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RESUMEN

La busqueda de un procedimiento especifico que permita obtener las velocidades de onda de
corte (Vs) confiables utilizando la sonda Seismic Dilatometer Test (SDMT) en suelos de dificil
penetracidn, como limos y arenas limosas de consistencia o compacidad compacta, de las cuales
predominan en la ciudad de Quito, es de gran importancia. A pesar de que se dispone de una
metodologia general seialada por el fabricante del equipo en este tipo de depdsitos, en esta
investigacion se ha propuesto un procedimiento para el acondicionamiento del pozo de
perforacidn requerido. Este procedimiento incluye el método de perforacién, el tipo de arena
de relleno con caracteristicas fisicas definidas (granulometria, gravedad especifica) y forma de
colocacién, especificando una densidad tedrica de relleno (16kN/m3). Bajo este
acondicionamiento se midié de manera directa las velocidades de onda (P) y (S) con el equipo
SDMT, posterior fueron comparadas con las mediciones obtenidas en un ensayo de Crosshole.
Los resultados de la comparacidn cualitativa evidencian una tendencia de ajuste en profundidad
entre los dos métodos, sin embargo, los valores del coeficiente de variacidon obtenidos en la
medida de las velocidades de onda en la mayoria de las profundidades estudiada se encuentran
por fuera del recomendado por el fabricante (3%). Se evidencian asi mismos valores del
coeficiente de variacién altos en la comparacién entre los dos métodos (entre 7% y 68 %). De la
experiencia de los trabajos en campo y de los resultados obtenidos, se considera posible la
realizacion de modificaciones al acondicionamiento propuesto con la intencién de mejorar los
parametros de validacion del procedimiento. Recomendaciones que se esperan sean utilizadas
en futuras investigaciones.

ABSTRACT

The search for a specific procedure to obtain reliable shear wave velocities (Vs) using the Seismic
Dilatometer Test (SDMT) in soils of difficult penetration, such as silts and silty sands of compact
consistency or compactness, which predominate in the city of Quito, is of great importance.
Although a general methodology is provided by the equipment manufacturer for this type of
deposit, this research proposes a procedure for conditioning the required borehole. This
procedure includes the drilling method, the type of fill sand with defined physical characteristics
(granulometry, specific gravity), and the method of placement, specifying a theoretical fill
density of 16 kN/m3. Under this conditioning, the wave velocities (P and S) were measured
directly with the SDMT equipment and then compared with measurements obtained in a
crosshole test. The results of the qualitative comparison show a trend of alignment in depth
between the two methods; however, the values of the coefficient of variation obtained from
the wave velocity measurements at most depths studied are outside the recommended range
by the manufacturer (3%). High coefficient of variation values are also evident in the comparison
between the two methods (ranging from 7% to 68%). This is based on the experience from the
fieldwork.



GLOSARIO

A continuacidn, se detalla definiciones que serdn utilizadas en la investigacion:

Equipo SDMT: El equipo Dilatémetro Sismico de Marchetti (SDMT) es una sonda
gue permite medir la velocidad de la onda de corte Vs, proporcionando resultados
precisos y confiables.

NEC-15: Normativa Ecuatoriana de la Construcciéon ultima aprobacidn vigente
es del 2015.

Ensayo de Crosshole: Metodologia que consiste en generar ondas sismicas en
un sondeo de perforaciéon con un equipo emisor y registrar las velocidades de onda en
otro sondeo separado a una distancia conocida con una sonda receptora.

Suelo No Penetrable: Un estrato de suelo que no puede ser atravesado debido
a su alta densidad, dureza y rigidez por métodos convencionales como la sonda DMT y
el equipo CPT.

Equipo DMT: El equipo Dilatémetro tipo Paleta de Marchetti (DMT) es una
paleta que se hinca en los estratos de suelos y permite determinar caracteristicas
geotécnicas del suelo como indice de material, corte no drenado, angulo de friccion, etc.

Equipo CPT: Es un equipo Cone Penetration Test (CPT) tipo cono metalico que
se hinca en el suelo a una velocidad controlada y permite determinar parametros
geotécnicos de los estratos de suelo.

Gedfonos: Sensor que proporciona una sefial de respuestas de ondas sismicas
utilizando el movimiento relativo de una masa que se mueve dentro de una bobina
fijada a la carcasa del sensor.

Ensayo de SPT: Estandar Penetration Test (SPT) es un ensayo utilizado en la
geotecnia para determinar la resistencia del suelo a la penetracidon dindmica de un
muestreador, que es hincado a golpes por un martillo estandarizado.

Grout: Fluido compuesto por agua, cemento, bentonita y en algunos casos
aditivos especificos. El Grout se usa para llenar fisuras o cavidades donde se necesita
mejorar la resistencia.



1.

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1.

1.2.

GENERALIDADES

En la ciudad de Quito, la geomorfologia del terreno limita un crecimiento urbano
horizontal, lo que ha impulsado a una planificacion de crecimiento urbano vertical
mediante la construccion de edificaciones de mayor altura. Quito presenta
solicitaciones mecanicas dindmicas - sismicas exigentes a las estructuras en altura. En
estas condiciones el requerimiento de estudios relacionados con el comportamiento
dindmico del suelo se vuelve indispensable y en otros casos como aquellas amparadas
en la definicién de edificaciones esenciales identificadas en la Normativa Ecuatoriana de
la Construccidn (NEC) tienen el cardcter de obligatorio (estudio de sitio) (NEC-15, 2023).
Por otro lado, se presentan necesidades como las microzonificaciones sismicas de zonas
urbanas, también sefialadas en la NEC donde la caracterizacion dinamica de los
depdsitos o suelos son fundamentales.

En este contexto, adquiere relevancia el estudio, profundizacién, optimizacién, de los
métodos existentes en el medio para determinarla velocidad de onda S, una de las
propiedades dinamicas importantes de los depdsitos. Donde se establece por medio de
la (NEC-15) el uso de técnicas de campo y laboratorio.

Si bien es cierto que existe la disponibilidad de varias metodologias en campo para la
obtencidon de este parametro, especificamente dentro de los que se conoce como
invasivos, no esta ajeno estos procedimientos o ensayos normalizados a dificultades de
orden econdmico y técnicos. Uno de los métodos que mejor se adapta a los
requerimientos econdmicos son los del tipo Down-Hole evidenciando en los ultimos
afos un interesante desarrollo tecnoldgico bajo el sistema propuesto por D. Marchetti
conocido como el SDMT. En este desarrollo a pesar de la reconocida eficacia en
depdsitos blandos se verifica la dificultad que tiene en suelos de consistencias o
compacidades muy altas. En la coyuntura de la disponibilidad del equipo de la PUCE, y
abundancia de depdsitos muy compactos de tipo volcanico que presenta Quito se
desarrolla esta investigacidn con una propuesta experimental de acondicionamiento del
pozo de ensayo para el SDMT y se fundamenta en los ensayos de campo y
caracterizacion de los materiales en el laboratorio, utilizando las muestras obtenidas de
la perforacion geotécnica realizada en la sede de la PUCE Naydn.

OBIJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

Proponer una metodologia de preparacién y acondicionamiento del pozo para
determinar la velocidad de onda de corte (Vs) en suelos no penetrables en el sector de
la sede de la PUCE Nayodn, a través de mediciones directas con el equipo Seismic
Dilatometer Marchetti (SDMT) y la validacion mediante comparacidn con los resultados
obtenidos del ensayo de CrossHoe hasta una profundidad de 8.00 metros.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Plantear una metodologia de preparacion del pozo requerido para la ejecucidn del
ensayo SDMT en un suelo no penetrable; considerando el tipo de material, sus
caracteristicas fisicas y manera de colocacion de esta.
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e Determinar las velocidades de ondas de corte (Vs) mediante el ensayo SDMT bajo la
norma ASTM D 6635 y comparar con los resultados obtenidos del ensayo CrossHole
ejecutados bajo la norma ASTM D 4428.

e Determinar la velocidad de onda de corte (Vs30) de los suelos en la sede de la PUCE
Naydn a través de los resultados adquiridos.

1.3.JUSTIFICACION
En la ingenieria geotécnica, caracterizar el perfil estratigrafico del suelo mediante sus

pardmetros fisicos y geomecdnicos es fundamental para entender el comportamiento
del suelo de fundacion y cimentacién ante la solicitacion de cargas estaticas y dindmicas.
Por lo tanto, es necesario evaluar la respuesta que el suelo presenta cuando una onda
atraviesa su masa, en base a los avances en el estudio del comportamiento del material,
una de las formas tradicionales es la determinacion del valor del (Vs30).

La metodologia de obtencién de ondas de corte (Vs) mediante el equipo del SDMT esta
bien definida y conocida para suelos blandos con compacidades y consistencias bajas,
donde la sonda puede ser hincada sin ningln problema.

No asi con los suelos no penetrables donde el fabricante del equipo recomienda una
metodologia de relleno con material tipo arena (G. Totani, 2009), de manera que la
sonda haga contacto con los estratos de suelo permitiendo la transferencia de la onda
de corte a los sensores de la sonda del SDMT.

Por este motivo en el Ecuador se justifica el estudio de esta metodologia de obtencidn
de velocidad de onda de corte (Vs) de manera directa en el estrato de suelo, dado que
aun no esta bien definida y adaptada a la interpretacion del comportamiento de los
suelos no penetrables.

1.4.METODOLOGIA

1.4.1. ETAPA |: PROBLEMATICA
El crecimiento poblacional en el Distrito Metropolitano de Quito da inicio a la
construccion de edificios de gran altura, estas edificaciones esbeltas requieren que sus
diseios se basen en el control las deformaciones generadas por la accidén sismica. Por
esta razén y dentro de las técnicas existentes en la geotecnia es prioridad caracterizar
dindmicamente al depdsito. Siendo la determinacion de la velocidad de onda de corte
(Vs) uno de los pardmetros fundamentales para la evaluacién sismica de los estratos de
suelo.

La metodologia para determinar las velocidades de ondas de corte (Vs) en suelos de
consistencia o compacidad baja esta probada y normada bajo la ASTM D 6635, donde la
sonda tiene contacto suficiente con el suelo y permite captar la onda generada
artificialmente al momento del ensayo. Sin embargo, este método presenta dificultadas
cuando se tienen depdsitos muy compactos o muy consistente, como es la formacién
cangahua con suelos de origen volcanico a partir de cenizas que, con el tiempo se
consolida y endurece debido a su compactacidn y cementacién natural. Esta
caracteristica hace que estos suelos sean dificiles de penetrar con el equipo SDMT, lo
que complica la medicidn directa de la velocidad de onda de corte (Vs).

Cuando se tiene un suelo no penetrable el fabricante del equipo recomienda la
preparacion de una perforacion previa en el suelo que después tiene que ser rellenado
con un material que permita el contacto adecuado del equipo SDMT con el suelo (G.



Totani, 2009). Hasta la realizacion de esta investigacion no se ha generado
especificaciones concretas tanto del procedimiento de perforacién y acondicionamiento
del pozo y material de relleno.

Aqui el problema; qué procedimiento debe aplicarse en suelos con alta compacidad o
consistencia, que dificultan la penetracion de la sonda SDMT, para medir de manera
directa la velocidad de onda de corte (Vs) en los estratos de suelo. El propdsito de
acondicionar el pozo es obtener mediciones confiables de la velocidad de las ondas (Vs),
reduciendo la variabilidad e incertidumbre de los resultados obtenidos con la sonda
SDMT. Al obtener resultados confiables a través de esta metodologia, a un costo
accesible en comparacion con otros métodos, esta técnica podria convertirse en una
opcidn atractiva frente a otros métodos directos, asi como en relacién con la geofisica
convencional. Donde es necesario conocer previamente el perfil estratigrafico del
terreno vy realizar iteraciones hasta encontrar un perfil sismico adecuado al area de
estudio.

En lainvestigacidn se especifica como un procedimiento alternativo para las condiciones
en la sede PUCE-Nayodn realizar una perforacién previamente con metodologia a
diamantina y rellenar el sondeo con un material conocido, de caracteristicas definidas
como granulometria, gravedad especifica y densidad suelta. Permitiendo que el suelo
no penetrable este en contacto con la sonda del equipo SDMT vy facilite las mediciones
de velocidad de onda de corte (Vs) hasta a los 30 metros de profundidad.

1.4.2. ETAPA Il: METODOLOGIA DE PERFORACION, MUESTREO Y ENSAYOS DE
LABORATORIO

Para el desarrollo de la investigacidn, ha sido necesario extraer muestras alteradas e
inalteradas. Las muestras alteradas con el propdsito de clasificar el material mediante
ensayos de granulometria, gravedad especifica, contenido de humedad, limites de
Atterberg y las muestras inalteradas la determinacién de la densidad natural. La
densidad natural es un parametro importante debido a la relacion que existe entre la
velocidad de onda de corte (Vs) y el mddulo de corte (G).

De esta manera se planificé obtener muestras alteradas e inalteradas de suelo mediante
la metodologia de rotacién-percusion, con el uso de una perforadora Boart Longyear
Delta Base 520. Este equipo cuenta con un martillo de SPT automatico con una masa de
63.5 kg y una altura de caida de 74 cm, generando un promedio de eficiencia de energia
del 78% medido con el equipo SPT Analyzer.

Se ejecutaron ensayos de muestreo tipo SPT siguiendo los parametros de la norma
ASTM D 1586 en intervalos de 1.50 metros entre los tramos de SPT, se extrajeron las
muestras inalteradas mediante metodologia a diamantina usando muestreadores de
triple pared en didmetros de tuberia de (HQ3) y para el enfriamiento de la broca de
perforacidn se utilizd agua como fluido de perforacion.

Las muestras obtenidas fueron identificadas mediante la practica de descripcién manual
visual, basandose en los parametros de la norma ASTM D 2488. Los parametros que
determinan la clasificacidon de las muestras en suelos finos son: el tamafio de particula,
plasticidad, resistencia en seco, dilatancia, color, olor y contenido de humedad.



A continuacién, se detallan los ensayos de laboratorio realizados a las muestras
inalteradas y alteradas:

1. Contenido de Humedad: Es un ensayo que permite determinar el contenido de
agua que posee una muestra de suelo. Este pardmetro es prioridad en la
geotecnia, dado que la cantidad de agua influye en la determinacion de las
propiedades fisicas.

2. Limites de Atterberg: Este ensayo permite determinar el cambio en el
comportamiento de un suelo fino (arcilla o limos) en funcién al contenido de
humedad. Este pardmetro es necesario para clasificar el suelo mediante el
limite liquido (LL) e indice de Plasticidad (IP) bajo el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (USCS).

FOTOGRAFIA 1. ENSAYO DE LiMITE LiQuiDo Y LiMITE PLASTICO (SEBASTIAN,
2025).

3. Granulometria: El ensayo de granulometria determina la distribucion del
tamafio de las particulas de un suelo mediante el tamizado del suelo por
diferentes tamices. Con el porcentaje de cada material retenido en los
diferentes tamafios se realiza una curva granulometria en escala logaritmica y
se determina el porcentaje de grava, arena y limo o arcilla que contiene un
suelo.



FOTOGRAFIA 2. ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO (SEBASTIAN, 2025).

Gravedad Especifica: Es un ensayo utilizado para determinar la gravedad
especifica de las particulas sélidas de los suelos finos que pasan el tamiz N° 4 o
abertura 4.75mm. El GS es la relacién de la densidad del suelo con respecto a
la densidad del agua determinada a una temperatura especifica. Este
pardmetro es primordial para el cdlculo de los parametros volumétricos de los
suelos.

