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TEMA

“FACTORES GEOTECNICOS DEL SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO
EL EDIFICIO ADMNISTATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
ANTE EVENTOS SISMICOS”



RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion, denominado “FACTORES GEOTECNICOS DEL
SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE
LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR ANTE EVENTOS SISMICOS”, tiene como
objetivo principal conocer cuéles son los factores geotécnicos del suelo existentes, su estructura
geoldgica y la aceleracion del suelo del lugar donde se construyo el edificio administrativo de

la Universidad Estatal de Bolivar.

Para ello, se analizo las caracteristicas fisicas del suelo mediante un estudio de suelo que se
efectud en el terreno donde se encuentra construido el edificio, se revisé documentos
bibliogréaficos realizados por expertos en el area de geologia y geotecnia tales como Luis
Gonzélez, Theofilos Toulkeridis y otros, basados fundamentalmente en la parte teérica que
contribuyeron a entender la estructura del suelo y su capacidad de resistencia frente a eventos

sismicos.

Se repaso las estructuras geoldgicas del lugar mediante el estudio realizado por Escorza 1993
titulado “Levantamiento geoldgico de la depresion de la ciudad de Guaranda”, se ingresa datos
importantes del estudio de suelo con los que se obtiene la caracterizacion de la aceleracion del
suelo mediante una simulacion en un software llamado “Proshake 2.0” que ayuda a determinar
la aceleracion de las ondas sismicas de acuerdo al porcentaje dado en las Normas Ecuatorianas
de Construccion 2015 (0.35) y del Instituto Geofisico (0.22 a 0.28); se determind si los eventos
sismicos afectaron a la estructura del edificio administrativo de la Universidad Estatal de

Bolivar.

Una vez concluido la revisién bibliografica y la practica de campo se llego6 a las siguientes
conclusiones: el lugar donde esté asentado el edificio administrativo de la Universidad Estatal
de Bolivar de acuerdo con los sondeos se determino que son suelos altamente himedos y mezcla
de arenas con limos plasticos y que ademas no es suficiente el drenaje de aguas que permitan
mantener el suelo seco, resistente y firme. En cuanto a la estructura geoldgica Escorza menciona
que la Ciudad de Guaranda esta conformada por rocas volcanicas producto de la erupcion del

volcan Chimborazo.
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INTRODUCCION

El terremoto ocurrido en Ecuador el pasado 16 de abril del 2016 con magnitud 7,8 siendo el
epicentro en el canton Pedernales en la provincia de Manabi, es una experiencia critica vivida
por todos los ecuatorianos y una muestra de que no se cumplié con las normas ecuatorianas de
construccion en la que se evidencidé mucha pérdida de vidas humanas y bienes materiales, por
lo que hoy en dia es de suma importancia cumplir con las NEC para la reduccién del riesgo ante

sismos. (Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica del Ecuador, 2016)

El trabajo investigativo denominado “FACTORES GEOTECNICOS DEL SUELO DONDE
SEENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD
ESTATAL DE BOLIVAR ANTE EVENTOS SISMICOS”, se debié a la necesidad de saber a
ciencia cierta las causas por las que se producen constantemente varias fisuras en las paredes y

pisos del mencionado edificio.

Para ello, es necesario saber las caracteristicas fisicas del suelo, su estructura Geoldgica y la
aceleracion del suelo frente a eventos sismicos sobre la que se encuentra construido el edificio

administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar.

Pero también analizar si los eventos sismicos ocurridos durante estos ultimos afios han
contribuido también a que se produzcan estos inconvenientes en el edificio mencionado.
Siendo un proyecto de investigacion, era necesario estructurar de la siguiente manera:

El Capitulo I, titulado EIl Problema que es la importancia de conocer los factores geotécnicos
del suelo en el que se encuentra asentado el edificio administrativo, resume el planteamiento y
formulacién del problema, los objetivos generales y especificos, la justificacion por la que se
realiza la investigacion y las limitaciones encontradas en el transcurso de la investigacion.

El Capitulo 11 que es el Marco Teorico contiene: antecedentes, bases teoricas sobre el suelo
las caracteristicas del suelo y sus componentes, como también sobre los eventos sismicos,
causas y consecuencias; el glosario y la matriz de variables.

Capitulo 111 del Marco Metodologico, consta de: Nivel de investigacion como es el descriptivo,
exploratorio de campo, disefio, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos, como
procedimiento y analisis.

Capitulo 1V, lo conforma ya los resultados o logros alcanzados segun los objetivos planteados

en la investigacion
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Finalmente, el Capitulo V, termina con las conclusiones y recomendaciones que toda
investigacién contiene.

A lo que se suma la bibliografia consultada y los anexos: fotos, estudio de suelo y planos:
arquitectonico y estructural del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar.

Cumpliendo de esta manera todo el proceso de un proyecto de investigacion.
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

El edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar presenta fisuras y grietas tanto
internas como externas razén por la cual se toma en consideracion el trabajo investigativo
denominado “FACTORES GEOTECNICOS DEL SUELO DONDE SE ENCUENTRA
ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE
BOLIVAR ANTE EVENTOS SISMICOS”, para conocer cuales son los factores principales
que esta afectado.

La geotecnia del suelo donde estéa asentado el edificio es un factor importante para determinar
las caracteristicas fisicas del suelo como su textura, estructura, color, densidad, drenaje y
porosidad, que se determina a través del estudio de suelo.

Su estructura geoldgica es otro factor que interviene para el estudio de esta investigacion, donde
se conocera el basamento, la cobertera y la forma geoldgica de la ciudad de Guaranda.

Para la aceleracion del suelo se basara en la simulacion de un software donde permite ingresar

datos en base a los resultados del estudio de suelo.

1.1.2 Formulacién del problema

¢Cuales son los Factores Geotécnicos del suelo donde se encuentra asentado el edificio
Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar ante eventos sismicos?



1.1.3 Objetivos:

1.3.1 General

Analizar los factores geotécnicos del suelo donde se encuentra asentado el Edificio

Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar ante eventos sismicos.

1.3.2 Objetivos Especificos.

v/ Analizar las caracteristicas fisicas del suelo donde se encuentra asentado el edificio
Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar ante eventos simicos.

v/ Identificar las estructuras geoldgicas sobre el que se encuentra asentado el edificio
Administrativo.

v/ Caracterizar la aceleracion del suelo sobre el que se encuentra asentado el edificio

Administrativo frente a eventos simicos



1.4 Justificacion de la investigacion

El presente proyecto de investigacion denominado “FACTORES GEOTECNICOS DEL
SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE
LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR ANTE EVENTOS SISMICOS”, permite
conocer los factores geotécnicos del suelo, las estructuras geoldgicas y la caracterizacion de la
aceleracion del suelo donde se encuentra construido el edificio.

Ecuador es un pais que se encuentra ubicado en el Cinturon de Fuego del Pacifico, también
presenta placas tectdnicas por lo que estd en constante movimiento, las mismas que producen
sismos ya sean leves o de gran magnitud todo esto dependiendo del tipo de suelo que conformen
cada lugar.

Guaranda esta conformado en su geologia por rocas volcanicas producto de la erupcion
volcanica del Chimborazo y por suelos de diferentes caracteristicas fisicas, en este caso el Suelo
del Edificio donde se encuentra asentado es de suelo limo. Es de suma importancia debido a
gue esos terrenos anteriormente eran pantanosos y dedicados exclusivamente a pastoreo de
animales.

Es pertinente porque a més de tener relacion directa con la carrera, servird como elemento de
prevencion de desastres con impredecibles consecuencias en caso de que sucedieran sismos de
gran magnitud que afectarian el suelo y la construccion misma.

Se tomoé en consideracion el edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar,
ubicado en Alpachaca, Parroquia Guanujo del Cantén Guaranda, porque es el mas afectado con
fisuras y grietas de paredes y pisos; este estudio se realiza en el presente afio (2019).

Este proyecto investigativo, a mas de prevenir un desastre en caso de eventos sismicos,
contribuird a la consulta de varios investigadores o como elemento base para futuras
investigaciones respecto al tema de Factores Geotécnicos del Suelo.

Se considera que este u otro estudio de prevencion de desastres servira para alertar a todos los
trabajadores y usuarios del edificio para hacer las respectivas correcciones constructivas, 0 en
caso de un desastre ocasionado por eventos sismicos, tengan el menor costo posible en vidas

humanas y bienes.



1.5 Limitaciones

Para el presente Proyecto de Investigacion se pueden considerar las siguientes limitaciones:

1.5.1 Externas:
-Falta de laboratorios para estudios del suelo en la Facultad de Ciencias de la Salud y del ser

Humano (Escuela de Administracion para desastres y Gestion del Riesgo).

1.5.2 Internas:
- No existen especialistas en estudios de suelo.
- Escasa bibliografia sobre Geotecnia en la Universidad Estatal de Bolivar.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Una vez aprobado el Tema del Proyecto de Investigacion denominado “FACTORES
GEOTECNICOS DEL SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO
ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR ANTE EVENTOS
SISMICOS”, se procede a realizar un estudio de lo que acontecié antes de la construccion del
edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar, arrojando los siguientes resultados:
La mayor parte de suelos del pais son de origen Volcénico y esencialmente de la region sierra,
Guaranda se debe a los procesos Volcanicos del Volcan Chimborazo y de otros volcanes de la
region por lo que en diferentes partes de la ciudad se encuentra depdsitos piro clasticos, lahares
y ceniza volcéanica, dando origen a la presencia de basalto, tobas, piedras pémez, areniscas,
entre otros. (Daniel & Quinaloa, 2014)

Creada la Universidad Estatal de Bolivar por el Congreso Nacional, en Julio 1989; y, puesto el
ejecutese por parte del presidente de la Republica del Ecuador, se requeria de un campus
universitario para sus actividades administrativas y académicas, razon por la cual, y luego de
varias gestiones se procede a la compra de los terrenos ubicados en Alpachaca, de la Parroquia
Guanujo, perteneciente al Cantén Guaranda.

Dichos terrenos estan ubicados en una parte de la hondonada que viene desde cuatro esquinas
hasta la quebrada de la ex distribuidora Coca Cola, los mismos que por ser pantanosos y
cubiertos de pasto, fueron destinados inicialmente para el pastoreo de ganado, ovejas y cerdos.
De hecho, estos son terrenos no destinados a la construccion de viviendas o edificios grandes,
debido al alto grado de humedad e inestabilidad del terreno. En caso de que esto sucediera, era
necesario realizar los estudios de suelo de manera muy técnica para que en lo posterior no se

produzcan hundimientos de tierra o fisuras y caidas de construcciones.

Adquiridos estos terrenos por parte de la Universidad Estatal de Bolivar se procedié a rellenar
la quebrada sin realizar el respectivo drenaje y desfogue de las aguas hacia la quebrada, motivo
por el cual estan sucediendo eventos de desestabilizacion del suelo y fisuras en varias

construcciones, especialmente de los ubicados en la parte donde pasaba la sequia de desfogue;



esto es de conocimiento de todos los vecinos del lugar, de los investigadores de suelo y de

nuestra propia observacion durante varios afios.

A esto se suma lo que no se tomo en cuenta estudio y los riesgos de la amenaza sismica para
la zona de Guaranda la principal causa es el fendmeno de la subduccion “placas de nazca y
continental” que es la principal causa de los eventos sismicos del pais, otro factor que constituye
la influencia de la falla regional de Pallatanga, asi como las fallas locales como las del rio

Guaranda, rio Salinas, Rio Chimbo entre otros (Pérez Porto & Merino, 01).

En la época de construccion del edificio Administrativo no existio el estricto cumplimiento de
las Normas establecidas por la Direccion de Planificacion del Gobierno Auténomo
Descentralizado del Cantdn Guaranda y ademas no existian aun las Normas Ecuatorianas de la
Construccion en lo que tiene que ver con: cargas (no sismicas), peligro sismico y requisitos de
disefio sismo resistente, riesgo sismico, evaluacion, rehabilitacion de estructuras, geotecnia y
disefio de cimentaciones, estructuras de hormigdn armado, estructura de acero y estructuras de
mamposteria estructural. La Constitucion de la Republica se expide recién en el afio 2008; en
los articulos 389 y 390, establece claramente la proteccion del Estado frente a cualquier desastre
natural o antrépico y por lo tanto delega a los Gobiernos Auténomos Descentralizados, la
regulacién y control para edificaciones.

Para el afio 2011 se promulga el Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion COOTAD, que, entre otras cosas, en los articulos 54 y 57, ordena y obliga la
regulacion y control de todas las construcciones, para lo cual se deben aplicar ciertas normas
técnicas para construir y dispone mediante Ordenanzas Municipales.

Las Normas Ecuatorianas de Construccion, para el afio 2015, establecen parametros técnicos
claros que se deben cumplir antes y en el momento de construir, las cuales obligatoriamente
deben ser cumplidas.

Se obtiene el estudio de suelo del sitio donde se construyé el edificio de la Facultad de
Jurisprudencia, como también el estudio de suelo del lugar donde se construyd posteriormente
el edificio de Ciencias de la Salud y del Ser Humano que colinda con el edificio administrativo
construido con anterioridad.

En este ultimo estudio y en vista de que detectaron fisuras, grietas y hundimientos del edificio
y en el suelo, en el edificio administrativo y terrenos contiguos, proceden hacer un informe de

suelos de dicho lugar en el afio 2018.



2.2 Bases tedricas

Para poder analizar tedricamente el presente trabajo de investigacion denominado
“FACTORES GEOTECNICOS DEL SUELO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL
EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR ANTE
EVENTOS SISMICOS”, es necesario desglosar las dos variables componentes, darles
contenido y comentar.

En primer lugar, los factores geotécnicos del suelo, los mismos que se clasifican por su:
textura, estructura, resistencia, densidad, porosidad, temperatura y color del suelo. Donde para
obtener todos estos resultados se realiza el estudio de suelo con SPT Sondeos de Penetracion
estandar.

Luego se trata la siguiente variable de los eventos sismicos, su concepto, origen, clasificacion
y efectos. En la cual para obtener datos realizamos revision bibliogréafica del catilogo acerca de
los eventos sismicos ocurridos en Ecuador mayor de 4 grados en escala de Richter por lo que
fueron afectados las construcciones en la provincia Bolivar.

Asi como también se obtuvo datos de aceleracion de suelo ingresando al programa de ProShake
2.0 version actualizada que utilizan para estudios de suelos en diferentes lugares del pais por
ejemplo: los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Machala donde
utilizaron el programa de Proshake y lo realizan a través de variables basicas como son las
estratigrafias que se encarga del estudio de normas y caracteres del suelo e interpreta, identifica

la funcionalidad de las rocas sedimentarias estratificadas.

2.2.1 Ubicacion de la zona de estudio
El edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar se encuentra ubicado en la ciudad
de Guaranda provincia Bolivar; dentro del Campus Universitario Alpachaca Av. Ernesto Che

Guevara s/n y Av. Gabriel Secaira.

Tabla 1. Datos Principales del edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar

X: 721726 Y: 9826209

Inicio en el afio 2000 concluyendo la obra en el afio 2004

1092.14

162.14

49 trabajadores

150 personas

Elaborado por: Punina &Montesdeoca



Grafico 1. Universidad Estatal de Bolivar
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2.2.2 Suelo
Es un conjunto de agregado natural de particulas, minerales separables entre las que existen

huecos o poros interconectados, de manera que el agua puede fluir a su través. Como es facil
imaginar, el camino de filtracion resulta bastante tortuoso, ya que el agua ha de sortear la gran
cantidad de obstaculos que suponen las particulas del suelo. En consecuencia, en el proceso se
produciran perdidas de carga hidraulica (Gonzalez de Vallejo, 2004).

La palabra suelo se deriva del latin solum, que significa suelo, tierra o parcela. Los suelos se
forman por la combinacidn de cinco factores interactivos; material, parental, clima, topografia,
organismos Vvivos y tiempo. Los suelos constan de cuatro grandes componentes como materia

mineral, materia organica, agua y aire. (Extendido, 2012)

2.2.2.1 Origeny formacion de suelos.
Tienen origen en los macizos rocosos preexistentes que constituyen la roca madre, sometida a

la accion ambiental disgregadora de la erosion en tres fases.
e Fisica por cambios térmicos,

e Quimicos por fenémenos de hidratacion,



e Dbioldgicos ocasionadas por la actividad bacteriana.

Esto provoca fendmenos de disgregacion y transformacion de la roca originando el perfil de
meteorizacion.

El suelo que permanece intacto sin ser transportado a ninguna parte, toma el nombre de residual,
cuando es transportado formando depdsitos coluviales, aluviales u otros, se lo llama

transportado.

Gréfico 2. Origen y formacién del suelo

ORIGEN Y FORMACION DEL SUELO

N

oras

- LE wpenaTual e

Vi gl
v A MICRORGANISMOS
[ N AR SN S
] /..f“«,sﬁ‘*‘
AN ANTY
) AL A

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)

2.2.2.2 Los Suelos en Ingenieria Geologica.

La accion antropica, en un entorno geografico, concreto, altera las condiciones del medio
natural al realizarse excavaciones, explanaciones, aplicacion de cargas al terreno, etc. La
respuesta del terreno frente a esa alteracidén depende de su constitucion y caracteristicas, de los
condicionantes geoldgicos del entorno de las propiedades que estan relacionadas con las
actuaciones humanas y de la acomodacion de la obra realizada al entorno natural (Gonzalez de
Vallejo, 2004).



Grafico 3. Los Suelos en Ingenieria Geoldgica.

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)

2.2.2.3 Problema de los Suelos.

e De formalidad, introducen cargas y acciones exteriores y puede llevar a situaciones
extremas de roturas.

e Problemas de flujo del agua, que ocurre al interior del suelo que dura un tiempo para
estabilizarse y se llama consolidacion.

2.2.2.4 Tipos de Suelo.
Se clasifican en cuatro grandes grupos en funcion a su granulometria:

e Gravas, donde los granos se observan directamente, no tienen agua.

e Arenas, con particulas comprendidas entre 2 y 0,060 mm todavia son observables a
simple vista, cuando se mezclan con agua no se forman agregados continuos sino se
separan facilmente.

e Limos, entre 0,060 y 0,002mm estas retienen el agua mucho mejor que los de tamafios
superiores, si se forma una pasta agua-limo y se la golpea se puede observar que el agua
se destila con facilidad.

e Arcillas, particulas inferiores a los limos, son de tamafio gel y se necesita que haya
habido transformaciones quimicas para llegar a esos tamafios. Hace que la capacidad de
retencion del agua sea muy grande, por lo que son materiales muy problematicos.

Plasticidad, se define por el contenido de agua, tiene limite liquido, se obtiene amasando es
suelo seco.
indice de plasticidad, es el intervalo de humedades, para pasar del estado semisélido al

semiliquido.
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Gréfico 4. Tipos de Suelos
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2.2.2.5 Estado de los suelos.
» ldentificacion del estado del suelo por su granulometria y plasticidad.
> Determinacioén de su estado real con la muestra sin conservar su estructura inicial.

» Respuesta del suelo frente a los cambios.

2.2.2.6 Problemas de suelo en ingenieria.

Son parte del medio natural sometido a la accion antropica.

Aguellos gue plantean problemas especiales por su condicién y accion de la naturaleza.

Por su capacidad portante o resistencia, con el incremento de tensiones.

La deformabilidad, por la estructura a cimentar que experimenta los movimientos de la
cimentacion.

Por su perennidad a largo tiempo, por las condiciones de resistencia y deformabilidad.

2.2.2.7 Factores geotécnicos del suelo

Los factores geotécnicos del suelo han evolucionado de una manera acelerada de acuerdo al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

“La geotecnia 2000 dispone de los medios necesarios y una dilatada experiencia para la
realizacion de exhaustivos estudios de terreno y obtener los pardmetros geotécnicos
representativos, asi como la geometria de los estratos o capas subyacentes” (GEOTECNIA,
Caracterizacion ambiental de pasivos ambientales, descontaminacion de suelos y aguas
subterraneas y estudios geotécnicos para la edificacién y obra civil., 2000)
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Grafico 5. Factores geotécnicos del suelo
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2.2.2.8 Caracteristicas fisicas del suelo

Las caracteristicas del suelo estan determinadas por muchas razones, entre las cuales se

encuentran:

>
>

Por su textura, depende de la proporcion de particulas minerales de diferentes tamafios,

Por su tamario, las particulas se clasifican de la siguiente manera:

- Arena, que puede tener un diametro de 0,05 a 2 mm, conformadas de piedras, grava y
cascajo.

- Limo, de un diametro que va de 0,002 a 0,5 mm, de caracteristica gruesa, fina o muy
fina.

- Arcilla, cuya caracteristica es de un diametro menor a 0,002 mm, que cuando se
humedece se convierte en plastica y pegajosa y al secarse se convierte en terrones duros
y resistentes.

Por su estructura, de acuerdo a la union de particulas que forman agregados y se forman

suelos de estructura esferoidal, laminar, prismatica, blocosa y granular.

Por su resistencia, es la fuerza que ejerce para romperse y deformarse y puede el suelo

convertirse en: suelto, suave, duro (mientras mas dureza mas energia).

Por su densidad, que es el peso por volumen del suelo, por porosidad; a suelo poroso menos

denso, menos poroso mas denso; con mas materia organica, el suelo serd& mas poroso y

menos denso.

Por su aireacion, que se comprueba de acuerdo al contenido de aire del suelo, esta es critica

en suelos anegados.

Por su temperatura, que influye en sus procesos biéticos y quimicos.

Por el color del suelo, es en base a sus componentes y se distingue en base al contenido de

humedad; el rojo contiene Oxidos de fierro y manganeso, el amarillo indica dxidos de fierro
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hidratado, el blanco y gris sefialan presencia de cuarzo, yeso y caolin; el negro y marrén

contiene materia organica

Grafico 6. Caracteristicas fisicas del suelo

Propiedades fisicas del suelo
Textura ‘

2w

Estructura

Consistencia

g

' : : "3 Profudidad

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)

2.2.2.9 Estructuras geoldgicas.

“Las estructuras geologicas determinan el desarrollo del relieve terrestre, ejemplo de ello se
aprecia en las formas topogréficas, las cuales se presentan como manifestaciones directas de las
mismas en un area determinada” (VVenezolana, 2018)

El suelo por sus estructuras geolégicas se clasifica en:

Suelos residuales, que se forman mediante procesos de meteorizacion fisica y quimica
especialmente donde existen condiciones calido himedas; pero también ocurren muy de repente
en zonas frias, se caracterizan por plasticidad, Angulo de friccion, relacion de vacios, cohesion,
compresibilidad, resistencia al cortante y compactacion.

Suelos transportados, son fruto de procesos de transformacion que se trasladan y se depositan

en las partes bajas, es el sedimento movido por el agua, hielo, gravedad, vientos y erosion.

Graéfico 7. Estructuras geoldgicas.
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2. Subida de magma en zaonas débiles del magma
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Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)
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2.2.2.10

Litologia

La litologia es parte de la geologia que se encarga principalmente del estudio de las rocas; el

tamarfio de grano, de las particulas y sus caracteristicas fisicas y quimicas. La litologia es para

entender el relieve, ya que dependiendo de la naturaleza de las rocas se comportaran de una

manera concreta ante los empujes tectdnicos, los agentes de erosion y transporte y los diferentes

climas de la Tierra. (La Guia Geografia, 2007)

La roca es una masa de materia mineral coherente, consolidado y compacta y se pueden

clasificar por su origen, edad, estructura, etc.

Se pueden clasificar en rocas igneas, sedimentarias y metamorficas.

» Rocas igneas. — son resultados del enfriamiento en la corteza terrestre del magma a

través de la erupcion volcanica. Son resultado de la cristalizacion y solidificacion del

magma. Un ejemplo es el basalto y la diorita. (La Guia Geografia, 2007)

» Rocas sedimentarias. — son aquellas que se forman por la acumulacion de sedimentos

a las orillas de los rios, fondo de barrancos y valles

» Rocas, metamorficas. -se deben al aumento de presion y el calor interno de la Tierra,

se recristalizan e incluyen minerales nuevos y cambian su naturaleza totalmente; se da

por tres causas: por contacto con el magma, por tensiones de dos rocas en una falla, y

por la presion de grandes masas de rocas.

22211

Influencia de la litologia en el comportamiento geotécnico del terreno

Tabla 2. Influencia de la litologia en el comportamiento geotécnico del terreno

Litologia

Factores caracteristicos

Problemas geotécnicos

Rocas duras

Minerales duros y
abrasivos

Abrasividad
Dificultad de arranque

Rocas blandas

Resistencia media a baja
Minerales alterables

Roturas en taludes
Deformabilidad em tuneles
Cambio de propiedades con
el tiempo

Suelos duros

Resistencia media a alta

Problemas en cimentaciones
con arcillas expansivas y
estructuras colapsables

Suelos blandos

Resistencia baja a muy
baja

Asientos en cimentaciones
Roturas en taludes

Suelos organicos
y biogénicos

Alta compresibilidad
Estructuras, metaestables

Subsidencia y colapsos

Elaborado por: Punina & Montesdeoca,2019
Fuente: Ingenieria Geoldgica (Gonzalez de Vallejo, 2004)
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Segun ESCORZA,1993 en la denominada “Depresion de Guaranda”, el lugar donde se
encuentra Guaranda estaria formada por el basamento conformado por rocas volcénicas basicas
a intermedias, las mismas que son impermeables y muy duras, que constituirian el estrato
inferior y la cobertura esta formada por rocas piroclasticas y lahares del cuaternario que cubren

el basamento estimandose un espesor de unos 60m. (Luis, 2017)

2.2.2.12 Hidrogeologia del suelo

2.2.2.12.1 Permeabilidad
La permeabilidad del suelo se define como la capacidad este para conducir aire y agua.
No debe confundirse con la tasa de infiltracion que es la velocidad a la que el agua pasa

al suelo superficial.(Guaranda & El, 2015)

llustracion 1.Permeabilidad

PERMEABILIDAD

Es una propiedad de los materiales
consiste en la capacidad de un
material para ser atravesado por un

fluido.
[ [ I I
Depende de el Depende de la Y por ultimo Esta relacionado
liquido: estructura del depende con: filtracion,
viscocidad del material tambien del penetracion de
fluido que porosidas tiempo agua en el suelo;
atraviesa el efectiva,tamario circulacion del
material de aguas
huecos,seccion subterraneas;fabric
y longitud de acion y uso de
material prendas;
atravesas. fabricacion y uso
de materiales de
contruccion

Elaborado por: Punina & Montesdeoca
Fuente: Analisis de contenidos de permeabilidad (Cortés Gracia, 2006)

2.2.2.12.2 Nivel freético
Se puede definir como nivel freatico al nivel superior del agua en un acuifero 0 mas
correctamente como el lugar donde la presion del agua es igual a la de la presion
atmosfeérica. El nivel freatico o también llamada capa freatica puede medirse mediante
perforaciones en el subsuelo. La distancia medida entre el agua subterranea y la
superficie se corresponde con el nivel freatico. (GEOTECNIA, GEOTECNIA, 2018)
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2.2.3 Aceleracion sismica

Es una medida utilizada en sismologia, que consiste en una medicion directa de las
aceleraciones que sufre la superficie del suelo, expresada en relacion a la del campo gravitatorio
(0=9,8 metros sobre segundo al cuadrado). La aceleracion maxima de un evento sismico
permite establecer la relacion entre la magnitud y el radio de afectacion, es decir permite
delimitar un maximo de energia liberada en una zona especifica, siendo ese dato til para la
comparacion del factor z estipulado en la normativa de construccién vigente.(Vol, 2018)

El factor z expresa la aceleracion sismica esperada para un lugar determinado en cual formula
en relacion a la gravitacion terrestre. (g)

A diferencia de otras medidas que cuantifican terremotos, a aceleracion sismica no es una
medida de la energia total liberada del terremoto, por lo cual no es una medida de magnitud
sino de intensidad.(Vol, 2018)

2.2.3.1 Eventos Sismicos

Segun varios cientificos, los sismos se clasifican en: tectonicos cuando son ocasionados por el
movimiento de las placas tectdnicas, volcanicas cuando son provocados por las erupciones
volcanicas y a estas se suman las provocadas por el hombre mediante el lanzamiento de una
bomba atémica o por la utilizacién de sensores electromagnéticos de los cuales disponen las
grandes potencias.

