % Hum. Promed o (o
2
9,59 17,30 15,82 2,76 i K
23,63 e «
6516 14,67 13,05 2351 2
20
-]
) . =]
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 S
= o
o
METODO MULTIPUNTO MH or| OH
10
7al - ™I oL
N° DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +ss 9 Humedad } LA o
31 948 31,22 26,51 27,66 0 :
o 1 22 s 4 0 e 70 8 S 100 110
2% 949 26,00 2239 27,98
15 597 26,60 2,03 25,46 HMITELIQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N* 3 o 1y 1 320 38" 4 10 10 200
ABERTURA (mm ) 75,0 50,0 375 25,0 190 95 475 20 0,425 0075
PORCENTAJE RETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 334 11,93 23,83
9 QUE PASA 100,0 100,0 100,0 1000 100,0 1000 99,3 96,7 83,1 76,2
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
; LIMO ¥ ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA ‘ MEDIA FINA
3" 2 1%" 1" %" Eo 4 10 40 200
100
—
%0
3
50
: S
3 70
i
]
g
g »
40
0
20
10
o
oS0 w5 5 1 95 ars 20 040 0075
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 27
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: 28
Limite Plastico, LP: 24
indice de Plasticidad, IP: 4

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%0): 1
Arena (%): 23
Finos (%) : 76

CONTENIDO ORGAN!

CLASIFICACION sucs: ML,

NOMBRE TIPICO : Limo con arena

NOTA: Este informe no puede ser ducid Tenent
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Cormrelacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

LOCALIZACION : Quite
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio
DESCRIPCION : P53 SHELBY 6.00-6.50
NORMA : ASTM D2457

HOJA: 5de8

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DERECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : 5. Andy Flor

FISCALIZACION :

CONTRATIST.
FECHA INGRESO : 26/06/2013

FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Peap. + 55. 09 Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1795 45,20 3395 298
30,18 80
17,75 4613 3950 3048
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 0
Peap. Peap. + sh. Peap. +ss. %9 Humedad | % Hum. Promed 5 j 1 orOm (=
624 1541 1323 31,19 i - o
3117 2 &
610 1435 1239 3116 3
30
8
: 8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g2
= o
B o
METODO MULTIPUNTO + MH on OH
3 y
N° DE GOLFES Peap. Peap. +sh. Peap. +s5 4 Humedad i = Mjer oL
15 553 1797 1420 1559 o
o w2 W @ % ® 7 w we 10
2 625 1875 1493 401
30 592 1678 13,53 271 UMITE Lauia
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N* 3" r 12 1 ELS 3B 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75,0 50,0 375 50 15,0 95 475 20 05 0,075
PORCENTAJERETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 046 593 30582
% QUE PASA 100.0 1000 100.0 1000 100.0 1000 100.0 9.5 94,1 69,2
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3w g W 5 a Er 0 200
100
T
%0 =
3o
R
R
H
]
5w
a0
30
2
10
0
EEE 5 475 20 40 007
TAMARIO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 30
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: 43
Limite Plastico, LP: 31
Indice de Plasticidad, IP: 12

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%) 31
Finos (%9): 69

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS

: ML

NOMBRE TIPICO : Limo arenoso
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OBRA :
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

HOJA:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

Correlacién de Suclos de Quito Tesis Ingenieria Civil
Quito

Muestra tomada por &l Laboratorio

P56,50-7,00

ASTM D2487

6de8

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DE RECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION : oo

CONTRATISTA : ——————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. +sh. Peap. + 5. 19 Humedad | % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17,98 49,57 4039 37,39
772 s
1647 73,29 57,78 37,55
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 so = o
&
Peap. Pcap. + sh. Peap. + 5. %9 Humedad | % Hum. Promed 5., "t e G
634 1221 1057 38,77 _ E] ©
35,85 g <+
6,10 11,31 935 3593 3
0
a8
5 . g
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 820
z - &
. -3
METODO MULTIPUNTO g MH ar O
10 A
N* DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +s5 9 Humedad } HIC X3 Ml or OL
30 631 2434 18,37 49,50 o L
o 1 W 0 4 % & 7 80 00 110
2 7,29 2655 2014 19,88
18 6,02 2458 1837 50,28 LIMITE LIQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3" E 112" 1 31" 8" 4 10 10 200
ABERTURA ( mm ) 75,0 500 375 250 15,0 85 475 20 0,425 0,075
FORCENTA[ERETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,51 2,01 7,57 27,08
5 QUE PASA 100.0 100.0 1000 1000 100.0 1000 99,7 98,0 924 729
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
e E . " a 10 a0 200
100
S
L]
ER—- s
2 e
-
g
§ 50
a0
30
20
10
o
75 50 375 35 18 85 a7s 20 na0 0,075

TAMARO DE ABERTURS, mm

RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%5) : 38

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: 50
Limite Plastico, LP: 39
indice de Plasticidad, IP: 11

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (¥
Finos (¥

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sUCS: ML

NOMBRE TIPICO : Limo con arena
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada por &l Labozaterio
DESCRIPCION : P53,00-8,50
NORMA : ASTM D2487

HOJA: 7de 3

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Noxma ASTM D 2216

N°DE RECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : St Andy Flor
FISCALIZACION : ~omeemereee

CONTRATISTA :

FECHA INGRESQ : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Pcap. + sh. Peap. + ss. 09 Humedad | 9 Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17,93 61,53 4627 53,87

5345 s
1822 5322 4109 53,04

2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318

Peap. Peap. + sh. Peap. + s5. 19 Humedad | % Hum. Promed o G
6,00 1274 10,61 1620 R s
46,34 2 «
923 16,10 1392 46,48 3
0
&
5 5 g
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g0
£ o
B A1 e
METODO MULTIPUNTO MH on OH
0 - 3
T
N* DEGOLPES Peap. Peap. + sh, Peap. +35 9 Humedad Mp or oL
35 878 914 2188 o
0 2 @ %0 w70 8 100
23 622 1873 1423
18 6,04 1967 14,72 37,03 LIMITE Louioa
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3 2 112" 1 TS 35 4 10 20 200
ABFRTURA (mm ) 750 500 375 25,0 130 95 475 20 0,425 0,075
PORCENTAJE RETENIDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 499 16,63 37,30 65,95
2 QUEPASA 100.0 1000 1000 1000 100.0 100.0 95,00 834 62.7 340
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
: LIMOY ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA | MEDIA FINA
100 3 2" 1N 1" " " a 10 a0 200
—‘1\"\__
0
5w
ER— e
2
8
g 0w
40
]
30
20
10
o
7 s0 375 FERETY 95 475 20 040 0075
TAMAFO DE ABERTURS, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 53
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: 56
Limite Plastico, LP : 46
Indice de Plasticidad, IP: 10

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 5
Arena (%) : 61
Finos (%0): 34

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION

SU

A
[

s: SM

NOMBRE TIPICO : Arena limosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Conelacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil N° DE RECEPCION : 29225
LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboraterio FISCALIZACION e
DESCRIPCION : P39,00-9,30 CONTRATISTA: ——————
NORMA : ASTM D2487 FECHA INGRESO: 26/06/2015
HOJA: 8de8 FECHA ENTREGA : 2016-01-26

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Peap. + sh. Peap. + 55. o Humedad | %oHum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1512 5796 5107 5126
50.86 w0
1583 6234 1678 5047 )
o "
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 Y S '“i 3
Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed 2. f gs o o
609 10,98 947 467 H s
#£59 g «
520 125 968 511 3
30
8
; g
LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 8z
2 %
METODO MULTIPUNTO g + M or O
10 /I r
N° DEGOLFES Peap. Peap.+ sh. Peap. +ss 4 Humedad [ Twa g or oL
S 557 2156 1816 56,53 o .
© 1w 2 2 . ™ e W W % we 10
20 52 2102 1825 57,84
16 9,44 2529 1943 58,66 LIMITE LiQUIDO
4- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TaMIZ N 3 E 1 T ES 35 4 10 20 200
ABERTURA (mm ) 75,0 50,0 375 25,0 15,0 85 475 20 0,425 0,075
[ — 000 0,00 0,00 0,00 0,00 182 519 368 1639 015
5 QUE PASA 1000 1000 1000 100.0 1000 9,2 9,5 913 83,4 599
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
‘GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 2 1% 1" u * a 10 a0 200
100
%0
3 Tt
g n
g
i o=
2
20
20
10
°
s s ows 3w a5 a7 20 040 007
TAMANO DE ABERTURA, mm
RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 51 Grava (%) 3
LIMITES DE ATTEREERG Arena (%) : 37
Limite Liquide, LL: 58 Finos (%0) : 60

Limite Plastico, LP : 45
Indice de Plasticidad, IP: 13

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sucs: MH NOMERE TIFICO : Limo arenoso de alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