FOTOGRAFIA 3. ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECiFICA (SEBASTIAN, 2025)

Ensayo de Densidad Natural en el Laboratorio: Consiste en un ensayo donde
se determina la cantidad de masa de suelo por unidad de volumen en su estado
natural, es decir tratando de no tener alteraciones con respecto a su estado
original. Conociendo la gravedad especifica del suelo se puede determinar de
manera matematica los siguientes pardmetros geotécnicos como son: relacién
de vacios, indice de porosidad, grado de saturacion.



1.4.3.

FOTOGRAFIA 4. ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL EN LABORATORIO (SEBASTIAN,
2025).

ETAPA Ill: ANALISIS Y COMPARACION DE LOS RESULTADOS

Los datos obtenidos en los ensayos de campo fueron procesados y analizados, de manera
independiente:

1.4.4.

Determinacion de la velocidad de onda (Vp) y (Vs) obtenido con el equipo SDMT a
cada 1.50 metros de profundidad en un pozo acondicionado, motivo de esta
investigacion, hasta los 30 metros de prospeccidn desde la superficie.

Se planteé originalmente la determinacién de las velocidades de onda (Vp) y (Vs)
medida por medio de ensayos de Crosshole a cada metro de profundidad hasta
alcanzar los 15.00 metros de prospeccidn. Sin embargo, debido a una rotura de la
tuberia de PVC a una profundidad de 9.20 metros se produjo el relleno con grout en
el tramo desde los 9.20m y los 15.00m. Por este motivo la comparacién entre los
métodos SDMT y Crosshole se realizd hasta los 8.00 metros.

Estimacion de la velocidad de onda de corte calculada mediante el uso de
correlaciones con el Nspt.

ETAPA IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LOS RESULTADOS

En la interpretacion de los datos obtenidos se utilizd el siguiente flujograma definiendo los
lineamientos para definir las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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ILUSTRACION 1. FLUJOGRAMA DE LAS ETAPAS DE LA INVESTIGACION (SEBASTIAN,
2025).

2. CAPITULO II

2.1.Caracteristicas Geoldgicas y Geomorfoldgicas del sector de San Pedro del Valle (Sede
Puce Nayén)

2.1.1. Geologia

En el sector de estudio la unidad cangahua o mejor conocida como Formacién Cangahua se

encuentra ampliamente distribuida denominadas como tobas alteradas con un color tipico

amarillento a marrén, es parte de un depdsito mas antiguo que comprende edades entre el

Pleistoceno Superior a Holoceno. La unidad cangahua se asocia a los periodos donde la

actividad volcanica explosiva de las épocas interglaciares, el mismo que aparece intercalado

con sedimentos fluviales y lacustres, de esta manera se permitid la deposicion vy

meteorizacién a partir del material volcanico preexistente. Lo que se define como una toba

edlica de alta compacidad. (Torres, 2012).

En el sector de Naydn la formacidon cangahua se presenta estratigraficamente en capas
gruesas de color café claro, en posicion horizontal o subhorizontal con intercalaciones de
depdsitos importante de cangahua retrabajados, intercalados con flujos de lodo y depdsitos
de arena gruesa y gran cantidad de liticos (Valverde, 2024).

La unidad cangahua de estudio pertenece a la formacidn Chiche que se encuentra localizada
desde el sector de Tumbaco hacia los afloramientos en la Loma San Luis por el sector de
Guayllabamba. La litologia de la formacion Chiche consiste en conglomerados, areniscas



gruesas intercaladas con tobas que en su mayoria son cremas, ricas en micas, plagioclasa y
liticos volcanicos intercaladas con cangahua (VILLAGOMEZ, 2003).

2.1.2. Geomorfologia
En la zona de San Pedro del Valle sector donde se ubica la sede de la PUCE Naydn, se
evidencia que las siguientes unidades Geomorfoldgicas:

Escarpes de la quebrada Santana Huayco: En la formacién Cangahua aflora en las paredes
de la Quebrada Santana Huayco, donde se forman farallones verticales, tipico de este tipo
de suelos que se presentan a lo largo de la quebrada.

Escarpes del rio Machdngara: Las vertientes del rio Machangara se observan en la mayoria
de la parte escarpadas teniendo relevancia en la estabilidad de las laderas, principalmente
cuando presentan taludes agrestes. Al sur del terreno de la PUCE, se observan bloques
descendidos de la Cangahua, posiblemente por movimientos tecténicos.

Coluviales: En los flancos del rio Machangara y de la quebrada Santana Huayco se observan
coluviales y escarpes de antiguos desprendimientos de bloques de Cangahua, pero estos no
representan deslizamientos propiamente dichos.

Vertientes no rocosas orientales: Esta es la unidad mas importante a lo largo de la zona de
San Pedro del Valle sector donde se ubicada la sede de la PUCE Naydn, las pendientes varian
entre 10% y 15% en los tramos de la PUCE. (Torres, 2012).

2.2.Caracterizacion del Perfil Estratigrafico y Ensayos de Mecdnica de Suelos a las
muestras del Sondeo 01.
Las muestras obtenidas en la perforacidn del sondeo P-01 fueron ensayadas en el

laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas. En el Grafico 1 se observa que el
porcentaje de humedad se encuentra en un intervalo de 15% al 33%. Los materiales como
Arcillas limosas, Limos y Arenas limosas presentan un intervalo de limite liquido entre 25%
a 50%.



Contenido de Humedad vs Limite Liquido y Limite
Plastico

- e & 0 ¢ ;

-=8--11=50

GRAFICO 1. CONTENIDO DE HUMEDAD VS LIMITE LiQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(SEBASTIAN, 2025).
En el Grafico 2 se observa que los materiales donde fue factible determinar su indice de
plasticidad se encuentran en un intervalo de 3% a 19%. Esta condicidn se presenta en
muestras cuyo porcentaje que pasa el tamiz #200 se encuentran en un intervalo de 16% al
78%.
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GRAFICO 2. INDICE DE PLASTICIDAD VS PORCENTAIJE DE TAMIZ #200 (SEBASTIAN, 2025).

Los estratos que predominan en el perfil estratigrafico del suelo son limos de baja plasticidad
(ML) y arenas limosas (SM) donde la densidad natural tiene un intervalo de 17.4 kN/m3 a
19.5 kN/m3, la densidad seca tiene un intervalo de 13.6 kN/m3 a 15.6 kN/m3 como se
detalla en el Grafico 3.
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GRAFICO 3. DENSIDAD NATURAL VS NspT (SEBASTIAN, 2025).

Los estratos de Limo (ML) y arenas limosas (SM) son depdsitos provenientes de erupciones
volcdnicas. Por este motivo se realizd ensayos de gravedad especifica determinando que su
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intervalo es de 2.60 a 2.70 como se muestra en el Grafico 4:
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GRAFICO 4. GRAVEDAD ESPECIFICA (SEBASTIAN, 2025).

2.3.Perfil Estratigrafico del Sondeo 01.

Al finalizar la perforacién de treinta metros y analizar los ensayos de clasificacion SUCS a las
muestras obtenidas en el sondeo geotécnico se pudo determinar el siguiente perfil
estratigrafico:

De 0.55 a 1.50m.- Material de relleno con presencia de raices y gravas de 1” a 2".

De 1.50 a 4.00m.- Limo arenoso sin plasticidad (ML) de color café con una humedad de 16%
a 21%, sin plasticidad. El Neode 29.9 a 59.8, lo que indica una consistencia dura.

De 4.00 a 5.50m.- Arcilla arenosa (CL) de color café con una humedad de 28%, limite liquido
32%, limite plastico de 23% e indice de plasticidad de 9%. El Ngo de 59.8 lo que indica una
consistencia dura.
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De 5.50 a 10.00m.- Arena limosa (SM) de color café con intercalacién de lentes de arena de
grano grueso de color gris con una humedad de 17% a 28%, sin plasticidad. El Ngode 59.8 a
68.9 lo que indica una compacidad muy densa.

De 10.00 a 16.00m.- Arcilla arenosa (CL) de color café con una humedad de 30% a 33%,
limite liquido 30% a 43%, limite plastico de 21% a 24% e indice de plasticidad de 7% a 19%.
El Neode 35.1 lo que indica una consistencia rigida.

De 16.50 a 20.50m.- Limo arenoso (ML) de color café con una humedad de 21% a 51%, limite
liqguido 38% a 50%, limite plastico de 27% a 39% e indice de plasticidad de 11%. El Ngo de
36.4 a 48.1, lo que indica una consistencia muy rigida a dura.

De 20.50 a 24.50m.- Arena limosa (SM) de color café con intercalacion de lentes de arena
de grano grueso y material pdémez de color gris con una humedad de 51%, sin plasticidad. El
Neo de 48.1 a 68.9 lo que indica una compacidad muy densa.

De 24.50 a 27.50m.- Limo arenoso (ML) de color café con una humedad de 51%. El N¢o de
68.9, lo que indica una consistencia dura.

De 27.50 a 30.00m.- Arena limosa (SM) de color café con intercalacidon de lentes de arena
de grano grueso sin plasticidad. El Ngo de 68.9 lo que indica una compacidad muy densa.

Con las muestras extraidas del muestreo triple pared se realizaron, ensayos de relaciones
fundamentales, gravedad especifica y clasificacién SUCS.

A los 8.00 a 8.20 metros se identifica una falla en el estrato de arena limosa, produciendo
una pérdida del fluido de perforacion. A partir de los 10.50 metros en el estrato de arcilla de
baja plasticidad se recupera el fluido de perforacion.

En la siguiente Gréfico 5 se detalla el perfil estratigrafico del sondeo P-01.
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GRAFICO 5. PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO P-01 (SEBASTIAN, 2025).
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2.4.Preparacion del sondeo P-01 para el ensayo del SDMT

2.4.1. Perforacion

Se requiere una perforacién de un diametro minimo 100mm debido a que la sonda del SDMT
tiene un didmetro de 43.01lmm. La perforacidon ha sido realizada con la maquina de
perforacion Boart Longyear Delta Base 520, debido a la capacidad del equipo de garantizar
una perforacion vertical y en base a su tecnologia existe una menor alteracién y la mayor
estabilidad de las paredes del pozo. Estas condiciones se logran en el pozo debido a la
configuracion estructural y la disponibilidad de sensores que controla la horizontalidad del
equipo.

v" Como procedimiento de avance se utilizd la metodologia de diamantina con el uso
de tuberias huecas de perforacidn y muestreadores de triple pared. La decisién de
utilizar un muestreador de triple pared tipo (HQ3) es para garantizar una
recuperacion mayor a la 90% con respecto a la longitud de avance.

v" Se utilizo un muestreador Longyear del tipo (HQ3) que tiene un didmetro exterior
de 96.10 mm, asi también las maniobras de perforaciéon fueron de 1.00 a 1.50
metros garantizando que no se ocupe demasiada agua para minimizar la alteracién
de la muestra.

ATl

B

3|

FOTOGRAFIA 5. PERFORADORA BOART LONGYEAR Y EQUIPOS DE PERFORACION A DIAMANTINA (SEBASTIAN,
2025).

v El agua potable fue utilizada como fluido para el enfriamiento de la broca y tuberias
de perforacién. El consumo por cada maniobra fue de 80 litros por metro.

Al final de toda la maniobra de la perforacidn, el didmetro del sondeo fue de 105 mm.

Como se sefialé anteriormente el didmetro del equipo SDMT es de 43.01 mm dejando un
espacio vacio de 53.09 mm entre la pared del sondeo del suelo no penetrable y los sensores
del SDMT. Este espacio fue rellenado con un material que permita confinar la sonda del
SDMT con el suelo no penetrable.
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2.4.2. Material de relleno

2.4.2.1. Caracteristicas fisicas de la Arena de Relleno

En la investigacidon se escogid una arena triturada por ser un material de facil acceso en el
sector de la construccion, la arena de relleno tiene las siguientes caracteristicas:

e Arena gruesa con un tamaio de particulas de 0.20 mm a 4 mm.

e Coeficiente de Uniformidad (Cu) de 9.61

e Coeficiente de Curvatura (Cc) de 0.88

e Gravedad Especifica Seca (Gs) de 2.51 y Absorcién de 3.5%.

e Peso Unitario Suelto de 16.40 kN/m3 y Peso Unitario Compacto en el laboratorio de
17.99 kN/m3.

Clasificando al material como una arena mal graduada bajo la norma ASTM D 2487 tiene un
grupo de simbolo SP.

CURVA GRANULOMETRICA
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GRAFICO 6. CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA UTILIZADA EN EL RELLENO DEL ENSAYO SDMT (SEBASTIAN,
2025).
2.4.2.2. Procedimiento de Relleno
En un tubo de perforacién (HQ) se cuantifico la cantidad de arena necesario para rellenar
1.50 metros del tubo, donde se determind que se necesitaba un balde 20 litros. Posterior a
eso se colocd la sonda del SDMT y se volvid a rellenar el espacio entre el tubo (HQ) y la sonda
SDMT, verificando que la arena subid hasta 2.00 metros de altura.
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FOTOGRAFIA 6. VERTIDO DE ARENA DE RELLENO DESDE LA SUPERFICIE (SEBASTIAN, 2025).

Al momento del relleno de la arena en el ensayo del SDMT se fue comprobando que tanto
la profundidad del SDMT y la profundidad de la arena tengan una diferencia de 2.00 metros,
es decir que siempre la sonda del SDMT se encuentre cubierta por la arena de relleno. Para
densificar la arena se vertié 20 litros de agua por cada balde de arena colocada en el sondeo.

3. CAPITULO I

3.1.Medicion de ondas (Vs) y (Vp) con el equipo SDMT.
3.1.1. Equipo Dilatémetro Sismico (SDMT)

El equipo de SDMT es una combinacién del dilatdmetro estandar DMT con el equipo de
medicidn de velocidad de onda de corte (Vs). Este equipo fue desarrollado en Italia por
Marchetti, utilizado principalmente para determinar la caracterizacion geotécnica del
subsuelo, permitiendo determinar pardmetros sismicos del subsuelo.

El equipo incorpora dos gedfonos integrados espaciados 50 cm uno del otro que permiten
la medicion de ondas generadas por una fuente sismica en la superficie, las ondas se generan
con el golpe de un martillo sobre una placa o viga metdlica. Para determinar la velocidad de
corte se determina el tiempo de llegada de onda desde el gedfono superior al geéfono
inferior, al conocer la distancia y el tiempo se determina la velocidad de corte (Vs).

La excitacion del suelo para generar una onda se realiza con un equipo de una masa conocida
con una altura de caida que golpea al suelo de forma paralela al perfil natural del suelo, de
esta manera se genera una onda de corte que se desplaza a través del estrato.
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ToTANI, 2009)

El procedimiento SDMT demuestra ser una alterativa, rdpida y econdmica a las pruebas
Down-Hole convencionales en suelos blandos a compactos, sin requerir de sondeos con

tuberias instaladas con grout, operaciones que requieren una pausa de algunos dias antes
de iniciar las pruebas (Monaco, 2013).

3.2.Preparacién e Instalacion de tuberias de PVC para sondeo de CrossHole.

El ensayo de CrossHole permite la medicién directa de las ondas (P) y ondas (S) generadas
en el estrato de suelo y medidas a la misma altura del sensor que emite las ondas como el
sensor que las recepta.

