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ELABORACION DE PLAN DE MEDIANO PLAZO PARA EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE MACHALA.
CANTON MACHALA - PROVINCIA EL ORO

1.= INTRODUCGCION.

A peticion de la Ing. Nuria Valle se han realizado los trabajos de investigacion
geotécnica para el estudio de suelos como parte de los Estudios definitivos para
la Elaboraciéon de plan de mediano plazo para el mejoramiento del sistema de
agua potable y alcantarillado de la Ciudad de Machala, del cantén Machala,
provincia de El Oro. El presente informe cubre una memoria de los trabajos
realizados, la descripcion del suelo analizado, y las conclusiones vy
recomendaciones del caso.

2.- GEOLOGIA GENERAL DE LA 20NA.

La ciudad de Machala, del cantén Machala, se encuentra en el sur occidente del
Pais, han ocurrido diferentes eventos tecténicos que van desde plegamientos
hasta grandes fallas y franjas de rocas metamérficas con intrusiones magnéticas.
El resultado, es la existencia de una amplia gama de rocas igneas, intrusitas,
extrusivas, sedimentarias y metamorficas. Siendo estas ultimas las mas préximas
al area del proyecto.

Geolbgicamente el area del proyecto estd formada por un depésito de suelo
superficial fino estratificado, compuesto por capas alternadas de arcilla y arenas
(arenas arcillosas) no consolidadas tipico de los suelos de origen continental
(suelos aluviales), son de origen cuaternario, los mismos que subyacen sobre Ia
formacién Puna.

La existencia de estratos alternados de arcilla y grava arenosa, es un indicativo de
una alternabilidad en el predominio de un tipo u otro de depositacién, a través de

su historia geoldgica.
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3. = UBICACION DE LOS SONDEQS REALIZADOS.

Los sondeos realizados se encuentras ubicados de acuerdo al sector y a sus
respectivas coordenadas geograficas como se indica en el siguiente cuadro:

FaRre el e ln DIRECCION BARRIO SECTOR
P#1 peite o I e El Porvenir Jubones
Gt NE==96?3';'91%1£5 Av. 9na Norte Um@;ﬁﬁg‘ ke La Providencia
P NE==96%013912 Cﬂl:‘%:a:i:;é 38“3 Corina Parral Jubones
R N i I
P#5 e Av. 4ta*A° Sur Cdla. Del Chofer Machala
o[ VSRS | A | i | s
P47 61568580 | ot Diagemsan | LesAcaciss | La Providencia
P#8 N=9'639.218,55 Palmeras y 13ava Las Carretas Machala

E= 614.209,66

Sur
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4. - INVESTIGACION REALIZADA

El trabajo de campo consistid en realizar 6 perforaciones de 10,00 m y 2
perforaciones de 5,00 m, con tomas de muestras a cada 1,50 metros de

profundidad.

En las muestras obtenidas de cada uno de los estratos encontrados se realizaron
todos los ensayos indices de laboratorio y se clasificaron de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Para la ejecucién de los ensayos de laboratorio se siguié las normas INEN y
ASTM.

En los anexos del informe se incluye el cuadro que resume en forma grafica los
resultados de los ensayos mecanicos y los registros los que a mas de describir los
diferentes estratos encontrados se proporcionan los valores numéricos obtenidos.

4.1 - TRABAJO DE OFICINA

Con los datos obtenidos en el campo y el laboratorio se ha preparado el siguiente
anexo.

ANEXO 1: Corresponden a la hoja de resumen de los trabajos realizados en el
campo y laboratorio, en la que se incluyen los siguientes datos:

- Numero de la muestra y profundidad de la misma.

- Ubicacién del nivel freatico

- Clasificacion S.U.C.S.