REGISTRO DE PERFORACION
N°DE ORDEN: 2922 S SONDEO N°: P4
OBRA: Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenierfa Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 10,00 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR: Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA: 26/01/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475]
DIAMETRO DE LA TUBERIA: 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
2 ol 8|8 9 £
a 2| Zlz|z| 5 |2
= ol ||y a 4
9 :1g|8|c|5|8 g ; 2 VARIACION DEL
_ 3|28l &
2 3 a z 3 g g E 2 219 (53 N corregido [45) CONTENIDO DE .
2:| 5 |83 2|2|=2|2]| S8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
2 E © QP |w w|F|= I w LIQUIDO Y PLASTICO
K= 2is|E|o|s|2 gl Y |2
3 Z| 2|5\ =|2|2|=| £ |o
a E(S|E| V| w a = =
E Sl &8y lu]| @ |8
3 Z|%lT|3 < (=
o Flelel V(2 m|20|30‘40|50‘n s 25 as
10| -1,00 | 13| NP|NP|NP|100| 76| 68| ML | 16 a De 1.00 a 150 .- Limo arenoso color café obscuro,
30| 300 [25]28(23| 5|99(92|67| ML |19 De 300 a 350 .- Limo color café obscure.
50| 500 |15|39(29| 10| 100/ 91| 63| ML . De 500 a 550 .- Limo color café obscuro, Shellby.
\\
60| 500 |28|35(30| 5 [100| 87| 72| ML |27 om—e De 530 a 580 .- Limo color café obscuro.
|
|
70| 700 | 28|37|32] 5 |t00[ 93| 74| ML |21 FaLand De 700 a 7,50 .- Limo color café obscure.
90| 900 | 17| NP|NP|NP| 97| 63| 60| ML | 17 4 De 9,00 a 9,50 .- Limo arenoso color gris claro.
10,0| -10,00 De 1000 a 10,50 .- Final del sondeo
11,0| -11,00 De 11,00 a 1150 .-
12,0| -12,00 De 1200 a 1250 .-
13,0| -13,00 De 13,00 a 1350 .-
SIMBOLOGIA : ML a ' NIVEL FREATICO
M Limo ML -CL CH
C Arcilla MH NIVEL DE CIMENTACION
S Arena
L Baja plasticidad D LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ’ LIMITE LIQUIDO
H Alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA: Correladién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio
DESCRIPCION : P4 1.00-150
NORMA : ASTM D 2487
HOJA: 1de 6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DERECEPCION : 29225

SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor

FISCALIZACION :
CONTRATISTA :
FECHA INGRESQ : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Peap. Peap. + sh. Peap. +5s. 09 Humedad 4 Hum. Promed
1785 70,39 6436 129
1346
1788 3718 3237 1395
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELQ NO PLASTICO
4.- ANATISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N* 3 2= 112 by 34" 3/8" 1 10 40 200
ABERTURA {mm ) 750 50,0 75 250 13,0 95 475 20 0,425 0,075
O — 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 046 302 24,19 3215
9 QUE PASA 1000 1000 1000 1000 1000 100.0 995 97,0 758 7.9
CURVA GRANULOMETRICA
| GRAVA ‘ ARENA |
LIMO Y ARCILLA
| GRUESA FINA ‘ GRUESA | MEDIA FINA |
e oam oW N R © o 200
100 —_—
90 \
3 =
4 T _
E e
g s0
e
2
30
20
10
o
B s ows 1o 35 475 20 040 0073
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad: 13
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP
TLimite Plastico, LP : NP
Indice de Plasticidad, IP: NP

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: 0

% Arena: 32

% Finos : 68

CONTENIDO ORGANICO - NO

cLasIFICACION sucs: ML

NOMBRE TIPICO : Limeo

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Conelacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil N° DERECEPCION: 29225
LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR : St. Andy Flor
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio FISCALIZACION :
DESCRIFCION : P43.00-350 CONTRATISTA :
NORMA : ASTM D2487 FECHA INGRESO : 26/06/2015
HOJA: 2det FECHA ENTREGA : 2016-01-26

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Peap. +sh. Peap. + 5s. %9 Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1820 5131 55,04 25,16
25.06 &
1833 6175 33,08 15 )
5 >
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 = '“i’
Peap. Peap. + <h. Peap. + ss. 09 Humedad | % Hum. Promed o p eron] e
522 1350 1275 2518 i . =
2269 g B
622 1139 1086 220 3
30
-
g
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 S
= o
. o
METODO MULTIPUNTO WH o OH
10 S
N° DEGOLFES Peap. Peap. + sh. Peap. +s5 4 Humedad i e, M} or OL
51 637 2257 19,09 2736 o i
o 1 2 0 4 s 6 70 8 S0 100 10
2 611 2156 1821 2769
18 9,60 3247 27,39 2856 LIMITE Liguino
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3 2 112" 1 3 35" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) B0 500 375 25,0 150 85 475 20 0425 0,075
FORCENTATE RETENIDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 112 048 3,01 3294
% QUE PASA 1000 100.0 1000 100.0 1000 100.0 9.9 995 92,0 7.1
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
. LIMOY ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDLA FINA
> oaw ¢ W % a 10 0 200
100
L]
R
g
ER)
a0
30
zu
1
o
B s ows 5o I a7 20 040 007
TAMARNO DE ABERTURA, mm
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 25 Grava (%) : 1
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) 32
Limite Liquido, LL: 28 Finos (%0): 67

Limite Plastico, LP: 23
Indice de Plasticidad, IP:

w

QONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUC!

NOMBRE TIPICO : Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil N*DERECEPCION: 29225

LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR : St Andy Flor

MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio FISCALIZACION :
DESCRIPCION : P4 SHELBY 5.00/5.30

CONTRATISTA : ~-eeeeemeeeee
o FECHA INGRESO : 26/06/2015

HOJA: 3des FECHA ENTREGA : 2016-01-26

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. Ug Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17,61 s 1071 13,32
15,05 &
17,51 1624 251 1478
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 ’,
Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. 0g Humedad | % Hum. Promed s bt aron <l
950 1555 1676 25,79 2 7 =
25,36 g «
824 17,73 1560 2834 3
Y
]
I
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 50
2 y e
. o
METODO MULTIPUNTO g M ox O
10 r
A
N° DE GOLFES Peap. Peap.+ sh. Peap. +55 90 Humedad } 1 X M or L
5 881 2090 1746 39,77 ° L
0 1 2w 2 4w s s 0 s s w0 10
7 6,38 1800 1476 38,66
34 6,83 1925 15,82 33,15 LIMITE LiQuIDo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3 S 112" 1 TS 38 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 750 50,0 375 250 150 95 475 20 0,425 0,075
FORCENTATERETENIDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 021 878 36,56
% QUEPASA 1000 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 9,5 91,2 634
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 2" 1R g W b a E! a0 200
100
50
i .
]
g mw
i B
H
o=
0
0
»
0
o
s om ows 5 o® 95 75 20 040 vors
TAMAFO DE ABERTURA, mm
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%): 15 Grava (#0): 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) : 37
Limite Liquido, LL: 39 Finos (%) : 63

Limite Plastico, LP: 29
Indice de Plasticidad, IP: 10

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION suCs: ML NOMEBRE TIPICO : Limo arenoso
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OBRA:
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

HOJA:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingsnieria Civil
Quito

Muestra tomada por el Laboratorio

P4530-5.80

ASTM D2487

4des

L- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N DE RECEPCION : 29225

SOLICITADO POR : Sr. Andy Flar
FISCALIZACION : -oeneeeeemeee

CONTRATISTA : -—--mmmmememee

FECHA INGRESO : 26/06/2013
FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + <h. Peap. + ss. 00 Humedad | % Ham Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
185 3,9 5398 28,07
824 s
16,70 3,62 5324 2841
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 £
55 3
Peap. Peap. + <h. Peap. + ss. 00 Humedad | 9 Hum. Promed N Ly o »
- ¢
943 1566 ) 30,11 g &
2082 2 B
926 1518 1383 054 3
30
3
5 5 g
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 S
= o
- o
METODO MULTIPUNTO MH of OH
10 /I :
N° DE GOLPES Peap. Peap.+ <h. Peap. +ss % Humedad I ICTEVgE b
35 6,18 2194 17,98 3336 0 :
10 20 30 40 50 0 70 0 100 110
4 6,07 2264 1336 3483
18 624 2694 21,54 35,29 LIMITE LIQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3 » 11 1 E7S 3 4 10 10 200
ABERTURA (mm ) 73,0 50,0 375 250 150 85 475 20 0425 0075
[——— 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 151 1265 2802
% QUEPASA 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 %5 873 720
CURVA GRANULOMETRICA
CRAVA LIMO ¥ ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA ] FINA
3" * 1R W " a 10 0 200
100
%0 “-*--\\
g 80
§ 7 I
2 50
£
5
20
10
o
7 50 35 % 1 a5 a7 0 080 o7

TAMARID DE ABERTURS, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 28
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: 35
Limite Plastico, LP: 30
indice de Plasticidad, IP: 5

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) 0
Arena (%) 28
Finos (%) 72

CONTENIDO ORGANICO - NO

CLASIFICACION SUCS: ML

NOMERE TIPICO : Limo con arena

112



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Comrelacién de Suclos de Quito Tesis Ingenseria Civil
LOCALIZACION :

MUESTRA :

Quite

Muestra tomada por el Laberaterio
DESCRIPCION : P47.00-7.30
NORMA : ASTM D2487

HOJA: 5de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N°DERECEPCION: 29225

SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor

FISCALIZACION :

CONTRATISTA :

FECHA INGRESO : 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1681 65,76 5524 737
27,80 o0
11,66 54,00 4468 2323
2. LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 s
Peap. Pcap. + sh. Peap. + 5s. g Humedad | % Hum. Promed - _— ]
672 13,20 11,62 324 R =
3181 2 +
6,04 1232 1032 31,38 g
Y
]
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 -
= o
. (=3
METODO MULTIPUNTO MH on OH
©
or OL
N*DEGOLFES Peap. Peap. + <h. Peap. 155 % Huomedad Lo
33 6,18 2649 21,06 36,49 o
o % ® s & W w0 1o
n 848 2521 20,86 37,36
18 635 2391 19,00 37,83 LIMITE Liguing
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N*® 3" r 117 1 ECS 38 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 750 50,0 375 25,0 19,0 85 475 20 05 0,075
PORCENTAJE RETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 044 246 6,57 26,13
% QUE PASA 100,0 1000 1000 1000 100.0 1000 99,6 975 93,1 739
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" 2" W 1" w £ a4 10 a0 200
00 B ———
T
%0 e
S - .
ER
2w
H
;
»
0
o
75 0 315 5 19 95 475 20 080 0075
TAMAFIO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 28
LIMITES DE ATTEREERG
Limite Liquido, LL : 37
32
Indice de Plasticidad, IP: 5