Los dos sondeos necesarios para la ejecucion del ensayo de Crosshole fueron implatados de
tal forma que tengan una separacién no menos de 3.00 metros considerado de centro a
centro de la tuberia de PVC, segin recomendaciones de la normativa. En el proyecto
inicialmente se consideré dos sondeos de 30.00 metros, pero debido a consideraciones
técnicas y econdmicas que se presentaron luego de la planificacidon y durante la ejecucion
de la investigacion, se decidié estudiar Unicamente hasta los 15.00 metros.

En la instalacién de las tuberias de PVC se produjo una falla en la maquina de perforacion lo
gue generd una rotura en la tuberia de PVC aproximadamente a los 9.20 metros generando
el taponamiento de la perforacién con el grout entre los 9.20 metros y los 15 metros. Por
este motivo fue posible Unicamente realizar el ensayo de Crosshole hasta una profundidad
de 8.00 metros alineados en la misma direccion y espaciados exactamente a 3.01 metros de
centro a centro.

La metodologia de instalacidn y preparacidn del sondeo se escogid como norma de
referencia a la ASTM D 4428-07.

La tuberia instalada fue de PVC de 90 mm de didmetro exterior y resistencia de 1.25MPa.
Posterior a la instalacion de la tuberia se realiza una mezcla de cemento, agua, y bentonita,
el grout se dosifica de manera que la densidad sea cercana a la densidad natural detallada
en el Gréfico 3 de los estratos de estudio. La dosificacion del grout fue de la siguiente manera:

Materiales Dosificacidon por Masa
Agua 2.0
Cemento 1.5
Bentonita 1.0

TABLA 1. DOSIFICACION DEL GROUT PARA EL ENSAYO DEL CROSSHOLE (SEBASTIAN, 2025).
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La inyeccidn del grout se realizd desde el fondo del sondeo mediante la utilizacién de una
bomba de inyeccidon, de esta manera se garantiza la homogeneidad del grout y minimizar
los espacios vacios que se pueden producir al verter el grout desde la superficie.

El tiempo de fraguado del grout fue de 28 dias garantizando que el grout alcance la densidad
de 16 KN/m3.

3.3.Medicion de ondas (Vs) y (Vp) con el equipo CrossHole.
El equipo que se utilizé para en el ensayo del Crossholes es el Geophone BGK3 que contiene

un sensor triaxial, este equipo permite recibir ondas (P) y (S). El ge6fono se adhiere a la
tuberia de PVC mediante un sistema de membrana neumatica que permite el ingreso del
aire. La membrana se infla con ayuda de una bomba neumadtica, un nanémetro de presidn
indica la presiéon de sujecidn del sistema a la tuberia de PVC.

El equipo tiene un compas magnético que indica el dngulo azimutal con respecto al Norte,
este mecanismo permite orientar al gedéfono en direccién al Norte y definir la ubicacion con
respecto al sondeo.

El cable del gedfono se conecta a un sismdgrafo, el equipo permite medir en tuberias de
didmetro de 50mm hasta 75mmy profundidades de 200 metros. El cable estd marcado cada
2 metros.

La unidad del geéfono BGK3 este compuesto por tres partes principales siendo la sesién H1
la componente (X) que se direccién con el Norte como se detalla en la llustracién 3:

e HI: X (North) X
" w2 BGK3 '
Y # ©Z

ILUSTRACION 3. DETALLE DEL GEOFONO TRIAXIAL DEL ENSAYO DEL CROSSHOLE (GMBH, 2023).

El eje de referencia del gedfono es elemento H1. En la sonda del gedfono existen dos marcas
(N) que indican el eje de referencia, esta marca se alinea con el Norte magnético.

Los sensores daran una sefial ascendente positiva en la direccidn de la matriz de sensores.
La onda sismica en direccién de la linea del marcador proporcionara una sefial ascendente
positiva. Los demds componentes pueden probarse de la misma manera.
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Figure I: Sensor oriemtation and signal polarity

1.2 Geophone wifing
The following three channels are active:

Channel | Geophone HI (X) Pin A Signal +
Pin B Signal -

Channel 2 Geophone H2 (Y) PinC Signal +
PinD Signal -

Channel 3 Geophone V Pin E Signal +
Pin F Signal

ILUSTRACION 4. ORIENTACION Y POLARIDAD DE LA SENAL DEL GEOFONO TRIAXIAL (GMBH,
2023).

El compds magnético se encuentra en la parte baja del geéfono, es un sensor magnético tipo
3C ubicado en una carcasa no magnética.

Magnetic North
A

X-Sensor

Azimuth

ILUSTRACION 5. ESQUEMA QUE MUESTRA LA MEDIDA DEL ANGULO (GMBH, 2023).

El dngulo azimutal medido entre el norte magnético y la componente H1 tiene una precision
de +/- 1grado, en la pantalla del equipo se puede observar el azimut medido del sondeo en
el momento del ensayo.

Pressure

Gauge  Air Open/Close
turn left to open

I turn right to close

To Seismograph

Charging |

e
g decen

ON/OFF Display

Ut Reset/Cal

ILUSTRACION 6. ESQUEMA DE LA SONDA QUE RECEPTA LAS ONDAS (5) (GMBH,
2023).
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El equipo que permite generar las ondas (P) y (S) es el impulsador BIS-SH-DS, este equipo se
introduce en el sondeo gemelo distanciado 3.00 metros de centro a centro. El equipo cuenta
con una sonda de 65 mm con un sistema neumatico que le permite adherirse al tubo de
PVC. Una vez alcanzada la presidn de adherencia se cierra la valvula de aire.

ILUSTRACION 7. EQUIPO GENERADOR DE ONDAS (P) Y (S) (GmBH, 2023).

La sonda BIS consiste en la cabeza de la sonda, dos mangas que protegen la sonda activa con un
sello de goma como se muestra en la llustracién 8.

Probe head

Rotary string

Half Sleeve Spacers

Active Probe Part
(front side)

Air Clamping
(rear side) Probe End Part

ILUSTRACION 8. ESQUEMA DEL EQUIPO EMISOR DE ONDAS (P) Y (S) (GmBH, 2023).

Para emitir las ondas horizontales de corte el equipo emite una descarga eléctrica de 5
Amperios. Lo que indica al gedfono receptor el instante cuando la onda se emite.

4. CAPITULO IV

4.1.Analisis de datos medidos con el SDMT

Los sismogramas generados por los dos geéfonos del equipo del SDMT son amplificados y
digitalizados en el software de Marchetti. Mediante el uso de una PC se puede visualizar el
retraso que existe entre la fuente y los dos receptores (S2-S1) y el retraso entre el primer
receptor y el segundo se denomina un (At). El uso de estos dos receptores minimiza la
imprecisidn para determinar el tiempo cero al momento del impacto del martillo de 10 kg
que golpea a una placa horizontal la misma que transmite al suelo una velocidad de onda
de corte (Marchetti, 2012).
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En el siguiente Grafico 7 se muestra un sismograma de las dos ondas que receptaron los
gedfonos, estas ondas son ajustadas para definir el tiempo cero.

360
[WV]

a0|Ims] 20 40 60 80 100 120

GRAFICO 7. DIAGRAMA DE VELOCIDADES DE ONDAS VS CON EL EQUIPO SDMT (SEBASTIAN, 2025).

En las mediciones de las velocidades de onda de corte (Vs) es necesario verificar su
repetibilidad siendo recomendable que este valor es aceptable si el coeficiente de
correlacién estd en un rango de 1% al 3% (MARCHETTI, 2008).

La repetibilidad es controlada por medio del coeficiente de variacidon (CV). El CV permite
medir la variabilidad o dispersién relativa de los datos en relacidn con su media aritmética
(Luceno, 2024).

La ecuacién para calcular el coeficiente de variacién es:

v Desviacion estandar

- —— * 100 [%]
media aritmética

ECUACION 1. COEFICIENTE DE VARIACION
En la Tabla 2 detalla las velocidades de onda (Vp) medidos con el equipo SDMT. Donde Z1y

Z2 corresponde a la distancia desde el sensor inferior ubicado mas cercano a la punta del
DMT.

N 71 22 Vp
[m] [m] [mi/s]
1 0.656 1.156 233
2 1.156 2.656 272
3 2.656 4.156 344
4 4.156 5.656 519
5 5.656 7.656 907
6 7.656 9.156 424
7 9.156 10.656 536
8 10.656 12.156 659
9 12.156 13.656 382
10 13.656 15.156 766
11 15.156 16.656 694
12 16.656 18.156 583
13 18.156 19.656 767
14 19.656 21.156 1122
15 21.156 22.656 912
16 22.656 24.156 1043
17 24.156 25.656 1622
18 25.656 27.156 1327
19 27.156 27.656 1217
20 27.656 28.656 1183

TABLA 2. VELOCIDAD DE ONDA (VP) CON EL UPPER SENSOR (SEBASTIAN, 2025).
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N 71 22 Vp
[m] [m] [m/s]
1 1.26 1.76 270
2 1.76 3.26 299
3 3.26 4.76 352
4 4.76 6.26 428
5 6.26 8.26 956
6 8.26 9.76 451
7 9.76 11.26 579
8 11.26 12.76 631
9 12.76 14.26 338
10 14.26 15.76 633
11 15.76 17.26 607
12 17.26 18.76 521
13 18.76 20.26 768
14 20.26 21.76 1122
15 21.76 23.26 912
16 23.26 24.76 973
17 24.76 26.26 1217
18 26.26 27.76 1328
19 27.76 28.26 1217
20 28.26 29.26 1052

TABLA 3. VELOCIDAD DE ONDA (VP) CON EL LOWER SENSOR (SEBASTIAN, 2025).

Velocidad de onda Primaria Vp (m/s)

Profundidad (m)

+HH RELLENO cl gwst EALLA

GRAFICO 8. VELOCIDAD DE ONDA (VP) CON UPPER Y LOWER SENSOR (SEBASTIAN, 2025).
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Para el cdlculo de la velocidad de onda prima (Vp) se determiné el promedio de los valores
de (Vp) obtenidos con los sensores Upper y Lower como se muestra en la Tabla 4.

Prof. Vp
(m) (m/s)
1.458 251.5
2.958 285.5
4.458 348
5.958 473.5
7.958 931.5
9.458 437.5
10.958 557.5
12.458 645
13.958 360

15.458 699.5
16.958 650.5

18.458 552
19.958 767.5
21.458 1122
22.958 912
24.458 1008

25.958 1419.5
27.458 1327.5
27.958 1217

28.958 1117.5

TABLA 4. VELOCIDAD PROMEDIO DE ONDA (VP) CON EL EQUIPO SDMT (SEBASTIAN, 2025).

Velocidad de onda Primaria Vp (m/s)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

AN AN N

N
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Profundidad (m)

16.5
18
19.5
21
225
24
255
27
285
30
+HHH RELLENO SM weet FALLA

CcL ML —&—\/p Lower Sensor

—&8— V/p Promedio

GRAFICO 9. VELOCIDAD PROMEDIO DE ONDA (VP) CON EL EQUIPO SDMT (SEBASTIAN, 2025).
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En la siguiente Tabla 5 se detalla las velocidades de onda de corte Vs medidas en el sondeo
P-01, el coeficiente de variaciéon varia de 0% hasta 10.86%. Las medidas de onda se
determinaron en intervalos de 1.50 metros vy al finalizar el sondeo en intervalos de 0.5y 1
metros respectivamente. La profundidad maxima de medicién fue de 29 metros con
respecto al nivel del suelo natural.

z Vs Vs Repeatability Var Coeff.
[m] | [m/s] [m/s] [%]
1.00 174 178,170,174 1.88
1.50 90 93,88,95,84 4.78
3.00 158 146,160,168 5.75
4.50 65 65,68,63 3.20
6.00 274 267,271,267,292 3.79
8.00 686 674,665,683,723 3.23
9.50 117 121,107,124 6.34
11.00 178 168,196,163,184 7.35
12.50 148 162,130,149,149 7.72
14.00 110 102,104,101,112,133 10.86
15.50 496 534,459 7.56
17.00 116 113,113,121 3.26
18.50 124 125,125,116,128 3.65
20.00 296 252,318,333,283 10.63
21.50 641 660,666,618,620 3.45
23.00 660 622,688,670 4.22
24.50 840 852,828 1.43
26.00 914 937,934,979,804 7.19
27.50 731 668,794 8.62
28.00 780 780 0.00
29.00 694 674,646,689,766 6.41

TABLA 5. VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (VS) CON EL EQUIPO SDMT (SEBASTIAN, 2025).
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Velocidad de onda de Corte Vs (m/s)

Vs (m/s)
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GRAFICO 10. VELOCIDAD DE ONDA DE (VS) CON EL EQUIPO SDMT (SEBASTIAN, 2025).

4.2.Analisis de datos medidos con la Sonda CROSSHOLE.
La determinacion de las velocidades de onda de corte con el ensayo Crosshole fue

determinado haciendo tres medidas de forma ascendente y descendente en las tuberias de
PVC.

e Primera lectura fue realizada desde el fondo del sondeo a los 7.29m en sentido sur
—norte, siendo instalado el receptor en la tuberia ubicada en el sentido norte.

e Segunda lectura fue realizada desde el fondo del sondeo a los 7.29m en sentido
norte — sur, siendo instalado el receptor en la tuberia ubicada en el sentido sur.

e Tercera lectura fue realizada desde la superficie hasta los 7.29m en sentido norte —
sur, siendo instalado el receptor en la tuberia ubicada en el sentido sur.
Adicionalmente se realizé un proceso de apilado de ondas.

En el siguiente Gréafico 11 se observa las velocidades de ondas registrado en el geéfono triaxial,
medidos en el eje X, Y, Z.
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GRAFICO 11. SISMOGRAMAS MEDIDOS CON EL EQUIPO DE CROSSHOLE (SEBASTIAN, 2025).

Las lecturas determinadas en las mediciones realizadas in situ, se detallan en la Tabla 6.

Primera Prueba
z Vs Vp Azimut Tiempo 1 | Tiempo 2 | Longitud Longlt'ud
corregida

[m] (m/s) (m/s) [grados] (Seg) (Seg) (m) (m)
7.29 462 502 25 0.0058 0.0063 3.00 291
7.29 455 477 25 0.0061 0.0064 3.00 291
7.29 441 477 25 0.0061 0.0066 3.00 291
6.29 421 486 40 0.0064 0.0074 3.00 311
5.29 332 374 0 0.0078 0.0088 3.00 2.92
4.29 318 356 334 0.0085 0.0095 3.00 3.03
3.29 369 419 28 0.0074 0.0084 3.00 3.10
2.29 509 1018 328 0.003 0.006 3.00 3.05
1.29 393 644 343 0.0047 0.0077 3.00 3.03

Segunda Prueba
7.29 581 723 13 0.0041 0.0051 3.00 2.96
6.29 320 449 29 0.0067 0.0094 3.00 3.01
5.29 320 473 32 0.0063 0.0093 3.00 2.98
4.29 362 575 36 0.0051 0.0081 3.00 2.93
3.29 262 402 36 0.0073 0.0112 3.00 2.93
2.29 487 974 11 0.003 0.006 3.00 2.92
1.29 381 624 352 0.0047 0.0077 3.00 2.93

Tercera Prueba
1.29 386 444 352 0.0066 0.0076 3.00 2.93
1.29 381 438 352 0.0067 0.0077 3.00 2.93
2.29 452 536 24 0.0054 0.0064 3.00 2.89
3.29 403 464 9 0.0067 0.0077 3.00 3.11
4.29 378 431 27 0.0072 0.0082 3.00 3.10
5.29 308 353 357 0.0082 0.0094 3.00 2.89
6.29 407 461 3 0.0067 0.0076 3.00 3.09
7.29 597 740 9 0.0042 0.0052 3.00 3.11

TABLA 6. VELOCIDAD DE ONDA (VP) Y (VS) CON EL ENSAYO CROSSHOLE (SEBASTIAN, 2025).
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GRAFICO 12. VELOCIDAD DE ONDA (VS) DEL ENSAYO CROSSHOLE (SEBASTIAN, 2025).
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GRAFICO 13. VELOCIDAD DE ONDA (VP) DEL ENSAYO CROSSHOLE (SEBASTIAN, 2025).