“Los sismos son fendmenos geoldgicos que se producen periodicamente, Ocurren debido al
movimiento de las placas tectonicas que, al desplazarse, deslizarse, colisionar o deformarse,
generan energia que es liberada en forma de temblor, a este tipo de sismos se los clasifica como

sismos tectonicos” (Pérez Porto & Merino, 2010).
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Gréfico 8. Imagen referencial Eventos Sismicos
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Fuente: (GEOSFISICO, n.d.)

La ciudad de Guaranda histéricamente ha sido afectada por fuertes sismos, segtn el Catalogo
del Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional, por cuatro ocasiones de 1797 y 1911
originados probablemente en la falla de Pallatanga, una de las mas activas del pais. Otro en
1674 posiblemente por una falla local y en 1942 ocasionado en la zona de subduccién a més de
218km provoco fuertes afectaciones en la ciudad. Segun estudios del IG-EPN en el 2017
“amenaza sismica para la Guaranda” el riesgo sismico de la zona de Guaranda tiene su principal
causa en el fendmeno de subduccion de las placas Nazca y Continental y otras influencias como
las fallas locales. (Luis, 2017)

2.2.3.2 Tipos de sismos
Las causas naturales de los sismos son:
- Por erupciones volcanicas, las mismas que son periddicas y que producen movimiento
terraqueo en un radio de accion que depende de la fuerza liberada por la boca del volcan
y gue causa desgracias humanas y materiales.
- Los sismos tectonicos ocurren por el movimiento de las placas tectonicas al interior de
latierra y que al liberar su energia también producen temblores o terremotos, de acuerdo
a su fuerza liberada.
- Por hundimiento, cuando existen espacios vacios al interior de la superficie de la tierra

causados por humedad u otras razones y que en un momento dado se hunde, esa energia
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produce movimiento en el radio de accion correspondiente; estos eventos son
circunstanciales y no continuos.
Por deslizamientos de tierra, como un deslave fuerte o desplazamiento de una montafia

y también es muy esporadico y sus consecuencias son menores.

Los sismos causados por el hombre, son aquellos provocados por los seres humanos con la

utilizacion de los avances de la ciencia y la tecnologia tales como:

Por el lanzamiento de la bomba atdmica: aclaran que esa es una posibilidad remota, pero
que causa movimiento sismico y sus consecuencias son fatales como en el caso de
Hiroshima y Nagasaki.

Por la aplicacion de las ondas magnéticas causadas por el hombre y que producen

movimientos sismicos controlados que pueden ser fuertes, medianos y menores.

2.2.3.3 Ondas sismicas
2.2.3.3.1 Ondas de Cuerpo

El primer tipo es onda de compresidn porque consiste en la transmision de compresiones
y rarefacciones como en el caso de la transmision del sonido, en este caso las particulas
del medio se mueven en el mismo sentido en que se propaga la onda.(Madrid, 2011)

El segundo tipo es ondas transversales o de cizallamientos; las particulas se mueven
ahora en direccion perpendicular a la direccion de la propagacion de la onda. El grafico
9 demuestra esquematicamente la propagacion de estas ondas en bloque
elastico.(Madrid, 2011)

Ondas compresionales= P

Ondas transversales= S

Gréafico 9. Ondas Sismicas
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Fuente: Sismologia (Madrid, 2011)
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2.2.3.3.2 Ondas superficiales
Cuando un sélido posee una superficie libre como la superficie de la Tierra puede
generarse ondas que viaja a lo largo de la superficie. Estas ondas tienen su maxima
amplitud en la superficie libre la cual decrece exponencialmente con la profundidad. La
trayectoria que describen la particulas del medio al propagarse la onda es eliptica
retrograda y ocurre en el plano de propagacion de la onda.(Madrid, 2011)

ver grafico 10

Gréfico 10. Ondas superficiales
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Fuente: Sismologia (Madrid, 2011)

2.2.3.4 Fuente de energia sismica

la parte superior de la Tierra, la corteza (15-20km de espesor) esta constituida por rocas de gran
dureza y resistencia, capaces de deformarse elasticamente y almacenar energia de deformacion;
a mayor profundidad el aumento de la temperatura convierte las rocas en un material ductil y
débil, incapaz de permanecer en estado de deformacién elastica por mucho tiempo.(El, 1800)

Ver graficoll

Gréfico 11. Estructura interna de la tierray dos procesos asociados a ella; subducciény corrientes de conveccion.
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Fuente: Sismologia (El, 1800)
Cuando una roca es sometida a una fuerza esta se deforma y al cesar la fuerza recupera su forma

original; en la tierra la deformacidn eléstica se produce de manera lenta y gradual, produciendo
esfuerzos normales y de cizalla acumulando en el material enormes cantidades de energia de

deformaciones. cuando se alcanza el limite de resistencia cuando se sobrepasan las fuerzas de
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friccién se inicia un proceso de ruptura en las zonas, a débiles o en las zonas de, mayor
concentracion de esfuerzos. Este fracturamientos estd acompafiado por rebotes elastico a ambos
lados de la falla a partir del punto de inicio de ruptura, propagandose a lo largo del plano de
falla y causando que la roca a ambos lados del mismo se desplace en sentido opuesto.(El, 1800)
Ver grafico 12

Gréfico 12. Esquematizacion de la teoria de rebote elastico
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Fuente: Sismologia (El, 1800)

Los solidos pueden fallar por esfuerzos de tension (falla normal o de deslizamiento), por
esfuerzos de compresion (falla inversa o de cabalgadura), por esfuerzos de cortante (falla
transcurrente o de rumbo), o por combinacion de esfuerzos. La energia sismica es radiada en
diferentes direcciones en cantidades distintas, dependiendo de los distintos tipos de ondas y de

la geometria de la fractura.(El, 1800)
2.2.3.5 Profundidad del foco

Foco sismico es el lugar en tiempo y espacio donde se produce la concentracion de energia y a
partir del cual esta se propaga en forma de ondas sismicas.(El, 1800)

El punto donde se produce el movimiento sismico se denomina epicentro (foco o hipocentro).
“El punto exacto en donde se origina el sismo se llama foco o hipocentro, se sitla debajo de la
superficie terrestre a unos pocos kilometros hasta un maximo de unos 700 km de profundidad.
El epicentro es la proyeccion del foco a nivel de tierra, es decir, el punto de la superficie terrestre
situada directamente sobre el foco, donde el sismo alcanza su mayor intensidad. La falla de una
roca es causado precisamente por la liberacion repentina de los esfuerzos (compresion, tension
o0 de cizalla) impuestos al terreno, de esta manera, la tierra es puesta en vibracién; esta vibracion
se debe a que las ondas sismicas se propagan en todas las direcciones y trasmiten la fuerza que
se genera en el foco sismico hasta el epicentro en proporcion a la intensidad y magnitud de cada
sismo” (Pérez Porto & Merino, 2010).

Los parametros que determinan el foco puntual de un sismo son:

» Las coordenadas geogréaficas relacionadas a un punto en la superficie. Epicentro
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» La profundidad, es decir la distancia hacia el interior de la Tierra a partir del epicentro.
La profundidad mas el epicentro determinan el hipocentro
» El tiempo de origen, es decir el momento a partir del cual se inicio la liberaciéon de

energia en forma de ondas sismicas.

Gréfico 13. Foco sismico

Profundidad

Plano
de falla

Fuente: Sismologia (El, 1800)

2.2.3.6 Formas de medicion de intensidad y magnitud de los sismos:

Escala de intensidad o Mercalli, es la que determina tanto el lugar, como el volumen de los
dafios causados por los movimientos sismicos. Es una evaluacion cualitativa de los dafios
causado por el sismo, consta de doce grados de intensidad denotados en nimeros romanos del
I al XIl. Fue modificada en 1931 por H. O. Wood y F. Neuman. (Mexicano, 2017)

Escala de magnitud o Richter, la que posibilita medir la energia liberada mediante

sismografos.

Tabla 3. Escala de magnitud o Richter

Magnitud, escala Richter Efectos del sismo o terremoto

Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado
3.5-5.4 A menudo se siente, pero solo causa dafios menores
5.5-6.0 Ocasiona darios ligeros a edificaciones

6.1-6.9 Dafios severos donde vive muchas personas

7.0-7.9 Terremoto mayor, graves dafos

8 0 mayor Gran terremoto, destruccion total

Elaborado por: Punina &Montesdeoca
Fuente: Servicio Geologico (Mexicano, 2017)
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2.2.3.7 Riesgos Sismicos.
Un estudio de riesgos sismicos debe contener.

» Evolucidén de condiciones sismicas.
Determinacion de la peligrosidad sismica.
Célculo de probabilidades dindmicas de terremoto,
Criterios geoldgicos y sismicos para sismo resistencia.
Elaboracion de mapas de micro zonacion.

Anadlisis de vulnerabilidad de infraestructura, y

YV V. V V V V

Medidas de prevencion, proteccion y asistencia.

2.2.3.8 Fallasy terremotos.

Realizar la caracterizacion de las fuentes de los terremotos por lo que la tectdnica de las placas
indica la distribucion de la sismicidad a escala global.

Régimen de Stick Slip y ciclo del sismo, que requiere de un modelo de funcionamiento de las
fallas sismicas.

Area de ruptura magnitud, que observa la magnitud de la falla, como el desplazamiento
superficial.

Tasas de deslizamiento y periodo de recurrencia, los grandes terremotos se relacionan con la
velocidad media con las que se mueven las fallas.

Registro geoldgico de actividad en fallas, hay que mirar el salto acumulado en fallas activas y
deslizamientos que interfieren con procesos morfoldgicos y estratigraficos de la superficie de

la tierra.

2.2.3.9 Estudio de fallas sismicas.

Se requiere realizar.
» Un marco tecténico gue es una situaciéon geodinamica en tectonica de placas.
» Analisis paleo sismico de las fallas para lograr la velocidad media, y

» Evaluacion de los parametros sismicos de terremotos actuales.
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Gréfico 14. Estudio de fallas sismicas

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)

2.2.3.10 Andlisis de la sismicidad

Se requiere informacion sismica basica.

>

YV V V VYV V

Catalogo sismico de posicion, magnitud, intensidad, profundidad focal y duracion.

Distribucion de epicentros, elaborar mapa de epicentros.
Mecanismos focales y distribucion de esfuerzos.
Intensidades observadas y efectos con mapas de isosistas.
Acelero gramas de movimiento.

Energia liberada.

Para ello hacen falta los siguientes estudios.

YV V V V V V

Revision de sismicidad historica.
Evaluacién de parametros sismicos.
Leyes de atenuacion.

Distribucion y recurrencia de terremotos.
Regionalizacion sismica.

Relaciones sismo tecténicas.

2.2.3.11 Analisis de peligrosidad sismica.

>
>

Deterministas, basadas en el registro histérico.

Probabilisticas, se fundamentan en periodos de recurrencia.

23



La vulnerabilidad sismica es la cuantificacion del dafio o grado de dafio que se espera sufra una
determinada estructura o grupo de estructuras, sometida o sometidas a la accion dindmica de
una sacudida del suelo de una determinada intensidad. Por ejemplo, equivaldria a decir que un
30% de las edificaciones construidas con hormigon armado sufrieron danos graves si se
produjera un terremoto de grado VII en una determinada Ciudad (ALICANTE, 2015).

2.2.3.11.1 El método determinista, se fundamenta en.
» Fuentes sismo genéticas.
» Estructura tectonica capaz.

> Provincia sismo tecténica.

2.2.3.11.2 Meétodo probabilistico, basado en
» Definicion de las fuentes sismo genéticas.
» Actividad de las fuentes.
» Efectos de los terremotos en los desplazamientos.
» Estimacion de la peligrosidad.\

2.2.3.12 Efectos de los movimientos sismicos.

Los efectos que causan los temblores o terremotos especialmente en el tema que nos ocupa son:
hundimientos de la tierra, fractura de la superficie de la corteza terrestre; y, estos a su vez
pueden causar fisuras de paredes, desestabilizacion de las bases: o también en eventos mas
fuertes: derrumbe de edificios, casas e infraestructura de la zona: lo primero es lo que sucedid
con algunas construcciones de la Universidad Estatal de Bolivar, especialmente en el edificio
de administracion (Rectorado).

Cuando existen problemas estructurales en el edificio, es preferible hacer una evaluacion y de
ser del caso evacuar para evitar la perdida de vidas humanas, hasta repararlo: o si es del caso
derrocarlo para evitar consecuencias fatales.

Siempre hay que velar por la seguridad humana por sobre todas las cosas.

El Gedlogo Theofilos Toulkeridis, catedratico de la ESPE dice, que el Instituto Geofisico de la
Escuela Politécnica Nacional, no esta entregando datos correctos sobre los sismos, aunque
cuenta con muy buenos equipos, pero no se esta haciendo bien los célculos y la triangulacion

de los movimientos de la tierra, asi como la ubicacion de su epicentro (Toulkerides, 2019).
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Grafico 15. Efectos de los movimientos sismicos

Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)

2.2.3.12.1 Efectos en los suelos

En el caso particular de los terrenos de la Universidad Estatal de Bolivar, estos eran pantanosos
y fueron rellenados sin las mas elementales nociones de técnica geoldgica, solamente con tierra
la misma que no fue compactada adecuadamente y alli se construyeron todas las edificaciones,
especialmente el edificio administrativo con un peso demasiado fuerte y en el lugar no

adecuado.

Grafico 16. Efectos en los suelos

, . A
Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)
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2.2.3.12.2 Efectos en las Construcciones.

Los efectos consecuentes son precisamente el resquebrajamiento de la superficie (piso) que
desestabiliza al edificio y causa graves problemas a la construccion y a las personas que se
encuentran trabajando alli.

Eso, produce fisuras en las paredes de todo el edificio desde hace muchos afios atrds y que
solamente se los ha cubierto sin hacer un anélisis pormenorizado del suelo y de la estructura

del edificio para saber exactamente las causas del deterioro.

Grafico 17. Efectos en las Construcciones.
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Fuente: (Gonzalez de Vallejo, 2004)

2.3 Marco Legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador.

En la seccidén novena de la Constitucion de la Republica del Ecuador 2008 en el Articulo
389: El Estado protegeréa a las personas, las colectividades y a la naturaleza frente a los efectos
negativos de los desastres de origen natural o antropico mediante la prevencion ante el riesgo,
la mitigacion de desastres, la recuperacion y el mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad
(ASAMBLEA NACIONAL DEL ECUADOR, 2008).

Literal 6. Realizar y coordinar acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad y prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventualidades, efectos negativos derivados de desastres o
emergencias en el territorio nacional (ASAMBLEA NACIONAL DEL ECUADOR, 2008).
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Articulo 390. Los riesgos se gestionardn bajo el principio de descentralizacion subsidiaria que
implicara la responsabilidad directa de las instituciones dentro de su ambiente geogréafico.
Cuando sus capacidades para la gestion de riesgo sean insuficientes, las instancias de mayor
ambito territorial y mayor capacidad técnica y financiera brindara el apoyo necesario con
respeto a su autoridad en su territorio y sin relevarlo de su responsabilidad (ASAMBLEA
NACIONAL DEL ECUADOR, 2008).

2.3.2 Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia Y Descentralizacion
(COOTAD).
Articulo 54. Literal O. Regulary controlar las construcciones en la circunscripcion cantonal,
con especial atencion a las normas de control y prevencion de riesgos y desastres (COOTAD,
2011).
Articulo 57. Literal W. Expedir la ordenanza de construcciébn que comprenda las
especificaciones y normas técnicas legales por las cuales deban regirse en el cantén la
construccién, reparacion, transformacién y demolicién de edificios y de sus instalaciones,
Literal X. Regular y controlar, mediante la normativa cantonal correspondiente, el uso del suelo
en el territorio del canton, de conformidad con las leyes sobre la materia y establecer el régimen
urbanistico de la tierra (COOTAD, 2011).

2.3.3 Normas Ecuatorianas de Construccion.

Las Normas Ecuatorianas de Construccion (NEC), promovida por la subsecretaria de Habitud
y Asentamientos Humanos del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), tiene
como objetivo primordial la actualizacion del Codigo Ecuatoriano de la construccion (2001),
con la finalidad de regular los procesos que admitan cumplir con las exigencias basicas de
seguridad y calidad en todo tipo de edificaciones como consecuencia de las caracteristicas del
proyecto, la construccion, el uso y el mantenimiento; especificando pardmetros, objetivos y
procedimientos con base a los siguientes criterios :

> Establecer parametros minimos de seguridad y salud
Mejorar el mecanismo de control y mantenimiento
Definir principios de disefio y montaje con niveles minimos de calidad

>

>

» Reducir el consumo energético y mejorar la eficiencia de energética
> Aprobar el cumplimiento de los principios béasicos de habitabilidad
>

Fijar responsabilidades, obligaciones y derechos de los actores involucrados
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NEC-SE-CG: Carga (no sismicas).
Contempla los factores de cargas no sismicas que deben considerarse para el calculo estructural
de las edificaciones, cargas permanentes, cargas variables, cargas accidentales y combinaciones

de cargas.

NEC-SE-DS: Cargas Sismicas: Disefio Sismo Resistente.

Contiene los requerimientos técnicos y las metodologias que deben ser aplicadas para el disefio
sismo resistente de las edificaciones, estableciéndose como un conjunto de especificaciones
basicas y minimas, adecuadas para el célculo y el dimensionamiento de las estructuras que se

encuentran sujetas a los efectos de sismos en algiin momento de su vida util.

NEC-SE-RE: Rehabilitacion Sismica de Estructuras.

Este documento se vincula principalmente con la norma NEC-SE-DS para la rehabilitacion
sismica de edificaciones existentes estableciendo los lineamientos para la evaluacion de riesgos
sismico con los edificios, incluyendo pardmetros para la inspeccion y evaluacion rapida de
estructuras con la valoracion probabilistica de las pérdidas materiales, para una gestion efectiva

del riesgo sismico.

NEC-SE.GM: Geotecnia y Disefio de Cimentaciones

Contempla criterios béasicos a utilizarse en los estudios geotécnicos para edificaciones,
basandose en la investigacion del subsuelo, la geomorfologia del sitio y las caracteristicas
estructurales de la edificacion, proveyendo de recomendaciones geotécnicas de disefio para

cimentaciones futuras, rehabilitacion o reforzamiento de estructuras existentes.

NEC-SE-HM: Estructuras de Hormigon Armado.
Contempla el analisis y dimensionamiento de los elementos estructurales de hormigon armado
para edificaciones, en cumplimiento con las especificaciones técnicas de normativa nacional e

internacional.

NEC-SE-MP: Estructuras de Mamposteria Estructural

Contempla criterios y requisitos minimos para el disefio y la construccion de estructuras de
mamposteria estructural, para lograr un comportamiento apropiado bajo condiciones de carga
vertical permanente o transitoria, bajo condiciones de fuerzas laterales y bajo estados

ocasionales de fuerzas atipicas. (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, s.f.)
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PELIGROSIDAD SISMICA

La frecuente confusion entre los conceptos de riesgo, vulnerabilidad y peligrosidad sismica,
recomienda distinguir con precision estos conceptos. El riesgo sismico, segun la definicion
propuesta en 1980 por la U.N.E.S.C.O. en la publicacion "Terremotos” (UA, 2017).

2.3.4 Plan De Desarrollo y Ordenamiento Territorial

Articulo 12. Medidas de proteccion para uso en zonas de riesgo y vulnerabilidad. Literal f.
Areas de riesgo y vulnerabilidad, con el fin de precautelar la vida de los ciudadanos, la
infraestructura del Canton Guaranda, no se legalizara la tenencia de terrenos que se encuentren
en zonas calificadas como especial por riesgo y vulnerabilidad, conforme los sefialado en los
planos de riesgo de la Ciudad de Guaranda y la vulnerabilidad fisica estructural de la zona
urbana de Guaranda (GAD Municipal Guaranda, 2014).

Literal G. Se establece que, en zonas declaradas de alto riesgo y vulnerabilidad e inundaciones,
sismos, deslizamientos, afectaciones por procesos volcanicos y otra amenaza, se prohibe
cualquier tipo deconstruccion de viviendas e infraestructura esencial (GAD Municipal
Guaranda, 2014).

Aclaracion. Existe el subcomponente de riesgos y desastres ambientales, que establece ciertas
normas para los estudios de suelo y de presentacion de planos para su aprobacién, con el fin de
evitar riesgos hidrolégicos, movimientos en masa, geolégicos, climaticos, antropicos, por lo
que se recomienda trabajar mas a profundidad en cuanto a gestion de riesgos en el nuevo Plan

de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Guaranda.

2.3.5 Plan Nacional de Desarrollo para El Buen Vivir, 2013.2017.

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover las sostenibilidad ambiental,
territorial y global.

La politica 7.10 propone implementar medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico
para reducir la vulnerabilidad econdémica y ambiental con énfasis de atencion prioritaria (Plan
Nacional del Buen Vivir, 2013).
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DEFINICION DE TERMINOS (GLOSARIO)

Aceleracion sismica: es una medida utilizada en sismologia que consiste en una medicion
directa de las aceleraciones que sufre la superficie del suelo, normalmente la unidad de

aceleracion utilizada es la intensidad del campo gravitatorio (g = 9,81 m/s2) (Flores, 2018)

Amenaza: Es un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que puede
ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la
pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales y econdmicos, o dafios
ambientales. Amenaza es la probabilidad de ocurrencia de todo evento que afecta a los seres
humanos. (Soldano, 2009)

Boleo: Es un fragmento de roca que ha sufrido transportacion y meteorizacion haciéndola un
poco redonda y fragmentada. Debido a su tamafio y peso su presencia en los depositos naturales
de suelo tiende a mejorar la estabilidad de las cimentaciones. (Gonzalez de Vallejo, 2004).
Capsula: Es un instrumento que se utiliza para recoger las muestras de suelos al ser
introducidos al interior de la tierra, ingresa en ella de acuerdo a los golpes que se realizan atreves

del martillo durante la perforacion. (Roman Villegas & Eigner, 2017).

Catéstrofes: La catastrofe puede ser natural, como un tsunami, una sequia o una inundacion, o

por la mano del hombre, como una guerra.

Cimentaciones: Conjunto de elementos estructurales de una estructura cuya misién es de
transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo distribuyendo de forma que no
superen su presion admisible debido a que la resistencia del suelo es menor que de los pilares
0 muros que soportan, el area de contacto entre el suelo y la cimentacion deben ser mas grandes
que los elementos soportados, excepto en suelo rocosos muy coherentes. La estabilidad de la
edificacion depende en gran medida el tipo de terreno sobre el que se asienta,(Guevara-Urquizo,
Paredes-Cortez, Valdivieso-Toral, & Erquicia-Martin, 2014)

Desastre: Es el resultado de una combinacion de condiciones de riesgo, vulnerabilidad social
y las limitadas capacidades de los hogares o comunidades para reducir los potenciales impactos
negativos de la amenaza. Un desastre es una desgracia de gran magnitud que afecta

enormemente a las victimas o los perjudicados (Division de Medio Ambiente, 2009)
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Drenaje: es eliminar el exceso de agua deprimiendo los niveles freaticos, mejorando a aireacion
con frecuencia se puede comprobarse desperfectos en los edificios ya que se deben a los

movimientos producidos por el desagle inadecuado del agua. (AGUAS, 2015)

Epicentro: Aquello que se encuentra “sobre el centro”, llegé al latin como epicentro y luego
derivé en nuestro idioma en epicentro. El concepto se emplea para nombrar al centro superficial

de la regidn afectada por un terremoto (Gonzalez de Vallejo, 2004)

Estructuras geoldgicas: La geologia estructural es la rama de la geologia que estudia las
estructuras geologicas presentes en la corteza terrestre, ya sea de todo el planeta o de una
determinada region. En los estudios geoldgicos de esta naturaleza se realiza la identificacion y
andlisis de las principales estructuras geoldgicas, y su reconocimiento, para luego realizar el

mapeo de las estructuras tectonicas de un determinado sector (Gonzalez de Vallejo, 2004)
Exposicion: Es la condicion de desventaja debido a la ubicacion, es estar expuesto al riesgo

Factores geotécnicos del suelo: La diversidad del medio geoldgico y la complejidad de sus
procesos hacen que las obras de ingenieria se deban resolver situaciones donde los factores

geoldgicos son condicionantes de un proyecto. (Gonzalez de Vallejo, 2004)

Gestion de riesgos de desastres: Carreras universitarias destinadas y especializadas para

prever los riesgos y desastres que se producir en la naturaleza.

