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Considerando que la practica de 1la Ingeneria de las obras
portuarias, concede cada dla mayor importancia, entre
otras disciplinas, a las condiciones
geoldgicas—-geotécnicas del area, se planificd este estudio
para dar informacidn acerca de la geologia general vy de
las condiciones del suelo que mas puedan afectar a las
actividades constructivas en un Aarea cercana a la
poblacidn de Posorja, con el objeto de escoger el sitio
mas indicado y poder emitir criterios para los calculos y
disefio preliminar de ingeneria para la construccidn de un

muelle y sus instalaciones.

El mecanismo para la elaboracidn del mismo, se fundamentd
principalmente en los datos de las perforaciones
realizadas vy en el estudio morfolégico del area,
obteniendose la estratigrafia y factores geotécnicos tales
como las caracteristicas filsicas y geomecanicas de 1los
materiales, lo gue llevd a una zonificacidn del terreno de

caracter constructivo; identificandose ademas las
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En este informe se describe el estudio de un sitio de
investigacidén fundado principalmente en los conceptos
basicos de 1la Ingenierila Geoldgica Marina y de la
Geotécnia. Estas investigaciones son ahora realizadas

rutinariamente en proyectos de obras portuarias.

Los datos adquiridos por estas técnicas se usan para
definir las condiciones geoldgicas v geotécnicas en el
sitio y valorar el potencial significado ingenieril de

esos pardmetros filsicos.

Durante todo el informe se tratd de dar un importante
énfasis a la técnica y conceptos de 1la Ingenieria
Geoldgica Marina. Pero dado gque, esta es relativamente
una nueva disciplina, la informacidn no es facilmente
disponible ni en la literatura geoldgica ni en la
ingenieril, perc donde es posible se muestra la
interelacidén entre la ingenieria Geoldgica Marina y 1la

Ingenieria Geotécnica. Al estudio de 1la 1Ingenierla
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CAPITULDO X

FACULIED GEOLOTIA
(BHAS ¥ HETROLED

GENERALIDADES.

1.1.- ANTECEDENTES. -

Se origina como resultado de la evaluacidén de un sitio
seleccionado por 1la "UNIDAD EJECUTORA DEL GOLFO DE
GUAYAQUIL", con la finalidad de que sirva de base para las
diferentes operaciones Yy servicios en las labores de

exploracidn y explotacidén del Gas del Golfo de Guayaquil.

El sitio de estudio estd ubicado en las cercanias de la
poblacién de Posorja con frente al Canal del Morro vy
pertenecid a las antiguas instalaciones donde funcionaba ‘

la compafiia PROMAINDE.

La Unidad se 1interesaba en conocer las condiciones

ingenieriles generales del terreno, como a su vez, el
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perfil estratigrafico y caracteristicas geotécnicas del
Area; tanto la parte de la playa como la del fondo marino;
con el objeto de escoger el sitio mas indicado vy poder
emitir criterios para los cdlculos y disefos preliminares

de 1ingenierla para 1l1la construccién de un muelle v sus

instalaciones en el Area.

Al realizar este estudio se provee informacién acerca de
la geologia general y las condiciones del suelo que mas
pueden afectar a las actividades constructivas. El
estudio describe la estratigrafia v condiciones
geotécnicas y evaluia el potencial significativo de esas

condiciones.

El mecanismo para la elaboracidén del mismo, se fundamentd
principalmente en 1los datos de las perforaciones
realizadas vy en el estudio morfoldgico del area. A través
de las perforaciones se obtuvo la estratigrafia y factores
geotécnicos tales como las caracteristicas fisicas vy
geomecanicas de los materiales, 1lo que 1lleva a una
zonificacidn del terreno de caracter construgtivo.

. . 'BLioy,
Mientras con el estudio morfoldgico se identificansbl

\°‘ 'ollr »

>
';f!
o . 1\';’, ’
disefio, lugar y construccidén del muelle a provectis a,?xﬁ

condiciones geoldgicas-geotécnicas que influirdn
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1.2.- TRABAJOS REALIZADOS. -

Para la recopilacidén bibliogrdfica inicial se examinaron
todas las diferentes fuentes que podlan proporcionar datos
y noticias al respecto, siendo estas escasas v

fragmentadas.

Para el estudico de la morfologla costera del Area se contd

con fotografias aéreas tomadas en diferentes épocas:

- No. 51 tomada en 1959, en escala aproximada 1/40.000.

- No. 6070 del 1IGM, tomada en 1977 en escala aproximada
1/30.000.

- S8/N tomada en 1980 en escala aproximada 1/10.000.

En un principio para la morfologia del fondo se contd con
la carta batimétrica IOA 1073 publicada por el INOCAR, en

escala 1/25.000, luego durante la realizacidén del presente

estudio se elabord el levantamiento batimétrico
expresamente para el Aarea del proyecto, en escala
1/10.000.

Se programd la realizacidn de 15 sondeos de investigacidn
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en el area, los que fueron perforados durante todo el mes
de febrero de 1981. De éstos, 10 sondeos fueron
realizados en tierra firme, con un total de 137,55 metros
lineales de perforacidén y los otros 5 sondeos en el agua,

con un total de 106,30 metros lineales de perforaciédn.

En tierra , la profundidad a que se realizaron la mayoria
de los sondeos fué entre 1los 10.00 m. y los 14.50 m.,a
excepcidn de los sondeos que se los llevd hastas 20.50 m.
y 23.05 m. De los 137.55 metros realizados en tierra
firme, 129.55 metros se perforaron por le método de
percusidén y lavado y los 8.00 metros restantes por el

método de rotaciédn.

Los sondeos efectuados en el agua alcanzaron entre 20.00
m. v los 24.30 m. de profundidad, tomados a partir del
lecho marino y perforado por el método de percusidén vy
lavado. Fué necesario utilizar wuna balsa de suficiente
capacidad para soportar el peso de la perforadora con todo
el equipo adicional de bombeo, accesorios, herramientas y
personal para la realizacidn de estas perforaciones. Se
diseiid firmes anclajes de peso muerto sembrados al lecho
marino por ufias que sobresallan de los mismos, asegurando

estabilidad al equipo frente a 1los fuertes oleajes vy
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corrientes existentes en el Area. E1l promedio de 1la
columna de agua en los sitios de perforacidn tomado desde
el nivel a media marea hasta el lecho marino era de 20.00

m.

Se emplearon tres equipos de perforaciones con maquinaria
capaces de realizar los sondeos ya sea a percusidén o0 a
rotacidén; una marca, Chicago Pneumatic 8 HD, vy otras dos
marcas Acker modelos RG y Hill Billy. Adicionalmente cada
maquinaria disponia de su equipo de bombeo, accesorios y

herramientas.

De los quince sondeos realizados , se ha recuperado un

total de 180 muestras clasificadas asi:

70 Muestras inalteradas (Tubo Shelby 3").
105 Muestras semialteradas (Cuchara partida 2")

5 Muestras alteradas (lavado).

Se realizaron 105 pruebas "in situ" para la determinaciédn

de la penetracidn standard (SPT).
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Todas las muestras recuperadas se procesaron en el
laboratorio, donde se determind los pardmetros filsicos y

geomecdnicos tales como:

Granulometria, y

Limites de atterberg: liquido vy plastico; para determinar
la clasificacidén SUCS.

Contenido natural de humedad,

Densidad hbYmeda,

Compresidn simple (qu).

Se registraron 1los niveles de agua en las perforaciones
realizadas en tierra, reportanddselos en cada uno de los

registros.

1.3.- ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.-

BIBLIOTECA FICT
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1.3.1.- RASGOS GEOGRAFICOS.-

El 3drea de estudio se encuentra en el cuadrante a de la
Hoja del Mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000

numerada como CT-MV-F2, 3585-1; serie J 721. En las
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coordenadas Lat. 2'41'50" S y Long. 80'14'30" wW. Fig #1.

El ntcleo de poblacidn mads importante 1o constituye
Posorja a 700 m. al sur del area. Predomina la
explotacidn pesguera Vv la actividad turilstica es
importante, siendo la via de comunicacién mds destacada la
gque se comunica con el balneario de General Villamil

Playas, y de ahil con la ciudad de Guayaquil.

Frente al drea vy separada por el Canal del Morro se
encuentra la isla Puna al este; al norte colinda con
terrenos pertenecientes a la Armada Nacional y al oeste

limita con el Cementerio de la poblacidn de Posorija.

Por este Canal transitan todas 1las embarcaciones que

estran al Puerto de Guayaquil.

1.3.2.- MARCO GEOLOGICO. -

La zona de estudio se encuentra en la Hoja Topografica

Posorja.
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Geomorfoldgicamente, la regidn estd representada por una
planicie con niveles que no sobrepasan los 20 metros. Un
sistema fluvial de régimen temporal. El clima de 1la
regidbn es clasificado como semi-desértico y por lo tanto

su vegetacidn es escasa.

La 2zona en gran parte esta cubierta por depdsitos
cuaternarios correspondientes a los tablazos, pero 1la
unidad estratigrafica terciaria estd representada por 1la
formacidén' Socorro. Se trata de un flysch marino de
ambiente profundo, resultante de la imbricacidén de un cono

de deyeccidn a 1l1lo largo del talud de fosa (Labrousse

1985).
Por su caracter cadtico, ha sido definido como un
wildflysch, en cuya base se distinguen facies

correspondientes a flujos de grano gque equivalen al
Miembro Clay Pebble Bed de otros autores (facies
Proximal), v que ademas en una matriz arcillosa se
encuentra engolfados bloques exdticos de variados tamafios

v litologia.

En la zona de estudio, afloran sedimentos turbiditicos,



integrados por capas delgadas de areniscas finas
alternantes con lutitas de color gris verdoso. Un azimuth
de 300 grados y un buzamiento de 15 grados hacia el SE,
representan la posicidén de 1las capas en esta localidad.
Adicionalmente se encuentran manchas blancas que
demuestran la ocurrencia de materiales tobaceos
provenientes posiblemente de un vulcanismo relacionado con

la Falla de la Cruz.
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CAPITULDO I 1

BASE DE OPERACIONES.

2.1.- MORFOLOGIA COSTERA.-

Considerando que en general los ambientes costeros son muy
variables con respecto al tiempo, los cambios que se han
producido en esta area se deben mas bien a los ocasionados

por las estructuras portuarias construidas.

Por lo general los rellenos efectuados han determinado la
nueva linea de costa llegandose incluso hasta tapar la
desembocadura de antiguos esteros, sedimentdndose sus

cauces y desapareciendo.

Al estudiar las fotograflas aéreas existentes, se observa
un avance continuo de 1l1las barreras arenosas limitantes de

los manglares, evidenciandose una progradacidn de la linea
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costera. Los perfiles estratigrdficos encontrados en las
perforaciones realizadas mas las inspecciones de campo han
servido para comprobar la existencia de estas barreras y
sus respectivos 1llanos de mareas originados entre estas

barreras y el continente.

Estas barras de arena alargadas y de direccidn por 1o
general sur-norte se fueron acumulando por accidn conjunta
de las olas y corrientes producidas en la desembocadura

del Rio Guayas.

En el area estudiada estos sedimentos depositados sobre un
substrato de roca sedimentaria (arenisca, conglomerado y
arcillita) forman en la base de la secuencia de estos
sedimentos recientes un potente estrato de arena
sobrepuesto a este substrato rocoso. Esta barra se
encuentra a una profundidad promedio de diez metros y fué
la creadora del actual llano de marea, al bloquear todos
los sedimentos traidos por el drenaje continental desde el
oeste del Area; originalmente el llano estuvo parcialmente
cubierto de manglar, ahora inexistente, ya que en 1las
muestras obtenidas de 1las perforaciones realizadas se

encontrd restos de éstos en los estratos superficiales.
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En el 1llano de marea actual los sedimentos son
esencialmente arcillo - 1limoso con pequefios lentes de
arena v se han depositado en forma lenticular alargada y

paralela a la actual linea de costa.

El drenaje superficial a la sedimentacidn estuarina
holocénica en los terrenos de PROMAINDE se realiza por un
canal septentrional, cuya desembocadura debera ser
protegida para evitar la sedimentacidén en este sector y
garantizar el drenaje efectivo de los terrenos interiores
ya que ha sido parcialmente bloqueada por 1los rellenos
efectuados en el terreno contiguo al de PROMAINDE v que
pertenecen a la ARMADA en Cuyos limites desemboca este

canal.

Limitando con los terrenos de la ARMADA existe otro canal
por donde se realiza el drenaje superficial de esa area
desde los esteros, pero durante las mareas se sicigia el
agua del Estero Salado penetra en los terrenos de

PROMAINDE por el norte, lo mismo que PpPor encima de la

en clertas zonas del terreno.

RIBLIOTECA FICT
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La presencia de la colina circundante al area, donde se
encuentra el cementerio del pueblo proporciona un escaso
aporte sedimentario continental, formando un pequeiio
depdsito de pie de talud de unos cien metros alrededor de

ésta y de un espesor de tres metros de promedio.

La construccidén de espigones y la presencia de enrrocados
de proteccidn parcialmente construidos en el Area han
influido en 1la actual 1linea de costa, produciendo 1la
alteracién del régimen sedimentario en el sector a tal
punto que se observan indicios de erosidn en ciertos
sectores de la linea de costa en el terreno de PROMAINDE,
parcialmente protegido por 1lineas de pilotes o de

enrrocados parcialmente erosionados.

Es de notar también la presencia de minerales de alta
densidad como la magnetita en el area, que nos indica un

régimen hidrdulico de alta energia.

2.2.- PLANIFICACION Y OBJETIVO DEL ESTUDIO.-

Para completar el estudio geoldgico de superficie, se
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considerd oportuno realizar 10 sondeos mecanicos,
repartidos en toda el A4rea con el objeto de conocer su
estratigrafia y aclarar algunos aspectos geoldgicos Yy

geotécnicos de la misma.

Para la ubicacidén de los sondeos, se considerd, el
objetivo principal para que fueron programados,
planificdndose también la realizacidén de la prueba para la
determinacidn de 1la resistencia a la penetracidén de los
materiales a encontrarse, como una indicacidén de la
compacidad de los suelos no cohesivos y de la resistencia
de los cohesivos, va que en efecto, es un ensayo dinamico

a esfuerzo cortante in situ.

Los ensayos efectuados en el laboratorio fueron
planificados para que proporcionen las caracteristicas
fisicas y geomecdnicas de los materiales encontrados, con
el objeto de poder emitir criterios para los calculos y
disefios preliminares de ingenierla para la construccién de

las instalaciones en el area.
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2.3.- SONDEOS MECANICOS.-

Se describe el método seguido para el avance de las
perforaciones y los materiales encontrados en cada uno de

los sondeos. (Ver anexo A)

SONDEO # 1.

Para la realizacidén de este sondeo se utilizd una
perforadora marca Acker modelo RG, habiéndose alcanzado

una profundidad de 10.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

La perforacidén de este sondeo fué realizada por el método
de percusidbn y lavado en su primer tramo que va desde la

superficie hasta los 6.00 m

Se utilizd un trépano o broca de 3 1/2" encamisandose con

un casing de 4" y ayudado de lodo de perfoarcidn.
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En este tramo se recuperaron cuatro muestras semialteradas
utilizdndose como muestreador una cuchara partida de 2"de
didmetro (Split Tube Sampler) y realizdndose a su vez la
prueba de penetracidén standard (SPT), registrdndose el

ntimero de golpes "N" correspondiente.

A partir de los 6.00 m. y hasta los 10.00 m. investigados
debido a la dureza del material encontrado, se cambid el
método al de rotacidn, utilizdndose wuna broca tipo

tricénica de 2 7/8" con corona de diamante en su punta.

Se recuperaron tres muestras semialteradas, realizandose

las pruebas de penetracidn standard correspondientes.

MATERIALES ENCONTRADOS. - BIBLIOTECA FICT
ESPOL

A partir de 1la superficie vy hasta los 6.50 m. de
profundidad, se encuentra un estrato de arena con algo de
limo arcilloso de color café claro y de una compacidad
media. Al nivel de 1los 3.50 m. de profundidad se

presentan ademas fragmentos de conchillas.
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A partir de los 6.50 m. de profundidad hasta los 8.00 m.
se encuentra un estrato de limo areno arcilloso con
manchas de oxidacidén y de una coloracidn café claro.
Estrato muy resistente de consistencia muy dura con un "N"

igual a 120.

