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1 ANTECEDENTES.

1.1.  Localizacion y Generalidades
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Criolla:

En la Provincia de Pichincha, ciudad de Quito, especificamente en el sector de San Blas
(-0.220875,-78.505374), se ha planificado el estudio de suelos para el proyecto:
“SR.MAJI CHIMBOLEMA MANUEL Y OTROS”.

Con el objetivo de definir la capacidad portante del suelo, asi como de determinar los
asentamientos existentes se realiza el Estudio de Mecanica de Suelos.

Por medio de estos estudios se tendran los pardmetros necesarios para realizar el disefio
estructural de la cimentacién, asi como de otros elementos constructivos en caso de que

sea necesario.

2. TRABAJOS REALIZADOS.

2.1. Trabajos de campo

Para el presente proyecto se procedio a realizar 3 perforaciones por medio del ensayo SPT
(Ensayo de Penetracion Estandar), hasta una profundidad de 6.50 m, medidas desde el
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nivel natural del terreno.

Para el ensayo SPT se siguieron las especificaciones citadas en la norma ASTMD’1586-
67.

El objetivo del ensayo es determinar la resistencia a la penetracion, asi como tomar
muestras representativas para establecer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

2.2. Trabajos de laboratorio y gabinete

Con las muestras recuperadas en el campo, se procedié a determinarlas siguientes
caracteristicas y propiedades del suelo:

e Contenido de humedad

e Granulometria

e Limites de Atterberg

A traves de estos parametros se permite determinar la estratigrafia del terreno, utilizando

la clasificacion SUCS.

Los resultados de la clasificacion SUCS, complementados con los resultados obtenidos
en los ensayos de penetracién estandar, permitirdn obtener los asentamientos maximos y

la capacidad admisible del suelo, basados en los criterios de calculo de Terzaghi.

Se estima un asentamiento maximo de 2.50 cm. para un factor de seguridad Fs. =3.
El resumen de los ensayos de campo y laboratorio se presenta en el anexo 3, donde
ademas se puede encontrar la descripcion de los suelos encontrados, la estratigrafia,

recomendaciones de cimentacion, resistencia del suelo a diferentes profundidades.

3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO
3.1. Topografia

El terreno donde se ubica el Proyecto corresponde a un sector de terrenos Ilanos con
pendientes suaves que facilitan el drenaje de aguas de lluvia.

3.2. Naturaleza y Perfil del suelo

Las caracteristicas predominantes que detallan los tipos de suelo existentes en el terreno



PROYECTO: SR. MAJI CHIMBOLEMA MANUEL Y OTROS
CONSTRUPLOT
TELF: 0994167246

se detallan a continuacion:
e Limo arenoso de naturaleza inorganica y plasticidad baja (ML).
No se detecto nivel freatico hasta la profundidad estudiada.

3.3. Descripcion de la estratigrafia del sitio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las perforaciones, tanto de los ensayos de
penetracidn estandar, como de la clasificacion visual manual y ensayos de laboratorio, se

puede resumir la siguiente estratigrafia:

PERFORACION 1

De1.00 A1.50m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 2,00 A2.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 3.00 A3.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 4.00 A4.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 5.00 A5.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 6.00 A 6.50m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

NIVEL FREATICO: No se detectd nivel freatico hasta la profundidad estudiada.

PERFORACION 2

De1.00 A1.50m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 2,00 A2.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia
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firme y plasticidad baja.

De 3.00 A3.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 4.00 A4.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De5.00 A5.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

De 6.00 A6.50m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

firme y plasticidad baja.

NIVEL FREATICO: No se detectd nivel freatico hasta la profundidad estudiada
PERFORACION 3

De 1.00 A 2.00 m. Relleno con escombros.

De 2,00 A2.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

muy firme y plasticidad baja.

De 3.00 A3.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

muy firme y plasticidad baja.

De 4.00 A 4.50m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

muy firme y plasticidad baja.