Intensidad: Intensidad es el nivel de fuerza con que se expresa una magnitud, una propiedad,
un fendmeno, etc. Lo intenso, por lo tanto, suele hacer referencia a lo vehemente o impetuoso
(Gonzalez de Vallejo, 2004)

Magnitud: Magnitud es un término derivado del vocablo latino magnitud, que puede traducirse
como “grandeza”. El concepto se usa para aludir al tamafo de un elemento (Gonzalez de
Vallejo, 2004)

Nivel freatico: Es el lugar geométrico de los puntos donde la presion del agua es igual a la
presidn atmosférica. En otras palabras, el nivel freatico esta definido por los niveles alcanzados

por el agua subterranea en pozos de observacion (nivel piezométrico) (AGUAS, 2015).
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Ondas sismicas: Las ondas sismicas son un tipo de onda elastica fuerte en la propagacion de
perturbaciones temporales del campo de tensiones que generan pequefios movimientos en las
placas tectonicas. (Madrid, 2011)

Perforacion: Son excavaciones que lo realizan al interior de la tierra con una varilla metélica
de un metro donde toman muestras del suelo las mismas que son analizadas en laboratorios

donde se observa diferentes tipos de suelos. (Roméan Villegas & Eigner, 2017).

Placas tectonicas: Las placas tectonicas son fragmentos de la litosfera, compuesta por la parte
superior del manto superior y la corteza terrestre, que se comportan como una capa fuerte,
relativamente fria y rigida. Las placas de la litosfera son més delgadas en los océanos, donde
su grosor varia de unos cuantos kilometros en las dorsales oceénicas hasta 100 kilémetros en

las cuencas oceanicas profundas (Gonzalez de Vallejo, 2004)

Réplicas: Replicar las condiciones climaticas y el comportamiento del viento es un proceso
muy complejo, que cada vez la ciencia puede hacer con mayor exactitud, en parte por los
avances tecnoldgicos a su disposicion, pero también dados los nuevos descubrimientos de la
fisica, donde podemos encontrar la meteorologia. La réplica de un vehiculo en miniatura, por
otro lado, da lugar a creaciones de gran interés para los coleccionistas y amantes del
automovilismo, y exige un conocimiento al milimetro de los modelos originales, tanto de sus
proporciones como de la relacion entre cada uno de sus componentes (Gonzalez de Vallejo,
2004)

Resiliencia: Es la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad expuestos a una amenaza
para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo
que incluye la preservacion y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas (Division
de Medio Ambiente, 2009)

Riesgo: Se define como la combinacion de la probabilidad de que se produzca un evento y sus
consecuencias negativas. Los factores que lo componen son la amenaza y la vulnerabilidad
(Division de Medio Ambiente, 2009)

SPD: sondeos de penetracion dinamica (Gonzalez de Vallejo, 2004).

Sismo: Riesgo es un término proveniente del italiano, idioma que, a su vez, lo adopt6 de una
palabra del arabe clasico que podria traducirse como “lo que depara la providencia”. El término

hace referencia a la proximidad o contingencia de un posible dafio (Gonzalez de Vallejo, 2004)
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Subduccion: Al proceso mediante el cual parte de la corteza oceénica, individualizada en una
placa de litosfera, se sumerge bajo otra placa de carécter continental. Las placas tienen
movimientos de separacion de aproximacion, se separan 0 Se aproximan unas a otras arrastradas
por las corrientes generadas bajo ellas. En el contexto de la tectonica de placas, los bordes
afectados por este proceso reciben el nombre de "bordes destructivos" ya que en ellos se
produce la fusion de la corteza. Esta fusion va a depender del &ngulo de penetracion de una
placa bajo la otra. En cualquier circunstancia, la corteza oceanica hidratada, funde a temperatura
baja dando lugar a la formacion de magmas a poca profundidad, y a la generacién de cadenas
volcanicas situadas sobre las zonas de subduccion. La colisién de las placas litosféricas es
también responsable de la formacion de largas y profundas fosas oceéanicas, del desarrollo de
procesos metamdrficos de caracter regional, condicionados por el aumento, conjunto o

individual, de la presion y la temperatura (Gonzalez de Vallejo, 2004)
SUCS: sistema Unificado Clasificacion de Suelos

Vulnerabilidad: Son las caracteristicas y las circunstancias de una comunidad, sistema o bien
que los hacen susceptibles a los efectos dafiinos de una amenaza. (Division de Medio Ambiente,
2009)

Proshake 2.0: Es un programa informético gratuito de version educativa llamada anteriormente
Edushake, es facil de usar para una sola dimension de andlisis de respuesta del terreno, lo que
equivale lineal. Estas caracteristicas permiten al estudiante de ingenieria geotécnica de
terremotos pasen menos tiempo formateando datos y graficando resultados y entendiendo la
repuesta sismica del terreno.(ProShake, 2017)

Incluye también numerosas caracteristicas para hacer la entrada de datos, analisis, visualizacion
y documentacién de resultados eficientes y eficaces, incluyendo una funcion de reduccién de
modulo y modelos de amortiguacion, visualizacién grafica de los parametros del perfil del suelo
y la animacion de la respuesta suelo, etc.(ProShake, 2017)

Darendeli (2001): Desarrollo de una nueva familia de curvas de reduccion de modulo
normalizado y amortiguamiento de material, suplementado multiples conjuntos de datos
publicados en columnas de resonancia adicional y ensayos de corte de torsion sobre muestras
de suelo de maltiples sitios en California, Carolina del sur y Taiwan para desarrollar una base
de datos que cubre una amplia gama de tipos de suelo, espesores, densidades, plasticidad e
historias de estrés.(ProShake, 2017)
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EPRI: (El Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica), fue desarrollado después del
terremoto de Loma Prieta en 1989 a partir de datos de movimientos fuertes. La reduccion
modulo y curvas de amortiguacion se desarrollan para aplicaciones genéricas a suelo no
cohesivo en el intervalo general de arenas de grava a limos plasticidad bajas o arcillas de arena.
(ProShake, 2017)

Ishibashi: Reduccion del médulo y caracteristicas de amortiguacion, en particular para suelos
de baja plasticidad, también estan influenciados por presion de confinamiento eficaz,
expresiones para médulo de cizallamiento y coeficiente de amortiguamiento que representa el
indice de plasticidad y presion de confinamiento eficaz.(ProShake, 2017)

Grava (Seed et al.): Desarrollan la reduccion de modulo y las curvas de amortiguamiento para
grava, estas curvas se basan en el comportamiento promedio de didmetro de ensayo triaxiales
ciclicos de 12 pulgadas en cuatro gravas diferentes.(ProShake, 2017)

Lineal: Permite especificar un material visco elastico lineal donde al seleccionar este material
en el programa se utilizara el médulo cortante méximo y le pedira que introduzca el factor de
amortiguamiento, asi como también se debe tener en cuenta que la funcion de transferencia para
una capa elastica lineal no amortiguamiento tendra singularidades en las frecuencias naturales
de las capas.(ProShake, 2017)

Rock (IDRISS): Reduccion de modulo y las curvas de amortiguacion para la roca fueron
incluidos en los archivos de datos de muestra para el programa.(ProShake, 2017)

Arena (SEED Y IDRISS): Semillas e Idriss, desarrollaron la primera reduccion modulo
ampliamente utilizado y las curvas de amortiguacion para la arena, sus curvas mostraron una
gama de comportamiento donde se permite la reduccion del modulo limite superior con su curva
de amortiguamiento limite inferior.(ProShake, 2017)

Vucetic (DOBRY): Es una investigacion por el desempefio de arcilla de la ciudad de México
en el terremoto de Michoacan de 1985, mostraron claramente como el mdédulo y el
comportamiento de amortiguacion estan influenciados por la plasticidad del suelo.(ProShake,
2017)

Periodo predominante: Es el periodo correspondiente al valor maximo el espectro son
normalmente bastantes irregulares el periodo correspondiente al pico mas alto en un espectro
cruda no puede corresponder a la parte més fuerte del movimiento.(ProShake, 2017)
Aceleracion maxima: EIl valor absoluto maximo de la aceleracion, el pico proporciona una
medida Util e la fuerza de los componentes de mayor frecuencia de un movimiento de suelo.
(ProShake, 2017)
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Modelos de suelo: permite el examen de la reduccion del médulo y los datos de amortiguacion
para los modelos integrados que viene con el Proshake, y permite al usuario afiadir nuevos
modelos para el conjunto de modelos integrados. Algunos modelos como Darendeli estan
definidas por ecuaciones algebraicas puntos de datos de modos discretos no se visualizan,
destacando cualquiera de los modelos en porcion superior de la forma de modelos de suelos se
mostrara los puntos de datos discretos que definen la reduccion del médulo y las curvas de

amortiguacion.(ProShake, 2017)
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2.4 Sistemas de variables

2.4.1 Variable Independiente

e Factores Geotécnicos del Suelo

2.4.2 Variable dependiente

e Eventos sismicos
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2.5 Operacionalizacion de las variables

2.5.1 Variable Independiente
Tabla 4. Matriz de Variable Independiente

Variable Definicion Dimension Indicadores Métodos y técnicas Instrumento
Es el conjunto de actividades que Textura
permiten obtener informacion Estructura
geoldgica, geotécnica y Color Estudio de suelo Sondeos de
determinar  la  naturaleza, | Propiedades fisicas de los | Densidad penetracion
propiedades del terreno, para suelos Drenaje estandar
Factores | definir el tipo y condiciones de Porosidad (SPT)

Geotécnicos | cimentacion evitando asi el

del suelo |riesgo de inseguridad vy Revision de Tesis
desperfectos en edificaciones Escorza,1993
(Geotecnia, 2003). Revisién “Levantamiento
Son Factores de que encargan Geoldgicas Litologia bibliografica geoldgico de la
del estudio del suelo, rocas por depresion de la
debajo de la superficie para ciudad de
Guaranda”
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determinar sus propiedades

fisicas y mecanicas.

Hidrogeoldgico

Permeabilidad

Nivel freatico

Resultados del
laboratorio de

estudio de suelos

Equipos de

laboratorio

Aceleracion del suelo

Comportamiento
del suelo ante
vibraciones
generadas por

sismos

Modelacion en el
programa Proshake

Ingresar datos en el

programa

Elaborado por: Punina & Montesdeoca 2019
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2.5.2  Variable Dependiente
Tabla 5. Matriz Variable Dependiente

Variable Definicion Dimension Indicadores Métodos y técnicas Instrumento

Son movimientos de la

corteza terrestre que se ; ) Reportes del instituto
o o Ndmero de Sismos .
originan en el interior de la . geofisico
) ) » en los ultimos 10
tierra  por la liberacion ) 3
. . Sismos de afnos
repentina de energia y se| ) )
incidencia en el | (Magnitud,
propaga por ella en todas | ] )
area de estudio | intensidad y

direcciones en forma de ondas ..
profundidad) Catalogo sismico del

Eventos de corta duracion e intensidad
Sismicos variable (Geotecnia, 2003).

Son fenémenos recurrentes

Ecuador

Tectdnicos por la

stbitos y se los mide con la . - Porla . -
y Tipos de interrelacion de placas
magnitud e intensidad, segdn . fuente de .
sismos i Corticales en fallas
el sitio y profundidad. energla . :
) intercontinentales
- Profundidad )
Erupciones
del foco

Mano del hombre

Cuadro 5. Elaborado por: Punina & Montesdeoca, 2019
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CAPITULO 11l

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Nivel de Investigacion

En la investigacion se considera los siguientes niveles:

3.1.1 Nivel Descriptivo

Es aquel que posibilita describir todas las acciones realizadas con anterioridad en cuanto a
factores geotécnicos del suelo y a la eventualidad de riesgos si se produjeran eventos sismicos.
3.1.2 Nivel Exploratorio

Que da la posibilidad de explorar el reconocimiento e identificacién del problema para poder
analizarlo y emitir las conclusiones y recomendaciones correspondientes.

3.1.3 Nivel Campo

Es aquel que nos permite estar en el lugar de estudio e involucrarnos.

3.2 Disefio

El disefio de la investigacion esta dado por el lugar y se lo estructura de la siguiente manera
como documental bibliogréafico, de campo y experimental.

Es una investigacion documental-bibliografica ya que tiene por objeto recabar informacién
administrativa y técnica de los estudios realizados antes de la construccion del edificio
administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar, en lo que tiene que ver con los tramites
realizados y especialmente con los factores geotécnicos del suelo, su geologia y los potenciales
eventos sismicos, mismos que se encuentran en: Libros, revistas, informes, planos y
documentos sobre el tema.

Es también una investigacion de campo ya que se realiza el estudio de suelo tomando muestras
para determinar las caracteristicas del suelo, esto es en los terrenos donde se construyo el
edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar, ubicado en Alpachaca, Parroquia

Guanujo del Cantén Guaranda.
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3.3 Poblacién y Muestra

Por ser una investigacion bibliografica, y eminentemente técnica, no se puede aplicar a personas
y para aprovechar el espacio se utiliza una muestra no probabilistica de eleccion aleatoria en lo
que tiene que ver al estudio del suelo.

Se tomaron muestras del suelo en el lugar de los hechos y en los lugares aledafios por su
similitud en su composicion y estructura, como también por lo que han tenido iguales eventos
sismicos con consecuencias similares, debido a su formacion geomorfoldgica e impacto de

factores naturales.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos son las siguientes:

Se procedio a recabar informacion de todos los libros, revistas, archivos, fotos, documentos,
planos y demas relacionado al estudio de suelo en lo que tiene que ver con factores geotécnicos
del suelo, caracteristicas fisicas, estructura geologica y aceleracion del suelo; como también
sobre los factores sismologicos, caracteristicas, clasificacion, medicion y efectos en suelos y
construcciones; ademas sobre la estructura del edificio administrativo de la Universidad Estatal
de Bolivar.

Respecto al primer objetivo “analizar las caracteristicas fisicas del suelo” se procedio a realizar
un estudio de suelo con el aval técnico de profesionales; realizando tres perforaciones con
sondeos de penetracion estdndar, en los cuales se obtuvo muestras del suelo para realizar
observacion directa y ser analizadas en laboratorio, obteniendo asi los resultados de su textura,
porosidad, estructura, color, densidad; nivel freatico, humedad, permeabilidad, y plasticidad.
Para conocer su estructura geoldgica se realiza una revision bibliografica en la que se baso
principalmente en la investigacion por Escorza 1993 denominado “Levantamiento geoldgico
de la depresion de la ciudad de Guaranda”, y también se determina a través del estudio de suelo
la capacidad de carga del suelo en determinado lugar. (Edificio Administrativo de la
Universidad Estatal de Bolivar)

En la caracterizacion de la aceleracion del suelo se utiliza un software llamado Proshake 2.0,
para realizar la simulacion se ingresa datos obtenidos mediante el estudio de suelo.

Los datos se ingresan de acuerdo a cada perforacion realizada, el software consta de tres
administradores el Imput manager (entrada de datos), solution manager (solucion), output

manager(salida).
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3.5 Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos (Estadistico utilizado), para cada uno
de los objetivos especificos

Se realizé el método directo experimental de campo con el estudio de suelo y su técnica

(sondeos de penetracion estandar) en la que se obtiene las muestras que se requiere para realizar

los trabajos de laboratorio, y asi obtener los datos necesarios para cumplir con los objetivos

planteados en la investigacion de los factores geotécnicos del suelo.

Posteriormente con los resultados obtenidos de laboratorio luego de las perforaciones se

procedio a revisar meticulosamente todos los factores geotécnicos del suelo, humedad, nivel

freatico, aceleracion del suelo.

Se reviso también las muestras de suelo realizadas con anterioridad (afio 2018) y el tipo de

técnicas aplicadas para la obtencién de resultados y si estos cumplieron con todas las normas

técnicas.

También se ingresa datos especificos para el modelamiento de la aceleracion sismica en el

programa Proshake 2.0.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS O LOGROS ALCANZADOS SEGUN LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS

4.1 Resultados segun objetivo 1

e ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO, DONDE SE
ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE LA
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR.

El Edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar se construye en los afios (2000
— 2004), Catorce afios después de haber sido construido; se contrata a la Ing. Lorena Pérez
Maldonado, Master en vias terrestres para que realice el Estudio de Suelos, Proyecto bloque de
aulas y laboratorios para la Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser Humano y area del
Edificio Administrativo, Sector Alpachaca, obteniendo los siguientes resultados:
¢ Inicialmente se realizan seis sondeos de penetracién dinamica SPD, con introduccién
de sondas de hasta seis metros de profundidad, para determinar la densidad, humedad
natural, resistencia al corte y capacidad de carga; EI SPD 6, corresponde a los terrenos
donde se encuentra construido el Edificio Administrativo de la UEB y que es objeto del
presente estudio.
Una vez analizadas las caracteristicas fisico mecanicas del suelo e identificacion y
clasificacion en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS, también estaran
dentro de la norma Ecuatoriana NEC.15, del Capitulo. 9 de la Geotecnia vy
Cimentaciones.
En cuanto a la HUMEDAD DEL SUELO, el estudio mencionado determina la
variacion del contenido de una ALTA HUMEDAD, que varia de 18.42% a 32.15%.

Los resultados del objetivo uno, fueron cumplidos, por al estudio de suelo que se realiza con
la contratacion de profesionales en ingenieria civil, realizando asi las perforaciones en el terreno
donde se encuentra ubicado el edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar

reflejando los siguientes resultados:
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Se precede a realizar tres perforaciones a percusion mediante la utilizacion del equipo
mecénico, con ensayos de penetracion estandar SPT a cada metro de profundidad ubicados en

los siguientes puntos georreferénciales;

Tabla 6. puntos georreferénciales

Perforacion X Y Profundidad (m) Normas
SPO1 721728.4 9826189.4 6.00 ASTM D1586-
SP02 721745.6 0826174.4 6.00 o7
SPO3 721758.6 9826206.2 6.00

Elaborado por: Punina & Montesdeoca
Fuente: Informe Estudio Geotécnico. Trabajo de campo realizado

Gréfico 18. Imagen satelital de la Ubicacidn de los puntos de perforaciones.

Fuente: Informe estudio Geotécnico 2019, imagen satelital de Google earth Punina
&Montesdeoca

Con los ensayos de laboratorio se realiza el contenido de humedad ASTM D-2216, Analisis
granulométrico ASTM D-422, Limites liquido y plastico ASTM D-4318.
Refleja los siguientes resultados:
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Tabla 7. Resultados

> De la estratigrafia

SPO1 | De 0,00m a-3,50 m | Limo de alta compresibilidad, color negro, | Consistencia
humedad de media a alta, plasticidad blanda
De -3,50m a -4,5 Arena limosa, color gris, humedad baja, | Consistencia
plasticidad nula, presencia de fragmentos de | suelta
rocay grava
De -4,5m a -6,00 Arcilla de alta compresibilidad color café | Plasticidad alta
grisdcea, humedad media
SPO2 | De 0,00m a -6,00 Limo de alta compresibilidad color negro, | Consistencia
Y humedad alta, plasticidad alta, presencia de | blanda
SPO3 grava
Elaborado por: Punina & Montesdeoca
Fuente: Informe del estudio de Suelo
» Nivel freatico
Tabla 8. Nivel freatico
SPO1 2,00 m
SPO2 1,10 m
SPO3 1,10 m
Fuente: Informe de EStuio de uelos
» De los parametros geotécnicos y mecanicos
Tabla 9. SPT
MANIOBRA PROF. m SPO1 SPO2 SPO3
1 0.00-1.00 - - -
2 1.00 - 2.00 1 1 1
3 2.00-3.00 1 2 1
4 3.00-4.00 1 2 2
5 4.00 - 5.00 10 4 1
6 5.00 - 6.00 14 2 2

Elaborado por: Punina & Montesdeoca,
Fuente: Informe del estudio de Suelo
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Clasificacion SUCS
Tabla 10. Clasificacion SUCS

SPO1

Maniobra | Prof. m | SUCS | Humedad | Finos | Limite | Limite | Indice de
% % liquido | pléstico | plasticidad

1 0.00-1.00 SIN MUESTRA/ EXCAVACION CON ABRE HOYOS
2 1.00-2.00 MH 46 72 65 43 21
3 2.00-3.00 MH 71 78 66 44 22
4 3.00-4.00 MH 69 73 63 43 19
5 4.00-5.00 SM 31 26 0 0 0
6 5.00-6.00 CH 42 87 63 31 32

SPO2
1 0.00-1.00 SIN MUESTRA/ EXCAVACION CON ABRE HOYOS
2 1.00-2.00 MH 71 63 62 42 20
3 2.00-3.00 MH 73 63 66 41 25
4 3.00-4.00 MH 70 66 65 44 21
5 4.00-5.00 MH 68 67 62 45 17
6 5.00-6.00 MH 66 64 65 43 22

SPO3
1 0.00-1.00 SIN MUESTRA/ EXCAVACION CON ABRE HOYOS
2 1.00-2.00 MH 71 66 64 44 20
3 2.00-3.00 MH 68 67 66 43 23
4 3.00-4.00 MH 69 80 62 44 18
5 4.00-5.00 MH 64 79 66 44 22
6 5.00-6.00 MH 69 75 62 43 19

Elaborado por: Punina & Montesdeoca
Fuente: Informe de estudio de suelo

Se demuestra que el terreno esta conformado en general limos arcillosos de consistencia blanda.
Y de limo de alta plasticidad con arena MH. En el sondeo SPO1 se encuentra un lente de arenas
a una profundidad de 3.50m y con una potencia maxima de 1.00m; el suelo es altamente himedo
y no se realizé un adecuado drenaje de las aguas subterraneas y superficiales; ademas el suelo
no es lo suficientemente resistente como para construir un edificio de esa magnitud, motivo por
el cual existen dafios estructurales en columnas, vigas y muros, no estructurales como

mamposteria y paredes. Anexo 1, fotografia 6
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Estudio de Suelos, Proyecto determinacion de factores Geotécnicos del suelo donde esta
asentado el Edificio Administrativo, Sector Alpachaca.

Gréfico 19. Ubicacion del sondeo SPT-1

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca

Grafico 20.Ubicacién del sondeo SPT-2

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca
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Grafico 21. Ubicacion del sondeo SPT-3

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca

Lo que demuestra que el terrenos donde se construyo el Edificio Administrativo de la
Universidad Estatal de Bolivar, no es apto para edificios, por el alto grado de humedad; como
también problemas de nivel freatico y filtraciones; en todo caso se debid hacer perforaciones
profundas para topar piso firme, hacer cimientos fuertes y sélidos para no tener problemas
posteriores como los que ya tiene de hundimiento y cuarteamiento del piso; como también

grietas y fisuras en las paredes del edificio. Anexo 1, fotografia 5, 11, 12

f
|
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Gréfico 22. humedad

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca
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4.2 Resultados segun objetivo 2
IDENTIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS GEOLOGICAS SOBRE EL QUE SE
ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO.
Segin ESCORZA,1993 en la denominada “Depresion de Guaranda”, el lugar donde se
encuentra Guaranda estaria formada por el basamento conformado por rocas volcanicas bésicas
a intermedias, las mismas que son impermeables y muy duras, que constituirian el estrato
inferior y la cobertera esta formada por rocas piroclasticas y lahares del cuaternario que cubren
el basamento estimandose un espesor de unos 60m. (Luis, 2017)
La ciudad de Guaranda se encuentra construida sobre dos unidades geoldgicas en la inferior es
basamento el mismo que esta cubierto por la cobertera. La unidad cobertera esta formada por
lahares y tobas producto de las erupciones del volcan Chimborazo. Guaranda tiene la forma de
Gradas separadas por escarpes de fallas, producto de hundimientos y de la reptacion de fondo
activos en los ultimos 10000 afos, al norte de Guaranda se encuentra cubetas de lagunas las
cuales acumulan agua que atraviesan la ciudad en forma de corrientes subterraneas, las zonas
drenadas por quebradas son las que acumulan mayor cantidad de agua y que conjuntamente con
las zonas de escarpes son consideradas zonas de alto riesgo geologico. (Jaramillo, 1993)
Para la revision de las estructuras geoldgicas del terreno donde se construyo el edificio
administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar, se considero:

e La granulacion y plasticidad del suelo, de acuerdo a los ensayos granulométricos se

describe la mezcla de arenas con limos de alta plasticidad, suelos de consistencia blanda

y suelta y permeables en la profundidad de cimentacion.

e En cuanto a la identificacion y clasificacién de suelos mediante el método SUCS,
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, dice se encuentra suelo de particulas
finas, con limos plasticos de color negro. Ver anexo 111 del estudio de suelos realizado

en la investigacion.
La determinacion de capacidad de carga

Segun la mecénica de suelos la capacidad de carga varia segun las condiciones del suelo,

profundidad y ancho de las cimentaciones.
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Gréfico 23. esquema de cimentacion superficial

Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca

Con referencia al area donde esta construido el edificio administrativo de la Universidad Estatal

de Bolivar, a 3,30 m de profundidad se puede disefiar con 6 Ton/m2
Gréfico 24. Capacidad de carga SPO1

EDIFICIO ADMINISTRATIVO U.E.B
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Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca
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Grafico 25. Capacidad de carga SPO2
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Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca

Grafico 26. Capacidad de carga SPO3
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Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca
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Capacidad de carga y posibilidad de asentamientos.

Queda comprobado que en el lugar donde se construyo el edificio administrativo de la UEB,
tiene humedad alta y que ademas hay que considerar que la capacidad de carga admisible para
soportar la estructura es variable y depende de las condiciones del suelo.

o Segun el estudio realizado, se puede resumir de la siguiente manera:

El suelo donde se realiz6 la construccion del edificio administrativo de la UEB, alcanza un
esfuerzo admisible de 6 Ton/m2 para la cimentacion y se ubique a 3.30m de la superficie
original, lo que es bajo y se requiere un proceso de mejoramiento.

Lo que en ningn momento se realizo, ya que al momento de la construccion del edificio en
mencidn no existia el estudio de suelo y hoy el edificio esta sujeto a una serie de dificultades
en su estructura.

El estudio de suelo realizado, recomienda:

» Excavar 5.00m y colocar primero capa de 1.00m de boleos para que haga las funciones
de filtro de agua que viene del nivel freatico, luego hay que colocar material de su base
clase 2 de espesor de 0.80m para que actué como preclaro efectivo y rigidizarian.

» Recomienda también construir vigas de cimentacion o zapatas corridos a 1.50m sobre
la capa de mejoramiento.

» Se debid colocar geo malla entre capas de mejoramiento, para evitar mezcla de boleos
usados como filtro

» Como existen aguas subterraneas, se debia construir drenajes y sub drenaje para la
conduccion y eliminacion del agua.