Para la tabulacion de los datos de las tres medidas se utilizd el mismo principio del
coeficiente de variacion utilizando Ecuaciéon 1. Por lo tanto, en la Tabla 7 se detalla el
promedio de las velocidades (Vp) determinados por el ensayo Crosshole.
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TABLA 7. VELOCIDAD DE ONDA (VP) Y EL COEFICIENTE DE VARIACION DEL ENSAYO CROSSHOLE.
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GRAFICO 14. VELOCIDAD MEDIA DE ONDA (VP) DEL ENSAYO CROSSHOLE (SEBASTIAN, 2025).
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En la Tabla 8 se detalla el promedio de las velocidades (Vs) determinados por el ensayo

Crosshole.
VA Vs Vs Repeatability | Var Coeff.

[(m] [m/s] [m/s] [%]
1.29 385 393,381,386,381 1.28
2.29 483 509,487,452 4.86
3.29 345 262,369,403 17.43
4.29 353 362,318,378 7.19
5.29 320 320,332,308 3.06
6.29 383 320,421,407 11.68
7.29 507 581,462,455,441,597 13.27

TABLA 8. VELOCIDAD DE ONDA DE CORTE (VS) Y EL COEFICIENTE DE VARIACION DEL ENSAYO CROSSHOLE
(SEBASTIAN, 2025).
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GRAFICO 15. VELOCIDAD MEDIA DE ONDA DE CORTE (VS) DEL ENSAYO CROSSHOLE (SEBASTIAN, 2025).

4.3.Comparacion de datos y andlisis de resultados.
En el siguiente Gréfico 16 se detalla las velocidades (Vp) medidas con el equipo SDMT y con el
equipo CROSSHOLE. Donde se observa que a partir de los 4 metros de profundidad las
mediciones del equipo SDMT son semejantes a las mediciones realizadas con el ensayo
Crosshole. Como se tiene una limitante de la profundidad de medicién con el ensayo Crosshole
no se puede definir que las mediciones contintden con la misma tendencia.
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GRAFICO 16. COMPARACION ENTRE LA VELOCIDAD (VP) CON EL ENSAYO SDMT Y OBTENIDO CON EL CROSSHOLE
(SEBASTIAN, 2025).

En el siguiente Gréfico 17 se detalla las velocidades (Vs) medidas con el equipo SDMT y con el
equipo CROSSHOLE. Donde se observa que las medidas del equipo SDMT discrepan de las
velocidades medidas con el ensayo Crosshole. Al no tener mas datos del ensayo Crosshole no se
puede comparar las mediciones del SDMT. Por lo tanto, se decide aumentar un andlisis
comparando las mediciones de la velocidad de (Vs) medidos con el equipo Crosshole con
correlaciones basadas en el Nspt determinados en la perforaciéon de 30 metros.
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GRAFICO 17. COMPARACION DE LA VELOCIDAD (VS) CON EL ENSAYO SDMT Y EL CROSSHOLE (SEBASTIAN,
2025).

4.3.1. Determinacién de velocidad (Vs) mediante correlaciones del Nspt.

El ensayo de penetracidn estandar (SPT) por sus siglas en ingles es el método mas utilizado
en la geotecnia para estimar las propiedades fisicas. Este ensayo nos permite correlacionar
mediante la cantidad de golpes de (SPT) la compacidad de los estratos de arena y con menor
confianza la consistencia de los estratos finos (arcillas y limos).

En el caso de estudio se utilizd un martillo automatico de la perforadora Boart Longyear
Delta Base 520 #2. Con una eficiencia de la energia del 78% este valor sera usado para
calcular el Neo.

La fdrmula para calcular el Ngo es:
Nep = Cy % C, N + (L
= * * *
60 b r (60)

EcuAcION 2. CALcuLo DEL VALOR DE Neo.
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Donde:

Ngo: Numero de golpes Nspt corregido por los procedimientos de campo.
C,: Factor de correccién por el didmetro de la perforacién (1.0 a 1.15)

C,: Factor de correccion por longitud de la varilla de perforacién (0.75 a 1.00)

N: Numero de golpes registrado en el ensayo de SPT.

E,,,: Eficiencia del Martillo en porcentaje (%) (Day, 2006)

A continuacidn, se detalla en la Tabla 9.

z Nspt N60spt
[m] [] []
0.0 0 0
15 23 30
2.0 23 30
35 46 60
4.0 46 60
55 53 69
6.0 53 69
7.5 53 69
8.0 53 69
9.5 53 69

10.0 27 35
115 27 35
13.0 27 35
13.5 27 35
16.0 43 56
16.5 43 56
18.0 28 36
18.5 28 36
20.0 37 48
20.5 37 48

TABLA 9. VALORES DEL NSPT CORREGIDOS A UN VALOR N60 (SEBASTIAN, 2025).

Existen numerosas correlaciones que permiten determinar la velocidad de onda de corte Vs
en base al Nspt, las mismas que fueron desarrolladas en laboratorio y ajustadas mediante
se actualizaba las metodologias de campo. La mayoria de las correlaciones no consideraba
la correccion del Nspt por la energia del martillo, longitud de tuberia, didmetro de
perforacion. Lo que hacia imposible en ocasiones utilizar estas correlaciones. Actualmente
se resumen 28 diferentes correlaciones que consideran el Nspt y el Ng para la

determinacion del (Vs).
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Author(s) 1.D. All Soils Sand Silt

Imai (1977) H Vs = 91N 9337 Vs = 80.6N 331 -

Ohta and Goto (1978) I Vs = 85.35N0348 - -

Ohta and Goto Prof. - Vs = 85.35(N + 0.5)0:348 x z0.162 — _
(1978)

Shibata (1970) A — Vs = 31.7N054 _
Dikmen (2009) Z Vs = 58N03° Vs = 73N°33 Vs = 60N°36
Pitilakis et al. (1999) AA - Vs = 145(Ng,)%178 —
Hasancebi and AB Vs = 104.79(Ngo) 026 Vs = 131(Ngy)0-25 _

Ulusay (2006)

ILUSTRACION 9. CORRELACIONES PARA DETERMINAR EL (VS) EN FUNCION DEL NSPT Y Neo. (BRANDENBERG, 2010)

El alcance de esta investigacién no es determinar una correlacidon para determinar el Vs en
funcién al Nspt. Pero al tener la limitacidn de falta de informacién de resultados a mayor
profundidad por el ensayo Crosshole, se decide ocupar las siguientes correlaciones:

e Imai(1977)

e Ohtay Goto (1978) sin considerar la profundidad.
e Ohtay Goto (1978) considerando la profundidad.
e Shibata (1970)

e Pitilakis et al. (1999) considera Neo.

e Dikmen (2009)

e Hasancebi and Ulusay (2006) considera Nego.

En la siguiente Tabla 10 se detalla los valores calculados con cada correlacién y en el Grafico
18 se muestra las velocidades (Vs) a cada profundidad.

Correc. Ohtay
Correc. Correc. Ohtay cofsoig;ra Correc. Shibata Pitilakis et al Dikmen Hasancebi
z Nspt N60spt | Imai (1977) Goto (1978) - (1970) ’ and Ulusay
Vs Vs profundidad Vs (1999) (2009) (2006)
(1978)
Vs

[m] [ [ [mi/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
0.0 0 0 0 67 0 0 0 0 0

15 23 30 228 256 272 172 265 186 263
2.0 23 30 228 256 285 172 265 186 263
3.5 46 60 286 325 396 251 300 238 303
4.0 46 60 286 325 405 251 300 238 303
5.5 53 69 300 341 448 271 308 251 312
6.0 53 69 300 341 454 271 308 251 312
7.5 53 69 300 341 471 271 308 251 312
8.0 53 69 300 341 476 271 308 251 312
9.5 53 69 300 341 489 271 308 251 312
10.0 27 35 240 270 391 188 273 197 272
11.5 27 35 240 270 400 188 273 197 272
13.0 27 35 240 270 408 188 273 197 272
135 27 35 240 270 411 188 273 197 272
16.0 43 56 280 317 495 242 297 232 299
16.5 43 56 280 317 498 242 297 232 299
18.0 28 36 243 274 436 192 275 199 274
18.5 28 36 243 274 438 192 275 199 274
20.0 37 48 266 301 487 223 289 220 290
20.5 37 48 266 301 489 223 289 220 290

TABLA 10. CALcuLO DE VELOCIDADES (VS) EN FUNCION A LAS CORRELACIONES DEL NSPT Y Neo (SEBASTIAN,
2025).
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Velocidad de onda de Corte Vs (m/s)
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GRAFICO 18. VELOCIDADES (VS) CALCULADAS CON LAS CORRELACIONES DEL NSPT Y Neo (SEBASTIAN, 2025).

culo de la velocidad media de la onda de corte (Vs30) con los datos
obtenidos del ensayo SDMT y con las correlaciones del Nspt.

Para determinar la velocidad media de onda de corte (Vs30) se utilizard la metodologia

especificada en la NEC-15, donde estipula que se debe calcular hasta los 30 metros de
profundidad como se detalla en la siguiente ecuacion:

modi

_ i=1
Vs30 = —n a
i=1Vysj

ECUACION 3. CALCULO DE LA VELOCIDAD MEDIA DE ONDA DE CORTE (VSs).

* . di=30 metros:

di: Espesor del estrato i, localizado dentro de los 30 metros superiores del perfil.
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V,;: Velocidad media de la onda de cortante del suelo del estrato i, medida en campo, (m/s)
(NEC, 2015).

Para los datos obtenidos con el ensayo del SDMT la velocidad (Vs30) es de 190 m/s lo que
indica un perfil de suelo tipo D.

TIPO DE
z Vs Vs30 PERFIL DE
[m] [m/s] [m/s] SUELO
1 174
15 90
3 158
45 65
6 274
8 686
9.5 117
11 178
125 148
14 110
155 496 190 D
17 116
185 124
20 296
215 641
23 660
24.5 840
26 914
21.5 731
28 780
29 694

TABLA 11. VELOCIDAD PROMEDIO (VS30) DETERMINADA CON EL ENSAYO SDMT (SEBASTIAN, 2025).

En el caso de las velocidades de onda de corte calculadas mediante correlaciones el valor
del (Vs30) es de 287 m/s lo que indica un perfil de suelo tipo D.

Vs TIPO DE
z promedio | VS |pERFIL DE
SUELO

[m] [m/s] [m/s]

1.5 238

2.0 240

3.5 300

4.0 301

55 318

6.0 318

75 321

8.0 321

9.5 323

10.0 263 287 D
115 264

13.0 265

135 265

16.0 308

16.5 308

18.0 271

18.5 271

20.0 296

20.5 296

TABLA 12. VELOCIDAD PROMEDIO (V$30) DETERMINADA CON LAS CORRELACIONES DEL NSPT (SEBASTIAN,
2025).
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5. CAPITULOV

5.1.Conclusiones y Recomendaciones
Los materiales que componen hasta los 30 metros de profundidad en el sector de la sede PUCE-
Nayén predominan los suelos de tamafos en limos y arenas limosas que segln la norma
(ASTMD2487, 2017) se clasifican como (ML) y (SM) respectivamente, de color café con
intercalacion de lentes de arena de grano grueso de color gris con una humedad de 17% a 28%,
limite liquido promedio 32%, limite plastico promedio de 23% e indice de plasticidad de 9% o en
algunos casos sin plasticidad. El N60 de 30 a 69 lo que indica una compacidad muy densa
confirmando que el depdsito es de dificil penetracidn.

Se comprueba que la metodologia de perforacién mediante diamantina con muestreadores del
tipo triple pared (HQ3) de didmetro exterior de 96.10 mm son factibles para este tipo de
materiales, dado que la recuperacidn de la muestra con respecto a la longitud de perforacion
fue mayor al 90% y minimizando la alteracion de la muestra extraida.

De acuerdo al procedimiento establecido ha permitido de manera préctica la colocacién de la
arena de relleno, asi como la introduccidon del agua para un mejor acomodo de la arena en
profundidad.

Se ha podido comprobar que la velocidad (Vp) determinada bajo la metodologia del SDMT en
las condiciones del pozo preparado P-01, generd velocidad de onda (Vp) en el rango de 251 m/s
hasta 1420 m/s como se muestra en el Gréfico 9. Y la velocidad de onda de corte (Vs) en un rango
de 90 m/s hasta 914 m/s como se muestra en el Grafico 10. considerando los 30 metros de
profundidad.

Desde los 0.00 a 8.00 metros las velocidades de ondas (Vp) determinada con la metodologia
SDMT se encuentran en un rango de 251.5 m/s hasta 931.5 m/s y la velocidad de onda de corte
(Vs) esta en un rango de 90 m/s hasta 686 m/s como se muestra en el Grafico 19.

Las velocidades de onda (Vp) y (Vs) determinadas en el ensayo de Crosshole bajo la norma
(ASTMD4428, 2007)se encuentran entre 400 m/s a 843 m/s la (Vp) y la velocidad (Vs) entre 320
m/s a 507m/s como se muestran en la Tabla 7 y Tabla 8 respectivamente.

Se evidencia que las medidas obtenidas mediante el ensayo con el SDMT en las diferentes
profundidades estudiadas no son confiables debido a que el valor del coeficiente de variacion
es mayor al 3% como se muestra en la Tabla 5, valor de control recomendado por el fabricante.

A pesar de estos resultados, en el calculo referencial en los promedios de las velocidades de
onda (Vs) del ensayo del SDMT (con los errores del coeficiente de variacién superior al 3%),
comparando con las velocidades (Vs) del ensayo de Crosshole se evidencia cualitativamente una
tendencia al ajuste en profundidad Gréfico 19. Esta calificacion contrasta con el valor del
coeficiente de variacion obtenido entre los dos métodos como se muestra en la Tabla 13. Por lo
tanto, se concluye que los métodos no pueden ser comparados.
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7 Prom. Vs Prom. Vs Prom. Var Coeff.
SDMT CROSSHOLE | SDMT vs Crosshole

[m] [m/s] [m/s] [%]

1.29 174 385 37.77
2.29 90 483 68.57
3.29 158 345 37.14
4.29 65 353 68.74
5.29 274 320 7.70
6.29 274 383 16.50
7.29 686 507 15.00

TABLA 13. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE VARIACION ENTRE EL (VS) DEL SDMT Y CROSSHOLE
(SEBASTIAN, 2025).

Velocidad de onda de Corte Vs (m/s)

Vs (m/s)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Profundidad (m)
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—8— Vs Ensayo Crosshole

GRAFICO 19. COMPARACION DE VELOCIDAD (VS) CON EL EQUIPO SDMT Y CON EL ENSAYO CROSSHOLE
(SEBASTIAN, 2025).
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Por las razones antes mencionadas se concluye que el procedimiento utilizado en el
acondicionamiento del pozo no genera condiciones adecuadas para obtener medidas de
velocidad de onda (Vs) y (Vp) confiables. Dentro del proceso de acondicionamiento del pozo se
especula que la causa de los resultados se debe a la composicidon granulométrica de la arena
utilizada y a la posible deficiencia del acomodo de ésta en el pozo.

