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1. ANTECEDENTES

Se contratd al suscrito para realizar el estudio geoldgico — geotécnico,
en el lugar donde se pretende la legalizacién del barrioc “El Buen
Pastor de Sen Juan de Galderén”, que consiste en un conpunto de 32
lotes de ferrenc, eon una zong de Bress verdes y dos vias internas de
ALCLRO, TR0 o0 ol vecior Bellavista dela perroyEme Cakderon, wn iy
ciudad de Quito; con el fin de obtener datos de la capacidad de carga
del suelo de fundacién, para el digsefio de las cimentaciones y
estabilidad de las excavaciones,

Bl estudio se fundaments en la ejecucidn de una expioracién. semi-
directa, consistente en seis. perforaciones con ensayos. de penetracidn
estdndar v recuperacién de muestras, aplicacién de las teorias de
mecidnica de suelos para la interpretacién, definicién del tipo de
cimentacidn, cota de fundacién ¥ capacidad admisible de carga.

2. OBJETIVOS

El estudio tiene como objetivo recomendar el tipo de cimentacién v los

-niveles de apoyo apropiados para las estructuras que se construyan
en los lotes del barrio, en funcién de lag caracteristicas del subsuelo
existente, evaluar la capacidad portante admisible para el disefio de
las cimentaciones, analizar la. estabilidad de las excavaciones,
recomendar los pardmetros geotéenicos para la ewaluacidn de los
empaes de tevras ¥ deterininas el eeeficiente do balaste del suele de
soporte de las estructuras proyectadas. Con esa finalidad ge
realizaron trabajos de campo, laboratorio y gabinete que se describen
en los acdpites siguientes.
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UBICACION

El proyecto se encuentra ubicado sobre la calle Jests del Gran Poder,
en el sector Bellavista, de la parroquia Calderén, zona nororiental de
1a ciudad de-Quites v, como-se-indies en el Anexo N L.

Desde el punto de vista geografico, el proyecto se ubica dentro del
area delimitada por las siguientes coordenadas planas TM—QUITO:

Coordenadas
Tueckitud | Longitod
Morte Este

9 994 365 508 430

90064 272 508 307
Datum WGS-84

ENTORNOQ ¥ PROYECTG

El sector donde se planifica la legalizacién del barrio estd
caracterizado por tener una topografia relativamente plana, donde se
observan construcciones de baja y mediana altura, que no reportan a
simple vista problemas causados por las condiciones del suelo de
cimpentacitn: per lo gue puede asegurarse gue el terveno s de baja
complejidad.

En el terreno de superficie de 1.00 Ha. aproximadamente, se planifica
1a legalizacién del barrio “El Buen Pastor de San Juan de Calderén”,
conformado por un conjunto de 32 lotes, con una zona de dreas verdes
v dps vios Ternas de accesoy Gonde ve cunsraTiTvivicndes O paste
2 plantas o niveles, las cuales pueden ser conceptuadas en hormigdn
armado o nmxtas con estructura metilica, y sus paredes de
mamposteria de ladrillo o bloque, estructuras convencionales propias
del sector.

De acuerdo a las caracteristicas geométricas de las viviendas y segin
las luces entre columnas, &2 estima gue en la zons més cargadsa, las
descargas serism del orden de las B0 Ton, en combinacibn de carga
muerta mas carga Viva.
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5. GREOLOGEA REGIONHAL

Las rocas expuestas van desde 6! creticico al cuaternario, las
pertenecientes a la era cuaternaria ocupan el 85% de la superficie de
este cuadrdngulo con amplia difusién de la cangahua. Las rocas mas
antiguas estdn vepresentadas por la formacién Macuchi, los
Volcdnicos San Juan y las rocas més jévenes por la formacién Rio
Pisque, Voleinicos Culacall, Formacidn San Miguel, Voledniros
Maehdngara, Voledunicos Guayllabamba, Formacién Chiche. v
Formacién Cangahua,

5.1. VOLCANICOS SAN JUAN

El &rea tipo.se localiza.al noreste, pero el lugar més ventaioso se
encuentra entre ias coordenadas B0 99%) hasta (910 9863); 1a
facie méds gruesa aflora en la franja de alrededor de 3 Km. de
ancho desde la ladera occidental del rio Guayllabamba en (880
970). Toma su nombre de la localidad de San Juan de Calderdn.
Estd constituida de lavas, piroclastos, aglomerados vy cenizas
aglomératicas. Bl espesor total pucde aleanzar los 500 metros.

La regién alrededor de (880 990} puede ser considerada una zona
altamente fallada, en consecuencia generalmente inestable. Los
piroclastos que afloran en el flanco occidental de la meseta de
San Juan de Calderén (855 953) y la escarpa oriental del rio
Monjas han side mapeadas como pazte de esta unidad pero
podrian ser:algo més jévencs. En €l puente antiguo sobre el rio
Guayilabavdye (912 940) e ohserve ol contactn con la formaciin
San Miguel.

5.2, CANGAHUA (Cuaternaric)

La cangahua es un depésito constituido en su mayoria por ceniza
y toba, color café amarillento, con capas y lentes de arena media
a gruesa color gris y estratos de lapilli pumitico, color blanco
amarillento, ha sido formado con los aportes de varios volcanes.
En la zona del rio Chiche (927 778) hojas de Sangolqui 1:50.000,
se conocen restos de vertebrados (Eguus Amerbippus) Martinei
{(Spillen). Palsleoma erassa hoffst) en la cangahua basal.
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Las “bolas de cangahua” son evidencias fésiles de lo que se cree
fue un ecosistema de escarabajos, se han encontrado dos
tamafios de bolas, un tipo de 5 2 8 em, y otro de 2 a 3 cm. de
diametro.