» Se obtendria una capacidad de carga admisible de 19 toneladas.
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4.3 Resultados segun objetivo 3

CARACTERIZACION LA ACELERACION DEL SUELO SOBRE EL QUE SE
ENCUENTRA ASENTADO EL EDIFICIO ADMINISTRATIVO FRENTE A
EVENTOS SIMICOS

La determinacion del perfil del suelo para disefio sismo resistente y conociendo la ubicacion se

determina las siguientes caracteristicas:

Tabla 11. Parametros para el disefio sismo resistente

Zona Valor del Caracterizacion Factores del sitio tomados
sismica factor z del peligro sismico NEC 2015
Fa Fd Fs
v 0.35 alta 1.10| 1.65 1.80

Elaborado por: Punina & Montesdeoca
Fuente: Estudio de suelo

Gréfico 27. Aceleracion del suelo
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Fuente: Estudio de suelo Punina &Montesdeoca
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Datos del ProShake 2.0

Proshake 2.0: Es un programa informatico gratuito de version educativa llamada anteriormente
Edushake, es facil de usar para una sola dimension de andlisis de respuesta del terreno, lo que
equivale lineal. Estas caracteristicas permiten al estudiante de ingenieria geotécnica de
terremotos pasen menos tiempo formateando datos y graficando resultados y entendiendo la
repuesta sismica del terreno

Programa que nos ayuda a caracterizar la aceleracion sismica en diferentes tipos de suelo y
roca; a continuacion, se describe los resultados reflejados en el programa con los datos
ingresados en el mismo, de acuerdo al estudio de suelos realizado en esta investigacion dentro
de la Universidad Estatal de Bolivar.

Como primer paso el ingreso de datos ya que el programa consta de tres administradores como
es: Imput Manager que es la entrada de datos, como segundo el solution manager que significa
solucion y tercero el output manager que es la salida.

Ingresando asi:

Gréfico 28. Imput manager

Units

Project Identiier Aceleracion del suelo UEB | Analyst Name ML No. of Profiles 1 e
Project Description: Determinacion de la Aceleracion del suelo en el lugar donde se ‘ Project Date: 09/08/2019 @~ | No. of Mations 1 < ® Metric
Profies otions
3 insent () Duplicate \ Profile 1 of 1 | ) Plot 4
Profile Description: SPO1
Number of Layers 4 Input Motion Layer Number: 4 = Water Table Depth (m): 200
Layer Detail | =yer Sun
[ insert ] Duplicate < < Layer 3of 4 > [l Delete Plot.. 2 &l copy E
Material Name: Arena Limosa, color gris. humedad baja. plasticidad nula, presencia de fragmentos de roca y grava, consistecia suelta Layer Output
Soil Model Vucetic - Dobry - Soil Model Parameters [ Motion Time Histories
PI(%): 19.00
Thickness (m): 150 Vs {m/sec) 389.00 [ Response Spectra
Unit Weight (kN/m3): 18.00 Gmax (MPa): 271.75 [] Stress/Strain Time Histories
Strength Comection Outcrop
Apply Stress Ratio: 0.80
C (kPa). 521700.00 Phi (deg): 0.00

Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca.

Elaborado por: Montesdeoca & Punina

[ Aeoly to All Layers
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Gréfico 29. NUmero de movimientos. Movimiento Topanga

Units

Project Identifier ‘Aceleracion del suelo UEB ]| AnalystName:  [ML No. of Profiles 1 s O US Customary
Project Descripti Deteminacin de |2 on delsuclo enellugardondes= | Project Date: 09/08/2019 [ No. of Motions: 1 = ® Metric
Frofiles  Motions!
D2 insert [[] Duplicate Motion 1 of 1 fm
Movimiento 1
Group Description:
Effective Strain Ratio: 065 Emor Tolerance (%) 5.00% Maximum kerations: 5
Motion Data Motion Plots
Motion File Name: C:\Users\XAVY ZURITA\Documents'ProShake Data Folder\EQS\TOPANGA eq ‘ -
Acceleration Time History... %
Motion Tite: EDUSHAKE/PROSHAKE 2.0 EARTHQUAKE FILE ] Velogity Time History... 0
Nodhridge Eathquake (1954/01/17) station = Topanga, Topanga Fire Station component= 360 Displacemert Time History )
Description
Husid Plot... G
No. of Values: 5872 Peak Acceleration (g); 0329 Fourier Spectrum... ra
No.of Fourier Temms: 8192 v Time Step (sec): 0.010 Response Spectrum... e
Cutoff Frequency (Hz) 50.0 Nyquist Frequency: 50.0 Motion Parameters... 2
Apply as Outcrop Motion Animation

Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca
Elaborado por: Montesdeoca & Punina

Se tomo como modelo de sismo al Topanga como valores referenciales de sismos que ocurre
en la zona donde nos encontramos, se toma como referencia la tesis doctoral de (Paucar), en la
que se realiza un estudio de aceleracion sismica del suelo que han ocurrido en la ciudad de

Guaranda, que se encuentran en valores de 6 a 8 grados en la escala de Richter.

Grafico 30. Movimiento Topanga
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca
Elaborado por: Montesdeoca & Punina
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Gréfico 31. Capas y metros de perforacion.
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca.
Elaborado por: Montesdeoca & Punina

Resultados de la caracterizacion de la aceleracion sismica en el suelo donde se encuentra
asentado el edificio administrativo de la Universidad estatal de Bolivar.

Gréafico 32. Aceleracion
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca.
Elaborado por: Montesdeoca & Punina
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Grafico 33. Velocidad de la onda
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca
Elaborado por: Montesdeoca & Punina

Gréfico 34. Desplazamiento de la onda
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca.
Elaborado por: Montesdeoca & Punina

Gréfico 35. Resultado de la aceleracion Sismica
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca.
Elaborado por: Montesdeoca & Punina
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Grafico 36. Aceleracion sismica

03

Acceleration (g)
0.4

05

[¥8]

Depth [ m|

Profundidad|Aceleracion
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelos.
Elaborado por: Montesdeoca & Punina

De acuerdo con las normas NEC 2015 la aceleracidn en roca es de 0,35 y de acuerdo al instituto

Geofisico la aceleracion en roca va desde los 0.22 a los 0,28

Grafico 37. factor z de aceleracion segiin NEC 2015

Zona sismica I I 1l v Vi
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: (Guevara-Urquizo et al., 2014)

Determinando estos datos se puede observar en la grafica que la aceleracion se duplica en este

tipo de suelos como es limo de alta plasticidad. Por lo que puede de alto riesgo.

En la tabla del grafico 34 se puede observar exactamente los valores de la aceleracion.

Que empieza desde 0,27 en roca y termina en 0,52 a la superficie.
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Gréfico 38. Amplitud de la Onda
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Fuente: Proshake 2.0 y datos de estudio de suelo Punina &Montesdeoca.

Elaborado por: Montesdeoca & Punina
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4.4. APORTE INVESTIGATIVO

EVENTOS SISMICOS DESDE EL ANO 2000 AL 2019 QUE INFLUYERON EN EL
APARECIMIENTO DE GRIETAS, FISURAS EN EL SUELO Y EL EDIFICIO
ADMINISTRATIVO DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR.

El Ecuador y la Provincia de Bolivar sido afectados de una gran cantidad de sismos, algunos
de los cuales han tenido caracteristicas de terremotos, como es el caso de Esmeraldas y Manabi
que fue el epicentro y que causaron pérdidas de vidas humanas y materiales significativas en e}
los lugares mencionados y en menor intensidad en otras Provincias.

Desde el afio 2009 al 2019, se registraron varios sismos, si bien es cierto no ha sido el epicentro
la Provincia Bolivar, pero ha afectado significativamente a la poblacién y sus bienes, a

continuacion, se menciona un listado de sismos que van de 4 grados en adelante:
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Tabla 12. Cuadro de sismos en Ecuador afio 2009 al 2019 — mas de 4 grados

N° Fecha Hora Ubicacion, epicentro | Profundidad | Magnitud
24 de septiembre ) . ,
1 del 2000 18:36 Bahia de Caraquez 31.9 km 6.6
8 de octubre del ) Santa Rosa del Tejar-
2 2000 13:12 e 7.9 KM 5.4
3 | 4deabril del 2001 | 0857 SoullAenl 31.9 km 5.2
Guayaquil
4 1 as EEID e 05:36 Polara y Macas 7.9 km 54
2001
23 de septiembre ) .
5 del 2001 04:06 Babahoyo y Guayaquil 10 km 5.0
6 = deZ%rg)ezro i 06:21 Oeste de Pisayambo 30 km 4.9
17 de marzo del )
7 2002 20:22 Machala 60 km 5.3
5 de septiembre del ) .
8 2002 09:19 Triunfo 35 km 4.8
31 de enero del Frontera SE con Per(
9 2003 16:55 (Provincia de Morona 85.6 km 51
Santiago)
27 de marzo del Limite SE Ecuador —
10 2003 12:549 PerG (Provincia de 115 km 51
Pastaza)
24 de junio del . Jipijapa (Provincia de
11 5003 04:01 Manabi) 60 km 4,2
12 | 8 de enero del 2004 00:03 Baeza 8.5 4.5
8 de marzo del i )
13 2004 05:37 Quito 10.7 km 4
28 de marzo el ) Pillaro
14 2004 08:41 13 km 5.1
24 de noviembre ) .
15 del 2004 16:20 Bahia 20 km 5
16 | 1708 ;%%rgm del | 5043 Puerto Lopez 15.49 km 5.3
13 de mayo del ) Fuera del Golfo de
17 2005 13:19 Guayaquil 18 km 52
18| 2 deZJOUO”S'O o 02:05 Otavalo — El Angel 10 K 4.2
19 | 23dediciembreel | ., Oriente 225.00 km 5.4
2005
gy | ZYEEEEEEE 13:24 Pisayambo 6.83 km 43
2006
gy | PEEEmEZEGE 11:58 Porto Viejo 16 KM 4.4
2006
29 02:37 Limite provincia del 21 km 5

oro y Azuay
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26 de junio del

2006
Provincia de Loja
25 de septiembre _ canton Saraguro limite
e del 2007 REE con la provincia del 2808 [ %
Oro
2q | 18 d%‘é’é" te. 00:12 Santa Elena 74 km 5.1
09 de octubre del 19:2918:1 | Al este de la cuidad de
25 2009 1 Tena 17.52 km 5.1
07 de noviembre .
26 del 2009 19:29 San Antonio de 8.37 km 42
Pichincha
18 de abril del ) Flanco sur — occidental
= 2010 il Volcan Cotacachi 12.89 km ted
28 = dzgtl)(r)ll del 00:13 NNE de Esmeraldas 10 km 4.6
py  LECREEREEE 11:54 Pastaza 248 km 7.2
2010
12 de agosto de
30 2010 11:54:16 145 km al este 211 km 71
de Riobamba
gy | l6defebrerodel | 4., Quito 14:89 km 41
2011
32 8 de febrero del 5:54 Esmeraldas 50.5 km 5.2
2012
18 de junio del ) Provincia de
33 5012 08:34 Tungurahua 12 km 4.6
13 de noviembre el Zona costera de la
34 01:56 provincia de Santa 4.1 km 4.9
2012
Elena
15 de julio del i
35 2013 21:36 Manta 17.5 km 4.2
g | OtREElEmIeE | pa Jaramij 20 km 44
2013
37 Lot ggtlu;? e e 00:32 Puerto Lopez 10.5 km 5.0
26 de octubre del ) 45 km al suroeste de la
38 2013 14:35 ciudad de Quinindé 29.3 km 4.1
q || SERMRETAREE! | 6 Cojimies 8.0 km 4.6
2013
40 30 de noviembre 11:38 Morona Santiago 100 km 5.0
del 2013 : g '
g |11de d'zc(;‘ig‘bre del | 1040 Esmeraldas 10 km 43
4 | 2Lde ;eoblrjro o 07:42 | Sur - Este de Quinindé 23 km 4.2
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9 de marzo del

Nor — Este de

e 2014 L2l Esmeraldas 24 km 25
44 25 (13 TEl7AD €t 04:56 La Troncal 20 km 5.6
2014
12 de agosto del ) :
45 2014 19:57 Quito 11.9 km 51
46 21 de diciembre del 12:40 El Chaco, norte de 15 km 48
2014 Baeza
28 de abril del
47 2015 06:19 Guayaquil 83 km 5.2
48 | 30 de mayo el 2015 01:16 Esmeraldas 12 km 5.2
17 de agosto del 11:48 Manta, Bahia de
" 2015 02:50 Caraquez B4 50t
50 09 de octubre del 06:47 Al sur de la cu_ldad e 371 km 59
2015 Guayaquil
51 16 de abril de 2016 18:58 Bahia, Prowr](:la de 20 km 78
Manabi
04 de septiembre
52 del 2016 19: 22:58 Quito, Pichincha 10.75 km 4.6
53 19.de d;%'fg] bre de 2:11 Esmeraldas 10 km e
11 de enero del ) Muisne, Provincia de
e 2017 e Esmeraldas 10 km oes
55 | St dez‘z)”le;" gl 09:22 Esmeraldas 30 km 5.2
56 | 18 de abril de 2017 12:50 Amazonia 16.84 km 6.1
57 | 30 de junio de 2017 18:58 Bahia de Caraquez 9 km 6.0
11 de julio del Atacames, Provincia
58 2017 07:09 ' 10 km 5.1
de Esmeraldas
18 de noviembre ) Balao, Provincia del
59 del 2017 23:23 Guayas 30 km 5.2
28 de noviembre . .
60 del 2017 02:04 Guayaquil 73 km 4,75
03 de diciembre del ) Bahia, Provincia de
61 2017 11:19 Manabi 10 KM 6.0
62 02 de enero el 2018 02:52 Falla transcurrente, 13.9 km 44
Pallatanga - Puna
63 e deZ%nl%ro o 15:02 Transcurrente, Chingal 4.3 km 4.7
81 de enera gel Puyo perteneciente a la
64 2018 18:58 Yo pert 4.81 km 5.6
provincia de Pastaza
65 06 de septiembre 21:12 Cumanda , provincia 5.5 km 6.6

del 2018

Chimborazo
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17 de noviembre
66 del 2018 07:55 Santa Elena 4,70 km 5.45
g7 | 1ldejuniodel | 5504, Per(i — Ecuador 42 km 47
2019
68 | 04 julio del 2019 01:20:58 Macara - Loja 18 km 5.1
69 | 13 dejulioel 2019 | 07:05:00 Galapagos 10 km 4.7
31 de julio del AL .
70 2019 04:41:40 Chimborazo 9 km 16
7| 18 de;gf;to del | o408 Triunfo, Guayas 66,26 km 5,14
72| 2 de;gf;to del | 4155340 El Oro 54 km 45

Fuente: Instituto Geofisico, Catalogo sismico (GEOSFISICO, n.d.)

Elaborado por: Montesdeoca & Punina

Estos sin contar con una gran cantidad de sismos de menor magnitud; todos de origen tecténico
debido al acomodamiento de las placas tectonicas de nuestra zona sudamericana

Los de mayor magnitud han hecho eco en la infraestructura provincial, recordemos los sismos
del 16 de abril del afio 2016 y septiembre del 2018 con epicentro Cumanda que afect gran
parte del canton Chillanes evidenciando dafios en varias viviendas.

Se destruyeron las torres de varias iglesias, edificios, casas, caminos y carreteros; como también
fueron afectados muchos habitantes de varias zonas.

Las torres de la Iglesia Catedral, la Iglesia Santa Marianita de Jesus; fueron también afectadas
en Guaranda, cuarteadas numerosas casas de la Ciudad.

Esos movimientos sismicos y los otros no mencionados de menor magnitud afectaron también
a la construccion del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar.

De tal manera queda confirmado que los dltimos movimientos sismicos si influyeron en el
aparecimiento de grietas y fisuras tanto en el edificio Administrativo de la Universidad Estatal
de Bolivar, como también en el piso del mismo. Se evidencia en el siguiente Grafico 29 tomado
en el exterior del edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar. Ver también
Anexo 1, fotografias 9, 10, 13,14,
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Gréfico 39. Cuarteados y pisos

Fuente: Montesdeoca & Punina

Como mencionamos, el suelo en el que se construy6 el edificio no es estable y firme, méas los
continuos movimientos sismicos causo los dafios que hasta hoy estamos observando en la

construccién sefialada grietas y fisuras, como también hundimiento y cuarteamiento de los

pisos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

» Una vez realizado el estudio de suelo se llega a la conclusion de acuerdo a sondeos de
penetracion estandar SPT, la densidad, humedad natural, resistencia al corte y capacidad
de carga, no es la adecuada (es posible construir pero con la debidas técnicas de drenaje
y compactacion de suelo) para la construccion del edificio administrativo de la
Universidad Estatal de Bolivar; ademas el terreno tiene una humedad del 31.02% al
71.07% y por lo tanto no es correcto realizar una construccion de esa magnitud; lo que
ocasiono problemas en la estructura del edificio debido a los constantes movimientos
sismicos ocurridos durante estos14 afios desde la construccion del edificio. El suelo esta
conformados en generales limos arcillosos de consistencia blanda de humedad muy alta,
en el SPO1 a una profundidad de 3,50 m y con una potencia méaxima de 1,00m. este lente
mejora la consistencia del suelo, pero al desaparecer continua el suelo blando. La
consistencia blanda y la naturaleza expansiva del suelo y la presencia de nivel freatico
a profundidades someras hacen que el suelo natural por si solo no tenga la capacidad de
carga adecuada para soportar las cargas de la estructura por lo que el mismo debera ser

reemplazado con el fin de mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

» En cuanto a las estructuras geoldgicas del suelo, Guaranda se encuentra en suelos
conformado por rocas volcanicas basicas a intermedias, las cuales son impermeables y
muy duras, que constituirian el estrato inferior y la cobertera estd formada por rocas
piroclasticas y lahares del cuaternario; el estudio menciona que tiene mucha granulacion
y plasticidad, con mezclas de arena con limos plasticos con suelos de consistencias
blandas. Utilizaron el método SUCS, que es el sistema variado de clasificacion de
suelos, donde encontraron suelo finos arenas y limos plasticos color negro. En cuanto a
la resistencia del suelo, seguin sondeos SPT, sondeo de penetracion estandar, especifica
entre otras cosas variables de densidad, capacidad relativa, cohesion; parametros
requeridos para calcular la capacidad de carga, que, segun los estudios, no son los
adecuados para la construccion del edificio administrativo de la Universidad Estatal de
Bolivar.

» Sobre la aceleracion del suelo, se establece que, su valor z establecido por NEC es de

0,35y por el instituto Geofisico va desde 0.22 a 0.28 y puede ocurrir severos dafios por
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las caracteristicas del suelo en el que esta construido el edificio Administrativo de la
Universidad Estatal de Bolivar y por estar en una zona altamente sismica, se calcula que
solo en el afio 2019 han ocurrido mas de 360 sismos en el Ecuador y en la Provincia
Bolivar casi todos se han sentido; pero, mas de 10 sismos de cuatro grados en adelante,
han sido los mas fuertes y causaron afectacion en las estructuras del Edificio
Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar y sufrieron grietas y fisuras, asi
como cuarteamiento del piso.

Los resultados que nos refleja la simulacion en el programa demuestran que la
aceleracion se duplica de 0,27 a 0,52 por lo que podria ocurrir algn evento adverso de

gravedad. Como por ejemplo una licuefaccion.
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5.2 RECOMENDACIONES.

» Para realizar cualquier tipo de construccion, mas cuando son edificios, es necesario
realizar los sondeos de penetracion estandar SPT, donde se miden densidad, humedad,
resistencia y capacidad de carga; para saber la resistencia del suelo como también el
grado de humedad adecuado; se debe también aplicar las normas ecuatorianas de
construccion NEC; lo recomendable es perforar el suelo hasta encontrar piso firme,
realizar un drenaje y compactacion del suelo con las debidas técnicas necesarias de
construccién. Se recomienda también realizar una valoracion estructural. Mejorar el
suelo natural. El edificio se encuentra en riesgo latente por lo que la mejor decision a
tomar seria derrocar del edificio o0 a su vez la mejora del suelo con estudios técnicos que

ayuden mas a la vida del edificio tomando en cuenta el gasto econémico.

» Es recomendable que se realice un trabajo profesional para conocer las estructuras
geolodgicas del suelo, su granulacién, plasticidad y deméas componentes; se hace
necesario utilizar el método SUCS para saber la clasificacion de suelos y demostrar la
resistencia aplicando el Sondeo de Penetracion Dindmica y la densidad, capacidad,
angulos de friccion interna, cohesion y otros; permite conocer a ciencia cierta la
capacidad de carga y poder construir casas o edificios resistentes a los sismos y
cualquier otro desastre natural o humano; cabe recordar que los suelos arenosos e
inestables no son aptos para realizar construcciones, mucho mas si son himedos, por lo
que se recomienda construir en suelos méas estables y sélidos, 0 a su vez realizar un
mejoramiento “capacidad de carga de suelos estratificados: suelo mas fuerte sobre suelo

mas débil”

» La aceleracion del suelo esta determinada por los eventos sismicos, los mismos que se
clasifican técnicamente en sismos con dafios menores y los terremotos que causan
grandes afectaciones a las estructuras de casas o edificios; especialmente en las mal
construidas o realizadas en suelos humedos e inestables; en lugares con alta sismicidad,
es necesario construir muros, bases y columnas fuertes y sélidas para que resistan los

movimientos sismicos.
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7. ANEXOS

7.1. ANEXO 1. Fotografias del edificio Administrativo de la

Universidad Estatal de Bolivar

Anexos

Fotografia 1

Fuent‘e: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Vista frontal de edificio Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar, sitio
de estudio.

Fotografia 2

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Vista lateral este del edifico Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar
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Fotografia 3

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Vista Posterior de edificio Administrativo de la Universidad estatal de Bolivar.

Fotografia 4

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Vista lateral oeste del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar.
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Fotografia 5

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: En la parte lateral este se observa cuarteamientos o fisuras en un pilar del edificio.

Fotografia 6

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Vista lateral oeste del edificio administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar,
aparecimiento de fisura y dafo a la mamposteria
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Fotografia 7

Fuente:Puni, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Fisura, grietas y hundimiento en la columna flotante de soporte a la terraza

Fotografia 8

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Se puede observar claramente el hundimiento que existe en la parte posterior de la
edificacion
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Fotografia 9

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Parte posterior del edificio se observa fisuras y grietas en la columna

Fotografia 10

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: parte frontal, entrada principal al edificio
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Fotografia 11

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Dafio en el piso aparecimiento de fisuras en la baldosa

Fotografia 12

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Oficina de recaudacion ubicada en el piso 1 se puede observar una fisura en la
pared.
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Fotografia 13

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Gradas en deterioro

Fotografia 14

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: fisuras en las oficinas de informatica piso 3
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FOTOGRAFIA DEL ESTUDIO DE SUELOS A TRAVES DE LOS
SONDEOS DE PERFORACION ESTANDAR (SPT)

Fotografia 15

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Sondeo 1, vista posterior del edificio Administrativo de la Universidad Estatal de
Bolivar, lugar de estudio se colocan los materiales a utilizarse para el siguiente estudio de suelo
como es el tripode que sostiene al martillo al realizar sus golpes, una varilla de un metro en la cual
en la parte superior se encuentra la capsula para poder obtener las muestras del tipo de suelo.

Fotografia 16

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Se recoge la primera muestra a través de la capsula que se realiza con golpes cada

15cmquevade lma?2.
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Fotografia 17

S TR

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019

Descripcion: Luego de sacar la barilla se mide para ver el nivel fredtico se encuentra a los 2m de
la primera perforacién, también se toma la muestra en la capsula ya que hay un suelo himedo
tierra de color negra con presencia de lodo.

Fotografia 18

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Luego en la perforacion de 3 a 4 m se encuentra una capa de tierra mas dura ya que
se necesitd mas golpes para coger la siguiente muestra.
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Fotografia 19

AR

J e ATt
il

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: En los 6 m se encontr6 cancagua tierra un poco firme pero luego se afloja ya que
sale mesclada con otro tipo de suelo.

Fotografia 20

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: Sondeo 2, se realiza el mismo procedimiento que la primera perforacién donde se
procede a realizar golpes para coger la primera muestra del segundo sondeo que va de 1m a 2m
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Fotografia 21

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: se encontré el nivel freatico a 1,10m , se escucha las burbujas del agua, donde se

recoge la primera muestra es de color negra, asi como también se anota que nomas se encontro en
cada perforacion.

Fotografia 22

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: En el segundo sondeo se puede observar el tipo de suelo si es arena o limo asi como

también la plasticidad del mismo, como también podemos percibir, es lodo podrido ya que se
encuentra estancada en el lugar.
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Fotografia 23

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019

Descripcion: Sondeo 3, parte lateral del edificio se realiza la perforacion de 1 a 2m, 2 a3m,4 a
5my de 5 a 6m, por tanto, se encuentra el nivel freatico a 1,10m, tiene un suelo muy fragil ya
gue se encuentra estancada el agua no tiene adecuado drenaje.

Fotografia 24

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019

Descripcion: En esta fotografia podemos observar cuando realizamos la perforacién hasta los
6m, posee un suelo de color negro con lodo ya que no llegamos a un suelo firma por lo que
existe suelos inestables y no tienen un buen drenaje ya que poseen cajas de revisiones de
electricidad.
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Fotografia 25

Fuente: Punina, Montesdeoca. 2019
Descripcion: En esta fotografia podemos observar los materiales que utilizamos para los sondeos
de perforacion estandar (SPT), el tripode, barrillas e 1m capsula, excavadora, machete martillo y

el yunque.
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7.2. ANEXO 1. Informe de estudio de suelos actual

INGENIERIA DE SUELOS Y CIMENTACIONES
GEOTECNIA - GEOFISICA

A v

PROYECTO FACTORES
GEOTECNICOS EDIFICIO
ADMINISTRATIVO U.E.B.

Contenido:

Estudios geotécnicos de campo, laboratorio y gabinete para la determinacion de la capacidad
portante de los suelos, andlisis de asentamientos inmediatos previsibles, y recomendaciones
sobre niveles y tipos de cimentacion de las estructuras proyectadas

ING. LUIS PAZMINO

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos;
Quito — Ecuador

Teléfono: 0995766091 - 022610907
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1. ANTECEDENTES

1.1. DESCRIPCION

Se pretende realizar la recopilaciéon de los parametros geotécnicos del suelo donde se encuentra asentado el Edificio

Administrativo de la Universidad Estatal de Bolivar, ubicado en la ciudad de Guaranda, por lo que se ha solicitado la

realizacion del presente estudio geotécnico.

1.2. OBIJETIVO

La realizacion de este estudio tiene la finalidad de determinar las caracteristicas del subsuelo y definir la capacidad de carga

del terreno en el nivel de cimentacidon recomendado, los asentamientos previsibles ante las cargas proyectadas, con el

objeto de disefiar en base a ellos las estructuras y elementos constructivos previstos en el anteproyecto.

