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R E S U M E N

Considerando que la prdctica de la Ingeneria de las obras
portuarias, dla mayorconcede cada importancia, entre

disciplinas, condicionesotras lasa
geoldgicas-geotecnicas del drea, se planificd este estudio

informacidn acerca de la geologia generalpara dar y de
las condiciones del suelo que mds puedan afectar a las
actividades constructivas drea laen un cercana a
poblacidn de Posorja, con el objeto de escoger el sitio
mds indicado y poder emitir criterios para los cdlculos y
diseno preliminar de ingeneria para la construccidn de un
muelle y sus instalaciones.

El mecanismo para la elaboracidn del mismo, se fundamentd
principalmente los datos de las perforacionesen
realizadas estudioel morfoldgico drea,delY en
obteniendose la estratigrafia y factores geotecnicos tales

las caracteristicas fisicas y geomecdnicas de loscomo
materiales, lo que llevd a una zonificacidn del terreno de
cardcter constructivo; identificandose ademds las
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condiciones geoldgicas-geotecnicas gue influirAn elen
diseno, lugar y construccidn del muelle proyectado.
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INTRODUCCIO N.-

este informe se describe el estudioEn de un sitio de
investigacidn principalmente losfundado conceptosen
bAsicos Ingenieriade la Geoldgica Marina de laY
Geotecnia. investigaciones son realizadasEstas ahora
rutinariamente en proyectos de obras portuarias.

adquiridos por tecnicasdates estasLos se usan para
definir las condiciones geoldgicas y geotecnicas en el
sitio el potencial significado ingenierily valorar de
esos parAmetros flsicos.

informe se tratd detodo el importantedar unDurante
t£cnica6nfasis Ingenieriala de laconceptosya

Geoldgica Marina. Pero dado es relativamente
nueva disciplina. informacidn fAcilmentela no esuna

disponible ni literatura geoldgica nila laen en
ingenieril, posibledonde lamuestrapero es se
interelacidn ingenieria Geoldgica Marina yentre la la

Geotecnica.Ingenieria estudio IngenieriaAl de la

que, esta



14

Geotecnica le corresponde la planificacidn y desarrollo y
discusidn de Ingenieria Geotecnica Marinacualquier la

estA fuera del alcance de este informe, aunque mucho de lo
f^cilmente conaqui se lo puede entender losexpuesto

principios de la Ingenieria Marina.
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CAPITULO I

GENERALIDADES.

1.1.- ANTECEDENTES.-

evaluacidn de un sitioSe origina como resultado de la
seleccionado "UNIDAD EJECUTORA GOLFOla DEL DEpor
GUAYAQUIL", con la finalidad de que sirva de base para las

servicios enoperaciones las labores dediferentes Y
exploracidn y explotacidn del Gas del Golfo de Guayaquil.

ubicado en las cercaniasde estudio estd de laEl sitio
de Posorja Canalpoblacidn frente al del Morro Ycon

las antiguas instalaciones donde funcionabapertenecid a
la compania PROMAINDE.

condicionesUnidad interesaba lasLa en conocerse
elingenieriles generales del terreno, como a su vez,

ku—-- “

f/ ■■ -- I
■ '■ •
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estratigrAfico yperfil caracteristicas geotecnicas del
Area ; tanto la parte de la playa como la del fondo marino;

objeto de escoger el sitio mAs indicadocon el y poder
emitir criterios para los cAlculos y disenos preliminares

ingenieria para la construccidnde de un muelle y sus
instalaciones en el Area.

Al realizar este estudio se provee informacidn acerca de
la geologia general y las condiciones del suelo que mAs
pueden afectar las actividades constructivas. Ela
estudio describe la estratigrafla condiciones¥
geotecnicas y evaliia el potencial significative de esas
condiciones.

El mecanismo para la
principalmente los datos de las perforacionesen
realizadas y en el estudio morfoldgico del Area. A traves
de las perforaciones se obtuvo la estratigrafia y factores
geotecnicos tales caracteristicas fisicaslascomo Y
geomecAnicas de materiales,los lo llevaque a una
zonificacidn del carActerdeterreno

estudio morfoldgicoMientras elcon se
condiciones geoldgicas-geotecnicas
diseno.

elaboracidn del mismo, se fundamentd

constructive.
i den t if ic?n^<

que inf luirAnZtfe^yfcX

lugar y construccidn del muelle a proyectfe-^^.^x^P/
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1.2.- TRABAJOS REALIZADOS.-

recopilacidn bibliogrAfica inicialPara la se examinaron
todas las diferentes fuentes que podian proporcionar dates
y noticias al siendorespecto. estas escasas Y
fragmentadas.

Para el estudio de la morfologia costera del Area se contd
con fotografias aereas tomadas en diferentes dpocas:

51 tomada en 1959, en escala aproximada 1/40.000.No.
6070 del en escala aproximadaNo.

1/30.000.
- S/N tomada en 1980 en escala aproximada 1/10.000.

En un principio para la morfologia del fondo se contd con
la carta batimdtrica I0A 1073 publicada por el INOCAR, en
escala 1/25.000, luego durante la realizacidn del presente
estudio elabord levantamiento batimetricoelse

Areaexpresamente el del escalaproyecto.para en
1/10.000.

Se programd la realizacidn de 15 sondeos de investigacidn

IGM, tomada en 1977
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en el Area, los que
de febrero de dstos,1981. 10De sondeos fueron
realizados en tierra firme, un total de 137,55 metroscon
lineales de perforacidn y los otros 5 sondeos en el agua.
con un total de 106,30 metros lineales de perforacidn.

En tierra , la profundidad a que se realizaron la mayoria
de los sondeos fue entre los 10.00 y los 14.50 m.,am.
excepcidn de los sondeos que se los llevd hastas 20.50 m.
y 23.05 De los 137.55 realizados en tierrametrosm.
firme, 129.55 metros perforaron por metodole dese
percusidn y lavado y los 8.00 metros restantes por el
mdtodo de rotacidn.

Los sondeos efectuados en el agua alcanzaron entre 20.00
los 24.30 de profundidad. partir deltornados am. Y m.
marino ylecho perforado por el metodo de percusidn Y

Fud necesario utilizarlavado. una 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
disend firmes anclajes de peso muerto sembrados al lecho
marino por unas que sobresalian de los mismos, asegurando
estabilidad equipo frenteal los fuertes oleajesa y

BIBLIOUCAFICTESPOL 
fueron perforados durante todo el mes
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corrientes existentes Area.en el El promedio de la
columna de agua en los sitios de perforacidn tornado desde
el nivel a media marea hasta el lecho marine era de 20.00
m.

Se emplearon tres equipos de perforaciones con maquinaria
realizar los a percusidnsondeos ya seacapaces de o a

Chicago Pneumatic 8 HD, y 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
de la penetracidn standard (SPT).

"in situ" para la determinacidn

rotacidn; una marca.
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Todas las muestras recuperadas else procesaron en
se determind los parAmetros fisicos y

geomecAnicos tales como:

Granulometria, y
Llmites de atterberg: llquido y plAstico; para determinar
la clasificacidn SUCS.
Contenido natural de humedad.
Densidad hdmeda.
Compresidn simple (qu).

los nivelesSe registraron de agua en las perforaciones
realizadas en uno de los
registros.

1.3.- ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO.-

1.3.1.- RASGOS GEOGRAFICOS.-

El Area de estudio se encuentra en el cuadrante a de la
Ho ja TopogrAfico Nacionaldel escalaMapa 1:50.000a

serienumerada 721.J En lascomo

BIBLIOTECAFICT
ESPOL

tierra, reportanddselos en cada

laboratorio, donde

CT-MV-F2, 3585-1;
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MARA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIOFIG. N° 1
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coordenadas Lat. 80,14’30” W. Fig #1.S y Long.

nticleo poblacidn mAs importanteEl de lo constituye
Posorja Area.700 al del Predomina laa surm.
explotacidn la actividad turisticapesquera y es
importante, siendo la via de comunicacidn mAs destacada la

comunica con el balneario de General Villamilque se
Playas, y de ahi con la ciudad de Guayaquil.

al Area separada por elFrente Canal del Morroy se
la isla PunA al este; al norte colindaencuentra con

terrenos pertenecientes Armada Nacional ya la al oeste
limita con el Cementerio de la poblacidn de Posorja.

transitan todasCanal embarcacionesPor este las que
estran al Puerto de Guayaquil.

1.3.2.- MARCO GEOLOGICO.-

de estudio Hoja TopogrAficaLa zona se encuentra en la
Posorja.

2’41'50"
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Geomorfoldgicamente, la regidn estA representada por una
planicie con niveles que no sobrepasan los 20 metros. Un

de regimensistema fluvial temporal. El clima de la
regidn es clasificado como semi-desertico y por lo tanto
su vegetacidn es escasa.

estA cubierta depdsitosparteLa zona en gran por
cuaternarios correspondientes los tablazos, laa pero
unidad estratigrAfica terciaria estA representada por la
formacidn marinede un flysch deSocorro. Se trata
ambiente profundo, resultante de la imbricacidn de un cono

deyeccidn a (Labrousselargo del de fosade lo talud
1985).

cadtico, sido definidocarActer haPor su como un
wildflysch, distinguen faciesbasecuya seen
correspondientes flujos equivalende ala grano que
Miembro (faciesClay Pebble Bed de otros autores
Proximal), ademAs matriz arcillosay que en una se

exdticos de variados tamanosencuentra engolfados bloques
y litologia.

estudio, afloran sedimentos turbiditicos,zona deEn la
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f inasintegrados delgadas areniscasdepor capas
alternantes con lutitas de color gris verdoso. Un azimuth

grados y un buzamiento de 15 grados haciade 300 el SE,
posicidn de esta localidad.representan la las capas en

Adicionalmente manchasencuentran blancasse que
ocurrenciademuestran la de materiales tobAceos

provenientes posiblemente de un vulcanismo relacionado con
la Falla de la Cruz.

SUBLIOTECA
BIBLIOUCAFICT
ESPOL

FACULTAD DE JVC.
EN C1ENC1AS DE LA 11E.7RA

13 I $ . -



CAPITULO I I

BASE OPERACIONES.D E

2.1.- MORFOLOGIA COSTERA.-

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
linea de costa llegAndose incluso hasta tapar lanueva

desembocadura de antiguos sedimentAndoseesteros, sus
cauces y desapareciendo.

Al estudiar las fotografias
un avance continuo de las barreras arenosas limitantes de
los manglares, evidenciAndose una progradacidn de la linea

Considerando que en general los ambientes costeros son muy

adreas existentes, se observa
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Los perfiles estratigrAficos encontrados en lascostera.
perforaciones realizadas mAs las inspecciones de campo han
servido para comprobar la existencia de estas barreras y
sus respectivos mareas originadosllanos de entre estas
barreras y el continente.

arena alargadas y de direccidn porbarras de loEstas
general sur-norte se fueron acumulando por accidn conjunta

corrientes producidas enolas yde las la desembocadura
del Rio Guayas.

En el Area estudiada estos sedimentos depositados sobre un
substrato de roca sedimentaria (arenisca, conglomerado y
arcillita) secuencia deforman en la base de la estos
sedimentos recientes depotente estratoun arena
sobrepuesto substratoeste Esta barraa rocoso. se
encuentra a una profundidad promedio de diez metros y fud
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 inexistente, yade manglar, ahora lasque en

obtenidas de las perforaciones realizadasmuestras se
encontrd restos de dstos en los estratos superficiales.
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sedimentoslosactual sondellanoel mareaEn
depequenos lenteslimosoarcillo conesencialmente

lenticular alargada yhan depositado en formaarena y se
paralela a la actual linea de costa.

estuarinasedimentacidnlasuperficialdrenaje aEl
PROMAINDE se realiza por unholocenica en los terrenos de

deberAdesembocadura serseptentrional, cuyacanal
sedimentacidn en este sector yevitar laprotegida para

de los terrenos interioresgarantizar el drenaje efectivo
los rellenosbloqueada porsido parcialmenteque haya

al de PROMAINDEel terreno contiguo y queefectuados en
desemboca esteARMADA ena lapertenecen

canal.

la ARMADA existe otro canalLimitando con los terrenos de
esa Areadrenaje superficial dese realiza elpor donde

sicigia elpero durante las mareas sedesde los esteros,
delos terrenospenetraSalado enEsterodelagua

de lapor encimamismo quelopor el norte,PROMAINDE
dondemeriodinalel sectorbarra en

desprotegida sin

HUHinon
eSP0Lt«'S“»““'’““

w Ir I15
/ 1963/ //

un enrrocado

cuyos limites

en ciertas zonas del terreno.

seB,^fewa 
productendose inuii^aei^nes 

/e’x— Zf 
a 
5
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La presencia de la colina circundante al Area, donde se
cementerio del pueblo proporcionaencuentra el un escaso

sedimentario continental, formando pequenoaporte un
depdsito de pie de talud de unos cien metros alrededor de
dsta y de un espesor de tres metros de promedio.

La construccidn de espigones y la presencia de enrrocados
proteccidn parcialmentede construidos el Area hanen

influido la actual linea de costa, produciendo laen
alteracidn del regimen sedimentario en el sector a tai

indicios erosidn en ciertosse observan depunto que
sectores de la linea de costa en el terreno de PROMAINDE,
parcialmente lineas pilotesprotegido de depor o
enrrocados parcialmente erosionados.

tambien la presencia dede notar minerales deEs alta
densidad como la nos indica un
regimen hidrAulico de alta energia.

2.2.- PLANIFICACION Y OBJETIVO DEL ESTUDIO.-

estudio geoldgico de superficie.completar elPara se

magnetita en el Area, que



mecAnicos,realizar 10 sondeosconsiderd oportuno
objeto deArea con eltoda elrepartidos en conocer su

geoldgicosestratigrafla algunos aspectosaclarar YY
geotecnicos de la misma.

considerd, ellos sondeos,ubicacidn dela sePara
programados,fueronprincipalobjetivo quepara

planificAndose tambidn la realizacidn de la prueba para la
a la penetracidnla resistencia de losdeterminacidn de

indicacidn lamateriales deencontrarse, unaa como
cohesivos y de la resistenciacompacidad de los suelos no

en efecto,de los cohesivos, ya que

laboratorio fueronelefectuadosLos enensayos
caracteristicasque proporcionen lasplanificados para

los materiales encontrados,fisicas y geomecAnicas de con
cAlculos ycriterios para losde poder emitirel objeto

disenos preliminares de ingenierla para la construccidn de
las instalaciones en el Area.

es un ensayo dinAmico
a esfuerzo cortante in situ.
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2.3.- SONDEOS MECANICOS.-

seguidodescribe el mdtodo el avance de lasSe para
perforaciones y los materiales encontrados en cada uno de

(Ver anexo A)los sondeos.

SONDEO # 1.

realizacidn sondeo utilizdla dePara este se una
habi^ndose alcanzadomarca Acker modelo RG,perforadora

una profundidad de 10.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

fue realizada por el mdtodoLa perforacidn de este sondeo
de percusidn y lavado en su primer tramo que va desde la
superficie hasta los 6.00 m .

broca de 3 1/2" encamisAndose conSe utilizd un trdpano o
un casing de 4" y ayudado de Iodo de perfoarcidn.
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En este tramo se recuperaron cuatro muestras semialteradas
cuchara partida de 2"deutilizAndose como muestreador una

diAmetro (Split Tube Sampler) y realizAndose a su vez la
de penetracidn (SPT), registrAndosestandard elprueba

ndmero de golpes "N” correspondiente.

y hasta los 10.00 m. investigadosA partir de los 6.00 m.
dureza del material encontrado,debido a la se cambid el

utilizAndose tipomdtodo rotacidn.al de brocauna
tricdnica de 2 7/8 ii con corona de diamante en su punta.

semialteradas, realizAndoseSe recuperaron tres muestras
las pruebas de penetracidn standard correspondientes.

MATERIALES ENCONTRADOS.-

superficieA partir hasta los 6.50 dede la Y m.
profundidad, se encuentra un estrato de arena con algo de

cafe claro una compacidadlimo arcilloso de color y de
media. nivel 3.50 de profundidadAl de los m. se
presentan ademAs fragmentos de conchillas.

BIBLIOTECA FICT
ESPOL
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6.50 m. de profundidad hastaA partir de los los 8.00 m.

arcillosode limoencuentra estrato conarenose un
coloracidn cafeoxidacidn y claro.de demanchas una

Estrato muy resistente de consistencia muy dura con un ”N n

igual a 120.

y los 10.00 m. de profundidad (fin de laEntre los 8.00 m.
perforacidn) se de arena con algo apresenta un estrato

cafe claro, delimo arcilloso de color ¥ unacon
"N" son de 150 y 120compacidad muy dura. Los valores de

registrados en este estrato.

Se puede considerar a partir de
meteorizada del substrato Elsuperior de base.la roca

nivel freAtico fue encontrado a 1.00 m de profundidad.

SONDEO # 2.

Se utilizd para el efecto la perforadora Acker modelo RG,
habiendose alcanzado una profundidad de 11.50 m.

BIBUOTECA F1CT
ESPOL

los 6.50 m. como el nivel
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AVANCE DE LA PERFORACION.

la perforacidn fue realizado por eltotal deEl avance
metodo de percusidn y lavado.