Entre los 8.00 m. vy los 10.00 m. de profundidad (fin de 1la
perforacidn) se presenta un estrato de arena con algo a
con limo arcilloso de color café claro, y de wuna
compacidad muy dura. Los valores de "N" son de 150 y 120

registrados en este estrato.

Se puede considerar a partir de 1los 6.50 m. como el nivel
superior de la roca meteorizada del substrato base. E1

nivel freadtico fué encontrado a 1.00 m de profundidad.

SONDEO # 2.
BIBLIOTECA FICT
ESPOL

Se utilizd para el efecto 1la perforadora Acker modelc RG,

habiéndose alcanzado una profundidad de 11.50 m.
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AVANCE DE LA PERFORACION.

El avance total de 1la perforacidén fué realizado por el

método de percusidén y lavado.

Se perford utilizando una broca de 3 1/2" encamisandose

con un casing de 4" y ayudado de lodo de perforacidm.

Se recuperd una muestra inalterada, utilizando un

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de diametro.

Se recuperd asl mismo un total de ocho muestras
semialteradas, utilizando cuchara partida standard de 2"
de didmetro (Split Tube Sampler) vy registrando 1la
penetracién standard (SPT) y el ntmero de golpes ("N")

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

Superficialmente se encuentra aflorando hasta el 1.00 m.
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de profundidad un estrato de arcilla con arena, con algo
de materia organica y raices de color café oscuro vy

consistencia media.

Entre los 1.00 m. v 4.00 m. de profundidad se encontrd un
estrato de arena con algo de arcilla café claro de
compacidad suelta variando a una arena limosa con
fragmentos de conchillas de color gris oscuro y de
compacidad suelta a media. Los valores de N registrados

son de 2.5 y 23.

Desde los 4.00 hasta los 11.50 m. de profundidad (fin de
la perforacidn) se encontrd un potente estrato de arena
que va desde con trazas de finos hasta con algo de arcilla
y fragmentos de conchillas de color gris oscuro Yy de una
compacidad media. Se registraron valores de N que van

entre 15 hasta 37.

El nivel fredtico fue encontrado a los 1.30 m. de

profundidad.

ESPOL
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SONDEO # 3.

Se utilizd 1la perforadora Acker modelo RG., alcanzandose

la profundidad de 10.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

Desde la superficie hasta los 6.00 m. de profundidad se
utilizd el método de percusidn y lavado, para luego
continuarse con rotacidn debido a la dureza del material,
hasta los 10.00 m. de profundidad que alcanzd esta

perforacién.

En el primer tramo se recuperd dos muestras inalteradas,
utilizando un muestreador de pared delagada (Shelby) de 3"
de diametro. Se recuperd también dos muestras
semialteradas, utilizando una cuchara partida de 2" de
didmetro (Split Tube Sampley) v registrando el nimero de
golpes N de 1la prueba de penetraciéon standard (SPT)

realizada.
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En el segundo tramo perforado, se utilizdé wuna broca
tricénica a rotacidén y se encamisd en diametro NX. Se
recuperd un total de tres muestras semialteradas
utilizAndose la cuchara partida standard de 2" de diametro
(Split Tube Sample) y realizando la prueba de penetracidn

standard (SPT).

O

BIBLIGYECA FICT
ESPOL

MATERIALES ENCONTRADOS.

Desde 1la superficie hasta los 2.05 m. se encuentra un
estrato de arcilla con lentes de arena y manchas de

oxidacién; de color gris claro y consistencia blanda.

A partir de los 2.05 m. hasta los 3.55 m. de profundidad
se encuentra un estrato de arena algo gruesa, con algo de

fino y de compacidad media, registrandose un N = 21.

Entre los 3.55 m. y los 6.55 m. de profundidad se
encuentra un estrato de arcilla limosa color gris claro de

una consistencia que varla entre muy blanda a media.
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Y, entre los 6.55 m. hasta los 10.00 m. de profundidad que
alcanzd esta perforacidn se encontrd un estrato compacto
de arena gruesa con poco finos y de compacidad muy densa,
reéistrandose unos valores de N entre 120 vy 150,
considerdndose como el nivel de roca meteorizada del
substrato rocoso, base gue probablemente sea las areniscas

de la Formacidén Tablazo, presente en el area.

El nivel fredtico fué encontrado a 1los 1.10 m. de

profundidad.

SONDEO # 4.

Se utilizd la perforadora marca Acker Modelo RG y se

alcanzd la profundidad de 11.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

Toda la perforacidn se realizd por el método de percusidn
y lavado, recuperandose siete muestras inalteradas,

obtenidas con un muestreador de pared delgada (Shelby) de
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3" de didmetro.

Ademds se recuperarodn cuatrc muestras semialteradas,
utilizando una cuchara partida standard de 2" de didmetro
(Split Tube Sampler) vy realizandose la prueba de
penetracidén standard (SPT), registrandose el nlmero de

golpes N correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.
BIBLIGTECA FICT

ESPOL

Desde 1l1la superficie hasta los 2.40 m. se encuentra un
estrato de arcilla con lentes de arena, de una baja a alta
plasticidad de color café oscuro con manchas de oxidacidn

y de una consistencia blanda.

Entre los 2.40 m. y los 7.40 m. de profundidad, se
encontrd varias intercalaciones entre arenas y arcillas de
colores gris, de compacidad muy suelta en las arenas y de

una consistencia blanda en las arcillas.

A partir de los 7.40 m. hasta los 11.00 m. de profundidad
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que alcanzd esta perforacidn, se encontrd un estrato de

arena suelta con un N = 6 y de color gris verdoso.

El nivel fredtico fué encontrado a 1los 1.02 m. de

profundidad.

SONDEQC # 5

Para la realizacidn de esta perforacidn que alcanzd 1la
profundidad de los 13.00 m. se utilizd una perforadora

marca Acker modelo Hill Billy.

AVANCE DE LA PERFORACION.

El total de la perforacidn se efectud por el método de
percusidén y lavado recuperadndose tres muestras inalteradas
por medio de un muestreador de pared delagada (Shelby) de

3" de diametro.

Se recuperd asl mismo seis muestras semialteradas,
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utilizandose una cuchara partida standard de 2" de
didmetro (Split Tube Sampler), Y realizandose la prueba de
penetracién standard con el registro del nimero de golpes

N correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

A partir de 1la superficie ¥y hasta los 6.40 m. de
profundidad se encontrd un estrato de arena con algo de
limo, de color gris oscuro cerca de 1la superficie,
variando a gris claro con la profundidad, de compacidad
media cerca de la superficie, a compacta a los 4.00 m. ¥y
muy suelta a partir de los 4.90 m. El1 valor de N

registrado varia de 13 a 34.

Entre los 6.40 m. y los 9.55 m. de profundidad se presenta
un estrato de arcilla limosa de color gris claro, con

manchas de oxidacidén en el fondo y de consistencia blanda.

Finalmente, y entre los 9.55 m. a los 13.00 m. de
profundidad, fin de la perforacidn, se encuentra un

estrato de arena limosa de color gris claro, de compacidad
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media a suelta.

FACULTAD DE NG,
EN CIENCIAS DE LA TIERRA

El nivel fredtico fué encontrado a 1.13 m. de profundidad.

SONDEO # 6.

Se wutilizd para el efecto una perforadora marca Acker

modelo RG alcanzandose una profundidad de 13.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

BIBLIVIECA FICT
ESPOL

Toda fué realizada por el método de percusidn vy lavado
recuperandose nueve muestras inalteradas, utilizando un

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de didmetro.

Se recuperd asl mismo cuatro muestras semialteradas,
utilizdndose una cuchara partida standard de 2" de
didmetro (Split Tube Sampler) v realizando la prueba de
penetracidén standard, registrandose el numero de golpes N

correspondientes.
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MATERIALES ENCONTRADOS.

A partir de la superficie hasta los 2.00 m. de profundidad
se encontrd un estrato de arena arcillo-limosa de color
café a gris claro con manchas de oxidacidén y presencia de

mica.

Entre los 2.00 vy los 6.00 m. de prcfundidad, se presenta
un estrato de arcilla limosa con algo de mica, de color
gris claro vy consistencia blanda a muy blanda en

profundidad.

Entre los 6.00 m. y los 7.40 m. de profundidad se encontrd
un estrato de arena limosa con algo de arcilla de color

gris claro y con presencia de mica.

Entre los 7.40 m. y los 8.90 m. de profundidad se presenta
un estrato de arcilla limosa con lentes de arena, rastros
de mica, materia orgdnica y manchas de oxidacidén de color

gris claro y consistencia media.
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Entre los 8.90 m. y los 13.00 m. de profundidad que llegd
la perforacidn, se presenta un estrato de arena con
arcilla 1limosa, rastros de mica, materia organica Yy
manchas de oxidacidén, de color gris claro y con una

compacidad suelta con valores de N entre 3 y 5.

El nivel fredtico fué encontrado a 1los 0.70 m. de

profundidad.

SONDEO # 7.

BIBLIGIELA FILT
ESPOL

Para la realizacidén de esta perforacidén se utilizd una
madquina perforadora marca Acker modelo Hill Billy,

alcanzdndose una profundidad de 11.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

Los 11.00 m. de perforacidn fueron realizados por el
método de percusidén y lavado, recuperandose seis muestras
inalteradas por medio de un muestreador de pared delgada

(Shelby) de 3" de diametro.
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Se recuperd asl mismo cuatro muestras semialteradas,
utilizando cuchara partida standard de 2" de diametro
(Split Tube Sampler) y realizando la prueba de penetracidn
standard, registrandose el nlimero de golpes N

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

A partir de 1la superficie vy hasta los 0.45 m. de
profundidad, se presenta un delgado estrato de arcilla con
algo de arena y trazas de gravilla; manchas de oxidacidn y

de color café oscuro.

Entre los 0.40 m. y 1los 5.00 m. de profundidad, se
encontrd un estrato de arena con pocos finos color gris
oscuro y de una compacidad que varla con la profundidad de
media a muy densa y a media. Los valores de N registrados

son 10, 60, 16, variando con la profundidad en ese orden.

Entre los 5.00 m. vy los 11.00 m. de profundidad que llegd
esta perforacidén se encontrd un estrato de arcilla limosa

con poca arena, manchas de oxidacidén, y de color gris
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claro , presentando trazas de gravilla al nivel de los
8.50 m. La consistencia encontrada en este estrato es

blanda.

El nivel fredtico fue encontrado a los 1.60 m. de

profundidad.

SONDEOC # 8.

Se utilizo para el efecto una maquina perforadora marca
Acker modelo Hill Billy alcanzandose una profundidad de

14.50 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

Toda 1la perforacién fué realizada por el método de
percusidn vy lavado recuperandose tres muestras
inalteradas, utilizando un muestreador de pared delgada

(Shelby) de 3" de diametro.



47

Se recuperd asi mismo siete muestras semialteradas,
utilizando una cuchara partida standard de 2" de diametro
(Split Tube Sampler) y realizando la prueba de penetracidn
standard, registrandose el nlimero de golpes N

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

Desde la superficie y hasta los 3.55 m. de profundidad se
encontrd un estrato de arena algo gruesa con pocos finos
de color café claro y de compacidad media con un N que

varia entre 14 y 17.

Entre los 11.05 m. y los 14.50 m. de profundidad que
alcanzd esta perforacidn se encontrd un estrato de arena
limosa, de color gris claro de compacidad suelta, con un N

gue varla entre 6 y 9.

El nivel fredtico fué encontrado a los 13.00 m. de

profundidad.
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SONDEO # 9.

Se utilizd una magquina marca Acker modelo RG. y se alcanzd

una profundidad de 20.50 m. en esta perforacidm.

AVANCE DE LA PERFORACION.

Todos los 20.50 m. perforados se los realizd por el método
de percusidn y lavado, recuperandose cuatro muestras
inalteradas, utilizandose un muestreador de pared delgada

(Shelby) de 3" de diametro.

Se recuperd también siete muestras semialteradas con una
cuchara partida standard de 2" de diametro (Split Tube
Sampler) realizandose la prueba de penetracidén standard
(SPT) Y registrandose el namero de golpes N

correspondiente.
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MATERIALES ENCONTRADOS. BIBLIGTECA FICT
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A partir de 1la superficie vy hasta los 1.60 m. de
profundidad se encontrd un estrato de arcilla con lentes
de arena, materia organica, manchas de oxidacidén, de color

café claro y de consistencia blanda.

Entre los 1.60m. y los 3.55 m. de profundidad, se
encontrd un estrato de arena con pequehos fragmentos de
conchillas de color gris oscuro, muy suelta. Con un N

igual a 2.

Entre los 3.55 m. y los 7.90 m. de profundidad, se
encontrd un estrato de limo arenoso de color gris claro y

de consistencia media. Con un N igual a 6.

Entre los 7.90 m. y los 12.40 m. de profundidad, se
encuentra un estrato de arena con lentes de arcilla vy
gravilla, aumentando en profundidad, fragmentos de
conchillas, de color gris verdoso. Su compacidad varia en
profundidad de suelta a media, con un N igual a 29 en el

nivel de los 11.00 m.
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Entre los 12.40 m. y los 20.50 m. de profundidad que llegd
esta perforacién se encontrd un potente estrato de arcilla
con algo de arena y fragmentos de conchillas variando en
profundidad a con trazas de gravillas; a los 14.50 m. se
detectd presencia de carbonatos. Este estrato de color
café verdoso a amarillento v de una consistencia dura did
valores de N entre 64 y 120, pudiendo considerar con
seguridad que corresponde a la roca meteorizada del

substrato.

El nivel fredtico fué encontrado a los 0.98 m. de

profundidad.

SONDEO # 10.

Se wutilizd una magquina perforadora marca Acker modelo

Hill Billy, alcanzando la profundidad de 23.05 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

Desde la superficie hasta los 23.05 m.

FACULTAD DE N
EN CIENCIAS DE LA m(;;,},‘
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perford wutilizando el método de percusién y lavado,
recuperandose cinco muestras inalteradas con un

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de diametro.

También nueve muestras semialteradas fueron recuperadas
utilizando una cuchara standard de 2" de diametro (Split
Tube Sampler) realizandose 1las pruebas de penetracidn

standard vy registrandose el nimeroc de golpes N.

BIBLIOTECA FICT
ESPOL

MATERIALES ENCONTRADOS.

A partir de 1la superficie vy hasta l1los 4.90 m. de
profundidad, se encontrd un estrato de arena ligeramente
gruesa con algo de finos, de color gris verdoso a claro y
de compacidad suelta, con un registro de N igual a 6 en

los 4.00 m. de profundidad.

Entre los 4.90 m. y 1los 9.00 m. de profundidad se
encuentra un estrato de arcilla con trazas a, con algo, de
arena, manchas de oxidacidén, de color gris <claro y de

consistencia blanda.
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Entre los 9.00 m. y los 13.50 m. de profundidad, se
encontrd un estrato de limo areno arcilloso cambiando en
profundidad a limo arcilloso con algo de arena; fragmentos
de conchillas, de color gris claro y de una consistencia

variable en profundidad de blanda a media y a blanda. E1

valor de N encontrado es de 7 y 5.

Entre 1los 13.50 m. y 1los 15.25 m. de profundidad se
encontrd un estrato de arena fina arcillosa de compacidad

suelta.

Finalmente entre los 15.25 m. y los 23.05 m. de
profundidad que se llegd en esta perforacidn, se encuentra
un estrato de arcilla con arena, pero que en los primeros
1.40 m. de este estrato presenta una consistencia media
con valores de N igual a 6, vy luego presenta una
consistencia dura con un N que va entre 53 y 328. Se
presentan manchas de oxidacidén y de un color que varia en

profundidad de café claro a café oscuro.

Este tltimo estrato corresponde evidentemente a 1la roca

meteorizada.
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El nivel fredtico fué encontrado a 1los 1.10 m. de

profundidad.