- Perfil estratigrafico del suelo

- Descripcion de los materiales encontrados

- Contenidos de Humedad Natural

- Limites de Consistencia: Limite Liquido, Limite Plastico

- Granulometria por lavado: % pasante Tamiz # 4, # 40 y # 200
- Vaiores de resistencia (S.P.T.) de los estratos.
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4.2.- TRABAJO DE CAMPO: INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION :
PEFORACION # (m) ESTRATOS SUCS fre(.’intll)co
Relleno con material de
0,50 -1,00 desalojo Relleno
Arcilla color café
1,50 -2,00 consistencia muy CL 1,10
blanda
Arcilla café consistencia
2,50 -3,00 muy blanda CH
Arena fina arcillosa
4,00 -4,50 color gris, compacidad SC
N°1 relativa muy suelta
Arena fina arcillosa
5,50 -6,00 color gris, compacidad sC
relativa muy suelta
Arcilla color gris,
1,00 7,80 consistencia blanda CL
Arcilla color gris,
§,50-9,00 consistencia blanda CL
Arcilla color gris,
9,50 -10,00 consistencia blanda CL

H}& "i‘-; :
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Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION y
PEFORACION # (m) ESTRATOS SUCS fre;(ént‘l)co

Relleno con material de

0,00-0,55 desalojo Relleno
Arcilla color café

0,50 -1,00 consistencia blanda CL e
Arcilla arenosa café

1,80 200 consistencia firme cL
Arena fina arcillosa color

2,50 -3,00 café, compacidad relativa sC
suelta
Arena color café,

e 4,00.-4,60 compacidad relativa firme SC

Arena fina con conchillas

5,50 -6,00 color gris, compacidad SC
relativa firme
Arena fina con conchillas

7,00 -7,50 color gris, compacidad sC
relativa firme
Arena fina arcillosa con

8,50 -9,00 conchillas color gris, SC
compacidad relativa suelta
Arcilla limosa color gris,

9,50 10,00 consistencia blanda CL
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Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION .
PEFORACION # (m) ESTRATOS sucs fre(e:rtéco

0,00-0,05 Capa de Hormigon Hormigén

0,05-0,15 Relleno con Lastre café Relleno
Arcilla limosa café

0,50 -1,00 consistencia blanda CL s
Arcilla limosa café

1,50-2,00 consistencia blanda CL
Limo de mediana plasticidad

%,50.-5,00 café consistencia muy blanda —

N°3 Limo con arena fina café

4,00 4,80 consistencia media ML
Arena color gris, compacidad

5,50 -6,00 relativa firme 80
Arena color gris, compacidad

7,007,680 relativa muy firme SP

8,50 -9,00 Aren.a color gris, compacidad SP
relativa muy firme

9,50 -10,00 Arcilla color gris oscuro, CL

consistencia blanda
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Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION h
REFQRACION# (m) ESTRATOS sucs f"‘;f;')“
Arcilla color café oscuro
G- consistencia muy blanda Gl 0,28
Arena arcillosa color café,
150200 compacidad relativa suelta SC
Arena fina arcillosa color café,
N°4 250350 compacidad relativa firme SC
Arena gruesa café a gris,
5,50.-5,00 compacidad relativa firme =M
Arena gruesa color gris con
4,50 -5,00 conchillas, compacidad sC
relativa firme
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Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION
PEFORACION # (m) ESTRATOS sucs fre(i:i)co
0,00-0,10 Capa de Hormigon Hormigén
0,10-0,25 Relleno con lastre Relleno
0,25-0,30 Capa de Hormigén Hormigén
0,30-0,85 Material de relleno Relleno
Arcilla arenosa café
1,50 -2,00 consistencia blanda CL 1,10
Arcilla arenosa color café,
2,50 3,00 consistencia firme CL
Arena arcillosa color gris,
N°5 4,004,080 compacidad relativa firme SC
Arena fina gris, compacidad
5,50 :6,00 relativa firme sc
Arena fina color gris,
#00=T;50 compacidad relativa suelta sc
Arcilla plastica color gris
8,50 -9,00 oscuro, consistencia muy CH
blanda
9,50 -10,00 Arcilla plastica color gris, CL