Comparando las velocidades (Vs) calculadas con las correlaciones en funcién al Nspt y Ngo se
evidencia que las correlaciones se acercan mas a los valores obtenidos por el ensayo Crosshole
como se muestra en el Grafico 20 con esta tendencia se ratifica que el tipo de arena utilizada,
forma de colocacion y densidad de ésta en el pozo no es la adecuada.
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GRAFICO 20. COMPARACION DE LAS VELOCIDADES DE (VS) DEL EQUIPO SDMT, ENSAYO CROSSHOLE Y
CORRELACIONES DEL NSPT Y Neo (SEBASTIAN, 2025).

Con las velocidades de onda de corte Vs determinadas con el equipo SDMT, se calculd velocidad
de onda ponderada de corte (Vs30) bajo la metodologia especificada en la norma NEC-15 dando
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un valor de 190 m/s. De esta manera se caracteriza como un perfil de suelo tipo D. Comparando
con el (Vs30) determinado de las correlaciones del Nspt donde fue de 287 m/s, se observa una
significativa diferencia, pero al caracterizar el tipo de suelo este valor también corresponde
como un perfil de suelo tipo D.

Se considera que a pesar de los resultados obtenidos en este estudio se debe continuar con
proyectos de investigacion que contemplen mejora a la propuesta estudiada en esta
investigacion. Se recomienda que se tome en consideracidn lo siguiente:

En la Arena de relleno:

e Particulas redondeadas de tamafio maximo de 5 mm el material pase el tamiz N°4
(4.75mm) y no mas del 5% del material pasante el tamiz N 200.

e Coeficiente de Uniformidad (Cu) = 6.

e Coeficiente de Curvatura de 1 < (Cc) < 3.

e Gravedad especifica no menor a 2.70.

e \Verificar el desempefio de la arena mediante pruebas de densidad relativa en
laboratorio con referencia a la norma ASTM D 4253 segun la cual en la densidad minima
se alcance la densidad requerida

En el proceso de relleno:

e La colocaciéon de la arena tiene que ser desde el fondo mediante el uso de un sistema
tipo Tremie, ademas de ir verificacion el nivel de la arena dentro del pozo.

También es necesario que el ensayo de referencia Crosshole sea ejecutado hasta los 30 metros
con el propdsito de tener mayor informacién, a través de lo cual permitird una mejor
comparaciéon entre los métodos.
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7. ANEXOS
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7.1. Ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos
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INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE LOG GEOTECNICO

OBRA : TESIS SEBAS
LOCALIZACION : PUCE - NAYON
DESCRIPCION : Sondeo P-01
PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 30.00
PERFORADOR: Wilson Simbafia
COTA DEL NIVEL NATURAL (mCD) : 2386.000
COORDENADAS UTM: 17M
N:  9980070.440

MARTILLO UTILIZADO : Tipo Safety
TIPO DE MARTILLO : Automatico

DIAMETRO DE LA TUBERIA : 2"
DIAMETRO DE REVESTIMIENTO :
REGISTRO NIVEL FREATICO

FECHA DE INICIO SONDEO: 2024-07-01
FECHA DE FINALIZACION: 2024-07-05
TIPO DE MUESTREADOR: Cuchara partida
PESO DEL MARTILLO: 140 1b

SOLICITADO POR : -
FISCALIZACION : -
CONTRATISTA : -
FECHA DE ELABORACION : 2024-07-20
FECHA DE ENTREGA : 2024-07-20
ORDEN: 1de4
HOJA: 4859 S

E:  786215.260 FECHA: -~ ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 76.2cm
PERFORADORA : Longyear Delta Base 520 #2 FECHA: —— ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
MODELO : Delta Base 520 FECHA: —- PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA (%) : 78
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INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE LOG GEOTECNICO

OBRA : TESIS SEBAS SOLICITADO POR :
LOCALIZACION : PUCE - NAYON FISCALIZACION :
DESCRIPCION : Sondeo P-01 CONTRATIST.
PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 12.00 MARTILLO UTILIZADO : Tipo Safety FECHA DE ELABORACION : 2024-07-20
PERFORADOR: Wilson Simbana TIPO DE MARTILLO : Automatico FECHA DE INICIO SONDEO: 2024-07-01 FECHA DE ENTREGA : 2024-07-20
COTA DEL NIVEL NATURAL (mCD) : 2386.000 DIAMETRO DE LA TUBERIA : 2" FECHA DE FINALIZACION: 2024-07-05 ORDEN: 2 de 4
COORDENADAS UTM: 17M DIAMETRO DE REVESTIMIENTO : TIPO DE MUESTREADOR: Cuchara partida HOJA: 4859 S
N:  9980070.440 REGISTRO NIVEL FREATICO PESO DEL MARTILLO: 140 Ib
E:  786215.260 NIVEL: -~ FECHA: ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 76.2cm
PERFORADORA : Longyear Delta Base 520 #2 NIVEL : —— FECHA: —— ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
MODELO : Delta Base 520 NIVEL : —— FECHA: — PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA (%) : 78
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zZ3 E|lZ (22| 2|5 |35 |Be|B | 2| 283 | = : S| = ASTM D 6066 .
ZE| S (B2 |87 2|8 = |8 =]2| 3532 |2 |2 g[:: PLASTICO
[Shad o |g]#@ |g BEle| e |2% 2|2 = & B
E | C|E|g|E |25 508 |E|2] 28 | ¢ 3| 5|
RlE G5 23 853 |2 “|%|z
< H > d
© Z |5 || = c 7020 30] 40 50 ] 60] R |5 30 55
750 | 23785 I I e e P M 0 s | 530 689 De 750 a 800 . ‘renade grano grueso de color gris en estado himedo, resistencia en seco nula,
/ dilatancia rapida y compacidad muy densa.
8.00 2 8.50 la cangahua presenta una fractura.
8.00 | 2378.0 ss 17 NP | NP | NP | 100 | 89 45 SM 130 87 53 | 68.9 De 8.00 a 950 .- 8.50 a 9.50 Arena limosa de color gris en estado humedo, resistencia en seco
nula, dilatancia rapida y compacidad muy densa.
950 | 23765 s » ~Ne | NP | NP | 100 70 16 SM 40 89 53 | 689 De 950 a2 1000 - A‘rena dve granvn medio de cf)lor gris en estado himedo, resistencia en seco nula,
dilatancia répida y compacidad muy densa.
1000] 23760 6|3l 52 2| 1 lwol sl s - w0 | so | 27 |asa N De 1000 a 1150 . :xcma arenosa de color café en estado hamedo, resistencia en seco media,
ilatancia media y una consistencia muy rigida.
11.50] 23745 |0l 3037 wl|s]| s ML w | e | o |1 De 1150 a 1300 . Limodecolor café enestado himedo, resistencia en seco baja, dilatancia rapida
y una consistencia muy rigida.
13.00{ 2373.0 ss| 30| 43| 24| 19| 100| 9 | 78 cL 40 | 8 | 27 (351 De 1300 a 1350 . rcillaarenosade color café en estado himedo, resistencia en seco media,
dilatancia media y una consistencia muy rigida.
1350] 23725 v | s o | 7 | o s De 1350 a 1600 . Arcillaarenosadecolor café en estado himedo, resistencia en seco media,
dilatancia media y una consistencia muy rigida.
SIMBOLOGIA : MH oL ROCA W NIVELEREATICO
M Limo - . [l Go/6w
C  Arcilla cL RELLENO oM
S Arena
L Baja plasticidad NP SUELO NO PLASTICO [ LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD < LIMITE LIQUIDO
H Al plasticidad

e

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE LOG GEOTECNICO

OBRA : TESIS SEBAS SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE - NAYON FISCALIZACION : -
DESCRIPCION : Sondeo P-01 CONTRATISTA : -
PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 12.00 MARTILLO UTILIZADO : Tipo Safety FECHA DE ELABORACION : 2024-07-20
PERFORADOR: Wilson Simbana TIPO DE MARTILLO : Automatico FECHA DE INICIO SONDEO: 2024-07-01 FECHA DE ENTREGA : 2024-07-20
COTA DEL NIVEL NATURAL (mCD) : 2386.000 DIAMETRO DE LA TUBERIA : 2" FECHA DE FINALIZACION: 2024-07-05 ORDEN: 3 de 4
COORDENADAS UTM: 17M DIAMETRO DE REVESTIMIENTO : TIPO DE MUESTREADOR: Cuchara partida HOJA : 4859 S
N:  9980070.440 REGISTRO NIVEL FREATICO PESO DEL MARTILLO: 140 Ib
E: 786215.260 NIVEL: -~ FECHA: ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 76.2cm
PERFORADORA : Longyear Delta Base 520 #2 NIVEL : —— FECHA: —— ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
MODELO : Delta Base 520 NIVEL : —— FECHA: —— PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA (%) : 78
g =R R P R <
2|8 |E|E|21(8 42| 58 Sl S |olgalE
2 512|212 |olg|els |E|8]| 22 Sz 18lel< .
S| Q|E|E|2 |e| 2|2 |%z)2 2| 28 51 ¢ |alel N corregido (60) VARIACION DEL CONTENIDO DE
58| E 5|5 |e<B |2 |G |cE|5|F| 228 | C o |EZ|B|lo 8 HUMEDAD, LIMITE LIQUIDO Y DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
zZ3 ElZ2 (22| 2|5 | 35 |Be|B | 2| 283 | = : S| = ASTM D 6066 <
ZE| S |B|218%|2 = = |g8 22| g2 || 2 |2|¥|E PLASTICO
- = a Tl 9 <= =]
STl g |z|elz |EIE|&8|ET 22| 55 |5 |35 5|82
£ O |E|E|E |E|S|al=s |55 &2 ol e ILI2E
Fle [F181813 |88 22 |22 |%|%7|o
: |3 s
© Z |5 || = c M 70 20]30] 40 50 ] 0] R |5 30 55
16.00| 2370.0 ss| 21| 2| 18] 8 [10] 91| @ sc 40 | 89 |430]559 R De 1600 a 1645 .- ﬁ:::‘:g'gn";a‘gii‘ﬁ:'ﬂiifjizxf;:iz:;“med“ resistencla en seco media,
16.50| 23695 PS 21 140 9 13 | 559 J De 1650 a 1800 - 3rena arcillnsavde color café en esvlado himedo, resistencia en seco media,
latancia media y una consistencia dura.
18.00 | 2368.0 ss | 31| 38| 27| 11|10 9% | e ML 45 | 100 | 28 |364 De 1800 a 1845 .- ;‘S;iz::;:\j: Ki‘“h\?s;?;;:ﬁmmn' resistencia en seco baja, dilatancia rapida
18.50| 23675 PS 31 100 67 28 | 364 De 1850 a 2000 - Limo de co»lor Cﬂ.fé en estét%o hamedo, resistencia en seco baja, dilatancia rapida
y una consistencia muy rigida.
Limo de color café con presencia de lentes de ceniza volcanica de color café calro
20.00 | 2366.0 ss | 31| 50| 39| 11 |100] 9 | 6 ML 40 | 89 | 37 |481 — De 2000 a 2045 - enestado hamedo, resistencia en seco baja, dilatancia rapida y una consistencia
dura
2050 23655 ps| 18| 25| 2| 3 |10 80| 21 SM 20 13 | 37 [a81 1 De 2050 a 2200 .- f:‘: :':(iup'hz‘j‘:lgg‘;zx‘j‘;:ﬂzgj3:;‘i°"‘° con presencia de limo de color café,
22.00{ 2364.0 ps| 18| 25| 22| 3 | 100| 80| 21 sM 50 | 50 | 62 |8s06 l De 2200 a 2300 - 3{5 “ei?s’ :zg?h‘:;"“:dzodjg’l:;:;ggﬁzsz’1 con presencia de limo de color
SIMBOLOGIA : MH oL ROCA W NIVELEREATICO
;i %
M Limo -t . [smp G/6w
C  Arcilla cL RELLENO oM
S Arena
L Baja plasticidad NP SUELO NO PLASTICO [ LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD < LIMITE LIQUIDO
H Al plasticidad

N

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
REGISTRO DE LOG GEOTECNICO

OBRA : TESIS SEBAS SOLICITADO POR : ----
LOCALIZACION : PUCE - NAYON FISCALIZACION : -
DESCRIPCION : Sondeo P-01 CONTRATISTA : ——--
PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 12.00 MARTILLO UTILIZADO : Tipo Safety FECHA DE ELABORACION : 2024-07-20
PERFORADOR: Wilson Simbana TIPO DE MARTILLO : Automatico FECHA DE INICIO SONDEO: 2024-07-01 FECHA DE ENTREGA : 2024-07-20
COTA DEL NIVEL NATURAL (mCD) : 2386.000 DIAMETRO DE LA TUBERIA : 2" FECHA DE FINALIZACION: 2024-07-05 ORDEN: 4 de 4
COORDENADAS UTM: 17M DIAMETRO DE REVESTIMIENTO : TIPO DE MUESTREADOR: Cuchara partida HOJA: 4859 S
N:  9980070.440 REGISTRO NIVEL FREATICO PESO DEL MARTILLO: 140 Ib
E: 786215.260 NIVEL: -~ FECHA: ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 76.2cm
PERFORADORA : Longyear Delta Base 520 #2 NIVEL : —— FECHA: —— ENERGIA TEORICA DEL ENSAYO : 475 ]
MODELO : Delta Base 520 NIVEL : —— FECHA: — PORCENTAJE DE ENERGIA ENTREGADA (%) : 78
2 =R R P R =
2|8 |E|E/28 |42 S¢E Elf | olglE
2 512|212 |olg|els |E|8]| 22 Sz 18lel< .
S| Q|E|E|2 |e| 2|2 |%z)2 2| 28 51 |ale|= N corregido (60) VARIACION DEL CONTENIDO DE
58| E 5|5 |e<B |2 |G |cE|5|F| 228 | C g |1alElo 8 HUMEDAD, LIMITE LIQUIDO Y DESCRIPCION MANUAL-VISUAL DEL SUELO
zZ3 ElZ2 (22| 2|5 | 35 |Be|B | 2| 283 | = : S| = ASTM D 6066 .
=] ﬁ Bl a g SlE |2 |8 < | 2 553 & & = o = PLASTICO
= gl a T4 ss 3 =
STl g |z|elz |EIE|&8|ET 22| 55 |5 |35 5|82
= VIZlE|E |22 8|8 |8 |5 | EE ol 2 |I2I2a
Flz 5|52 28|22 |22 |%|%|q
< H > d
© Z |5 || = c M 70 20]30] 40 ] 50| 0] R 30 55
Arena limosa de color café con presencia de clastos en estado himedo,
23001 23630 s v 8 % 4 K 8 0 ML 80 53 530 (689 I Limnd De 2300 a 2450 - resistencia en seco nula, dilatancia rapida y compacidad muy densa.
24.50| 23615 Ps| 18| 20| 24| 5 [100] 92 | 58 ML 120 [ 80 | 53 [689 e De 2050 a 2600 . -imodecolorcafé con presencia de piedra pomez en estado humedo, resistencia
en seco baja, dilatancia rapida y una consistencia dura.
26.00| 2360.0 PS 18 27 » 5 100 97 o7 ML 130 87 53 | 689 De 2600 a 2750 - Limo de c(?lnr Fafé co‘n prei‘encxa de p»iedrva pr’m‘mz en estado humedo, resistencia
T en seco baja, dilatancia rapida y una consistencia dura.
27.50| 23585 Ps | 18 SM 100 | 67 | 53 |689 De 2750 a 2900 - ]27 50 28.00 Limo de color café con presencia de piedra pomez en estado
himedo, resistencia en seco baja, dilatancia répida y una consistencia dura.
20.00| 2357.0 v | s M 15 15 | 5 | eso De 2900 a 3000 . 2300a30.00 Conglomerado con presencia de grano gruesoy blogues de
andesita de 10 cm, en estado suelto.
30.00| 2356.0
31.00| 2355.0
SIMBOLOGIA : mH oL ROCA §  NIVELFREATICO
;i v
M Limo - . [smp G/6w
C  Arcilla cL RELLENO oM
S Arena
L Baja plasticidad NP SUELO NO PLASTICO [ LIMITE PLASTICO CONTENIDO DE HUMEDAD < LIMITE LIQUIDO
H Al plasticidad