De 5.00 A5.50 m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

muy firme y plasticidad baja.

De 6.00 A6.50m. Limo arenoso color café claro, de naturaleza inorganica, consistencia

muy firme y plasticidad baja.

NIVEL FREATICO: No se detectd nivel freatico hasta la profundidad estudiada.
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4. ANALISIS DE CIMENTACIONES

4.1. Criterio de cimentacion

La cimentacion de la estructura debe satisfacer dos criterios de disefio fundamentales.

1. La presion maxima transmitida al suelo de cimentacion no debe exceder a la

capacidad de carga admisible recomendada.

2. Los movimientos resultantes de los asentamientos desarrollados, sean elasticos o
de consolidacién, deben estar dentro de los limites tolerables. Se considerd

asentamientos del orden de 2.5 cm.

4.2 Calculo de la capacidad admisible (ga)

Para el célculo de la capacidad admisible se han utilizado las formulas de Meyerhof:

2
aa = Neorr K4 1 (242202)
1.2 b

Cn = (98/6'v) °°
Ncorr =CN x N (60)

N (60) =N x CExCBx CS xCR

Kd = 1+o.33*D7f

Donde:

ga = presion admisible neta del suelo T/m?).
Ncorr =Numero de golpes corregido.

B = ancho de zapata (m)

Df = profundidad de desplante (m)

Los coeficientes de correccion estan basados en los estudios de Skempton:
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TABLANC1: Valores tipicos de ER, (Skempton, 1986; Clayton, 1990)

USA Dec??r?dﬂgs d 2 giros de la soga en &l forno ig ggg
Japdn Aut{;mqtlco 2 giros de la soga en el formo 78-83 1.30-1.42
Cilindrico &5-67 1.08-1.12

China Au'r_gmc’;'rico Transportador o relevadaor &0 1.00

Cilindrico Manual 55 0.92

4 Automdatico Transportador o relevador 73 1.22

TABLA N°2: Correcciones de la prueba SPT modificado por Skempton (1986) y

listados por Roberston y Wride (1998)

Diametro de perforacidan &5 — 115 mm 1.00
p 150 mrm 1.05
& 200 nrm 1.15
F3-4m Q.75
Longitud del varillaje 4-6m 0.85
e &-10m 0.95
" 10 - 30 m 1.0
> 30 m <1.0
oo de muestreador rMuestreadaor estandar 1.0
O rMuestreador sin guias 1.1 —1.3
Nota: Las tablas de calculos respectivos se adjuntan en el ANEXO 3
Tabla N°3: Capacidad de carga admisible
PROFUNDIDAD p.1 p-2 P-3
AN | qa(Timy | qa(Tm?) | qa(T/m?)
1.00-1.50 11 15 2
2.00-2.50 14 8 6
3.00-3.50 9 10 12
4.00 -4.50 11 9 9
5.00-5.50 12 15 12
6.00 - 6.50 13 16 12
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4.3 Cimentacion de la estructura

Debido a que las capacidades admisibles del subsuelo son regulares en los primeros 2
metros de la zona de perforacion 3, se recomienda colocar una capa de mejoramiento de

un espesor de 0.40 cm con material que cumpla con las siguientes caracteristicas:

El espesor de mejoramiento se realizara con material tipo sub base 11l compactado en
capas de 20 centimetros, siguiendo las recomendaciones de la norma AASHTOT180,

hasta lograr no menos del 95 % del valor de méxima densidad.

La primera capa de mejoramiento se realizard con material de piedra bola o similar de 6
hasta 10 cm de tamafio, que sera colocada hasta que se estabilice la base inferior de la
cimentacion, a continuacidn, se procedera con el mejoramiento con el material tipo sub

base.