consistencia blanda
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Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION -
PEFORACION # (m) ESTRATOS SuCs fre(?:)co
0,00 - 0,80 Material de relleno Relleno 0,45
Arcilla plastica color café
0,80 - 1,00 oscuro consistencia muy CL
blanda
Arcilla limosa color café,
L - &0 consistencia muy blanda L
Arena color café, compacidad
2,60-3,00 relativa muy suelta 8¢
Arcilla color gris, consistencia
N°6 4,00 - 4,50 bianda CL
Arcilla color gris, consistencia
5,50 - 6,00 Blanda CL
Arena gris, con conchillas de
7,00 - 7,50 compacidad relativa muy SC
firme _
Arena gris, con conchillas de
8,50-9,00 compacidad relativa suelta S
9,50 — 10,00 Arena gris, con conchillas de sc

compacidad relativa suelta
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Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION
PEFORACION # (m) ESTRATOS SUCS fre(e:x't‘i}co
0,00 - 0,08 Capa de Hormig6n Hormigén
0,06 - 0,56 Relleno con lastre gris Relleno
Arcilla color café consistencia
0,50 - 1,00 firme CL 1,50
Arcilla plastica color café
1,50 - 2,00 oscuro, consistencia muy CH
blanda
Arcilla plastica café, de
450 - 3,00 consistencia blanda CL
Arcilla arenosa color café-
N°7 4.00-4,50 gris, consistencia media cL
Arena gruesa arcillosa, color
5,50 - 6,00 gris, compacidad relativa SC
suelta
Arcilla gravosa con lentes de
7,00 - 7,50 arena, color gris oscuro, CL
consistencia firme
Arcilla con lentes de arena,
8,50 -9%00 color gris, consistencia media CL
9,50 - 10,00 Arcilla limosa color gris de CL

consistencia media
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Nivel
PROFUNDIDAD DESCRIPCION DE LOS CLASIFICACION :
PEFORACION # (m) ESTRATOS SUCS fre(«:l:}co
0,00 - 0,06 Capa de Hormigén Hormigén
0,06 - 0,57 Relleno con lastre café Relleno
Arcilla plastica color café
9,50 =1.00 consistencia blanda e 0,90
Arcilla plastica color café
1,50 - 2,00 oscuro, consistencia muy CH
blanda
N°8 Arena arcillosa, color gris,
2,50 - 3,00 compacidad relativa muy sC
suelta
Arena arcillosa, color gris,
3,50 - 4,00 compacidad relativa muy SC
firme
Arena fina arcillosa, color
4,50 - 5,00 gris, compacidad relativa SC

firme
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4.3.- ESTRATIGRAFIA DEL SITIO INVESTIGADO.

El suelo analizado hasta los 5,00 y 10,00 m de profundidad respectivamente de
acuerdo a lo solicitado, presenta los siguientes estratos definidos:

AL NORTE (sector1): presenta superficialmente una capa de relleno hasta los 1,00
m de profundidad. Luego aparecen estratos de Arcilla blanda color café, hasta los
3,00 m de profundidad. Luego aparecen estratos de Arena fina color café —gris,
hasta los 8,00m de profundidad y finaimente aparecen estratos de Arcilla bianda,
color gris, hasta los 10,00m de profundidad.

PERFORACION 1

AL SUR (sector 7 y 8): los estratos varian por sector pero en resumen general se
encuentran superficiaimente capas de relleno entre los 056 y 057 m de
profundidad. Luego aparecen estratos de Arcilla blanda color café, hasta los 3,00
m de profundidad. Luego aparecen estratos de Arena de grano medio y fino, color
gris, hasta los 6,00m de profundidad y finaimente aparecen estratos conformados
por Arcillas con lentes de arena, color gris, hasta los 10,00 m de profundidad.

PERFORACION 8

CENTRO (sector 3 y 4): los estratos varian por sector pero en resumen general se
encuentran superficialmente una capa de relleno hasta los 0,45 m de profundidad.
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Luego aparecen estratos de Arcilia de mediana piasticidad hasta ios 1,00 m de
profundidad. Luego aparecen estratos de Arenas finas color café a gris, hasta los
6,00 m de profundidad y finalmente aparece estratos de arcilla blanda color gris,
hasta los 10,00 m de profundidad.