2. TRABAJOS REALIZADOS

2.1. TRABAJOS DE CAMPO

Para efectos de este estudio se realizo tres (3) perforaciones a percusion mediante la utilizacion de equipo mecanico, con

ensayos de penetracion estandar SPT a cada metro de profundidad, segun la siguiente tabla:

Tabla 1:
Ubicacién puntos de estudio “SPT”

UBICACION
PERFORACION SUR ESTE
Spo1 9826189.4 721728.4
SP02 9826174.4 721745.6
SP03 9826206.2 721758.6

PROFUNDIDAD NORMAS
(m)
6,00
6,00 ASTM D1586-67
6,00

La ubicacion de todos los puntos de estudio se encuentra en el ANEXO | del presente informe.

2.2. TRABAJOS DE LABORATORIO

Para complementar la informacién obtenida en campo y con el objetivo de determinar las propiedades “indice” de los

estratos encontrados, se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio con las muestras obtenidas en el ensayo SPT.

- Contenido de humedad ASTM D-2216
- Analisis granulométrico ASTM D-422
- Limites Liquido y Plastico ASTM D-4318
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2.3. TRABAJOS DE GABINETE

Los resultados de los ensayos campo y de laboratorio fueron utilizados, basados en los criterios de la mecanica de suelos,

para calcular los parametros de resistencia y capacidad de carga del suelo para el disefio de cimentaciones superficiales.

2.3.1. CAPACIDAD DE CARGA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

El ensayo SPT es ampliamente usado para obtener la capacidad de carga de los suelos directamente. Una de las ultimas
publicaciones relacionadas fue la realizada por Terzagui y Peck (1967), esta teoria ha sido muy utilizada pero una
acumulacion de observaciones de campo ha mostrado que estas ecuaciones son excesivamente conservadoras. Meyerhof
(1956 — 1974) publicé ecuaciones para calcular la capacidad de carga admisible para un asentamiento de 25 mm. Pero
estas, aunque producian curvas similares a las de Terzagui y Peck seguian siendo muy conservadoras. Considerando las
observaciones de campo, las opiniones establecidas por otros autores, Bowles ajusto las ecuaciones de Meyerhof para un

incremento aproximado del 50% en la capacidad de carga admisible para obtener lo siguiente:

ZAPATAS:

Nprom kd

Qaam = 0,05

siB<12m.

(como zapatas corridas cuyo df < 1,20 m.)

Nprom ka . (B + 0,3)?

Gaam = 0,08 Bz

(como zapatas corridas cuyo df > 1,20 m.)

LOSAS:

N,
Qadm = %kd

Dénde:

Gaam = Capacidad Admisible del Suelo

Ny

analisis.

SEBS12m.

rom= N30 del SPT corregido y promediado en una zona de influencia de 0,5B arriba y 2B debajo del nivel de
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B = Ancho de cimentacién
ka=1+ 0'33% < 1,33 (Segun Meyerhoff, 1965)
Dy =Profundidad desplante

2.3.2. COEFICIENTE DE BALASTO

Los valores de coeficiente de Balasto (Kvy Kh, segtin Terzhagi) para el disefio de las cimentaciones superficiales y profundas

se calcularan con las siguientes relaciones empiricas:

40N 2
ky, = = Para suelos cohesivos
N-28
kj, = 1000 x 10 20 * = Para suelos granulares secos o himedos
b p:
= R ara suelos granulares secos o himedos
kg =kp*15%= P | | hamed

Doénde:

kj, = Médulo de balasto horizontal (T/m3)

k, = Médulo de balasto vertical (T/m3)

N= N3, del SPT

b =ancho de cimentacién

2.3.3. ASENTAMIENTOS PREVISIBLES

En funcién de la presién trasmitida por la estructura de cimentacién al terreno se considerara los asentamientos
instantaneos. El calculo de los asentamientos se realizara mediantes métodos empiricos calibrados basados en mediciones
de campo. Proponemos el método presentado por Terzaghi, Peck y Merci (1996) basado en el ensayo de Penetracion

Estandar (ASTM D1586)

1.7
S = (BO75 *( ’ )
B \TaNn/ @

Dénde:

B N ancho de Zapata (m)
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Nioiz = N30 del SPT corregido
q = la presion de contacto
S = Asentamiento previsible (mm)
Para el presente caso:
Tabla 2:
Capacidad de carga requerida y ancho de cimentacion
TIPO / ALTURA LADO B CARGA * PRESION DE CONTACTO (Q)
(m) (m) (T/m2) (kPa)
VIGAS DE
CIMENTACION** 1,20 50,00 10,42 102,15
PLINTOS AILSADOS 2,00 50,00 12,50 122,58
LOSA CIMENTACION 5,00 50,00 2,00 19,61

* Carga aproximada de contacto y ancho de cimentacion entregados por el cliente.

** Para un ancho cooperante de 4,00 m.

3. RESULTADOS

3.1. DE LA ESTRATIGRAFIA

De los sondeos realizados se establece |a siguiente estratigrafia generalizada:

SPO1
o
o
o
SP02-SP03
o

De 0,00 m. a-3,50 m.
. Limo de alta compresibilidad, color negro, humedad de media a alta, plasticidad alta.
Consistencia blanda.
De -3,50 m. a-4,50
= Arena Limosa, color gris, humedad baja, plasticidad nula, presencia de fragmentos de roca y
grava. Consistencia suelta.
De -4,50 m. a-6,00

= Arcilla de alta compresibilidad color, café grisdcea, humedad media, plasticidad alta.

De 0,00 m. a-6,00 m.
. Limo de alta compresibilidad, color negro, humedad alta, plasticidad alta, presencia de grava.

Consistencia blanda.
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El detalle de la estratigrafia encontrada se presenta en el ANEXO Il del presente informe.

3.2. DEL NIVEL FREATICO

Al momento de realizar el presente estudio se encontré presencia de nivel fredtico a las siguientes profundidades:

- SPO1. 2,00m.
- SP02: 1,10m.
- SP03:  1,10m.

Esta informacion corresponde a valores puntuales que pueden variar con el tiempo. El rango de esta variacion esta fuera

del alcance del presente estudio.

3.3. DELOS PARAMETROS MECANICOS Y GEOTECNICOS

3.3.1. DEL ENSAYO SPT (STANDARD PENETRATION TEST)

Los valores de N3, del SPT obtenidos en campo y utilizados para el calculo de la capacidad portante son los siguientes:

Tabla 3:
"N3o" del SPT segun la profundidad

MANIOBRA  PROF.M SPO1 SP02 SP03
I | 0.00-1.00 - - -
2 | 1.00-2.00 1 1 1
3 | 2.00-3.00 i 2 1
4 3.00-4.00 1 2 2
5 4.00-5.00 10 4 1
6 | 5.00-6.00 14 2 2

3.3.2. DELOS ENSAYOS DE CLASIFICACION SUCS

Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio se utilizaron para realizar la clasificacion de la matriz de los suelos

de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), segtin la norma ASTM D2487.

A continuacion, se presenta un resumen de dichos resultados:
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Tabla 4:
Resultados ensayos clasificacion SUCS
SPO1
MANIOBRA PROF.m SUCS  HUMEDAD  FINOS% LIMITE LiIMITE iNDICE
% LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD
1 0.00-1.00 SIN MUESTRA / EXCAVACION CON ABRE HOYOS
2 1.00-2.00 MH 46 72 65 43 21
3 2.00-3.00 MH 71 78 66 44 22
4 3.00-4.00 MH 69 73 63 43 19
5 4.00-5.00 SM 31 26 0 0 0
6 5.00-6.00 CH 42 87 63 31 32
FIN DEL SONDEO
SP02
MANIOBRA PROF.m SUCS  HUMEDAD  FINOS% LiMITE LIMITE INDICE
% LiQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD
1 0.00-1.00 SIN MUESTRA / EXCAVACION CON ABRE HOYOS
2 1.00-2.00 MH 71 63 62 42 20
3 2.00-3.00 MH 73 63 66 41 25
4 3.00-4.00 MH 70 66 65 44 21
5 4.00-5.00 MH 68 67 62 45 17
6 5.00-6.00 MH 66 64 65 43 22
FIN DEL SONDEO
SP03
MANIOBRA PROF.m SUCS HUMEDAD  FINOS% LiMITE LiIMITE INDICE
% LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD
1 0.00-1.00 SIN MUESTRA / EXCAVACION CON ABRE HOYOS
2 1.00-2.00 MH 71 66 64 44 20
3 2.00-3.00 MH 68 67 66 43 23
4 3.00-4.00 MH 69 80 62 44 18
5 4.00-5.00 MH 64 79 66 44 22
6 5.00-6.00 MH 69 75 62 43 19

FIN DEL SONDEO

El detalle de los resultados de los ensayos de laboratorio se presenta en el ANEXO Il del presente informe

3.3.3. DELA CAPACIDAD DE CARGA

3.3.3.1. CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Los valores de capacidad portante segun la profundidad tanto para zapatas como para losas de cimentacidn se presentan

en las siguientes gréficas:
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO U.E.B
GUARANDA
CAPACIDAD DE CARGA
SPO1

000 200 400 600 800 1000 12,00 1400 16,08 adm (T/m2)
0,00 1 ) T T T T

B=300m

E=200m

E=120m

PROFUNDIDAD (m)

FIGURA 1: Capacidad de carga — vigas - zapatas cuadradas —losas de cimentacion SP01; Z < 1,00 m.

EDIFICIO ADMINISTRATIVO U.E.B

GUARANDA
CAPACIDAD DE CARGA
SP02
000 050 1,00 150 200 250 300 35  4,08adm (T/m2)
0,00 |
i
-1,00 [

E=300m

E=200m

B=120m

PROFUNDIDAD (m)
&
8

FIGURA 2: Capacidad de carga —vigas - zapatas cuadradas — losas de cimentaciéon SP02;Z< 1,00 m
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO U.E.B
GUARANDA
CAPACIDAD DE CARGA
SP0O3
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 adm (T/m2)

0,00 - . | : ; |
-1,00 -

B=300m

E=200m

E=120m

PROFUNDIDAD (m)
w
8

FIGURA 3: Capacidad de carga —vigas - zapatas cuadradas — losas de cimentacion SP03; Z < 1,00 m

El resultado de célculo de la capacidad portante para cimentaciones superficiales se presenta en el ANEXO IV del presente

informe.
3.3.3.2. DE LOS ASENTAMIENTOS PREVISIBLES
Los asentamientos previsibles provocados por la implantacion de la estructura se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 5:
Asentamientos Previsibles

SPO1 SP02 SP03
VIGAS ZAPATAS LOSAS VIGAS  ZAPATAS  LOSAS VIGAS ZAPATAS LOSAS
PROF (M) S (mm) S (mm) S (mm) S S (mm) S S (mm) S (mm) S (mm)
(mm) (mm)

5200 309,93 557,83 173,54 309,93 328,42 173,54 309,93 570,59 173,54

#2,00 388,99 663,32 181,51 154,39 261,25 72,04 407,45 411,28 190,12
-3,00

87,84 249,80 199,04 97,44 48967 97,44
-4,00 29,94 12,36 213,25 45,56 560,01 317,06
=5,00 24,03 7,65 372,71 118,56 372,71 118,56
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3.3.4. DEL COEFICIENTE DE BALASTO

Los valores de coeficiente de Balasto (Kv y Kh, segtin Terzhagi) para el disefio de las cimentaciones superficiales y profundas

son los siguientes:

Tabla 6:
Médulo de balasto

N KH
PROF. (sPT) (T/M3) SEGUN TERZAGUI w
(m) PROMEDIO (T/M3)
b=
0,00 1,20 2,00 5,00
1,00 1 33,33 20,00 8,00 200,00
2,00 1 33,33 20,00 8,00 200,00
3,00 2 66,67 40,00 16,00 400,00
4,00 5 166,67 100,00 40,00 1000,00
5,00 6 200,00 120,00 48,00 1200,00

3.3.5. DEL PERFIL DEL SUELO PARA EL DISENO SISMORESISTENTE

El perfil del suelo para el disefio sismo resistente fue determinado siguiendo las especificaciones del apéndice 10.5 de la

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION “PELIGRO SISMICO DISENO SISMO RESISTENTE” (DIC — 2015):

Tabla 7:
Perfil del suelo para el disefio sismo resistente

SU (CORRESPONDIENTE) KG/CM2

PROF N Segun Terzagui y Peck (1948)
(M) promedio
1,0 | 1 0,063 16,00
2,0 | 1 0,063 16,00
3,0 | 2 0,125 8,00
4,0 | 5 0,313 3,20
50 | 6 0,375 2,67
d 2
Z;‘: = = 4587
Sui
dc = 5,00
— dC
S w = SR g 0,11 kg/ecm2
Do I
ui
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su PERFIL DEL SUELO DESCRIPCION
kg/cm2
PERFIL QUE CONTIENE UN ESPESOR
H>3.00 m. DE ARCILLAS BLANDAS Y:
0,11 E P>20
wz 40%
S.< 50 kPa (x0.50 kfg7cm?)

3.3.5.1. DE LOS FACTORES DE SITIO

De la determinacion del perfil del suelo para disefio sismo resistente y conociendo la ubicacion, se determina las siguientes

caracteristicas

Tabla 8:
Parametros para el disefio sismo-resistente
ZONA SiSMICA VALOR DEL FACTOR CARACTERIZACION DEL FACTORES DE SITIO TOMADOS NEC 2015
v 4 PELIGRO SiSMICO Fa Fd Fs
v 0,35 ALTA 1,10 1,65 1,80
4, DISCUSION DE LOS RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

4.1. DE LA ESTRATIGRAFIA DEL SUELO Y NIVELES FREATICOS

a) Elterreno esta conformado en general limos arcillosos de consistencia blanda de humedad muy alta. En el sondo
SPO1 se encuentra un lente de arenas a una profundidad de 3,50 m. y con una potencia méaxima de 1,00 m. Este
lente mejora la consistencia del suelo pero al desaparecer, el suelo blando contintia. La consistencia blanda y la
naturaleza expansiva del suelo y la presencia de nivel freatico a profundidades someras hacen que el suelo
natural por si solo no tenga la capacidad de carga adecuada para soportar las cargas de la estructura por lo que

mismo debera ser reemplazado con el fin de mejorar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

4.2. DE LA CAPACIDAD DE CARGA

b) Bajo estas circunstancias, considerando los estratos del suelo de consistencia critica, las cargas propuestas por el
disefio estructural y con el fin de evitar posibles deformaciones diferenciales en el suelo de cimentacién se

propone los siguientes criterios de cimentacion en la zona critica:
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Tabla 9:
Recomendaciones Cimentaciones Superficiales
sonpeo |  SUELO OF St ). . 6 MATERIAL M:ITE':!M £enas ADMISIBLEDEL | opevisiste |ADMISIBLEDELSUELO| PREVISIBLE
8" (m) “DF* (m} W (m) reampiszo | "0 ’““;,:';,‘,"" mmps |eNELDF (/m2)**t [ (mm)ee
spo1 | MH 200 | zaeata | 3,00 5,00 12,50 6,02 87,84
SUB BASE
sPo2 | MH 2,00 | zapata 3,00 5,00 20 |“caeem | 129 336 199,04 19,66 19,76
P03 | MH 200 | zaeatTa | 3,00 5,00 12,5 1,76 489,67

* APROXIMADA DE LOS DATOS DEL DISENO ESTRUCTURAL

** ANTES DEL MEJORAMIENTO

*** LUEGO DEL MEJORAMIENTO

FIGURA 4: Esquema cimentaciones superficiales
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cimentacion y uniformizar los asentamientos previsibles.

£n 1a ejecucion del relleno de mejoramiento se deberd utilizar material granular que debe cumplir con las
caracteristicas de SUB RASE CLASE 1l especificadas en el MTOP.

Ei matenal Gevera ser esparciio en capas NOfZontaies de espesor unorme y deera numedecerse
homogéneamente hasta lograr el valor dptimo del snsayo Proctor Madificado con una vaniacion maxima de +23%.
Luego el malerial serd compactado hasta alcanzar una densidad no inferior al 95% del ensayo de Proctor
Modificado,

£l espesor de las capas serd establecido de forma tal, que pueda lograrse la densidad especificada en todo su
espesar con el equipo de compactacion que se utilizard, en todo caso dste no podrd ser superior a 25 cm,

La presencia de nivel fredtico hace necesario of uso de obras de drenaje y control de aguas durante s excavacion,
&l desplanta de la dmentacion y luego de implantada la estructura,

De requerirse ol andlisis de |a capacidad de carga pan diferentes cargas o anchos de dmentacion quedamos a su
dsposicion,

Debe considerarse qua # nivel de desplante recomendado esta tomado desde (3 superficie de suelo actual. De
realizarse trabajos de nivelacion o remacion de tierras, estos deben ser considerados a la hora del proceso de
cmentacion,

£l presente estudio se ha slabarado en base a las investigaciones de campo y ensayos de faboratorio, por 1o que
una ayuda en el disefin y construccion del proyecto. e

| PAGINA No.: 12de12 L .
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e)

f)

g)

h)

La altura del mejoramiento y los valores de capacidad de carga admisible del suelo mejorado han sido calculados
utilizando la “Capacidad de carga suelos estratificados: suelo mas fuerte sobre suelo mas débil” segtin Meyerhof y
Hann 1978

Se utilizara mejoramiento estructural con las especificaciones mostradas con el fin de mejorar el suelo natural de
cimentacion y uniformizar los asentamientos previsibles.

En la ejecucion del relleno de mejoramiento se deberd utilizar material granular que debe cumplir con las
caracteristicas de SUB BASE CLASE lll especificadas en el MTOP.

El material debera ser esparcido en capas horizontales de espesor uniforme y deberd humedecerse
homogéneamente hasta lograr el valor 6ptimo del ensayo Proctor Modificado con una variacion maxima de +2%.
Luego el material serd compactado hasta alcanzar una densidad no inferior al 95% del ensayo de Proctor
Modificado.

El espesor de las capas sera establecido de forma tal, que pueda lograrse la densidad especificada en todo su
espesor con el equipo de compactacion que se utilizard, en todo caso éste no podra ser superior a 25 cm.

La presencia de nivel freatico hace necesario el uso de obras de drenaje y control de aguas durante la excavacién,
el desplante de la cimentacion y luego de implantada la estructura.

De requerirse el andlisis de la capacidad de carga para diferentes cargas o anchos de cimentacién quedamos a su
disposicion.

Debe considerarse que el nivel de desplante recomendado esta tomado desde la superficie de suelo actual. De
realizarse trabajos de nivelacion o remocion de tierras, estos deben ser considerados a la hora del proceso de

cimentacion.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

El presente estudio se ha elaborado en base a las investigaciones de campo y ensayos de laboratorio, por lo que representa

una ayuda en el disefio y construccion del proyecto.

Por ser un estudio puntual, las caracteristicas y recomendaciones del presente informe deberan ser reconfirmadas una vez

que se realicen las excavaciones al nivel de cimentacion.

Atentamente

Ing. Luis Pazmifio Agualema.
ING. CIVIL
Registro Senescyt: 1079-2017-182802

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
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NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTO T-265
GRANULOMETRIA Via HUMEDA ~ AASHTOT-88
LiMITES DE ATTENBERG AASHTO T-89 /TS0
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLVAR
LOCALIZACION GUARANDA
SONDEO: SPO1 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 1,00-150 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2013
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limo de alta compresibilidad, color negra, humedad media,
plasticidad aita ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Gpsuz | PG 3 PGp | Humedad Limite Liquido
7 7 er er er %
HUMEDAD NATURAL 0%
12 38,6) 31,9 16,9] __45,02%) Jocti -
2 I 34,3] 16,3]  46,06%) F
LIMITE LIQUIDO % 6%
2869 1696 62,06%) 5%
1617]  6508% E s N
16,17] T % g
LIMITE PLASTICO 62%
10| 1028 9,85] 884 4257%) 0 " 00,
B9 10,31} 9,9] 8,96 43,62%) Nimerode Golpes
[ | ce| 10,7] 10,17 85|  a3.44%|
GRANULOMETRIA gis
Curva Granulométrica
[Fota Himedo (g] T 110,52 ]
|Tota! Seco (g): | 753 ] 100% =
-
20%
. Retenido | Retenido | Retenido | Pasante
Tl {oah) parctal9) | cotaifg) | (%) %) s
100 0,0 0,00 0% 100% o
7 00 000 0% 100% T 0%
%0 00 000 0% 100% "g: 50%
375 00 000 0% 100% P
b3 00 000 0% 100% e
1875 00 0,00 0% 100% ity
125 00 0,00 0% 100%
9375 0,0 0,00 0% 100% 10%
23 b5, s 2 e o%100 10 1 01 001 0001
2 21 329 5% 96% 2 i ?
043 54 871 11% 8% Tamiz (mm)
008 126 21,34 28% 72%
RESUMEN
Limite liquido LL_| 65%] Humedad Natural | =
Limite plastico LP P Abaco de Casagrande
indice plasticidad IP 215 N
60
Linea B
Porcentaje de Grava 2%
Porcentaje de Arena 27% 5
[Porcentaje de Finos 72% CH S
D60: - mm E 0 Linea A
D30: - [mm 3
D10 (didmetro efectivo): - [mm 1. o
i, de uniformidad (Cu): - N /
|6rado de curvatura (ce): - 3
£
| Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) ] OH ¢ NH
| Suelo de particulas finas. | 10
Limo alta plasticidad con arena MH Sful mlaoL
. 1L
0O 10 20 30 4 55 6 70 8 90 10
Limo alta plasticidad con arena MH Limite iquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS S.U.C.S

NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD
GRANULOMETRiA Vi HOMEDA
LIMITES DE ATTENBERG

AASHTOT-265
AASHTOT-88
AASHTOT-83/ T90

PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARANDA
SONDEO: P01 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 200250 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limodeaita color negrs, humedad aita,
plasticidad alta. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Cepsul | PCRSH oSS PCap | Humedad Limite Liquido
7 7 e e e %
HUMEDAD NATURAL
89%
D2 225] 318] 165]  70,01%] 68% -
L ‘ 39,3[ 293] 153 71,99%] Fers N
LIMITE LIQUIDO E 86%
| D10 34,38 27,36 1639] __ 63,08%] $ 5%
[ 2| 78| 30,58 24,58 155 66,08%) 5 615
[ 8 12| 291 23,38 1535  69,13%) T 2%
LIMITE PLASTICO 2%
[ [ D6} 10,7] 10,19] 598]  42,15%] 10 . 100
[ [ al 10,27) 9,86| 8,95|  45,05%| Nimero de Golpes
[ | cs| 10,16 9,74] 88| 4468%)
DSt
GRANULOMETRIA .
Curva Granulométrica
[Fotal Himedo (2): I 108,63 |
[Total seco (g): I 63,5 | 100%
- - 20% 1
" Reienide | Retenido | Retenido Pasante
Tamiz (mm) Parcialig) | total fg) (%) (%) 20%
100 00 0,00 0% 100% o
75 00 0,00 0% 100% £ 0%
50 00 000 0% 100% 3 50%
375 00 000 o3 100% 8 %
2 00 0,00 0% 100% 20%
1875 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 00 000 0% 100% 0%
A5 o1 ou o 2o Mum 10 1 01 0,01 0,001
2 12 126 2% 8% ”
043 23 351 f:e 4% Tamiz (mm)
008 105 1403 2% 8%
RESUMEN
[ timite liquido LL | 65| Humedad Natural | .
Limite plastico LP 443 1005 Abaco de Casagrande
indice plasticidad IP 22%) %
)
Linea B
Porcentaje de Grava 0%
Porcentaje de Arena 22% 2
Porcentaje de Finos 78% CcH %
D60: E Tmm 3w LineaA |
D30: - Il_nm 3
D10 (didmetro efectivo): 5 mm 1. o
[Coeficiente de uniformidad (Cu): N § /
|Grado de curvatura (cq): S 5
£ 2
| Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) | N OH4MH
l Suelo de particulas finas. | 10
Limo alta con arena MH cifut mlaol
p WL
0 10 20 3 40 55 6 70 & 90 100
Limo alta plasticidad con arena MH Limiteliquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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NORMATA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTOT-265
GRANULOMETRIA via HOMEDA ~ AASHTOT-88
LIMITES DE ATTENBERG AASHTOT-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARANDA
SONDEO: sPa1 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 300350 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limo de 3ta compresibilidad, color negra, humedad aita,
plasticidad alta ING.. LUIS PAZMIRO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Capsua | PCRH S PGp | Humedsd Limite Liquido
3 3 er e e %
HUMEDAD NATURAL 7%
[ al 20,7] 30,7] 16,1  68,04%] 889% T
[ [ 388] 53] 69| 69,08% %
LIMITE LiQuIDO F 64%
[ 40 32,81 26,42 [ 60,11%] 63%
[ 23 B9 3,54 2685 1 63,02%] 2%
[ 10 [54] 7 25,82 66,22%) T 61%
LIMITE PLASTICO 60%
[ T B1] 104 5,54 53] aa,23%| L . 100
I | [ 102 9,81] 891 4333%| Nimero de Golpes
[ | D1 103 588 59| a2.86%
GRANULOMETRIA 2
Curva Granulométrica
[Total Himedo (2): | 106,77 |
[Total Seco [g): i 63,4 | 100% —
oo =il
Tamiz (mm) Rolonkio | Retenido | Retenido [ pasante st
Pachligl | toral(g) %) %)
100 00 0,00 0% 100% e
75 00 0,00 0% 100% T 60%
50 00 0,00 0% 100% ©  50%
375 00 000 0% 100% 8 o
3 00 000 0% 100% 20%
18,75 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 00 000 0% 100% 10%
475 02 0,20 0% 100% 0%
5 5 e = o 100 10 1 01 001 0001
043 43 577 ES 21% Tamiz (mm)
008 15 17,29 27% 73%
RESUMEN
[ Limite liquido LL | 63%| Humedad Natural | 7
Abaco de Casagrande
68,54%
60
Linea B
Porcentaje de Grava 0%
Porcentaje de Arena 27% %
Porcentaje de Finas 3% cH 2
oo B = ° Linea A
: 3w
D30: - |mm i}
D10 (didmetro efectivo): - mm Blosy o
Coeficiente de uniformidad (Cu): - ¥ /
[srado de curvatura (co): - H
£ 2
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CSS.) | OHYNH
I Suelo de pa ticulas finas. I 10
Limo alta con arena MH ct1d|. /| mlio
0
o 10 N 40 50 6 70 8 90 10
Limo alta plasticidad con arena MH Limite fiquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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NORMATA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTOT-265
GRANULOMETRIA via HOMEDA ~ AASHTOT-88
LIMITES DE ATTENBERG AASHTOT-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARANDA
SONDEO: sPa1 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 400450 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Arena Limosa, color negra, humedad baja,
plasticidad nula. ING.. LUIS PAZMIRO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes. | Capsula l PCHSH | PC+SS | P Cap | Humedad | Limite Ll'quido
3 3 er e e %
HUMEDAD NATURAL 120%
A9] 359] 314] 163 30,16%] s
[ [ %3] 357] 55 32,06% % oo
LIMITE LiQuiDO T
[ [ T I | | ] ’g
[ | | | | | | H 0%
[ | 1 = | | 1 2%
LMXITE PLASTICO 0% = s
[ I | I ] ! 4 !
[ [ | | | 1 Namerode Golpes
[ I [ | | ]
GRANULOMETRIA 5 g
Curva Granulométrica
[Total Himedo [g): | 107,52 |
[Total Seco [g): i 82,0 | 100% I”
20%
Tamiz (mm) Rolonkio | Retenido | Retenido [ pasante aon il
Pacialig) | yoral %
otal (g (%) 70%
100 00 0,00 0% 100%
7 00 000 0% 100% X o 8
50 00 0,00 0% 100% g 50% I
375 00 000 0% 100% S 0%
3 00 000 0% 100% 20% Il
18,75 00 000 0% 100% 20% Il
25 00 0,00 0% 100% Il
9375 12 115 1% 99% 10% i
4,75 a3 5,47 % 93% 0% *
5 106 1607 o £ 100 10 1 01 001 0001
043 206 36,70 45% 5% Tamiz (mm)
008 236 60,20 4% 26%
RESUMEN
[ Limite liquido LL | 03] Humedad Natural | 7
05| Abaco de Casagrande
31,11%
%]
60
Linea B
Porcentaje de Grava 7%
Porcentaje de Arena 67% %
Porcentaje de Finas 26% cH Tined A
D60: 0,73[mm 3
D30: 0,12|mm i}
'@a_ximm efectivo): E [mm Bl o
Coeficiente de uniformidad (Cu): S ; /
[srado de curvatura (co): - H
£ 2
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CSS.) | OH YMH
I Suelo de particulas gruesas | 10
Arena limosa SM SifuL mfaol
5 LS
0 10 20 N 40 55 6 70 8 0 10
Arena limosa SM Limite fiquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS S.U.C.S

NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTO T-265
GRANULOMETRiA Via HUMEDA ~ AASHTO T-88

LIMITES DE ATTENBERG

AASHTO T-89 /T90

PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOUVAR
LOCALIZACION GUARANDA
SONDEO: sPO1 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 500550 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _ Arcilia de atts color café grisices, humedad medis,
plasticidad aita. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Gepsula | PCRSH PSS PCp | Humedsd Limite Liquido
i3 3 e er £ %
HUMEDAD NATURAL om%
[ 35,0] 32,5 164]  40,02%) 86% «
[ G| %0,0] 32,3] 6,6 43,07%) = 65% N
LIMITE LiQUIDO ‘i o1%
36) A3 29,28] 24,13] 1556]  60,09%) 3 :g
20| A7 29,39 24,1] 1585 64,12%) S ome
9 812] 30,25 24,45 1581 67,13%) T go%
LIMITE PLASTICO 50%
[ 10,2] 995] 895  31,00%] 10 . 100
D10 10,1] 5,82] 59 30,43%) Nimero de Golpes.
| | B6 10,8] 10,35] 891]  3125%)]
GRANULOMETRIA o
Curva Granulométrica
[Total Himedo (g): | 105,87 |
Total Seco [g): 748 100%
Tami Reisnide | Retenido | Retenido Pasante 28%
amiz (mm) parcialig) | total g) (%) (%)
100 00 0,00 0% 100% 96%
75 00 0,00 0% 100% £ oo
0 00 0,00 0% 100% ©
375 00 000 0% 100% 8 o
3 00 0,00 0% 100% -
1875 00 0,00 0% 100%
125 00 000 0% 100% 88%
9375 00 0,00 0% 100%
86%
8z %2 on o i 100 10 1 01 001 0,001
2 13 145 2% 98%
043 33 470 6% 94% Tamiz (mm)
008 50 9,67 13% 87%
RESUMEN
[ Gmite liquido LL | 63%] Humedad Natural | R
Limite plastico LP 335 P Abaco de Casagrande
indice plasticidad IP 32%| i
60
Linea B! /
Porcentaje de Grava [
Porcentaje de Arena 13% 50
j 7% cH o
Porcentaje de Finos 7% {ined A
D60: - [mm 3 40
D30: - mm ]
D10 (did efectivo): B |mm . oL
Coeficiente de uniformidad (Cu): = H /
|Grado de curvatura (cc): - 3
£ 20
OHgMH
10
cujut MLjG oL
> WL
0 10 2 3 40 5 60 70 8 90 10
Arcilla alta plasticidad CH LiviRetijido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
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NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTO T-265
GRANULOMETRIA ViAHUMEDA ~ A2SHTO T-88
LiMITES DE ATTENBERG AASHTO T-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: sPo2 NAYRO PAZMINO.
PROFUNDIDAD: 100-150 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: __Limo de aita compresibilidad, color negra, humedad aita
plasticidad alta. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Capsul | PGS oS PGp | Humedzd Limite Liquido
7 7 er er e %
HUMEDAD NATURAL 86%
D11 39.2] 30,0 169 71,04%] -
510 35 5] 77,6] 162 70,09%) F o
LIMITE LiQuIDO ‘3‘ 2l
38 83| 33,67 26,97] 581 60,04%|
| 25 D§| R | 25,12} 13| 63,04%] § 62% P~
L Ell A3 328 26,36} 16,72 65,09% T o1% ~F
LIMITE PLASTICO 0%
[ T A3 05] 10} 881 42,02%] 10 . 100
[ | B3| 104] 9,93] 58]  41,59%) Nimero de Golpes
[ | A5 10,12| 9,73 838]  42,50%)
GRANULOMETRIA "y
Curva Granulométrica
[Total Himedo (g): | 110,65 ]
[Total Seco (g): | 643 | 100% I
20% -
N Retsnide | Retenido | Retenido | Pasante Ha
Thnitz fox] parcialtg) | coratfg) | (%) %) g
100 00 0,00 0% % 0%
75 00 000 0% 100% x oo it
50 00 000 0% 100% ©  50%
375 00 000 0% 100% 8 o
25 00 000 0% 100% 20%
18,75 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 12 1,20 2% 98% 10%
W 5 3% e a8 wm 10 1 01 001 0001
2 35 686 1% 89% 2 & >
043 45 11,38 18% 82% Faiz finn)
008 12§ 2401 7% 53%
RESUMEN
dad Natural A
Abaco de Casagrande
60
Linea B
Porcentaje de Grava 5%
Porcentaje de Arena 2% %
Porcentaje de Finos 63% cH Tined A
D60: R Jmm 3
D30: 5 Jmm 3
'3_1_0 (didmetro efectivo): - |mm . o
i de uniformidad (Cu): = h /
[6rado de curvatura (ce): = 3 - »
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CS.) | OHdMH
| Suelo de particulas finas. | 10
Limo alta arenoso MH CLiuL MLjG oL
5 LS
0 10 20 N 40 55 6 70 8 0 10
Limo alta plasticidad arenoso MH Limiteliquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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o DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
P LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
B FECHA: 2019/08/23
DEBOLIVAR =
PAGINA No.: XV de XXX
NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTOT-265
GRANULOMETRIA Via HOMEDA  AASHTOT-88
LIMITES DE ATTENBERG AASHTOT-89/ T20
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: sP2 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 200250 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limodeaita i color negrs, humedad aita,
plasticidad alta. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Cepsul | PCRSH oSS PCap | Humedad Limite Liquido
7 7 e e e %
HUMEDAD NATURAL
70%
[ 20,2] 30,3] 16,7]  73,04%] % AN
A3 372] 285] 165]  72,06%] F 68%
LIMITE LiQuIDO i’ 7%
33 D12 25,99 24,53 589 63,19%] $ 5%
[ 2% Bl maa| %6 168  67,09% 5 5% ™
[ 6 = 3,38 25,3 64 69,17%) T ai%
LIMITE PLASTICO 83%
[ [ 4] 10,1 3,75] 892]  42,17%] 10 . 100
[ i [ 10,22] 9,85] 54| %0,66%| Nimero de Golpes
[ | cf 10.5| 10,03] 83 41,59%]
DSt
GRANULOMETRIA .
Curva Granulométrica
[Fotal Himedo (2): I 105,96 |
[Fotat Seco (g)- | 614 ] 100% gl
d d %
" Reienide | Retenido | Retenido Pasante
Tareiz {owoil Parclalig) | total fg) %) (%) e
100 00 0,00 0% 100% o
75 00 0,00 0% 100% £ 0%
50 00 000 0% 100% 3 50%
375 00 000 o3 100% 8 %
2 00 0,00 0% 100% 20%
1875 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 11 110 2% 8% 0%
W= 2 3% » oo Mum 10 1 0.1 0,01 0,001
2 35 580 S 91% + ” >
043 65 15,32 20% 20% Tamiz (mm)
008 105 228 37% 3%
RESUMEN
[ timite liquido LL | 65| Humedad Natural | .
Limite plastico LP 413 . Abaco de Casagrande
indice plasticidad IP 25% i
)
Linea B
Porcentaje de Grava 4%
Porcentaje de Arena 33% 2
Porcentaje de Finos 63% CcH %
b60: g e 3« LinesA |
D30: - Il_nm 2
D10 (didmetro efectivo): 5 mm 1. o
Coeficiente de uniformidad (Cu): S § /
|Grado de curvatura (cq): S 5
£ 2
| Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) | N OH dNH
l Suelo de particulas finas. | 10
Limo aita icidad arenoso MH cifut mlaol
p WL
0 10 20 3 40 55 6 70 & 90 100
Limo alta plasticidad arenoso MH Limiteliquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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o DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
P LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
B FECHA: 2019/08/23
DEBOLIVAR =
PAGINA No.: XVI de XXX
NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTO T-265
GRANULOMETRIA ViAHUMEDA ~ A2SHTO T-88
LiMITES DE ATTENBERG AASHTO T-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: sPo2 NAYRO PAZMINO.
PROFUNDIDAD: 300-3,50 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limo de aita compresibilidad, color negra, humedad aita
plasticidad alta. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Capsul | PGS oS PGp | Humedzd Limite Liquido
7 7 er er e %
HUMEDAD NATURAL 88%
I3 24.0[ 32,1 152 70,09%] 7% o
73 39,1] 25,1 162 69,05%) F 0%
LIMITE LiQUIDO. ‘3‘ 5% i
e 84] 33,26 26,75 161 61,13%) m
| 25| D10} 33,81 27,2) 1689  64,11% § &%
L 19 B3] 37| 27,15] 153 67,11%] T 1%
LIMITE PLASTICO 0%
[ B3| 10,3] EXG 538]  43,90%) 10 . 100
[ | B3| 10,15 9,74] 881  4309% Nimero de Golpes
A3 10,32 5,88] 886]  43,14%
GRANULOMETRIA "y
Curva Granulométrica
[Total Himedo (g): | 107,89 ]
[Total Seco (g): | 636 | 100% I
0% M o
" Retsnido | Retenido | Retenido | Pasante
Thnitz fox] parciaig) | rorat(g) | (%) b [T
100 00 0,00 0% % 10% uu
75 00 0,0 0% 100% x oo
50 00 000 0% 100% ©  50%
375 00 000 0% 100% 8 %
25 00 000 0% 100% 20%
18,75 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 07 066 1% 9% 10%
475 12 181 2% o7 0%100 10 1 01 001 0001
2 25 433 % 93% d % >
043 46 8% 4% 86% Faiz finn)
008 12§ 21,59 4% 6%
RESUMEN
dad Natural A
Abaco de Casagrande
60
Linea B
Porcentaje de Grava 3%
Porcentaje de Arena 313 %
Porcentaje de Finos 66% cH Tined A
D60: " Tmm 3w
D30: E |mm i}
'3_1_0 (didmetro efectivo): - |mm . o
i de uniformidad (Cu): = h /
[6rado de curvatura (ce): = 3 - »
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CS.) | OHdMH
| Suelo de particulas finas. | 10
Limo alta arenoso MH CLiuL MLjG oL
5 LS
0 10 20 N 40 55 6 70 8 0 10
Limo alta plasticidad arenoso MH Limiteliquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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o DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
- LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
B FECHA: 2019/08/23
DEBOLIVAR =
PAGINA No.: XVII de XXX
NORMATA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTOT-265
GRANULOMETRIA via HOMEDA ~ AASHTOT-88
LIMITES DE ATTENBERG AASHTOT-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: P2 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 400450 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limo de 3ta compresibilidad, color negra, humedad aita,
plasticidad alta ING.. LUIS PAZMIRO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Capsua | PCRH S PGp | Humedsd Limite Liquido
3 3 er e e %
HUMEDAD NATURAL
6%
[ af 22,7] 31.9] 159 68,01%] 85%
[ 2] =] 325] 62| 68,09% Tk
LIMITE LiQUIDO 3 3%
[ 30] B2 20,89 [ 60,02%] a2% S
23] 87| 32)] 25,91 62,03% 61%
T8 B5) 3335 5,09%) T 60%
LIMITE PLASTICO 50%
[ T G 1028] 5,88] 897]  4396%| - 3 .
[ | 88 1025 5,84 833 a505% Nimero de Golpes
[ | A8 10,21 9,81] 893 asasx|
GRANULOMETRIA 2
Curva Granulométrica
[Total Himedo (2): | 11163 |
[Total Seco [g): | 66,4 1 100% o
20% —
Tari Rolonkio | Retenido | Retenido [ pasante st
amiz (mm) Pacialig) | toral g %) %
100 00 0,00 0% 100% e
75 00 0,00 0% 100% T 60%
50 00 0,00 0% 100% ©  50%
375 00 000 0% 100% 8 o
3 00 000 0% 100% 20%
18,75 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 11 114 2% 8% 10%
475 12 2,29 3% 97% 0%
5 2 P 2 £ 100 10 1 01 001 0001
043 35 7,9 12% 8% Tamiz (mm)
008 136 2159 3% 7%
RESUMEN
[ Limite liquido LL | 6234 Humedad Natural | 7
25%) Abaco de Casagrande
68,05%
17%
60
Linea B
Porcentaje de Grava 3%
Porcentaje de Arena 29% %
Porcentaje de Finas 67% cH Tined A
D60: F [mm 3
D30: - mm 2
'@a_ximm efectivo): E mm Bl o
Coeficiente de uniformidad (Cu): S ; /
[srado de curvatura (co): - H
£ 2
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CSS.) | OHYNH
I Suelo de pa ticulas finas. I 10
Limoaita arenoso MH __nc_ti‘y mjiol
0
0 10 20 N 40 55 6 70 8 0 10
Limo alta plasticidad arenoso MH Limite fiquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador

Teléfono: 0995766091-0992389901
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o DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
P LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
B FECHA: 2019/08/23
DEBOLIVAR =
PAGINA No.: XVIII de XXX
NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTO T-265
GRANULOMETRIA ViAHUMEDA ~ A2SHTO T-88
LiMITES DE ATTENBERG AASHTO T-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: sPo2 NAYRO PAZMINO.
PROFUNDIDAD: 500-5,50 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limo de aita compresibilidad, color negra, humedad aita
plasticidad alta. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Capsul | PGS oS PGp | Humedzd Limite Liquido
7 7 er er e %
HUMEDAD NATURAL
8%
[ o7| 399] 30,0 15,5 57&1 7% +
[ CE I 30,4] 53] 6503%) F oo
LIMITE LIQUIDO 3 65%
3 DS 35,31 g 84%
29 45 35,45 3 &%
19 D3] 30,62 ) A
LIMITE PLASTICO 1%
[ [ D11 105 10] 58] 4167%) 10 . 100
| | al 1035 3,92] 893 4343%| Nimerode Golpes
[ | | 109 1031 897 aso3x|
GRANULOMETRIA ol
Curva Granulométrica
[Total Himedo (g T 106,77 ]
[Totalseco (2): | 64,1 | 100% S
20%
. Retsnido | Retenido | Retenido | Pasante 1
Thnitz fox] parcialtg) | coratfg) | (%) o
100 0,0 0,00 0% 70%
75 0,0 0,00 0% ® 0%
50 00 0,00 0% ‘i 50%
375 00 000 0% S am
25 00 000 0% %
1875 00 000 0% o
125 00 000 0%
9375 06 036 1% 10%
W o i iy wm 10 1 01 001 0001
2 33 504 % 3 ! I
043 53 10,31 16% 84% Faiz finn)
008 12§ 2234 6% 54%
RESUMEN
dad Natural A
Abaco de Casagrande
60
Linea B
Porcentaje de Grava 3%
Porcentaje de Arena 23% %
Porcentaje de Finos £4% cH S
° Linea A
D60: 5 [mm 3w
D30: - mm 3
'3_1_0 (didmetro efectivo): B mm . o
i de uniformidad (Cu): = h /
[6rado de curvatura (ce): = 3 - »
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CS.) | OHdMH
| Suelo de particulas finas. | 10
Limo aita icidad arenoso MH Cufut MG oL
5 LS
0 10 20 N 40 55 6 70 8 0 10
Limo alta plasticidad arenoso MH Limiteliquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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EDIFICIO DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
P LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
DEBOLIVAR FﬁCHA. 2019/08/23
PAGINA No.: XIX de XXX

PROYECTO:

LOCALIZACION

SONDEO:

PROFUNDIDAD:

FECHA:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

CLASIFICACION DE LOS SUELOS S.U.C.S

NORMATIVA

CONTENIDO DE HUMEDAD
GRANULOMETRIA Via HOMEDA

LIMITES DE ATTENBERG

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
GUARAND
P03
100-150
23/8/2019
Limo de atta compresibilidad, color negra, humedad alta
plasticidad alta

AASHTOT-265
AASHTOT-88
AASHTOT-89 /T90

NAYRO PAZMINO
ENSAYO:

ING... LUIS PAZMINO

RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes. | Capsula l PCHSH | PC+SS | P Cap | Humedad | Limite Ll'quido
3 3 er e e %
HUMEDAD NATURAL
68%
D3] 415] 312] 166]  70,11%] el
[ [ 20| 308] 153 72,0% % oo
LiMITE LiQuiDO 3
[ 34] 26 3,99] e e203% 5%
[ 24| D1 64,10%] 64%
[ T3] 7] 7,17%) T ea% b
LIMITE PLASTICO 2% S
[ | A0 1024 BBl 582 2430%) 10 . 100
07 03] 5,97 897 4300% Nimerode Golpes
89| 10,23 58 591 4348%
GRANULOMETRIA 5 g
Curva Granulométrica
[Total Himedo (z): 1 105,97 ]
[Total Seco [g): 513 100% S
20% =
Tamiz (mm) Rolonkio | Retenido | Retenido [ pasante aon
Packlial | total (%] (%)
otalfe) 1 (%) L (%) | 0%
100 00 0,00 0% 100%
75 00 0,00 0% 100% ® 0% ”TH
50 00 0,00 0% 100% g 50% I
375 00 000 0% 100% S 0%
3 00 000 0% 100% 20% Il
18,75 00 000 0% 100% 20% Il
125 00 0,00 0% 100% |||
9,375 01 010 0% 100% 0% 11l
4,75 05 0,62 1% 99% 0% *
5 22 P o & 100 10 1 01 001 0001
043 46 7,40 12% 8% Tamiz (mm)
008 136 2103 4% 86%
RESUMEN
[ Humedad Natural | 7
Abaco de Casagrande
71,06% el
60
Linea B
Porcentaje de Grava 1%
Porcentaje de Arena 23% %
Porcentaje de Finas 663 cH 2
° Linea A
D60: - mm 3w
D30: - |mm i}
D10 (didmetro efectivo): - [mm - o
Coeficiente de uniformidad (Cu): N ; /
[srado de curvatura (co): - H
£ 2
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CSS.) | OH YMH
I Suelo de pa ticulas finas. | 10
Limoalta arenoso MH S uL MjaoL
0
0 10 20 N 40 55 6 70 8 0 10
Limo alta plasticidad arenoso MH Limite fiquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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o DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
P LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
B FECHA: 2019/08/23
DEBOLIVAR =
PAGINA No.: XX de XXX
NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTOT-265
GRANULOMETRIA Via HOMEDA  AASHTOT-88
LIMITES DE ATTENBERG AASHTOT-89/ T20
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: sPa3 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 200250 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limodeaita color negrs, humedad aita,
plasticidad alta. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Cepsul | PCRSH oSS PCap | Humedad Limite Liquido
7 7 e e e %
HUMEDAD NATURAL 20%
39.4] 300] 16.7] ﬂ,ﬂ % P
=5 | 2856] T6,7]__ 65,09%] Foo%
LIMITE LIQUIDO 3 7%
30 A4 33,38 26,94 16,73 63,08%] $ 5%
27| a 30,62 25,05 1662]  66,07% 5 50
fr] D10 30,17 24,08 15,27]  69,13%) T ai%
LIMITE PLASTICO 63%
[ | ai_ 101] 5.72] 588] _ 4524%] 10 i 100
| [ 81| 10,24 9,83| 886]  42,27%| Nimero de Golpes
[ | A12| 10,25 9,83 8,83 42,00%]
DSt
GRANULOMETRIA o
Curva Granulométrica
[Fotal Himedo (2): I 11028 |
[Fotal seco (2): I 65,5 | 100% 5
T4
Retenido | Retenido | Pasante % 11
" Relenide
Tamiz (mm) Parcialig) | total fg) (%) (%) 20%
100 00 0,00 0% 100% %
7% 00 0,00 0% 100% ® 0%
50 00 000 0% 100% 3 50%
375 00 000 o3 100% 8 %
2 00 0,00 0% 100% %
1875 00 000 0% 100% Y
125 00 000 0% 100%
9375 02 020 0% 100% 0%
A5 11 30 26 % Mum 10 1 01 0,01 0,001
2 29 415 &% 9% + ” >
043 42 835 13% 87% Tamiz (mm)
008 135 2187 3% 7%
RESUMEN
[ timite liquido LL | 65| Humedad Natural | .
Limite plastico LP 43| P Abaco de Casagrande
indice plasticidad IP 23% ‘
)
Linea B
Porcentaje de Grava 2%
Porcentaje de Arena 31% 2
Porcentaje de Finos 67% CcH %
beo: E Jmm 3w Linea A |
D30: - Il_nm 2
D10 (didmetro efectivo): 5 mm 1. o
Coeficiente de uniformidad (Cu): - § /
|Grado de curvatura (cq): S 5
£ 2
| Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) | N OH dNH
l Suelo de particulas finas. | 10
Limo aita icidad arenoso MH cifut mlaol
p WL
0 10 20 3 40 55 6 70 & 90 100
Limo alta plasticidad arenoso MH Limiteliquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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o DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
P LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
B FECHA: 2019/08/23
DEBOLIVAR =
PAGINA No.: XXI de XXX
NORMATIVA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTO T-265
GRANULOMETRIA ViAHUMEDA ~ A2SHTO T-88
LiMITES DE ATTENBERG AASHTO T-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: sPo3 NAYRO PAZMINO.
PROFUNDIDAD: 300-3,50 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limo de aita compresibilidad, color negra, humedad aita
plasticidad alta. ING.. LUIS PAZMINO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Capsul | PGS oS PGp | Humedzd Limite Liquido
7 7 er er e %
HUMEDAD NATURAL 86%
&3] 38,2] 25,5 169 69,15%] - -
[ 36.0] 78,7 167 68,09%) % o
LIMITE LiQuIDO ‘3‘
5 B3] 30,26 24,86) 15 38) %] 3% b
2 A2 2,73 26,47 1656 63,17%] g %
3 8] 25,57 73,57) 15,36 %] T 61% <
LIMITE PLASTICO 0%
[ I 24] 10,3] 9,9] 899 43,96%] 10 . 100
| | 2| 10,18 EE| 834 44,19%) Nimero de Golpes
[ | [ 10,18] 9,77| 834]  44,09%)
GRANULOMETRIA "y
Curva Granulométrica
[Total Himedo (g T 106,77 ]
[Total Seco (g): | 633 | 100%
20%
. Retsnido | Retenido | Retenido | Pasante
Thnitz fox] parciaig) | rorat(g) | (%) b [T
100 00 0,00 0% % 10% uu
75 00 0,0 0% 100% x oo
50 00 000 0% 100% ®  50%
375 00 000 0% 100% 8 %
25 00 000 0% 100% 20%
18,75 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 00 000 0% 100% 10%
W 29 2% o oo wm 10 1 01 001 0001
2 05 052 5% 99% 2 & >
043 13 177 3% 7% Faiz finn)
008 106 12,40 20% 80%
RESUMEN
dad Natural A
Abaco de Casagrande
indice plasticidad IP
60
Linea B
Porcentaje de Grava 0%
Porcentaje de Arena 20% %
Porcentaje de Finos 80% cH Tined A
D60: " Jmm 3w
D30: E |mm i}
'3_1_0 (didmetro efectivo): - |mm . o
i de uniformidad (Cu): = h /
[6rado de curvatura (ce): = 3 - »
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CS.) | OHdMH
| Suelo de particulas finas. | 10
Limo alta plasticidad con arena MH X MG oL
0
0 10 20 N 40 55 6 70 8 0 10
Limo alta plasticidad con arena MH Limiteliquido