Limite Plastico, LP

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 26
Finos (%0): 74

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION 5UCS: ML

NOMERE TIPICO : Limo con arena
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OBRA
LOCALIZACION

MUESTRA :
DESCRIPCION :

NORMA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

E_SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

CLASIFICACT DI

: Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
+ Quito

Muestra tomada por el Laboratorio

P4 9.00-9.50

: ASTM D 2487

HOJA: 6de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. toHumedad | % Hom. Promed
17,17 7225 64,18 1717

16,67
1908 6327 57,12 16,17

2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318

SUELO NO PLASTICO

3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318

SUELO NO PLASTICO

4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422

N¢ DE RECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION: —————
CONTRATISTA: ————
FECHA INGRESO : 26/06/2013
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

TAMIZ N* 3" r 12 1 E 3" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 750 50,0 375 250 19,0 95 475 20 0,425 0,075
FORCENTAJE RETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,30 6,00 3742 40,18
% QUE PASA 100,0 100,0 1000 100,0 1000 100,0 96,7 93,0 62,6 598
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA | ARENA |
LIMO Y ARCILLA
| GRUESA FINA | GRUESA | MEDIA FINA |
o oame ¢ W . . w0 - 200
m“ DR ——
50 I
§ =
3w NI
g w
2 s0
2
a0
30
20
10
o
s o35 3 o1 a5 478 28 040 0075
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
% Humedad : 17 % Grava: 3
LIMITES DE ATTERBERG % Arena: 37
Limite Liquido, LL : NP % Finos : 60

Limite Plastico, LP : NP
Indice de Plasticidad, TP : NP

CONTENIDO ORGANICO - NO

CLASIFICACION sucs: ML NOMERE TiFICO: Limo
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

REGISTRO DE PERFORACION
N°DE ORDEN : 2922 § SONDEO N°: P3
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 10,50 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA : 26/01/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo dennut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475]
DIAMETRO DE LA TUBERIA: 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
] alZ28| 0 |B
ARRHHEHEEE ;
2 =(2|8|S|=s HEIRRF: VARIACION DEL
g ‘5 < 2 g % A = é S = N corregido (45) CONT[MD[} DE
25| 5 |85 32|a =21 § |8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCIGN MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE| ° |8|E|lelglF s S | w LiQuIDO Y PLASTICO
S — S|E|E|S8|2|4 I Y |
£ zZ|2|E|sla|d|g| E|o
El=(5|8|g|w A&
= 2 2 — < w
<] Z2|912(3| &4 |2
< IR e 10|20‘50‘40|50‘R s 15 5 3
1o oo |27]32| 28] 4 94| 74| 62 ML | 7 ome [oe 100 o 150 . UmoRrenese colorcafécbscuro on
prd Limo arenoso color café obscura con
30| 300 | 8 [NP[NP|NP|98| 74|59 ML | 9 o De 3,00 a 350 .- pomez
50| -5.00 5 / De 500 a 550 .- Limoarenosc color gris.
55| 550 |18|30(23| 7

wo| 85| 55| ML | 14 o B—+ De 550 a 600 .- Limo arenose color café obscuro.

99|88| 72| ML |14

De 7.00 a 7,50 .- Limo color café obscure.

De 9,00 a 9,50 .- Limoarenoso.

H Alta plasticidad

100| -1000 | 17| 24| 21| 3 [100| 82| 52| ML De 1000 a 10,50 .- Shellby.

11,01 -11,00 De 1100 a 1150 .- Final del sondeo.

120 -12,00 De 1200 & 1250 .-

13,0] -13,00 De 13,00 a 13.50 .-

SIMBOLOGIA : mL a ‘ NIVEL FREATICO

M Limo ML-CL cH

c Arcilla MH NIVEL DE CIMENTACION
§ Arena

L Baja plasticidad D LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ‘ LIMITE LIQUIDO
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Cormrelacién de Suelos de Quito Tesis Ingerueria Civil

LOCALIZACION : Quite

MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio

DESCRIPCION : P31.00-130
NORMA : ASTM D247
HOJA: 1de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DERECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION : —-reeememeee

CONTRATISTA : —————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Peap. + s5. 9 Humedad | % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17,72 53,24 4562 2751
2687 80
18,20 66,32 5626 26,43
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 5
Peap., Peap. + sh. Peap. + 55 % Humedad | % Hum. Promed - 4 oroH G
627 1093 9,99 28,73 - s
2847 2 B
915 13,65 12,66 28,21 2
30
8
g
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 EE
= o
. o
METODO MULTIFUNTO MK o OH
10 Y -
N- DE GOLFES Peap. Peap. + sh. Peap. +s5 4 Humedad o H M or 0L
EE) 5,55 16,38 1233 34,09 o [
0w 2 o o » & 0 0 w o
5 6,04 1735 14,64 31,51
E 622 16388 1433 31,44 LIMITE LiQuipa
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3" ES 112" 1 34 3/8° 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 750 50,0 375 250 13,0 85 475 20 0,425 0,075
roRcENTARERETENDG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 641 12,83 26,10 38,49
55 QUE PASA 100.0 1000 100.0 1000 100.0 100.0 936 87.2 739 6L5
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
‘GRUESA FINA GRUESA ‘ MEDIA FINA
P " a 10 L 200
100
o0
i w | e
5 I
o
2w
g
g =
a0
0
n
1
o
B o owms 5o 35 475 20 040 vars
TAMARO DE ABERTURS, mm
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 27 Grava (%): 6
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) : 32
Limute Liquido, LL: 32 Finos (%0): 62
Limite Plistico, LP : 28
Indice de Plasticidad, IP: 4
CONTENIDO ORGANICO : NO
CLASIFICACION sUCS: ML NOMBRE TIPICO : Limo arenoso
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OBRA

LOCALIZACION :

MUESTRA

DESCRIPCION :
NORMA :

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

: Correladién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

: P3

Quito
: Muestra tomada por el Laboratorio

3.00-3.50

ASTM D 2487

HOJA: 2de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N DERECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION: —————

CONTRATISTA : —————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. 00 Humedad | % Hum. Promed
1793 66,04 6273 739
787
17,98 58,94 5578 836
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N° 3 r 1y iy 3" 38 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75,0 50,0 375 250 13,0 85 475 20 0,425 0,075
roRcENTATERETENTDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 152 6,05 26,26 4144
% QUEPASA 100.0 1000 1000 1000 1000 1000 98,1 94,0 737 586
CURVA GRANULOMETRICA
| GRAVA | ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
| GRUESA FINA | GRUESA ‘ MEDIA FINA ‘
P e oaw o W . . i o 200
00 T
%0
3w
g o \"‘-‘
P w
g 50
g
i
30
o
s 0 oms 13 . 5 475 2 00 o075

TAMARIO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

% Humedad : 8

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL : NP
Limite Plastico, LP: NP
Indice de Plasticidad, IP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO

% Grav:

% Arena: 40

U Finos : 59

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

ML

NOMBRE TIPICO : Limo
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OBRA:
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

HOJA:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (S5UCS)

Correlacién de Suelos de Quitn Tesis Ingenieria Civil

Quito

Mnuestra tomada por el Laboratorio
P3 SHELBY 5.50-6.00

ASTM D2487

3de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N DE RECEPCION: 29225
SOLICITADO POR : 5z. Andy Flor

FISCALIZACION :

CONTRATISTA
FECHA INGRESO: 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Peap. + s=. Uh Humedad | % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17,88 919 1185 1508
18,04 s
781 57 1996 1801
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 s0
Peap. Peap. + sh. Peap. + 5s. 0 Humedad | % Hum. Promed. - - <
954 1815 1651 Erd g 3 =
2290 g i
939 18,02 1641 25 3
30
8
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 E
= o
. o
METODO MULTIFUNTO i oy 01
1 =
N° DE GOLFES Peap. Peap. +sh. Peap. +ss 96 Humedad i INC Y Mper oL
5 59 1789 150 30,67 0 i
v 2 % & w © 0 8 100
= 9,14 1877 1658 244
36 9,61 n» 1935 2047 LIMITE Lauipa
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TaMIZN® 3 r 117 1" S 38 4 10 ) 200
ABERTURA (mm) 750 56,0 375 250 13,0 35 475 20 0,425 0,075
FoRCENTAR RETENDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 012 098 15,12 15,12
3 QUEPASA 1000 100.0 1000 100.0 1000 100.0 99,9 99,0 849 549
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
3" ™ 1% 1" " " 4 10 40 200
100
a0
\
i W I~
ERE
g =
B
]
=
=
30
20
0
o
B omows 3 ow o5 475 20 04 007

TAMATIO DE ABERTURS, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)

ANALISIS GRANULOMETRICO

Humedad (%) : 18 Grava (%): 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) : 45
Limite Liquido, LL: 30 Finos (%9} : 55
Limite Plistico, LP : 23
Indice de Plasticidad, IP: 7
CONTENIDO ORGANICO : NO
CLASIFICACION sUCS: ML NOMBRE TIPICO: Limo arenoso

118



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

'OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenderia Civil N* DE RECEPCION : 29225
LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR : Andy Flor
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio FISCALIZACIO!
DESCRIPCION : P37.00-7.30 CONTRATISTA :
NORMA : ASTMD2487 FECHA INGRESO : 26/06/2015
HOJA: 4det FECHA ENTREGA : 2016-01-26