PERFORACION 3

CENTRO (Sector 6): superficialmente se encuentra una capa de relleno hasta los
0,80 m de profundidad. Luego se encuentran estratos de Arcilla de mediana
plasticidad hasta los 2,00 m de profundidad, luego aparecen estratos de Arenas
finas color café, hasta los 3,00 m de profundidad y finaimente aparece estratos de
arcilla blanda color gris, hasta los 10,00 m de profundidad.

AL ESTE (sector 2): superficialmente se encuentra una capa de relleno con
material de desalojo hasta los 0,55 m de profundidad. Luego presenta estratos de
Arcilla de color café de consistencia blanda a firme hasta los 2,00 m de
profundidad. Luego aparecen estratos de Arena fina con conchillas de compacidad
relativa firme a suelta, y se encuentra hasta los 9,00 m de profundidad. Finalmente
aparece un estrato de Arcilla de consistencia blanda, color gris, hasta los 10,00 m
de profundidad.
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PERFORACION 2

AL OESTE (sector 5): superficialmente se encuentra una capa de relleno hasta los
0,85 m de profundidad. Luego presenta estratos de Arcilla de color café de
consistencia blanda a firme hasta los 3,00 m de profundidad. Luego aparecen
estratos de Arena fina con conchillas de compacidad relativa firme a suelta, y se
encuentra hasta los 7,50 m de profundidad. Finalmente aparecen estratos de
Arcilla de consistencia muy blanda a blanda, color gris, hasta los 10,00 m de
profundidad.

PERFORACION 5

$.-CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELOQ.

Se efectud el analisis de cimentacion directa, para lo cual a partir de los ensayos
de laboratorio se efectuaron correlaciones estratigraficas y estadisticas, para las
evaluaciones fisicas mecéanicas de la capacidad portante del suelo para producir
un asentamiento maximo de 2,50 cm. esto es, dentro del limite permisible.

La capacidad de carga admisible en suelos finos cohesivos y friccionantes se
obtiene a través del criterio de Resistencia al corte y asentamiento mediante la
teoria de Karl Terzaghi para cimentaciones poco profundas y de tipo corridas, se
expresa asi:
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La capacidad de carga admisible se obtiene con el criterio de carga limite, esta se
divide para un factor de seguridad, el cual depende del tipo de suelo y del grado
de exactitud en la determinaciéon de los parametros de disefio para obtener la
capacidad de carga admisible “g.”. El factor de seguridad asumido en el presente
disefio es de FS=

El calculo de capacidad Admisible del suelo natural sin considerar relleno de
mejoramiento se resume en el siguiente cuadro:

CImERtAGIOR Eiopgrémnm PROFUNDIDAD PREGION
PERFORACION! ™ "minma | DESPLANTE | DE ANALISIS o
ESTIMADA | CIMENTACION (m.) B i

(m.) (m.)

/ 1.50 1,00 2.50 - 3,00 0.20
1.50 1,00 4,00 — 4,50 0,30
1.50 1,00 1,50 - 2,00 0.73

. 1.50 1,00 2.50 ~ 3,00 0.7
1.50 1,00 7,50 - 2,00 0,33

= 1.50 1,00 2.50 - 3,00 0,67

: 1,50 1,00 1,50 2,00 0,60
1,50 1,00 2,50 -3,00 0,93

: 1,50 1,00 1,50 -2,00 0,43
1,50 1,00 2,50 -3,00 0.70

: 1,50 1,00 2,50 - 3,00 0,33
1,50 71,00 4,00 — 4,50 0.33

> 1.50 1.00 2.50 - 3,00 0.40
1.50 1,00 3,50 4,00 0,57

; 1.50 1,00 2.50 - 3,00 0,40
1.50 1,00 3.50 - 4,00 143

En forma general se resume que el estrato entre 2,50 y 3 00 metros de
profundidad tiene una presién admisible promedio de 0,55 Kg/cm” en toda el area
investigada. A partir de los 4,00 y 4,50 m de profundidad, la presién admisible del
suelo promedio es de 0,70 Kg/cm?’.