1/2" encamisAndosebroca de 3utilizando unaSe perford
con un casing de 4" y ayudado de Iodo de perforacidn.

utilizandoinalterada.recuperd muestraSe ununa
muestreador de pared delgada (Shelby) de 3" de diAmetro.

ochoasi mismo total de muestrasrecuperdSe un
de 2"cuchara partida standardsemialteradas, utilizando

Sampler) registrando la(SplitdiAmetro Tubede Y
golpes ("N")nCimero destandard (SPT) y elpenetracidn

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

encuentra aflorando hasta el 1.00 m.Superficialmente se
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de profundidad un estrato de arcilia con con algoarena,

color caf6orgAnica ymateria raices dede yoscuro
consistencia media.

de profundidad se encontrd unEntre los 1.00 m. y 4.00 m.
algo de arcilia cafede claro deestrato arena con

variandocompacidad suelta limosaa una arena con
conchillas de color grisdefragmentos deoscuro ¥

compacidad suelta a media. Los valores de N registrados
son de 2.5 y 23.

profundidad (fin deDesde los 4.00 hasta los 11.50 m. de
se encontrdla perforacidn) de arenaun potente estrato

que va desde con trazas de finos hasta con algo de arcilla
y fragmentos de conchillas de color gris oscuro y de una
compacidad media. registraron valores de NSe que van
entre 15 hasta 37.

freAtico encontrado los 1.30 deEl nivel fue a m.
profundidad.

bmucihci
ESPOL
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SONDEO # 3.

Se utilizd RG., alcanzAndosela perforadora Acker modelo
la profundidad de 10.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

superficie hasta los profundidad seDesde la 6.00 m. de
utilizd mdtodo percusidn yde lavado,el luegopara
continuarse con rotacidn debido a la dureza del material.

los 10.00 profundidad alcanzdhasta de estam. que
perforacidn.

primer tramo se recuperd dos muestras inalteradas,En el
utilizando un muestreador de pared delagada (Shelby) de 3"

didmetro. recuperd tambien dosde Se muestras
utilizando una cuchara partida de 2"semialteradas, de

didmetro (Split Tube Sampley) y registrando el nbmero de
penetracidn (SPT)golpes de la prueba de standardN

realizada.
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utilizd brocaperforado, sesegundoel tramoEn una
encamisd en di&metro NX. Setricdnica y se

semialteradasde muestrasrecuperd total tresun
utilizAndose la cuchara partida standard de 2" de didmetro

realizando la prueba de penetracidn(Split Tube Sample) y
standard (SPT).

MATERIALES ENCONTRADOS.

2.05 m.la superficie hasta los se encuentraDesde un
demanchasarcilla con delentesdeestrato arena y

oxidacidn; de color gris claro y consistencia blanda.

de profundidad2.05 m. hasta los 3.55A partir de los m.
arena algo gruesa, con algo dese encuentra un estrato de

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

profundidadlos 6.55 de3.55losEntre sem.ym.
encuentra un estrato de arcilla limosa color gris claro de

consistencia que varia entre muy blanda a media.una

BIBIJ8WICT
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Y,

perforacidn se encontrd un estrato compactoalcanzd esta
finos y de compacidad muy densa,de arena gruesa con poco

registrAndose 120 150,valores de N entre yunos
meteorizada delnivel deconsiderAndose el rocacomo

de la Formacidn Tablazo, presente en el Area.

defreAtico fue encontrado los 1.10nivelEl m.a
profundidad.

SONDEO # 4.

Modeloperforadora marca Acker RG yutilizd laSe se
alcanzd la profundidad de 11.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

por el metodo de percusidnToda la perforacidn se realizd
y lavado, inalteradas,sieterecuperAndose muestras

de pared delgada (Shelby) deobtenidas con un muestreador

II

substrate rocoso, base que probablemente sea las areniscas

entre los 6.55 m. hasta los 10.00 m. de profundidad que
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3" de diAmetro.

recuperardn semialteradas,AdemAs muestrascuatrose
utilizando una cuchara partida standard de 2" de diAmetro
(Split Sampler)Tube realizAndose la prueba deY

registrAndosepenetracidn standard (SPT), el niimero de

golpes N correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

la superficie hasta los 2.40 m.Desde se encuentra un

plasticid^d de color cafe oscuro con manchas de oxidacidn
y de una consistencia blanda.

los 7.40 m. de profundidad,los 2.40 m.Entre Y 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

BIBLiaiKft FICT
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esta perforacidn, se encontrd unque alcanzd estrato de
arena suelta con un N = 6 y de color gris verdoso.

fuenivel freAtico encontrado los 1.02 deEl a m.
profundidad.

SONDEO # 5

perforacidn que alcanzd lala realizacidn de estaPara
se utilizd una perforadoraprofundidad de los 13.00 m.

marca Acker modelo Hill Billy.

AVANCE DE LA PERFORACION.

perforacidn se efectud mdtodo depor elde laEl total
percusidn y lavado recuperAndose tres muestras inalteradas

de pared delagada (Shelby) depor medio de un muestreador
3’’ de diAmetro.

semialteradas,recuperd asi mismo seis muestrasSe
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2” dedestandardpartidacucharautilizAndose una

realizAndose la prueba de

penetracidn standard con el
N correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

de6.40los m.hastasuperficie ylaA partir de
algo dede arena conencontrd un estrato

superficie,ladegris cercaoscurocolordelimo,
de compacidadla profundidad,gris claro convariando a

la superficie,media cerca de
NdevalorEllos 4.90de m.partirsuelta amuy

registrado varia de 13 a 34.

los 9.55 m. de profundidad se presentaEntre los 6.40 m. y
gris claro. conde colorarcilla limosaestrato deun

el fondo y de consistencia blanda.manchas de oxidacidn en

de13.00los m.9.55los am.entreFinalmente, y
encuentra unperforacidn, selafin deprofundidad,
de compacidadlimosa de color gris claro.estrato de arena

■

didmetro (Split Tube Sampler), y
registro del nftmero de golpes

profundidad se

a compacta a los 4.00 m. y
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media a suelta.

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

SONDEO # 6.

utilizd para el efecto una perforadora marcaSe Acker
modelo RG alcanzdndose una profundidad de 13.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

de percusidnrealizada por el metodoToda fud y lavado
inalteradas, utilizandorecuperdndose nueve muestras un

de diAmetro.

recuperd mismo semialteradas,asi cuatro muestrasSe
partida deutilizAndose cuchara standard deuna

Tube Sampler) y realizando ladiAmetro (Split prueba de
niimero de golpes Npenetracidn standard, registrAndose el

correspondientes.

espol

2"

FACULTAD DE ING.
EN C1ENC1AS DE LA TIERRa

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3"

\x v

S I ’

\x\
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MATERIALES ENCONTRADOS.

A partir de la superficie hasta los 2.00 de profundidadm.
de arena arcillo-limosa de colorse encontrd un estrato

manchas de oxidacidn y presencia decafd a gris claro con
mica.

profundidad, se presentaEntre los 2.00 y los 6.00 m. de
con algo de mica.de arcilla limosa de colorun estrato

consistencia blanda blandagris claro ena muyY
profundidad.

de profundidad se encontrd
con algo de arcilla de colorde arena limosaun estrato

gris claro y con presencia de mica.

y los 8.90 m. de profundidad se presentaEntre los 7.40 m.
con lentes de arena.un estrato de arcilla limosa rastros

manchas de oxidacidn de colorde mica, materia orgdnica y
gris claro y consistencia media.

BlBUattCft f KI
ESPOi-

Entre los 6.00 m. y los 7.40 m.



13.00 m. de profundidad que llegdy losEntre los 8.90 m.
deperforacidn. presenta un estratola conarenase

materia orginicamica,dearcilia limosa, rastros ¥
oxidacidn, de gris claro ycolordemanchas con una

compacidad suelta con valores de N entre 3 y 5.

f uefredtico encontrado los 0.70nivel deEl a m.
profundidad.

SONDEO # 7.

perforacidn se utilizd unala realizacidn de estaPara
Hill Billy,Acker modelomciquina perforadora marca

alcanzAndose una profundidad de 11.00 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

perforacidn realizados por elfueron11.00 deLos m.
lavado, recuperAndose seis muestrasmetodo de percusidn y

medio de un muestreador de pared delgadainalteradas por
(Shelby) de 3” de diAmetro.

BIBUOUCAHCT
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semialteradas,mismorecuperd asi cuatro muestrasSe
diAmetrocuchara partida standard de deutilizando

(Split Tube Sampler) y realizando la prueba de penetracidn
ndmeroregistrAndose de golpesel Nstandard.

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

superficie hasta los 0.45 deA partir lade Y m.
profundidad, se presenta un delgado estrato de arcilla con
algo de arena y trazas de gravilla; manchas de oxidacidn y
de color cafe oscuro.

profundidad.delos 5.000.40 m.losEntre sem.Y
color griscon pocos finosencontrd un estrato de arena

oscuro y de una compacidad que varla con la profundidad de
Los valores de N registradosmedia a muy densa y a media.

11.00 m. de profundidad que llegdEntre los 5.00 m. y los
un estrato de arcilla limosaesta perforacidn se encontrd

grisoxidacidn, ymanchas de de colorpoca arena.con

2"

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



al nivelde gravilla de lospresentando trazasclaro ,

consistencia encontrada en este estrato8.50 La esm.
blanda.

freAticonivel f ue encontrado los 1.60 deEl a m.
profundidad.

SONDEO # 8.

efecto una mAquina perforadora marcaSe utilizo para el
alcanzAndose una profundidad deHill BillyAcker modelo

14.50 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.

realizada metodoperforacidn fue el deToda la por
recuperdndosepercusidn lavado muestrastresY

utilizando un muestreador de pared delgadainalteradas,

de diAmetro.(Shelby) de 3"
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siete semialteradas,recuperd asi mismo muestrasSe

standard de 2” de diAmetroutilizando una cuchara partida
(Split Tube Sampler) y realizando la prueba de penetracidn

ndmeroregistrAndose de golpes Nelstandard.
correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

los 3.55m. de profundidad seDesde la superficie y hasta
con pocos finosencontrd un estrato de arena algo gruesa

de compacidad media con uncafd claro y N quede color
varia entre 14 y 17.

1

de profundidad14.50 m.los 11.05 losEntre quem. y
perforacidn se encontrd un estrato de arenaalcanzd esta

limosa, de color gris claro de compacidad suelta, con un N
que varia entre 6 y 9.

fredtico f ud encontrado a los 13.00 denivelEl m.
profundidad.
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SONDEO # 9.

AVANCE DE LA PERFORACION.

Todos los 20.50 m. perforados se los realizd por el mdtodo
recuperdndosepercusidn lavado, cuatro muestrasde y

muestreador de pared delgadautilizAndose uninalteradas,
(Shelby) de 3" de diAmetro.

tambien siete muestras semialteradasSe recuperd con una
de diAmetro (Split Tubede 2"partida standardcuchara

penetracidn standardrealizAndose la prueba deSampler)
ndmero golpesregistrAndose de N(SPT) ely

correspondiente.

Se utilizd una mAquina marca Acker modelo RG. y se alcanzd
una profundidad de 20.50 m. en esta perforacidn.
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MATERIALES ENCONTRADOS.

desuperficie hasta los 1.60A partir de la m.Y
encontrd un estrato de arcilla con lentesprofundidad se

de arena, materia orgdnica, manchas de oxidacidn, de color
cafe claro y de consistencia blanda.

profundidad.3.55los 1.60 m. losEntre seY
encontrd un estrato de arena con pequenos fragmentos de
conchillas de color gris suelta. Con un Noscuro, muy
igual a 2.

profundidad,los 7.90 delos 3.55 m.Entre seY m.
arenoso de color gris claro yencontrd un estrato de limo

de consistencia media. Con un N igual a 6.

de profundidad.los 12.40los 7.90Entre sem.m. Y
con lentes de arcillade arenaencuentra un estrato Y

profundidad, fragmentos degravilla, aumentando en
Su compacidad varia enconchillas, de color gris verdoso.

a 29 en elprofundidad de suelta
nivel de los 11.00 m.

BMICRFICT
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Entre los 12.40 m. y los 20.50 m. de profundidad que llegd
esta perforacidn se encontrd un potente estrato de arcilla

conchillas variando enarena y fragmentos decon algo de
14.50 m.profundidad a con se

detectd presencia de colorde carbonatos. Este estrato
cafe verdoso a amarillento y de una consistencia dura did

pudiendo considerar120,valores de N 64 yentre con
meteorizadacorresponde la delseguridad rocaaque

substrate.

freAtico fuenivel encontrado los 0.98 deEl a m.

profundidad.

SONDEO # 10.

modelomAquina perforadora marca Ackerutilizd unaSe
Hill Billy, alcanzando la profundidad de 23.05 m.

AVANCE DE LA PERFORACION.
•iblioteca

Desde la superficie hasta los 23.05 m. de profurifi

FACULTAD de jng 
EN CIENOAS DE LA T1ER|^

trazas de gravillas; a los
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percusidn lavado,mdtodo deutilizandoperford el y
inalteradascincorecuperAndose muestras con un

muestreador de pared delgada (Shelby) de 3'* de diAmetro.

Tambien semialteradas fueron recuperadasnueve muestras
utilizando una cuchara standard de 2” de diAmetro (Split

penetracidnlas pruebas derealizAndoseSampler)Tube
standard y registrAndose el mimero de golpes N.

MATERIALES ENCONTRADOS.

A partir superficie hasta los 4.90 dede la Y m.
encontrd un estrato de arena ligeramente

gruesa con algo de finos, de color gris verdoso a claro y
con un registro de N igual ade compacidad suelta, 6 en

los 4.00 m. de profundidad.

profundidadlos 9.00 delos 4.90Entre sem. y m.
encuentra un estrato de arcilla con trazas a, con algo, de

oxidacidn, de color gris claro y demanchas dearena.
consistencia blanda.

BIBUOIECA FICTESPOL

profundidad, se



de profundidad.los 9.00 los 13.50Entre sem.m. y
arcilloso cambiando enestrato de limo arenoencontrd un

profundidad a limo arcilloso con algo de arena; fragmentos
de una consistenciacolor gris claro yde conchillas, de

variable en profundidad de blanda El
valor de N encontrado es de 7 y 5.

los 13.50 los 15.25 de profundidadEntre y m.m. se
arena fina arcillosa de compacidadencontrd un estrato de

suelta.

Finalmente los 15.25 los 23.05 deentre m. y m.
profundidad que se llegd en esta perforacidn. se encuentra

pero que en los primerosun estrato de arcilla con arena,

consistencia media1.40 m. de este estrato presenta una
de igual 6, luegovalores N presentacon a Y una

consistencia dura 53 y 328.N que va entre Secon un
presentan manchas de oxidacidn y de un color que varia en
profundidad de cafe claro a cafe oscuro.

evidentemente aEste Ultimo estrato corresponde la roca
meteorizada.

a media y a blanda.



freAticonivel fu6 encontrado los 1.10 deEl a m.
profundidad.

2.4.- CONDICIONES GEOTECNICAS DEL AREA DE ESTUDIO.-

El proceso operative se inicia con el anAlisis individual
caracterlsticas geoldgicasserie de del terreno,de una

influirpuedanobservandolas aquellos aspectos queen
desfavorablemente la hora defavorable a suo

aprovechamiento como base de sustentacidn de las distintas
finaliza con el tratamiento conjuntoobras tecnicas; y se
para realizando una divisidn zonal.los datos,de todos

definir cualitativamente sus condiciones constructivas.

2.4.1.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL TERRENO.-

Los terrenes presentes en el Area estan controlados por la
la cual estA determinada amorfologia general de la zona,

su vez por la presencia de un afloramiento rocoso al oeste
ubica el cementerio del pueblodel Area donde se y que

corresponde a la Formacidn Socorro. (Orstom, 1985 ) .
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Sobre el flanco noreste de la elevacidn mancionada, se han
composicidndepositado sedimentos recientes de

parte superior la constituye el actualheterogenea, cuya
salitral, lugar el cual realizaron lasseen
perforaciones.

Con el anAlisis de los materiales encontrados en las diez
perforaciones efectuadas, y los resultados obtenidos tanto

inpracticados en laboratorio como loslos ensayosen
llegd a una evaluacidn de las caracteristicas y asitu. se

materiales.una clasificacidn de estos

interpretacidn de todos datosBasado la estos seen
A-A’ , B-B ' , C-C , (Fig.elabord tres perfiles geoldgicos:

5, y 6), cuyas ubicaciones se muestran en la Fig. 3,4, y
donde estatigrAficamente encontramos:

A.-

dispuestof irme meteorizadadesubstrateUn roca a
lineasprofundidad variable subparalelas alen

dependiendoafloramiento de un mayor o menorrocoso,

BIBUOIKMICT
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alejamiento de la elevacidn.

En las perforaciones 1 y 3 realizadas cercanas al cerro se
de profundidad, ela unos 6.50 m.reporta este substrate
haciamds el noresteprofundizandomismo vaque

y 17.00 m. de profundidad enregistr&ndose a los 14.00 m.
las perforaciones 9 y 10 respectivamente.

realizadas no alcanzaronperforaciones estedemdsLas
substrate firme.

B.-

media sueltacompacidaddede aestratoUn arena
sobrepuesto al substrato de roca meteorizada.

sedimentosdepdsito dedelbaselaestratoEste es
cimentacidn,buen nivel deconstituyendoreciente, un

de penetracidnla pruebaregistrAndose valores de N en
standard de hasta 37.
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Se encuentra el estrato a profundidades variables a partir
»sitio de laelprofundidad, salvodelos 8.00de m.

lade3.50soloafloraperforacidn 2, donde m.a
ya que laNo se ha podido definir su espesor.superficie.

mayoria de las perforaciones no atraviesan el estrato.

C.-

por encimaque se localizede arcilla blandaUn estrato
mismo queel aumenta suanterior dedel estrato arena,

denoreste, registrAndosehacia elpotencia un espesor
en las3 y de mAs de 7.00 m.la perforacidn2.00 m. en

perforaciones 6 y 7 al noreste del Area.

de muyarcillosos blandoso limos pocos aSon arcillas
nada consolidados.

de origenfueron depositadas como rellenoEstas arcillas
naturalhumedadcontenido deestuarino, presentan un
liquidolimitecomparacidnelevado suconen

arcilla sensible, propiedad quecaracterizandola como una
de aplicacidn de cargasen cuentadebe tomarse en caso

rellenode sismosocurrenciadevibratorias uneno
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depositado sobre este estrato.

simple efectuados a muestras deLos ensayos de compresidn
kg./cm2 .varian entre 0.1dan valores queeste estrato

promedio de 0.15kg./cm20.45hasta con un range
., que representa una resistenciakg./cm2, a 0.25 kg./cm2

ba ja.

de cargacapacidad de soportela muy bajaAl considerar
posibles fuertes asentamientosa mAs de losdel estrato.

convierte en un estratoque podrlan que se
evitarA como nivel de cimentacidn.