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Pap. + sh. Peap. + 5. 49 Humedad | % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17,74 0,67 5171 2638
26,72 s
17,78 6925 3829 7,06
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 Y ’
Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. % Humedad | % Hum. Promed. - Gl
620 1020 942 0 g S
23,95 2 <+
6,01 10,18 9,38 874 3
0
8
: 8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 820
2 - &
B e
METODO MULTIPUNTO g MH on OH
10 A r
N° DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +s5 9 Humedad i o g or OL
31 8,51 2021 17,84 2625 o :
o 18 2w 33 4 0 e W s s w0 110
26 943 2198 1935 26,65
17 949 2424 21,04 27,71 LIMITE LiQuine
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3" 2 152" 1 TS 38 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 750 500 75 50 190 35 475 20 085 0075
FORCENTATERETENTDD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 149 540 1169 27,60
5 QUE PASA 1000 100.0 1000 100.0 100,0 100,0 9.5 94,5 853 724
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
. LIMOY ARCILLA
‘GRUESA. FINA GRUESA MEDIA FINA
o ¢ W 5 4 10 a0 200
100
—
0
i ow
ER =
E
)
0
30
0
10
o
= s s 15w as 475 20 040 007
TAMARIO DE ABERTURA, mm
RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 27 Grava (%): 1
LIMITES DE ATTERBERG Avena (%): 26
Limite Liquido, LL: 27 Finos (%) : 72

Limite Plastico, LP: 24
Indice de Plasticidad, IP: 3

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sUCS: ML NOMBRE TIPICO : Limo con arena

NIV A et infrrma nn mmada car renradneida nanc
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA: Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio
DESCRIPCION : P3 9.009.50
NORMA : ASTM D 2487
HOJA: 5ded

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N DE RECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION: —————
CONTRATISTA: —————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Peap. Peap. +sh. Peap. + ss. g Humedad | 9 Hum. Promed
16,32 7169 5847 31,51
L84
1675 7033 57,29 3217
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3 » 112 1 34" 38" 4 10 10 200
ABERTURA (mm ) 5,0 50,0 375 250 19,0 85 475 20 0,425 0,075
PORCENTAJE RETENIDO. 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,18 393 25,02 2701
% QUEPASA 100.0 1000 1000 1000 1000 1000 995 6.1 750 730
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA ‘ MEDIA FINA ‘
00 3 et 1" W . 4 10 a0 200
———_—__ﬂ,\
é- » \\v—_____‘
P ow
g s0
&
®
0
0
10
o
7 50 35 3 1 95 a7s 20 040 0,075
TAMAFID DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad : 32
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP: NP
Indice de Plasticidad, IP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava:
9 Arena: 27

% Finos : 73

CONTENIDO ORGANICO : NO

cLasIFICACION sucs: ML

NOMERE TIPICO: Limo
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada por &l Laboratorio
DESCRIPCION : P3 SHELBY 10.00-1050
NORMA : ASTM D2487

HOJA: 6de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DE RECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : 5r. Andy Flor
FISCALIZACION : —ooemememeeemee
CONTRATISTA : ——————
FECHA INGRESO : 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Pap. + 5. 49 Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17,79 36,40 33,72 16,52
16,50 &
1638 37,7 3477 16,77
. N ¥
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 + '“i’
Peap. Peap. + sh. Paap. + 5. 5 Humedad | 06 Hum. Promed o s o e
971 1551 1476 20,79 R ©
20,89 g «
605 1141 1048 0% 3
0
&
. ]
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 820
2 y &
METODO MULTIPUNTO / MH ox O
10 A = o
N° DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +55 4 Humedad i “;il_ Wy or oL
I 6,12 2080 17,87 2494 o i
0w 2 0 . = e 0 8 wo 10
7 6,05 1953 1695 2390
30 642 1752 1543 2320 LimiE Liauioo
4- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® El ES 112 1 ETS 8 4 10 ] 200
ABERTURA (mm) 750 50,0 375 250 19,0 35 475 20 0,85 0,075
FORCENTATERETENIDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 040 394 1828 4831
55 QUE PASA 1000 1000 100.0 1000 100.0 1000 995 95.1 817 517
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
‘GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
T oy W % 1 0 200
100
0
f W
ER
E
g i
2
0
0
7 50 35 25 18 a5 475 DA 0075
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 17
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: 24
Limite Plistico, LP: 21
Indice de Plasticidad, IP: 3

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%) 48
Finos (%) : 52

QONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sUCS: ML

NOMBRE TIPICO : Limo arenoso
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE PERFORACION
N°DE ORDEN : 29228 SONDEO N°: P2
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 9,50 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA: 26/01/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475]
DIAMETRO DE LA TUBERIA: 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
2 NI E
8 HHREERE .
2 2(8 8 E. s g ~ 2 E VARIACION DEL
- 2|85l E =
g 8 < z 8 g g‘ E = = Q = N corregido (45) CONTEMDD. DE )
zz| 5 [g|5|2|z|=2|2|2| S8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE| © |9|Eg|e|l=|d| = s | LiQuiDO Y PLASTICO
5 < a|lE|Ele|2|2 (3| & |&
g Z|l2|S|w|s|2| <] £ |o
ES|S| Q| w = = |8
E (8|85 |w|lw| @ |&
1 z|9/3|13| 3|z
© Rixrlgl V|2 10‘20‘30|4{]|5ﬂ|ﬂ s 15 25 35
10| -100 | 16| NP|NP| NP|100| 48| 35 sm | 7 De 1,00 a 150 .- Arena limosa color café obscuro.
30 -300 | 29|33| 24| 9 |100| 85| 72 ML | 18 . De 3.00 a 350 . Lim‘n arenoso de baja plasticidad color
café obscuro.
so| 500 | 20| NP|NP|NP| 00| 83| 73| maL |19 De 500 o ssp . o NS0 Se DRl pastckizd color
a0 | 00 | 23| ne|ne| ne| x| 78] 75| ML | = \ De 7.00 & 750 . t;r::;::osodeha]ap\astlzldadcolur
|
T
| N . L
90| =00 | 24| NP|NP| NP| 100| 77| 69| ML | R | De 9,00 a gso .. UMD arenoso de baja plasticidad color
café claro.
10,0| -10,00 De 10,00 a 10,50 .- Final del sondeo.
11,0 11,00 De 11,00 a 11,50 .-
12,0| -12,00 De 12,00 a 1250
13,0| -13,00 De 13,00 & 1350
14,0| -1400 De 14,00 & 1450
SIMBOLOGIA : ML a ROCA ‘ NIVEL FREATICO
M Limo ML-CL CH GRAVA
C Arcilla MH ARENA NIVEL DE CIMENTACION
S Arena
L Baja plasticidad D LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ’ LIMITE LiQUIDO
H Alta plasticidad
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OBRA:
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

HOJA:

P2

ASTM D 2487

ldeo

1.00-1.50

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)
Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
Quito
Muestra tomada por el Laboratorio

L.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N¢ DE RECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : 5r. Andy Flor
FISCALIZACION : ————
CONTRATISTA: ————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Peap. Peap. + sh. Peap.+ ss. % Humedad | % Hum.Fromed
1789 4572 41,78 1649
16,30
1801 4582 41,10 16,11
2- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N® 3 I 1y 1 ECS 38" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75,0 50,0 375 250 19,0 35 475 20 0,425 0,075
PORCENTATE RETENIDO. 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 147 5159 6476
% QUEPASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 955 134 352
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA ARENA |
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA | MEDIA FINA |
ES 2 oam g W . 10 ™ 200
100
—
0
i ow
EREET
g e
2 so
g m‘_\\
a0
B
30
20
10
o
Bsosm oms 5o 95 435 20 040 o075

TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

% Humedad: 16

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL : NP
Limite Plastico, LP: NP
Indice de Plasticidad, IP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: 0
% Arena: 65

% Finos : 35

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

SM

NOMBRE TiPICO : Arena limosa
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OBRA :
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

HOJA:

Quito

P23.00/3.50
ASTM D2487
: 2de 6

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYQ
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

Muestra tomada por el Laboratorio

Comelacién de Suelos de Quite Tesis Ingenieria Civil

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DE RECEPCION : 29225

SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor

FISCALIZACION : —

CONTRATISTA : ----mmeemmeeee

FECHA INGRESO: 26/06/2013

FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. % Humedad | % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1789 58,71 1572 28,24
28,63 s
1686 57,77 4857 29,01
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 E
Peap. Pcap. + sh. Peap. + 5. 1 Humedad | % Hum. Promed - ol G
618 11,5 1048 w0 i i &
2407 2 o
672 12,04 11,02 372 3
30
8
N - =
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 R
METODO MULTIPUNTO WH o OH
1 P
N° DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +ss 4 Humedad } TS
32 6,04 13,65 11,78 32,58 o i
0 2 2 @ s & 70 80 wo 110
E 6,34 15351 1346 33,01
18 8,47 17,50 1524 3338 LIMITE LiQUIDo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3" 2 112" 1 TS 5 4 10 20 200
ABERTURA (mm ) 750 50,0 375 50 19,0 95 475 20 0,435 0,075
FORCENTAERETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 823 1541 2847
% QUE PASA 100,0 1000 100.0 1000 100,0 1000 1000 918 846 715
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
‘GRUESA. FINA GRUESA MEDIA FINA
¥ aw W = 4 10 0 200
100
0
e
- L
ER
2w
z
8
g W
20
10
o
B s ;s 5 1 35 47 20 040 s

TAMARO D ABERTURR, mm

HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) : 29

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL:

Limite Plastico, LP:

indice

de Plasticidad, IP: 9

33
24

RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) 0
Arena (%) : 28
Finos (%) : 72

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASI

FICACION sUCS: ML

NOMERE TIPICO : Limo con arena
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada per el Laboratorio
DESCRIPCION : P2 53.00-5.50

NORMA : ASTM D 2487
HOJA: 3de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