El nivel freatico en el dia de investigacion de campo se lo determin6é a los 0,28 m a
1,50 m de profundidad.
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De acuerdo a las caracteristicas que presenta, se recomienda excavar y desalojar
hasta los 2,00 metros de profundidad, considerando un relleno de mejoramiento
bajo la cimentacién de 1,00 metro (incluyendo un replantillo de 10 cm de espesor),
cuya caracteristica y forma de compactaciéon se detallan en el articulo 8 de este

informe.

6.- COTAS DE CIMENTACION.

Analizados los Registros de perforacién se ha determinado que las cotas de
cimentacion deberan estar situadas a la profundidad que se indica en el siguiente
cuadro:

RELLENO PRESION
PERF COTA BOCA COTA PROFUNDIDAD | MEJORAMIENTO | ADMISIBLE DEL
o | PERFORACION | CIMENTACION | EXCAVACION BAJO LA SUELO DE
(m.) (m.) (m) CIMENTACION | MEJORAMIENTO
(m.) (Kg..'cm2l ﬂdm
1 +0,00 -1,00 -2,00 1,00* 0,80

S UESeTm AT Smme
CONSIDERAR 10 CM DE REPLANTILLO

7.- EXCAVACIONES Y RELLENOS.-

Para las excavaciones que se van a realizar en suelos arcillosos arenosos sueltos
de facil erosidon deberan protegerse las paredes de la excavacion con los
entibamientos necesarios para evitar el deslizamientos de los mismos por la
presencia del nivel freatico.

El talud recomendado para la excavacion hasta el nivel de desplante de la
cimentacién sera 1 H: 1,25V

i\ {
A
N

|
1|' ‘!' & Sutvendn Brcavani(n

SIS HE TES—". S f—

b-Andhode Tad
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8.- RECOMENDACIONES PARA EL SUELO DE FUNDACION.-
MEJORAMIENTO DEL SUELO DE FUNDACION EN GENERAL:

Para la construccién de estructuras de hormigdn armado de hasta 3 plantas, en
forma general, se recomienda hacer el siguiente mejoramiento del suelo: realizar
la excavacién y desalojo hasta la profundidad de — 2,00 metros, desde cota de
boca de perforacion +0,00, y se debera colocar un relleno de mejoramiento de
1,00 m bajo la cimentacién (considerando 10 cm de replantillo), con la finalidad de
mejorar las condiciones portantes y de trabajabilidad del suelo, debido a que la
capa superior es una capa de arcilla blanda de baja capacidad portante.

En la etapa constructiva, cuando se realicen las excavaciones para las
cimentaciones, los suelos producto de la excavacion deberan ser retirados y en su
lugar deberan colocarse materiales granulares, material rocoso 6 combinaciones
de ambos (grava-arena) TIPO CALICHANA O CHAGUANA, libre de material
organico y escombros, el porcentaje que pase el tamiz # 200 no debera ser mayor
del 20 %, tendra un indice plastico menor a 6 y el valor del C.B.R. sera mayor al
30%, compactadas en capas no mayores de 30 cm. cuya densidad de
compactacion no debera ser menor al 95 % de la maxima densidad fijado por el
ensayo AASHTO T-180 MODIFICADO obtenido en el Laboratorio. La primera capa
debera realizarse con material granular grueso (piedra bola) con diametros no
mayores a 12" que servira para estabilizar el suelo de fundacién, esta capa sera
de 0,40 m de espesor. Para la siguiente capa el material debera tener una
granulometria méas fina que la capa anterior con agregados no mayores de 6", esta
capa sera de 0,50 m de espesor. Si existe una indentacion de la primera capa de
relleno deberda colocarse material hasta alcanzar la cota recomendada de
cimentacion.