2.4.- CONDICIONES GEOTECNICAS DEL AREA DE ESTUDIO.-

El proceso operativo se 1inicia con el andlisis individual
de una serie de caracteristicas geoldgicas del terreno,
observandolas en aquellos aspectos que puedan influir
favorable o desfavorablemente a la hora de su
aprovechamiento como base de sustentacidén de las distintas
obras técnicas; y se finaliza con el tratamiento conjunto
de todos 1los datos, para realizando una divisidn zonal,

definir cualitativamente sus condiciones constructivas.

2.4.1.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TERRENO.-

Los terrenos presentes en el &rea estan controlados por la
morfologla general de la zona, 1la cual esta determinada a
su vez por la presencia de un afloramiento rocoso al oeste
del &rea donde se ubica el cementerio del pueblo vy que

corresponde a la Formacidn Socorro. (Orstom, 1985).
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Sobre el flanco noreste de la elevacidn mancionada, se han
depositado sedimentos recientes de composicidn
heterogenea, cuya parte superior la constituye el actual
salitral, lugar en el cual se realizaron las

perforaciones.

Con el analisis de los materiales encontrados en las diez
perforaciones efectuadas, y los resultados obtenidos tanto
en los ensayos practicados en laboratorio como los in
situ, se llegd a una evaluacidn de las caracteristicas y a

una clasificacidn de estos materiales.

Basado en la interpretacidén de todos estos datos se
elabord tres perfiles geoldgicos: A-A', B-B', C-C', (Fig.
4, 5, y 6), cuyas ubicaciones se muestran en la Fig. 3, vy

donde estatigraficamente encontramos:

Un substrato firme de roca meteorizada dispuesto a
profundidad variable en lineas subparalelas al

afloramiento rocoso, dependiendo de un mayor O© menor
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alejamiento de la elevacidn.

En las perforaciones 1 y 3 realizadas cercanas al cerro se
reporta este substrato a unos 6.50 m. de profundidad, el
mismo que va profundizando mas hacia el noreste
registridndose a los 14.00 m. vy 17.00 m. de profundidad en

las perforaciones 9 y 10 respectivamente.

Las demds perforaciones realizadas no alcanzaron este

substrato firme.

Un estrato de arena de compacidad media a suelta

sobrepuesto al substrato de roca meteorizada.

Este estrato es la base del depdsito de sedimentos
reciente, constituyendo un buen nivel de cimentacidn,
registrandose valores de N en la prueba de penetracidn

standard de hasta 37.
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Se encuentra el estrato a profundidades variables a partir
de 1los 8.00 m. de profundidad, salvo el sitio de 1la
perforacién 2, donde aflora a solo 3.50 m. de 1la
superficie. No se ha podido definir su espesor, ya que la

mayoria de las perforaciones no atraviesan el estrato.

Un estrato de arcilla blanda que se localiza por encima
del estrato anterior de arena, el mismo que aumenta su
potencia hacia el noreste, registrandose un espesor de
2.00 m. en la perforacién 3 y de mads de 7.00 m. en las

perforaciones 6 y 7 al noreste del area.

Son arcillas o limos arcillosos blandos de muy pocos a

nada consolidados.

Estas arcillas fueron depositadas como relleno de origen
estuarino, presentan un contenido de humedad natural
elevado en comparacidn con su limite liquido
caracterizandola como una arcilla sensible, propiedad que
debe tomarse en cuenta en caso de aplicacién de cargas

vibratorias o de ocurrencia de sismos en un relleno
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depositado sobre este estrato. T

RIBLISECA FICT
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Los ensayos de compresidén simple efectuados a muestras de

este estrato dan valores que varian entre 0.1 kg./cm?

hasta 0.45 kg./cm? . con un rango promedio de 0.15
kg./cm2. a 0.25 kg./cm? ., que representa una resistencia
baja.

Al considerar 1la muy baja capacidad de soporte de carga
del estrato, a mas de los posibles fuertes asentamientos
que podrian ocurrir, lo convierte en un estrato gque se

evitard como nivel de cimentacidn.

Un estrato limo arenoso, casi al mismo nivel del estrato
arcilloso, reportado solamente en las perforaciones 9 y
10. Tiene un espesor promedio de 4.50 m., de consistencia
media y con valores a la compresién simple de 0.37
kg./cm? . Este estrato en la perforacién 10 cambia en

profundidad a un limo arcilloso de consistencia blanda.
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Tomando en consideracién que los limos arenosos son casi
incompresibles se puede considerar a este estrato como

recomendable para una cimentacidn.

Un estrato superior de arena de playa de compacidad suelta
a muy suelta y gque recubre los sedimentos arcillosos y
limosos con un espesor de aproximadamente 5.00 m.

adelgazidndose hacia el noreste. (Perforacidn 6).

A pesar de no tener un gran espesor, esta capa constituye
un buen estrato de cimentacidén principalmente para tipos
superficiales de cimentaciones ensanchadas. El1 valor de N

registrado varia entre 5 y 60 con un promedio de 15.

Finalmente una arcilla arenosa de consistencia media a
blanda de poco espesor que recubre al estrato de arena de
playa anterior en los sitios de las perforaciones 2, 3, 9,

y 4.



63

Estos sedimentos de poco espesor (aproximadamente 1.50 m.)
se depositaron como un aporte coluvial del afloramiento

rocoso contiguo y con una consistencia blanda.

2.4.2.- ZONIFICACION GEOTECNICA DEL TERRENO.

Siguiendo los criterios previstos para la realizacidn de
la divisidén zonal desde el punto de vista de las
caracteristicas estratigraficas y mecanicas encontradas
con un objetivo de caracter constructivo del terreno, se

puede delimitar el Area en cuatro zonas. Fig. #7.

ZONA I.

Corresponde a la zona donde se realizaron las
perforaciones 1 y 3, ubicadas al pié del cementerio en
donde se encontrd la roca meteorizada de alta resistencia

a los 6.50 m. de profundidad.

Constituye el Area con las mejores condiciones geotécnicas

de cimentacidén, vyva gque se puede construir empleando
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cimentaciones superficiales ensanchadas, sacando
eventualmente el terreno superficial blando si lo hubiera
(Perforacién 3) o mejorandolo; o cuando el tipo de
estructura y carga justifiquen 1la utilizacién de pilotaje
por la poca profundidad que se encontrd el substrato de

roca meteorizada.

En general se presenta como una zona de terrenos con

condiciones constructivas favorables.

ZONA II.

Se incluye en ella el conjunto de terrenos constituidos
por el afloramiento superficial de la capa de arena de

playa de las perforaciones 7, 8, y 5.

Si bien 1las condiciones constructivas para cimentaciones
superficiales son buenas, en caso de proyectarse
cimentaciones donde las cargas sean transmitidas al
estrato arcilloso inmediato inferior, se encontraria la
estructura disefiada con problemas motivados por 1la pobre

caracteristicas mecdnica de ese estrato.
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Para el efecto se tendrd que profundizar los estudios de
mecanica de suelos realizdndose pruebas de compresibilidad

para los cdlculos de asentamientos de este estrato blando.

ZONA III.

Constituye el area de los sitios de las perforaciones 9 y

L

Si bién en esta zona el terreno es poco competente, en sus
dos primeros metros, se podrla proyectar cimentaciones
superficiles, reemplazando eventualmente ese estrato poco
competente o efectuando un mejoramiento para su

utilizacidn.

Luego de este terreno poco competente, ambas perforaciones
registran un potente estrato de arena capaz de proyectar

cimentaciones que transmitan elevadas cargas.

La perforacién 9 reporta un estrato de 1limo arenoso
intercalado de consistencia media, que COmo COnocemos es

casi incompresible, no restandole continuidad a este
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potente estrato de aremna.

En general se presenta como una 2zona de terrenos de

condiciones constructivas aceptables.

ZONA 1IV.

Se incluyen los terrenos donde se realizaron las
perforaciones 10, 4 y 6 y esta contituldo por el relleno

limo-arcilloso aluvial del estuario.

Estos terrenos presentan caracterlsticas constructivas muy
desfavorables para 1la transmisidén de cargas de obras de

infraestructuras al terreno.

La necesidad de investigaciones mds profundas daran una
mejor posibilidad de cimentaciones de mayor capacidad de

transmisidén de cargas.

Se puede habilitar estas zonas para estructuras muy

livianas o para bodegas al aire 1libre, mejorando las
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CAPITULO I IX

MUELTELE D E OPERACTION

BIBLIBYECA FICT
3.1.- MORFOLOGIA DEL FONDO MARINO.- ESPOL

La tinica carta batimétrica existente del area es 1la IOA
1073 del INOCAR, publicada en escala 1/25.000, que ubica
el Area del proyecto en el extremo noroccidental de un
canal afluente del gran canal de navegacién que sirve de

acceso al Puerto Maritimo de Guayvaquil.

No pudiéndose determinar en el mapa batimétrico si existe
o no Areas de sedimentacién o de erosidn, sin embargo
apreciando la morfologia del fondo del area. las
velocidades existentes y la naturaleza de los sedimentos
recogidos, podemos concluir que en todo el area predomina
el transporte de los sedimentos, pudiendo existir ademas
una ligera tendencia a la erosidn, excepto en los sectores

cercanos a la costa, donde el proceso de sedimentacidn es



aparentemente continuo por tratarse de una zona de

acrecidn costera pero con erosidén local inducida por las

estructuras portuarias.

Morfoldgicamente podemos definir al sitio donde se
realizaron las perforaciones en el agua, como un sector de
playa con pendientes del orden de 25% pero de superficie

sensiblemente plana.

3.2.- PLANIFICACION Y OBJETIVO DEL ESTUDIOC.-

Como un estudio preliminar con el objeto de encontrar la
variabilidad del substrato marinoc en el 4area, a fin de
determinar la posicién mds conveniente para la ubicacidn
de un muelle de operaciones vy luego realizar los estudios
definitivos en el sitio, se planificaron 1la ejecucidn de
cinco perforaciones ubicadas sensiblemente paralelas a la

linea de orilla.

Los ensayos realizados en los materiales encontrados en
estas perforaciones tanto in situ como en el laboratorio,

se planificaron con el objeto de poder emitir los
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criterios para la ubicacidn, el predisefio y los calculos

preliminares de ingenieria para su construcciodm.

3.3.- SONDEOS MECANICOS.-

Se describird el método seguido para el avance de las
perforaciones y de los materiales encontrados en cada uno

de los sondeos. Ver anexo A.

SONDEO B-1. BBU&“NAFWT

ESPOL

Para la realizacidn de este sondeo se utilizdé una
perforadora Chicago Pneumatic, montada sobre una balsa
fuertemente anclada en los extremos para evitar
desplazamientos horizontales y de amarras ajustables para

sus desplazamientos verticales.

La perforacién alcanzé una profundidad de 20.00 m. a

partir del lecho marino.
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AVANCE DE LA PERFORACION.-

Los 20.00 m. de perforacidén realizados en este sondeo se

los efectud utilizando el método de percusidn y lavado.

Se recuperaron un total de seis muestras inalteradas
utilizando un muestreador de pared delgada (Shelby) de 3"
de didmetro, del tipo de pistdn, el mismo que al entrar la
muestra crea un vaclio en su interior subsiondndola para
evitar que se caiga en el trayecto hasta llevarla a la

superficie.

Se recupero también nueve muestras semialteradas,
utilizdndose una cuchara partida standard de 2" de
didmetro {(Split Tube Sampler), realizandose las pruebas de
penetracién standard (SPT) y registrandose el numero de

golpes correspondientes.

MATERIALES ENCONTRADOS. -

Desde la superficie hasta los 2.00 m. de profundidad, se
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encuentra un estrato de arena con gravilla y fragmento de
conchillas, con algo de finos, de color gris claro Yy

compacidad suelta.

Entre los 2.00 y 11.00 m. se encuentra un material
constituido por arcilla con porcentajes variables de arena
ligeramente gruesa y limo, de color gris claro y de
consistencia muy blanda a media. A partir de los 5.00 m.

y hasta los 11.00 m. se presentan lentes de arenas.

Entre los 11.00 y los 20.00 m. de profundidad (fin de esta
perforacién) se encuentra un estrato de arena ligeramente
gruesa, de color gris claro vy muy resistente. El valor
promedio de N correspondiente a las pruebas de penetracidn
standard realizadas es de 88. Entre los 14.00 y 15.00 m.
se encuentra intercalada en este estrato una capa de
arcilla limosa con arena y manchas de oxidacidn, color

gris claro y de consistencia dura.

SONDEO B-2.

Para la realizacidn de este sondeo se utilizd una
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perforadora CHicago Pneumatic, montada sobre una balsa
fuertemente anclada en los extremos para evitar
desplazamientos horizontales y de amarras ajustables para

sus desplazamientos verticales.

La perforacidén alcanzd una profundidad de 20.90 m. a

partir del lecho marino.

AVANCE DE LA PERFORACION. -
BIBLIBTECA FICT

ESPOL

Desde el lecho marino hasta los 20.90 m. investigados se

perford utilizando el método de percusidén y lavado.

Se recuperaron siete muestras inalteradas, utilizandose un
muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de diametro

del tipo de pistén.

Se recuperd también siete muestras semialteradas,
utilizando una cuchara partida de 2" de diametro (Split
Tube Sampler), realizdndose varias pruebas de penetracién

standard (SPT) vy registrandose el ntmero de golpes N
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correspondientes.

MATERIALES ENCONTRADOS.

Desde la superficie del lecho marino hasta los 0.90 m. de
profundidad se encuentra un delgado estrato de arena con

gravilla, de color gris.

Entre 1los 0.90 m. y 1los 10.40 m. de profundidad, se
encuentra un estrato de arcilla con lentes de arenas
ligeramente gruesa, de color gris claro y consistencia muy
blanda a media. El wvalor promedio a la prueba de
compresién simple de este estrato es de 0.39 Kkg./cm?

Entre los 7.40 y los 8.90 m. de este estrato le atraviesa
un lente de arena con algo de arcilla y 1limo, con
fragmentos de conchillas y gravillas, de color gris claro

y compacidad suelta.

Entre los 10.40 y los 13.40 m. de profundidad, se
encuentra un estrato de arena ligeramente gruesa, con algo
de finos y fragmentos de conchillas, de color gris claro y

de compacidad densa a muy densa, con un N promedio de 62.
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Entre los 13,40 y 1los 17.90 m. de profundidad, se
encuentra un estrato de arcilla turbosa con arena y olor a
petrdleo de color café oscuro variando en profundidad a
una arcilla con arena y gravilla. La consistencia varia

de muy firme a dura.

Entre los 17.90 y los 20.90 m. de profundidad (fin de esta
perforacidén), se encontrd un estrato de arena ligeramnete
gruesa con algo de finos, de color gris claro. De

compacidad muy densa con un N igual a 70.

SONDEO B-3.
BIBLIOTECA FICT

ESPOL

Para la realizacidn de este sondeo se utilizd una
perforadora Chicago Pneumatic, montada sobre una balsa
fuertemente anclada en los extremos para evitar
desplazamientos horizontales y de amarras ajustables para

sus desplazamientos verticales.

La perforacién alcanzd una profundidad de 20.10 m. a

partir del lecho marino.
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Entre los 1.50 vy los 3.00 m. de profundidad se encuentra
un estrato de arcilla con pequefias cantidades de arena ,
de color gris claro y consistencia blanda. Un valor de

0.31 kg./cm? a la compresidén simple.

Entre los 3.00 vy los 20.10 m. de profundidad que alcanzd
esta perforacidn, se encontré un potente estrato de arena
limo arcilloso de color gris claro. Entre los 3.00 m. y
los 9.15 m. 1la arena se encuentra de muy suelta a media,
entre los 9.15 v los 16.55 m. la arena es muy densa con un
valor promedio de N igual a 56 y entre los 16.65 y los

20.10 m. no se reportaron pruebas de penetracidén standard.

SONDEO B-4.

Para la realizacidén de este sondec se utilizd una
perforadora Chicago Pneumatic, montada en la punta mas

exterior del antiguo muelle de madera existente.

La perforacidn alcanzd una profundidad de 24.30 m. a

partir del lecho marino.
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AVANCE DE LA PERFORACION.

Todos los 24.30 m. de profundidad perforados se 1los

realizd por el método de percusidn y lavado.

Se recuperd un total de cuatro muestras inalteradas,
utilizdndose un muestreador de pared delgada (Shelby) de

3" de didmetro, del tipo de pistédn.