Peap. Poap. + sh. Peap. + 5. 1 Humedad | % Hum. Promed
1827 51,81 46,27 19,79

19.74
18,09 85,15 5741 19,68

2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318

SUELQ NO PLASTICO

3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318

SUELQ NO PLASTICO

4.- ANATISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422

N° DE RECEPCION : 29225
SOLICITADQ POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION : ——————

CONTRATISTA: ———————

FECHA INGRESO : 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 26/01/2016

TAMIZN*® 3 r 112" 1" EC E 4 0 40 200
ABERTURA (mm ) 75,0 50,0 375 25,0 19,0 85 475 20 0,425 0,075
PORCENTAJE RETENIDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 835 17,21 27,03
s QUE PASA 100,0 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 9L5 828 730
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO ¥ ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA ‘ FINA ‘
o oam g we . . 0 0 200
100
i, e
<
E o=
g 50
2
a
30
20
10
o
B oms o1 95 a7s 20 00 0075
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

% Humedad : 20 % Gravi

a: 0

LIMITES DE ATTERBERG % Arena: 27

Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP : NP
Indice de Plasticidad, IP : NP

9% Finos: 73

ANALISIS GRANULOMETRICO

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION sucs: ML NOMERE TIPICO : Limo

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS

OBRA: Comrelacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil N° DERECEPCION : 29225
LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR : St. Andy Flor
fuestra tomada por el Laboratorio FISCALIZACION : ————
: P2 7.007.25 CONTRATISTA: —————
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 26/06,/2015
HOJA: 4dee FECHA ENTREGA : 26/01/2016
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. 00 Humedad o Hum Promed
18,00 4496 39,78 2378
23,32
17,85 55,37 48,39 22,86
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3. LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N° 3 2 127 1 TS ECE 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 750 50,0 37,5 25,0 15,0 35 475 20 0,425 0,075
FoRCENTAJE RETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 423 217
% QUEPASA 100.0 1000 100.0 1000 1000 100.0 1000 95,3 778
CURVA GRANULOMETRICA
| CRAVA | ARENA
LIMO Y ARCILLA
| GRUESA FINA | GRUESA | MEDIA FINA
3w oW - 1 10 a0 200
100 —~———]
30 \
i w
& ~N—
@ 70
<
E o
2 50
g
a
30
E
)
]
3 s ;s o5 o 95 475 20 o0 v07s
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad :
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP: NP
Indice de Plasticidad, TP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO

% Grava: 0

% Arena: 25

% Finos : 75

CONTENIDO ORGANICO :

NO

cLasIFICACION sucs: ML

NOMERE TIPICO : Limo

126



OBRA

LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA :

Quito
Muestra tomada per el Laboraterio
P2 7257.50

HOJA: 5de 6

ASTM D 2487

ARFA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)
: Correlacion de Suelos de Quite Tesis Ingenieria Civil

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DERECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : 5r. Andy Flor
FISCALIZACION : ——————
CONTRATISTA: ———————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. %9 Humedad | % Hum Promed
1734 4878 46,09 936
9.64
1769 5091 4791 993
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N 3 r 12 1 - 35 1 10 0 200
ABERTURA {mm 75,0 50,0 375 250 15,0 85 475 20 0,425 0,075
PORCENTATE RETENTDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 173 28,62 39,14
% QUEPASA 1000 1000 1000 1000 1000 100.0 100,0 95,3 714 609
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA ‘ MEDIA FINA ‘
Ed 2" 1R 1" u a 10 a0 200
100 —
I w
3 o \
2
&
2 s0
e
a
30
20
10

s 20 040 o0
TAMAFO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

% Humedad: 10

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP: NP

Indice de Plasticidad, IP: NP

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: 0
%9 Arena: 39

s Finos : 61

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sucs: ML

NOMBRE TIPICO : Limo
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OBRA:
LOCALIZACION :
MUESTRA :
DESCRIPCION :
NORMA ;

HOJA:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (sucs)

Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil
Quito

Muestra tomada por el Laboratorio

P2

ASTM D 2487

9.00-9.50

6de6

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DERECEPCION : 29225

SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FISCALIZACION : —————
CONTRATISTA : ———m—m
FECHA INGRESO : 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed
1751 53,73 46,79 24,02
2427
17,79 63,18 55,85 2451
2- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TaMIZ N 3 E 12" 1 T 35" 1 10 10 200
ABERTURA {mm ) 75,0 50,0 375 50 130 95 475 20 0,425 0,075
roncENTAE RETENDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 163 2322 53087
% QUEFPASA 100.0 100.0 1000 100.0 1000 1000 1000 984 765 69.1
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA FINA ‘
2 aw g W - 4 10 = 200
100
%
F w
Z 0w
3
£ e
g 50
2
a
30
20
10
o
B s 5w 95 435 20 00 007

TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad : 24
LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL : NP
Limite Plistico, LP: NP

Indice de Plasticidad, IP: NP

ANALISIS GRANULOMETRICO

0% Grava: 0

% Arena: 31

% Finos : 69

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUC:

: ML

NOMERE TIPICO : Limo
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE PERFORACION
N°DE ORDEN: 2922 8 SONDEON°: P1
OBRA: Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 9,50 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA: 26/01/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475]
DIAMETRO DE LA TUBERfA: 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
o AR IERE
HRANHHEBERE ;
2 HE 8|Sl s g N ; g VARIACION DEL
—_ 2|S|E|E =
g 8 < z g .g g‘ E = = Q =1 N corregido (45) CONTEMDD.DE N
z:s| £ |8|5|2|2|2|d|2| S8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE| © [Q|E|w|lw S| s | LiQUIDO Y PLASTICO
o - g2lsle|le|«|9 g < [a
£ zZ(2|ZE|y|z|d|g| E|e
S|15|2|9| e g =g
g Sle|2|y|u| 2|8
] Z| 933l 4|2
o lw el V|2 10|2n‘30|40‘50‘n s 15 25 35
1,0 1,00 | 22 | NP|NP| NP| 00| 78| 67| ML 3 De 100 a 150 .- Limoarencse de baja plasticidad.
|/
40| -400 | 17| NP|NP|NP|100| 82| 77| ML | 12 J De 400 a asp . LMo srencso de baja plasticidad color
)i café obscuro.
SM- J
50| 500 |14|27|21| 6 |100| 82| 45 sc 13 4 m—e De 500 a 530 . Arenalimoarcillosa.
|
|
53| =530 |16 |NP|NP|NP|100| 79| 58| ML | 13 i De 530 a 580 .- Limo arenoso de baja plasticidad.
70| 200 | 18| np|Np| Np| 100] 80 25| sm | 38 / De 7,00 a 70 .. MO arenoso de baja plasticidad color
café obscuro.
90| 900 | 7 [NP|NP|NP| 00| 83| 52| ML | R ,,/ De 500 8 350 L\'m,uarencscde baja plasticidad color
café obscuro.
10,0| -10,00 De 10,00 a 10,50 .- Final del sondeo.
11,0| -11,00 De 11,00 a 1150 .-
12,0| -12,00 De 12,00 a 12,50 .-
13,0| -13,00 De 13,00 a 13,50 .-
SIMBOLOGIA : ML a ‘ NIVEL FREATICO
M Limo ML -CL CH
C Arcilla MH NIVEL DE CIMENTACION
§ Arena
L Baja plasticidad D LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ’ LIMITE LiQuIDO

Alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenteria Civil
LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio
DESCRIPCION : P1 1.00-150
NORMA : ASTM D 2487
HOJA: 1des

L- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DE RECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : St. Andy Flor
FISCALIZACION ; ——————
CONTRATISTA : —————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Pcap. Peap. + sh. Peap. + ss. 99 Humedad % Hum. Promed
1664 4985 4389 2187
2185
1848 53,06 5097 21,82
2- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N* 3 2= 112" 1 3" £l 4 10 40 200
ABERTURA { mm ) 75,0 50,0 375 250 13,0 35 475 20 0,475 0,075
PORCENTATERETENIDO. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 390 2,14 3252
% QUEPASA 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 1000 1000 96,1 779 675
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA ‘ ARENA |
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA ‘ MEDIA FINA |
o oaw p W . a 1 0 200
100 —
90 L\_“
i w
g o ‘v_____“\
<
£ w
g s0
£
0
30
20
10
o
Bo% ows s om 35 as 20 040 o075
TAMAFO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad: 22
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP: NP
Indice de Plasticidad, IP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: (
% Arena: 33

% Finos : 67

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION

NOMBRE TIPICO : Limo

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

130



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil N° DERECEPCION: 29225
LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR : St. Andy Flor
MUESTRA : Muestra tomada por el Laberatorio FISCALIZACION : ————
DESCRIPCION : P1 4.00-430 CONTRATISTA: —————
NORMA : ASTM D 2467 FECHA INGRESO: 26/06/2015
HOJA: 2de 6 FECHA ENTREGA: 26/01/2016
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Peap. + sh. Peap. + ss. % Humedad 5 Hum. Promed
1809 4495 4113 16,58
16,60
1807 61,00 5489 16,62
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N* 3 r 12 1 LS EC 4 0 40 200
ABERTURA ( mm ) 750 50,0 375 25,0 19,0 95 4,75 20 0,425 0,075
PoRCENTAJE RETENIDG 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 407 7,89 259
% QUEPASA 100,0 100.0 100.0 100.0 1000 1000 1000 95,9 621 774
CURVA GRANULOMETRICA
‘ CRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA ‘ MEDIA FINA ‘
oo o . w0 - 200
100 ——]
%
i w
g —
-]
=
é 0
g 50
g
w
30
20
i
o
s 50 375 5 1 25 475 20 040 0075
TAMANO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad :

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP

Limite Plastico, LP : NP
Indice de Plasticidad, IP: NP

ANALISIS GRANULOMETRICO

% Grava: 0
% Arena: 23

% Finos : 77

CONTENIDO ORGANICO : NO

cLasFicacion sucs: ML

NOMEBRE TIPICO : Limo
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LOCALIZACION : Quito

MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio

DESCRIPCION : P1 SHELBY 5.00/330

NORMA : ASTMD2487
HOJA: 3de6

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)
OBRA : Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DERECEPCION :
SOLICITADO POR :

FISCALIZACION :

CONTRATISTA :
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 2016-01-26

Peap. Peap. +sh. Peap. + 5s. ) Humedad | 5Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1850 5251 48,06 1445
12,00 s
18,03 45,25 2,01 1351
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 = o
Peap. Poap. +sh. Peap. + 55. 8 Humedad | 10 Hum. Promed o s won G
947 16,23 1507 2071 R - S
2072 2 «
590 1261 13,63 072 2
30
-1
=4
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 B
= o
. o
METODO MULTIPUNTO MH o OH
0
N DE GOLPES Peap. Peap. + sh. Peap. +35 9 Humedad M or OL
16 9,41 2285 1996 27,39 o
o O wo 10
2 673 2057 1766 26,62
32 622 20,01 1716 26,05 LiMITE Liouino
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3" 2 112" 1" E 38 4 10 20 200
ABERTURA (mm ) 73,0 50,0 375 250 19,0 95 473 20 0,425 0,075
FORCENTAERETENTDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 041 279 1751 5495
50 QUE PASA 100,0 100.0 100,0 1000 1000 1000 99,5 97,2 52,1 450
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO Y ARCILLA
‘GRUESA | FINA GRUESA MEDIA FINA
EE A s w a ) a 200
100
0
I = \
2w
5 50
§ T~
=
30
0
10
o
s w3 25 o1 a5 a7 20 040 o7
TAMARNO DE ABERTURA, mm
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
‘Humedad (%) : 14 Grava (0): 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%0): 55
Limite Liquido, LL: 27 Finos (%0): 45
Limite Plistico, LP: 2]
indice de Plasticidad, IP: 6
CONTENIDO ORGANICO : NO
CLASIFICACION sUCS: SM-SC NOMBRE TIPICO : Arena arcillo limosa
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (sucs)

OBRA:
LOCALIZACION : Quite
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio
DESCRIPCION : F1 5305.80
NORMA : ASTM D 2467
HOJA: 4de s

Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N° DERECEPCION : 29225
SOLICITADO POR : St. Andy Flor
FISCALIZACION : —————
CONTRATISTA: —————
FECHA INGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 26/01/2016

Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. toHumedad | % Hum Promed
1631 53,86 53,19 1530
15,72
1652 51,23 46,45 15,85
2- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN: 3 r 112" 1 e 38" 4 10 40 200
ABERTURA { mm ) 75,0 50,0 375 250 19,0 a5 475 20 0,425 0,075
PORCENTAJE RETENIDG 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 532 2136 4152
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 1000 1000 1000 947 78.6 565
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA | ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
| GRUESA FINA | cruesa | MEDIA FINA |
3" 2" 1% 1" " " 4 10 a0 200
100 T——]
%0 L““-
 w
. ‘\
E o=
g 50
2
a0
30
20
0
)
3% ws o» o 95 a5 20 050 oors
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad : 16
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL : NP
Limite Plastico, LP: NP
Indice de Plasticidad, IP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: 0
% Arena: 42

% Finos : 58

CONTENIDO ORGANICO - NO

CLASIFICACION SUCS:

ML

NOMBRE TIPICO : Limo
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNTA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENTERIA (SUCS)

OBRA: Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil N* DERECEPCION : 29225
LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR : 5t. Andy Flor
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio FISCALIZACION : —————
DESCRIPCION : P1 7.00-7.50 CONTRATISTA: —————
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 26/06/2015
HOJA: 5de 6 FECHA ENTREGA : 26/01/2016
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Peap. +sh. Peap. + s5. % Humedad % Hum. Promed
1773 59,48 5298 1844
18.28
1797 38,13 5197 18,12
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZN® 3 r 112" 1 Ty 35" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75,0 50,0 75 250 13,0 95 475 20 0,425 0,075
PORCENTAJE RETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 075 19,96 5485
9 QUEPASA 100.0 100.0 1000 100.0 1000 1000 1000 99,3 500 452
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA ‘ ARENA |
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA FINA |
3" FIRE S CP U 0w a 0 a0 200
100
%0
i w
R
<
E o=
2 50
2 ~3
2
30
20
10
[
% oms » o1 s 4 20 080 0075

TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad :

LIMITES DE ATTERBERG

18

Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP: NP
Indice de Plasticidad, IP: NP

ANALISIS GRANULOMETRICO

% Grava: 0

% Arena: 55

%% Finos : 45

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

SM

NOMBRE TIPICO: Arenalimosa
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS]
OBRA : Correlacion de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil N DERECEPCION: 29225
LOCALIZACION : Quito SOLICITADO POR: Sr. Andy Flor
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio FISCALIZACION : ——————
DESCRIPCION : P1 9.00-9.50 CONTRATISTA: ————
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 26/06,/2015
HOJA: 6de6 FECHA ENTREGA : 26/01/2016
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. 00 Humedad % Hum. Promed
17,68 5425 51,82 712
6,70
17,98 53,02 5095 628
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANATISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N 3" 2 112 1" 3" 38° 1 10 10 200
ABERTURA { mm | 75,0 50,0 375 250 190 85 473 20 0425 0,075
PORCENTAJE RETENIDO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,41 17,30 4643
3 QUEPASA 100,0 100,0 1000 1000 1000 1000 1000 88,6 82,7 536
CURVA GRANULOMETRICA
‘ GRAVA | ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
‘ GRUESA FINA | GRUESA MEDIA FINA ‘
P - a 10 a0 200
100
50
g = =
7 w
A
H
- ™
g
0
30
20
10
°
s s oms 13w 5 475 2 40 0075

TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad : 7
LIMITES DE ATTERBERG

Indice de Plasticidad, IP :

Limite Liquido, LL :
Limite Plastico, LP :

ANALISIS GRANULOMETRICO

% Grava: 0
% Arena: 46
U Finos : 54

CONTENIDO ORGAN]

CLASIFICACION 5

NOMERE TIPICO : Limo
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

BEGISTRO DE PERFORACION
N° DE ORDEN : 2922 § I SONDEOQ N°: P9
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 8,50 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA : 01/03/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
DIAMETRO DE LA TUBERIA : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45%
2 =
&
3 -} ; ? B & “u
g < z(z| 5 |d .
a s 9|8 |8 & |e VARIACION DEL
< S g 2212|158 =]
23| « |Z12/%|2 HEHEERE N corregido (35) CONTENIDO DE
z § E |83 |&d|2|2|2|zg] S8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE|l © |ojp|lw|lw 5 I |le LiQuIDO Y PLASTICO
g < alE|E| 8 ﬁ ﬁ N
& Z| 2| Ss|w|a|d T |g
& HAEIEIEF B ERE
5 HEIECIERE
<] HNEIEIRRE
] #lr|le|l V|2 ID‘ZD|EG‘AD‘ED|R o s 10
10| -100 12 De 1,00 a 1,50 . Limo café obscuro.
30 -300 15 \ De 3,00 a 350 .- Limo café.
s0| -s00 De 500 a 550 .- Shellby.
55| -550 32 De 550 a 600 . Arena ardllosa café claro.
80 -800 16 / De 800 a 850 . Arena ardllosa café claro y himeda.
90| -a00 De 500 a 950 .- Final del sondeo.
10,0] -10,00 De 1000 3 1050 .-
10| 11,00 De 11,00 a 1150 .
120| -12.00 De 1200 a 1250 .-
13,0] -13,00 De 1300 a 1350 .-
SIMBOLOGIA : mL ‘ NIVEL FREATICO
M Limo ML-CL
C Arcilla MH NIVEL DE CIMENTACION
S Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD . LIMITE LIQUIDO

H Alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

REGISTRO DE PERFORACION
N° DE ORDEN : 2922 § I SONDEO N°: P8
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 10,50 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA : 01/03/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
DIAMETRO DE LA TUBERIA : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
E &
2 o|z|¥ 8l a]s
8 HNMMHEIER .
a s(el8|8|8|ylul 218 VARIACIGN DEL
g - HEEHEIEHHERF CONTENIDO DE
2% < |z E. 2 2|5 2lz|le|s N corregido (45) .
2 % 5 le|s|2|2|2|24| &8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE|l v |o|ly|lwl w a Slu LiQUIDO Y PLASTICO
5= alE|E|S § 3 N
g HEIEFIERIE “ 1o
G135 Qluw|lul] & ]
E al2|8u| @ |
8 2|9 33| 412
< 2|zl @2 1n|zn|zn‘m|5n|r{ o s 10
ol oo be 100 a 5o . im0 arenoso color café de baja
X Y 27 002 B30 humedad
30 3,00 18 / De 300 a 350 .- Arena arcillosa.
50 -500 De 500 a 520 . Shellby
52 5,20 21 De 520 a 570 .- Arena arcillosa.
30 8,00 26 De 800 a 850 .- Arena arcillosa
10,0] -10,00 26 De 1000 a 1050 .- Sin informacién. Final del sondeo
10| -12,00 De 1100 a 1150 .-
12,0 12,00 De 1200 a 1250 .-
130] -1300 De 1300 a 1350 .-
1a0| -13,00 De 1400 a 1450 .-
SIMBOLOGIA : mL m ‘ NIVEL FREATICO
M Limo ML-al
S Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD . LIMITE LiQUIDO
H Alta plasticidad
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N° DE ORDEN : 2922 S I