Para la etapa constructiva del proyecto una vez realizado el relleno de acuerdo
con las recomendaciones dadas y comprobados sus densidades en cada una de
las capas de relleno y con la finalidad de mejorar las condiciones de trabajabilidad
del suelo debera fundirse un contrapiso de hormigén simple de 0,10 cm. de
espesor con una resistencia de fc de 180 Kg/cm2, sobre la que se asentara la
estructura a construirse.

9.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: para estructuras de HOA®

9.1- Las recomendaciones que se hacen en el presente estudio estan correlacionados
a los datos obtenidos en el campo y laboratorio y cualquier cambio de ellas
implicara revisar los parametros de disefio.
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Bajo estas condiciones la cimentacion debe tener las siguientes caracteristicas:
Cota de cimentacion: Se implantara la cimentacion en la cota: -1,00 m.

Tipo de cimentacién: CIMENTACION DIRECTA (Hasta 3 plantas).

Relleno bajo la cimentacién: primera capa de 0,40 m. de piedra bola con
didmetros < a 30 cm, segunda capa de 0,50 m de grava arenosa (GP), y
finalmente un replantillo de H°S° de 10 cm de espesor de f'c= 180 Kg/cm2.

Capacidad admisible del suelo considerando un relleno de MEJORAMIENTO
compactado: 0,80 Kg/cm? (8,00 Ton/m2) para un FS de 3

Asentamientos: maximo 2,50 cm.

9.2.-El contrapiso de hormigén simple se fundira una vez compactado el suelo y que se

encuentre sin excesos de agua.

9.3.- Durante la excavacion de suelo y/o en casos de lluvias, se recomienda tener a

disposicion un bombeo adecuado para abatir el nivel freatico, con la finalidad de que
el relleno se realice con la humedad optima de compactacioén y las densidades de las
capas no seran menores al 95% de la densidad del Préctor de laboratorio.

9.4.- Se recomiendan entibar las cimentaciones de acuerdo a lo que se indica en el

articulo 7 de este estudio de suelos y las entibaciones necesarias para proteger
las excavaciones para la construccién de la cimentacion de la estructura ; esto es,
durante la excavacion, relleno y construccién de la cimentacién.
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10.- SISTENA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

10.1 - ALCANCE DE LOS ESTUDIOS

De acuerdo con la informacién proporcionada, el presente estudio sera para
complementar la informacion basica que sirva para la creacion y fortalecimiento
de los sistemas de alcantarillado y agua potable de la ciudad de Machala, ésta
informacién nos permitira determinar la profundidad de los sondeos de
investigacion.

10.2- INVESTIGACION REALIZADA

El trabajo de campo consistié en realizar 5 calicatas entre 1,00 y 2,00 metros de
profundidad, con tomas de muestras a cada 1,50 metros de profundidad. La
ubicacion de los sondeos se detalla a continuacion:

R L T ]
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UBICACION
PERFORACION PEROJSE{.#%‘I:SN GEOGRAFICA Direccién BARRIO -SECTOR
NORTE ESTE
Av. 3ra Sur/ .
C# 1 +0,00 9'640.708.10 | 613.695,65 | Circunvalacion Nortey | 5amo 24 de Mayo -
Machala
18ava QOeste
: Av. 15ava Sur/ Sna y Barrio Brisas del Mar -
C# 2 +0,00 9'639.125 | 613.912 gl e
s Av Las Palmeras y 11va Barrio El Porvenir -
C#3 +0,00 0'641.356,41 | 616.026,66 it i
3 Callejon Marcel Laniado Urb. Unioro — La
Ct4 +0,00 9639018 | 617.313 i
C#5 +0,00 9'639.655,50 | 615.967.57 B“""a"‘sstﬁérg'med" y La Providencia

En las muestras obtenidas de cada uno de los estratos encontrados se realizaron
todos los ensayos indices de laboratorio y se clasificaron de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).

Para la ejecucion de los ensayos de laboratorio se siguié las normas INEN y
ASTM.

En el anexo 2 del informe se incluye el cuadro que resume en forma grafica los
resultados de los ensayos mecanicos y los registros los que a méas de describir los
diferentes estratos encontrados se proporcionan los valores numéricos obtenidos.