Se recuperd también doce muestras semialteradas,
utilizdndose una cuchara partida standard de 2" de
didmetro (Split Tube Sampler), realizandose las pruebas de
penetracién standard y registrandose el nimero de golpes N

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

Desde el lecho marino hasta los 2.65 m. de profundidad se
encuentra un estrato de arena con grumos de arcilla, color

café claro muy densa, con un valor de N igual a 69.
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Asl mismo se recuperaron ocho muestras semialteradas,
utilizando una cuchara partida standard de 2" de didmetro
(Split Tube Sampler), realizandose las pruebas de
penetracién standard y registrandose el wvalor de N

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

Desde el lecho marino hasta los 6.90 m. de profundidad se
encontrd un estrato de arcilla con algo de arena, de color
gris claro y de consistencia blanda a media. Presenta un

valor promedio de 0.54 kg./cm? a la compresidén simple.

Entre los 6.90 y los 21.00 m. de profundidad ( fin de la
perforacién) se encuentra un potente estrato de arena limo
arcilloso, de compacidad suelta hasta los 13.05 m. de
profundidad vy densa a muy densa en adelante. Entre los
16.05 y los 19.05 m.de profundidad se encontrd intercalado
un lente de arcilla con trazas de arena de consistencia

firme a dura.


m.de
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3.4.1.-CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-GEOTECNICAS ENCONTRADAS.

Analizando los materiales encontrados en las perforaciones
B-2, B-3, B-4, B-5, localizadas sensiblemente paralela a
la 1linea de orilla, se deduce que estratigraficamente

encontramos:

BIBLIGTEEA FICT
ESPOL

Un estrato superior de espesor variable, desde 0.00 m. en
la perforacidn B-5 donde esta ausente, hasta 2.65 m. en la
perforacién B-4. Constituido por arena con algo de grava,
de compacidad variable y de color gris. Presenta ademas
manchas de oxidacidn y olor organico en la perforacién

B-3.

Un estrato de arcilla limosa, de color gris claro con un
espesor que va desde 1.50 m. en la perforacidn B-3, hasta
espesores que van de 6.50 m. a 7.00 m. en las

perforaciones B-2 y B-5 respectivamente.
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Esta capa consiste de una arcilla turbosa de olor a

petrdleo, de color gris oscuro y con valores a la
compresién simple entre 0.61 kg/cm? a 1.64 kg/cm?, que la

clasifica como una arcilla de consistencia media a firme.

En la perforacidén B-5 donde también se la reporta esta
capa, se presenta entre las cotas de los 16.00 m. vy los

19.00 m. de profundidad.

3.4.2.- UBICACION DEL MUELLE.-

Basado el analisis en las caracteristicas
geoldgicas-geotécnicas encontradas, el area mas
conveniente para la ubicacién del muelle es la que
corresponde a la posicién de la perforacidén B-3, donde el
potente estrato de arena encontrado a mas de presentarse
continuo se encuentra mas cerca de la superficie del lecho
marino que en las demds perforaciones, constituyendose un

estrato muy competente para una cimentaciodn.

Siendo al parecer el tipo mds indicado de cimentacidn el

de pilotes prefabricados de hormigén armado, hincado en el
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sitio, se podria considerar como otro principal factor
fisico actuante en la zona 1la de encontrarse este estrato
a una cota muy superficial, minimizando asi la longitud de
los pilotes del muelle y de la pasarela a construirse, y

por lo tanto reduciendo los costos.

El conjunto de 1los pilotes a calcularse, en forma basica
tienen que estar disefiados para transmitir tanto las
cargas verticales permanentes como es el peso de la
estructura del hormigdn y también las cargas verticales no
permanentes como son las descargadas por el peso de las

gruas, camiones, montacargas, etc.

Ademads soportard las cargas horizontales provocadas por la
energla de atraque de los Dbarcos, como las cargas

horizontales provocados por los sismos y las olas.

Debe tomarse muy en cuenta a su vez el empuje natural de
los terrenos sobre 1los pilotes, yva sea debido a la
colocaciébn de un relleno sobrecargado del lado de la
costa, como también de la 1llamada friccidn negativa,
producida a lo largo del fuste de los pilotes provocado

por la consolidaciédn de los terrenos blandos
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superficiales, en caso de sobrecargarlos por un relleno
llegado a la vecindad del muelle, o presentado en caso de
consolidarse la capa de arcilla alrededor de los pilotes

del muelle.

Este estrato arenoso posible soportante de nuestra
cimentacidn, se presenta en sus primeros seis metros como
una arena arcillo 1limosa con un valor a la compresidn
simple promedio de 0.33 kg./cm? para luego de esta
compacidad media pasar a una arena gruesa muy densa con
valores promedio de N=56 a partir de 1los 9.00 m. de

profundidad.

Considerando los pilotes cargados inferiormente a la carga
de servicios vy anclado en este substrato firme se
esperaria que 1los asentamientos que se producirian deben

ser bajos o despreciables.

BIBLIOTECA

BIBLIOTECA FICT
ESPOL

FACULTAD DE ING.
EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BASE DE OPERACIONES.- ESPOL

1.- La zona que presenta condiciones constructivas mas
recomendables para las instalaciones a construirse, es la

zona 1.

En caso de cimentaciones superficiales se recomienda como
una comprobacién de la resistencia del terreno a un nivel
propuesto de cimentacidén, la realizacén de pruebas de

cargas.

Se recomienda también 1la colocacién de instalaciones
especiales de gran carga en esta zona, ya que el estrato
resistente de roca meteorizada, es en esta zona donde se

encuentra a menos profundidad (6.50 m.).

2.- Ampliar las investigaciones geotécnicas especialmente

el del horizonte arcilloso blando. Obtener muestras para
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ensayos de consolidacién y efectuar calculos de posibles

asentamientos en este estrato.

3.~ Aumentar el ntmero de perforaciones en la Zona IV, con
el objeto de precisar las propiedades y los limites de los

estratos de comportamiento deficiente.

4.- Verificar la capacidad de soporte alcanzada con el

mejoramiento adecuado del terreno, que se hayan realizado.

5.- Ampliar los conocimientos sobre la sensibilidad del
estrato arcilloso, con atencidn especial a su

comportamiento sismico.

MUELLE DE OPERACIONES.-

1.- Ampliar las investigaciones geotécnicas aumentando el
nimero de perforaciones en el sitio seleccionado para la
ubicacién del muelle proyectado, tanto en el agua como en

la zona de la playa.
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En la =zona de playa ademds de la geometrla de los
estratos, nos proporcionaria las caracteristicas mecanicas
de ruptura y compresibilidad de 1la capa de arcilla
necesaria para efectuar el cdlculo correcto de estabilidad
del relleno; v en el agua permitird evaluar en forma mas
precisa el espesor del estrato de arena estimandose con

mds precisién la longitud de los pilotes a emplearse.

2.- Para los calculos de la cimentacidn hay que tomar en
cuenta la reaccidn lateral del suelo, evaluando
principalmente la cohesién y angulo de friccidén interno de
la arcilla, obteniéndoselo en ensayos triaxiales
practicados sobre muestras inalteradas de ésta, o

colocando presiémetros directamente en el sitio.

3.- Con la finalidad de verificar la capacidad de carga de
los pilotes se recomienda efectuar por lo menos una prueba

de carga estdtica de pilotes.

4.—- Llevar un adecuado registro de hinca durante la
instalacién de los pilotes con el fin de garantizar tengan

una resistencia de acuerdo con la capacidad de soporte de
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5.- Considerar que tanto para el relleno costero como el
enrocado de proteccidén de la 1linea de costa, dependera de
lags olas del 1lugar y del rango maximo de mareas a

esperarse durante el tiempo de vida de la estructura.

6.- Se recomienda ademds efectuar un estudio tanto de las
fuentes de los materiales como del resumen de las
caracteristicas de los materiales de construccidn

requeridos por el proyecto.

BIBLIOTECA

BIBLLGIECA FICT
ESPOL

FACULTAD DE ING,
EN CIENCIAS DE La TIERRA BIBLIOTECA

FACULTAD DE ING.
EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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{PROYECTO: BASE DE OPERACIONES

MUESTRA

COTA; 4.5 m, SONDEO: 1

ENSAYO DE LA3ORATORIO

S
Descripcion del Materijal g : ensidasty | 1t o
peren § iP0] o JRgped] v [kgred
CP NP
Arena con algo de Timo-arcilloso
Color café claro. Compacidad Me- CP NP
dia.
Presencia adicional con fragmentos cP NP
de conhillas.
CpP NP
6
6,50 m.
5|CP NP
|7 | Limo areno arcilloso. Con manchas
de oxidacion.
Color café claro. Muy duro.
8 3.00.m
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO| ) METODO EMPEZADO 10/72 /81
Fecha : 11/2/81 Percusidn. 6,00 m, TERMINADO: 11/2/81
.Hora s 12:30 Rotacion ESC. VERTICAL: 1:40
Nive [® 1.00 m. HOJA 3 DE ; 2
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PROYECTO: sase ve operaciones cerc  |GOTA; 4.50  SONDEO: 1
3 " MUESTRA|ENSAYO DE LASORATORID
wt. | Descripcion del Materijal Y IN | w Persdl e | Qu
, 'p _ : § FINafiro} o '};‘q’,“;‘i‘“ .{ KQ /e
SM1L50 6 {CP] 16 NP
Arena con algo a con limo-arcilloso.
g Color café claro.
Muy denso.
SM 1120 71CP| 18 NP
—- 10
FIN DE PERFORACION  10.00 m.
&%
BIBLITECA FICT
ESPOL
MEDIDA DEL NIVEL FREATICOf METODO EMPEZADRO: 10/2/81
Fecha : 11/2/81 Percusion 0.UUM. fyerMinApo: 11/2/81
‘Hora s 12:30 Rotacion 4.00 m. |Esc. VErRTICAL: 1:40
Nivel: 1.00 m : HOJA 3 2 DE; 2
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PROYECTO: sast ot operaciones cere  |GOTA:; 4.55  SONDEQ: 2
3 b MUESTRA|ENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcion de i vIn | Pensdedly sip| Qu
. cripcion del Material ¢ e fnefrirof J Homeds gl Snt S
Arcilla con arena. Algo de materia
orgdnica y raices. Color café oscu-
ro. Consistencia media. 1k6-3]12 |1541 )
1 |1.00m. CL 30/1310.60
Arena con algo de arcilla café cla- 3
1 ra de compacidad suelta.
SM| 2 21 CP| 25 42724
ol ST Gt s s+ oy it s s
: SM |5 3|CP| 32 NP
-3 Arena limosa con fragmentos de con-
chillas. Color gris oscuro de compa
cidad suelta a media.
SMI23} |4]cp|19 | - NP
4 |A00m. __ __ __ . ] !
5
SW
Arena con trazas de finos. Fragmen- SM 25 S |CP 19 NP
| tos de conchillas. Color gris oscu-.
_6 ro. Compacidad media.
7 |zoom . __ __ || Lelep] 19 19
SM
8
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO| METODO EMPEZADO:  8/2/31
Fecha : 11/2/81 Percusion 11.50m TERMINADO: 8/2/8l
‘Roras 10: 30 ' ESC. VERTICAL: 1:40
Nive 1.30 m. HOJA 3 1 DE: <
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PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE

COTA:; 4.55 SONDEO: 2

3 MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcidon del Materjal ’ Ang hiro] B Fonsdedliofie
% S e KQIMg Y.
7| CP| 26 NP
9
Arena con algo de arcilla y fragmen
tos de conchillas. Color gris claro.
Compasidad media.
|10 8 |CP |24 NP
|11
9 |CP |26 NP
FIN DE LA PERFORACION 11.50 m. '
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO[ METODO EMPEZADO ; 8/2/81

Fecha

Percusidn

TERMINA DO 8/2/81

‘Hora s

ESC. VERTICAL: 1:4(

Nive [

HOJA 3 2 DE; 2
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PROYECTQ: BASE DE OPERACIONES CEPE  |GO TA: 4.50 SONDEQO: 3
, 3 " MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcion del Material ¢ [N nckico] B Fomedti/ee| 2o,
v - $ Mo fkgimM3 ) Yo |K9/cm
1 Arcilla con lentes de arena. Man- G 1]s-3] 33 | 1838 #1/1610.32
chas de oxidacidn. Color gris cla_ = _
ro. Consistencia blanda. '
L2 . 12,05 m.
SM | 21 2 |CP | 24 NP
Arena algo gruesa con algo de finos |
E Compacidad media.
3.55 m.. Y .
4 ML |O 3|cCP | 62 39/34
Arcilla limosa con algo de arena - '
gruesa. Color gris claro. Muy blanda
5 f0m
|CH 4 B-3| 74 |1575 [78/3Q 0.54
Arcilla limosa. Color gris claro -
Consistencia media.
6
6.55 m. ‘
SSEER . SP 120 51CPJ1.30 NP
bl
RIBLIBTECA FICT
ESPOL
8
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METODO EMPEZADO: 19/2/81
Fecha: 20/2/81 Percusion 10.00m |rerminAapo: 19/2/81
-Hora s 12:30 ESC. YERTICAL: 1:40
Nivel: 1.10 m. HOJA : 1 DE: 2




PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE |GOTA; 4.50 SONDEO: 3
] 3 MUESTRAIENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcion del Material C NI [ bivol B Frrsdelliy/ie| Qu
: ‘ $ NETIPO) o, PRTed] . [Kgrent
SPli508 |6 |CP |1.45 NP
Arena gruesa con poco fino. Compa-
| 9 cidad densa.
SP 120 P 11.06 |
10 71C 06 NP
FIN DE LA PERFORACION 10.00m
BIBLIGIECA FICT
ESPOL
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METOD O EMPEZADO 19/2/81
Fecha : 20/2/81 Percusion 10.00 m. TERMINADO: 19/2/8]
‘Horas 12:30 ESC. VERTICAL: 1:40
Nive |2 1.10 m. HOJA : 2 DE; 2




[PROYECTO: Bnast oe operaciones cepe |COTA: 4.20  SONDEO: 4
t D , S = MUESTRA[ENSAYO DE LAZORATORIO
mt. | Descripcion del Materjal VINEE T Pl e | Qo
. ; S * NJHPO o, “K\avméa v |xgren?
Arcilla con arena fina. Manchas de
oxidacion y trazas de gravilla. Co_
) lor café oscuro. Consistencia blan_ CL 1 p-3] 29 |1706 [i5/2510.32
i da. e
1.40 m '
Arcilla’con lentes de arena. De ma_ o k3] 77 lisos
2 yor plasticidad, manchas de oxida_ CH b8/2010.30
cion. Consistencia blanda, café.
2.40 m,
Arena fina con arcilla limosa. Co_ ) SC 3ls-3] 63 |1990 | 51/90.12
3 lor gris claro. Consistencia muy -
suelta.
3.55 m.
4 Arcilla con lentes de arena fina. Co |15 aler | 60 56,21
lor gris claro. Consistencia muy blan :
%5 .
F smi2] | slcp | 27 NP
Arena con algo de arcilla. Color -
gris oscuro. Consistencia muy suel
ta.
6 SM | 2 6|CP | 24 NP
6.40 m.
Arcilla con arena, algo de gravilla
7 ] ) CL 75-3| 14 15/19
= Color gris a café claro
7.40 m.
8 SM 8 [S-3| 39 NP
MEOIDA DEL NIVEL FREATICO[ METOD O EMPEZADO:  7/2/81
Fecha : 11/2/81 Percusion I11.00 m. |rerMinapo: //2/8l
Hora s 12,15 ~ Jesc. YERTICALY 1:40
Nive|: 1.02 m. HOJA : ] PE:x 2




PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE GOTA: 4.20 SONDEO: 4
G "y MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcion del Material ¢ [¥ e lnekiro] B Homedre/ee]| S,
; g le fwq/m¥ | % |K9/em
Arena limo arcillosa, color gris ver_
doso. SM 9 |s-3| 34 NP
.9
SM 101S-3| 24 NP
|10,
Idem; con algo de gravilla. Consisten
cia suelta.
11 sMmi6| {11fcr | 30 NP
B FIN DE LA PERFORACION 11.00 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO| METODO EMPEZADO? 7/2/81
Fecha : 11/2/81 Percusion 11.00 m. TERMINADO:® 7/2/81
Hora s 12.15 ESC. VERTICAL: 1:40
Nive|: 1.02 m. HOJA 3 2 DE: 2




PROYECTQ: BASE DE OPERACIONES CEPE COTA: 4.50 SONDEO: 5
3 » MUESTRA|ENSAYO DE LA3ORATORIO
) & . . g 7] Densidad
mt. | Descripcion del Material ¢ |MIe tnekiro " oeLt/p| Qa
: s § o lkaim %, jKG/cm
§ SW|13 1 {cp j11
Lol o
Arena con poco finos. Color gris
0SCcuro. SW |30 2 |CP |19
Compacidad de media a densa. &
L3
SW 134 3 |CP |23
|4
14.90 m. ESPOL
.15
SM 4 |s-3|31 [1883 p1/18] 0.2¢,
Arena fina limosa con fragmento de
| 6 conchillas. Color gris claro.
Muy suelta.
6,40 m.
H
CL 5 [5-3199 |1514 §48/30| 0.4%
-
i
8
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO| METODO EMPEZADO 10/2/81
Fecha : 11/2/81 Percusion 13.00 m. TERMINA DO* 11/2/81
-‘Horas 12,40 ESC. VERTICAL: 1:40 i
Nive l: 1.13 m. MOJA: ] DE: 2 .