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE PERFORACION

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

SONDEO N°:
PROFUNDIDAD TOTAL :

P7
9,00 m

LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA : 01/03/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipe donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475
DIAMETRO DE LA TUBERIA : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
o =
&
9 AHNE R E
a < 2z | % =1 g
Q|8 ||y =N K 5
2 HEEIEHE gl 23 VARIACION DEL
- 2| = (-3
22| < |212]3|% HEIE RRE N corregido (a5} CONTENIDO DE i
z gl 5 |8(S|F|2|2|a 21 18 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZEl ° |olp |l 5 S| w Liquipo ¥ PLASTICO
S = 8 Ela i § = -]
& z| E[(s|w|la|d [T
& IR R E
E o|2(5 |yl < |
] Z|9 gg| 412
< ®lrlg|l V|2 1n|2n|3n‘l\n‘5n‘ rlo s 10
Limo arenoso de humedad baja color café
o] -1oo 14 De 1,00 a 150 -
daro.
\ Limo arenoso de humedad baja color café
30 3,00 26 De 3,00 a 350 .-
daro.
so] -so00 16 De 500 a 550 . Arena limosa.
50 -600 De 600 a 650 .- Sininformacion.
7.0 7,00 De 700 a 7,50 .- Sininformacién.
so| -a00 De 800 a 850 .- Sheliby.
85| -850 26 De 850 a 9,00 .- Sininformacion
90 900 De 9,00 a 950 .- Final del sondeo.
100] -10,00 De 0,00 a 1050 .-
11,0f -1,00 De 1100 a 1150 .~
SIMBOLOGIA : ML m ‘ NIVEL FREATICO
C Arcilla MH m- NIVEL DE CIMENTACION
§ Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD . LIMITE LiQUIDO
H Alta plasticidad
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N°DE ORDEN : 2922 § I

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

BEGISTRO DE PERFORACION

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil

LOCALIZACION : Quito
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor
FECHA: 01/03/2016

SONDEO N°: P6

PROFUNDIDAD TOTAL: 10,50 m
NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA

COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m): 0,00

HOJA: 1/1

MARTILLO UTILIZADO :

Tipo donnut

ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475]

DIAMETRO DE LA TUBERIA : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
o =
o < 1 £
< o ? o c v
g HEHHEERE 5
a 5 g|lg|g|nlun] & ]2 VARIACION DEL
a- HEHEHEBEHEE CONTENIDO DE
23l < |2 E1E] 2lE ElZl 9|2 N corregido (45) o
z HEAEEIEEIEE 21 S 18 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCIGN MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE ° lojy|lu|w ﬁ R LiQuIpo Y PLASTICO
- = =] E|®& ﬁ g = -1
& zZ| 2|5 | w|a|d [ P
£ 8 S|2 | 8|lull2] 52
E SEIEIERRE
8 Flrlg| V|2 1u|zu|an‘l\u‘5u‘n 0 s 10
10| -100 10 100 a 150 .- Limo arenoso.
20| -200 200 a 250 .- Sin informacidn.
30| -300 19 3,00 3,50 .- Limo café obscuro.
so| -s00 4,00 a 450 . Sininformacion.
60| -600 500 a 550 - Shellby
70| -700 600 a 650 . Sin informacién.
80| -800 7.00 a 7.50 .- Sin informacidn.
a0 -s00 800 a 850 - Sheliby
100 -10,00 20 850 a 9,00 .- Limo café obscura.
10| -11.00 6 / 1000 3 1050 .- Limo café obscuro. Final del sondeo.
SIMBOLOGIA : ML ROCA ’ NIVEL FREATICO
M Limo ML -cCL GRAVA
C Arcilla MH ARENA NIVEL DE CIMENTACION
§ Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ’ LIMITE LiQUIDO

Alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

REGISTRO DE PERFORACION
N° DE ORDEN : 2922 § I SONDEO N°: P9
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenierfa Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 850 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA : 04/04/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
DIAMETRO DE LA TUBERIA : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
) =
9 NNHEEE
a < z|s] S|z .
|88y & |e VARIACION DEL
2 HEHEEHEE ERR
R PR HEIEEEHEEHERE N correido [45) CONTENIDO DE )
2 gl 5 181812 2|=|2z2] 5|3 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE|] ° |o|e|lw|lw § S |w LiQuIDO ¥ PLASTICO
5 < ale|lE|a ﬁ g 918
& 2|5 |w|ald T |g
- W3 |E e e w &
E 225wl £ |u
] 2|9 &3] 4|2
= Bl @ |2 10‘20|30|A0|50|R s x5 45
10| -1,00 12 De 1,00 a 150 . Limo café obscuro.
30| -300 | 32|42|35| 7 |wo0|86|53] ML |15 \ o e De 3,00 a 3,50 . Limo café
so| -s00 De 500 a 550 .- Shellby.
55| -s50 | 25| 39(32| 7 |100| 83| 49] SM |32 o me De 550 a 600 . Arena ardllosa café daro.
80| -800 16 / De 800 a B850 .- Arena ardllosa café daro y himeda.
9,0 -9,00 De 9,00 a 9,50 .- Final del sondeo.
10,0 -1000 De 10,00 a 1050 .-
11,0| -11,00 De 11,00 a 11,50 .-
120| -12,00 De 1200 a 1250 .-
13,0| -13,00 De 13,00 a 13,50 .-
SIMBOLOGIA : ML c ﬂ ' NIVEL FREATICO
M Limo mi-a o
C Arcilla MH m- NIVEL DE CIMENTACION
S Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ’ LIMITE LiQUIDO
H Alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE L IERIA (SUCS!

OBRA: Comelacion de Suelos de Quito T ivil N°DERECEPCION: 29225
LOCALIZACION : Quits SOLICITADO POR: Sr. Andy Flor
MUESTRA : Muestra tamada por =l Laboratorio FISCALIZACIO!
DESCRIPCION : P935,50-6,00 CONTRATISTA :
NORMA: ASTMD2487 FECHAINGRESO : 26/06/2015
HOJA: 2de2 FECHA ENTREGA : 2016-04-04
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Feap. Feap. + sh. Feap. + 5. 3 Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1698 6402 5534 2513
2518 6o
1540 67.60 57.69 2522
;. o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 s = >
Poap. Feap. + <. Pap. * = ¢ Humedad | % Hum. Promed . N e 3
854 1482 1327 277 ERel 5
3241 2 *
545 192 1335 204 g
20
3. LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 En
2 +
. ES
METODO MULTIPUNTO W or) oH
w A 4
1 DE GOLPES Peap. Peap. + sh Peap. +s5 13 Humedad i i Ha e
17 563 2350 1862 o
e 1 0 W @ %W ® ™ W W W 0
2 636 1870 1529
E 850 25,70 2093 e Ligeaoo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N 3 ES 112 1 yr 38 4 10 0 200
ABERTURA (man | 70 50,0 375 25,0 19,0 [ 47 20 0,425 0,075
PORCENTATERETENIDG 0.00 000 0,00 0,00 0,00 0.00 040 115 16,61 5054
% QUE PASA 1000 100,0 1000 1000 100,0 1000 9295 988 53,4 49,5
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA | ARENA |
LIMO YARCILLA
GRUESA FINA | eruEsa MEDIA | FINA |
wo LT 1w v e 4 10 = 200
B
f
g 0w
2w
g o=
w0
0
"
»
v
= s owms s om s s = ™ asrs
TAMATIO DE ABERTURA, mem
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 25 Grava () : 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) : 50
Limite Liquido, LL: 39 Finos (00) : 49
Limite Plastico, LP: 32
Indice de Plasticidad IP: 7
CONTENIDO ORG NO

CLASIFICACION SUCS : SM NOMBRE TIPICO : Arena limosa
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OBRA:
LOCALIZACION
MUESTRA :
DESCRIPCION
NORMA:

HOJA:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenteria Crvil

Quito

Muestra tomada por el Laboratorio

P93,00350
ASTMD2457
1de2

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

N°DERECEPCION: 29225
SOLICITADO POR: Sr. Andy Flor

FISCALIZACION :
CONTRATISTA:

FECHAINGRESO : 26/06/2015
FECHA ENTREGA : 2016-04-04

Pap. Peap. + sh. Peap. + 5. 9% Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
2036 75,16 6217 3145
R 0
1795 90,10 504 3199
. 8, &
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 se
Peap. Peap. + h. Peap. + 5 Humedad | % Hom Promed . v L e >
870 1415 1275 3335 R G
B4 8 N
7.27 13,65 1195 3545 H
e
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 ; 20
2 @
) o
METODO MULTIPUNTO M orf OH
10 A
" DE GOLPES Peap. Peap. +sh Pcap. +s5 35 Humedad } L X
15 854 2408 1032 87 o
o 1w » = o0 s W o w  w o
E] 883 202 1811 213
E 556 2150 17.99 40,40 tharre Liauioo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TaMIZ N > r 12 T s 38" [ 10 0 200
ABERTURA (mm | 750 500 375 250 190 95 17 20 0425 0,075
PORCENTATE ESTENIDG. 0.00 000 000 0,00 000 0.00 000 100 13.08 720
% QUE PASA 100,0 1000 1000 1000 100,0 1000 1000 95,9 56,3 52,8
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA T ARENA |
LIMO YARCILLA
GRUESA FINA | cruesa MEDIA FINA |
> oaw r oW -
o0 z r [ w0 ® 200
™
]
I w
ER
2w
P ow
a
™
=
0
o
s mowms = o s az o oors

20
TAMAIO DE ABERTURA, men

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (#) : 32

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, 1L : 42
Limite Plastico, LP :
indice de Plasticidad, IP:

ANATISIS GRANULOMETRICO
Grava () : 0
Arena (0 : 47

Finos (1) : 53

CONTENIDO ORG/

CLASIFICACION SUCS : ML

NOMBRE TIFICO : Limo arenoso
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE PERFORACION