N

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

INFORME DE ENSAYO

OBRA ; TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : ----------
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO :
SONDEO N° : P-01 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 1.55 - 2.00 m ORDEN DE TRABAIO N° : 4859 S
HOIA : —----eemv
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed
17.93 48.08 42.61 2216
2223
17.81 59.11 51.58 2230
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 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 9.57 49.41
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.2 90.4 50.6
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
l GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA . FINA ‘
3" 2 ant 1 % %" 4 10 40 b
920
<
2 80
g
3 70
% 60
g
§ 50
40
30
20
10
0
75 50 37,5 25 19 9,5 4,75 2,0

TAMARNO DE ABERTURA, mm

0,075

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

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Limite Liquido, LL :
Limite Plastico, LP :

Indice de Plasticidad, IP :

22

NP
NP
NP

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: 0
% Arena: 49
% Finos : 51

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS :

ML

NOMBRE TiPICO : Limo

gt

R

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA ; TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : ----------
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO :
SONDEO N° : P-01 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 3.55 - 4.00 m ORDEN DE TRABAIO N° : 4859 S
HOIA : —----eemv
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed
17.93 47.05 42.90 16.62
16.42
17.81 58.01 52.40 16.22
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 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 349 34.21
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.5 65.8
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
l GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA FINA ‘
3" 2" 1nt 1" % %" 4 10 40 200
100
T T ——
90
<
2 80
g
3 70
% 60
g
§ 50
40
30
20
10
0
75 50 37,5 25 19 9,5 4,75 2,0 0,40 0,075
TAMARNO 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: 34
% Finos : 66

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION Sucs : ML

NOMBRE TiPICO : Limo

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

YT S
S

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES
LOCALIZACION: PUCE-NAYON
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION: Muestra SPT
NORMA: ASTM D 2487
SONDEO: P-01

SOLICITADO POR: -
FISCALIZACION:
CONTRATISTA:

FECHA DE INGRESO:
FECHA DE ENTREGA:
ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S

PROFUNDIDAD: 4.08-5.00m HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17.90 70.03 58.50 28.40
28.04 60
18.22 70.86 59.45 27.67
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
9.24 16.98 15.53 23.05 g% &
22.87 g <&
7.16 13.54 12.36 22.69 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad or ot
30 6.11 24.84 2039 31.16 o
50 60 70 80 90 100 110
21 5.90 27.03 21.83 32.64
13 8.84 2475 20.72 33.92 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 297 39.38
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 97.0 60.6
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
920
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
g
o 50
2
40
30
20
10
° 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,40

TAMANO DE ABERTURA, mm

0,075

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

Humedad (%) : 28

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido. LL : 32
Limite Plastico. LP : 23

indice de Plasticidad. IP : 9

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 39
Finos (%) : 61

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sucs: CL

NOMBRE TiPICO : Arcilla arenosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ops

Ing. Sebastian Morales

RESPONSABLE DE AREA




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA ; TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : ----------
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO :
SONDEO N° : P-01 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 5.55 - 6.00 m ORDEN DE TRABAIO N° : 4859 S
HOIA : —----eemv
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed
18.00 64.62 54.30 28.43
27.97
17.91 74.32 62.15 27.51
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 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.69 16.34 63.01
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.3 83.7 37.0
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
l GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA . FINA ‘
3" 2" 1nt 1" % %" 4 10 40 200
100 |
90
. \l\
2 80
g
3 70
% 60
g
§ 50
40 N
30
20
10
0
75 50 37,5 25 19 9,5 4,75 2,0 0,40 0,075
TAMARNO DE ABERTURA, mm

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

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: 0
% Arena: 63
% Finos : 37

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS: SM

NOMBRE TiPICO : Arena limosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

TR A
T e

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA ; TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA @ -
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO :
SONDEO N° : P-01 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 7.55 - 8.00 m ORDEN DE TRABAIO N° : 4859 S
HOIA:
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed
18.02 70.41 61.10 21.61
22.02
16.89 68.08 58.70 2243
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 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 15.32 75.77
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.6 84.7 242
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
l GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA FINA ‘
3" 2 ant 1 % %" 4 10 40 b
100
920
<
2 80
g
3 70
% 60
g
§ 50
40
30
20
10
0
75 50 37,5 25 19 9,5 4,75 2,0 0,40 0,075

TAMARNO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad : 22
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP: NP
indice de Plasticidad, IP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO

% Grava: (
% Arena: 76
% Finos : 24

CONTENIDO ORGANICO :

NO

CLASIFICACION SUCS: SM

NOMBRE TiPICO : Arena limosa

¥ i

o)

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA ; TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA @ -
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO :
SONDEO N° : P-01 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 8.00 - 8.20 m ORDEN DE TRABAIO N° : 4859 S
HOIA:
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed
17.90 73.72 65.50 17.27
17.48
18.30 62.00 55.43 17.69
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 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 11.04 55.37
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 89.0 4.6
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
l GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA FINA ‘
3" 2 ant 1 % %" 4 10 40 b
100
920
<
2 80
g
3 70
% 60
g2 50
g N
40
30
20
10
0
75 50 37,5 25 19 9,5 4,75 2,0 0,40 0,075

TAMARNO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad : 17
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP
Limite Plastico, LP: NP
indice de Plasticidad, IP : NP

ANALISIS GRANULOMETRICO

% Grava: (
% Arena: 55
% Finos : 45

CONTENIDO ORGANICO :

NO

CLASIFICACION SUCS: SM

NOMBRE TiPICO : Arena limosa

T S
T )

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

OBRA ; TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA @ -
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO :
SONDEO N° : P-01 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 9.55 - 10.00 m ORDEN DE TRABAIO N° : 4859 S
HOIA:
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed
16.57 84.41 72.18 21.99
21.94
17.91 96.82 82.65 21.89
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 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 30.45 84.19
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 69.6 15.8
CURVA GRANULOMETRICA
[ GRAVA ‘ ARENA ‘
LIMO Y ARCILLA
l GRUESA FINA ‘ GRUESA MEDIA FINA ‘
3" 2" 1nt 1" % %" 4 10 40 200
100
90
<
2 80
g
3 70 \
% 60
g
§ 50
40
30
20
~N
10
0
75 50 37,5 25 19 9,5 4,75 2,0 0,40 0,075
TAMARNO 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: 0
% Arena: 84
% Finos: 16

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS: SM

NOMBRE TiPICO : Arena limosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

o sy g
R i)

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES
LOCALIZACION: PUCE-NAYON
MUESTRA: Tomada por el cliente
NORMA: ASTM D 2487
SONDEO: P-01
PROFUNDIDAD: 10.80 - 11.20 m

SOLICITADO POR: -
FISCALIZACION:
CONTRATISTA:

FECHA DE INGRESO:
FECHA DE ENTREGA:

ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S

HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
18.41 108.26 86.09 3276
33.09 60
1151 9233 72.08 3343
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
6.04 1215 11.10 20.75 g% &
21.06 g <&
631 12.90 11.74 21.36 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } Mea or ot
34 8.89 28.52 23.84 31.30 0 ‘
10 20 30 50 60 70 80 90 100 110
25 8.81 26.64 2234 31.78
17 6.25 24.83 20.20 33.19 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 10.66 47.12
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 89.3 52.9
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
920
3
s 80
w
5
o 70
2
g
s 60
g N\
o 50
2
40
30
20
10
° 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,40

TAMANO DE ABERTURA, mm

0,075

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

Humedad (%) : 33

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido. LL : 32
Limite Plastico. LP: 21

indice de Plasticidad. IP: 11

ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava (%) : 0
Arena (%) : 47
Finos (%) : 53

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sucs: CL

NOMBRE TiPICO : Arcilla arenosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing. Sebastian Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR: -
LOCALIZACION: PUCE-NAYON FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA: ASTM D 2487 FECHA DE INGRESO:
SONDEO: P-01 FECHA DE ENTREGA:
PROFUNDIDAD: 11.20 - 11.50 m ORDEN DE TRABAJO N*: 4859 S
HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16.99 67.24 55.90 29.14
29.53 60
17.19 71.77 59.20 29.92
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
6.41 10.19 9.48 23.13 g% &
2316 g <&
6.12 10.74 9.87 23.20 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } Mea My or oL
35 6.55 21.18 17.94 28.45 o :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
2 7.27 25.78 21.54 29.71
18 6.30 28.09 292 3111 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 148 1.92 12,59 48.06
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 98.5 98.1 87.4 51.9
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
920
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
<
S 50 ™
2
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,4¢ 0,075

TAMANO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) :

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido. LL :

Limite Plastico. LP :

indice de Plasticidad. IP: 7

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 1
Arena (%) : 47
Finos (%) : 52

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

ML

NOMBRE TiPICO: Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ops

Ing. Sebastian Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR: -
LOCALIZACION: PUCE-NAYON FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA: ASTM D 2487 FECHA DE INGRESO:
SONDEO: P-01 FECHA DE ENTREGA:
PROFUNDIDAD: 13.00 - 13.45m ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17.29 71.27 59.02 29.36
29.65 60
17.85 72.27 59.73 29.94
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
6.03 10.28 9.45 24.27 g% &
24.37 g <&
592 1055 9.64 24.46 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } Mea My or oL
33 6.54 2612 20.38 4147 o :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
25 6.16 23.69 18.40 1322
15 7.35 26.10 2041 1357 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 422 21.64
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 95.8 78.4
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
T
920
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
g
o 50
2
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,4¢ 0,075

TAMANO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 30

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido. LL : 43
Limite Plastico. LP : 24
indice de Plasticidad. IP: 19

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 22
Finos (%) : 78

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

CL

NOMBRE TiPICO: Arcilla con arena

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

S e
i)

Ing. Sebastian Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR: -
LOCALIZACION: PUCE-NAYON FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA: ASTM D 2487 FECHA DE INGRESO:
SONDEO: P-01 FECHA DE ENTREGA:
PROFUNDIDAD: 16.00 - 16.45m ORDEN DE TRABAJO N*: 4859 S
HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16.21 53.45 16.84 21.58
21.42 60
17.84 58.85 51.66 21.26
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
6.02 13.87 12.67 18.05 g% &
18.05 g <&
631 13.96 12.79 18.06 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 / |
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } Mea My or oL
35 6.07 25.98 21.91 25.69 0 :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
25 9.58 27.14 23.49 26.24
15 7.32 26.48 236 27.39 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.66 59.03
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 91.3 41.0
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA \ FINA \
3" 2" au PR %" 4 10 40 200
100
90 \-a
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
g
o 50
2
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,4¢ 0,075

TAMANO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 21
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido. LL : 26
Limite Plastico. LP: 18
indice de Plasticidad. IP : 8

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 59
Finos (%) : 41

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

SC

NOMBRE TiPICO: Arena arcillosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ops

Ing. Sebastian Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES
LOCALIZACION: PUCE-NAYON
MUESTRA: Tomada por el cliente

NORMA: ASTM D 2487
SONDEO: P-01
PROFUNDIDAD: 18.00 - 18.45m

SOLICITADO POR: -
FISCALIZACION:
CONTRATISTA:

FECHA DE INGRESO:
FECHA DE ENTREGA:
ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S

HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16.55 51.77 4347 30.83
30.84 60
18.11 64.21 53.34 30.85
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
6.14 11.10 10.05 26.85 g% &
26.66 g <&
627 13.58 12.05 26.47 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } Mea My or oL
35 6.05 18.78 15.35 36.88 0 ‘
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
25 7.26 23.62 19.08 38.41
19 6.15 20.79 16.69 38.90 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 4.29 33.17
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 95.7 66.8
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
T
920
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
g
o 50
2
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,40

TAMANO DE ABERTURA, mm

0,075

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

Humedad (%) : 31

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido. LL : 38
Limite Plastico. LP: 27

indice de Plasticidad. IP: 11

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 33
Finos (%) : 67

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sucs: ML

NOMBRE TiPICO: Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Opor .

Ing. Sebastian Morales

REALL

[ZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR: -
LOCALIZACION: PUCE-NAYON FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA: ASTM D 2487 FECHA DE INGRESO:
SONDEO: P-01 FECHA DE ENTREGA:
PROFUNDIDAD: 20.00 - 20.45m ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17.83 65.67 54.25 3136
31.39 60
18.36 66.71 55.15 3142
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
632 11.56 10.09 38.99 g% &
38.68 g <&
6.07 9.82 8.78 38.38 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } Mea My or oL
17 9.48 26.52 20.74 51.33 0 :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
27 6.13 27.16 20.27 4873
35 8.64 27.11 21.07 4859 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 053 6.98 35.08
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.5 93.0 64.9
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA \ FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
— |
920
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
g
o 50
2
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,40

TAMANO DE ABERTURA, mm

0,075

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) :

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido. LL :

Limite Plastico. LP :

indice de Plasticidad. IP :

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 35
Finos (%) : 65

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

ML

NOMBRE TiPICO: Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing. Sebastian Morales

REALL

[ZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES
LOCALIZACION: PUCE-NAYON
MUESTRA: Tomada por el cliente
NORMA: ASTM D 2487
SONDEO: P-01
PROFUNDIDAD: 20.50 - 23.00m

SOLICITADO POR: -
FISCALIZACION:
CONTRATISTA:

FECHA DE INGRESO:
FECHA DE ENTREGA:
ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S

HOIA! v
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. 9% Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1652 62.40 55.20 18.61
18.23 60
17.85 66.46 59.10 17.84
P P 5
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed . G
6.72 12.64 1159 2156 g% &
21.99 g &
6.28 1114 10.25 242 2
@ 30
o
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orl OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } : "E‘i_ My or oL
14 612 2105 1791 2663 0 ‘
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
20 6.13 22,01 18.75 25.83
29 6.33 28.88 2438 24.93 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2 112" 1" 34" 38" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 032 19.95 79.18
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.7 80.1 20.8
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
90
3
s 80
w
H]
o 70
2
s 60
g
o 50
e
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,4¢ 0,075

TAMANO DE ABERTURA, mm

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

Humedad (%) : 18

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido. LL : 25
Limite Plastico. LP: 22

indice de Plasticidad. IP: 3

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 79
Finos (%) : 21

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS: SM

NOMBRE TiPICO: Arena limosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Opr e