PROYECTQ: BASE DE OPERACIONES CEPE

ICOTA; 450 SONDEO: 5

v | D , 3 " MUESTRA|ENSAYO DE LA3ORATORIO
mt. | Descripcidn del Material AL ol HORdedliye| Qu
. | 3 F AN fripo} o Flumedal ™0 g jem
Arcilla limosa con trazas de arena. CL 6 1sS-3] 65 4821
Color gris claro. Compacidad blanda.
s 9
9.55 m.
SM|25 7 |CP 35 NP
e 10
U i
sm{ 5| |8 |cP | 29 NP
Arena limosa. Color gris claro.
__12
a 2 D
13 SM 9 |C! 35 NP
FIN DE LA PERFORACION 13.00 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO| METODO EMPEZADO 10/2/81 -
Fecha : 11/2/81 Percusion 13.00 m. TERMINA DO 11/2/81
‘Hora 1 12.40 ESC. YERTICcAL: 1:40
Nivel: 1.13 m. HOJA: ¢ DE: 2




PROYECTQ: BASE DE OPERACIONES CEPE COT/,\; 4.10 SONDEQO: 6
. L 15 - MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcion del Materijal SN Lehivol B Ronodtiyie| Qe
: . S s Kq /M %o Kg/cm
= "
0.25 m. Arena con arcilla. Restos de _Jcp 10s-31 14 1207 R7/17
\ raices y materia organica.
Manchas oxid. Café claro. - _
. . . sSMfto {7 2|CP | 17 NP
P'l Arena fina con algo a con finos. Pin-
tas de oxidacidn. Color gris claro.
Compacidad suelta a muy suelta.
2 |2.00 m. SM1 2 3{CP | 49 NP
Arcilla con muy poca arena. Mica. Co- . | (T—
i . ) CH 415-3| 36 | 1606 (53/28|0.38
| 3 Tor gris claro. Consistencia blanda.
4 5|S-3
: , CH 6ls-3| 52 | 177557/17{0.42
5 Idem, con lentes de arena y algo de
1imo. Consistencia blanda.
— I»dem. Consistencia muy blanda. cL 7 1s-3l 63 | 1741 |30/7 |o.10
| 6 |6.00 m.
Arena con algo de arcilla y Tlimo.
7 Presencia de mica. Color gris claro.
) SM 8 |S-3|35 51/31
7.40 m,
.w-umiscg
Arcilla 17
E imosa con lentes de arena. . @:‘\
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO[ METODO EMPEZADO: f& £ 7y B\ S
Fecha : ©/2/81 Pencusion 13.00 m. TERMINA D% | 7 20815
Horas 1215 ESC. VER TI V@Y YA+
Nive | 0.70 m. HOJA z 1] DEees/ 7
VA

FACULTAD DE ING.
EN CIENCIAS DE LA TIE




COTA; 4.10  SONDEO: 6

PROYECTQ: BASE DE OPERACIONES CEPE
3 MUESTRA|ENSAYO DE LASORATORIO
) . e . y ensida
mt. | Descripcion del Material ¢ N Ikluebico] ¥ Homedtt/tp| 89,
- - ' & le | kQIM 4, |K9/cm
Presencia de mica. Manchas de oxida
cion y algo de materia organica. Co
Jor gris claro.Consistencia media. CL 9 |S-3|62 [1758 |26/8 [0.50
8.90 m.
L 9
SM 10]|S-3|35 1856 |21/20(0.21
10
Arena con arcilla limosa. Presencia
de mica y materia organica. Manchas SM
. " ; 11S-3{31 [1847 [19/13]0.28
11 de oxidacidon. Color gris claro. SC
Compacidad suelta.
SM| 5 12|CP |34 NP
12
. SM| 3 13|CP |32 NP
13
FIN DE PERFORACION 13.00 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO|] METODO EMPEZADO: §5/2/81
Fecha : 6/2/81 Percusién 13.00 m. TERMINADD: 5/2/81
Horas 12.15 ESC. VERTICAL: 1,40
Nivel: 0.70 m. HOJA 3+ 2 DE; 2




|
PROYECTQO: BASE DE OPERACLONES CEPE COTA: 4.00 SQONDEO: 7
' S - MUESTRAJENSAYO DE LABORATORIO
mt. | Descripcion del Materjal ¢ N o] H Precalty/ie| Qu
P $ o G L O P I s
Arcilla con algo de arena y trazas de
0,45 m. gravilla. Manchas de oxida- 1[S-31-6 48/20
. o o - |
cion.Color café oscuro. cL lio AR EY NP |
|
- Arena con poco finos. Color gris os- |
curo. Compacidad media. ' 1
- |
2 sMfeo | "} 3|cp |16 NP
Idem, muy densa.
BIBLIUTECA FICT
3 ESPOL
SM |16 4 Icp |22 NP
Idem, con pocas gravillas. Compaci- :
| dad media. '
| 4
SM 51S-3 NP
| 5 5.00 m.
CH 6 |S-3190 1672 |51/2119.23
Arcilla Timosa con poca arena.Manchas
de oxidacion.Color gris claro.Consis-
| 6 tencia muy blanda.
7 CH 715-3]90 | 1529 |53/20]10.33
Idem, con trazas de gravilla. Consis-
tencia muy blanda.
8
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO[ METODO EMPEZADO: 6/2/61
Fecha: 11/2/81 Percusion 11.00 m. TERMINADD: 8/2/81
Hora s 12.40 ESC. VERTICAL: 1:40

Nive|l: 1.60 m.

HOJA

1 DE: 2




PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE  JCGOTA: 4.00 SONDEO: 7
3 o MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcion del Material ¢ | oo | H Prosdedl e | Qu
' g E- N"‘L“PO *le }1“]7&,}@. v |KGrent
ML 8 |S-3]78 1485 |35/28}0.17
.9
Arcilla, muy blanda. 9 |s-3174 [619 158/18{0.17
|_10.
1 CH| 4 10|CP |31 54/19
n FIN DE LA PERFORACION 11.00 m.
MED(DA DEL NIVEL FREATICO[ METOD O EMPEZADO: 6/2/81
Fecha: 11/2/81 Percusion 11.00 m. TERMIRADD: 8/¢/81
Hora 3 12.40 ESC. VERTICAL: 1:40
Nive |: 1.60 m. HOJA 3 2 DE; 2




PROYECTQO: BASE DE OPERACIONES CEPE ACGOTA: 4.00 SONDEQ: 8
S N MUESTRAJENSAYO PE LASORATORIO
mt. | Descripcion del M jal L kool B OPriedlgie] Qu
: P n’. ateria g E N2 PO} o, Hﬁk";]'_‘;i‘s!ﬁ e,{, KG fent
SW _
141= 1 | CP | 24 NP
._.1 SM *
Arena algo gruesa con poco finos. Co-
lor café claro. Compacidad media.
-
SW
17 2 |CP 119 NP
SM
=
3.55 m.
ML 3 |CP |49 NP
4
Arciila areno limoso. Color gris cla-
ro.
4.90 m
-5 e — —— ——— — co— — — —
CL 4 |S-3]76 | 1522144/17}0.21
|6 ;
Arcilla con poca arena. Color gris -
claro.Consistencia muy blanda.
CH 5 |S-3{85 | 1507 [55/28]0.11
_/
8
MEDIDA DEL NLVEL FREATICO] METODO EMPEZADO: 10/2/81
Fecha: 11/2/81 Percusion  14.50m TERMINADPO: 10/2/81
‘Hora s 12:40 ESC. VERTICAL: 1:40
Nive [: 0./2 HOJA : ] DE: 2




PROYECTO: gase DE OPERACIONES CEPE GOTA; 4.00 SONDEO: g
S N MUESTRAIENSAYO DE LASORATORID
mt. | Descripcion del Material L ool B Brsddliy/ie| Qu
peien B 1 T v
CH| 3 6 |CP | 83 53/19
Idem; blanda
9
Idem; consistencia blanda
ML 7 IsS-3| 73 11758 47/35;G,30
L 10.
1] 11,05 m,
SM| 6 8 |CP | 32 N/P
L ]2
Arena limosa. Color gris claro.
Compacidad suelta. sulel 1o lcp | 33 N/P
Ll 3
|14
| sMfa] [rolce | 27 N/P
FIN DE PERFORACION 14.50 m.
MEDIOA DEL NIVEL FREATICO| METOD O EMPEZADO 10/2/81

Fecha: 11/2/81

Percusion 14.50 m.

TERMINADO:

10/2/81

Hora:  12:40

ESC. YERTICAL: 1:40

Nivel: 0.72

HOJA :

2 DE ;

2




PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE

ICOTA; 4.50 SONDEO: 9

: 3 L MUESTRAIENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcidn del Materijal AN IR e Fipo] B Fremeddtt/tp] 3 s
; ' " : S - le fkgim?| Y |XGlcm
Arcilla con lentes de arena. QOlor a
materia organica. Manchas de oxida |CH 1 |s-31 73 | 1581 }72/23 0,40
|1 cién. Consistencia blanda. —
1.60 m.
—2 .
Arena con pequenos fragme‘ntos de con |yl 2 2 lep | 20 NP
chillas. Color gris oscuro. Muy
suelta.
| 3
3.55 M.
A ML 3 |CP |47 22/20
5
Limo arenoso. Color gris claro. ML| 6 4 |CP |68 35/27
Consistencia media.
6
ML 5 {S-3|51 30/23
-
790 m
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METODO EMPEZADO 9/2/81.
fFecha : 1&/2/81 Percusion 20.50 m. TERMIHADO: 17/2/81
Horas 12:30 gsc. VERTICAL: 1:40
Nive |2 0.98 m. HOJA 3 1 DE : 3




|PROYECTO: BASE BE OPERACIONES CEPE COTA: 4.50 SONDEO: 9
v D , S  JUESTRATERS ATO DE LASORATORIO
wt. | Descripcidn del Material &M IE fuskirol 1 Poceliy/ie| Qu
' 3 \ g__ E N&WlPO “f, NKQT/";{ Q Y, quc"?-
A d i i-
rena con lentes de arcilla y gravi SM 6 [ s-3 43 [1688 |37/25] 0.38
11a. Fragmentos de conchillas. Color
gris verdoso. Suelta.
| 9
10,
Idem, con mayor porcentaje de gravi-
11a. Compacidad media. Arena con al iy
| 11 | go de arcilla. S e i e
SM 8 |CP| 22 NP -
| 12
12 40 m BIBLIGTECA FICT
ESPOL
. CL 9 |S-3| 29 ‘ 49/ 20
13
Arcilla con algo de arena. Fragmento
de conchillas. Color café verdoso.
SRy
CL |64f |10|CP| 28 45/18
15
cL |70 (11| CP| 18 40/12
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO[ METODO EMPEZADO 9/2/81 .
Fecha: 18/2/81 Percusion 20.50 m. TERMINADO:  17/2/81
Hora s 12:30 ESC. VERTICAL: 1:40
Nivel: 0.98 m, HOJA : 2 DE: 3




. PROYECTO- BASE DE OPERACIONES CEPE GOTA: 4 .50 SONDEO 9
i S L MUESTRAJENSAYO DE LABORATORID
wt. | Descripcidn del Material ¢ [MIetuekivo] B Hmedslty/r] Qo
. - ) Mo | Katn Y |KQ/em
16
CL| 66 12{cp | 13 |2287 |46/10f 4,27
17 Idém; con trazas de gravilla.
Consistencia dura.
18 cL|68 13|1cp | 19 (2112 |37/12] 2,24
| 19
CL {120 14|CP | 18 35/11
20.50 m. /
FIN DE PERFORACION 20.50 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO[ METOD O EMPEZADO 9/2/81 -
Fecha : 18/2/81 Percusion 20.50 m. TERMINADO® 17/2/81
‘Hora s 12:30 Esc. VERTICALy 1:4U
Nive [: 0.98 m. HOJA :+ 3 DE: 3




1PROYECTO: BASE OE OPERACIONES CEPE GOTA: 3.70 SONDEO: 10 '
S N MUESTRAIENSAYO DE LABQORATORIO
wt. | Descripcion del i YN . | n Persddl e Qu
pcion Material £ FINg PO} o, plomeqo 1{ K§ rer
. $
; '
Arena gruesa con trazas de fino. !
i SW 1 [cp | 4 NP :
. Color gris verdosa. ‘
SM 2 |s-3] 25 [1933| P | 0,37
3
Arena con algo de finos.
Gris clara. Suelta. |
sMle| |3fcp | 25 21/14
4 SC . |
I}
g
|5 4.90 m. q
CH 4 IS-31 87 |1565 |61/30 0,32“
6 Arcilla con trazas a con algo de
arena. Manchas de oxidacién. Color
gris claro. Consistencia blanda. !
iy *
CL 5 |s-3| 58 |1644 | 45/19 0,23
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METODO EMPEZADRO 11/2/81 .
Fecha : 13/2/81 Percusion 23.05 m. TERMINADO: 12/2/81
‘Horas 12:30 ESC. YERTICAL: 1:40
Nive (2 1.10 m. HOJA ¢ 1 DE;: 3 P




IPROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE  |GOTA: 3.70 SONDEQ: 10 *
) 3 » MUESTRAIENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcidn del Materijal L ol ORIl e Qu |
p s g ¥. NEfiPe /s Hﬁ\a’;ﬂgéd Y, Kg/er” |
{
?
{
9 |_9.00 m. |
Limo areno arcilloso. Pequefios ML 7 |s-3| 58 f1783| NP 0,37
fragmentos cde conchillas. Gris '
10 claro. Consistencia blanda.
i i
10.55 m. —
= ML 7 8 [CP |34 21/19
Limo arcilloso con algo de arena.
Gris claro. Consistencia media.
I
A t
| 1dem; consistencia blanda . MLI3 | {9 |cploo |196243/42]0,29 |
—13 . "
13.50 m.
- i
SM 10(s-3la1 | 1704 [e7/20]0,56 |
14 SC : ? i
Arena fina arcillosa. Compacidad !
suelta. E
F
15 {
15.25 m. {
ﬁ
!
.Arcilla con arena. Consistencia CL {6 111CP 149 28/20 f
media. é
MEDID A DEL NIVEL FREATICO| MEYODO EMPEZADO 11/2/81 .
Fecha : 13/2/81 DPercucidn 23.05 m. TERMINADO? 12/2/81
‘Hora s 12:30 ESC. VERTICAL:Y 1:40
Nive [ 1.10 m. HOJA : 2 DE: 3




|PROYECTO: BASE bE OPERACIONES CEPE  |GOTA; 3.70 SONDEO: 10
s g MUESTRAJENSAYO DE LASBUORATORIO
- o gl . Y Densidad
wt. | Descripcion del Material ¢ [MIr tnehieo] B Pomedti/er Qu
. : b o IkgimI | Y |KGlem
_16.66m._ . __ __ __ ___ __ _|
17 , ch f139] |12| cp| 25 {1917 l62/26] 2,71
Arcilla con poca arena. Manchas
18| de oxidacion. '
CH [328, {13| CP| 23 | 1869 |62/29 2,5£;
19
Color café claro. Consistencia
. dura.
| 20 ‘ CH |57} |14|cp| 20 70/31
2T
. : _ ) CH {86] (15| CP| 23 |1978 |82/27 2,54
% Idem; cambia de color a cafeé ‘
oscuro.
|22
CH [53] 16 | cP | 23 2051 |67/26} 3,02
—231.23,05 m.
FIN DE PERFORACION 23.05 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO) METODO EMPEZADO 11/2/81.
Hora s 12:30 Esc. VERTiIcaL: 1:40 )
Nivel: 1.10 m. HOJA : 3 DE: 3 B