La edad no es hien conocida 3 se dan dos fases de deposicién de
cangahua. La primera corresponde a la capa extensa v potente,
trozos de madera encontrada en la base de la cangahua sobre la
formacidn Chiche en la hoja Sangolqui dio una edad
radiométrica de 48 800 afios A.P. hay evidencias arqueolégicas
(Bonifdz, 1972) que sugieren que la deposicién ha terminado
antes de 12 900 afios AP, en este caso Tz cangahiusa principal es
en su mayoria de edad pleistocdnica.

La cangahua de la segunda fase est4 compuesta por toba arenosa
con presencia de dunas edlicas. La edad atribuida a la segunda
fase es holocénica. El espesor promedio es de alrededor de log 30
metros.

Para explicar ¢l tectonismo en la ¥egién, esta h@J a mecluye parte
de la subregién CERROE DE CALACALL v 1a subrembén SAMN
JUAN DE CALDERON y 4veas al Suroeste hacia QUITO.

La subregién CERROS DE CALACALI es estable y no se
encontré fallamiento dentro del volcan de Calacali. Sin embargo,
fallas radiales w otras asociadas con 81 v conr e Pidhinena fueron
probablemente: respensables para la inelinacién orieatsl y
levantamiento del 4rea de San Juan de Calderdm.

La subregién SAN JUAN DE CALDERON v 4reas al Suroeste
hacia QUITO, es un blogue inclinado de un herst con un
segmento fallado de graben al norte (865 965) hacia el rio
Guayllabamba. La pequefia fosa tectémoa (graben), se encuentra
entre (865 '965) v (865 908),

Al este, dentro de los Volednicos San Juan, existe una sucesion
de fallas escalonadas, normales, tangenciales hacia abajo al este.

B ot Porren veeidendeh 4ok pﬂra eefimien eate ke falle: Pumasedd
(Bristow), unsa fall infe da muy larga, tangencial con
nwpviinieitts acia-abeje-al Oesbe. (fer Fignera N 1):

3'711'5_3.. &
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MAPA GEOLOGICO REGIONAL
SECTOR SAN JUAN DE CALDERON - BARRIO BUEN PASTOR

PROYECGION ESTEREQGRAFICA
_WGS 1984 UTM Zona 178

9395000
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Figura N° 1: Mapa Geolégico Regional, Escala 1:25.000.

6. GEOLOGIA LOCAL

El proyecto “Barrio El Buen Pastor de San Juan de Calderén”, se
encuentra dentro de un é4rea que forma parte de la cuenca
hidrografica del Rio Esmeraldas y sub—cuenca del rio Guayllabamba,
sin embargo, los drenajes menores existentes en la zona posiblemente
son 1ndicadores de una micro cuenca no definida.

e ——————————————————————————
, TIfs.: 0969402222 / (1989577865
Ing. SILVIA GARCIA D. email: silvia.garcia36@hotmail com
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En la geo travesfa y toma de datos en campo, no se ha podido
evidenciar procesos asociados a fallas o tectonismo, debido a gque en
toda el Area existe un dominio de una potente cobertura cuaternaria y
por factores antrdpicos que han modificade el uso de suelo vy la
morfologia del lugar; no obstante, se debe considerar para futuros
proyectos la geologia histdérica regional, que hace referencia a un
sistema de fallas radiales u otras asociadas con el Pichincha quienes
probablemente fueron responsables para la inclinacién oriental y
levantamiento del 4rea de San Juan de Calderén (Bristow).

MAPA GEOLOGICO LOCAL
SECTOR SAN JUAN DE CALDERON - BARRIO BUEN PASTOR

PROYECCIGN ESTEREQGRAFICA
WG, 1984 _UITM_Zone 17§
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Figura N° 2: Mapa Geolégico Local, Eseala 1:2.000.
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Litolégicamente la zona de estudio presenta una secuencia
estratigrafica que consiste en intercalaciones de toba, area fina a
media color café con clastos de pémez distribuidos de manera exrratica,

pémez y lapilli, arena fina color café depositada hacia la base del
estrato. (Ver Figura N° 3).

Figura N° 8: Puntos de control coordenadas: 786 696 / 9 994 331 y 786 729 /
9 994 551, DATUM: WGS84, ZONA 17 S.

Con los datos obtenidos de las perforaciones y el recorrido de campo,
se realiza un perfil lito—estratigrafico y columnas tipo del sector de
estudio con la respectiva distribucién espacial. (Ver Figuras N° 4 y 5).

B —— e ———————
, Tlfs.: 0969402222 / 0989577865
Ing. SILVIA GARCIA D, email: silvia.garcia36@hotmail com

pag. 11



INSDGE OPAV CONSULTORIA EN INGENIERL4

ESTUDIOS DE SUELOS ¥ CIMENTACIONES
INGENIERIA CIVIL GEOTECHIR ¥ PAVIMIERTOS DISENO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS

TSN

2a0TA["

28505.1

treiculieion dsimay
4100 A O et

wedrenianba di llmey
WA fruen g Eare

Limagolor ¢aly

brveralecion die bina ¥
'mnm_  £6h pamte

5

Luma gl en

Figura N° 4: Columnas tipo del sector de estudio.