Ing. Sebastian Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR: -
LOCALIZACION: PUCE-NAYON FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA: ASTM D 2487 FECHA DE INGRESO:
SONDEO: P-01 FECHA DE ENTREGA:
PROFUNDIDAD: 23.00 - 24.00m ORDEN DE TRABAJO N*: 4859 S
HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
18.27 76.63 67.27 19.10
19.18 60
19.94 73.05 64.47 19.27
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
7.12 1155 10.69 24.09 g% &
24.31 g <&
6.11 1134 1031 24.52 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } Mea My or oL
19 6.11 22.35 18.75 28.48 o :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
24 9.48 2224 19.45 27.98
31 6.25 2452 2057 27.58 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 344 5.97 11.08 4013
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.6 94.0 88.9 59.9
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
— ]
™ R
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
g
o 50
2
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,4¢ 0,075

TAMANO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)
Humedad (%) : 19
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido. LL : 28
Limite Plastico. LP : 24
indice de Plasticidad. IP: 4

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 3
Arena (%) : 37
Finos (%) : 60

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS :

ML

NOMBRE TiPICO: Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing. Sebastian Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES
LOCALIZACION: PUCE-NAYON
MUESTRA: Tomada por el cliente

NORMA: ASTM D 2487
SONDEO: P-01

SOLICITADO POR: -
FISCALIZACION:
CONTRATISTA:

FECHA DE INGRESO:
FECHA DE ENTREGA:

PROFUNDIDAD: 25.00 - 26.00m ORDEN DE TRABAJO N*: 4859 S
HOIA: -
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
18.19 61.08 54.53 18.02
17.66 60
18.93 69.68 62.20 17.29
P P o
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Peap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed o G
6.36 10.12 9.40 23.68 g% &
24.08 g <&
9.30 14.08 13.14 24.48 2
@ 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD MH orf OH
10 /
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad } i a4 Mporot
18 6.04 21.54 18.01 29.49 o :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
2 6.14 27.92 23.10 28.42
34 8.50 25.20 2156 27.87 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3" 3/8" 4 10 0 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.84 7.87 41.59
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 99.2 92.1 58.4
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA \ FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
— |
920
3
s 80
w
5
o 70
2
s 60
g
o 50
2
40
30
20
10
° 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,40

TAMANO DE ABERTURA, mm

0,075

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

Humedad (%) : 18

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido. LL : 29
Limite Plastico. LP: 24

indice de Plasticidad. IP: 5

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 41
Finos (%) : 58

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sucs: ML

NOMBRE TiPICO: Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ope .

Ing. Sebastian Morales

REALL

[ZADO POR




INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES
LOCALIZACION: PUCE-NAYON
MUESTRA: Tomada por el cliente
NORMA: ASTM D 2487
SONDEO: P-01
PROFUNDIDAD: 26.50 - 27.50m

SOLICITADO POR: -
FISCALIZACION:
CONTRATISTA:

FECHA DE INGRESO:
FECHA DE ENTREGA:
ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S

HOIA! v
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. 9% Humedad % Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
1134 55.14 4852 17.81
18.05 60
16.99 65.92 58.35 1830
P P 5
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50 s
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed . G
6.30 11.88 10.87 2210 g% &
21.84 g <&
617 12.03 10.99 2158 2
@ 30
o
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 § 2
MULTIPOINT METHOD ) MH orl OH
10 i —
N° DE GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Peap. +ss % Humedad } i Muaglgl  Mporot
15 635 26.84 242 2750 0 ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
25 9.52 30.40 26.02 2655
30 7.33 26.58 258 26.23 LIMITE LiQUIDO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2 112" 1" 34" 38" 4 10 40 200
ABERTURA (mm ) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.27 3.14 32.50
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 99.7 9.9 675
CURVA GRANULOMETRICA
\ GRAVA \ ARENA \
LIMO Y ARCILLA
\ GRUESA FINA \ GRUESA MEDIA \ FINA \
3" 2" 1n" F R % a 10 40 200
100
T ——
920 \
3
s 80
w
H]
o 70
2
s 60
g
o 50
e
40
30
20
10
0 7 50 375 25 19 9, 4,7 2,0 0,4¢ 0,075

TAMANO DE ABERTURA, mm

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

Humedad (%) : 18

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido. LL : 27
Limite Plastico. LP: 22

indice de Plasticidad. IP: 5

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%) : 0
Arena (%) : 32
Finos (%) : 67

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION sucs: ML

NOMBRE TiPICO: Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

T

el

Ing. Sebastian Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -

NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : ----eemee FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 3.55-4.00 m HOJA : -------me-
A = Masa de la muestra en el aire = 64.96 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 69.68 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 27.81 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?

Vm = 36.74 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso cépsula (gr.) 16.53 17.99
Mmh = 64.96 gr Peso cap. + suelo hiumedo (gr.) 67.81 59.83
W% = 19.60 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 59.25 53.10
Gs Asum. = 2.627 Contenido de Humedad (%) 20.04 19.17
Ms = 54.31 gr Contenido de Humedad promedio (%) 19.60
V rumepa = 1.77 gr/cm3
Y seea= 1.48 gr/cm3
Mw = 10.65 gr
Vs = 20.67 cm? va Ma
FASE GASEOSA
Vw = 10.65 cm? W
W = 16.06 cm? ) Mw
Vw FASE LIQUIDA
Va = 5.42 cm? vm Mm
e= 0.78
n% = 43.73 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 66.28 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

e

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -

NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : -----meee- FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 5.10-5.30m HOJA: e
A = Masa de la muestra en el aire = 21891 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 234.40 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 91.43 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?
Vm = 126.13 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso capsula (gr.) 17.07 17.15
Mmh = 21891 gr Peso cap. + suelo himedo (gr.) 74.76 75.98
W% = 20.60 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 64.92 65.92
Gs Asum. = 2.627 Contenido de Humedad (%) 20.56 20.63
Ms = 181.52 gr Contenido de Humedad promedio (%) 20.60
V rumepa = 1.74 gr/cm3
Y stea= 1.44 gr/cm3
Mw = 37.39 gr
Vs = 69.10 cm? Va Ma T
FASE GASEOSA
Vw = 37.39 cm? Vv
W = 57.03 cm? ) Mw
Vw FASE LIQUIDA
Va = 19.65 cm? vm Mm
e= 0.83
n% = 45.22 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 65.55 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

W@‘

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




PROYECTO :
LOCALIZACION :
MUESTRA :

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

TESIS SEBASTIAN MORALES
PUCE-NAYON

Tomada por el Cliente

SOLICITADO POR : -
FISCALIZACION : ----
CONTRATISTA ; ——--

NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : ----eemee FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 6.50-7.00 m HOJA : -------me-
A = Masa de la muestra en el aire = 314.60 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 341.54 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 141.09 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?

Vm = 171.17 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso cépsula (gr.) 17.45 17.05
Mmh = 314.60 gr Peso cap. + suelo himedo (gr.) 70.72 70.93
W% = 18.44 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 62.29 62.68
Gs Asum. = 2.604 Contenido de Humedad (%) 18.80 18.08
Ms = 265.62 gr Contenido de Humedad promedio (%) 18.44
Y sumeoa = 1.84 gr/cm?
Y seea= 1.55 gr/cm3
Mw = 48.98 gr
Vs = 102.00 cm? va Ma T
FASE GASEOSA
Vw = 48.98 cm? W
W = 69.16 cm? ) Mw
w FASE LIQUIDA
Va = 20.18 cm? vm Mm
e= 0.68
n% = 40.41 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 70.82 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

et

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




PROYECTO :

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

TESIS SEBASTIAN MORALES

SOLICITADO POR : ----

LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : ----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -----------
NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : ----eemee FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 8.40-8.60 m HOJA : -------me-
A = Masa de la muestra en el aire = 334.49 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 345.17 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 156.15 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?
Vm = 177.41 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso capsula (gr.) 17.71 17.54
Mmh = 334.49 gr Peso cap. + suelo humedo (gr.) 78.39 78.68
W% = 21.02 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 67.92 67.99
Gs Asum. = 2.683 Contenido de Humedad (%) 20.85 21.19
Ms= 27639 gr Contenido de Humedad promedio (%) 21.02
Y rumeoa = 1.89 gr/cm?
Y sea= 1.56 gr/cm3
Mw = 58.10 gr
Vs = 103.02 cm? i va __Ma T
FASE GASEOSA
Vw = 58.10 cm? W
W = 74.40 cm? ) _;Aw
vw FASE LIQUIDA
Va = 16.30 cm? Vm Mm
e= 0.72 |
n% = 41.93 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 78.10 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

IR s
BT

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -----------
NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : ----eemee FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 11.20-11.50 m HOJA : -------me-
A = Masa de la muestra en el aire = 261.99 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 276.66 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 118.29 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?
Vm = 142.42 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso cépsula (gr.) 18.21 19.00
Mmh = 261.99 gr Peso cap. + suelo humedo (gr.) 85.61 104.48
W% = 24.28 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 72.40 87.83
Gs Asum. = 2.605 Contenido de Humedad (%) 24.38 24.19
Ms = 210.80 gr Contenido de Humedad promedio (%) 24.28
V sumeoa = 1.84  gr/em®
Y sea= 1.48 gr/cm3
Mw = 51.19 gr
Vs = 80.92 cm? T7 va __Ma T
FASE GASEOSA
Vw = 51.19 cm? W
W = 61.50 cm? ) _;Aw
Vw FASE LIQUIDA
Va = 10.31 cm? vm Mm
e= 0.76 1 |
n% = 43.18 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 83.23 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

ﬁW

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -----------
NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : ----eemee FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 13.00 - 13.45m HOJA: e
A = Masa de la muestra en el aire = 61.23 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 69.32 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 25.74 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?

Vm = 34.79 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso cépsula (gr.) 17.49 16.96
Mmh = 61.23 gr Peso cap. + suelo himedo (gr.) 72.08 67.26
W% = 29.87 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 59.55 55.67
Gs Asum. = 2.613 Contenido de Humedad (%) 29.79 29.94
Ms = 4715 gr Contenido de Humedad promedio (%) 29.87
V Humepa = 1.76 gr/cm3
Y seea= 1.36 gr/cm3
Mw = 14.08 gr
Vs = 18.04 cm? va Ma
FASE GASEOSA
Vw = 14.08 cm? W
W = 16.74 cm? ) Mw
Vw FASE LIQUIDA
Va = 2.66 cm? vm Mm
e= 0.93
n% = 48.13 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 84.10 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

W—@’

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -----------
NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : ----eemee FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 16.00 - 16.45m HOJA: e
A = Masa de la muestra en el aire = 78.34 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 83.29 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 37.79 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?®
Vm = 40.12 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso cépsula (gr.) 17.11 18.36
Mmh = 78.34 gr Peso cap. + suelo humedo (gr.) 48.35 44.60
W% = 18.31 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 43.56 40.50
Gs Asum. = 2.635 Contenido de Humedad (%) 18.11 18.52
Ms = 66.21  gr Contenido de Humedad promedio (%) 18.31
V Humepa = 1.95 gr/cm?
Y sea= 1.65 gr/cm3
Mw= 1213  gr
Vs = 25.13 cm? T7 va __Ma T
FASE GASEOSA
Vw = 12.13 cm? W
W = 14.99 cm? ) _;Aw
Vw FASE LIQUIDA
Va = 2.86 cm? vm Mm
e= 0.60 1 |
n% = 37.37 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 80.89 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

WW

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -----------
NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO :
DESCRIPCION : ----eemee FECHA DE ENTREGA :
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 17.70-18.00 m HOJA : -------me-
A = Masa de la muestra en el aire = 385.81 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 407.01 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 178.54 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?
Vm = 205.43 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso cépsula (gr.) 18.31 18.50
Mmh = 385.81 gr Peso cap. + suelo humedo (gr.) 74.20 74.65
W% = 27.38 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 62.10 62.67
Gs Asum. = 2.703 Contenido de Humedad (%) 27.63 27.12
Ms=  302.89 @gr Contenido de Humedad promedio (%) 27.38
V sumeoa = 1.88  gr/ecm®
Y sea= 1.47 gr/cm3
Mw = 82.92 gr
Vs = 112.06 cm? T7 va __Ma T
FASE GASEOSA
Vw = 82.92 cm? v
W = 93.37 cm? ) _;Aw
Vw FASE LIQUIDA
Va = 10.45 cm? vm Mm
e= 0.83 1 |
n% = 45.45 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 88.81 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

i

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE RELACIONES FUNDAMENTALES

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -----------
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -----------
NORMA : ASTM D 7263 FECHA DE INGRESO : -----------
DESCRIPCION : -------o-o- FECHA DE ENTREGA : -
SONDEO N°: P-01 ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
PROFUNDIDAD : 18.00-18.45m HOJA : -------me-
A = Masa de la muestra en el aire = 75.85 gr
B = Masa de la muestra + la parafina en el aire = 80.79 gr
C = Masa de la muestra + la parafina sumergida = 33.10 gr
Yp = Densidad de la parafina = 0.92 gr/cm?
Vm = 42.32 cm? Contenido de Humedad (%)
Peso capsula (gr.) 18.38 17.95
Mmh = 75.85 gr Peso cap. + suelo humedo (gr.) 46.32 49.31
W% = 31.83 % Peso cap. + suelo seco (gr.) 39.60 41.71
Gs Asum. = 2.70 Contenido de Humedad (%) 31.67 31.99
Ms = 57.54  gr Contenido de Humedad promedio (%) 31.83
V sumeoa = 1.79  gr/em®
Y stea= 1.36 gr/cm3
Mw = 18.31 gr
Vs = 21.29 cm? T7 va __Ma T
FASE GASEOSA
Vw = 18.31 cm? Vv
W = 21.03 cm? ) _;Aw
w FASE LIQUIDA
Va = 2.72 cm? vm Mm
e= 0.99 1 |
n% = 49.70 % Vs Ms
Grado de Saturacion % = 87.06 %

OBSERVACIONES:

- Este informe no puede ser reproducido parcialmente.