D.-

nivel del estratoUn estrato limo
las perforaciones 9 Ysolamente enarcilloso, reportado

Tiene un espesor promedio de 4.50 m., de consistencia10.
compresidn simple 0.37dea lavaloresmedia Y con

10 cambiala perforacidn enkg./cm2. Este estrato en
profundidad a un limo arcilloso de consistencia blanda.

BIBMttflCI 
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consideracidn que los limosTomando en
este estratoconsiderar ase puede comoincompresibles

recomendable para una cimentacidn.

E.-

Un estrato superior de arena de playa de compacidad suelta
arcillosos ylos sedimentosque recubresuelta ya muy

aproximadamente 5.00delimosos m.espesorcon un
(Perforacidn 6).adelgazAndose hacia el noreste.

gran espesor, esta capa constituyeA pesar de no tener un
para tiposestrato de cimentacidn principalmenteun buen

El valor de Nsuperficiales de cimentaciones ensanchadas.
registrado varia entre 5 y 60 con un promedio de 15.

F.-

consistencia mediaarenosa deuna arcilia aFinalmente
recubre al estrato de arena deblanda de poco espesor que

playa anterior en los sitios de las perforaciones 2, 9,3,

y 4.

arenosos son casi
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Estos sedimentos de poco espesor (aproximadamente 1.50 m. )
del afloramientoaporte coluvialse depositaron como un

rocoso contiguo y con una consistencia blanda.

2.4.2.- ZONIFICACION GEOTECNICA DEL TERRENO.

realizacidn decriterios previstos para laSiguiendo los
vista de lasdedesde el puntodivisidn zonalla

encontradasy mecAnicasestratigrAficascaracteristicas
objetivo de caracter constructivo del terreno, secon un

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

ZONA I.

realizaron lasdondelaCorresponde sezonaa
cementerio enpiA delubicadas alperforaciones 1 Y 3Z

meteorizada de alta resistenciadonde se encontrd la roca
a los 6.50 m. de profundidad.

Constituye el Area con las mejores condiciones geotecnicas
construir empleandopuedecimentacidn,de que seya
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sacandoensanchadas,superficialescimentaciones
blando si lo hubieraeventualmente el terreno superficial

tipo decuando elmejorAndolo;(Perforacidn 3) oo
la utilizacidn de pilotajeestructura y carga justifiquen

se encontrd el substrate depoca profundidad quepor la
roca meteorizada.

de terrenesgeneral se presenta conEn come una zona
condiciones constructivas favorables.

ZONA II.

terrenes constituidosel conjunto deSe incluye en ella
capa de arena deafloramiento superficial de lapor el

playa de las perforaciones 7, 8, y 5.

para cimentacioneslas condiciones constructivasSi bien
de proyectarsebuenas,superficiales en caseson
transmitidas allascimentaciones donde cargas sean

encontraria laarcilloso inmediatoestrato
la pobreestructura disenada

caracterlsticas mecAnica de ese estrato.
con problemas motivados por

inferior, se
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los estudios dese tendrA que profundizarPara el efecto
mecAnica de suelos realizAndose pruebas de compresibilidad

los cAlculos de asentamientos de este estrato blando.para

ZONA III.

sitios de las perforaciones 9 yConstituye el Area de los
2.

cimentacionespodria proyectarprimeros metros,dos se
superfidles, reemplazando eventualmente ese estrato poco

mejoramientoefectuandocompetente para suuno
utilizacidn.

Luego de este terreno poco competente, ambas perforaciones
capaz de proyectarpotente estrato deregistran un arena

cimentaciones que transmitan elevadas cargas.

limodeperforacidn un estrato9 reporta arenosoLa
consistencia media, que comointercalado de

continuidadrestAndole esteincompresible,casi ano
conocemos es

Si bien en esta zona el terreno es poco competente, en sus
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potente estrato de arena.

dezona de terrenosse presentageneral como unaEn
condiciones constructivas aceptables.

ZONA IV.

realizaron lasdondelosincluyen terrenosSe se
y 6 y estA contituido por el rellenoperforaciones 10,- 4

limo-arcilloso aluvial del estuario.

Estos terrenos presentan caracterlsticas constructivas muy
obras dede cargas dela transmisidndesfavorables para

infraestructuras al terreno.

dardn unamAs profundasde investigacionesLa necesidad
capacidad dede cimentaciones de mayormejor posibilidad

transmisidn de cargas.

estructurashabilitar estas muypuede paraSe zonas
libre, mejorando lasairealpara bodegaslivianas o

w
ESPOk



68

condiciones del terrene con rellenos capaces de absorver o
de transmitir muy poco al terreno estas livianas cargas.

■IBLIOTECA

FACULTAD DE ING.
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illCAPITULO

D EM U E L L E

3.1.- MORFOLOGIA DEL FONDO MARINO.-

del Area es la IOAcarta batimdtrica existenteLa Cinica
1/25.000, que ubica1073 del

extreme noroccidental de unen elel Area del proyecto
que sirve degran canal de navegacidncanal afluente del

el mapa batimetrico si existeNo pudidndose determiner en
embargosedimentacidn o deAreas deo no

Area. lasf ondo delmorfologia delapreciando la
los sedimentosy la naturaleza develocidades existentes

todo el Area predominarecogidos, podemos concluir que en
existir ademAsde los sedimentos, pudiendoel transporte

ligera tendencia a la erosidn, excepto en los sectoresuna
el proceso de sedimentacidn escercanos a la costa, donde

OPERACION

biblkmca fict 
ESPOL

acceso al Puerto Maritimo de Guayaquil.

INOCAR, publicada en escala

erosidn, sin
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dedecontinuo tratarseaparentemente zonaunapor
inducida por laspero con erosidn localacrecidn costera

estructuras portuarias.

sitiodefinir dondealpodemosMorfoldgicamente se
realizaron las perforaciones en el agua. como un sector de

pero de superficiedel orden de 25%playa con pendientes
sensiblemente plana.

3.2.- PLANIFICACION Y OBJETIVO DEL ESTUDIO.-

preliminar con el objeto de encontrar laComo un estudio
fin desubstrato marine Area,en elvariabilidad del a

la ubicacidnposicidn mAs conveniente paradeterminar la
y luego realizar los estudiosde un muelle de operaciones

la ejecucidn deel sitio, se planificarondefinitivos en
sensiblemente paralelas a lacinco perforaciones ubicadas

linea de orilla.

los materiales encontrados enrealizados enLos ensayos
situ como en el laboratorio.estas perforaciones tanto in

emitir losobjeto poderdeelplanificaron conse
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y los cAlculosla ubicacidn, el predisenocriterios para
preliminares de ingenieria para su construccidn.

3.3.- SONDEOS MECANICOS.-

lasmdtodo seguido para el avance dedescribirA elSe
materiales encontrados en cada unoperforaciones y de los

Ver anexo A.de los sondeos.

SONDEO B-l.

utilizdsondeorealizacidn de este unala sePara
balsaChicago Pneumatic, montada sobre unaperforadora
evitarlos extremosancladafuertemente paraen

de amarras ajustables paradesplazamientos horizontales y

20.00 m.profundidad dealcanzd unaperforacidn aLa
partir del lecho marino.

BIBUGttCft fidESPOL

sus desplazamientos verticales.
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AVANCE DE LA PERFORACION.-

de perforacidn realizados en este sondeo seLos 20.00 m.
los efectud utilizando el m6todo de percusidn y lavado.

inalteradasseistotal de muestrasSe unrecuperaron
pared delgada (Shelby) de 3”utilizando un muestreador de

de diAmetro, del tipo de pistdn, el mismo que al entrar la
subsionAndola paraen su interiorun vaciomuestra crea

a lahasta llevarlase caiga en el trayectoevitar que
superficie.

semialteradas,tambiAn muestrasrecuperdSe nueve
2” destandard departidacucharautilizAndose una

diAmetro (Split Tube Sampler), realizAndose las pruebas de
ndmero deregistrAndose el(SPT) ypenetracidn standard

golpes correspondientes.

MATERIALES ENCONTRADOS.-

de profundidad,hasta los 2.00 m.Desde la superficie se
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con gravilla y fragmento deencuentra un estrato de arena
gris clarocolorcon algo de yconchillas,

compacidad suelta.

material l11.00 m. encuentra2.00los unseEntre Y
constituido por arcilla con porcentajes variables de arena

gris claro dey limo, de color Yligeramente gruesa
A partir de los 5.00 m.consistencia muy blanda a media.

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

Entre los 11.00 y los 20.00 m. de profundidad (fin de esta
estrato de arena ligeramente

El valory muy resistente.color gris claro
promedio de N correspondiente a las pruebas de penetracidn

Entre los 14.00 y 15.00 m.standard realizadas es de 88.
deestratointercalada en este una capaencuentrase

oxidacidn, colormanchas delimosa conarcilla arena y
gris claro y de consistencia dura.

SONDEO B-2.

utilizdsondeorealizacidn de este unala sePara

perforacidn) se encuentra un
gruesa, de

finos, de



sobre una balsaCHicago Pneumatic, montadaperforadora
evitarlos extremesanclada parafuertemente en

de amarras ajustables paradesplazamientos horizontales y
sus desplazamientos verticales.

20.90 m.perforacidn alcanzd una profundidad deLa a
partir del lecho marine.

AVANCE DE LA PERFORACION.

investigados semarine hasta los 20.90Desde el lecho m.
perford utilizando el metodo de percusidn y lavado.

utilizdndose unSe recuperaron siete muestras inalteradas.
de diAmetro(Shelby) de 3”pared delgadamuestreador de

del tipo de pistdn.

semialteradas,sietetambien muestrasrecuperdSe
didmetro (Splitde 2" decuchara partidautilizando una

varias pruebas de penetracidnTube Sampler), realizAndose
ndmero de golpes Ny registrAndose el(SPT)standard

BIBDaiLCA FICT
ESPOL



75

correspondientes.

MATERIALES ENCONTRADOS.

marino hasta los 0.90 m. deDesde la superficie del lecho
de arena conencuentra un delgado estratoprofundidad se

gravilla, de color gris.

de profundidad.los 10.40los 0.90 sem.Entre m. y
arcilia lentes deestrato de arenasencuentra conun

ligeramente gruesa, de color gris claro y consistencia muy
dela pruebapromediomedia. El valorblanda aa

kg./cm2 .de 0.39estrato escompresidn simple de este
de este estrato le atraviesaEntre los 7.40 y los 8.90 m.

limo,arcillaalgo dede conlente Yconarenaun
gravillas, de color gris clarofragmentos de conchillas y

y compacidad suelta.

profundidad,de13.40los10.40 selosEntre m.Y
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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profundidad.de17.9013,40 loslos seEntre m.Y
encuentra un estrato de arcilla turbosa con arena y olor a

profundidad aoscuro variando encolor cafepetrdleo de
La consistencia variauna arcilla

de muy firme a dura.

Entre los 17.90 y los 20.90 m. de profundidad (fin de esta
estrato de arena ligeramnete

gris claro. Definos, de colordealgocongruesa
compacidad muy densa con un N igual a 70.

SONDEO B-3.

utilizdsondeorealizacidn de estela unasePara
balsaChicago Pneumatic, montada sobre unaperforadora
evitarlosanclada extremosfuertemente paraen

de amarras ajustables paradesplazamientos horizontales y
sus desplazamientos verticales.

profundidad 20.10 m.dealcanzd unaperforacidn aLa
partir del lecho marino.

BIBLIQUCAHCT
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con arena y gravilla.

perforacidn), se encontrd un
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AVANCE DE LA PERFORACION.

percusidn y lavado se perforaronmdtodo deEmpleando el
los 20.10 m. de profundidad investigados.

inalteradas,cinco muestrasrecuperd total deSe un
pared delgada (Shelby) de 3”utilizando un muestreador de

de diAmetro, del tipo pistdn.

semialteradas,recuperd muetrasTambien nuevese
una cuchara partida standard deutilizando para el efecto

Sampler), registrAndose los(Split Tube2” de diAmetro
valores de N correspondientes a las pruebas de penetracidn
Standard (SPT) que se realizaron.

MATERIALES ENCONTRADOS.

A partir del lecho marino hasta los 1.50 m. de profundidad
encontrd un estrato de arena con algo de finos, manchasse

de oxidacidn y olor a petrdleo, de color gris oscuro.
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profundidad se encuentraY los 3.00 m. deEntre los 1.50
arcilla con pequenas cantidades de arena ,un estrato de

consistencia blanda. valor deUngris claro yde color
0.31 kg./cm2 a la compresidn simple.

profundidad que alcanzdy los 20.10 m. deEntre los 3.00
un potente estrato de arenaesta perforacidn, se encontrd

color gris claro. Entre los 3.00 m.limo arcilloso de y
suelta a media,la arena se encuentra de muylos 9.15 m.

y losentre los 16.65de N igual a 56 yvalor promedio
reportaron pruebas de penetracidn standard.20.10 m. no se

SONDEO B-4.

utilizdrealizacidn sondeode este unala sePara
mAsChicago Pneumatic, montada en la puntaperforadora

exterior del antiguo muelle de madera existente.

profundidad 24.30 m.deperforacidn alcanzd una aLa
partir del lecho marine.

entre los 9.15 y los 16.55 m. la arena es muy densa con un



79

AVANCE DE LA PERFORACION.

perforados Losde profundidad24.30 seTodos los m.
realizd por el metodo de percusidn y lavado.

inalteradas,muestrastotal derecuperd cuatroSe un
(Shelby) demuestreador de pared delgadautilizAndose un

3" de diAmetro, del tipo de pistdn.

semialteradas,tambien muestrasrecuperd doceSe
destandard departidacucharautilizAndose una

diAmetro (Split Tube Sampler), realizAndose las pruebas de
penetracidn standard y registrAndose el ndmero de golpes N
correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

Desde el lecho marino hasta
encuentra un estrato de arena con grumos de arcilia, color

espol

2"

cafd claro muy densa, con un valor de N igual a 69.

los 2.65 m. de profundidad se
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profundidad se encuentray los 7.15 m. deEntre los 2.65

claro y consistencia blanda.

Entre los 7.15 y los 13.55 m. de profundidad. se encuentra
presencia de mica,

presencia de conchillas en su partede color gris claro y
varla en profundidadcompacidad deinferior. Su muy

suelta a media y a muy densa.

gravilla, conde arcilla arenosa con algo deun estrato
inferior y de consistenciapetrdleo en la parteolor a

con un N igual a 31 en promedio.dura,

de profundidad fin de la16.35 y los 24.30Entre los m.
estrato de arenase encuentra un potentezona explorada.

predominantemente gris claro, muylimo arcillosa de color
densa y con valores de N fldctuando entre 51 y 100.

un estrato de arcilla con arena y algo de limo, color gris

un estrato de arena con limo arcilloso,

Entre los 13.55 y los 16.35 m. de profundidad, se presenta
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SONDEO B-5.

utilizdsondeorealizacidn de este unala sePara
montada sobre una balsaChicago Pneumatic,perforadora

evitarlos extremosancladafuertemente paraen
de amarras ajustables paradesplazamientos horizontales y

profundidad 21.00 m.dealcanzd unaperforacidn aLa
partir del lecho marine.

AVANCE DE LA PERFORACION.

de profundidadlos 21.00 m.lecho marine hastaDesde el
de percusidn yperford por el mdtodoinvestigados se los

lavado.

inalteradas,sietede muestrastotalrecuperdSe un
pared delgada (Shelby) de 3*'utilizando un muestreador de

de didmetro, del tipo de pistdn.

sus desplazamientos verticales.
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semialteradas,recuperaron ocho muestrasAsi mismo se
standard de 2" de diAmetroutilizando una cuchara partida

pruebas deredizAndose lasSampler),(Split Tube
deregistrAndose el valor Npenetracidn standard y

correspondiente.

MATERIALES ENCONTRADOS.

de profundidad selos 6.90 m.Desde el lecho marino hasta
encontrd un estrato de arcilla con algo de arena, de color

blanda a media.gris claro y de consistencia Presenta un
valor promedio de 0.54 kg./cm2 a la compresidn simple.

y los 21.00 m. de profundidad ( fin de laEntre los 6.90
perforacidn) se encuentra un potente estrato de arena limo

13.05 m. dehasta lossueltade compacidadarcilloso,
Entre losdensa en adelante.profundidad y densa a muy

16.05 y los 19.05 m.de profundidad se encontrd intercalado
de consistenciatrazas de arenade arcilla conun lente

firme a dura.

m.de
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3.4.- CONDICIONES GEOTECNICAS DEL AREA DE ESTUDIO.-

La realizacidn del diseno preliminar de un muelle necesita
OceanograflaHidrografia,previosestudios dede Y

Geologla-Geotdcnica, con el objeto de llegar a conocer la
del Area,batimetria el comportamiento de las masas de

asl como tambienmeteoroldgicos, ellos cambiosagua,

cimentarA lacalidad de los suelos en donde seperfil y
obra.

Aunque el estudio global es necesario, haremos un Analisis
condicionesprimeramente lasconsiderandoindividual,

el Area, para luegogeoldgicas geotAcnicas encontradas en
basados en estas mismas condiciones determinar la eleccidn

ubicacidn del muellesitio posible lame jordel para
proyectado.

otros estudiosconclusiones junto a losAnalizando estas
mAs losdeefectuar,debenadicionales aseque

desealaimpuestosrequerimientos queempresapor
encargado delel ingenieroconstruir el muelle, es que

diseno preliminar puede realizar sus cAlculos.
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3.4.1.-CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-GEOTECNICAS ENCONTRADAS.