PROYECTO: mueLLe pe operaciones cere |GOTA; SONDEQO: -1
IS L MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIQ
wt. | Descripcion del Material L iro] H Procsiliyie| Qo
it S 3 O il 3 S IO £ v Ml 73
Arena con'gravilla y fragmentos de : ,
i conchillas. Con algo de finos. De SM |8 1fCP |28 [1894
Color gris claro y compacidad suel
ta.
SM 2 | CP| 30 |1407
| 2 . |]2.00 m.
Arcilla con arena algo gruesa y 1i
mo; fragmentos de conchillas color
. CL 3 |S-3] 35 |1696 [25/13] 0,19
ris claro. Muy blanda.
3 3..80111____._____.._
Arcilla limosa con capitas de are-
na. Fragmentos de conchillas. Color : :
gris clara. Media. CL 4 |S-4| 45 |1596 |48/23 0,84
SR R S R
| Arcilla con arena algo gruesa. Pin
tas de oxidacion. Color gris claro
| muy blanda. . cL 5 {s-3| 69 [1832 |38/17| 0,20
|5 R.oom — o gy o st nd
Arcilla limosa con lentes de arena,
|6 presenta algo de oxidacién. Color
gris claro. Media. CL 6 |S-3] 62 |1750 |47/20} 0,60
E
~ Con fragmentos de conchillas.
CH g11 71CP| 34 56/25
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METODO EMPEZADO: 6/2/81
Fecha : Percusion 20.00 m. TERMINADOD:® 9/2/81
‘Hora s ESC. YVERTICAL: 1:40
Nivel: HOJA 3 1 De; 3




PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE |GOTA; SONDEO: 8-1
3 g MUESTRAIENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcion del ' vIn —IH Persed p| Qu
p n_- Materla( g F. Nglriro o, Hmvz;‘éo 1{' KQ/Cn?"
| 9
CL 8|S-3| 67 |1568 J40/16| 0,66 |-
. BIBLIDTECA RCT
Consistencia muy blanda E
" |cH 9 [S-3] 35 |1551 |66/22 0,17
11 11.00m
Arena con algo de limo. Color gris
claro. Muy densa.
12
_J2.som. —SM 921 |10 | CP| 14 | 1686
=13 Arena algo gruesa con conchillas.
Color gris claro. Muy densa.
) SN gs| 11 [cp |26 [1724
|14 i4.00m, SM
Arcilla limosa con arena y man-
chas de oxidacidn. Color gris cla
|15 ro. Consistencia dura.

15 . 55:m. CL [85] |12 |CP | 14 |1551 |37/11
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO} METODO EMPEZADO 6/2/81
Fecha : Percusion 20,00 m. TERMINADO: 9/2/81
Hora s EsC. VERTICAL: 1:4U
Nive [® HOJA 3 72 DE: 3




SONDEO:

PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE GO TA; B-1
£ 3 , JHUEsTRA ENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcidn del Material AL T Prsdl e ] Qo
: p n: i : i i L 2o HMT;:J'“ ‘«{. K4 Ieri
gn g2 | [13] cp| 24 | 1588
17 Arena con algo de limo. Color
gris clara. Muy densa.
.18 :
i
18.50 m SM | 85 14| CP | 26 | 1657 ;
|19 |
Arena algo gruesa
SW "
| 20| _20.00 m. M 15| CP| 22 | 1553 |
FIN DE PERFORACION 20.00 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METODO EMPEZADO 6/2/81
Fecha : Percusion 20.0Q m. TERMINA DO §/2/81
‘Horas Esc. VERTicAL: 14U
Nive|: HOJA 3 3 DE;: 3




PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE  [COTA; SONDEQO: B-2
. 3 » MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
~rinei o . Y Jensidad
mt. | Descripcion del Material ¢ NI fughivo] B Fomedfrer 8e,
. § o Ka /M % Glem
Arena_gris con gravilla
0.90 m.
)
1 |s-3] 23 | 1691 0,22
| _2.] Arcillas con lentes de arena algo
gruesa. Color gris claro. Muy blan
da. '
" | 2 |s-3] 84 | 1686|52/19} 0,25
B
Consistencia media.
|4
CH 3 [S-31 68 | 165961/25| 0,61
Con arena y algo de material orgdni-
. co. Media.
CL 4 |S-3]58 | 1669143/16} 0,56
6 |6.00m.
Arcilla con arena y presencia de 1i-
mo. Color gris verdosa. Consistencia
- blanda.
i 7.40 m. CL 5 |S-3] 31 | 1881|34/15} 0,45
MEDIGA DEL NIVEL FREArvco(: METODO EMPEZADO 11/2/81 .
Fecha : Percusién 20.90 m. TERMINADO:  18/2/81
Horas ESC. YERTICAL:Y 1:40
Nivel: HOJA 1 ] DE: 3




PROYECTQO:MUELLE DE OPERACIONES CEPE  |CGOTA; SONDEQ: B-2
S - MUESTRA ENSAYvO pE LASORATORIO
wt. | Descripcion del Material — [¢ [N & |uskiro| ! fomedftt/ee] 29,
; : . 3 ™ A Ka /M Yo K@ /e
Arena con algo de arcilla y Timo. Frag
mentos de conchillas y gravilla. Color|SM 6 |S-3] 15| 1847 | NP 0,29
g gris claro. Muy blanda. ‘
Arcilla con arena y algo de limo. Frag
mentos de conchillas. Color gris claro
| 10 Muy blanda. -
CL 7 IS-3} 33 11765 45/150,23
10.40 m.
| _11] Arena con algo de finos. Color gris
claro. Densa
12 11;9OHL . SM | 32 8 | CP| 26 |1658| NP
Arena algo gruesa con finos y frag—
mentos de*conchillas. Color gris cla
13| ro. Muy densa.
- o |92 | 9fce| 25 |e0s | e
13,40 m,
|14
Arcilla turbosa con arena y olor a
petréleo. Color café oscuro. Consis
| FEIEHR OB TR oL 16| [10|cp|118 43/3
MEDIDA DEL NLIVYEL FREATICO ) METYTODO EMPEZADO 11/2/81
Fecha : Percusién 20.90 m. TERMINADO: 18/2/81
Hora 1 ESC. VERTICAL: 1:40
Nivel: HOJA 2 DE ; 3




SONDEQO: B-2

PROYECTO: MUELLE -DE OPERACIONES CEPE  |GOTA;
5 ” MUESTRA|ENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcion del Material AL | u Persikedly sip] Qo
.p k - S | |%|nefire) o fRTS b legse
16400, —_QH 12 11} CP {128 |1307 | 51/24 0,61
| 17 Arcilla con arena y gravilla. Color
gris verdosa. Consistencia dura.
17.90 m. CL |51 12 | CP:} 13 34/8
18, :
Arena con poco de fino. Color gris .
claro. Muy densa.
-1 SW
sm | 701 [13 | CP| 17 |1799 | NP .
A%.40m. L -
20 .
o Arena algo gruesa con poco finos.
Color gris claro.
SW
120.90 m. M 14| L| 23 |1855 | NP
FIN DE PERFORACION 20.90 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METODO EMPEZADO: 11/2/81 -
Fecha : Percusion 20.90 m. TERMIRA DO 18/2/81
Hora=x Esc. VERTICAL: 1:40
HOJA 3 3 DE: 3

Nive |2




PROYECTO‘ MUELLE DE OPERACIONES CEPE GO T/\; SONDEO B-3
, 3 » MUESTRA|ENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcidn del Material L o8 O N i RV BN
' . ‘ $ - o Jkqipd | Y |K97em
Arena con algo de fino. Manchas de
- . . SM 1 |S-3| 21 | 1854
oxidacién y olor a petréleo. Gravi
1 11a color gris oscuro.
1..50..m
5 . CH 2 |s-3| 78 |1510 {60/24 0,31
<. | Arcilla con pequefia cantidad de
arena color gris claro. Consisten
cia blanda. .
- 3.00m
sc| | |3 [s-3| 49 |1685 |31/19 0,40
_4
Arena con algo de arcilla y limo.
Presencia de mica. Color gris cla
ro. Compacidad muy suelta. SM
5 4 |s-3| 33 {1838 |23/18 0,33
* 5 SC
6 | 6.00m. __ | o e — -
SM 5 IS-3] 30 |1769 | NP 0,28
Arena con algo de limo. Fragmento
../ de conchillas. Color gris claro.
De suelta a media. :
BiBLIO
- ‘Qﬂl‘"t.
sm )18} §6 |cp| 28 £
MEO(DA DEL NIVEL FREATICO} METODO EMPEZADOR , 197¥781 -
Fecha : Percusion 20.10 m. TERMINAD : ‘\*t "z 1
Hora s ESC. VERT! ‘,;él}(%
Nive | HOJA 3+ 1 \‘Qv:g\\;l

FACULTAD DE ING.
N CIENCIAS DE LA TIERRA




PROYECTO: mueLLe oe operaciones cere |GOTA: SONDEO: 8-3
' 3 » MUESTRAIENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcion del Material a0 ool B Rrsddiiyie] Qo
P n rat i Finafiro) o, HMI;(Q v |Karen®
9
U U N U0 S —
SM |64 71lcp | 25 | 1918} NP
— 10 ‘ ,
Arena mas gruesa con algo de ar-
cilla amarilla. Muy densa.
|11 - IsM |51 g |cp | 22 | 1828 NP
12
- |lz.3om. o
SH |
o |47 9| cp| 21 |1836| NP
13
Arena gruesa con algo de 1imo
color gris claro. Densa. ?
|14 su |s6f [10 | cp| 16 |1745 | NP
|
%%
15 Muy densa. |
SM 62 11 {cP |33 |1870 | NP
l_
|
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO| METODO EMPEZADO 19/2/81-
Fecha : Percusion 20.10 m. TERMINADO:  20/2/8]
‘Hora s Esc. VERTIcAL: 1:40
Nive [ : HOJA = 2 DE: 3




PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE GO TA: SONDEQ: B-3
h 3 . [RUESTAA ENSAYO DE LABORATORIO
. ; . 4 i u 5:
mt. Descnpcnon‘ del Material R e Fieo W penal /e | Qu
. $ Sle KM e (KRG Ierd
| 16.65. M. __ — =
L 17 SW 12 L | 22 | 1744} NP
|18
. + 13| L | 23 {1746] np
Arena gris claro SM
el &
20 SW 14 1L | 31 | 1828 | NP
FIN DE PERFORACION 20.10 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO| METOD O EMPEZALO " 19/2/81
Fecha : Percusion .20.10 m. TERMINADD® 20/2/861
Hora s ESC. VERTICAL: 1140
Nive [® HOJA 3 3 DE: 3




PROYECTO: mueLLe pE operaciones cEpE |GO TA; SONDEOQO: -4
S N MUESTRA|ENSAYO PE LASORATORIO
mt. | Descripcion del Material E NI Lighicol B Riemlry/ee] Qu,
3 lo fwkaim3] 4  |KS/cm
L1 Arena con grumos de arcilla. Color
café claro. Muy densa.
] SM | 69 11 CP| 18 11939
—2 ~
2.65 m.
| 3 ‘ CH 2 1S-3] 65 [1520 |53/17} 0.43
‘Arcilla con arena y algo de limo.
L4 Color gris claro. Consistencia blan
da.
3 S’3 J. ¢}
5
|6 . .
Idem; Algo de oxidacion : CL| 2 4 1cP | 51 1460 |40/21
L7
1D fil,
; ; . SM 51S-31 29 |1784 | NP 0,43
Arena con limo arcilloso. Presencia
de Mica. Color gris claro. Suelta.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METODO EMPEZARO: 24/2/81.
Fecha : Percusion 24.30 m. TERMINA DO 25/2/81
Hora < Esc. YERTIcAL:  1:40
Nivel: HOJA 1 1 DE: 4




)

PROYECTOQ: MUELLE DE OPERACIONES CEPE  |GO TA: SONDEQ: B-4
< MUESTRA|ENSAYO DE LA3ORATORIO
mt. | Descripcion del Material Vi RL T o1 prseligoe| Qe
. C Eipefiro o Humeda K 2.
: : $ o Jka/MI L Y d/cm
|9 Idem; muy suelta
SM 6 |S-3] 35|1675(22/19{0,10
——10.
ST SM 7 |CP | 28 | 1755 | NP
: RiaLI0TECA FICT
—11 | 1dem; Media eSPOL
L 12
SM | 60 CP | 19 | 1920 | NP
Idem. Con fragmentos de conchillas.
13 | Muy densa.
13.55 m.
cH |30 {9 |cp | 22 |2021 |51/14f 1.64
14 ; .
Arcilla con arena color gris claro.
Consistencia dura.
15 cL | 32| |0 |cp| 25 |2020 |49/12
Idem; con olor a petrdleo y con pe-
quefia cantidad de gravilla. Consis-
“tencia dura.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO} METODO EMPEZADO: 24/2/81 .
Fecha : Percusion 24.30 m. TERMINADO: 25/2/81
Hora 1z Esc. VERTicaLy 1:40
Nivel: HOJA : 2 DE: 4




PROYECTO: mueLLe pe operaciones cEPE GO TA; SONDEQO: B-4

MUESTRAJENSAYO PDE LASORATORIO

S
mt. | Descripcion del Materijal ¢ | 2N°Tipo o posdliyie| Qo
: s N o _|Kqrnd |t |K9 e

16,55

Arena con algo de arcilla color gris SC| 51} (11 fCP 27 1890 | 36/18

17 | claro y café claro. Muy densa.