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA | --------—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 3.50-4.00 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 2
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 688.69 685.35
TEMPERATURA (T °C) = 20.0 20.3
MASA matraz + agua (gr) = 658.75 658.75
MASA suelo (gr) = 48.36 42.93
Gs = 2.625 2.629
Gs (20°c) = 2.625 2.629
Gs (20°c) (promedio) = 2.627

I o g
oy )

Ing. Sebastidn Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA | --------—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 5.10-5.30m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 2
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 688.80 685.25
TEMPERATURA (T °C) = 19.6 19.6
MASA matraz + agua (gr) = 658.75 658.75
MASA suelo (gr) = 48.36 42.93
Gs = 2.641 2.613
Gs (20°c) = 2.641 2.613
Gs (20°c) (promedio) = 2.627
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Ing. Sebastidn Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -----------
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA | --------—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 6.50-7.00 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 2
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 678.60 675.60
TEMPERATURA (T °C) = 19.4 194
MASA matraz + agua (gr) = 647.86 647.86
MASA suelo (gr) = 49.65 44.87
Gs = 2.626 2.619
Gs (20°c) = 2.626 2.620
Gs (20°c) (promedio) = 2.623
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Ing. Sebastidn Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA | --------—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 8.40-8.60 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 2
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 704.90 700.50
TEMPERATURA (T °C) = 19.2 19.2
MASA matraz + agua (gr) = 673.40 673.40
MASA suelo (gr) = 50.00 43.40
Gs = 2.703 2.663
Gs (20°c) = 2.703 2.663
Gs (20°c) (promedio) = 2.683
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Ing. Sebastidn Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA : --—-----—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 11.50-13.00 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 1
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 700.89 704.40
TEMPERATURA (T °C) = 19.5 19.5
MASA matraz + agua (gr) = 673.40 673.40
MASA suelo (gr) = 44.60 50.33
Gs = 2.607 2.604
Gs (20°c) = 2.607 2.604
Gs (20°c) (promedio) = 2.605
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Ing. Sebastidn Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA : --—-----—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 13.50-15.00 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 1
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 700.93 704.46
TEMPERATURA (T °C) = 19.8 19.3
MASA matraz + agua (gr) = 673.40 673.40
MASA suelo (gr) = 44.60 50.33
Gs = 2.613 2.612
Gs (20°c) = 2.613 2.612
Gs (20°c) (promedio) = 2.612
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Ing. Sebastidn Morales

REALIZADO POR




INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA : --—-----—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 15.00-16.00 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 1
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 701.08 704.62
TEMPERATURA (T °C) = 20.1 20.0
MASA matraz + agua (gr) = 673.40 673.40
MASA suelo (gr) = 44.60 50.33
Gs = 2.636 2.634
Gs (20°c) = 2.636 2.634
Gs (20°c) (promedio) = 2.635
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Ing. Sebastidn Morales
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INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA : --—-----—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 16.50-17.00 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 1
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 701.08 704.74
TEMPERATURA (T °C) = 20.5 20.8
MASA matraz + agua (gr) = 673.40 673.40
MASA suelo (gr) = 44.60 50.33
Gs = 2.636 2.650
Gs (20°c) = 2.636 2.650
Gs (20°c) (promedio) = 2.643
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INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : PUCE-NAYON FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muestra tomada por el cliente CONTRATISTA : --—-----—-
NORMA : ASTM D 854-02 FECHA DE INGRESO: :
DESCRIPCION : -------—--- FECHA DE ENTREGA: :
SONDEO . P-01 ORDEN DE TRABAJO N° : 4859 S
PROFUNDIDAD : 17.70-18.00 m HOJA . -
PRUEBA N° = 1 1
MATRAZ N° = 3 3
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 701.31 705.31
TEMPERATURA (T °C) = 18.9 18.9
MASA matraz + agua (gr) = 673.40 673.40
MASA suelo (gr) = 44.60 50.33
Gs = 2.672 2.732
Gs (20°c) = 2.673 2.733
Gs (20°c) (promedio) = 2.703
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Ing. Sebastidn Morales
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INFORME DE ENSAYO

PROYECTO: Tesis SOLICITADO POR: Ing. Sebastian Morales
LOCALIZACION: Nayon - Quito FISCALIZACION: —moemmeeeem
MUESTRA: Tomada por el Cliente CONTRATISTA: -
NORMA ENSAYO: ASTM C 136 FECHA DE INGRESO: 7/1/2024
CANTERA: FECHA DE EMISION: 1/27/2025
LOCALIZACION: ORDEN DE TRABAJO N°: 4859 S
DESCRIPCION: HOJAN®: 1del
Masa Inicial (g): 698.4
Modulo de Finura: 6.9
ABERTURA MASA MASA PORCENTAJE PORCENTAJE
MALLA No. RETENIDA RETENIDA RETENIDO QUE PASA
(mm) PARCIAL (gr) ACUMULADA (gr) (%) (%)
No.4 4.760 42.06 42.06 6.15 93.85
No.8 2.360 165.08 207.14 30.28 69.72
No.10 2.000 4743 254.57 37.21 62.79
No.16 1.190 97.27 351.84 51.42 48.58
No.20 0.841 64.57 416.41 60.86 39.14
No.30 0.595 51.40 467.81 68.37 31.63
No.40 0.425 50.60 518.41 75.77 24.23
No.50 0.297 45.51 563.92 82.42 17.58
No.60 0.250 23.70 587.62 85.89 14.11
No.100 0.149 48.70 636.32 93.00 7.00
No.200 0.075 36.20 672.52 98.29 1.71
Pasa No. 200 11.67 11.67
SUMA 684.2 684.2
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
/
80.00
¥
60.00 DGDI/
<
%) 1
E 50.00 -
s D
& 40.00 r T
1
x| A :
3000 i 5
J/ : 1
2000 /./I > 5 :
1
1000 i I
i 1 .
[ 1
0.00 ] 0 1 .
0.010 0.100 1.000 10.000
TAMARO (mm)
—8— Material Ensayado - = =D10 — — D30 — — D60
D60 :(1.84 D30:(0.56 D10 (didmetro efectivo):[0.19
Coeficiente de Uniformidad ( Cu ): 9.61
Coeficiente de Curvatura (Cc): 0.88

OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente,

Ing. Sebastian Morales
REALIZADO POR



INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO FINOPROCEDIMIENTO GRAVIMETRICO

PROYECTO: TESIS SEBASTIAN MORALES
LOCALIZACION: PUCE - NAYON
MUESTRA: Tomada por el Cliente

NORMA ENSAYO: ASTM C 128

SOLICITADO POR: -----------

FISCALIZACION: ----------
CONTRATISTA: -
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE EMISION:

Gravedad especifica seca=A/(B+S-C)

Gravedad especifica saturada con superficie seca=S/(B+S-C)

Gravedad especifica aparente =A/ (B + A-C)

CANTERA: FUCUSUCO
LOCALIZACION: San Antonio de Pichincha
DESCRIPCION: Arena Triturada

MASA DEL MATRAZ

MASA DEL MATRAZ + AGUA

MASA CONJUNTO MATRAZ, AGUA Y MUESTRA

MASA DE MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA

MASA DE LA MUESTRA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA

GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE

PORCENTAJE DE ABSORCION

R
s SRS

Mm = 155.20 ar
B= 655.20 gr
C= 962.84 gr
S= 500.00 ar
A= 483.25 ar

Ge= 2.51

Ges = 2.60
Gea = 2.75
Ab = 35 %

Ing. Sebastian Morales



PROYECTO:

LOCALIZACION:
MUESTRA:

NORMA ENSAYO:

CANTERA:
LOCALIZACION:
DESCRIPCION:

INFORME DE ENSAYO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (AGREGADO FINO)

TESIS SEBASTIAN MORALES SOLICITADO POR:

PUCE - NAYON FISCALIZACION:

Tomada por el Cliente CONTRATISTA:

ASTM C 29 FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE EMISION:

FUCUSUCO

San Antonio de Pichincha ORDEN DE TRABAJO:

Arena Triturada HOJA:

MASA MOLDE P = 5050.0

VOLUMEN MOLDE V= 2980.0

MASA MOLDE + MATERIAL SUELTO A= 9843.3

MASA MOLDE + MATERIAL COMPACTO B = 10308.7

MASA DEL MATERIAL SUELTO Ms = A-P = 4793.3

MASA DEL MATERIAL COMPACTO Mc = B-P = 5258.7

PESO UNITARIO SUELTO Ms /| V = 1608

PESO UNITARIO COMPACTO Mc /| V = 1765

Y e &
S TR

Ing. Sebastién Morales
REALIZADO POR
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7.2. Velocidades de Onda (Vp) y (Vs) obtenidas con el equipo
SDMT.

47



SEISMIC DILATOMETER TEST(SDMT)

LMC-PUCE
JOB

CUSTOMER
LOCATION

TEST

TESIS SEBAS

3 JUL 2024
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SEISMIC DILATOMETER TEST(SDMT)

LMC-PUCE
JOB

CUSTOMER
LOCATION

TEST

TESIS SEBAS

3 JUL 2024

DEPTH (m)

COMPRESSION WAVE VELOCITY: Vp (m/s)
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TESIS SEBAS - Tabular data: Vs (Repeatability)

Each Vs value in the 'Vs Repeatability' column corresponds to a distinct energization.

Z Vs Vs Repeatability Var Coeff.
[m] | [m/s] [m/s] [%]
1.00 174 178,170,174 1.88
1.50 90 93,88,95,84 4.78
3.00 158 146,160,168 5.75
4.50 65 65,68,63 3.20
6.00 274 267,271,267,292 3.79
8.00 686 674,665,683,723 3.23
9.50 117 121,107,124 6.34
11.00 178 168,196,163,184 7.35
12.50 148 162,130,149,149 7.72
14.00 110 102,104,101,112,133 10.86
15.50 496 534,459 7.56
17.00 116 113,113,121 3.26
18.50 124 125,125,116,128 3.65
20.00 296 252,318,333,283 10.63
21.50 641 660,666,618,620 3.45
23.00 660 622,688,670 4.22
24.50 840 852,828 1.43
26.00 914 937,934,979,804 7.19
27.50 731 668,794 8.62
28.00 780 780 0.00
29.00 694 674,646,689,766 6.41




Vp Upper Sensor - TESIS SEBAS

N: Layer delimited by two successive depths of the sensor (Z1 and Z2)
Z1: Top depth of layer

Z2: Bottom depth of layer

Vp: Compression wave velocity in the layer

N | z1 72 Vp
[m] [m] [m/s]
1 0.656 1.156 233
2| 1.156 | 2.656 272
3 2.656 4.156 344
4 4.156 5.656 519
5| 5.656 | 7.656 907
6| 7.656 | 9.156 424
7 | 9.156 | 10.656 536
8 | 10.656 | 12.156 659
9 |12.156 | 13.656 382
10 | 13.656 | 15.156 766
11 | 15.156 | 16.656 694
12 | 16.656 | 18.156 583
13 | 18.156 | 19.656 767
14 | 19.656 | 21.156 1122
15 | 21.156 | 22.656 912
16 | 22.656 | 24.156 1043
17 | 24.156 | 25.656 1622
18 | 25.656 | 27.156 1327
19 | 27.156 | 27.656 1217
20 |27.656 | 28.656 | 1183




Vp Lower Sensor - TESIS SEBAS

N: Layer delimited by two successive depths of the sensor (Z1 and Z2)
Z1: Top depth of layer

Z2: Bottom depth of layer

Vp: Compression wave velocity in the layer

N | z1 72 Vp
[m] [m] [m/s]
1 1.260 1.760 270
2| 1.760 | 3.260 299
3 3.260 4.760 352
4| 4760 | 6.260 428
5| 6.260 | 8.260 956
6| 8.260 | 9.760 451
7 | 9.760 | 11.260 579
8 | 11.260 | 12.760 631
9 | 12.760 | 14.260 338
10 | 14.260 | 15.760 633
11 | 15.760 | 17.260 607
12 | 17.260 | 18.760 521
13 | 18.760 | 20.260 768
14 | 20.260 | 21.760 | 1122
15 | 21.760 | 23.260 912
16 | 23.260 | 24.760 973
17 | 24.760 | 26.260 1217
18 | 26.260 | 27.760 1328
19 | 27.760 | 28.260 1217
20 [28.260 | 29.260 | 1052




TESIS SEBAS - Vs

RECORDED

RE-PHASED
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TESIS SEBAS - Vs
RECORDED

RE-PHASED

530 ) ) ) T 1

530

T
Z=1550m o 20 40 60 8 100 120 o 2 80
Ds =0.50 m f\ f\
Dt = 0.93 ms e a A PA PN e A PN L™,
4 JUL 2024
14:14:44 spo|Msl 20 40 &0 80 100 120 6|l 20 40 60 B0 100 120
1.4 T T T T | | 1.4 T T T T T T
Z=17.00m o] 20 40 60 8 100 120 o] 20 40 60 80 100 120
A ) A
Dt = 4.40 ms 0 W A \)O[V\{\\U‘%[X\)C) 0 - A\A}f\ M \V&V(\MAV/\VA
Vs =113 m/s
4 JUL 2024 \)UV WV \w V\w W\/
14:10:19 qallmsl 20 40 60 B 100 120 qa|lms] 20 40 60 8 100 120
2.1 7 7 T T T i 21 T T T T T T

é: 1%,55% m o 20 40 60 8 100 120 s 20 40 60 _ 80 100 120

s =0.50m
Dt = 3.98 ms 0 JL/UX Nahpnnnsgd| o wAAI\A/\Aﬂ/\Mf\AAﬂK
Vs = 125 m/s \7’ \jwv VAR A= V \7/“\7 TAATATAYA Y
4 JUL 2024
14:04:38 oqllmsl 20 4 e 80 100 12 oqllmsl 20 40 e 80 100 120
Z=20.00m [rf\-f] 0 4 60 g0 100 120 ["?\fi 2 & 80 g0 100 120
Ds =0.50 m /m m [\ /)(\
Dt = 1.98 ms 0 Y/,A\wﬂ(\ A /\ nn[\\{jAMAw 0 ..VAVA A\‘@‘/ m\ \\]‘5\0 ”(\‘VAQX/ QA
Vs =252 m/s
vy VY Y v AT
14:01:32 oa|imsl 20 40 60 80 100 120 oa|ms] 20 40 60 8 100 120
Z=2150m [1 %‘; 0 40 60 80 100 120 [ﬁ‘} 2 & 80 g0 100 120
Ds =0.50 m
Dt =0.76 ms 0 VMVA ﬂ AVDV//\ 0 VWA A\ AVA\VA A,
Vs = 660 m/s
4 JUL 2024 v v VV V \/\7
13:56:57 2olmsl 20 40 &0 80 100 120 ol 2 40 60 80 100 120
Z=23.00m [?ﬁ 20 40 60 80 100 120 [‘m 20 £ 80 g0 100 120
Ds = 0.50 m f\ A /\
Dt = 0.80 ms o o VAVI’\W f\/\ AVAW/\V!\ A o AVAY,‘VA‘JAW N\/\ mwl'\w//\vl\
Vs =622 m/s v v
4 JUL 2024 V v v \//
13:45:20 ol 20 40 60 80 100 120 0|l 2 40 60 80 100 120

_ 580 580
Z=2450m V] V]
Ds =0.50 m
Dt =0.59 ms 0 0
Vs =852 m/s
4 JUL 2024
13:33:21 sgo|ms] 20 40 60 80 100 120 sgo|lm] 20 40 60 80 100 120
Z=26.00m [u'\’f]’ 0 4 60 g0 100 120 [p'\’z 2 & 80 g0 100 120
B A A
Dt = 0.53 ms 0 A ror At //\/\f\ 0 A8 AM\
Vs =937 m/s YEYY W\V} W \( TEVY W \"Q// \
4 JUL 2024
13:23:10 olmsl 20 40 60 80 100 i ol 20 40 e 80 10 120
Z=2750m [u?f] 0 40 60 80 100 120 [m 2 & 80 g0 100 120
Ds =0.50m f\
Dt = 0.75ms 0= VAN, N W 0= FANEY NIV N
Vs =668 m/s TN NSNS TN NSNS
4 JUL 2024
12:20:52 qlmsl 20 40 60 80 100 120 qlmsl 20 40 s 80 10 120
Z=28.00m B 0 4 e 8 100 120 o 20 40 60 80 100 120
Ds =0.50 m /\\\ /\:\\
Dt = 0.64 ms 0 Y /\/\ M Y, 0 ™ /;\/) M W,
Vs = 780 m/s =/ V % VY Y
4 JUL 2024
12:01:07 |l 20 40 60 80 T 100 120 |l 2 40 60 80 T 100 120




TESIS SEBAS - Vs

RECORDED

RE-PHASED
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P waves - Upper Sensor (TESIS SEBAS ) - Seismograms
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P waves - Lower Sensor (TESIS SEBAS) - Seismograms
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7.3. Velocidades de Onda (Vp) y (Vs) determinadas en el ensayo
Crosshole.
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