Analizando los materiales encontrados en las perforaciones
paralela a

estratigrAficamenteorilla, deduce quelinea dela se
encontramos:

A.-

Un estrato superior de espesor

Constituido por arena con algo de grava,perforacidn B-4.
Presenta ademAsgris.variable y de colorde compacidad
la perforacidnorgAnico ende oxidacidn y olormanchas

B-3.

B.-

arcilla limosa, de color gris claro con unUn estrato de
espesor que va desde 1.50 m.

las7.00de 6.50 m. enavan m.espesores que
perforaciones B-2 y B-5 respectivamente.

BIBLimCAHCT
ESPOL

en la perforacidn B-3, hasta

B-2, B-3,

variable, desde 0.00 m. en
la perforacidn B-5 donde estA ausente, hasta 2.65 m. en la

B-4, B-5, localizadas sensiblemente
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simple efectuados a muestras deLos ensayos de compresidn
0.42 kg./cm2valor promedio deestrato daneste un

correspondiente a una arcilla de consistencia blanda.

C.-

arena media a gruesa conFinalmente un potente estrato de
color grismicas, de claro. Seconchillas yrestos de

cota de profundidad variable que va desdepresenta a una
en la perforacidn B-3, hastalos 3.00

de profundidad en laspromedio de los 7.00 m.una cota
manteniendoseB-4 y B-5tres perforaciones B-2Zotras

hasta las profundidades alcanzadas por las perforaciones.

perforacidn B-3continuo en lase presentaEste estrato
B-5perforaciones B-2, B-4 yen lasmientras esque

limosa dearcillade espesoratravesado una capapor
variable.

En las perforaciones B-2 y
espesores de 4.50 m. como espesor mAximo en la perforacidn

B-4 se presenta esta capa, con

m. de profundidad

B-2 y de 2.70 m. en la perforacidn B-4.
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turbosa de olorarciliaconsiste de aEsta unacapa
valores lagrispetrdleo. de color aY conoscuro

a 1.64 kg/cm2, que lacompresidn simple entre 0.61 kg/cm2
clasifica como una arcilia de consistencia media a firme.

donde tambien se laperforacidn B-5 reporta estaEn la
de los 16.00 m. y lospresenta entre las cotassecapa,

19.00 m. de profundidad.

3.4.2.- UBICACION DEL MUELLE.-

caracteristicasAnalisis laselBasado en
mAsAreaelencontradas,geoldgicas-geotecnicas

ubicacidn muelle ladellaconveniente queespara
la perforacidn B-3, donde elcorresponde a la posicidn de

mAs de presentarsede arena encontrado apotente estrato
continuo se encuentra mAs cerca de la superficie del lecho

demAs perforaciones, constituyendose unmarino que en las
estrato muy competente para una cimentacidn.

de cimentacidn elel tipo mAs indicadoSiendo al parecer
de pilotes prefabricados de hormigdn armado, hincado en el
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otro principal factorconsiderar comose podriasitio,
la de encontrarse este estratofisico actuante en la zona

muelle y de la pasarelalos pilotes del

en forma betsicalos pilotes a calcularse,El conjunto de

transmitir lastantodisenados paratienen estarque
de laes elverticales permanentes pesocomocargas

estructura del hormigdn y tambien las cargas verticales no
de laspor el pesoson las descargadaspermanentes como

montacargas, etc.

AdemAs soportarA las cargas horizontales provocadas por la
laslos barcos,deenergla de atraque cargascomo

horizontales provocados por los sismos y las olas.

empuje natural deen cuenta a su vez elDebe tomarse muy
debido lapilotes, yalossobre alos seaterrenes

lado de ladelsobrecargadoun rellenocolocacidn de
friccidn negative.HamadatambiAn de lacosta, como
pilotes provocadofuste de loslo largo delproducida a

blandosconsolidacidn losde terrenoslapor

por lo tanto reduciendo los costos.

a una cota muy superficial, minimizando asi la longitud de

gruas, camiones,

a construirse, y
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un rellenosobrecargarlos porsuperficiales, en caso de
o presentado en caso demuelle,llegado a la vecindad del

de los pilotescapa de arcilia alrededorconsolidarse la
del muelle.

posible desoportante nuestraestratoEste arenoso
sus primeros seis metros comocimentacidn, se presenta en

compresidnlimosa con un valor a laarena arcillouna
kg./cm2 luego depromedio estade 0.33simple para

densa concompacidad media arena gruesa muypasar a una
partir de 9.00 m. delospromedio de N=56valores a

profundidad.

la carga
f irmesubstratoanclado esteserviciosde seeny

producirian debenlos asentamientos que seesperaria que
ser bajos o despreciables.

BIBL1OTECA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BASE DE OPERACIONES.-

mAscondiciones constructivasque presentaLa zona1.-
a construirse, es larecomendables para las instalaciones

zona I.

superficiales se recomienda comoEn caso de cimentaciones
del terreno a un nivel

dede pruebasrealizacdnde cimentacidn, lapropuesto
cargas.

instalacionescolocacidn detambien larecomiendaSe
que el estratoespeciales de gran
zona donde seresistente de roca

encuentra a menos profundidad (6.50 m.).

investigaciones geotdcnicas especialmente2.- Ampliar las
Obtener muestras parablando.el del horizonte arcilloso

BIlinCAFICT
ESPOL

una comprobacidn de la resistencia

carga en esta zona, ya
meteorizada, es en esta
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de posiblesconsolidacidn y efectuar cAlculosensayos de
asentamientos en este estrato.

el objeto de precisar las propiedades y los llmites de los
estratos de comportamiento deficiente.

con elsoporte alcanzadacapacidad deVerificar la4.-
mejoramiento adecuado del terrene, que se hayan realizado.

sensibilidad delsobre lalos conocimientos5.- Ampliar
especialatencidnarcilloso, suaestrato con

comportamiento sismico.

MUELLE DE OPERACIONES.-

investigaciones geotecnicas aumentando el1.- Ampliar las
seleccionado para laperforaciones en el sitioniimero de

en el agua como enubicacidn del muelle proyectado, tanto
la zona de la playa.

3.- Aumentar el ndmero de perforaciones en la Zona IV, con



91

geometria de losademds de laplayadelaEn zona
proporcionarla las caracteristicas mecAnicas

arciliadecompresibilidad de la capade ruptura Y
necesaria para efectuar el cdlculo correcto de estabilidad

en forma mAsen el agua permitird evaluardel relleno; y
estimAndose conestrato de arenaespesor delprecisa el

mAs precisidn la longitud de los pilotes a emplearse.

cAlculos de la cimentacidn hay que tomar en2.- Para los
evaluandosuelo,lateral delreaccidnlacuenta

principalmente la cohesidn y Angulo de friccidn interno de
triaxialesobteniendoseloarcilia. ensayosla en
dsta,deinalteradassobre muestras opracticados

colocando presidmetros directamente en el sitio.

verificar la capacidad de carga de3.- Con la finalidad de
por lo menos una pruebalos pilotes se recomienda efectuar

de carga estAtica de pilotes.

lahinca duranteregistro deadecuadoLlevar4.- un
instalacidn de los pilotes con el fin de garantizar tengan

la capacidad de soporte deresistencia de acuerdo conuna

estratos, nos
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diseno.

costero como eltanto para el relleno5.- Considerar que
linea de costa, dependerA deenrocado de proteccidn de la

mAximo dedel rangedel lugar mareas aolaslas Y
durante el tiempo de vida de la estructura.esperarse

un estudio tanto de las6.- Se recomienda ademAs efectuar
lasdedelmaterialesde los resumenfuentes como

construccidnmateriales decaracteristicas losde
requeridos por el proyecto.

aiBLlOTECa
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PROYECTO: base qe operaciones

MUCSTKA

Description del Material NTnV. r i poH£.

31 CP NP11SM
_1

T

2

2 7 NPSM 16 CP
di a.

3

23 NP8 3 CPSMPresencia adicional con fragmentos
.4 de conhillas.

5
I

4 CP 35 NP5SM

6

6.50 m,

512C CP 12 NPML
Limo areno arcilloso. Con manchas-7.
de oxidacion.
Color cafe claro. Muy duro.

EMPEZADO:FRE ATI CO MET O D 0

Arena con algo de 1imo-arcilloso 
Color cafe claro. Compacidad Me-

s 
u 
c 
s

H 
•A

N 
F. Qu 

K<5/Cn?-

11/2/P1
12:30
1.00 m.

10/2/81
11/2/81

1:40
2

percusion 6.00 m,
Rotacion 4.00 m.

TER M >HA DO: 
ESC. VERTICAL: 
H OJA ; J DE ;

COTA; 4.50 m, SONDEO: i
ENSATO DE LA3QRATQRIQ 

^ensidad 
lwTnC4.„ 
Kq/M3

8. Qfi m.______
MEOIDA DEL NIVEL

Fecha ;

Hora i

Nive (:
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PROYECTO: BASE UE OPERACIONES CEPE

Description del Material 1mV. r i po

6 NP50 CP 16SM'

- 9
Muy dense.

7 CP NPSM 1820
klO I10.00 ni.FIN DE PERFORACION

10/2781

4.00 m.Rotaci on

Arena con algo a con 1imo-arci11oso. 

Color cafe claro.

BlBUUIlU F1CT 
ESPOL

H 
f.

» t

H 
•/-

ll/lp 
V.

lu-meJa

1 2 • 3f) 
1.00 m

11/2/81 
1:40 

D£ ; 2

EMPEZADO:

TER MlHADQ:
ESC. VERTICAL:
H OJ A"?

MET 00 O
Pe reus ion b.uu nl.

SONDEO: i
MUESTRaIenSAYO DE LA3ORATOR1Q 

Qu 
lern'

MEOIOA DEL NIVEL FREATICO 
fecha ; 11/2/81
Hora : 

Nive I:

GOTA: 4.50 
s 
u 
c 
$
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^ROYECTO: base de operaciones cepe

Description del Material■nA. r i pq8.

12 541S-31 0.6030/13CL_1

2SM 252 CP

32 NP5 3 CPSM_3

23SM NP194 CP4.00 m.-4

_5
SW 19 NP5 CP25
SM

6

SW 197.00 m. 16 6 ] 9-7 SM

Percusion

Arena con algo de arcilia cafe Cla­
ra de compacidad suelta.

Arena con trazas de finos. Fragmen- 
tos de conchillas. Color gris oscu- . 
ro. Compacidad media.

F.

Arcilia con arena. Algo de materia 
organica y raices. Color cafe oscu- 
ro. Consistencia media.
.00 m._______________________

H Qu
lcrn~

42/24

MET on 0
11.50 m.

Arena limosa con fragmentos de con­
chillas. Color gris oscuro de compa_ 
ci dad suel ta a media.

,8______
MEDIOA DEL 
Fecha ;
Hora :______
Nive I:

2 00 m

NIYEL FREATICO

11/2/81
10:30_______
1.30 m.

SONDEO: 2 
mucstra|ensayo de LASORATORIO

Hurnet—

COTA; 4.55 
"s’ 
u 
c s

EMPEZAPO; 8/2/31 
TERMIHADO: 8/2/81 
ESC, VERTICAL: 1:40 
HOJA • 1 OF! Z
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SONDEO:

TT\V. Description del Material N
Nt ripo

SM 15 7 CP 26 NP

— 9

SM 3710 8 24CP NP

11

SM 31 9 CP 26 NP

I

I
MEIOD0

Percusion 11.50 m

Arena con algo de arcilla y fragmen 
tos de conchillas. Color gris claro. 
Compasidad media.

s 
u 
c 
$

ll/lp
IM
F,

^Bnsidod
I uwrJn

MEOlOA DEL 

fecha ;

-Hora:

Nive I:

NIVEL FREATrcO

11/2/81______
10:30_______
1.30 m.

8/2/81
8/2/81

1:40
2

COTA: 4.55 bUNDtu: 2
MUCSTRa|enSAYO DE LA3ORATOR1Q

H Qu 
Kfl /cn?~

PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE

FIN DE LA PERFORACION 11.50 m.

EMPEZADO-.

TERMlHADO: 
ESC. VERTICAL: 
H OJA : 2 DE ;
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3BASE DE OPERACIONES CEPE 4.50PROYECTO:
MUCSTHA

Descripcio'n del MaterialmV 1 ripoNS.

33 41/16 0.3218381 S-3CL
-1

L2 . I2.05 m.
24 NP21 2 CPSM

3

3.55 m.-
39/3:623 CP0ML3

. 4.90 m.5
0.5478/3C15754 S-3 74CH

6

6.55 m.
1.30 NP5 CP. SP 120

-J

8

10.00 m

•Arena algo gruesa con algo de finos 
Compacidad media.

Arcilla con lentes de arena. Man- 
chas de oxidacidn. Color gris cla_ 
ro. Consistencia blanda.

Arcilla limosa con algo de arena - 
gruesa. Color gris claro. Muy blanda

Arcilla limosa. Color gris claro 
Consistencia media.

i

H 
•A

ll/lp 
V.

Qu
/crn-

N 
F.

EMPEZADO •.

TER MlHADO:

MET OD O
Percusion

NIVEL ERE ATI CO 

20/2/81
12:30_____________
1,10 m,___________

BlBliaWHCI 
espol

CO TA;
s 
u 
c 
s

MEOIOA DEL 

f ech a • 

Hora ■: 
Nive I:

SONDEO:
E N $ A TO DE LA3QR ATORiO

^•nsldaK
■jwrneaa
rq/M3

19/2/81 •
19/2/81 "

ESC. VERTICAL: 1:40
11 OJA : 1 DE ; 2
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PROYECTO: base de operaciones cepe

Descripci6n del Materialmt. r i fq

SP 6 1.45CP NP150

9

• I
i

SP 120 NP1.067 CP
10

FIN DE LA PERFORACION 10.00m

i

Arena gruesa con poco fino. Compa- 
cidad densa.

BlBliUitCA fICT 
ESPOL

I

I

H 
•/-

li/lp 
V.

F. Qu 
W/cnf

EMPEZADO •.

TER M»HADO:
ESC. VER T1 C A L :
HOJA : 2

19/2/81
19/2/81 

1:40 
deT?

SONDEO: 3
MUESTRa|enSAYO PE LA30RATOR10 

^•nsidaci 
I wme Jo 
Kq/.M3

MEDfOA DEL NIVEL FREATtCO

Fecha ; 20/2/81__________
Hora 12:30
Hive 1: 1.10 nl-

MET OD O

Percusion 10.00 m.

GO TA: 4.50 
s 
V c s
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PR0YECT0: BASE DE OPERACIONES CEPE

Description del Material■mV. N FtPO

5/25 0.32CL 17065-3 291
.1 da.

1.40 m.

1508S-3 772 58/20 0.30CH
2

Arena fina con arcilia limosa. Co 0.1251/9199063S-3SC 3
3

56/214 60CP2CH_4

27 NP5 CP2SM
-5

NP24CP2 6SM6

6.40 m.

15/1914S-37CL
7

7.40 m.

NP39S-3SM 8
8

PRE ATI CO
11.00 m.

Arci lla con lentes de arena fina.. C£ 
lor gris claro. Consistencia muy bla£ 
4db5 m.

Arcilla con arena fina. Manchas de 
oxidacion y trazas de gravilla. Co_ 
lor cafe oscuro. Consistencia blan

Arcilla con arena, algo de gravilla 
Color gris a cafe claro

f.

Arena con algo de arcilla. Color - 
gris oscuro. Consistencia muy suel_ 
ta.

Arcilla con lentes de arena. De ma_ 
yor plasticidad, manchas de oxida_ 
cion. Cons'istcncia blanda, cafe.

2.40 m.

ll/lp 
V.

lor gris claro. Consistencia muy - 

suelta.
3.55 m.

Qu 
WlcJ-

M E T 0 D 0 
Percus’ion

NIVEL

11/2/81" 
12,15 
1.02 m.

EMPEZAfrO*.

TER M IN A DO:

ESC. VERTICAL:
H OJA ; 1 DE : 2

7/2/81
7/2/81

1:40

MEDIO A DEL

Efcha ;

Hora •

Nivel:

4.20 SONDEO: 4 
mucstra|enSayo de laboratorio 

U Jansictad

COTA:
s 
u 
c
s
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PR0YECT0: BASE DE OPERACIONES CEPE
MUCSfRA

Description del Material r t po v.

S-3 34 NPSM 9
_9

24S-3 NPSM 10
_10.

11 30SM 6 CP HP11
FIN DE LA PERFORACION 11.00 ei.

FRCATI CO MET OD 0

Percusion 11,00 m

Arena limo arcillosa, color gris ver_ 
doso.

Idem; con algo de gravilla. Consisten_ 
cia suelta.

H 
•/.F. Q u

£MPE Z A WO •.

TER MI HA DO:
ESC. VER T1 C A I. :
HOM ; 2

f echa :

Hora :

Hive I:

7/2/81
7/2/81

1:40
DE : 2

SONDEO: 4
ENSAYO DE LA3QRAT0RTP  

aivip” 
V»

MEDIO A DEL NIVEL 
ll/2/^l 
12,15 
1.02 m.

COTA; 4.20
s 
V 
c 
$
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PR0YECT0: base de operaciones cepe

hDescripcio'n del Materialml. ripoN2

1CPsw 13
_1

I
_2 .

Arena con poco finos. Color gris
92 CPSW 30

-3

233 CP34SW
_4

4.90 m._5
21/18188331S-3SM 4

_6

5 0.45S-3 99 1514 48/30CL
-7

j

MET OD 0
Percusion 13.00 m.

oscuro.
Compacidad de media a densa.

BIBlMCAHCT
ESPOL

N
F.

0.2Cj

Arena fina limosa con fragmento de 
conchillas. Color gris claro.