17.85
gy T T, T T T e
M : 3
sc | 78 12| CP 136 |- 23/16
Arena con arcilla limosa. Color gris
claro. Muy densa.
| 19

| 19.35

sm|e2f [13]|cp| 19 |1664 | NP

|20 | Arena con arcilla limosa. Manchas de
oxidacién. Color café claro. Muy den-

sa.
| 20.85
2] - = — = — T/ 7 _
sm|&8] |14|cP| 21 1871 | NP
Arena algo gruesa con algo de limo.
Color gris claro. Muy densa.
-
L2235, e e e e o e
SWhao| [15|cp| 74 |1842| NP
; SM
|23
Arena fina con poco finos. Color
gris claro. Muy densa.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO] METOD O EMPEZADRO: 24/2/81
fecha : Percusion 24.30 m. TERMINADO: 25/2/81
Hora s ESC. YVERTICAL: 1:40
Nivel: i HOJA : 3 DE: 4




SONDEO: B-4

PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE |CO TA;
' S MUESTRA[ENSAYO DE LA3BORATORIO
mt. | Descripcion del Material ¢ [N [E{ysfiro| X frmegloyee| 2,
: $ * fo [wgim3 | % |%91cwi
9430 m. g‘& 100] {16|cp | 26 |1858 | NP
FIN DE PERFORACION 24.30 m.
MEODIDA DEL NIVEL FREATICO| METODO EMPEZADO 2472/81
Fecha : Percusion  24.30 m. TERMINADO:  25/2/81
Hora s Esc. VErTicaL: 1:40
Nive | : HOJA 3 4 pe: 4




PROYECTO: MUELLEDE OPERACIONES CEPE GO TA: SONDEQ: 8-5
| p , 3 » MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
mt. | Descripcion del Material VAN Tl 1 Brsdediye| Qo
. € " nepire) o FETES 9o fKgrent
Arcilla con algo de arena. Color Co 1 |s-3] 67 | 1555 57/24 0,44
gris claro. Consistencia blanda.
L1 &
2 . . CH 2 Is-3| 86 |1531 | 61/2] 0,88
Idem. Consistencia media.
L3
CH 3 |S-3| 71 |1581 55/19 0,5z
| 4
Idem. Consistencia blanda. a
L5 CH 4 |s-3|174 | 1520 | 70/28 0,3¢
5 BB W o e e e e e
Arcilla arenosa color gris claro. CL 5 Is-3| 46 |1893 |31/14 0,4¢
Consistencia blanda. i
6.90 m.
|7 =
SM 6 |s-3| 36 1881 [19/14 0,2¢!
i
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO} METODO EMPEZADO 24/2/81
Fecha : Percusion 21.00 m. TERMINADO: 25/2/81
Hora's ESC. VERTICAL: 1:40
Nive|: HOJA ¢ 1 DE: 3 B




1PROYECTO: MUELLE- DE OPERACIONES CEPE |GO TA- SONDEO: B-5
3 N MUESTRAJENSAYO DE LASORATORIO
wt. | Descripcion del i vINle o p R /e| Qu
cripe ni Matena[- $ F-INE PO} o, H«Z’/"f«%& *{ K§ /et
SM 7 |1S-3} 23 | 1779 | NP
9
- 1Q Arena con algo de arcilla limosa
color gris claro. Suelta. SMY 9 8 [CP 32 11730} NP
|11
SM| 7 9 |CP |33 |1841 | NP
12
13| 13.05m
Mgt l10|cp |27 |1825 | wp
SM
| _14
Arena algo gruesa con oxidacion.
Color gris claro, Densa a muy
densa.
SM |52 11|CP |23 |1668 | NP
15
MEDIDA DEL NIVEL FREAT!CO“ METODO EMPEZADO: 24/2/81
fFecha : Percusion 21.00 m. TERMIRADO: 25/2/8l
‘Hora s ESC. VERTICAL: 1:40
Nive(: HOJA : 2 DE: 3




PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE |GOTA: SONDEO: B-5
S

MUESTRA|ENSAYO DE LASORATORIOD

mt. | Descripcion del vIn T H Pl p] Qu
p n Matefia‘ i F N{LHPO s an;ln:lic\ .{. quc“_?.
Arcilla con algo de arena. Color CL|14 12|CP |40 | 1409 [25/14

gris claro. Consistencia firme.

| 17| 17.05 m.

Arcillas con trazas de arena color CH [43 13|CP |31 [1372 |58/25

18.
café oscuro. Consistencia dura.

| 19 19,05 m,

SM |53 14| cp |25 |1684

Arena con algo de arcilla Timosa.

| 20 | Color gris claro. Muy densa.

| 20.55m. __

Arena fina muy densa SW 59| |[15|cp | 26 |1669
| 21 21.00 m,
FIN DE PERFORACION 21.00 m.
MEDIDA DEL NIVEL FREATICO[ METOD O EMPEZADO:  24/2/81
Fecha : Percusion ¢1.00 m. TERMINADO: 25/2/81
Hora s ESC. VERTICAL: 1:40
Nive |2 HOJA : 3 DE: 3
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Perforacidn : # 6
" Muestra Pasante Acumulado
# No. 4 No. 200
1 100.00 39.00
2 100.00 20.00
3 100.00 42.00
4 100.00 91.00
5 NO SALIO
6 100.00 98.00
7 99.18 63.00
8 100.00 23.00
9 100.00 68.00
10 100.00 32.00
11 100.00 30.00
12 100.00 30.00
13 100.00 28.00

BIBLIOTECA

FACULTAD DE ING.
EN CIENCMAS DE LA TIERRA













ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Perforacidn # 10

" Muestra Pasante
# No. 4
1 100.00
2 100.00
3 100.00
4 100.00
5 100.00
7 100.00
8 100.00
9 100.00
10 100.00
i [ | 100.00
12 100.00
13 100.00
14 100.00
15 100.00
16 100.00

Acumulado
No.200

15

84.

39,

(O8]

0
(64}

w
(%)

W
0O

.96
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METODOLOGIA Y ENSAYOS DE CAMPO.

Todos los métodos superficiales de reconocimiento dan sdélo
indicaciones aproximadas de las probables condiciones del
suelo aungque se reconozcan gque proporcionan datos muy
valiosos, especlalmente para plantear de un modo racional
la necesidad del reconocimiento del subsuelo. No se debe
proyectar ninguna estructura importante sin poseer datos
adecuados de la naturalesa del terreno subvacente, y tales
datos sblo pueden obtenerse mediantes métodos apropiados
de tomas de muestras y ensayos del subsuelo, recuperadas y

realizados en sondeos efectuados en el terreno.

Segtn las caracteristicas del suelo encontrado se
utilizaron los métodos de percusidn vy lavado, vy el de
rotaciédn, para la perforacidn de estos sondeos,
obteniéndose muestras inalteradas Yy semialteradas;
realizandose ademds las pruebas de penetracidn standard de

campo donde se estimd conveniente.

Se llevd ademds el registro del nivel freatico de todas

las perforaciones que se realizaron en tierra.
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METODO DE PERCUSION Y LAVADO. -

Al aplicar este método de perforacién se emplean tubos de
acero que se hincan en el terrenoc mediante un tripode,
cabrestante, martillo de hinca vy otros accesorios
(Fig.#8). Estos tubos que sirven para estibacidn tienen
longitudes variables de 1.50 a 3.00 m., se hincan a golpes
con el martillo hasta unos 90 cm. de una vez, y entonces
se saca el suelo del interior del tubo antes de proseguir

la hinca o antes de tomar la muestra.

El sondeo avanza introduciendo una varilla de edema de
acero en el suelo, por dentro del tubo de estibacidn,
vertiendo agua por 1la varilla y cortando el suelo con un
trépanc en forma de cincel en el extremo inferior de la
varilla. Una bomba impulsa constantemente agua a través
del wvarillaje hueco y de 1la abertura del trépano, dque
simultdneamente se eleva y se deja caer repetidamente
mediante el cabrestante, desmenuzando asi al suelo en el

interior del tubo de estibacidn.

El agua se eleva por el espacio entre el varillaje vy el

entubado y vierte en un depdsito en la superficie. Las
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particulas del suelo son transportadas por el agua Yy se
depositan parcialmente en este depdsito. La observacidn
cuidadosa del agua del 1lavado al salir a 1la superficie
proporciona muchas indicaciones UGtiles respecto a 1los
cambios de naturaleza de las capas de suelo que se perfora

y el interés de realizar los muestreos y pruebas de campo.

METODO DE ROTACION. -

Para este método, la diferencia fundamental consiste en
que tanto el tubo para estibacidén como 1la varilla de
avance, se introduce haciéndolos rotar, cambiandose a su
vez las puntas, siendo 1la del tubo de estibacidn una
zapata diamantada mientras que la de la varilla de avance
una broca de tipo tricdnica la misma que tritura el

material a medida que se va introduciendo en él.

Este método se utiliza cuando el material encontrado es
muy duro vy el avance de 1la perforacidn por el método de

percusidn y lavado es muy lento.
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MUESTRAS INALTERADAS.-

La denominacidén de muestras 1inalteradas se aplica a
aquellas 1lo bastante poco alteradas para que se puedan
emplear en el laboratorio en la determinacidén de las
carcterilsticas de resistencia y consolidacidén del suelo in

situ sin error de importancia practica.

Realmente no se pueden obtener muestras inalteradas en
absoluto en una perforacidn, puesto Qque siempre son
inevitables ciertas deformaciones del suelo, va que la
separacidén de la muestra del resto de la masa del suelo
modifica las tensiones gque actdian en la superficie de la
muestra, 1lo que a su vez trae consigo la subsiguiente
deformacidn, a menos que se tome especiales precauciones,

para distorbarla lo menos posible.

Las técnicas de 1la toma de muestras inalteradas han
experimentado grandes modificaciones ¥y mejoras. La
empleada en 1la realizacidn de estas perforaciones fue la
adopcidn de tubos tomamuestras de pared delgada denominado
tubo Shelby. Usualmente este tubo es de 60 cm., V¥

biselados en la punta.
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Cuando las muestras se sacan a la superficie se sellan
ambos extremos derramando parafina liquida y son llevadas

al laboratorio para su analisis.

MUESTRAS SEMIALTERADAS. -

BIBLIOTECA FICT

ESPOL
Para la obtencidén de este tipo de muestreo se utiliza la
denominada cuchara partida que tiene un diametro exterior
de dos pulgadas vy un diametro interior de no menos que 1
3/8 de pulgadas. Estd dividido longitudinalmente y se une
al fondo por medio de una zapata en forma de borde de
corte y un accesorio en la parte superior, que contiene
una valvula de control de bola. Su longitud minima es de
61 cm. o 24 pulgadas. La valvula de bola funciona de tal
modo que permite que el ligquido de la cuchara escape hacia

arriba, conforme se va introduciendo la muestra.

La muestra se la obtiene introduciendo la cuchara partida
en la formacidn y extrayendo una seccidn representativa
del suelo, la cual por ser remoldeada de su estado

original se dice que esta semialterada.



ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (SPT).-

Este ensayo realizado in situ, se practica a medida que
avanza la perforacién vy tedricamente en el momento de la

obtencidén de muestras semlalteradas.

La prueba de penetracidn standard, nos proporciona un
indice de la dureza o la compacidad del suelo, basandose
en la teorla de que cuanto mas denso o duro sea el suelo,
tanto mayor serd la energla necesaria para introducir con
la misma fuerza la cuchara de obtencién de muestras

semialteradas una distancia uniforme.

La prueba de penetracidén standard (simbolo N) es el ntmero
de golpes de un peso de 140 1l1bs. (63.50 kg.) que cae a lo
large de 76 cm. necesarios para introducir 1la cuchara de
muestreo 30 cm. (12 pulg.) en el suelo intacto. La
practica habitual consiste en introducir la cuchara 45 cm.
(18 pulg.) y contar los golpes para cada incremento de 15
cm. (6 pulg.). El conteo de golpes en los primeros 15
cm. se descarta, determindndose el valor de N combinando
los conteos de golpes de los otros dos incrementos,

asegurandose haber llegado a suelo intacto.
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Para impulsar el muestreador, el peso de golpeo se eleva
con un pedaso de soga, que pasa por la polea acanalada
simple y se enrolla varias vueltas en el malacate.
Después de elevar el peso 76 cm. (30 pulg.), la tensidn
del malacate se suelta por completo v el peso tiene un

recorrido virtualmente libre.

Puesto que la prueba de penetracidn standard es, en gran
parte, una operacidn manual, proporciona una medida
aproximada (no precisa) de la dureza o de compacidad del

suelo.

La prueba de penetracidn standard se puede utilizar para
clasificar la compacidad o la dureza de las formaciones de

los suelos como sigue:

Suelos Granulares ( Terzaghi y Peck 1948).
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METODOLOGIA Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

La seleccidn de 1las pruebas a realizarse en una
investigacién, dependerd de la magnitud y sentido en que
enfoquemos nuestro estudio, llevandonos a la complejidad
de pruebas especiales o0 a la determinacidén de simples

ensayos basicos fundamentales.

Al considerar nuestro estudio como una proyeccion
preliminar para la ubicacidén y construccidén de un muelle,

a mas de 1la zonificacidn del Aarea donde se ubicaran las

instalaciones portuarias, en zonas que presenten
parametros mas favorables para la construccidn; se
programaron los siguientes tipos de pruebas de

laboratorio:

Granulometria.
Limites de atterberg: liquido y plastico.
Contenido natural de humedad.

Densidad htYmeda.

Compresidén simple (qu).
BIBLIOTECA FICT
Clasificacidn SUCS. ESPOL
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La metodologla empleada para la realizacidn de estas

pruebas es:

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA.

El Analisis granulométrico de un suelo consiste en separar

vy clasificar por tamaho los granos que lo componen.

La cantidad de suelo requerida para el ensayo de la
fraccidn que pasa la malla # 4, depende de la cantidad de

finos que contenga:

Suelos arcillosos y 1limosos ............ 200 a 500 gr.

SUELOE ATLCNOSOE s oiv eia 2% 5o s w & @& ated s s o e 500 a 1000 gr.

El equipo utilizado consistid en un juego de tamices # 4,
200, fondo y tapa, una balanza de 0.1 gr. de aproximacidn,
una balanza de 0.01 gr. de aproximacidén, un horno de
temperatura constante de 105° C., varias capsulas de 25

cm. de didmetro, una brocha y un tubo de vidrio.
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El procedimiento utilizado fue el con lavado previo, y de

la siguliente forma:

secar la muestra en un horno de 1059 C. Se deja

8}

pone

enfriar a la temperatura ambiliente y se pesa la cantidad

»

requerida para hacer la prueba.

2.- BIBLIOTECA FICT
ESPOL

Se desmoronan los grumos de material on un rodillo de

madera.

Se pone la muestra en una charola con agua Yy se deja

oo

remojar hasta que todo el material se haya desintegrado.

Esto requiere de 2 a 12 horas.
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poslible la muestra, para que todos los finos pasen por
1 | o

malla.

E] ial que pasa a través le la # 200 puede

analizarse por medio de otros métodos. Consérvese este

J .

T B S - . - . ] = 2700 =y = 117
| O | materlial receniao La malla 200 sSe pa una

apsula lavando la malla con agua destilada.

¢
[ N 1= e v 1 i - AT 1 a 2y 4F - S——
O C el llidlLel ilal JUc d en id uia o




juego de mallas # 4 y 200,

Se coloca el

pesado y desmoronado y se tapa.

(0]
Se agita el Jjuego de mallas,

movimientos de rotacidn y verticalmente
en cuando. El tiempo de agitado depende
finos en la muestra, pero por lo general

de 15 minutos.

O
|

Se quita la tapa Yy se separa la malla

fraccidn de suelo que ha sido retenida

papel bien limpio. A las particulas

la no

[

trancadas entre los hilos de la ma

MIY1T AT T ace Al
invierctase el

©
}-—.
-

través de
de una brocha o un cepillo de

agrégense a las depositadas en el papel.

alambre,

164

se agrega el suelo

horizontalmente con

con golpes de vez
de la cantidad de

no debe ser menor

hay que forzarlas
tamlz y con ayuda

despréndanse VY
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wn

e pesa cuidadosamente la fraccidén de la muestra obtenida.
Se la pone en una capsula. Se guarda esta fraccidn de
muestra hasta el final de 1la prueba, para poder repetir

las pesadas en caso de error.

13..=

BIBLIOTECA FICT
e , . . FSP ,
Se hacen las pesadas de las fracciones retenidas en la
malla # 200y en el fondo, procediendo en la forma
indicada anteriormente. Todos los pesos retenidos se

anotan en el registro del calculo.

Para realizar los calculos se obtiene la suma de los pesos
retenidos en cada malla vy se verifica ese total con el
peso de la muestra que se colocd en el juego de tamices.

i el error excede al 1%, se vuelve a pesar cada friccidn.

/7]

el error es menor, se lo usard para corregir el peso

Ld7]
-

de la fraccidn mas grande.

Se obtuvieron los porcentajes del material pasante en cada

malla respecto del peso seco de la muestra original,
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determinadndose asl los porcentajes pasantes acumulados de

material en cada malla.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG.

Las propiedades plasticas de los suelos arcillosos o

o

limosos pueden ser estudiadas aproximadamente por medio de
pruebas simples. Las mads usuales se denominan limites de

consistenclia o de Atterberg.

el contenido de agua tal que, para un

®
n

El limite liquido
material dado, fija la divisidn entre el esta

liquido y el pléastico.

El limite plastico es el contenido de agua que limita el

La definicidn arbitraria standard que se ha dado a estos

limites es la siguiente:




El limite liquido (LL) es el contenido de agua de un suelo

(expresado en porcentaje del peso seco) gue posee una
consistencia tal gque una muestra con wuna ranura, al
sujetarse al impacto de varios golpes fuertes, se cilerra
sin que el suelo resbale sobre su apoyo. En 1la
determinacién de este 1l1limite definido albitrariamente

influye la técnica de operacidn y el factor personal.