PERFIL LITC ESTRATIGRAFICO
BARRID DEL BUEN PASTOR - SAN JUAN DE CALDERON

Figura N° 5: Perfil lito—estratigrafico.
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7. TRABAJOS REALIZANGH
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En el Anex aciones, en
donde se pueden chas rolee resuliades de la resiziencia & I
penetraciin 1 profutdidad, as? como varias
earucteriziteas di 1o sucing encunfrados.
7.2, TRABAJOS DE LARBQRATORIO
f.as mue vos da pen 3
egtdnday, fue aouna clasificacidn
manual \isual, al
laborotorio, ¥ v
clagificeriazs e e
#oa lns slguicnties normas ¥
Nerma ASTM D 158684
Norma ASTM D 2218
Forma ASTM C 186 v 1 439
Norma ASTA] (34318
Los vesuliados de
muestras de suelo se adiuntan en ol %exe T\T"
T XY T Y T Y o
8. DESCRIPCION DEL SURSUELQO
La descripeiin del subsuele se realiza con hase a los resultados de lag
perforaciones PERBP—1, PERP-2, b 3’?-‘:?4'5: PEBP—L, FPEBP-5 v
T 2 I TP, y A -7 »
CPEBP-6, y & Tos ensavos de lwboraiono ciecutados e Ias muestras
recuneraiasg,
-~
8.1, PERFORACION PERP-1
La primera capa de 1.00 m. de espesor aproximadamente,
consste en un :uelo clasmmcm me wy una areng fna B IS, L1
café osei Ita, v com vng
regisiencia a iu
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Lrego apavece uwm  estrate de  LED m de ESPESOr
aproximadamente, de un Hmo arenoso de haja. C@IﬂD""ESlblthd

color wall, wom lewies de axeme vom plmes. Lepilld, do plonticidad
y humedad bajas. Su consistencia es blanda, y su re51sten01a ala
penetracién estdndar es de 8 golpes.

El suelo encontrado a continuacién, es una arena fina limosa,
coler café& 2 beige, con lentos de arens con péroez (lapills), de
humedad baja y de compacidad densa: que alcanza Ia
profundidad de 3.85 m. aproximadamente, v gue tiene una
resistencia a la penetracién estdndar que varia de 31 a 50 golpes.

Finalmente, hasta la profundidad investigada de 6.00 m., se
tiene nuevamente el limo arenoso de baja compresibilidad, color
café, de humedad & plasticidad hajas, ¥ -de -gonsistencis media &
ey dura. Su resistensia a. la pnne,bﬂam an estéadar varia entre
los 11 y 41 golpes.

8.2. PERFORACION PERP-2

La primera capa de 1.086 m. de espeso” aproximadamente,
consiste en un suelo ciasificado como 1na arena fna fimosa, color
café oscura, de humedad baja, de compacidad suelta, v con unsa
resistencia a la penetracién estdndar de 6 golpes.

Luego aparece un estrato de 1.50 m. de espesor
aproximadamente, de nn limo arencso de baja com presibilidad,
color café, con lentes de arena con pémez (apilli), de plasticidad
y humedad bajas. Su consistencia es blanda, y su resistencia a la
penetracién estandar es de 6 golpes.

El suelo encontrado a continuacién, es una arena fina limosa,
color café a beige, con lentes de arena con pémez (apilli), de
bumedad baja ¥ de compacidad medisnamente denss = densas
aleanza la profundidad de 4.20 m. sproxime damente, ¥ tiene una
resistencia a la penetracién estdndar que varia de 24 a 51 golpes.

Finalmente, hasta la profundidad investigada de 6.00 m., se
tiene nuevamente el limo arenosc de baja compresibilidad, color
café, de humedady plasticidad bajas, v de consistencia mediz &
MY aurs. Su resistencia g la penetracién estindar waris entre
los 13 ¥ 81 golpes.

e T BT T S e e e e e
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8.3. PERFORACION PEBP-3

fug. SELETS GARCTA B

La primera capa de 1.00 m. de espesor aproximadamente,
consiste en un suelo clasificado como una arena fina limosa, color
café oscura, de humedad baja, de compacidad medianamente
densa, ¥ eon resistenciaa ls penetracién esténdar de 15 golpes.

Luego aparece wun estrato de 150 m. de espesor
aproximadamente, de un limo arenocsc de baja compresibilidad,
color café, con lentes de arena con pémez (lapilli), de plasticidad
v humedad hajas. Su consistencia es hlanda, v su. resistencia a la
penetracién estdndar es de 5 golpes.

El suelo encontrado a continuacién, es una arena fina limosa,
color café a beige, con lentes de arena con pémez (lapilli), de
humedad baja y de compacidad medianamente densa a denss;
alcanza la profundidad de 4.00 m. aproximadamente, vy tiene una
resistencia a la penetracidn estdndar que varfa de 20 a 50 golpes.

Finaimente, hasta la profundidad investigada de 6.00 m., se
tiene nuevamente el limo arenoso de baja compresibilidad, color
café, de humedad y plasticidad bajas, v de consistencia media a
dura. Su resistencia a la penetracién estandar varia entre los 15
y 30 golpes.

PERFORACION PEBP—4

La primera capa de 1.00 m. de espesor aproximadamente,
consiste en un suelo clasificado como una arena fina limosa, color
café oscura, de humedad baja, de compacidad suelta, v con una

resistencia a la penetracién estdandar de 4 golpes.

Lauego aparesce um  estrate de 150 m.  de  espesor
& i

aproximadamente, de un limo arenosc de baja .compresibilidad,

color café, con lentes de arena con pémez (lapilii), de plasticidad
y humedad bajas. Su consistencia es blanda, y su resistencia a la
penetracidén estandar es de 6 golpes.

B suete: encontrado a continuacién, es una arena fina limosa,
color café a beige. con lentes de arena coir pmes {apill), de
humedad baja v de compacidad medianamente densa a densa;
alcanza la profundidad de 3.80 m. sproximadamente, v tiene una
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Finalmente, hasta la prefundidad investigada de 5.6 m., se
tiene nuevamente el limo arenosoe de baja compresibilidad, eclor
cale, de harmeded v Pasticided bajas, v de consistencia dura, Su
resistencia a la penetracién esténdar varia entre 17 v 28 golpes.

8.5. PERFORACION PEBP-5

La primera cepa de 1.00 m. de espesor aproximadamente,
consiste en un suelo clasificado como una arena fina limosa, color
café oscura, de humedad baja, de compacidad suelta, y con una
resistencia a la penetracién estindar de 6 golpes.