Muy suelta.
6,40 m._________________ ____________

U 5enS<dad Qu 
M /cn?-

10/2/81-
11/2/81

1:40 .
2

SONDEO: 5
MUFSTRaIenSAYo' de LA3QR ATOr’i'o' 

ll/lp 
7,

Ji________
MEOIDA DEL 

Fecha ; 

Hora;

Nivel:

NIVEL FREATfCO

11/2/81
12.40_________
1.13 m.

EMPEZADO; _______

TER MIMA DO :  
ESC. VERTICAL: 

H OJ A : 1 DE :

COTA; 4.50 
s 
u 
c 
$



103
4.50PROYECTO: base de operaciones cepe

MUCSTRA

Description del Material■mV. ripo£

48/2165-36 SCL

— 9

9.55 m.
NP357 CP25SM

_10

_11

NP298 CP5SM
Arena limosa. Color gris claro.

-12

I
NP35rn9SM

-13
FIN DE LA PERFORACION 13.00 m.

• i

EMPEZADO:

Arcilla limosa con trazas de arena. 
Colorgris claro. Compacidad blanda.

i 
i

H ll/lp 
v.F.

‘jonsldad
1 uweJa 
Kd/M3

MET OD 0

Percusion 13.00 m.
MEDIO A DEL

Fech a ;

Hora *_______

Nive I:

SONDEO: 5
ENSAYO PE LA30RAT0R10

Qu 
/cn?"

10/2/81 ■
11/2/31
1:40

2

NIVEL FREATICO 

11/2/81
12,40___________
1.13 m.

TER M » H A DOT

ESC. VERTICAL:
H OJ A • 2 DE :

COTA: 
s 
V 
c 
s
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64.10PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE

Descripcio'n del Material•nA. r i po
27/1712071 14S-3SC

HP172 CP10SM1

HP49CP32SM2.00 m.2

0.3859/281606364 S-3CH

5 S-3_4

0.4257/17177552S-36CH

0.1030/7174163S-3CL 7
6

7
51/3135S-3SM 8

7.40 m. B BLIO1ECA
Arcilla 1imosa con lentes de arena.

PRE ATI CO

Arena fina con algo a con finos. Pin­
tas de oxidacion. Color gris claro.
Compacidad suelta a muy suelta.

Arcilla con muy poca arena. Mica. Co-., 
lor gris claro. Consistencia blanda.

Idem, con lentes de arena y algo de 
limo. Consistencia blanda.

Arena con algo de arcilla y limo.
Presencia de mica. Color gris claro.

N
F. Qu 

M/cmX

Idem. Consistencia muy blanda.
6.00 m.  

H
•A

NIVEL

0/2/81
12.15 
0.70 m.

SONDEO:
MUCS1Ra|enSAYO de LASORATORip 

ll/lp 
V.

)9nSi(kid 
lurneJa

_______
MEDIO A DEL

F e c h a :

Hora

N i v e I:

FACULTAD DE ING 
EN CIENG’AS DE LA TIEF

EMPEZA UO :/£ 

TER M IR A D([3| 

ESC, VERT1 
II OJA ; 1

ME T O D O 

Pencusion 13.00 in.

0.25 m. Arena con arcilla. Restos de  
,\ raices y materia organica./
\ Manchas oxid. Cafe claro./

GO TA: 
s 

M 
C 
S
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DR0YECT0: BASE DE operaciones cepe

Description del Material N"nA. r ipo0

10.5U26/81758S-3 629CL
_9

I
0.2121/20185635S-310SM

-10.

SM 9/13 0.2811 184731S-3SC_11

NP345 12 CPSM-12

NP323 13 CPSM
_13

FIN DE PERFORACION 13.00 m.

•i

r R E A T I C o

I

M E T O D O

Percusion 13.00 m.

Arena con arcilla limosa. Presencia 

de mica y materia organica. Manchas 
de‘oxidacidn. Color gris claro. 
Compacidad suelt.a.

H ll/lpf.
Qu

M lcrn~

MEDIOA DEL

Ffcha ;

Hora -

Hive l:

SONDEO: &
MUESTKaIenSAYO de LA30RATORIO 

lutncdo

NIVEL 

6/2/81 
12.15 
0.70 m.

Presencia de mica. Manchas de oxida_ 
cion y algo de materia organica. C£ 
lor gris claro.Consistencia media. 
8.90 m.

COTA: 4.io 
s 
u 
c 
$

EMPEZADO; 5/2/81 

TER MlHADO: 5/2/81 

ESC. VERTICAL: j .4Q 
HOJA : 2 DE ; 2



4.00PROYECTO: base de operaciones cepe

Description del Material■nA. N r i po
Arcilla con algo de arena y trazas de

1 S-3 6 48/20

10 2CL CP 9 NP
1

60 3 CP 16SM NP2

Idem, muy densa.

3

16 4 22SM CP NP

4

5 S-3SM NP
5.00 m.•5

S-3 16726 90 51/21 j0.23CH

-6

0.331529 53/20CH S-3 9077

Arena con poco finos. Color gris os- 
curo. Compacidad media.

Idem, con pocas gravillas. Compaci­
dad media.

Arcilla limosa con poca arena.Manchas 
de oxidacion.Color gris claro.Consis- 
tencia muy blanda.

Idem, con trazas de gravilla. Consis- 
tencia muy blanda.

gravilla. Manchas de oxida- 
cion. Col or cafe oscuro.

BIBLIUllCkfiCI ■ 
ESPOL

Qu
M ICrn~

t

ll/lp
V.

HW 
f.

0,45

NIVEL FREATfCO 

11/2/81
12,40_____________
1.60 m.

_8_________
MEDIO A DEL 

Pecha : 
Hora-; 
Nive i:

_________ 106

80NDE0: 7
MUCSTHAlENSArO De LA3OHATORIQ 

)enS<doci 
luwr Jo 
Kq/MJ

M E T 0 D 0

Percusion 11.00 m.
EMPEZAUO; 6/2/81 
TERMtHADOl 8/2/81 

ESC, VERTICAL: 1:40 
H OJ A 1 DE : 2

COTA;
s 
u 
c 
s

a
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PR0YECT0: base de operaciones cepe 7

Descripcio'n del Materialmt. N NS. f i po

1485 35/^8 0.17S-3ML 8 78
I

9

I

58/18 0.171619Arcilla, muy blanda. 74S-39
Lio.

54/193110 CP4CH
_11

FIN DE LA PERFORACION 11.00 m.

EMPEZAQO:PRE ATI CO

F. Ll/lP
V.

H 
•tc

S 
V 
c Qu

/cn?’

Frcha :

Hon z

Nivel:

6/Z/81
8/^/81

1:40
2

TER MiHADO!
ESC. VERTICAL:

H OJA : 2 DE ;

MEDIO A DEL NIVEL 

11/2/81 
12.40 
1.60 ni.

M E T 0 D 0
Percusfon 11.00 m.

.COTA; 4.oo SONDEO:
MU£STRa|enSAYO de labor atorio 

JsnSiiiad 
H 
Kq/M*
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4.00DROYECTO: BASE DE operaciones cepe
MUCSTPA

Descripcio'n del Material N•mV

SW 114 •= 24 NPCPSM

SW 17 19 NP2 CPSM

3.55 m.
NP493 CPML

Arcilla areno limoso. Color gris cla-
ro.

4.90 m.5
0.2144/171522764 S-3CL

0.1155/281507S-3 855CH

FRE ATI CO
Percusion

Arena algo gruesa con poco finos. Co­
lor cafe claro. Compacidad media.

i

ll/lp 
y.

H 
•/.

JM 
c-

Qu 
/CTT?

MET ono
14.50 m

COTA;
s 
u 
c
A

„8__________
MEOlOA DEL

F e c h a •

Hora

Nive I:

NIVEL

11/2781" 
12:40 
0.72

10/2/81 ■
10/27 81

1:40
2

Arcilla con poca arena. Color gris 
claro.Consistencia muy blanda.

SONDEO: 8
ENSAYO DE LA3ORAT0R10

5«n Sided
r|uTne<’ck 
KQ/M3

EMPEZAOO •.

TER M * HA DO:

ESC. VERTICAL:
H OJA • 1 DE :



PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE

Description del Material N rtpo

53/19CP 833 6CH
Idem; blanda

_9

Idem; consistencia blanda
0,3047/3573 17587 S-3ML

_10. I

11 11.05 m.
N/P326 8 CPSM

N/P336 9 CPSM-13

-14
N/P27109 CPSM

FIN DE PERFORACION 14.50 m.

I

PRE ATI CO M E T 0 D 0

Pprni^idn 14.50 m

Arena limosa. Color gris claro. 
Compacidad suelta.

24
F.

Ll/lP 
V.

H 
•/.

TaV. Qu
lcrn~

12; 40 
0.72

10/2/81
10/2/81

MEOlO A DEL NIVEL

Fecha ; 11/2/81
Hora •:

Ntve I I

EMPEZAI/O:

TERM>HADO!__________
ESC. VERTICAL: 1:40

H OJ A : 2 OE ; 2

4,00 SONDEO: s
MUESTRa|en$AYO D£~LA3ORATQRl6'~

H ume Jo 
Kq/M3

GO TA: 
s 
u 
c 
5
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PR0YECT0: base de operaciones cepe

NDescription del MaterialmV. i ipoHS. v.

72/23 0,401581S-3 73.1CH
1

1.60 m
I2

NP302 CP2SW

suelta.
3

3.55 in.
22/20473 CPML

.4

35/27684 CP6MLLimo arenoso. Color gris claro.

Consistencia media.

6

30/23S-3 515ML

7 90 m
FRE ATI CO

H 
•/.

W 
F.

Qu
Icvn'

GO TA: 
s 
V 
c 
s

MFO( 0 A DEL 

f ech a * 

Hora • 

Hive l:

MET OD 0

Percusion 20.50 m.

9/2/81- 
17/2/81

3

NIVEL 

18/2/81 
12:30 
0.98 m.

empeza&o :____
termirado: 
ESC. VERTICAL: 

H OJ A ; 1 :

Arcilla con lentes de arena. Olor a 
materia organica. Manchas de oxida^ 
cion. Consistencia blanda.

4.50 SONDEO: 9 
mucstraIenSayo PE laboratorio

Arena con pequenos fragmentos de cojt 
chillas. Color gris oscuro. Muy
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SONDEO:PROYECTO: BASE BE OPERACIONES CEPE

• *Description del Material ripoHl

37/25 0,38S-3 43 16886SM

_9

JO-

247 NP29 CP
JI

22 NP '8 CPSM

12

49/2029S-39CL
J3

J4

45/182864 10 CPCL

J5

40/121811 CP70CL

Arcilia con algo de arena. Fragmento 
de conchillas. Color cafe verdoso.

BIBLIOUCA FICT 
espol

H 
•I.

li/lp 
v.

Qu
Ictt^

Fech a ;
Hora :

Hive (:

MET 0 D O
Percusion 20.50 m.

4.50 SONDtO: 9 
MUESTAaIenSAYO PE LA30RATORIQ

4uTne Jo 
Kq/M-*

9/2/81 •
17/2/81
1:40___

3

Idem, 
Ila. Compacidad media, 
go de arcilla.

12.40 m

con mayor porcentaje de gravi-
Arena con al 

“ SM

EMPEZADO •.

TER M >HA DO: 
ESC. VERTICAL: 

H OJA : 2 DE :

Arena con lentes de arcilla y gravi- 
11a. -Fragmentos de conchillas. Color 

I

gris verdoso. Suelta.

MEOIDA DEL NIVEL FREATICO

18/2/81
12:30____________
0,98 m,_________

COTA: 
s 
u 
c 
$
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BASE DE OPERACIONES CEPEPROYECTO: 9

Descripcio'n del MaterialTat. N r ipo

-16
66 2287 46/10 4,27CL 1312 CP

17

2,242112 37/1268 13 19CPCL-18

-19
35/11120 14 18CPCL20.50 m.

FIN DE PERFORACION 20.50 m.

Idem; con irazas de gravilla.
Consistencia dura.

s 
u 
c 
s

li/lp 
v.

w
F, Qu 

M /ct?-

MET OD 0

Percusion 20.50 m.
MEDIO A DEL

fecha :_____

Hora :

Nive I:

9/2/81 • 
17/2/81
1: 4U

3

SONDEO:
ENSAYOde LA3ORAT0RIQ

H 
•/.

NIVEL FREATICO 
18/2/81 
12:30 
0.98 m.

)tfn5kiad 
Sw-weda

EMPEZAI/O;

TERM IHA DO:
ESC. VERTICAL:
H OJA ; 3 DE :

COTA: 4.50
MUESTRA
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SONDEO:PROYECTO: BASE OE OPERACIONES CEPE

Description del Material M ripoH&.

4-CP NPSW
_1

• 90 m.

25 19332 S-3 NPSM

21/142536 CP4

4.90 m._5
O,32;61/301565874 S-3CH

a

__7
0,2345/19164458S-35CL

NIVEL

Arena gruesa con trazas de fino.
Color gris verdosa.

Arena con algo de finos.
Gris clara. Suelta.

Arcilla con trazas a con algo de 
arena. Manchas de oxidacion. Color 
gris claro. Consistencia blanda.

SM
SC

ll/lp 
V.

H

i

r. I wmeda

M E T 0 D O

Percusion 23.05 m.
EMPEZAUO;

TER M DO: 
ESC. VERTICAL: 
H OJA : 1 DE :

11/2/81 .
12/2/81
1:40___

3

3.70 10 ;
MUESTRa|enSAYO DE LA3QR AWR1Q

Qu 1

1 I 
0,31'

MEDIOA DEL NIVEL FREATICO

Pecha ; 13/2/81__________
Hora :______ 12:30
Nivet: 1.10 m.

COTA;
s 
u 
c 
s
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I10PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE

Description del Material•mt. II
HPQNt

9.00 ny_9

I1783 0,377 S-3 58ML NP

_10

6
10.55 m.

34 21/197 8 CPML
_11

I
_12

ML 43/42 0,293 99 19629 CPIdem; cons is tend a blanda
-13

13.50 m.

1704 27/20S-3 4110_14

-15
15.25 m.

11 49 28/206 CPCLArcilia con arena. Consistencia
media.

w
2

Limo arcilloso con algo de arena.
Gris claro. Consistencia media.

Arena fina arcillosa. Compacidad 
suelta.

Limo areno arcilloso. Pequenos 
fragmentos de conchillas. Gris 
claro. Consistencia blanda.

SM
SC

f 
t

ll/lp
V.

Jffnvidad
F.

M E T 0 D O

Percusion ^3.05 m.

SONDEO:
MUCSTRAIenSAYO pF. LA30RATORIO

H 
•A

EMPF. Z ADO ;

TER MI HA DO:
ESC. VERTICAL:
H OJA z 2 DE ; 3

11/2/81 •
12/2/81
1:40

0,56 5

I

COTA: 3.70
s
u 
c
s

MEDIO A DEL

Fech a :

Hora:_______
Hive I •

Qu |

NIVEL FREATICO

13/2/81
12:30_________
1.10 m.
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PROYECTO: BASE DE OPERACIONES CEPE
MU f STH A

Description del Material Nrat. TIFO

16.65 m.
2,7125 1917 62/2639 12CH CP_17

-J8.
62/29186913 23328 CPCH

-19
f

Color cafe claro. Consistencia
dura.

70/31201457 CPCH_20

_21

2,5482/2723 19781586 CPCH
Idem; cambia de color a cafe
oscuro.

3,022051 67/262353 16 CPCH
1—23

23.05 m.

M E T 0 D 0
Percus i on 23,05 m.

iI
2,5^

I

Arcilia con poca arena. Manchas 
de oxidacidn.

H

GO TA; 3.70
su cA F.

11/2/81
12/2/81
1:40

23,05 m.
FIN DE PERFORACION

Qu i
K^/Cr?]

EMPEZAUO •.

termihado:
E 5 C. VERTICA L:
HOJA « 3 DE : 3

SONDEO: io
EnSAYO DE LA3PRATQRI0 ] 

YonSidod 
1 
t<q/M3

MEOIDA DEL NIVEL FHEATfCO
Fecha : 13/2/81___________
Hora ■_______12:30______________
Nive 1: 1.10 in.



PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE

Description del Material■nA. ripoHl

281 1894CP8SM-1

1407302 CPSM
-2. 00 m.2

25/13 0,19S-3 35 16963CL
-3

48/22 0,8415964 S-4 45CL
—4

0,2038/171832S-3 695CL
5

_b
47/20 0,601750S-3 626CL

7

Con fragmentos de conchillas.
56/2534711 CPCH

H

Arcilla con arena algo gruesa. Pijn 
tas de oxidacion. Color gris claro 
muy blanda.

3,00 m. __ ___ ___ ___ ___ ___

ll/lp
N
F.

M E T 0 D 0
Percusion 20.00 bi.

■___________ lib________

SONDEQ: b-i 
MUESTRaIenSAYO PE LA3ORAT0RIP 

)»nsidad 
4uTnedc.

Arcilla con arena algo gruesa y lj_ 
mo; fragmentos de conchillas color 
gris claro. Muy blanda.

iJOQL. — — __  _

Arcilla limosa con capitas de are­
na. Fragmentos de conchillas. Color 
gris clara. Media.

. 00 m.  _    _  —.

Arena con'gravilla y fragmentos de 
conchillas. Con algo de finos. De 
Color gris claro y compacidad suej_ 
ta.

6/2/81
9/2/81

Qu

Arcilla limosa con lentes de arena, 
presenta algo de oxidacion. Color 
gris claro. Media.

EMPEZADO: 
ter mira do: 
ESC. VERTICAL: 1/40 
H OJ A «. 1 DE : 3

MEOtOA DEL NIVEL ERE AT I CO
Fecha ;
Hora ■;

Nive I :

COTA: 
s 
u 
c 
5
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PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE

Description del Materialmt. H ripoHS.

9

40/16 0,66CL 8 S-3 67 1568

10
Consistencia muy blanda

66/2235 1551 0,179 S-3CH
__U

-12
92 14SM 10 CP 168612.50 m.

—13'

SW 2611 1724CP8514.00 m.—14 SM

man-

-15
85 12 14 1551 37/11CPCL15.55 m.