PRINCIPAL: Manuel Cornejo Astorga N 57-215 y Psje Hernando Gallegos; Quito - Ecuador
Teléfono: 0995766091-0992389901
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o DEPARTAMENTO: | GEOTECNIAY CIMIENTOS
P LD-20190823-INF1118-
ADMINISTRATIVO CODIGO No.: RES
UNIVERSIDAD ESTATAL
B FECHA: 2019/08/23
DEBOLIVAR =
PAGINA No.: XXII de XXX
NORMATA
CONTENIDO DE HUMEDAD AASHTOT-265
GRANULOMETRIA via HOMEDA ~ AASHTOT-88
LIMITES DE ATTENBERG AASHTOT-89 /T30
PROYECTO: UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
LOCALIZACION GUARAND
SONDEO: P03 NAYRO PAZMINO
PROFUNDIDAD: 400450 ENSAYO:
FECHA: 23/8/2019
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: _Limo de afta compresibilidad, color negra, humedad aits
plasticidad alta ING.. LUIS PAZMIRO
RESPONSABLE:
HUMEDAD - LIMITES DE ATTENBERG
Golpes Capsua | PCRH S PGp | Humedsd Limite Liquido
3 3 er e e %
HUMEDAD NATURAL ——
396 302 154 63,09%) 70% 14
03 395 30,7 167 6.07%) 7 0%
LIMITE LiQuiDO st
[ 38 o[ 3s38] 2796 164 e419%] ’g 0%
[ 200 s 304 asm| 15[ e703%] 5%
11] 5 32,99 75,95 91| 70,12%) =%
LIMITE PLASTICO 63%
[ T = 10,31 93] 539 4505%| L . 100
I | 86| 10,28 5,87| 832 43,16%) Nimero de Golpes
| i Bs| _ 1027] 9,84] 895]  42,70%)
GRANULOMETRIA 2
Curva Granulométrica
[Total Himedo [g): | 107,52 |
[Total Seco [g): i 65,7 | 100% =
20%
Tamiz (mm) Rolonkio | Retenido | Retenido [ pasante st
Pacialig) | yoral % %
otal (g 70%
100 00 0,00 0% 100%
75 00 0,00 0% 100% ® 0%
50 00 0,00 0% 100% ©  50%
375 00 000 0% 100% 8 o
3 00 000 0% 100% 20%
18,75 00 000 0% 100% o
125 00 000 0% 100%
9375 00 000 0% 100% 10%
475 00 0,00 0% 100% 0%
5 0s o054 e 555 100 10 1 01 001 0001
043 03 141 2% 8% Tamiz (mm)
008 126 1404 21% 79%
RESUMEN
[ Limite liquido LL | 66%| Humedad Natural | 7
Abaco de Casagrande
6358%
60
Linea B
Porcentaje de Grava 0%
Porcentaje de Arena 21% %
Porcentaje de Finas 79% cH 2
° Linea A
D60: - mm 3w
D30: - |mm i}
': = e i o
D10 (didmetro efectivo): B |mm 3
Coeficiente de uniformidad (Cu): S ; /
[srado de curvatura (co): - H
£ 2
[ Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.CSS.) | OH YMH
I Suelo de pa ticulas finas. | 10
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7.3.  ANEXO 3. Informe de Estudio de Suelo del Edificio de Salud y

del Edificio Administrativo

Ing. Lorena Pérez Maldonado
MASTER EN VIAS TERRESTRES
e-mail: loreperez_5@hotinail.com

ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTO:
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ESTUDIO DE SUELOS
CONTENIDO. -

1. INTRODUCCION
1.1.- Objetivo general y objetivos especificos
1.2.- Ubicacién general del proyecto (Anexo 1A)
1.3.- Descripcion del terreno del proyecto
1.4.- Proyecto disefiado
1.5.- Informacién preliminar obtenida

2. PLANIFICACION DEL ESTUDIO
2.1.- Programa de Exploracién y Muestreo
2.2.- Ubicacioén de los sondeos realizados con SPD. (Anexo 1B)
2.3.- Ejecucién de los sondeos de penetracion dindmica
2.4.- Sondeo de nivel fredtico

3. CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO
3.1.- Humedad del suelo. (Anexos 2-1y 2-2)
3.2.- Graduacion y plasticidad (Anexos 3-1, 3-2, 3-3,3-4,3-5 y
3-6)
3.3.- Identificacién y Clasificacién de suelos (Anexos 4-1y 4-2)
3.4.- Resistencia del subsuelo a los sondeos SPD (Anexos 5-1 y
5-2)
3.5.- Determinacién de la capacidad de carga (Anexos 6-1 y 6-2)
3.6.- Perfil estratigrafico (Anexos 7-1 y 7-2)

4. PARAMETROS DE DISENO PARA LA SUSTENTACION
DE LAS CIMENTACIONES.
Determinacion de los pardametros fundamentales
4.1.- Hipotesis previas
4.2.- Capacidad de carga y posibilidad de Asentamientos
4.3.- Parametros de cdlculo.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.- Conclusiones de la exploracion subterrdanea
5.2.- Recomendaciones para diseiio y construccion

6. ANEXOS
Respaldos técnicos
6.1.- Anexosdel 1 al7

M.Sc. Ing. Lorena Pérez
CONSULTORA DE ESTUDIOS
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1.- INTRODUCCION.
1.1.- OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS
OBJETIVO GENERAL. -

El presente informe de MECANICA DE SUELOS se realiza para estudiar el
subsuelo en donde se ejecutara la construccién del:

Blogue de Aulas y Laboratorios para la Facultad
de Ciencias de la Salud y del Ser Humano y drea
del Edificio Administrativo

OBJETIVOS ESPECIFICOS. -
e Efectuar el estudio geotécnico para el proyecto

e Determinar la estratigrafia del subsuelo

e Determinar las propiedades indice y técnicas de los suelos infrayacentes
e Determinar la presencia o no de nivel fredtico

e Determinar la posibilidad de asentamientos totales o diferenciales

e Determinar la capacidad de carga

e Recomendar el ancho y profundidad de las cimentaciones.

Pardmetros que sirven para el disefio de las cimentaciones y soporte para la
construccién del proyecto de obra civil, de manera que se constituya en el antecedente
técnico para la seleccion del tipo de cimentacién que mejor responda a las condiciones en
sitio (in situ) y proporcione la seguridad y estabilidad para la obra.

1.2.- UBICACION GENERAL DEL PROYECTO
El terreno estd ubicado en la provincia de Bolivar, Cantén Guaranda, campus
Universidad Estatal de Bolivar. ANEXO 1A
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1.3.- DESCRIPCION DEL TERRENO DEL PROYECTO

El terreno natural es de topografia regular plana, con desnivel respecto de las
calles interiores existentes en la Universidad Estatal de Bolivar, en donde bdsicamente se
realizard la construccion del BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS PARA LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO Y AREA DEL
EDIFICIO ADMINISTRATIVO.

VISTA DEL TERRENO EN ESTUDIO

1.4.- PROYECTO DISENADO

Acorde con la informacién preliminar, el proyecto corresponde a la Construccién
del Bloque de Aulas y Laboratorios para la Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser
Humano y Area del Edificio Administrativo

1.5.- INFORMACION PRELIMINAR OBTENIDA.

Toda la informacién es proporcionada por el Arquitecto Manuel Alcides Garcia
Saltos, Director de Planificacién Fisica y Construcciones de la Universid.ad Estatal de
Bolivar y los datos adicionales se han verificado en la inspeccién del lugar

2.- PLANIFICACION DEL ESTUDIO

2.1 PROGRAMA DE EXPLORACION Y MUESTREO

Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes Teléfonos 0987020636 2411150
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En funcién de la topografia, de la informacién disponible, asi como de la magnitud

de las cargas que serdn impuestas, y del drea del proyecto se considera necesario efectuar
la exploracién con seis SONDEOS DE PENETRACION DINAMICA (SPD).
En las ubicaciones planificadas se realizardn seis ensayos de Penetracion

Dindmica y las sondas se introducirdn hasta los 6 metros de profundidad o rechazo a la

penetracion, lo que suceda primero.

2.2.- UBICACION DEL SONDEO.

Acorde con la planificacién previa del numeral 2.1, se ubicardn los sondeos de

Penetracién Dindmica, con fines de determinar las propiedades indice y resistentes del

subsuelo.

Ubicacion de las perforaciones efectuadas para el estudio de suelos del proyecto:

BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO Y AREA DEL EDIFICIO

ADMINISTRATIVO:

SPD-1, SPD-2, SPD-3, SPD-4, SPD-5 y SPD-6

UBICACION GEORREFERENCIADA DE LOS SONDEOS SPD-1, SPD-2, SPD-3 SPD-4,

SPD-5Y SPD-6.
SPD-1 9826150 N 721670 E 2882
SPD-2 9826138 N 721663 E 2883
SPD-3 9826123 N 721672 E 2882
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SPD-6 | 9826175 | N E | 27

2.3.- EJECUCION DE LOS SONDEOS DE PENETRACION DINAMICA.

Acorde con las ubicaciones prefijadas, se hacen los sondeos de Penetracién
Dindmica para la determinacién de la densidad y humedad natural, asi como de la
resistencia al corte y capacidad de carga.

Se realiza el andlisis de las caracteristicas fisico-mecdnicas del suelo, asi como la
identificacién y clasificacién en el SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION
DE SUELOS (SUCS).

Los suelos clasificados serdn identificados dentro de la norma ecuatoriana NEC-
15, del capitulo 9 de Geotecnia y Cimentaciones.

Ubicacion
del Sondeo
SPD-1

Ubicacion
del Sondeo
SPD-2
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Ubicacion
del Sondeo
SPD-3

Ubicacion
del Sondeo
SPD-4

Ubicacion
del Sondeo
SPD-5
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Ubicacion
del Sondeo
SPD-6

2.4.- SONDEO DE NIVEL FREATICO

Hasta la profundidad alcanzada se encontré Nivel Fredtico en:

Profundidad
Sondeo (m)
#2 4
#4 1
#5 Nivel superficial

Se tienen referencias de que en el sector existen problemas de aguas fredticas y
filtraciones que pudieran perjudicar la estructura en el caso que no se construyan obras
de drenaje y sub drenaje.

3.- CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO.
3.1.- HUMEDAD DE LOS SUELOS.

La determinacién de la variacién del contenido de humedad se muestra en el
Anexo 2. El suelo en general estd con una humedad ALTA y los valores varian de 18.42%
a32.15%.

3.2.- GRADUACION Y PLASTICIDAD DE LOS SUELOS.

Los ensayos granulométricos mds representativos se adjuntan en los Anexos 3-1,
3-2, 3-3 e indican la presencia de suelo areno-limoso con particulas de cascajo para el
caso del Bloque de Aulas y Laboratorios de la Facultad de la Salud y del Ser Humano.
En los Anexos 3-4, 3-5 y 3-6 se describe la mezcla de arenas con limos no plésticos, para
el Area del Edificio Administrativo. Suelos de densidades bajas y permeables en la
profundidad de cimentacion.
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3.3.- IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE LOS SUELOS SUCS.

La identificacién y clasificaciéon se realiza por el método SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos) y se presenta en el Anexo 4-1 para el proyecto
Bloque de Aulas y Laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Salud y del Ser Humano,
la superficie del terreno consta de OH (suelo orgdnico) con un espesor aproximado de 12
cm y a continuacién un estrato homogéneo de SM mads particulas de cascajo. En el Anexo
4-2 para el proyecto Area del Edificio Administrativo se encuentra suelo organico con un
espesor variable de 30 cm seguido de arena con limos no pldsticos de color café, de formas
subredondeadas y con estructura granular. Suelos homogéneos hasta la profundidad
alcanzada, sin embargo, la caracteristica de densidad, poco variable en la profundidad,
le hace un suelo de bajo comportamiento a la capacidad de carga y resistencia al corte.

3.4.- RESISTENCIA DEL SUBSUELO A LOS SONDEOS (SPD).

Mediante el procedimiento establecido en la Geotecnia, los resultados se
presentan en los formatos del Anexo 5-1 y 5-2. El niimero de impactos ejecutados en los
sondeos de penetracion dindmica (Nspp) estd en funcion de la resistencia al corte de los
suelos, y que se refleja en las variables densidad, compacidad relativa, dngulos de friccién
interna, cohesién; pardmetros requeridos para el cdlculo de la capacidad de carga
admisible del suelo. Los sondeos de penetracién dindmica se ejecutaron hasta 6 metros
de profundidad y se produjo rechazo a la penetracién en las perforaciones, pero las capas
de conglomerado o roca basal son mucho mds profundas.

3.5.- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA.

Acorde con los fundamentos de la Mecanica de Suelos, la variacion de la
capacidad de carga que depende de las condiciones del suelo, profundidad y del ancho de
las cimentaciones se respalda en el grifico del Dr. Karl Terzaghi modificado y se
presentan los cdlculos en el Anexo 6.

La capacidad de carga aumenta con la profundidad y se cumple como se observa
en las curvas de “Capacidad de carga versus profundidad”
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VARIACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN
FUNCION DE LA PROFUNDIDAD

BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER HUMANO

TENDENCIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN TON/m2
00 25 5.0 7,5 100 125 150
0,00
1,00 —— /——
%/
2,00 .
3,00 \\\
4,00 \‘
L ——
N \\ \
! ) \ =gl
£ / -___—___a——__——""
5P D-1 —SPD-2 e SPD-3 ——TENDENCIA
AREA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO
TENDENCIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN TON/m2
00 50 10,0 150 200
0,00
1,00

2,00

3,00

4,00

\\\
T

5,00

6,00

= SPD-4 w—5PD-5 = SPD-6 =——TENDENCIA

OBSERVESE QUE:

< Para el Bloque de Aulas y Laboratorios de la Facultad de Ciencias de la Salud y
del Ser Humano a 4,0 metros de profundidad se puede disefiar con 10 ton/m?
% Para el Area del Edificio Administrativo a 3,30 metros de profundidad se puede

disefiar con 10 ton/m?
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3.6.- PERFIL ESTRATIGRAFICO

El perfil estratigrafico del Bloque de Aulas y Laboratorios se adjunta en el anexo 7-1.

6m

R

CAPA DE SUELO ORGANICO

e

INTERPRETACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se puede apreciar una capa de suelo orgdnico y un estrato
homogéneo de arena y limo con particulas de cascajo que
le da la pigmentacion clara, de densidad baja.

INTERPRETA CION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
Es notoria la presencia de una capa de suelo orgdnico y luego

un estrato de arena con limos no plésticos de densidad baja.

4.- PARAMETROS DEL DISENO DE LAS CIMENTACIONES.
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Se ha tomado en cuenta:

- La identificacién, clasificacién, tipo del suelo y condicién de humedad del
mismo.

- La estratigrafia real del subsuelo, posibilidad de que apareciera nivel fredtico.

- Los resultados de los sondeos de Penetracién Dindmica

- Las propiedades indice y técnicas del suelo analizado.

- Las correlaciones existentes y con alto grado de confiabilidad, por lo tanto:

4.1.- HIPOTESIS PREVIAS.

- Teorfas de célculo para interaccion suelo-estructura:
- Dr. Ing. Karl Terzaghi (Estados Unidos).

4.2.- CAPACIDAD DE CARGA Y POSIBILIDAD DE ASENTAMIENTOS.

4.2.1.- Para la determinacién de la capacidad de carga del suelo, se emplea la expresion
de K. Terzaghi para cimentaciones rectangulares:

qC admisible = (1.3 ¢*Nc + ym*Df*Nq + 0.4*B*ym*Ny) / fs

La capacidad de carga admisible tiene un normal factor de seguridad de 3 por la variable

densidad de los suelos y la resistencia a la penetracién o corte.

4.2.2.- En lo que se refiere a los asentamientos por densificacién de la fraccién limosa,
éstos no son posibles en los sondeos, si se toma en consideracion la cota establecida para
la cimentacion de la estructura en cada caso, entonces seran menores a la tolerancia
maxima.

En lo que se refiere a los asentamientos por densificacion de la fraccion limosa, éstos son
posibles en los sondeos y serdn mayores a 25 mm (tolerancia especificada en la norma
NEC-15) si se considera asentar la estructura sin un previo proceso de mejoramiento.

4.3.- PARAMETROS DE CALCULO.
Los pardmetros adoptados se obtuvieron de los sondeos de penetracion dindmica Nspp.
De las correlaciones existentes en la MECANICA DE SUELOS.

Como es usual se analiza para las condiciones de sitio mds desfavorables por la presencia
de humedad ALTA.

Se evita el uso de teorias contrapuestas para un mismo cdlculo, y se emplean las
expresiones actualizadas y de uso universal de mayor frecuencia en el cdlculo de
cimentaciones.

Los valores se muestran en los Anexos 4 y 5.
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La capacidad de carga Admisible para soportar la estructura del proyecto es
variable dependiendo de las condiciones del suelo, la profundidad de la cimentacién y el
ancho de la misma, por lo que se sugiere que la cota minima de cimentacién considere la
tabla que se indica en el Anexo 6.

T Df B qad

ERONECED metros metros Ton/m?*
Bloque de Aulas y - , ,
Laboritotio -4.00 1.20 10
Edificio Administrativo -3.30 1.20 10

5.-CONCLUSIONES.

5.1.- CONCLUSIONES DE LA EXPLORACION SUBTERRANEA.

AHUELLAMIENTO DEL ENSAYO DE CAMPO

Como conclusién del andlisis de los resultados obtenidos durante la exploracién
subterrdnea y de los sondeos ejecutados, se tiene lo siguiente:

Se realiza el estudio mediante el SPD hasta 6.00 metros de profundidad.

- La masa de suelo en donde se realizard la construccién del BLOQUE DE AULAS Y
LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL
SER HUMANO alcanza un esfuerzo admisible de 10 Ton/m2 para la cimentacién cuyo
ancho sea igual a 1,20 metros y se ubique a 4,00 metros de la superficie original, lo cual
es bajo y por consiguiente se requiere un proceso de mejoramiento.

-Mientras que el suelo en donde se realizard la construccién del EDIFICIO
ADMINISTRATIVO alcanza un esfuerzo admisible de 10 Ton/m2 para la cimentacién
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cuyo ancho sea igual a 1,20 metros y se ubique a 3,30 metros de la superficie original, lo
cual es bajo y por consiguiente se requiere un proceso de mejoramiento.

- Acorde con la Clasificacién de suelos de la NEC-15, el subsuelo analizado corresponde
a un suelo E: Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante;

Vs < 180 m/s.

- La compacidad relativa es baja y concuerda por la facilidad con la que penetra la
sonda del SPD y el bajo nimero de impactos Nspp requeridos para la penetracion
dindmica en los sondeos.

5.2.-RECOMENDA CIONES. —

- Con el aparecimiento de Nivel Fredtico en el sondeo # 2, se recomienda realizar una
reposicion de suelo a una profundidad de 4,0 m para el Bloque de Aulas y Laboratorios,
siguiendo la siguiente metodologia de construccion:

7

« Excavar 4.0 m y colocar primeramente una capa de 1,50 m de boleos (particulas
mayores a 200 mm de didmetro) para que actiie como filtro del agua proveniente
del nivel fredtico y en segundo lugar colocar material de Sub Base Clase 2 con un
espesor de 1,00 m como sistema de precarga efectiva y rigidizacién, ésta dltima
debe estar debidamente compactada hasta la densidad maxima de laboratorio, en
capas de 25 cm.

« Se recomienda realizar vigas de cimentacién 6 zapatas corridas a una profundidad
de 1,50 m y sobre la capa de mejoramiento (rigidizacién), cuyo ancho B debe ser
calculado de acuerdo a la carga que se va imponer.

« Se recomienda colocar Geomalla entre las capas de mejoramiento, con el

proposito de evitar que se mezcle los boleos usados como material de filtro y la

capa de sub base clase 2.

« Por la presencia de aguas subterrdneas en el terreno se recomienda la construccién
de drenajes y subdrenajes que garanticen una correcta conduccién y eliminacién
de las aguas

- Con el aparecimiento de Nivel Fredtico en los sondeos #4 y # 5, se recomienda realizar
una reposicién de suelo a una profundidad de 3,30 m para el Area del Edificio
Administrativo, usando la siguiente metodologia de construccion:

+ Excavar 3,30 m y colocar primeramente una capa de 1,00 m de boleos (particulas
mayores a 200 mm de didmetro) para que actiie como filtro del agua proveniente
del nivel fredtico y en segundo lugar colocar material de Sub Base Clase 2 con un
espesor de 0,80 m como sistema de precarga efectiva y rigidizacién, ésta tltima
debe estar debidamente compactada hasta la densidad mdxima de laboratorio, en
capas de 25 cm.

Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes Teléfonos 0987020636 2411150
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7
*

Se recomienda realizar vigas de cimentacién 6 zapatas corridas a una profundidad
de 1,50 m y sobre la capa de mejoramiento (rigidizacién), cuyo ancho B debe ser
calculado de acuerdo a la carga que se va imponer.

.,
0‘0

Se recomienda colocar Geomalla entre las capas de mejoramiento, con el
propdsito de evitar que se mezcle los boleos usados como material de filtro y la
capa de sub base clase 2.

< Por la presencia de aguas subterrdneas en el terreno se recomienda la construccién
de drenajes y subdrenajes que garanticen una correcta conduccién y eliminacioén
de las aguas

Los estudios geotécnicos en cualquiera de las etapas del proyecto son obligatorios para
todas las edificaciones que se erijan sobre el territorio ecuatoriano.

Los estudios geotécnicos para cimentaciones de edificaciones deben ser dirigidos y
avalados por Ingenieros Civiles, titulados y registrados.

El estudio realizado es el conjunto de actividades necesarias para aproximarse a las
caracteristicas geotécnicas de un terreno, con el fin de establecer las condiciones que
limitan su aprovechamiento, los problemas potenciales que puedan presentarse, los
criterios geotécnicos y pardmetros generales para la elaboracion de un proyecto.

6.- ANEXOS

6.1.- Respaldos Técnicos

6.1.1.- Ubicacioén de los sondeos en el terreno del proyecto

6.1.2.- Determinacién de los contenidos de humedad del subsuelo

6.1.3.- Distribucién granulométrica y plasticidad del suelo

6.1.4.- Identificacién y Clasificacién de los suelos por sondeo

6.1.5.- Registro de la Penetracién dindmica de campo y determinacién del Nspp.
6.1.6.- Célculo de la capacidad de carga admisible (variable por profundidad)
6.1.7.- Interpretacién del perfil estratigrafico del subsuelo estudiado.

Ambato, 14 de Noviembre del 2018

M.Sc. Ing. Lorena Pérez Maldonado

CONSULTORA DE SUELOS
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PROYECTO:

BLOQUE DE AULAS Y
LABORATORIOS PARA LA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
SALUD Y DEL SER HUMANO Y
AREA DEL EDIFICIO
ADMINISTRATIVO

SECTOR ALPACHACA
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Tipo de Descripcion Definicion
perfil
A Perfil de roca competente Vs> 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >Vs> 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca
c blanda, que cumplan con el criterio de 760 m/s >Vs2 360 m/s
velocidad de la onda cortante.
Perfiles de suelos muy densos o roca N = 50.0
blanda, que cumplan con cualquiera
de los dos criterios Su 2100 KPa (= 1 kgf/cm2)
Perfiles de suelos rigidos que
D cumplan con el criterio de velocidad 360 m/s >Vs2 180 m/s
de la onda cortante
Perfiles de suelos rigidos que cumplan 50 >N > 15.0
cualquiera de las dos condiciones
100 kPa (= 1 kgf/cm2) > Su= 50 kPa
(=0.5 kgf7cm2)
E Perfil que cumpla el criterio de Ve< 180 m/s
velocidad de la onda de cortante
Perfil que contiene un espesor total H IP>20 w2 40%
mayor de 3 m de arcillas blandas Su< 50 kPa (=0.50kfg7cm3)
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en
F el sitio por un ingeniero geotecnista (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las siguientes
subclases:
F1-Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacidn sismica,
tales como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
cementados, etc.
F2-Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas
organicas y muy organicas).
F3-Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)
F4-Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m)
F5-Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30
metros superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos
blandos y roca, con variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.
F6-Rellenos colocados sin control ingenieril

Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes
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ANEXO 1B
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ANEXO 2-1

DETERMINACION DE LOS CONTENIDOS DE HUMEDAD
NORMA INEN 690 SUELOS Ensayo para determinar el contenido de agua (ASTM D 2216)

SONDEO NUMERO 1
Nivel 0,00 -1,00 -1,00 -200 -200 -300 -3,00 -4,00 -4,00 -5,00
Muestra A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 Cc-2 D-1 D-2 E-1 E-2
Wm+Wr 133,20 126,10
Ws+Wr 116,60 110,80

Wr 26,70 27,50
Wo 16,60 15,30
Ws 89,90 83,30
% 18,46 18,37
o (prom) 18,42
SONDEO NUMERO 2
Nivel
Muestra A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2
Wm+Wr 119,70 125,00
Ws+Wr 99,80 104,70
Wr 24,60 25,90
Wo 19,90 20,30
Ws 75,20 78,80
% 26,46 25,76
0% (prom) 26,11
SONDEO NUMERO 3
Nivel
Muestra A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2

Wm+Wr 140,30 133,30
Ws+Wr 121,20 112,00

Wr 28,60 24,20

Wo 19,10 21,30

Ws 92,60 87,80

% 20,63 24,26

oY (prom) 22,44
SONDEO NUMERO 4
Nivel
Muestra A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2

Wm+Wr 124,40 117,20
Ws+Wr 100,20 94,80

Wr 25,70 24,40
W 2420 22,40
Ws 74,50 70,40
% 32,48 31,82
@Y (prom) 32,15
Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes Telefonos 0987020636 2411150
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Nivel
Muestra
Wm+Wr
Ws+Wr
Wr
Wo
Ws
©%
% (prom)

Nivel
Muestra
Wm+Wr
Ws+Wr
Wr
W
Ws
®%
®%(prom)

Nivel
Muestra
Wm+Wr
Ws+Wr

Wr
W
Ws
®©%
% (prom)

Nivel
Muestra
Wm+Wr
Ws+Wr

Wr
Wo
Ws
%

% (prom)

0,00 -1,00
A-1 A2
118,60 118,20
97,30 96,90
2520 23,30
21,30 21,30
72,10 73,60
29,54 28,94
29,24
A-1 A2
116,50 119,50
97,10 99,40
24,70 24,90
19,40 20,10
72,40 74,50
26,80 26,98
26,89
A-1 A-2
A-1 A-2

ANEXO 2-2

DETERMINACION DE LOS CONTENIDOS DE HUMEDAD
NORMA INEN 690 SUELOS Ensayo para determinar el contenido de agua (ASTM D 2216)

SONDEO NUMERO 5
-1,00 -2,00 -2,00 -3,00 -3,00 -4,00 -4,00 -5,00
B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2

SONDEO NUMERO 6

B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2

SONDEO NUMERO 7

B-1 B-2 C-1 C-2 D-1 D-2 E-1 E-2

SONDEO NUMERO 8

B-1 B-2 C-1 Cc-2 D-1 D-2 E-1 E-2

Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes
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ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS
MNormas: ASTM: D 42158 Y D 422-63
AASHTO:  T-87-70 Y T-88-70

BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA

PROYECTO:
SALUDY DEL SER HUMANG
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Localizacidn: [ P1 Pozo 1
Profundidades: Desde Hasta
-1,00 -6.00
TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3 76,200
11/2" 36.100
1" 26400
34" 19,050
12" 12,700
318" 9,530
N 4 4,760 288,80 13,62 86.48
PASA N 4
N 10 2.000 290,80 13.61 7287
N 40 0,420 932,00 43.63 42 85
N100 0,149 1336.20 62,66 23.93
N200 0,074 164720 7242 14,06
PASA N 200 300,30 14,06
TOTAL 2136,30 1847 50
Peso ant lavado 1847.50 |Peso cuarteo antes del lavado 1847 50
Peso des lavado i2eso guarteo después de lava 1547.20
Total - diferencia Mr%% # 300,30
11 1
s