Luego aparece un estrato de 150 m. de eSDesor
aprozimadamente, de un limo arengse de baja-compresibilidad,
color café, con Jentes de avena con pimer (apilld), de plasticidad
y humedad bajas. Su consistencia es blanda, y su resistencia a la
penetracién estdndar es de 7 golpes.

El suelo encontrado a continuacién, es unsa arena fina limosa,
color café a beige; con lentes de arema con pémez (Japilld), de
humedad baja y de compacidad medianamente denss = demnsa;
que alcanza la profundidad de 4.00 m. aproximadamente, y que
tiene una resistencia a la penetracién estandar que varia de 23 a
47 golpes.

Finalmente, hasta la profundidad investigada de 6.00 m., se
tiene nuevamente el limo arencso de baja-compresibilidad, color
calg, de humedad y plasticidad bajas, v-de cousistencia media &
dura. Su resistencia a la penetracién estdndar varia entre los 14
v 23 golpes.

8.6. PERFORACION PERPLg

La primera capa de 1.50 m. de espesor aproximadamente,
consgiste en un suelo clasificado como una arena fina limosa, color
café oscura, de humedad baja, de compacldad medianamente
densa, y con una resistencia a la penetracién estdndar de 14
golpes.

[ s e oA e vrmis o e et
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Luego aparece un estrato de 1.30 m. de espesor
aproximadamente, de un limo arenocso de baja compresibilidad,
color café, con lentes de avena con pémez (apilli), de plasticidad
y humedad bajas. Su consistencia es blanda, y su resistencia a lIa
penetracién estdndar es de 5 golpes.

El suelo encontrado a continuacitn, es una arena fina limosa,
color café a beige, con lentes de arena con pémez (apilli), de
bumedad baja y de compacidad medianamente densa a densa;
que alcanza la profundidad de 4.70 m. aproximadamente, y tiene
una resistencia a la penetracién estdndar que varia de 17 a 36
golipes.

Finalmente, hasta ¥a profundidad investigadd de 6.00 m., se
tiene nuevamente el limo arenoso de baja compresibilidad, color
café, de humedad y plasticidad bajas, v de consistencia media a
dura. Su resistencia a la penetracién estandar varia entre los 13
v 28 golpes.

j.os resultados en los seis sondeos son muy similares; bajo 1a
superficie del terreno estudiado se tienen suelos granulares tipo
arenas finas limosas de compacidad suelta hasta muy densa, y suelos
finos clasificados como limos arencsos de baja compresibilidad de
consistencia blanda a muy dura.

Lia resistencia de:los. estratos. encontrades, evaluada con. ¢l ensave: ¢e
penetracién estdndar, varia de 4 a 51 golpes en el suelo granular, y

entre los 5y 41 golpes en el limo arenoso de baja compresibilidad.

Durante la ejecucién de los sondeos no se encontré la presencia de
nivel fredtico o aguas subterrdneas.

El perfil estratigréfico, trazado con basze a loz resultados de los
sondeos ¥ a los ensayos de laboratorio, se presenta en el Anexo N° 7.

8.7. CLASIFICACION DE PERFIL DE SUELO

Segin la NEC~15; la ciudad de Quite, qie es donde-se encuentrs,
ubicads el proyscie, estd localizada en da zona V que itene una
amenaza sismica ALTA, son un valor de Iactor de zena Z = 0.40.
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9. CIMENTACION

9.1. NIVELES DE CIMEWTACION

La profendidad de clmentacion deberd ser Ta minima en ls eual
se lengan las propiedades mecanicas del suelo de fundacidn
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Dste profundidad pusds sor variada por o} mgeniere estructure)
en funcién de los reguerimiontos-de solicitaciones herizentales.

9.2. SUELQ DE CIMENTACION

El suelo de cimentacién de acuerdo a las condiciones antes
deseritas pucde ser de tipo fino en el easo més desfavorable,
clasificado como un limo arenoso de: baja compresibilidad, con
humedad y plasticidad bajas, y de consistencia blanda a media;
caracterizado con una resistencia a la penetracién estdndar
entre 5 v 15 golpes.

Para el proyecto, el suelo de cimentacién sers evaluado con una
vesistencia a la rpenetracién estdndar de 6 gcolpes a Ia
profundidsd de desplante Df= 150 m. v de 11 gelpes g I
profundidad de Df = 2.50 m.

Correlaciones entre el valor Ngpr v 1a cohesitn representativa de
los suelos finos, permite caracterizarlo mecénicamente:

€ =0.663 * Ngpp

Dénde:
C = cohesidn, en T/m?2.
Nspr =ntmero de golpes del ensayo SPT.

La aplicacién nos proporciona un valor de € = 3.98 T/m? para la
profundidad.de desplante Df= 150 m. y de C = 728 Tm? para la
prafundidad de Dl=2530 m.

8.3. TIPO DE CIMENTACION

En el caso presente log suelos son consistentes desde-el inicio, va
que la resistencia z la penetracién esidndar es superior a los 4
golpes. Los cimientos pueden ser zapatas aisladas de seccidn
cuadrada o rectangular dependiendo de las descargas en los
apoyos.

La relacién entre la profundidad de desplante If, v, la menor

dimensién B de los simientos, {DFB), serd menor a £.00, por o
Cue lgm cimentariones s&-CanSiGoran oMo sunerficiales.