Arena con algo de limo. Color gris 
claro. Muy densa.

Arena algo gruesa con conchillas.
Color gris claro. Muy densa.

Arcilla limosa con arena y 
chas de oxidacion. Color gris cla_ 
ro. Consistencia dura.

espol

f. H 
•/.

Qu
KO lcrn~

MEOIOA DEL 

Ftcha ;

Hora _______

Hive 11

GO TA: 
s 
u 
c 
s

11.00 m

EMPEZA&O: 

term>hado: 
ESC. VERT 1 c A L :
HOJA : 2

6/2/81 •
T7WI

SONDEO: b-i
MU€SIMa|enSAYO DE LA3ORATOR1O

K.q / m 3 V*

_______ ME T O D O 

Percusion 20.00 m.
NIVEL ERE AT I CO
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B-lPROYECTO: muelle de operaciones cepe

Description del Material N•mV. v.

24 15883 CP192
17

.18
26 16574 CPSM 8518.50 m.

19
Arena algo gruesa

22 155315 CP
20

»

Arena con algo de limo. Color 
gris clara. Muy densa.

SW
SM

SW
SM

—n 
f- Hl rifo

H Qu
KO / cn?-

20.00 m.
FIN DE PERFORACION 20.00 m.

6/2/81 • 
9/2/81

MET 0 0 0

Percusion 20.00 m.
MEOtOA DEL 

fecha ; 

Hora : 

Nivel:

GO TA; 
s 
u 
c

SONDEO:
MUCSTRaIenSAYO DE LAaORATORIO 

isnsidadl. i „ 
Suwe<la LL/LP 
KQ/M*

EMPEZADO:

termthado: 
ESC. VERTICAL: 1 

HOJA : 3 3

NIVEL FREATICO
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PROYECTO: MUELLE DE operaciones cepe

K^lDescripci on del Material•mV. NS. ripo

Arena.gris con gravilla
0.90 m.- 1

0,221691231 S-3

— 2.

0,2584 1686 52/19S-32CH
_3

Consistencia media.
_4

0,6161/251659S-3 683CH

5

0,5643/16166958S-34CL
6.00 m..6

mo.
_7

0,4534/151881S-3 315CL7.40 m.

F R E A T f C 0 M E T 0 D 0
Percusion 20,90 m.

Con arena y algo de material organi- 
co. Media.

Arcilla con arena y presencia de li- 
Color gris verdosa. Consistencia 

blanda.

Arcillas con lentes de arena algo 
gruesa. Color gris claro. Muy bla£ 
da.

JhJ
F.

SONDEO: b-z
MUCSIfta[£NSAYO DE LASQRATOmo’ 

Ll/lP 
V.

11/2/81 .
18/2/81

1:40
3

Qu
lcrn~

EMPEZADO •.

TEKMtrtA DO:
ESC. VER Y! CAL:
II OJA • 1 DE ;

COTA;
s 
u 
c 
s

MEOID A DEL N IY E L

Fecha ;
Hora i
Nivel:
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PR0YECT0: MUELLE DE OPERACIONES CEPE

N «Description del Materialmt. lipoHS.

0,2915 1847S-3SM 6 NP

_9

r> on
U , CU33 17657 S-3CL

10.40 m.

-11

2632 8 NPCPSM11.90 m. 1658
12

-13 16052592 9 NPCP

13.40 m.

14
a

43/3511816 10 CPOL15

Arena con algo de arcilia y limo. Fra^ 
mentos de conchillas y gravilla. Color 
gris claro. Muy blanda.

Arcilla con arena y algo de limo. Fra£ 
mentos de conchillas. Color gris claro 
Muy blanda.

Arena con algo de finos. Color gris 
claro. Densa

Arena algo gruesa con finos y frag- 
mentos devconchi11 as. Color gris cla_ 
ro. Muy densa.

Arcilla turbosa con arena y olor 
petroleo. Color cafe oscuro. Consi£ 
tencia muy fina,

SW
SM

ll/lp 
V.

H 
•I.

Qu 
/cn?~

/i r /i fl

M E T O D 0

Percusion 20.90 m.

SONDEO: b-z
MUCS1Ra|enSAYO DE LA3ORAT0R1Q 

)«ns<<tad 
duvnedo

11/2/81 •
18/2/81
1:40___

3

COTA;
s 
u c s

MEDIO A DEL NIVEL FREATICO 

Fccha :

Hora •______________________________

N i v C I :

EMPEZADO;

TER M DO:

ESC. VERTICAL:

|HOJA : 2. DE ?
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PROYECTO: MUELLE^DE operaciones cepe

Descripci o'n del Material NmV. r i po
51/28 0,61128 30711 CP2OH

7

34/81312 CP51CL17.90 m.J8-

9
17 1799 NP70 13 CP

19.40 m.

20

1855 NP2314 L20.90 m.
FIN DE PERFORACION 20.90 m.

EMPEZADO;ERE ATI CONIVEL M E T O D O

Percusion 20.90 m.

Arcilia con arena y gravilla. Color 
gris verdosa. Consistencia dura.

Arena con poco de fino. Color gris > 
claro. Muy densa.

Arena algo gruesa con poco finos.
Color gris claro.

ISW
SM

■W
.M

H
V.

ll/lp 
V.

Qu
lzrn~

GO TA;
s 
u 
c

MEOIOA DEL 

Ffcha ;

■ Hora 

Nive I:

11/2/81 ■
18/2/81
1:40___

3

____  SONDEO: b-2
MUCSTRaIenSAYO PE LA3OR ATORIO 

ienSidod 
4uTr,e<!o 
Kq/M3

TER MlMADO:
ESC. VERTICAL: 
H OJ A : 3 DE ;

N | 

r ba
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PROYECTO: muelle de operaciones cepe

NDescripci o'n del Material i ipoHl

185421S-31SM

1

60/24151078S-32CH
2 de

3
0,4031/151685S-33SC

4

0,3323/18183833S-34
' 5

6.00m.6
0,281769 NP30S-35SM

7
BIBLIOTECA

28618SM

Arena con algo de fino. Manchas de 
oxidacidn y olor a petrdleo. Gravj_ 
Ila color gris oscuro.

Arcilla con pequena cantidad 
arena color gris claro. Consisted 
cia blanda.

SM
SC

ll/lP 
V.

Hf.
Qu

M lcrn~

3.00 m

Arena con algo de arcilla y limo. 
Presencia de mica. Color gris cla. 
ro. Compacidad muy suelta.

i

49

CP 
GMPEZAUOd

TE R M I H A 

E $C. VER Tl
H OJ A ; 1

M E r 0 D 0

Percusion 20-10 ni..

Arena con algo de limo. Fragmento 
de conchillas. Color gris claro. 
De suelta a media.

SONDEO: b-3
MUESTRaIenSAYO DC LA3.QRATOR1Q

Jens! dad
Humr cU

FACULTAD DE ING.
EN C1ENCIAS DE LA TIERRA

0,31 I

MEOIOA DEL NIYEL FREATICO 

Fecha ;

Hora :

Nive I :

GO TA;
s 
u 
c 
$
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PROYECTO: muelle de operaciones cepe

NDescription del Material•mt. ripoHS.

- 9
191825 NP7 CP64SM

t-40

1828 NP22• SM 51 8 CP

1Z lZ.30m.
NP21 18369 CP47

-13

1745 NP1610SM [55 CP
!

15 Muy densa.
NP3311 CP12 1870

Arena mas gruesa con algo de ar- 
cilla amarilla. Muy densa.

Arena gruesa con algo de limo 
color gris claro. Densa.

su
SM

SM !
iI

i 
i V

Ll/LP 
V.

H 
•/.

N
iF-

Qu
Icrn'

MET 0 0 O

Percusion 20.10 m.

19/2/81- 
20/2/81 
1:40

DE13______

SONDEQ: b-3 
MUCSTAaIenSAYO de LA3ORAT0R10

1 ume Ja 
bq/M3

GO TA:
s
V 
c 
$

GMPEZA&O;

I TER M »HAno: 
[esc, vert I c a L :
[hoja z 2

MEOl 0 A DEL NIVEL FREATl CO 

ffcha ;

Hora :__________________

Nive I :



PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE

Descripcio'n del Materialmt ripo

.Jj5.fcL.ni.

174422 NP12 LSW_17

-IB. ! I
1746 NP233 L

Arena gris claro

-J9
I

NP31 182814 LSW-20

FIN DE PERFORACION 20.10 m.

NIVEL FREATICO MET OD 0

Percusion 20■10 m

SW
SM

f. ll/lp 
V.

H 
r/e

MEOIDA DEL 
fecha : 
Ho r J 
Hi ve I :

______  1PA
SONDEO: b-3 

MOCST«a|enSAYO D£ LA 50 RAYO Rio 
5ffn5i3ad 
H wmeJa 
Kq/M3

EMPEZADO : 19/2/81 • 
TERMIHADO: 20/2/81
esc ver yi cal: 1:40

HOJA ; 3 DE: 3

Q u 
K$/cn?-

GO TA;
s 
u 
c 
s



PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE

Descripcio'n del Material N•nA. T (PO

_1

193918169 CPSM
2 i

2.65 m.
53/17 0.431520652 S-3CH

—4

3 S-3 1316
■5

-6 40/215142 CP 1460CLIdem; Algo de oxidacion

l_7 7,15 m.
0,431784 NPS-3 295SM

M E T 0 D 0
Percusion 24.30 m.

Arena con limo arcilloso. Presencia 
de Mica. Color gris claro. Suelta.

ll/lp

Arcilia con arena y algo de limo.
Color gris claro. Consistencia bla£ 
da.

H
‘■A

N

MEOIDA DEL 

f c c h a ;

Hora 
Nive I:

24/2/81
25/2/81
1:40

________________________ —-----------------

SONDEO: B-4 
MUEST«a|enSAYO PE LA3QRAT0RI0 

Qu

Arena con grumos de arcilla. Color 
cafe claro. Muy densa.

COTA;
s 
u 
c
5

)(?n Sided 
Hiitnedn 
Kq/M3

EMPEZADO •.

rCRMlHADQ!

ESC. VERTICAL:
H oj"a"^ I DE : 4

NIVEL FKEATtCO
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PROYECTO:muelle de operaciones cepe

i'Descripcion del Material■mt. TtPOH8. V.

Idem; muy suelta 0,1022/19167535S-36SM

10

1755 NP287 CPSM

_J1 Idem; Media

12 1920 NP198 CP60SM

_J3

13.55 m.
1.6451/142021229 CP30CH

_J4

49/1220202510 CP32_J5 CL

Idem. Con‘fragmentos de conchillas.
Muy dens a.

Arcilla con arena color gris claro. 
Consistencia dura.

Idem; con olor a petroleo y con pe- 
quena cantidad de gravilla. Consis­
tencia dura.

ESPOV

H
’AF.

Qu

M E I O D 0

Percusion 24.30 m.

24/2/81 .
25/2/81

1:40___
4

MEDIDA DEL
Fecha :
Ho ra :_______

Niveli

SONDEO: b-4
MUCSTR a]ENS AYO DE L A3QR A TO RIO

Kq/M3 y*

COTA:
s 
u 
c 
s

EMPEZAUO •.

TERMI H A PQ:
ESC, VEH II CAL:
H OJ A : 2 DE :

NIVEL F R E A T I C O



PROYECTO: MUELLE DE OPERACIONES CEPE

|| Jensidaci 
. -iurnedo 
>• KQ/M3

Description del Material H?. HPO

16,35

36/182711 CP 189051SC

—17

17.85
18

23/1613612 CP78

19

19.35

1664 NP1913 CP92SM

20

sa.

20.85
— 21 NP2114 CP88SM 1871

— 22

22.35

1842 NP7415 CP103
23

Arena algo gruesa con algo de limo. 
Color gris claro. Muy densa.

Arena fina con poco finos. Color 
gris claro. Muy densa.

CM 
^ri

SC

sw
SM

N
F.

24/2/81
25/2/81

M E T 0 D O

Percusion 24.30 in.

Qu
/Crn“

GMPEZAI?O t

TERM I HA DO:

ESC VERTICAL: 1:40

H OJA : 3 DE : 4

•_________ 127

S0NDE0: B-4 
MUESTKaIenSAYO de LA3QRAT0RI0 

ll/lp 
■ •/.

krena con arcilla limosa. Manchas de 
oxidacion. Color cafe claro. Muy den-

Arena con arcilla limosa. Color gris 
claro. Muy densa.

Arena con algo de arcilla color gris 
claro y cafe claro. Muy densa.

MEDIOA DEL NIVEL mEA T t C 0

Techa ;
Hora 

Nive I:

CO T A;
s 
u 
c
3
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B-4PROYECTO: muelle de operaciones cepe

MUCSTRA

Descripcio'n del Material NmV. H2 pro

26 858 NP00 6 CP

EMPEZAIW.MET 0 D OT HE ATI CONIVELMEOIDA DEL

24.30 m.percusio.nF e c h a :
Hora

Hive I :

N 
F. ll/lp

7.
H 
%

Qu 
M /cti?"

COTA;
s 
V 
c 
s

sw
SM24,30 m.___________________

FIN DE PERFORACION 24.30 m.

24/2/81
25/2/81

1:40 “
4

SONDEO:
E N $> A TO DE LA3QR ATOHIO 

Jens'daH 
lumr <F 
Kq/M3

TER M * HA DO:

ESC. VERTICAL:
H OJA : 4 DE :
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PROYECTO: MUELLE'DE OPERACIONES CEPE

M *Description del Material'mt. HPQ2

57/24 0,44155567-3SCH

_1

0,8S61/271531862 S-3CH2

Idem. Consistencia media.

0,5255/19158171S-33CH

-4

Idem. Consistencia blanda.
70/28- 0,391520174S-34CH_5

6.00 m..6
0,49 ,31/13189346S-35CL

_7
19/1188136S-36SM

i

Arcilla con algo de arena. Color 
gris claro. Consistencia blanda.

H

Arcilla arenosa.color gris claro. 
Consistencia blanda.

6.90 m.

ll/lp Qu 
Kg/cn?-

M £ T O D O

Percusion 21.00 m.
MEOIDA DEL

Fecha ;
Hora t

Nive I:

74/7781
25/2/8!

1:40

SONDEO: b-5 
MUCSTRaIenSAYO PE LA3QRATOrTq~

HumeJa

0,29;

I

COTA;
s 
V 
c 
$

EMPEZAIW. 

termihado; 
ESC. VERTICAL; 

H OJ A ; 1 DE ; 3

NIVEL PRE AT! CO
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°R0YECT0: muelle-de operaciones cepe
MU ESIRA

Description, del Materialmt ripo

177923 NP7 S-3SM
9

—IQ 32 1730 NP9 8 CPSM

NP337 9 CP 1841SM

12

-.13 13.05 m.
NP10 27 182535 CP

-J4
muy

23 1668 NP1152 CPSM-15

Arena con algo de arcilia limosa 
color gris claro. Suelta.

Arena algo gruesa con oxidacion. 
Color gris claro, Densa a 
densa.

SW
SM

H 
•AF,

Qu
lew

M E T 0 D 0

Percusidn 21.00 m.
24/2/81 • 
25/2/81

meoioa del 

fecha • 

Hora* 

Nive I I

EMPEZAUOt

TER M DOI 
ESC. VERTICAL: 1:40 

H OJ A ; 2 DE : 3

SONDEO: b-s
ENSAYOBE LA30RATORIO

Kg / m 3

COTA:
s 
u 
c 
s

NIVEL FREATfCO



I

3R0YECT0: MUELLE DE OPERACIONES CEPE

Description del Materialmt. N ripo

1409 25/144014 12 CPCL

17 17.05 m.

CH 58/2513 31 1372CP3Arcilias con trazas de arena color18.
cafe oscuro. Consistencia dura.

19 19.05 ill.
168414 2553 CPSM

20

20.55 m.
166915 2659 CPSW

FIN DE PERFORACION 21.00 m.

NIVEL EREATICO

Arcilla con algo de arena. Color 

gris claro. Consistencia firme.

Arena con algo de arcilla limosa.

Color gris claro. Muy densa.

N -----
r Hi ll/lp 

7.
H 
7.

5»ns'<la^ 
1U TA c Jo

MET 00 0
Percusion 21.00 m.