El dispositivo disefiado por A. Casagrande, ha eliminado
la influencia del factor personal en dicha prueba,
proporcionandole un medio mecanico para producir un
impacto standard vy una herramienta para hacer una ranura
de dimensiones standard. Asl que el LL podrla definirse
como el contenido de agua que permite cerrar la ranura con

25 golpes.

Para llevar a cabo la prueba con este dispositivo, se
determina el ntimero de golpes necesarios para cerrar 1la
ranura hecha en la muestra de suelo, con diferentes
contenidos de agua. Se ha encontrado emplricamente que la
curva gque se obtiene trazando una grafica en papel

: 4 ) ) BIBLIOTECA
semilogaritmico, con el contenido de agua en la escala

linea recta. Esta curva, se llama

FACULTAD DE ING,
EN CIENCIAS DE LA TIERRA
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escurrimiento”™ . El contenido de agua que corresponda en

esta curva a 25 golpes es el limite liquido.

El limite plastico (LP) de un suelo se define como el
contenido de agua (expresado en porcentaje del peso seco)
con el cual se agrieta un c¢ilindro de material de 3mm. de
didmetro al rodarse con la palma de 1la mano sobre una

superficie lisa.

El equipo utilizado para la determinacidén del LL consiste

en un dispositivo de A. Casagrande que i1incluye 1la
cuchilla para hacer 1la ranura, espatulas, capsulas de
porcelana, un tamiz # 40, recipientes con tapa para secar

muestras, un mortero, un horno a temperatura constante de
1059 C. vy una balanza que pueda pesar con 0.01 gr. de

aproximacidn.

El aparato de A. Casagrande debe ser ajustado antes de

usarse para que la copa tenga una altura de caida de 1 cm.

Las pruebas de consistencia se hacen solamente con la

porcidn de suelo que pasa a través de la malla 40.



Esta porcidn se obtiene ya sea pasando el material por la

malla # 40, en seco, o bien por un proceso de lavado mas

lento pero mucho mas preciso.

Para la determinacidén de uno de los dos procesos, se seca
al horno una muestra htimeda de material y se presiona con
los dedos. Si se desmorona facilmente y los granos pueden
separarse (lo que indica que el material es areno-limoso)
se usa el método de separacidn en seco; en cambio si la
muestra ofrece considerable resistencia vy los granos no
pueden separarse (arcilla) se debe hacer la seleccidn por

medio de lavado.

Para la preparacidén de la muestra empleando el método seco
se coge del material que pasa por la malla # 4; 150 gr.
desmenuzados en un morteroc, sin llegar a romper los
granos. Se agrega agua Yy con una espatula se mezcla

perfectamente hasta obtener una pasta suave y espesa.

Cuando se emplea el método hlmedo se sigue el mismo
procedimiento que se usa en el analisis granulométrico por
via htimeda, con la diferencia de que en vez de utilizar la

malla # 200 se wutiliza la # 40 y que al evaporar el agua
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del recipiente se deja que el material se seque hasta que
tenga la consistencia de una pasta suave, logrado lo cual

se pasa a una capsula

De la pasta ya preparada por culquiera de los dos métodos
se separa una pequefa porcidn para el ensayo de limite
plastico y el resto se utiliza para el ensayo de limite

Liquido.

Para el procedimiento de la prueba del limite liquido, se
coloca una parte del material de 1la cdpsula (de 50 a 80
gr) en 1la copa del aparato, se trabaja con la espatula
hasta lograr una pasta suave y luego se aplana hasta que
su superficie quede horizontal. Se coloca la punta del
renurador encima de la pasta de manera que la herranmienta
quede perpendicular a la superficie de la copa, luego se
hace una ranura a lo largo de 1la pasta y por el centro de
ella. Al mismo tiempo, se inclina el ranurador para que
permanezca perpendicular a la superficie inferior de la

copa.

Para arcillas con poco o nulo contenido de arena, la

ranura deberd hacerse por medio de un movimiento suave Yy
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continuo.

Cuando se trata de arcillas arenosas, l1limos con poca
plasticidad y algunos suelos organicos, el ranurador no
podrd correrse a través de la pasta sin averiar los lados
de la ranura. Para estos suelos, se cortara la ranura con
una espatula v se chequeara las dimensiones con el

ranurador.

El ranurador debera limpiarse con un trapo, antes de que

seque el material adherido.

Despties de asegurarse de que 1la copa y 1la base estén
limpias y secas, se da vuelta a la manija a razdn de dos
golpes por segundo, contando el ndmero de golpes
requeridos para que se cierre el fondo de la ranura en una
distancia de 1 cm. Se anota el ntimero de golpes en el

registro respectivo.

Luego, se pone aproximadamente, 20 a 30 gr. de la porcidn
de la muestra que estad préxima a la ranura en un

recipiente, cerrandolo. Se pesa con una aproximacidn de



172

0.01 gr. yv una vez destapado el recipiente, se introduce
en un horno con el fin de secar la porcidn de la muestra.
Se repite el mismo procedimiento para obtener 2 o 3 puntos
de la curva de escurrimiento con la condicién de que los
golpes requeridos estén entre 20 y 35. Despties, se cambia
la consistencia de la pasta de modo que los golpes
requeridos estén entre 5 y 15 con el fin de obtener otros

2 o 3 puntos de la curva.

Lo mas conveniente es obtener primero los puntos
correspondientes a un numero de golpes cercano a 35 vy
después agregar agua para obtener una consistencia
correspondiente a un numero menor de golpes. Debera
agregarse material adicional de la muestra para reemplazar
el material tomado para las determinaciones de contenido

de agua.

Una vez que los datos estén anotados en el formulario se

procede al dibujo de la curva de escurrimiento.

Para la realizacidn del ensayo de limite plastico se toma
aproximadamente la mitad de la muestra inmediatamente

después de su preparacidén y se cilindra con la mano sobre



una superficie limpia v lisa como la de un vidrio, hasta

formar un cilindro de 3 mm. de diametro y de 6 a 10 cm. de

largo.

Se amasa la tira v se vuelve a cilindrar, repitiendo la
operacién tantas veces como se necesite para reducir
gradualmente la humedad por evaporizacidn, hasta que el
cilindro se empiece a endurecer, alcanzandose el limite
plastico cuando el cilindro se agrieta al ser rodillado
hasta que tenga aproximadamente 3 mm. de diametro,
repitiéndose la misma operacidn con la otra mitad de 1la
muestra en caso de duda de cuando se alcanzd el limite

plastico.

Una vez alcanzado el limite plastico, se parte el cilindro
y se ponen los pedazos en un recipiente con tapa,
determinando el contenido de agua secandolo en un horno a
1059 C., en la forma indicada en el procediemiento para la
obtencidén del 1limite liquido, anotandose los datos en un
formulario especial para 1luego proceder a los calculos
necesarios. Se repite esta prueba por dos o tres veces y

se promedia los valores obtenidos.
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El indice de plasticidad IP es igual a la diferencia entre
LL yv LP.:
IP = LL - LP
4.2.3.-CONTENIDO DE HUMEDAD.
El contenido de humedad o mas comunmente la humedad de la

o1}

o de

n

muestra de un suelo, es la relacidn entre el pe gua
contenida en la muestra v el peso de la muestra después de
ser secada en el horno. Este es sin dudad alguna, el

ensayo que mas se realiza en el laboratorio.

El equipo a utilizarse consiste de una balanza de 0.01 gr.
de aproximacioén, un horno (1059 - 1109 C.), una espatula,

y reclipientes para meter en el horno las muestras.

Se pesa la muestra y el recipiente con una aproximacidn de
0.01 gr., colocando el recipiente con 1la muestra en el
horno con el fin de que ésta se seque, taBEIOTECA
recipiente con el propdsito de favorecer

Se saca la muestra del horno v se deja

FACULTAD DE ING,
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secador hasta que baje a la temperatura ambiente,
debiéndose evitar que la muestra absorva humedad. Se pesa

el recipiente con la muestra seca con una aproximacidn de

0.01 gr.
Si el peso del recipiente no ha sido obtenido

anteriormente, se debe limplar éste vy obtener su peso con
una aproximacién de 0.01 gr., recomendandose obtener su
peso con anterioridad al ensayo para evitar posibles

errores.

calcular el contenido de humedad de la muestra basta

o
w
H
o))

usar la siguiente ecuacidn:
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Contenido de Humedad (%)z=-—--——-—-————————emmmmmmm e

Por lo general el tamafio de la muestra que se debe tomar
depende de la cantidad de material que se vaya a usar en

otro ensayo v cuyo contenido de humedad sea requerido.
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O peso unitario humedo, es la relacion

suelo.

Este ensayo se lo

~
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ealiza como una parte del ensayo de

compresion no confinada, proporcionando los datos para 1os
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dividir el peso dado por su volumen, vy dimensionalmente

2

estd dado por unidades de peso sobre unidades de volumen.
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE O NO CONFINADA. -

La resistencia de suelos arcillosos no alterados por
agentes atmosféricos puede ser determinada mediante es

&
ensayo, gque no es mas gque un sustitutivo de otros mas

incdmodos, que se realizan en el

ampo .

/

Debe usarse la misma muestra en

(0]
n
P
D

clasificacién.

BIBLiGIECA FICT
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El ensayo de compresién no confinada de un suelo es
uniaxial, vy la probeta se mantiene sin ningin respaldo
lateral mientras soporta la compresidn vertical. Este
ensayo es muy parecido al tradicional de un cilindro de
hormigdbn, salvo que las probetas son mucho mas pequenas,
asl como las cargas necesarias para romperlas. Se 1lo
realiza sobre una muestra 1inalterada de suelo con el
contenido natural de htmedad, con el fin de medir la
resistencia in situ. Este ensayo se limita a suelos
cohesivos o© semicohesivos, vyva que los gque no tienen

cohesidn (tal como la arena seca) no pueden permanecer sin

r

algo que los sostenga.
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El aparato que se utiliza es ligero (aprox. 14,5 kg) vy
fadcilmente transportable, pudiéndose wusar con la misma
facilidad tanto en el laboratorio como en el campo. La
carga se aplica por medio de una manivela de mano Yy una
caja de engranajes de precisidn. La velocidad de
deformacidn se puede regular girando la manivela a 1la

velocidad conveniente.

Existe también la versidbn de este aparato motorizado, y es
en el cual se realizd todos los ensayos practicados en
esta 1nvestigacidén, en el cual 1la razén de carga es
precisamente controlada por el ajuste de un dial
micrométrico y puede duplicarse de ensayo a ensayo. Este

tipo de aparato es mds recomendado para trabaj

laboratorio.

BIBLIOTECA FICT
ESPOL

La capacidad de carga de estos aparatos es de 500 libras
(226,8 kg.), utilizdndose para su medicidén un doble anillo
dinamémetro que lleva un cuadrante con graduacidén de hasta
0,0001 de pulgada. Las lecturas del cuadrante se
transforman en cargas mediante una curva de reduccidn.
Las deformaciones se miden en otro cuadrante destinado a
este objeto, conocido como deformimetro, con una

graduacidén de hasta 0.001 de pulgada.
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Para la realizacidn del ensayo en si, se coloca la probeta
preparada en el aparato, con su eje vertical tan préximo
al centro de 1la placa inferior come sea posible. La
distancia entre 1las placas superior e inferior se puede
ajustar, bien elevando o bajando la cabeza del bastidor
del aparato o bien, mas rapidamente, girando la placa
inferior sobre su encaje roscado. Después de ajustarla,
particularmente cuando se hace por medio de la cabeza del
bastidor, se comprueba para tener la seguridad que las

placas superior e inferior estan alineadas y paralelas.

Se ajusta el cuadrante de los anillos dinamométricos en la
lectura cero, sin aplicarle carga alguna. Dos maneras son
posibles. Un ajuste aproximado se puede llevar a cabo
subiendo o bajando su punto de contacto con la parte baja
del anillo, haciendo girar la tuerca exagonal; se requiere
para ello fuerte presidn con los dedos. Si fuera
necesario puede hacerse otro mads exacto girando la tuerca
biselada del cuadrante con limitacidn a cinco

graduaciones.

Se monta el medidor de deformaciones de modo que el brazo
horizontal accesorio, apoye en la parte inferior de la

placa superior cuando el vastago del cuadrante esté en su
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posicidn mas extendida.

ESPOL

Se coloca el disco de plastico suministrado con el aparato
en la parte alta de 1la probeta. Se lleva el brazo
indicador horizontal del cuadrante a apoyar en la parte
inferior del disco. Cuando se usa éste, todos los ajustes
a cero se pueden hacer antes de poner en contacto con la
placa superior. El uso del disco elimina la necesidad de
ajustar a cada ensayo la altura de la probeta. También

provee un medio de mantener la mayor lectura del cuadrante

una vez gue se quita la carga.

J

el cuadrante del medidor de deformaciones en cero,

v

Se ponse

(

con el disco sobre la probeta y en contacto con la placa

superior perco sin aplicarle carga. Si se desea, se puede
hacer la primera lectura sin ponerle a cero. Se anota o
el cero o la lectura inicial en la hoja de datos.

Hay que elegir una velocidad de deformaciédn por

-

compresidn, sugiriendose que su valor esté entre 0.5 y

N

por 100 de la altura original de la probeta, por minuto.
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Se contintia comprimiendo ha

0

ta que ocurra la rotura o se
pase el maximo de 1la curva de deformaciones. Si se

alcanza el maximo se contintia la compresion hasta que

llegue a cierta deformacidén arbitrariamente alegida.

Se quita la carga, se retira la probeta y se hace un
dibujo mostrando 1la rotura. La probeta se puede tirar,
preservarse para usarla después, secarla al horno o hacer

una muestra remoldeada.

Se anotan los datos obtenidos durante el ensayo en la hoja

de datos.

Para la preparacién de la probeta se cortan una o mas de

una muestra inalterada con sierra de alambre. La
dimensidn longitudinal de la probeta cortada debe
coincidir con la direccidn vertical de la muestra

original.

La probeta puede ser, aproximadamente de 1,5 pulgada (3,80

cm.) de 1lado en cuadrado y 3,00 pulgadas (7.60 cm.) de

alto, pero se pueden usar mas grande o mas pequefio, asli



como de forma cilindrica, como las usadas en nuestros

ensayos realizados. La altura debera ser, aproximadamente

dos veces la altura del diametro.

En cuanto una probeta ha sido cortada, se envuelve en
papel celofan, encerado o se coloca en un recipiente

hermético a menos que se realice el ensayo inmediatamente.
Si 1lo que queda de la muestra inalterada original se va a

usar otras veces, necesita volverse a cubrir.

El valor del esfuerzo parcial a que va siendo sometida la
muestra durante el ensayo se obtiene al dividir el valor
de la carga aplicada para el area corregida con la lectura
dada por el deformimetro, hasta llegarse a la maxima carga
admitida por la muestra, en que va no se deforma sino que

se rompe.

CLASIFICACION DE SUELO SISTEMA SUCS.

Este sistema fué originalmente desarrollado por el
profesor A. Casagrande (1948) para ser wusado en la

construccidén de aeropuertos durante 1la II Guerra Mundial.
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Fué modificado en 1952 por el Profesor Casagrande, el US.
Bureau of Reclamation, vy 1la US Army Corps of Engineers
para hacer el sistema también aplicable a la construccidn
de presas, fundaciones y otros tipos de construcciones.
La base para la clasificacidn SUCS es que el suelo de
grano grueso puede ser clasificado de acuerdo a su
distribucidn del tamaifio del grano, mientras la conduccidn

ingenieril de 1los suelos de grano fino es ante todo

referida a su plasticidad. En otras palabras, suelos en
el cual los finos (limos vy arcillas ) no afectan 1la
ejecucidn ingenieril, son clasificados de acuerdo a las
caracteristicas plasticas. Por consiguiente, solo un

andlisis granulométrico y 1los limites de Atterberg son
necesarios para una completa clasificacidn de suelos en

este sistema.

Un "paso por paso" elaborado por 1la clasificacidén de
suelos SUCS convenientemente presentado en 1la tabla I,
muestra un proceso de eliminacidn de todas las
posibilidades hasta llegar a 1la indicada clasificacién
especifica. Los pasos presentados, adoptados por la Corps

of Engineers, ayudan en este proceso.

La clasificacidn se la ejecuta en conjuncidn de esta
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un andlisis granulométrico y plotear
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