17 ET A g i TS OO IRET /G aS TS
Ing. SILVI4 GARCIA D. ettt sthita.guvein 366 harmaifeom

pag. 21



sEORPAY CONSULTORYA EN INGENIERLA

g N ESTUDIOS DE SUELOS ¥ CIMENTACIONES
ﬁrg Eﬂfﬂﬁ gfg]l gggﬁgg{g ;f Pﬁﬂﬂfﬂﬁé—’ DISENO F EUVALEACION DE PATTMENTOS

9.4, TVALUACION DE CAPACIDAD DE CARG

La evaluacién de la capacidad admisible de carga neta gan, se
determina aplicando las teorfas de capacidad de carga
correspondientes a suelos finos, para determinar la presién
ultima qu; dentro de las cuales, 1la de Skempton, que considera la
profundidad de desplante, es la adecuada: v, luego mediante la
aplicacidn de un factor de segrridad de 3 eomo lo recemienda la
Norma Eeuateriana de Construceidn NEC-20157 se rvealizx lz
evaluacion de gan’

B
q, = (1 +9'2E) * G * Nel

,qﬁu —

@l

Dénde:
gz = presion ultima de rotura del suelo.
gan = capacidad de carga admisible neta.

= ancho tel cmiendo.

= large del cimiento

= oelesidn

"’“\'cj = factor de capacidad de carga.

5 = factor de segartdad.
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARCA

: oo | D g

@ DB | iy | Nl | iy
125 | 120 | | 656 | 28770 | 9.57 |
150 | 100 | _ | 640 | 2800 | 988
| ise | oms | O° 827 | 2742 ) G4 |
200 | 075 | 6.20 | 2212 | 204
1325 | 200 7.00 [ 56.14 [ 18.71
150 | 167 Jgg | 687 | 85.07 | 18.36 |

1.80 | 1.39 6.71 | 53.83 | 17.94
200 | 125 | 6.60 | 52.94 | 17.65

La presién admisible neta ogau, para anchos probables de
cimiento, sobre el suelo natural tipo limo 2Yenoso, a4 una
profundidad de desplante de Df = 1.50 m., varia de 9.57 a2 9.04
T/m?% por lo que para disefioc se recomienda una presién
admisible neta de 9.00 T/m2. A una profundidad de desplante de
Df = 2.50 m., var{a de I8.7T a 17.65 T/m2 por lo que para disefio
se recomiends una presién admisible neta de 150 Tima.

10. ASENTAMIENTOS

Los asentamientos para las estructuras de hormigdn armado, tienen
sus limitaciones en cuanto a asentamientos totales (Sméx) v
distorsiones {8), razén porda cunl estos som lmitados 4 los sigaientes
valores para evitar fisuras en la estructura, ¥ -gue sen tomados en
consideracidn en la ovalazeidn de la capacidad admisible de carga
neta.

Smax. = 2.50 em.
B = distorsién 0.003 1

Los asentamientos que se desarrollardn bajo el efecto del peso de las
estructuras se consideran de tipe inmediato o eldstico. Para evaluar
estos posibles asentamientos se aplica ]a siguiente relacién:

Tng, SILFI4 GaRCi4 "-T‘ DRI PSR VETTRGS

e S By nsilepes
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Dénde:

S = asentamiento eldstico, en metros.

gan = presion efectiva de contacto, en T/mz2.

E = moédulo de elasticidad del suelo, en T/m?2.

B = base del cimiento, en metros. (B = variable)
P = relaeifn de Poisson. (1 = .20 ,
Fd = facter degrefundidad. (Fd = 1 + 0,33 Dify)
Cd =factordeforma yrigider: (Ver Tabla N2}

Tabls M2
FACTORES DE TORMA Y BIGIDOEZ Cd PARA HL CALCULO DE
ASENTAMIENTOS ELASTICOS EN  PUNTOS CARGADOS DE
CIMENTACIONES CON FORMAS DEFINIDAS
Shape Center Corner é‘fﬁlgil L:' ij:': léi 3:} Average
Circle 1.60 0.64 .64 (3,64 0.85
Circle (Rigid) 0,79 0;79 38 jersy 3y83
- Square k12 0,56 ;76 ;76 95
Sqguare 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Rectangle: lengthfwidth
1,6 1,386 0,67 0,89 0,97 1,15
2 1,62 0,76 0,98 1,12 1,30
3 1,78 0,88 1,11 1,35 1,52
5 2,18 1,06 137 1:68 183
10 253 1.28 149 2.1z 2.25
100 2.00 0 B0 220 280 3,70
1000 Bed't 2.7 [X-9) 5,02, 5,15
10008 690 350 370 G,50: (15600

A&EMTM\LTIJN o ELASTY G%}

] ) | [ i

B t Df " ¢ [ qEn g E Il S

@ | () fDﬁBiﬁTimf} (rrmy FA Cd o
195]  1.90] 1.33 | 0.007.
j1s0)  t1oo) | Ti33) 0009
s | 50T ga] 900 | 1468 1501 136 [
200 0.7 L.9%% 0.01%
125 | 2:00] 133 0:008},
1.50 1.67 1.38 0011
180|250 1 59] 1750 | 2080 |y 136 oo
2.00 1.25 1.33 0 015

Kl asertamiento tebrico méximo que resulta de la aplicacién de la
farmula, eon una cavga distribuids wariable sobre el suelo natural de
cimentacién. de acuerdo al drea de log ci'mieﬂios-,, gque 1o exceds la
capacidad de-cavga neta admisibleres de S = 1.50cm.
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1. BESTABILIDAD DE TAEUDES

Con ¢ fin de andlizar ia estabilidad de tatudes en condiciones
estaticas y pseudoestéticas, se procedid a elaborar un modelo
geotécnico, tomando en cuenta los resultados de las investigaciones de
campo y los pardmetros geomecénicos de resistencia al corte de los
suelos obtenidos de los ensayos de laboratorio. Este modelo se prepard
¥ analizd en base & pregramas eomputacionales-de andlisis basados en
el método- de elementos finitos.