N° DE ORDEN :

29225 |

SOLICITADO POR :

OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenierfa Civil

LOCALIZACION : Quito

FECHA : 04/04

Sr. Andy Flor

/2016

SONDEO N°: P8

PROFUNDIDAD TOTAL: 10,50 m

NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA

COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00

HOJA: 1/1

MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
DIAMETRO DE LA TUBERIA : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
) =
=] d (=3 o
< Q% ? ~ & w
8 gInlZ2l2]l 2|2 .
2 5(8 g g s g N ; E VARIACION DEL
- HEEEE: 2
- PR HEE g[=|&2] 9|2 N corregido (45) CONTENIDO DE .
z HEEHEIEHHEIEE R E HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCIGN MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE|] © |o|lw|lw|lw S |e LiQUIDO Y PLASTICO
5 < alelE| & § § 9|8
& HEIHEIERRS T |g
= dlS(s|elulslel 5|8
E AEEFIERE
9 2/95\18] 2|2
< Rzl V)2 1a‘zu|3o|no‘5a|n ° s 10
ol o 100 a 1s0 . im0 arenoso color café de baja
i e 7 2 humedad.
30| 300 18 / 3,00 a 350 . Arena arcillosa
so] 500 500 a 520 .- Shellby
s2| 520 21 520 a 570 .- Arena arcillosa.
8,0 -8,00 26 B,00 a B50 .- Arena arcillosa.
100] -1000 26 10,00 a 10,50 .- Sin informacidn. Final del sondeo.
10] -11,00 11,00 a 1150 .-
120] -12,00 12,00 a 1250 .-
130] -13.00 13,00 a 1350 .-
14,0] -14,00 1400 a 1450 .-
SIMBOLOGIA : ML c Roca ’ NIVEL FREATICO
M Lime ML - CL cH GRAVA
C Arcilla MH ARENA NIVEL DE CIMENTACION.
S Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ’ LIMITE LiQUIDO

Alta plasticidad
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INFORME DE ENSAYO

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

REGISTRO DE PERFORACION
N° DE ORDEN : 2922 § I SONDEO N°: P7
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenierfa Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 9,00 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA
SOLICITADO POR: Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA : 04/04/2016 HOJA: 1/1
MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
DIAMETRO DE LA TUBER{A : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %
2 =
2 B BR
a < 2z =1 g
0|88 w|e VARIACION DEL
2 HEEIEEEI A
R PR HEHEEHEHEHEEE N corregido (45) CONTENIDO DE )
z § 5 a3 |2 2g] 8|8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
ZE|l ° |o|pg|lw|lw a S| LiQuipo Y PLASTICO
S - a|lE|lE| B ﬁ § N -]
& zZ|ZE|S|w|a|d T Y
- W3S |w|wl® & &
E HEIECIERE
=] Z2|1913|38| 2 |=2
=] ®lxlzl @2 m‘zn|ao|m|sn‘ rfo s 10
Limo arencso de humedad baja color café
10] 100 14 100 a 150 -
claro.
\ Limo arencso de humedad baja color café
3,0 3,00 26 3,00 a 350 .
daro.
so| -s00 16 / 500 a 550 . Arena limosa.
80 6,00 &00 a 650 .- Sininformacién.
70| -700 7.00 a 7.50 .- Sininformacién.
so| 800 800 a 850 .- Shellby.
85| -850 26 850 a 9,00 .- Sininformacién.
so| o0 9,00 a 950 .- Final del sondeo.
100] -10,00 1000 a 1050
11,0] -11,00 1100 a 1150
SIMBOLOGIA : ML oL ROCA ’v NIVEL FREATICO
M Limo ML-cL cH GRAVA
C Arcilla MH ARENA NIVEL DE CIMENTACION.
§ Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ’ LIMITE LiQUIDO

Alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

BEGISTRO DE PERFORACION
N° DE ORDEN : 2922 § I SONDEO N°: P&
OBRA : Correlacién de Suelos de Quito Tesis Ingenieria Civil PROFUNDIDAD TOTAL: 10,50 m
LOCALIZACION : Quito NIVEL FREATICO : NO SE DETECTA

SOLICITADO POR : Sr. Andy Flor COTA DEL NIVEL NATURAL DEL TERRENO (m) : 0,00
FECHA : 04/04/2016 HOJA: 1/1

MARTILLO UTILIZADO : Tipo donnut ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
DIAMETRO DE LA TUBERIA : 75 mm PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA : 45 %

) =
2 ANHEEEE
g < z|l:| S |2
2 ele|y a8 -
2 s g 1R s g E 2 2 VARIACION DEL
- 2| s5|E[E|=
TP HEFHEEHEELE N corregido (45) CONTENIDO DE .
z % 5 |a|S|2|2 (@ 2|z| 8|8 HUMEDAD, LIMITE DESCRIPCIGN MANUAL-VISUAL DEL SUELO
T E S lolp|le|w a S |w LiQUIDO Y PLASTICO
S - -1 E| o ﬁ § Y18
£ HEIHEIERIE o
& G 3(S(e|w =l 5 |e
5 “lg|3|8|w w
H HEEIFIIREE
L ® o E m‘zu‘sa|au‘su‘ﬁ 5 = a5 65
10 -1,00 10 De 1,00 a 1,50 .- Limo areneso.
20| -200 De 200 a 250 .- Sininformacién.
30| -300 | 43|35)|33| 3 |9+¢|82|54] ML |19 - o De 3,00 a 350 .- Limo café obscuro.
40| -a00 De 4,00 a 4,50 .- Sininformacién.
50 -5,00 De 500 a 550 .- Shellby
60| -600 De 600 a 650 .- Sininformacin
7.0 -7,00 De 700 a 7.50 .- Sininformacion.
80 -8,00 De 800 a 850 .- Shellby
85| -850 20 De 850 a 9,00 .- Limo café obscuro.
w,0| -10,00 6 / De 10,00 a 10,50 .- Limo café obscuro. Final del sondeo.
SIMBOLOGIA : mL m ‘ NIVEL FREATICO
M Limo ML-cL
C Arcilla MH m- NIVEL DE CIMENTACION
§ Arena
L Baja plasticidad |:| LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD ‘ LIMITE LiQUIDO
H Alta plasticidad
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS!

N°DERECEPCION: 26225

OBRA: Correlacion de Suelos de Quito Tesiz Ingenderia Civil
LOCALIZACION : Quito
MUESTRA : Muestra tomada por el Laboratorio

DESCRIPCION : P63,003,50

NORMA: ASTMD2487

HOJA: 1de1

CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

SOLICITADO POR: St Andy Flor

FISCALIZACION &
CONTRATISTA :

FECHA INGRESO : 26/06/2015

FECHA ENTREGA : 2016-04-04

Peap. Peap. + sh. Peap. + 5. % Humedad | % Hum Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1780 6231 1578 4367
4343 &0
1782 63,87 085 4319
. B &
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 0
Poap. Peap. + sh. Feap. + 5. 9 Humedad 9 Hum. Promed - d bt oo oo .
507 1466 1251 287 Fa 5
2,54 2 S
616 13,69 1183 3280 g
30
3.- LIMITE LiQUIDO - Norma ASTM D 4318 2w
2 +
_ o
METODO MULTIPUNTO MH or| OH
0 A
X DE GOLPES. Peap. Peap. + sh Peap. +s5 o5 Humedad } L IS +"' e
a2 621 3264 573 35.40 o
6 1 m » @ s; @ W™ o W 100 1w
) 505 28,62 260 35,64
[ 638 2763 202 3557 AlheTe Lo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 422
TAMIZ N E r 1y T w 3% A 10 ) 200
ABERTURA (um ) 0 50,0 575 250 190 o5 575 20 0225 0075
PORCENTAJE RETENIDD 000 0,00 0,00 000 000 017 0,04 1549 4500
5 QUE PASA 1000 100,0 100,0 1000 100,0 535 51,0 515 514
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA | ARENA |
LIMO ¥ ARCILLA
GRUESA FINA | oruesa MEDIA FINA
3 1wy w -
0 z x - 4 1 @ 200
———
e = =
R i
2
R
2w
g
%0
™
2
10
o
s omows om ow as s san nars

20
TAMAIO DE ABERTURA, mem

RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFIC

HUMEDAD NATURAL (%)

ANALISIS GRANULOMETRICO

Humedad (1) : 43 Grava i) : 6
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) : 39
Limite Liquido, IL: 36 Finos @) : 54
Limite Plastico, LP: 33
Indice de Plasticidad, IP: 3
CONTENIDO ORG/
CLASIFICACION : ML NOMBRE TIPICO : Limo arenoso
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Unconsolidated-Undrained Triaxial Pl
Compression Test on Cohesive Soils § @

(Quick Undrained)
SUMMARY
All Stages
Conditions at Failure
Ref Minor Major Compressive | Cumulative | Mode of Failure
Principal Principal Strength Strain
Stress Stress (Corrected)
Stage1 | 99.2kPa 782.3 kPa 683.1 kPa 4.40% Maximum Deviator Stress
Stage2 | 199.2kPa 11321 kPa | 932.9 kPa 3.36% Maximum Deviator Stress
Shear Stress kPa Mohr Circles
6124 =

550.0-
500.0-
450.0-
400.0~ /\
350.0~
300.0-
250.0-
200.0~
150,0-
100.0 './
50.0-

0.0- 1 ] ' | | 1 ' | | ' | i '
0.0 100.0 2000 300.0 400.0 500,0 6000 700,0 800.0 900.0 10000 11000 12000 1300,

Angle of Shear Resistance Normal Stress kPa
Shear Strength 134.11 | Degrees

Properties  cohesion
11508 | kPa
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