El material de mejoramiento para el relleno sera granular bien graduado, la porcién de
material que pase el tamiz N ° 40 tendr4 un indice de plasticidad menor a 9 (AASHTO T-
90) y un limite liquido menor a 25 (AASHTO T-89) y cumplira con los requisitos de

granulometria especificados a continuacion:

TAMIZ Porcentaje que pasa (en peso) por
los tamices de malla cuadrada.

meétodo de AASHTO T-11 v T-27

38.1 mm (3 %) 100
4.75 mm (#4) 50—-90
0.075 mm (¥200) 0-—25

A dicho material se le puede realizar un mejoramiento por medio de cal o cemento.

Bajo estas circunstancias, tomando en cuenta los analisis y estudios realizados, nos
permitimos dar las siguientes recomendaciones de cimentacion, buscando transmitir al

suelo una presion semejante en todos sus puntos, para evitar, de esta manera, posibles
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asentamientos diferenciales.

TIPO DE CIMENTACION: Zapatas aisladas o0 Combinadas.
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (Df) = -2.00 m.

CAPACIDAD DE CARGA (ga) = 10 T/m2

ALTURA DE MEJORAMIENTO (Hm) = 0.40 metros, con 0.20 cm de

sobreancho a cada lado del ancho B de la cimentacion.

4.4 Célculo del modulo de balasto (Ks)

Modulo de Reaccién del Suelo

Datos para SAFE
0.25 0.65 1.55 3.19 2.85 5.70
0.30 078 1.60 3.28 2.90 5.80
0.35 091 1.65 3.37 2.95 5.90
0.40 1.04 1.70 3.46 3.00 6.00
0.45 117 1.75 3.55 3.05 6.10
0.50 1.30 1.80 3.64 3.10 6.20
0.55 138 1.85 3.73 3.15 6.30
0.60 148 1.90 3.82 3.20 6.40
0.65 1.57 1.95 3,91 3.25 6.50
0.70 166 2.00 4.00 3.30 6.60
0.75 175 2.05 4.10 3.35 6.70
0.80 1.84 2.10 4.20 3.40 6.80
0.85 193 2.15 4.30 3.45 6.90
0.90 2.02 2.20 4.40 3.50 7.00
0.95 211 2.25 4.50 3.55 7.10
| 100 220 | 2.30 4.60 3.60 7.20
1.05 229 2.35 4.70 3.65 7.30
1.10 238 2.40 4.80 3.70 7.40
1.15 2.47 2.45 4.50 3.75 7.50
1.20 256 2.50 5.00 3.80 7.60
1.25 265 2.55 5.10 3.85 7.70
1.30 2.74 2.60 5.20 3.90 7.80
1.35 2.83 2.65 5.30 3.95 7.90
1.40 292 2.70 5.40 4.00 2.00

1.45 3.01 2.75 5.50

1.50 3.10 2.80 5.60
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Esta tabla es un resumen de diferentes trabajos en mecanica de suelos que han realizado

el Prof. Terzaghi y otros cinco Ingenieros connotados (en diferentes épocas).

Esta tabla se extrajo de la Tesis de maestria “Interaccion Suelo-Estructuras: Semi-espacio
de Winkler”, Universidad Politécnica de Catalufia, Barcelona- Espafia. 1993 (Autor

Nelson Morrison).

Ks = 2200 (T/m?)

4.5 Coeficientes sismicos

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 1. Ecuador, zonas sismicas para propdsitos de disefio y valor del factor de zona Z
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Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 z0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Tabla 1. Valores del factor £ en funcién de la zona sismica adoptada

09
B 1 1 1 1 ] 1
C 14 13 125 123 /12\ 118
D 6 T4 T3 725 G2)| ™
E 18 14 125 11 10 0.85
Veéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
£ 10.5.4

Tabla 3: Tipo de suelo y Factores de sitio F;

A 09 09

B 1 1 1 1 1
C 1.36 1.28 1.19 1.15 ﬁ1\ 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.1
E 2.1 1.75 1.7 1.65 1.6 15
[S

Weéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de sueloy 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fq

11
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075
B 0.75 0.75 075 075 D.7|5 075
C 0.85 0.94 1.02 1.06 1_11 123
N
D 1.02 106 11 119 1.28 1.40
E 15 16 17 18 19 2
F Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 1064

Tabla 5 : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo F-

Zona sismica: V

Factor sismico Z: 0.40

Perfil del Suelo: D

Coeficiente Fa: 1.20

Coeficiente Fd: 1.19
Coeficiente Fs: 1.28

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El material relacionado a la estratigrafia del terreno corresponde principalmente a
limos arenosos de naturaleza inorgénica y plasticidad baja, identificadas como
ML, segun el Sistema de clasificacion SUCS.

Las férmulas utilizadas para la obtencién de las cargas admisibles se basan en las
recomendaciones dadas en la norma, es decir se asume un FS = 3.00 y un

asentamiento admisible de 2.5 cm conforme lo especificado.
Para la determinacion de la capacidad admisible de la zona estudiada se utiliza el

12
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menor valor obtenido en los calculos de mejoramiento de suelo.

Por lo tanto, para el disefio y calculo de la cimentacion de la estructura se
recomienda utilizar un ga = 10 T/m? y una profundidad de cimentacién Df = -

2.00 m, medido desde el nivel natural del terreno.

e El estrato del suelo donde se va a cimentar corresponde a un Perfil del suelo tipo
D, debido a que cumple la condicién 15 < N <50, siendo N el nimero de

golpes.

e De acuerdo al tipo de suelo y capacidad portante obtenida se tomaron en cuenta

los siguientes parametros:

Coeficiente de Balasto (ks) = 2200 T/m?®
Angulo de friccion (9) = 15°

Cohesion (c) = 0.1 kg/cm?

Peso especifico del suelo (¥) = 1.70 t/m3

Los valores anteriores fueron obtenidos en base a tablas y formulas previamente
establecidas, tomando en cuenta caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, asi
como valiéndonos de la capacidad admisible calculada de éste, debido a que no

se realiz6 ensayo triaxial.

e Tomando en cuenta las caracteristicas del suelo y del proyecto, se recomienda

realizar la cimentacion por medio de zapatas aisladas, con cadenas de amarre.

e Elsubsuelo no presenta nivel freatico hasta la profundidad analizada, por tanto no
es necesario someter al suelo a sistemas de dragado o bombeo de agua antes de

realizar cualquier trabajo.

e En ninguno de los sectores considerados para el presente proyecto se detecto la
presencia de sales agresivas al concreto, por tanto se recomienda utilizar, para la

construccion de la cimentacion, un cemento Portland tipo PI.

13



PROYECTO: SR. MAJI CHIMBOLEMA MANUEL Y OTROS
CONSTRUPLOT
TELF: 0994167246

e Se recomienda, antes del vaciado de las zapatas aisladas, compactar el suelo de
apoyo que generalmente se altera por el proceso de excavacién por medio de
compactacion estatica o por presion, utilizando un rodillo liso, sin embargo de no
ser factible se recomienda realizar una compactacion por vibracion utilizando

placas o rodillos.

Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Informe Técnico son

solo aplicables para el area estudiada.

Los criterios citados anteriormente se han realizado en base a estudios e investigaciones
obtenidas tanto en el campo como en el laboratorio, a fin de ser utilizados en el disefio de
la cimentacion del proyecto.

Por ser un estudio puntual, las recomendaciones del presente informe deberan ser

reconfirmadas una vez que se realicen las excavaciones al nivel de fundacion.

Atentamente;
[=E

7 E Firmado el ectr6ni camente por
CARLOS RCDRI GO
Moyt TUQUERREZ
EEIl GAVI LANES

Ing. Carlos Tuquerrez. MSc.

LP 175723
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ANEXOS
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ANEXO 1

FOTOGRAFIAS DEL ESTUDIO
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