11.1. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Para la elaboracién del modelo geotécnico, se tomaron en cuenta
las exploraciones realizadas en el terrenc del proyecto, v los
resultados de los ensayos de laboratorio ejecutados en lag
mruestras obtenidas en campo durante la inwestigacion,

A continuacién se resumen las caracteristicas v propiedades de
los suelos encontrades”

rl o Yy P8 e

' i (Timjﬂ__i_ {3 i (T.r'm‘i)m
1 MuestraInalterads BEBT- 1 | Thaad U0 | 145 & 15 57 1
Muestra Inalterada BERP—2: Traal UU | 126 11 1.4
Muestra Inslierads BEBP-3 | Thaxa U7 | 156 | 2 6:80.

Nluestea Nemeldsnds BEEP-1% | TrasSal 0 | 164 | 29 | 1160

Explarecitn

S

Los reportes de les emsayes de lahoratorio obtenides de las
muestras de suelo.se adjuntan.en el Anexo 5.

11.2. SELECCION DE PARAMETROS DE CALCULO

Los parérnetros de resistencim al corte para 21 moedele de los
distintos anélisis realizados han side obtenides de eonjugar la
informacion  existente, teorias aplicsdbles v herramientas
disponibles para el efecto, entre las cuales se puede mencionar
las siguientes:

o Teorias de Hoek-Brown (2002), mediante el usc del software
de edleulo Geastudio versidn 2012,

o Hstratigrafia obtenida v ensayos de compresién triszisl.

N Fifa.c DRODILEITT FUVEVSTFNGS
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En lss 4 muestras ensayadas los resultadps tienen marcadas
diferencias entre sf, por lo que para el anflisiz respectivo. se ha
modelado €l suelo con los pardmetros méas degfavorables debido a
la erraticidad emcontrada. Las propiedades conzideradas se
detallan en Ia tabla a continuacidn.

! ] 3 ! [}
] Espesor | Yy ] B e
Estrate | SUCS : ;| |
y | @ (KD () (KPa)
Superficial| SM | Indefinide | 1236 | 11 | 1079

En las exploraciones realizadas no se detectd la presencia de
mivel fredtico-o-aguas subterrdneas, por Jo-gwe en <l modslo mo se
ha incluide-este elemente para el andlisis.

Considerando que el proyecto se localiza en la ciudad de Quito,
es decir Zona Sismica V, por tanto se establece un valor de
aceleracién maxima efectiva en roca esperada para el sismo de

diserio, expresada como fraccién de la aceleracién de la gravedad
de 0.40g.

La seleccién de un coeficiente de aceleracién para el anilisis
pseudoestatico se la hace en base al juicic del especialista, ya
que no existe un método cientifico para hacerlo.

En el presente caso, la eleccidn de los valores del coeficiente de
aeeleracion horizental se ha basade en les sisuientes criterios:

a. Bl coeficiente de aceleracién sismica mno es igual a la
aceleracién méaxima del terreno (Peak Ground Acceleration,
PGA), ya sea probabilistica o deterministicamente, y por lo
tanto no debe ser usado en el andlisis pseudoestitico. El usc
del PGA. resultard en factores de seguridad excesivamente
conservadores (Seed, 1979 Chowdhury, 1978).

b. La mayor parte de guias para la seleccién de valores del
coeficiente de aceleracién se basan en las investigaciones de
Seed (1979) y de Haynes y Franklin (1984). Seed recomienda
coeficientes de aceleracién de 0.10 v 0.15 para sismos de
magratud 6.5 ¥ 825 respectivaments, ¥ sonsidera que 1.15 es
un facker de seguridad eceptable para que las deformaciones
permanentes del talud sean losuficlentemente pequefias.

o
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2. Haymes y Frenklin presentan recomendaciones. considorando.
texraplenes en hase a la amplifiencién en la cresta, a fin de
identificar aquellos terraplenes que podrfan  sufriv
deformaciones excesivas. La sugerencia es utilizar la mitad de
la aceleracién o més de la roca aplicada en la cresta del talud.
El factor de seguridad aceptable en este caso se considera 1.

d. Otros  autores v sgencias han reakizads investigaciones
similares, las cuales se presentan en la siguiente figura:

2.15 =
) T
§ .
.30
= A R2E
8.8
COERICIERTE DE frEk Roges. 250
ACELERACION, ah L, .
3,29 -
.= o . 14,25
s TynE. oo
- YLRTE thmarg S=sd 1878
o & T = T ..
MES
Pas= T e E
108 105 118 148

EACTCR 0E SEGURIDAL RECOVENDADD

Considerande todo lo anteriermente expuesto y cribevios
adicionales existentes, se hs asumide un coeficiente de
aceleracidn. borizontal en. <l presente case de 428z, pavs los
cuales un facter de seguridad mayoer a 1.05 podria congidersr
estable al modelo analizado.

11.3. ANATISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

Los taludes se exeavarian en interealaciones de teba, area fina a
media eolor caft con elastos de pémez distribuidos de maners
errgtica, poémez y lapilli, provenientes de la formacién
Cangahua.

La geometria de la potencial superficie de deslizamiento o de
rotura serfa de tipo circular o semicircular, debido al cardcter
cohesivo—friccionante v & 1a falta de una estructura definida de
los materiales involucrados.
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Utilizande un programa basado en el método de andlisis de
equilibrio limite, se procedié a analizar la estabilidad de taludes
en funcién de la geometria, condiciones de carga y las
propiedades mecanicas de los suelos.

Lios «eriterios considerados para recomendar las inclinacienes de
los taludes de corte, estdn en fundién de la litologia, altura y
estabilidad de los taludes, teniendo asi los siguientes 2 casos
analizados:

- Para alturas de corte menores o iguales a 3 m.
¥. para alturas.de corte mayores.a 3 m.

En el siguiente cuadro se muestra en resumen los resultados de
los factores de seguridad obtenides en «] andlisis de estzbilidad
de los taludes, con las geometrias analizadas”

I

1 1
Alturs | Descrincién de 1a Coometria i ¥5 ! PS dindmico
de! Talud | e CURREE L estéties | an=0,25g
< & . )
3 1 Ladera con pendientes 1H2AF 1.ETE 1.227
= 3.m.