EMPEZADO;

TER MIRA DO: 
ESC. VERTICAL:
HOJA • 3

MEOIOA DEL
Fecha ;

Hora:
Hive (:

SONDEO: b-s
MUES1Ra|enSAYO DE LA3QRATQR10 

Qu
K9 /cn?-

24/2/81
25/2/81

1:40
DE : 3

Arena fina muy densa

COTA;
5 
V 
C

A
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ENSAYOS DE GRANULOMETRIA
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : # 1

17.47100.001
15.84100.002
17.0996.833
30.81100.004
69.64100.005
20.01100.006
37.04100.007

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

BIBUBTKAFICT
ESPOL

Muestra
#
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : # 2

60.00100.001
29.00100.002
20.00100.003
19.00100.004
7.00100.005
7.0096.006

22.0095.007
26.00100.008
27.00100.009

Acumulado
No.200

Muestra
#

Pasante
No. 4



155

GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : # 3

67.68100.001
100.00 17.292
100.00 79.143

98.12100.004
1.84100.005
0.27100.006
0.76100.007

Acumulado
No.200

Muestra
#

Pasante
No. 4
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GRANULOMETRIAENSAYO DE
Perforacidn : # 4

60.7696.441
71.32100.002
35.00100.003
78.20100.004
23.94100.005
14.02100.006
61.6691.257
23.62100.008
33.35100.009
25.0595.6510
23.36100.0011

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

Muestra
#
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

5Perforacidn : #

4.20100.001
5.58100.002
9.00100.003

23.77100.004
98.58100.005
91.64100.006
34.51100.007
28.16100.008
34.78100.009

Acumulado
No.200Muestra

#
Pasante
No. 4
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : 6#

100.00 39.001
100.00 20.002

42.00100.003
91.00100.004

NO SALIO5
98.00100.006
63.0099.187
23.00100.008
68.00100.009
32.00100.0010
30.00100.0011
30.00100.0012
28.00100.0013

BiBLIOTECA

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

Muestra
#

FACULTAD DE ING.
EN C1EN0ASDE LA TIERRA

<1^



1,59

GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : # 7

72.7298.491
11.14100.002
15.15100.003
14.1291.044

5
92.12100.006

100.00 99.627
81.3098.888
89.37100.009
85.15100.0010

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

Muestra
#
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : # 8

100.00 5.741
7.47100.002

59.53100.003
94.26100.004
97.11100.005

100.00 95.706
75.16100.007
19.05100.008
29.92100.009
27.31100.0010

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

Muestra
#
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : 9#

75.92100.001
4.26100.002

52.45100.003
83.17100.004
81.15100.005
19.1192.976
20.0070.307
20.00100.008
76.60100.009
64.51100.0010
69.4798.5511
73.0399.7012
77.35100.0013
53.29100.0014

Acumulado
No.200Muestra

#
Pasante
No. 4
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : 10#

100.00 2.331

100.00 17.492

100.00 27.193

98.514 100.00

69.37100.005

64.02100.007

100.00 75.778

84.52100.009

100.00 39.2310

58.92100.0011

96.98100.0012

94.33100.0013

81.39100.0014

97.24100.0015

97.96100.0016

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

Muestra
#

BtMBmRin
ESPOL

J Ml



BJBL’OTECA

143
r

GRANULOMETRIAENSAYO DE

1Perforacidn : # B

14.0079.001
18.0075.002
61.0095.003
69.00100.004
78.00100.005
74.00100.006
66.00100.007
63.00100.008
69.00100.009
16.00100.0010
7.0099.0011

67.00100.0012
11.00100.0013
13.00100.0014
6.00100.0015

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

KINW ¥ tHKOHO

Muestra
#

■ ' %
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GRANULOMETRIAENSAYO DE
2Perforacidn : # B

84.00100.001
94.00100.002
89.00100.003
76.00100.004
57.00100.005
23.0095.006
74.00100.007
24.00100.008
9.00100.009

78.00100.0010
86.00100.0011
59.1180.0012
11.00100.0013
9.00100.0014

Acumulado
No.200Muestra

#
Pasante
No. 4
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : # 3B

14.8093.361
100.00 94.952

26.52100.003
35.25100.004
20.83100.005
19.42100.006
16.78100.007
15.56100.008
6.78100.009

28.16100.0010
13.89100.0011
4.39100.0012
5.59100.0013
4.66100.0014

Acumulado
No.200

Muestra
#

Pasante
No. 4
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : it 4B

65.22 21.961
91.21 69.712

NO SALIO3
55.21100.004
28.33100.005
46.65100.006
21.58100.007

100.00 35.518
69.35100.009

93.84 83.0410
23.0298.0511
43.39100.0012

100.00 37.9413
24.16100.0014
9.28100.0015

100.00 9.0916

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

Muestra
#
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GRANULOMETRIAENSAYO DE

Perforacidn : 5# B

100.00 82.401
100.00 85.592
100.00 93.903

97.59100.004
56.04100.005
30.15100.006
35.42100.007
35.00100.008

100.00 23.499
11.96100.0010

100.00 16.4611
79.28100.0012
95.86100.0013
18.95100.0014

100.00 4.6315

Pasante
No. 4

Acumulado
No.200

Muestra
#
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METODOLOGIA Y ENSAYOS DE CAMPO.

Todos los mdtodos superficiales de reconocimiento dan sdlo
las probables condiciones delindicaciones aproximadas de

proporcionan datossuelo reconozcan que muyaunque se
valiosos, especiaimente 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 subyacente, y tales

pueden obtenerse mediantes metodos apropiadosdatos sdlo
de tomas de muestras y ensayos del subsuelo, recuperadas y
realizados en sondeos efectuados en el terreno.

caracteristicas del suelo encontradoSegdn las se
de percusidn y lavado, y el delos mdtodosutilizaron

perforacidn de sondeos,rotacidn, la estospara
inalteradas semialteradas;obteniendose muestras Y

realizAndose ademAs las pruebas de penetracidn standard de
campo donde se estimd conveniente.

del nivel freAticoademAs el registro de todasSe llevd
las perforaciones que se realizaron en tierra.
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METODO DE FERGUSION Y LAVADO.-

perforacidn se emplean tubos deAl aplicar este metodo de
un tripode,terreno mediantese hincan en elacero que

hinca accesoriosmartillo de otroscabrestante, Y
tubos que sirven para estibacidn tienen(Fig.#8). Estos

se hincan a golpeslongitudes variables de 1.50 a 3.00 m.,

con el martillo hasta unos 90 cm. de una Y entoncesvez,

interior del tubo antes de proseguirse saca el suelo del
la hinca o antes de tomar la muestra.

introduciendo una varilla de edema deEl sondeo avanza
estibacidn.tubo dedentro delsuelo, poren elacero

la varilla y cortando el suelo con unvertiendo agua por
en el extremo inferior de laforma de cineeltrepano en

a travesbomba impulsa constantemente aguavarilla. Una
del trdpano,varillaje hueco y de la aberturadel que

repetidamentedeja caersimultdneamente se eleva y se
cabrestante, desmenuzando asi al suelo en elmediante el

interior del tubo de estibacidn.

espacio entre el varillaje y else eleva por elEl agua
superficie.depdsito en lavierte en un Lasentubado y
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particulas del suelo son transportadas por el agua y se
este depdsito. La observacidndepositan parcialmente en

salir a la superficiecuidadosa del agua del lavado al
ihtiles respecto losindicacionesproporciona muchas a

cambios de naturaleza de las capas de suelo que se perfora
y el interes de realizar los muestreos y pruebas de campo.

METODO DE ROTACION.-

diferencia fundamental consiste enmdtodo. laPara este
para estibacidn la variIla detanto el tubo comoque

introduce haciendolos rotar, cambi&ndose a suavance, se
de estibacidnsiendo la del tubolas puntas, unavez

de la varilla de avancezapata diamantada mientras que la
misma que triturade tipo tricdnica la elbrocauna

material a medida que se va introduciendo en 61.

cuando el materialse utiliza encontrado esEste metodo
la perforacidn por el mdtodo dey el avance demuy duro

percusidn y lavado es muy lento.
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MUESTRAS INALTERADAS.-

inalteradas aplicadenominacidn de muestrasLa se a
lo bastante poco alteradas se puedanaquellas para que

el laboratorio determinacidn delaemplear lasenen
carcteristicas de resistencia y consolidacidn del suelo in
situ sin error de importancia prActica.

muestras inalteradasRealmente pueden obtenerno se en
perforacidn. siemprepuestoabsolute una que sonen

inevitables ciertas deformaciones del suelo, laya que
separacidn de la muestra del resto de la masa del suelo

que aetdan en la superficie de lamodifica las tensiones
consigo la subsiguientelo que vez traemuestra.

se tome especiales precauciones,deformacidn, a menos que
para distorbarla lo menos posible.

inalteradastecnicas de la toma de hanmuestrasLas
modificaciones mejoras.experimentado grandes Lay

la realizacidn de estas perforaciones fue laempleada en
adopcidn de tubes tomamuestras de pared delgada denominado

Usualmente tubo es de 60tubo Shelby. este ycm. ,
biselados en la punta.

a su
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la superficie se sellanCuando las muestras se
liquida y son llevadasambos extremes derramando parafina

al laboratorio para su anAlisis.

MUESTRAS SEMIALTERADAS.-

se utiliza lade este tipo de muestreoPara la obtencidn
tiene un diAmetro exteriordenominada cuchara partida que

y un diAmetro interior de no menos que 1de dos pulgadas
EstA dividido longitudinalmente y se une3/8 de pulgadas.

borde deforma depor medio de una zapata enal fondo
que contienela parte superior,un accesorio encorte y

Su longitud minima es debola.una vAlvula de control de
vAlvula de bola funciona de taio 24 pulgadas. La61 cm.

modo que permite que el llquido de la cuchara escape hacia
conforme se va introduciendo la muestra.arriba.

obtiene introduciendo la cuchara partidaLa muestra se la
seccidn representativaformacidn y extrayendo unaen la

estadoremoldeada decualsuelo, ladel supor ser
original se dice que estA semialterada.

BIBLIOnCRflCI
ESPOL
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ENSAYO DE PENETRACION STANDARD (SPT).-

se practica a medida querealizado in situ,Este ensayo
momento de laavanza la perforacidn y tedricamente en el

obtencidn de muestras semialteradas.

penetracidn standard, nos proporcionaprueba deLa un
dureza o la compacidad del suelo, basAndoseIndice de la

en la teoria de que cuanto mAs denso o duro sea el suelo,
energia necesaria para introducir contanto mayor serA la

obtencidn decuchara de muestrasmisma fuerza lala
semialteradas una distancia uniforme.

La prueba de penetracidn standard (simbolo N) es el ndmero
(63.50 kg.) que cae a lode golpes de un peso de 140 lbs.

necesarios para introducir la cuchara delargo de 76 cm.
suelo intacto.(12 pulg.) en Lael30 cm.muestreo

prActica habitual consiste en introducir la cuchara 45 cm.
golpes para cada incremento de 15(18 pulg.) y contar los

primeros 15de golpes en lospulg.).(6 El conteocm.
de N combinandodeterminAndose el valordescarta,secm.

incrementos,de los dosgolpes otrosdelos conteos
asegurAndose haber llegado a suelo intacto.
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muestreador, el peso de golpeo se elevaPara impulsar el
por la polea acanaladapedaso de soga, que pasacon un

varias vueltas el malacate.simple enrolla enY se
pulg.), la tensidn(30el peso 76 cm.Despu^s de elevar

tiene unpor complete y el pesose sueltadel malacate
recorrido virtualmente litre.

prueba de penetracidn standardPuesto que la
operacidn proporciona medidamanual,parte, una una

aproximada (no precisa) de compacidad delde la dureza o
suelo.

de penetracidn standard se puede utilizar paraLa prueba
clasificar la compacidad o la dureza de las formaciones de
los suelos como sigue:

Suelos Granulares ( Terzaghi y Peck 1948).

es, en gran
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Compacidad.N

Muy Sueltas.0-4
Sueltas.4-10
Media.10-30

30-50 Densa.
MAs de 50 Muy Densa.

Suelos Cohesivos.

Resistencia a la Compresidn
Simple - qu (kg/cm).ConsistenciaN

< 0.25.Muy Blanda< 2
0.25 0.50.2-4 Blanda
0.50Media 1.00.4-8
1.00 2.00.Firme8-15

Muy Firme 2.00 4.00.15-30
> 4.00.> 30 Dura
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MEDICION DEL NIVEL FREATICO.-

freitico encontrado enla medida del nivelLa lectura de
realizadas en tierra. se lacada una de las perforactones

terminadode haber ladespues 24 borasefectud de
y extraldo de estibamientoperforacidn los tubos de la

misma.

recuperaba suel terrenoeste lapse de espera,Durante
nivel natural.
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METODOLOGIA Y ENSAYOS DE LABORATORIO.

realizarseseleccidn las pruebasdeLa unaena
magnitud y sentido en queinvestigacidn, dependerd de la

llevandonos a la complejidadenfoquemos nuestro estudio,
la determinacidnpruebas especiales de simplesde o a

ensayos bdsicos fundamentales.

proyeccidnestudioconsiderarAl nuestro como una
y construccidn de un muelle,preliminar para la ubicacidn

ubicarAn lasArea donde sela zonificacidn dela mAs de
portuarias, presenteninstalaciones zonas queen

construccidn;favorables lamAsparAmetros separa
tipos pruebas desiguientes delosprogramaron

laboratorio:

Granulometrla.
Limites de atterberg: liquid© y plAstico.
Contenido natural de humedad.
Densidad htimeda.
Compresidn simple (qu).
Clasificacidn SUCS.

BIBUOHCAFICT
ESPOL



161

realizacidn demetodologia empleada para la estasLa
pruebas es:

DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA.

El Analisis granulom6trico de un suelo consiste en separar
y clasificar por tamano los granos que lo componen.

requerida lael ensayo decantidad de sueloLa para
4, depende de la cantidad defraccidn que pasa la malla #

finos que contenga:

y limosos 200 a 500 gr.Suelos arcillosos
500 a 1000 gr.Suelos arenosos 

El equipo utilizado consistid en un juego de tamices # 4r
fondo y tapa, una balanza de 0.1 gr. de aproximacidn,200,

aproximacidn, dede un horno0.01balanza de gr.una
de 105° C., varias cApsulas de 25temperatura constante

brocha y un tubo de vidrio.cm. de di&metro, una
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con lavado previo, y deEl procedimiento utilizado fue el
la siguiente forma:

1.-

un horno de 105° C. Se dejaSe pone a secar la muestra en
la cantidadla temperatura ambienteenfriar a y se pesa

requerida para hacer la prueba.

2.-

rodillo dede materialSe desmoronan los grumos con un
madera.

3.-

de jauna charolapone la muestra enSe con agua y se
se haya desintegrado.que todo el materialremojar hasta

Esto requiere de 2 a 12 boras.

BIBLWUCAFICT
ESPOL
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4.-

Se vacia el contenido de la cApsula sobre la malla # 200,
agua, lAvese lo mejorcuidadosamente y con la ayuda de

todos los finos pasen por laposible la muestra, para que
malla.

a travdsEl material de la malla # 200 puedeque pasa
medio de otros metodos. Conservese esteanalizarse por

que haya necesidadmaterial para en caso de de chequear
este anAlisis.

5.-

material retenido en la malla 200El se pasa unaa
cApsula, lavando la malla con agua destilada.

6.-

Se seca el material de la cdpsula en la estufa y se pesa.
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7.-

Se coloca el juego de mallas # 4 y 200, se agrega el suelo
pesado y desmoronado y se tapa.

8.-

horizontalmentejuego de mallas,agita elSe con
movimientos de rotacidn y verticalmente con golpes de vez

El tiempo de agitado depende de la cantidad deen cuando.

de 15 minutos.

9.-

vaciando la# 4separa la mallaSe quita la tapa y se
sido retenida en ella sobre unfraccidn de suelo que ha

particulas que han quedadolimpio. lasbienpapel A
trancadas entre los hilos de la malla no hay que forzarlas

inviertase el tamiz y con ayuda
alambre, desprendansecepillo deuna brochade yo un

agr^gense a las depositadas en el papel.

a pasar a traves de ella,

finos en la muestra, pero por lo general no debe ser menor
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10.-

Se pesa cuidadosamente la fraccidn de la muestra obtenida.
fraccidn deuna c&psula. guarda estaSeSe la pone en

poder repetirel final de la prueba, paramuestra hasta
las pesadas en caso de error.

11.-

en lalas pesadas de lasSe hacen
procediendo en la formael fondo.malla # 200 y en

retenidosanteriormente. los pesosindicada Todos se
anotan en el registro del cAlculo.

Para realizar los cAlculos se obtiene la suma de los pesos
y se verifica ese total con elcada mallaretenidos en

juego de tamices.muestra que se colocd en elpeso de la
Si el error excede al 1%, se vuelve a pesar cada friccidn.
Si el error
de la fraccidn mAs grande.

Se obtuvieron los porcentajes del material pasante en cada
original,de la muestradel pesomalla respecto seco

BIBliOTlMf'CI 
espol 

fracciones retenidas

es menor, se lo usarA para corregir el peso

I
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porcentajes pasantes acumulados dedeterminAndose asl los
material en cada malla.

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG.-

suelos arcillososplAsticas de lospropiedadesLas o
limosos pueden ser estudiadas aproximadamente por medio de

usuales se denominan limites deLas mAspruebas simples.
consistencia o de Atterberg.

El limite liquid© es el contenido de agua tai que, para un
casidivisidn el estadofija lamaterial entredado.

liquid© y el plAstico.

que limita elEl limite plAstico
estado plAstico del estado resistente semi sdlido.

La definicidn arbitraria standard que se ha dado a estos
limites es la siguiente:

es el contenido de agua



167

El limite liquido (LL) es el contenido de agua de un suelo
peso seco)en porcentaje del(expresado que posee una

alconsistencia tai muestra con ranura,unaque una
se cierraimpacto de varies golpes fuertes,sujetarse al

lasobresin el suelo resbale Ensu apoyo.que
limite definido albitrariamentedeterminacidn de este

influye la tecnica de operacidn y el factor personal.

ha eliminadodisenado por A. Casagrande,El dispositive
dicha prueba,influencia factor personalla del en

producirmedio mecdnicoproporcionAndole para unun
y una herramienta para hacer una ranuraimpacto standard

LL podria definirseAsi que elde dimensiones standard.
como el contenido de agua que permite cerrar la ranura con
25 golpes.

este dispositive,prueba concabo lallevar aPara se
golpes necesarios para cerrar landmero dedetermine el

diferentessuelo,la muestra dehecha conenranura
Se ha encontrado empiricamente que lacontenidos de agua.

grdficaobtiene trazando unasecurva que
contenido desemilogaritmico, con el agua en

!» dellamalinea Estarecta. curva, se

FACULTAD DE ING.
EN CIENCJAS DE LA TIERRA

en papel
■iblioteca

la escala
aritmetica y el ndmero de golpes en la logaritmica,^s una ?