GRAFICO DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

% gue pasa

T
-
}
N
=
e
H—

100,00 10,00 1.00 0,10 0,01
Tamafio deltamizen mm

1 1
CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

VISUAL Color; Café
AASHTO
T o ARENA Y LIMO CON PARTICULAS DE
CASCAJO
Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes Teléfonos 0987020636 2411150

AMBATO -ECUADOR

151



Ing. Lorena Perez Maldonado
MASTER EN VIAS TERRESTRES
e-mail: loreperez_5@hotmail.com

_ .~ ANEXO3-2
~ ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIADE LOS SUELOS
Normas:  ASTM:  |D42188YD422.63 |
AASHTO: | T-87-70 Y T-88-70
BLOQUE DE AULAS Y LABORATCRIOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA

PROYECTO:
SALUD Y DEL SER HUMANO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Localizacidn: | P22 Pozo 2
Profundidades: Desde Hasta
-1.00 -6,00
TAMIZ mm PESQ RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,200
112" 38,100
1" 25400
354" 19,040
1/2" 12,700
318" 9,530
N4 4,760 201.0 9.96 90.04
PASA N4
N 10 2,000 341,10 16,91 73.13
N 40 0,420 961,00 47,64 42,40
N100 0,149 1354,70 67,15 22.89
N200 0,074 161950 80,28 976
PASA N 200 196,90 9,76
TOTAL 2017,40 1816.40
Peso ant lavado 181640 |Peso cuarteo antes del lavado 181640
Peso des lavado Peso cuarteo después de lavado 1619,50
Total - diferencia Diferencia o pasa el tamiz # 200 196,90

GRAFICO DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

% que pasa

100,00 10,00 100 0,10 0,01

Tamano del tamizen mm

I I
CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

VISUAL Colar: Café
AASHTO
FREMAS sucs SM ARENA Y LIMO CON PARTICULAS DE
CASCAJO
Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes Teléfonos 0987020636 2411150

AMBATO -ECUADOR

152



Ing. Lorena Peérez Maldonado
MASTER EN VIAS TERRESTRES
e-mail: loreperez_5@hotmail.com

 ANEXO3-3
ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS
MNormas: ASTM: D 42158 Y D 422-63
AASHTO:  T-87-70 Y T-88-70
BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
PROYECTO:
SALUD Y DEL SER HUMANG
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Localizacidn: | P33 Pozo 3
Profundidades: i Desde Hasta
-1,00 -6,00
TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
F 76,200
11/2" 36,100
1° 25,400
314" 19,050
12" 12,700
318" 9,530
N4 4,760 4,30 0,79 99.21
PASA N 4
N 10 2,000 21.60 3,98 95.23
N 40 0.420 171,70 31,61 67,69
N100 0,149 330,10 60.78 38.43
N200 0,074 453,70 §3.54 16,67
PASA N 200 85,10 16,67
TOTAL 543,10 538,80
Peso ant lavado 538,80 Peso cuarteo antes del lavado 538,80
Peso des lavado Peso cuarteo después de lavado 453,70
Total - diferencia Diferencia o pasa el tamiz # 200 86,10

GRAFICO DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

% gue pasa

Tamafio del tamiz en mm

CLASIFICACION DELISUELO ANALIZADO

VISUAL Color. Café
AASHTO
SRAEMAS p— - ARENA Y LIMO CON PARTICULAS DE
CASCAJO
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. ANEXO 34
ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS
Normas: ASTM: D 421-58 Y D 422-63
B AASHTO:  T-87-70 Y T-83-70
PROYECTO: AREA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Localizacion: | P44 Pozo 4
Profundidades: Desde Hasta
-1.00 -6.00
TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76.200
112" 36,100
1= 25,400
34" 19,050
172" 12,700
as" 9,530
N 4 4,760 201,90 11,68 88,32
PASA N4
W10 2,000 301,60 17 .45 70,88
W 40 0,420 791,40 45 78 42 64
N100 0,149 1106.00 63,98 24 35
N200 0.074 1309.90 75,77 12 55
PASA N 200 217,00 12,55
TOTAL 1728,80 1526.90
Peso ant lavado 1626,90 Peso cuarteo antes del lavado 1626.90
Peso des lavado Peso cuarteo después de lavado 1309,50
Total - diferencia Diferencia o pasa el tamiz # 200 217.00

GRAFICO DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

% que pasa

Tamafio del tamizen mm

CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

VISUAL Color; Café Oscuro
SISTEMAS AASHTO
SUCS SM ARENA Y LIMOS NO PLASTICOS
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ANEXO 3-5
ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS
MNormas: ASTM: D 421-58 Y D 422-63
AASHTO: T-87-70 Y T-88-70
PROYECTO: AREA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Localizacidn: | PA-A Pozo 6
Profundidades: Desde Hasta
-1.00 -6,00
TAMIZ mm PESQO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3 76,200
11/2" 38,100
1" 26.400
3/4" 19,050
12" 12,700
3/8" 9,530
N 4 4,760 42,50 10.08 §9.92
PASA N 4
N 10 2.000 66.30 10,36 79,56
N 40 0,420 191,20 29,88 60,04
N100 0,149 362,70 6,68 33.24
N200 0,074 469,80 73.41 16,50
PASA N 200 105,60 16,50
TOTAL 421,50 379,00
Peso ant lavado 379,00 Peso cuarteo antes del lavado 575,40
Peso des lavado Peso cuarteo después de lavado 469,80
Total - diferencia Diferencia o pasa el tamiz # 200 105,60

GRAFICO DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

———

% que pasa

RERRREN

1

— —— —— e e ——

— - — B = =
i i

E—E | E | — | [ ui |

- 2 - - —

l
|
1
]
]
1
I
]
]
]

Tamafio del tamiz en mm

CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

VISUAL Calor. Café Oscuro
SISTEMAS AASHTO
sucs SM ARENA Y LIMOS NO PLASTICOS
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| ANEXO 3-6
ENSAYO PARA DETERMINAR LA GRANULOMETRIA DE LOS SUELOS
Normas: ASTM: |D 421-58 Y D 422-63
AASHTO: T-87-70 Y T-88-70
PROYECTO: AREA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Localizacidn: | P6-6 Pozo B
Profundidades: . Desde Hasta
-1.00 -6.00
TAMIZ mm PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,200
11/2" 38,100
1" 25400
314" 19,0560
12" 12,700
38" 9,530
N4 4.760 25,80 1,26 98.75
PASAN 4
N 10 2,000 31,70 1,62 97.23
N 40 0.420 24370 11,69 87.06
N100 0,149 986,00 47,29 51.46
N200 0,074 1614,10 77,42 21,33
PASA N 200 444 70 21,33
TOTAL 2084 60 2068.80
Peso ant lavado 2058 ,80 Peso cuarteo antes del lavado 2058,80
Peso des lavado Peso cuarteo después de lavado 1614 10
Total - diferencia Diferencia o pasa el tamiz & 200 444 70

GRAFICO DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

% que pasa

Tamafio del tamizen mm

| N I I I |

1 i |
CLASIFICACION DEL SUELO ANALIZADO

VISUAL Color: Café Oscuro
SISTEMAS AASHTO
SUCS SM ARENA Y LIMOS NO PLASTICOS
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ANEXO 4-1
IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS POR PERFORACION
NORMAS NEC-15 ASTM-D-2487 Clasificacion de suelos para propdsitos de Ingenieria
; BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
PROECTO: SALUD Y DEL SER HUMANO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Ubicacion de la muestra:  Indicada en Anexo 1
SONDEO NUMERO 1
Muestra Desde Hasta o' Estado de densidad SUCS
P11 0,00 -1,00 18,42 BAJA
P12 -1,00 -2,00 BAJA Aerns ek
P1-3 -2,00 -3,00 BAJA atticoks e
P14 -3,00 -4,00 BAJA i
cascajo
P1-5 4,00 -5,00 BAJA
P1-6 -5,00 -6.00 BAJA
SONDEO NUMERO 2
Muestra Desde Hasta oy Estado de densidad SUCS
P21 0,00 -1,00 26,11 MEDIA
I 4 L]
P22 -1,00 200 Vi oma g pim o~ HAA e
P2.3 22,00 300 AN  daa :
- particulas de
P24 -3,00 -4.00 BAJA )
P25 4,00 5,00 BAJA SRS
P2-6 -5,00 -6,00 BAJA
SONDEO NUMERO 3
Muestra Desde Hasta o% Estado de densidad SUCsS
P31 0,00 -1,00 22,44 BAJA
| " T
% 2 -3, - e
P34 -3,00 -4.00 BAJA z
P3.5 4,00 5,00 BAJA sy
P3-6 -5,00 -6,00 BAJA
SONDEO NUMERO 4
Muestra Desde Hasta @% Estado de densidad SUcs
P4-1 0.00 -1,00
P42 -1,00 -2.00
P4-3 -2.00 -3.00
P44 -3.00 4,00
P4-5 4,00 -5,00
P4-6 -5,00 -6,00
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ANEXO 4-2
IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE SUELOS POR PERFORACION
NORMAS NEC-15  ASTM-D-2487 Clasificacidn de suelos para propdsitos de Ingenieria
PROYECTO: AREA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
Ubicacidn de la muestra: Indicada en Anexo 1
SONDEQ NUMERO 5
Muestra Desde Hasta o' Estado de densidad SUCS
P11 0,00 -1,00 3215 BAJA
P1-2 -1,00 -2.00 BAJA
P13 -2,00 -3,00 BAJA Arena con Limos
P14 -3,00 -4.00 MEDIA No Plasticos
P1-5 4,00 -5,00 MEDIA
P16 -5,00 -6,00 MEDIA
SONDEO NUMERO 6
Muestra Desde Hasta % Estado de densidad SUCS
P21 0.00 -1,00 29,24 BAJA
P22 -1,00 -2,00 BAJA
P2.3 -2.00 -3,00 BAJA Arena con Limos
P24 -3,00 4,00 BAJA No Plasticos
P25 4,00 -5,00 BAJA
P2-6 -5.00 -6,00 BAJA
SONDEQ NUMERO 7
Muestra Desde Hasta o' Estado de densidad SUCS
P31 0,00 -1,00 26,89 BAJA
P3-2 -1,00 -2,00 BAJA
P33 -2,00 -3,00 BAJA Arena con Limos
P34 -3,00 -4,00 BAJA No Plasticos
P3-5 -4.00 -5.00 BAJA
P36 -5,00 -6,00 BAJA
SONDEO NUMERO 8
Muestra Desde Hasta % Estado de densidad SUCS
P41 0,00 -1,00
P4.2 -1,00 -2,00
P4-3 -2,00 -3,00
P44 -3,00 4,00
P4.5 4,00 -5,00
P46 -5,00 -6,00

Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes

AMBATO -ECUADOR
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SONDEOS DE PENETRACION DINAMICA (SPD)

Ensayo de campo para determinar |a qc a la penetracion dindmica para cimentaciones.

| ANEXO5-1

BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y
DEL SER HUMANOC

CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

ASTM STP-399
PROYECTO:
UBICACION:
MUESTRAS: 1A, 2A,3A
Desde
Nepd-1 0,00
Nspd-2 -1,00
Nspd-3 -2,00
Nspd-4 -3,00
Nspd-5 -4.00
Nspd-6 -5,00
Desde
Nspd-1 0,00
Nspd-2 -1,00
Nspd-3 -2,00
Nspd-4 -3,00
Nspd-5 -4,00
Nspd-6 -5,00
Desde
Nspd-1 0,00
Nspd-2 -1,00
Nspd-3 -2,00
Nspd-4 -3,00
Nspd-5 -4 00
Nspd-& -5,00

SONDEQ DE PENETRACION DINAMICA NOMERO 1

Hasta Nspd Tm

-1,00 g 1121
-2,00 5 1,076
-3,00 6 1,091
-4,00 10 1,151
-5,00 18 1271
-6,00 10 1151

SOMDEO DE PENETRACION DINAMICA NOMERO 2

Hasta MNspd Tm

-1,00 22 1,332
-2,00 8 1,121
-3,00 2 1,121
-4,00 9 1,136
-5,00 13 1,196
-6,00 1 1,166

SONDEO DE PENETRACION DINAMICA NOMERO 3

Hasta Nspd Fm
-1,00 15 1,226
-2,00 6 1,091
-3,00 10 1,151
-4,00 14 1211
-5,00 14 1,211
-6,00 14 1,211

3,51
2,16
2,61
2,43
8,28
4,43

10,27
3,51
3,51
3,96
5,83
4,90

I

6,81
2,61
4,43
6,32
6,32
6,32

0,78
0,48
0,58
0,99

1,85
0,99

2,28
0,78
0,78
0,80
1,30
1,09

3

1,52
0,58
0,99
1,41
1,41

1,41
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PROYECTO:

UBICACION:
MUESTRAS:

Nspd-1
Nspd-2
Nspd-3
MNspd-4
Nspd-5
Nspd-&

Nspd-1
Nspd-2
Nspd-3
Nspd-4
Nspd-5
Nspd-6

Nspd-1
Nspd-2
Nspd-3
Nspd-4
Nspd-5
MNspd-&

ASTM STP-39%

Ensayo de campo para determinar |a qc @ la penetracidn dindmica para cimentaciones.

SONDEOS DE PENETRACION DINAMICA (SPD)

AREA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO

CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

a8, SA 6A

Desde

Desde

Desde

0,00
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00

>

-5,00

0,00
-1,00
-2,00
-3,00

-4,00
-5,00

0,00

-1,00
-2,00
-3,00
-4,00

>

-5,00

SONDEO DE PENETRACION DINAMICA NOMERO 4

Hasta
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00

SONDEOQ DE PEMETRACION DINAMICA NUMERO 5

Hasta
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00

SONDEQ DE PENETRACION DINAMICA NOMERO 6

Hasta
-1,00
-2,00
-3,00
-4,00
-5,00
-6,00

Nspd
L
&
12
20
26
23

Nspd
3

@ v oo nn

Nspd

=R - BRGNS 3

ym
1,016
1,091
1,181
1,302
1,393
1,483

¥m
1,046
1,076
1,076
1,091
1,091
1,121

ym
1,061
1,061
1,106
1,136
1,136
1,181

0,36
2,61
5,36
925
12,34
10,78

1,26
2,16
2,16
2,61
2,61
3,51

1,710
1,710
3,06
3,96
3,96
5,36

EANEXCOEES

0,08
0,58
1,20
2,06
2,74

2,39

0,28
0,48
0,48
0,58
0,58
0,78

0,38
0,38
0,68
0,89
0,89

1,20
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ANEXO 6-1
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE LAS CIMENTACIONES
SOLUCION DE TERZAGHI
PROYECTO: BLOQUE DE AULAS Y LABORATORIOS PARA LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD Y DEL SER
" HUMANO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
PARA SPD-1
Df (%] c Nc Ng Ny Tm B qad
metros grados Ton/m? Ton/m? metros Ton/m?
1,00 2,01 0,78 6,40 1,40 0,20 1,121 1,2 4,1
2,00 2,16 0,48 6,17 1,25 0,20 1,076 1.2 3,3
3,00 2,61 0,58 6,30 1,30 0,20 1,091 1.7 4,6
4,00 4,43 0,99 6,60 1,50 0,20 1,151 1 7,8
5,00 8,28 1,85 8,50 2,50 0,30 1,271 1,2 18,3
6,00 4,43 0,99 6,60 1,50 0,20 1,151 1,2 9,5
PARA SPD-2
Df (%] c Nc Ng Ny m B qad
metros grados Ton/m? Ton/m? metros Ton/m?*
1,00 10,27 2,28 9,20 32,00 0,50 1,232 15 10,5
2,00 3,51 0,78 6,40 1,40 0,20 1,121 1,2 3,2
3,00 3,51 0,78 6,40 1,40 0,20 1,123 4 [Ar 3,8
4,00 2,96 0,89 6,50 1,45 0,20 1,136 17 a,7
5,00 5,82 1,20 7,30 1,80 0,20 1,196 1,2 7,7
6,00 4,90 1,05 6,90 1,55 0,20 1,166 1,2 6,9
PARA SPD-3
Df (5] c Nc Ng Ny m B q ad
metros grados Ton/m?* Ton/m? metros Ton/m?
1,00 6,81 1,52 7,78 2,08 0,30 1,226 1,2 6,0
2,00 2,61 0,58 6,30 1,20 0,20 1,091 12 2,6
3,00 4,43 0,95 6,60 1.50 0,20 1,151 1,2 4,6
4,00 6,32 1,41 7,54 1,94 0,30 1,213 1,2 7.8
5,00 6,32 1,41 7,54 1,94 0,30 1,211 1,2 2,6
6,00 6,32 1,41 7,54 1,94 0,30 1,211 k2 9,4
TENDENCIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN TON/rnZ
0,0 2,5 5.0 7,5 10,0 12,5 15,0
0,00
1,00 ///
2,00
-
3,00 \
. \ — e
\ \ [
5,00 > \ \\
—/
6,00 /
—SPD-1 —SPD-2 —SPD-3 ——TENDENCIA
Gonzalo Pachano y Oscar E. Reyes Teléfonos 0987020636 2411150
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ANEXO 6-2
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE LAS CIMENTACIONES
SOLUCION DE TERZAGHI
PROYECTO: AREA DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO
UBICACION: CAMPUS UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
PARA SPD-4
Df 4] c Nc Ng Ny m B qad
metros grados Ton/m? Ton/m? metros Ton/m?
1,00 0,36 0,08 5,70 1,05 0,10 1,016 12 0,6
2,00 2,61 0,58 6,30 1,30 0,20 1,091 1,2 2,6
3,00 5,36 1,20 7,20 1,60 0,20 1,181 1,2 5,7
4,00 9,25 2,06 9,00 2,80 0,40 1,302 1,2 13,0
5,00 12,34 2,74 10,60 3,80 0,60 1,393 1,2 21,5
6,00 | 1078 | 239 | 570 | 330 [ 1040 1,483 1.2 199
PARA SPD-5
Df Lo] c Nc Ngq Ny m B qad
metros grados Ton/m? Ton/m? metros Ton/m?
1,00 1,26 0,28 5,90 1,15 0,10 1,046 15 )
2,00 2,16 0,48 6,17 1,25 0,20 1,076 1,2 3,3
3,00 2,16 0,48 6,17 1,25 0,20 1,076 1,2 4,0
4,00 2,601 0,58 6,30 1,30 0,20 1,091 1,2 5,3
5,00 2,61 0,58 6,30 1,30 0,20 1,091 1,2 6,0
6,00 3,51 0,78 6,40 1,40 0,20 1,121 1,2 8,0
PARA SPD-5
Df Q [+ N¢ Ng Ny m B qad
metros grados Ton/m? Ton/m? metros Ton/m?
1,00 1,710 0,28 6,03 1,20 0,10 1,061 1,2 1,4
2,00 1,710 0,38 6,02 1,20 0,10 1,061 1,2 1,9
3,00 3,06 0,68 6,30 1,35 0,10 1,106 1,2 2,4
4,00 3,96 0,89 6,50 1,45 0,20 1,136 12 4,7
2,00 3,96 0,89 6,20 1,45 0,20 1,136 1,2 =
6,00 5,36 1,20 7,20 1,60 0,20 1,181 152 7.6
TENDENCIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN TON/m2
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
0,00
1,00
2,00
3,00
4,00 —
5,00 \\
6,00
——5PD-4 —5PD-5 ——=5PD-6 ——TENDENCIA
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7.4. ANEXO 4. Documentos y oficios
Guaranda, 21 de febrero del 2019

Arg.

Manuel Garcia
Director del Departamento de Planificacién Fisica y Construcciones
Presente. -

De mi consideracion:

Yo, PUNINA GUANO SANDRA, portadora de la cedula de ciudadania N°.
0202476198, MILAN LUIS, portadora de la cedula de ciudadania N°. 2200216857,
estudiantes de la carrera de Gestion de Riesgos, reciba un cordial y atento saludo, de quien
suscribe, aprovecho la oportunidad para solicitarle de la manera mas comedia nos facilite
la informacidn respecto al edificio Administrativo, informacién que es necesaria para
poder realizar nuestro proyecto de investigacion.

Por la atencidn al presente le reitero mis sinceros agradecimientos.

Atentamente;

L

Sandra Punina

Soiicitante Solicitante

432
od. o2-2UT_.
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
DEL CANTON GUARANDA

TESORERIA

Guaranda, 16 de Abril de} 2019

Arq.
Mauricio Lépez

DIRECTOR DE PLANIFICACION DEL GADCG.
_ Presente.-

De mis consideraciones:

Yo, PUNINA GUANO SANDRA NATALIA, con Cédula de Ciudadania N°
020247619-8, estudiante de ia Universidad Estatal de Bolivar de la carrera
de Administracion para Desastres y Gestién del Riesgo”, luego de

expresarle un cordial y atento saludo, a la vez felicitarle por las funciones a
usted encomendada.

~ La presente tiene la ﬂnatjﬁad de rsQIR:jt‘gde deia manéra,,mé,s cpmédida se ,
-~ le autorice a quien corresponda para que me facilite la informacion acerca
de los estudios geotécnicos del suelo (caracteristicas y tipos de suelos)

del cantén Guaranda, el cuai me servira de guia y ayuda para mi proyecto
de titulacién en ja UEB. ’

- Por la favorable atencion que se digne dar ala presente anticipo mis mas
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
DEL CANTON GUARANDA

TESORERIA

Guaranda, 09 de mayo 2019

Arquitecto

* Mauricio Lopez

| DIRECTOR DE PLANIFICACION DEL GOBIERNO AUTONOMO
. DESCENTRALIZADO DEL CANTON GUARANDA

i 4l Presente.-
 PARROQUIAS: /-
De mis consideraciones:
GABRIEL 1.
VEINTIMILLA
ANGEL P Luego de expresarle un cordial y atento saludo y deseandole éxitos en sus
CHAVEZ - funciones.
Ao Yo. Sandra Natalia Punina Guano con C.C. 020247619-8 como
S estudiante de la Carrera de Administracion para Desastres y Gestion del
5o Riesgo, me dirijo a usted para solicitar la informacion de los estudios
s geotecnicos del suelo las mismas que ayudaran analizar las caracteristicas
: fisicas y tipos en la Universidad Estatal de Bolivar, documentos que me
SIMIATUG

serviran de guia para la elaboracion de proyecto de titulacion.
FACUNDO VELA
_ Esperando una respuesta favorable a la presente desde ya reitero mi mas
SAN LUIS DE

PAMBIL sincero agradecimiento.

SAN SIMON
Atentamente,
SAN LORENZO
JULIO MORENO « i 2‘9}%@
L . 4
v ’ Srta. Sandra Punina A (

ESTUDIANTE U.E.B.
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Guaranda, 15 de mayo 2019

Arquitecto
Gorky Davila

DIRECTOR DE PLANIFICACION DEL GOBIERNO AUTONOMO

DESCENTRALIZADO DEL CANTON GUARANDA
Presente.-

De mis consideraciones:

Luego de expresarle un cordial y atento saludo y deseandole éxitos en sus
funciones.

\

Yo. Sandra Natalia Punina Guano con C.I. 020247619-8 y Katherin
Laura Montesdeoca Lara con C.I. 020233880-2 como estudiantes de
la Carrera de Administracion para Desastres y Gestion del Riesgo, me dirijo
a usted para solicitar una certificacién donde mencione que la Universidad
Estatal de Bolivar realiza sus estudios de forma particular y los mismos no
reposan en las oficinas del gobierno auténomo descentralizado del Canton
Guaranda.

Esperando una respuesta favorable a la presente desde ya reitero mi mas
sincero agradecimiento.

Atentamente,

/ / 7;{4
Srta.'Sandra Punina Srt ontesdeoca
ESTUDIANTE U.E.B. ESTUDIANTE U.E.B.
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E b UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR i&,

ks FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD Y EL SER HlJ"MAN() CEomEEs
CARRERA ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO
DI\ ’
2] ‘o
/4 Guaranda, 1 {(L‘ age SY“ le 2019
- <" AOF75-19
N
o
Dr. 8 9 X
Ulises Barragdn Vinueza Sl

. £
RECTOR UNIVERSIDAD ESTA TAL DE BOLIVAR 4*‘ c'/‘ U
/ v

“\ -
I”'L’S'L’Hl(‘ e (B \\’.

De mi consideracion: \)
Reciba un cordial saludo, e quienes formamos parte del Proyecto  denominado
"DETERMINACION DE 14 VULNERABILIDAD SISMICA "DEL EDIFICIO
ADMINISTRATIVO EN LA MATRIZ DE |4 UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR,
presentado por: Ing. Civ. GINO NOBOA FLORES con fecha 17 DE MAYO DE 2018 del
cual se vio la necesidad de trabajar con estudiantes mediante proyectos de investigacion
para graduacion, los mismos que alcanzaran mejores resultados, uno de esos proyectos se
denomina “Factores geotécnicos del suelo donde se encuentrq asentado el edificio
administrativo de la UEB, ante eventos sismicos”, de las autoras: Katherine Laura
Montesdoca Lara con CC 0202338802 y Sandra Natalia Punina Guano con 8(6
0202476198, dentro de los objetivos del proyecto de investigacion se plantea el analizar
las caracteristicas fisicas del suelo; por lo que es necesario realizar un estudio de suelos,
en el que se va realizar 2 perforaciones en el suelo en los alrededores del edificio
administrativo, por lo que_solicito de la manera mds atenta Y comedida el permiso

correspondiente, para que las estudiantes puedan realizar el trabajo correspondiente.
Por la favorable atencion a la presente anticipo mis sinceros agradecimientos.

Atentamente,

U ¢ L 7‘-% ,
Ing. Gréy Bairagan A Z(}('(. MSe. N
TORA PROYECTO INVESTIGACION o
ZZRRERA ADMINISTRACION PARA DESASTRES Y GESTION DEL RIESGO

152

per M

A

Ay; Avenida Emesto Che Guevara y Gabriel Secaira.

Telf +(593 3) 2206059
Guaranda Beuador

www.neb.edu.ec
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7.5. ANEXO 5. PLANOS ARQUITECTONICOS Y
ESTRUCTURALES DEL EDIFICIO ADMINISTRATIVO DE
LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR

PLANO PLANTA BAJA

1

PLANTA BAJA .
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SEGUNDA PLANTA ALTA
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PLANTA ALTA
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