.Ladera con pendientes 1H:2V, y
>3 m. bermas de 3 m. de ancho cada 3 1.565 1.084
m. de altura.

Hn todes fos taludes, ¥ en cada berma de presentarse of caso, se
deben eonstrulr cunetas de pie v de corenacién para control de
las aguas de escorrentia y de Huvia.

En el Anexo N° 6 del presente informe se muestra graficamente

la memoria de los anilisis de estabilidad de los taludes
expuestos.

Como se puede ver, los factores de seguridad de las geomeirias
modeladas con la inclinacién de corte propuesta son aceptables,
sin embargo, en este aspecto se debe tener mucho cuidado, pues
adicionalmente a la estabilidad global de los taludes, uno de los
mayores problemas es el de la alta erosionabilidad que se puede
presentar en estos materiales al estar expuestos a la intemperie,
ademas desu grado de fracturamiento o fsuracion.

Para ello se recomienda proteger los faludes con ol uso de
biormantas, revegeiacitn o riege de polizreres.
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12.1. EXCAVACIONES

Las excavaciones necesarias para alojar la estructura v
adicionalmente las cimentaciones, serian del orden de los 3.00 m.
ent los casos extremos:

La estabilidad depende de Ia cohesion de los suelos excavados;
desde la superficie hasta el nivel mencionado se caracterizan por
una resistencia minima a la penetracién estdndar de 4 golpes.
Su  cohesién evaluada mediante las correlaciones va
mencionadas proporciona un valor de 2.65 T/m?2,

El factor de seguridad del talud excavado.estd dado pox:

C*Ne
8= o

¢ = eohesifn {2.65 Thn)

Ne=numero de estabilidad (3.80)

Y = peso unitario del suelo excavado {1.50 T/m3)
A = yprofundidad excavada (3.00 m.)

La aplicacién nos da un factor de seguridad de 2.24, valor que
nos mdica que las excawaciones pueden realizarse con un talud
vertical en suelos puramente cohesivos; sin embargo, conviene
tomar algunas precauciones como las siguientes, para garantizar
la seguridad de los trabajadores y de construcciones vecings.

a) Programay los trabajos de excavacién para épocas de verano,

b) No dejar expuesto los taludes a la infemperie, o8 eonvemente
gue estos. sean protegidos.

¢) Los taludes de las excavaciones deben ser apuntalados
mediante sistemas de contencién gue iran instaldndose
progresivamente conforme se realice la excavacién, o pueden
realizarse tramos alternados de exeavactdn, en dos cusdes una
vez concluidos les wmures, se procederd 2 continuar esn los
Tramos resianies.

- T - WS, UBULOIZIT FUGSUTTESGS
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Los taludes de excavacién para los demis estratos de suelo,
especialmente con contenido granular, deben tener una

inclinacién de por lo menos 1H:2V: pero sin dejar de tomar las
precauciones indicadas.

12.2. EMPUJE DETIERRAS

Los empujes de tierras sobre las paredes de los muros de
contencidn, los producen los materiales usados como rellenos. Se
recomienda no utilizar el material producto de la excavacién,
sino un material de mejoramiento granular y libre de finos, como
una Subbase Clase 3. En esas condiciones, los empujes pueden
ser-evaluados con los siguientes pardmetros:

y = 1.80 T/m3
@=36°

Para la cimentacién de los mures de contenciém, se deberk sommar
come nivel de desplante la profundidad minima recomendada de
Bf= 1.50 m. o Df = 2.50 m., y }a capacidad admisible de Carga Gan
correspondiente.

13. COEFICIENTE DE BALASTO DEL SUELQO

El coeficiente <e bzlaste ¢ médule de reaceldn del suelo, es una
magnitud asociada a la rigidez del terreno; y se aplica para estimar la
distribucidn de esfuerzos en ciertos elementos de cimentacién.

Para la deferminacién de este coeficiente existen algunas férmulas
empiricas proguestas por varias autores, que lo correlacionan con el
médulo de deformacidn del suelo Eos v, entre las cuales tenemoes log

sigulentes:
e Vogt
Fo
K=1.33
T, % B

o !'X\TE’S.:'LE:

L Eo

K o=
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= Illepikow:

Fo

©(l- 1) VB L

Dénde:
K = Coeficiente de balasto del suelo.
He = Médule.de deformacién del suela
L =Larzge del cimiento. (L. = varizbie)
B = Base del cimiento. (B = variable)
z# = Relacién de Poisson. {1 = 0.30)
1) @ = Coeficiente de forma del cimiento. (@ = £ [L/B])
i COEFICIENTE DE BALASTO
E B i L | E (Bgfem?)
Kglem? | fem) | {(omd | Vogt = Vesic ' Klepikov
‘ { 125 | 188 L1866 129 131 )
150 | 295 @ 114 108 101
146.85 - - + o ' o
i 180G . T | OCBS o Q;QQ' . 0;84:
200 | 300 | 08 081 076
125 | ouss ! o183 0 190 178
150 | 225 | 161 . 153 148
N ko Toome | 1me | ozar T 1
200 1 osee | o121 119 | 111 |
) Lios walores obtenidos con las tres metedelogias expuesias no difieren

significativamente, y cualquiera de ellos podria utilizarse en el
diseno: sin embargo, se reconviends. emplear los valorves del coeficiente
de belaste determinados con el método de Vogt, va gue es
ampliamente conocido y utilizade en e} &mbito de la Mecanica de
Suelos.