CUI|s 1
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escurrimiento” . El contenido de agua que corresponda en
esta curva a 25 golpes es el limite llquido.

limite plAstico (LP) de se defineun suelo como elEl
contenido de agua (expresado en porcentaje del peso seco)
con el cual se agrieta un cilindro de material de 3mm. de

al rodarse con la palma de la manodiAmetro sobre una
superficie lisa.

la determinacidn del LL consisteEl equipo utilizado para
incluyedispositive Casagrande lade A. queunen

espAtulas, cApsulascuchilla para hacer la deranura,

recipientes con tapa para secarporcelana, un tamiz # 40,
horno a temperature constante deun

105° C. con 0.01 debalanza que pueda pesar gr.y una
aproximacidn.

debe ser ajustadode A. Casagrande antes deEl aparato
usarse para que la copa tenga una altura de caida de 1 cm.

consistenciapruebas de se hacen solamente con laLas
porcidn de suelo que pasa a travds de la malla 40.

muestras, un mortero,
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sea pasando el material por laEsta porcidn se obtiene ya
proceso de lavado mAsmalla # 40,

lento pero mucho mis precise.

Para la determinacidn de uno de los dos procesos, se seca
al horno una muestra hiimeda de material y se presiona con

Si se desmorona ficilmente y los granos puedenlos dedos.
separarse (lo que indica que el material es areno-limoso)

el metodo de separacidn si laen cambiose usa
considerable resistenciamuestra ofrece y los granos no

debe hacer la seleccidn porpueden separarse (arcilla) se
medio de lavado.

Para la preparacidn de la muestra empleando el metodo seco
del material que pasa por la malla #se coge

sin Hegar losdesmenuzados mortero, romperaen un
espitula se mezclaSe agrega unaagua y congranos.

perfectamente hasta obtener una pasta suave y espesa.

mismohiimedo se siguemdtodo elemplea elCuando se
procedimiento que se usa en el anilisis granulometrico por
via hdmeda, con la diferencia de que en vez de utilizar la

al evaporar el aguautilize la # 40 y quemalla # 200 se

o bien por unen seco,

en seco;

4; 150 gr.
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el material se seque hasta quedel recipiente se deja que
logrado lo cualtenga la consistencia de una pasta suave,

se pasa a una cApsula .

por culquiera de los dos metodosDe la pasta ya preparada
de limiteporcidn para el ensayouna pequenase separa
de limiteutiliza para el ensayoel resto seplAstico y

liquido.

Para el procedimiento de la
a 80la cApsula (de 50parte del material decoloca una

la espAtulatrabaja condel aparato, segr) en la copa
aplana hasta quepasta suave y luego sehasta lograr una

punta delSe coloca laquede horizontal.su superficie
la herranmientarenurador encima de la pasta de manera que

la superficie de laquede perpendicular a
la pasta y por el centro dehace una ranura a lo largo de

ranurador para quetiempo, se inclina elAl mismoella.
superficie inferior de laa lapermanezca perpendicular

copa.

lacontenido de arena,o nuloarcillas con pocoPara
movimiento suave ypor medio de unranura deberA hacerse

prueba del limite liquido, se

copa, luego se
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continuo.

arcillas limos conCuando trata de arenosas, pocase
plasticidad y orgAnicos, elalgunos suelos ranurador no
podrA correrse a traves de la pasta sin averiar los lados

se cortarA la ranura conPara estos suelos.de la ranura.
chequearAespAtula las dimensiones ely seuna con

ranurador.

El ranurador deberA limpiarse con un trapo. antes de que
seque el material adherido.

Despdes estende que la la basede asegurarse copa y
limpias y secas. se da vuelta a la manija a razdn de dos

ntkmerosegundo. contando el de golpesgolpes por
requeridos para que se cierre el fondo de la ranura en una

el ndmerodistancia de 1 cm. de golpes en elSe anota
registro respective.

a 30 gr. de la porcidn
estA prdximade la lamuestra que a ranura en un

aproximacidn derecipiente, cerrAndolo. Se pesa con una

Luego, se pone aproximadamente, 20
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una vez destapado el0.01 gr. Y
de secar la porcidn de la muestra.un horno con el finen

Se repite el mismo procedimiento para obtener 2 o 3 puntos
de escurrimiento con la condicidn de que losde la curva

golpes requeridos estdn entre 20 y 35. Despdes, se cambia
consistencia de la pasta de losla modo golpesque

requeridos esten entre 5 y 15 con el fin de obtener otros
2 o 3 puntos de la curva.

mAs conveniente obtener primero los puntosLo es
ndmero decorrespondientes golpes cercano a 35 ¥a un

consistenciadespues obteneragregar agua para una
ndmero menor Deber&correspondiente de golpes.una

agregarse material adicional de la muestra para reemplazar
tornado para las determinacionesel material de contenido

de agua.

los datos est^n anotados en el formulario seUna vez que
procede al dibujo de la curva de escurrimiento.

de llmite plAstico se tomaPara la realizacidn del ensayo
mitad inmediatamenteaproximadamente de lala muestra

despues de su preparacidn y se cilindra con la mano sobre

recipiente, se introduce
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un vidrio, hastauna superficie limpia y lisa como la de
de diAmetro y de 6 a 10 cm. deformar un cilindro de 3 mm.

largo.

se vuelve a cilindrar, repitiendo lala tira ySe amasa
necesite reduciroperacidn tantas como se paraveces

evaporizacidn, hastahumedad por que elgradualmente la
endurecer, alcanzAndose el limiteempiece acilindro se

el cilindro se agrieta al ser rodilladopldstico cuando
didmetro.aproximadamente 3 dehasta tenga mm.que

misma operacidn con la otra mitad de larepitiendose la
de cuando se alcanzd el limitecaso de dudamuestra en

pldstico.

Una vez alcanzado el limite pldstico, se parte el cilindro
recipientepedazos tapa,los conen unponeny se

determinando el contenido de agua secdndolo en un horno a
105° C., en la forma indicada en el procediemiento para la

limite liquido, anotdndose los datos en unobtencidn del
cdlculosespecial para luego proceder a losformulario

Se repite esta prueba por dos o tres veces ynecesarios.
se promedia los valores obtenidos.
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El Indice de plasticidad IP es igual a la diferencia entre
LL y LP.:

IP LL LP.

4.2.3.-CONTENIDO DE HUMEDAD.-

mds comdnmente la humedad de laEl contenido de humedad o
relacidn entre el peso de aguamuestra de un suelo. es la

contenida en la muestra y el peso de la muestra despuds de
sin dudadel horno. alguna, elsecada en Este esser

ensayo que mis se realiza en el laboratorio.

El equipo a utilizarse consiste de una balanza de 0.01 gr.
- 110° C.)z una espAtula,de aproximacidn, un horno (105°

y recipientes para meter en el horno las muestras.

Se pesa la muestra y el recipiente con una aproximacidn de
recipiente con en elcolocando el la muestra0.01 gr.,

tc ®• BLI0TECA'fin que estadehorno el se seque tcon
el propdsito de favorecerrecipiente con

se deja ellmuestra del horno ysaca laSe

FACULTAD DE ING 
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ambiente,ba je la temperaturasecador hasta que a
debidndose evitar que la muestra absorva humedad. Se pesa

con una aproximacidn deel recipiente con la muestra seca

0.01 gr.

sido obtenidorecipiente hadelSi el nopeso
y obtener su peso con

gr., recomendAndose obtener suuna aproximacidn de 0.01
evitar posiblesanterioridad al ensayo paraconpeso

errores.

humedad de la muestra bastaPara calcular el contenido de

perdido la100 Peso porx
muestra

Contenido de Humedad (%)=
Peso de la muestra seca

se debe tomarel tamano de la muestra quePor lo general
cantidad de material que se vayadepende de la a usar en

otro ensayo y cuyo contenido de humedad sea requerido.

usar la siguiente ecuacidn:

anteriormente, se debe limpiar este
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DENSIDAD HUMEDA.-

La densidad hdmeda o peso
unidad de voidmen de una muestra deentre el peso, por

suelo.

realiza como unase lo parte del ensayo deEste ensayo
compresidn no confinada, proporcionando los datos para los
cdlculos preliminares de este.

determiner el voidmen deConsiste en la probeta de una
realizacidninalterada delpreparada lamuestra para

no comfinada y luegoensayo de compresidn pesarla en una
balanza con aproximacidn de 0.01 gr.

estd dada por el valorLa densidad hdmeda que resulta de
dividir el y dimensionalmentepeso dado por su volumen,
estd dado por unidades de peso sobre unidades de volumen.

BIBLiOTECA FICT
ESPOL
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ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE 0 NO CONFINADA.-

alteradossuelos arcillososresistencia deLa porno
puede ser determinada mediante esteagentes atmosfericos

sustitutivo de otros mAses mAs que unque noensayo.
incdmodos, que se realizan en el campo.

la misma muestra en los deeste ensayo y enDebe usarse
clasificacidn.

de compresidn confinadaEl esnoensayo
ningdn respaldomantiene sinuniaxial, Y la probeta se

compresidn vertical. Estemientras soporta lalateral
cilindro detradicional de unmuy parecido alensayo es

mucho mAs pequenas,que las probetas sonhormigdn, salvo
lonecesarias para romperlas. Seasl como las cargas
elinalterada de suelo conrealiza una muestrasobre

fin de medir lahdmedad. con elnatural decontenido
limita a suelossitu.inresistencia Este seensayo

tienensemicohesivos, que loscohesivos noqueyao
cohesidn (tai como la arena seca) no pueden permanecer sin
algo que los sostenga.

BIBLliiltCAFICI
espol 
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es ligero (aprox. kg) yque se utiliza 14,5El aparato
mismatransportable, pudiendose con lafAcilmente usar

en el laboratorio como en elfacilidad tanto Lacampo.
una manivela de manoaplica por medio de y unacarga se

velocidadengranajes precisidn. dedeca ja de La
deformacidn girando la manivela ase puede regular la
velocidad conveniente.

Existe tambien la versidn de este aparato motorizado. y es
practicados enrealizd todos los ensayoscual seen el

razdn deinvestigacidn, en el cual laesta escarga
ajuste dialel deprecisamente controlada unpor

micrometrico y puede duplicarse de ensayo a ensayo. Este
mAs recomendado trabatipo de aparato para enes

laboratorio.

La capacidad de carga de estos aparatos es
(226,8 kg.), utilizAndose para su medicidn un doble anillo
dinamdmetro que lleva un cuadrante con graduacidn de hasta

del cuadrantelecturasde pulgada. Las0,0001 se
reduccidn.mediante una curva detransforman en cargas

cuadrante destinado ase miden en otroLas deformaciones
deformimetro,conocidoobjeto,este con unacomo

graduacidn de hasta 0.001 de pulgada.

biblkheca fict
ESPOL 
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vertical tan prdximoaparato, con su ejepreparada en el
sea posible.placa inferiorcentro de la Laal como

superior e inferior se puededistancia entre las placas
ajustar, bien bajando la cabeza del bastidorelevando o

bien, rods rApidamente,del girando laaparato o placa
su encaje roscado.inferior sobre Despues de ajustarla.

medio de la cabeza delparticularmente cuando se hace por
bastidor, la seguridadse comprueba para tener que las
placas superior e inferior estAn alineadas y paralelas.

Se ajusta el cuadrante de los anillos dinamometricos en la
lectura cero, sin aplicarle carga alguna. Dos maneras son

aproximado seposibles. Un ajuste puede llevar a cabo
de contacto con la parte bajasubiendo o bajando su punto

Sipresidn dedos. fuerafuerte losello conpara
mAs exacto girando la tuercanecesario puede hacerse otro

limitacidn cincobiselada del cuadrante con a
graduaciones.

deformaciones de modo que el brazoSe monta el medidor de
parte inferiorhorizontal accesorio, apoye en la de la

placa superior cuando el vAstago del cuadrante estd en su

Para la realizacidn del ensayo en si, se coloca la probeta

del anillo, haciendo girar la tuerca exagonal; se requiere
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posicidn mds extendida.

Se coloca el disco de plAstico suministrado con el aparato
brazode la probeta. Se lleva elparte altalaen

indicador horizontal del cuadrante la partea apoyar en
inferior del disco.
a cero se pueden hacer antes de poner en contacto con la

disco elimina la necesidad deplaca superior. El uso del
Tambiencada ensayo la altura de la probeta.ajustar a

provee un medio de mantener la mayor lectura del cuadrante
una vez que se quita la carga.

Se pone el cuadrante del medidor de deformaciones en cero.
con la placacon el disco sobre la probeta y en contacto

Si se desea.superior pero sin aplicarle carga. se puede
lectura sin ponerle a cero.hacer la primera Se anota o

el cero o la lectura inicial en la hoja de datos.

deformacidnvelocidadelegir deHay porunaque
su valor este entrecompresidn, sugiriendose que 0.5 y 2

por 100 de la altura original de la probeta, por minuto.

^7 t
BI8LI0HMFICI
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hasta que ocurra laSe continiha comprimiendo rotura o se
Side deformaciones.mAximo de lael securvapase

compresidn hastacontinda lael mdximoalcanza quese
llegue a cierta deformacidn arbitrariamente alegida.

retira la probeta y se hacequita laSe uncarga, se
puede tirar,La probeta sedibujo mostrando la rotura.

preservarse para usarla despuds, secaria al horno o hacer
una muestra remoldeada.

Se anotan los datos obtenidos durante el ensayo en la hoja
de datos.

o mds dePara la preparacidn de la probeta se cortan una
sierra alambre.de Lainalteradamuestra conuna

debecortadalongitudinal la probetadedimensidn
verticaldireccidn de la muestracoincidir lacon

original.

La probeta puede ser, aproximadamente de 1,5 pulgada (3,80
cm.) depulgadas (7.60cuadrado y 3,00cm.) de lado en

pequeno, asimds grande o mAsse pueden usaralto, pero
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cilindrica, usadas encomo lasde forma nuestroscomo
La altura deberA ser, aproximadamenteensayos realizados.

dos veces la altura del diAmetro.

sido cortada. se envuelveprobeta hacuanto unaEn en
celofAn, recipienteencerado o colocapapel se en un

hermetico a menos que se realice el ensayo inmediatamente.
muestra inalterada original se va aSi lo que queda de la

El valor del esfuerzo1 parcial a que va siendo sometida la
ensayo se obtiene al dividir el valormuestra durante el

de la carga aplicada para el Area corregida con la lectura
dada por el deformimetro, hasta llegarse a la mAxima carga

ya no se deforma sino queadmitida por la muestra, en que
se rompe.

CLASIFICACION DE SUELO SISTEMA SUCS.-

f ue originalmente desarrollado elsistemaEste por
(1948) usado laCasagrandeprofesor A. para ser en

la II Guerra Mundial.construccidn de aeropuertos durante

usar otras veces, necesita volverse a cubrir.
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el Profesor Casagrande, el US.Fud modificado en 1952 por
of Engineersla US Army CorpsBureau of

tambien aplicable a la construccidnpara hacer el sistema
de construcciones.otros tiposfundaciones yde presas.

la clasificacidn suelo deque elSUCS esbase paraLa
clasificado de acuerdopuede ser a sugruesograno

grano, mientras la conducei6ndistribucidn del tamano del
fino esde todoingenieril de los suelos antegrano

referida a su plasticidad. palabras, suelos enEn otras
(limos y arcillas ) no afectan laf inoscual losel
son clasificados a lasejecucidn ingenieril, de acuerdo

consiguiente, solocaracteristicas plAsticas. Por un
los limitesgranulometrico y de Atterberganilisis son

clasificacidn de suelos ennecesarios para una completa
este sistema.

la clasificacidnpor paso" deelaboradoUn por
SUCS convenientemente presentado en la tabla I,suelos

eliminacidn lasde todasdemuestra un proceso
clasificacidnla indicadaposibilidades hasta Hegar a

Los pasos presentados, adoptados por la Corpsespecifica.
of Engineers, ayudan en este proceso.

conjuncidn deejecutaclasificacidn estase laLa en

"paso

Reclamation, y
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Asi:figura con la tabla II.

de granode grano grueso.1.- Determinar si el suelo es
determinado poraltamente orgdnico. Esto esfino o

cantidad de suelovisual o lainspeccidn poruna
pasante el tamiz # 200.

2.- Si es de grano grueso:

plotear lagranulomdtrico yun andlisisEjecutara.
deldistribucidn tamanodede grano.curva

porcentaje pasante del tamiz # 4 yDeterminese el
clasifique el suelo como grava (porcentaje retenido
sobre el tamiz # 4) o arena (porcentaje pasante del
tamiz # 4).

delmaterial pasantela cantidad deb. Determinese
5% pasd el tamiz # 200,Si menos quetamiz # 200.

distribucidn decurva dede laexamine la forma
graduada, clasifiquesi es bientamano del grano;

si es pobremente graduada, clasifiquecomo GW o SW;
como GP o SP.

BlBlIonW hci
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. Si entre 5% y 12% del material pasa el tamiz # 200,c
borde”, la"linea dede yeste casounes

clasificacidn tendria doble simbolo apropiados para
caracteristicas plAsticas ( GW-GM,la graduacidn y

SW-SM, etc.).

pasa el tamiz # 200, determineseSi mAs que el 12%d.
fraccidn menor quede Atterberg en lalos limites
plasticidad parala carta de# 40. Usela malla

correcta clasificacidn (GM,determinar la
GM-GC o SM-SC.)SC,

3.- Si es de grano fine:

. Determinese los limites de Atterberg en el materiala
llmite liquido esSi eltamiz # 40.menor que el

llmitesi el50, clasifique L,comoquemenor
liquido es mayor que 50, clasifique como H.

b. Para L:
la linea A y de lallmite es ploteado bajoSi el

plasticidad.dela cartasombreada enzona

SM, GC,
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cambio enel eldeterminese color, olor opor
limite liquido y limite plistico en el suelo secado

fuera organic© (OL) oque dsteen el
ploteado arribainorgAnico (ML). Si el limite es

de la linea A y de la zona sombreada en la carta de
plasticidad, clasifica como CL.

Para H:c.
la linea A en la cartaSi el limite se plotea bajo

plasticidad, determinese orgAnica (OH)de osea
limite se plotea arriba deSi elinorgAnica (MH).

la linea A, clasifica como CH.

en la carta de plasticidad, cerrado para la linea A
liquido igual a 50,del limiteo alrededor use

doble simbologia (linea de borde).

BIBL'OT<CA
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