HEs importante indicar que el coeficiente de balasto no es una
caracteristica intrinseca del suelo, ya que no solo depende del tipo de
suelo encontrado sinoc tambifn de las condiciones de carsa v de la
geometris de la cimentacién.
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

€@

Bajo la superficie, se tienen suelos granulares tipo arenas finas
limosas de compacidad suelta hasta muy densa, v suelos finos
clasifieadcs oome limos avencses de baja compresibilidad de

congistencia blanda a muy dura. La resistencia, evaluada con el

ensayo de penetracién estandar, varia de 4 a 51 golpes en el suelo
granular, y entre los 5 y 41 golpes en el limo arenoso.

El proyecto se encuentra ubicado en la zona sismica V que le
corresponde un factor Z = 0.40: Bl perfil de suelo ha sido dusificade
come tipy Dy, y sus respectives cocficlentes de amplificacién se
indican e} item 6.3 del presente informe téenico.

La cimentacién se debe desplantar a una profundidad minima Df =
1,50 m., medida desde el punto més bajo de la superficie del terreno
natural conformado para alojar las estructuras.

Las eimentaciones pueden ser zapatas aisladas de seeciones
cuadradas o rectangulares, dependiendo de las descargas de los
apoyos; y, pueden ser disefiadas con una capacidad admisible de
carga neta de ¢an = 9.00 T/m?2 para una profundidad de desplante
Df = 1.50 m. y de gan = 17.50 T/m? para una profundidad de Df =
2.50 m.

No se tiene la presencia de-nmiveles fredticos que pudieran influir en:
la estabilidad de las excavaciones, de manera que los trabajos
seran realizados en un ambiente seco.

Las capacidades de carga estimadas son para las viviendas
indicadas, gque contemplarfan hasta 2 plantas o niveles. Cualguier
meremente e earga por modificaciones u obras adicionales sobre
las estructuras, requisre de un reforzamiento de la cimentacién.

Del andlisis de estabilidad de taludes se tienen los siguientes.
resultados:

Altura del | e s o . ] . ¥8 dindmico
i Deseripeifn de la Geometria FS estatico ~
Palud : - : ai = 0,25g
[} T
= 3 . s brie o - F Ty ﬂ = FpeEer trd
R 1 Laderz con pendienies 1H2Y | 1TTT 12587
=& m. }l
- o
| Eadern eon pendientes IFEZV, v |
>3 m 1ot s de 3 om. ancho cads 3 1.56% 3084

_ . 2HE 0969 F£)27_2/U98937?d63
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¢ Las alternativas de geometréz de covte de taludes anzlizadas se
presentan -estables ante el deslizamiento. Sin embarge, se debe
notar gue este andbisis de estebilidad usando métodes del medic
continuo, no toman en cuenta posibles discontinuidades )
alteraciones que puede presentar el material en superficie al ser
cortado; y tampoco toma en cuenta la erosién.

« Debido a la erosionabilidad esperada de:los materiales encontradas.
durante la investigacién, se ratifica la necesidad de disefiar ¥
construir sistemas de proteccién de erosién y de control de polvo
tanto temporales como definitivos para los taludes del proyecto.

o Inmediatamente después de realizado el corte, la superficie de los
taludes deberd ser protegida contra Pprocesos erosivos, a fin de
evitar que wse produzean desprendimientos superficiales de
material. Esto puede ser madiante «l riega de an palimerg de bage
acrilica, y adicional se recomienda la colocacién de una biomanta de
proteccidon de erosién temporal v que se realice revegetacion, que
puede hacerse mediante la colocacién de chamba, esto con la
finalidad de tener un mejor control de polvo y evitar posibles
DYOCeS0s CFOSivos,

s Si bien, no se han identificado zonas que requieran de una
estabilizacién mecdnica de taludes en el proyecto, esto no es
descartable, y se definira dependiendo del avance de las tareas de
excavacién. Ademds, la estabilidad de los taludes econ las
inclinaciones recomendadas, se puede garantizar siempre que no
existan sobrecargas en la parte superior de los mismos caso
contrario se contemplard la colecacifn de pernos de anclaje de 25
mm. de didmetro, 10 m. de largo, con separacién de 1.50x1.50 [m.]
a 30° con respecto a la horizontal, con un recubrimiento de
hormigén lanzado con fibra o de malla hexagonal triple torsién.

o Adicienalmente a las recomendaciones emitidas en este informe,
deberd considerarse el disefic y construceién de un sistema de
drenaje, suficiente y eficiente, con la finalidad de evitar af Ingreso
de agua de escorrentia superficial en el cuerpo de los taludes.

° Bs recomendable el disefio y construccién de canales en cada una
de las bermas que serd construidas para la estabilizacién de los
taludes, mismas que deberdn ester provegides oon -61 mismo
sigtema de control de erosién aplicado en el cuerpo del talud,
incluyendo una geomembrana en la seccibn hidedulica dob mismo.

Ing. STLVIA GARCLA D.
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Como parte del proceso constructivo de taludes, se deberan cerrar
los cortes realizados evitando dejar cufias ¢ bloques que pudiesen
ser susceptibles a deslizarse por efectos erosivos y que pudieran
poner en riesgo la proteccidn de los taludes v las plataformas.

El coeficiente de balasto del suele; e una magnitud: que determina
la rigidez del terreno, w se utiliza en. la estimacidn de la
distribucién de esfuerzos de ciertos elementos de cimentacién. Este
coeficiente se puede obtener con la aplicacién de algunas
metodologias, entre las cuales la més conocida y empleada es la de
Vogt. Los valores resultantes del suelo de cimentacién del proyecto
se mwestrarn en el niumeral 18. <l presente mrforme.

Las paredes de las excavaciones que se realicen para legar a los
niveles de cimentacién, pueden ser realizadas con un talud vertical
en los suelos finos, v con una inclinacién de por lo menos 1H:1V en
los estratos de suelos granulaves; pero siempre tomando las
precauciones indicadas en el numeral 9.1.

Ing. Sil¢ia Garela Delgado
SENESCYT: 1005111063452
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