10.3.- TRABAJO DE OFICINA

Con los datos obtenidos en el campo y el laboratorio se ha preparado el siguiente
anexo.

ANEXO 2: Corresponden a la hoja de resumen de los trabajos realizados en el
campo y laboratorio, en la que se incluyen los siguientes datos:

- Numero de la muestra y profundidad de la misma.

- Ubicacion del nivel freatico

- Clasificacién S.U.C.S.

- Perfil estratigrafico del suelo

- Descripcion de los materiales encontrados

- Contenidos de Humedad Natural

- Limites de Consistencia: Limite Liquido, Limite Plastico

- Granulometria por lavado: % pasante Tamiz # 4, # 40 y # 200
- Valores de resistencia (S.P.T.) de los estratos.
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10.4.- TRABAJO DE CAMPO
10.4.1.- INVESTIGACION REALIZADA:
CALICATAN® 1:

La primera capa es una Grava arenosa con pocos finos no plasticos (GP), de color
café amarilloso; tiene porcentajes pasantes del tamiz #200 de 7,81%, un limite
liquido= NP, un limite plastico= NP y un indice plastico= NP. De acuerdo con la
clasificacion de AAHSTO es un suelo tipo A-1b(0). La segunda capa es una capa
de material de desalojo (gravo-arenoso no plastico) que de acuerdo con la
clasificacién de AAHSTO es un suelo tipo A-1b (0). La tercera capa es una Arcilla
arenosa color café, con fragmentos de conchillas; tiene porcentajes pasantes del
tamiz #200 del 62,67%, un limite liquido del 57,39%, un limite plastico del 22,38%
y un indice de plasticidad del 35,01%. De acuerdo con la clasificacion de AAHSTO
es un suelo tipo A-7-5(16). La cuarta capa en una Arena arcillosa con fragmentos
de conchillas, color gris; tiene pasantes del tamiz #200 del 32,26%, un limite
liquido 39,57%, un limite plastico del 21,17% y un indice de plasticidad del
18,39%, de acuerdo a la clasificacion AAHSTO en un suelo tipo A-2-6(1). El valor
de CBR a 1” de penetfracion es de 9,00%.

CALICATA N° 2:

La primera capa es un Lastre arenoso arcilloso color café. La segunda capa es
una Arena arcillosa color café; tiene porcentajes del tamiz #200 del 66,75%, un
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iimite liquido del 37,17%, un limite plastico del 20,77% y un indice de plasticidad
del 16,50%; de acuerdo con la clasificacion de AAHSTO es un suelo tipo A-2-6(1).
La tercera capa es una Arena fina arcillosa color gris; tiene porcentajes pasantes
del tamiz #200 del 34,96% al 32,54%; tiene un limite liquido del 37,43% al 36,49%,
un limite plastico del 21,14% al 20,73% y un indice de plasticidad del 16,28% al
15,76%, de acuerdo con la clasificacién de AAHSTO es un suelo tipo A-2-6(1). La
cuarta capa en una Arena arcillosa color café; tiene porcentajes pasantes del
tamiz #200 del 29,30%, tiene limite liquido 37,89%, un limite plastico del 21,26% y
un indice de plasticidad del 16,63%, de acuerdo a la clasificacion AAHSTO en un
suelo tipo A-2-6(1). El valor de CBR a 1” de penetracion es de 5,57%. El nivel
freatico se encuentra a los 1,20 m de profundidad.

CALICATA N° 3:

La primera capa es un Relleno con material de desalojo y arcilla color café; tiene
porcentajes del tamiz #200 del 33,66%, un limite liquido del 39,79%, un limite
plastico del 19,18% y un indice de plasticidad del 20,60%, de acuerdo con la
clasificacion de AAHSTO es un suelo tipo A-2-6(2). La Segunda capa es una
Arcilla limosa blanda color café; tiene porcentajes pasantes del tamiz #200 del
16,13%; tiene un limite liquido del 40,92%, un limite plastico del 24,79% y un
indice de plasticidad del 16,13%. De acuerdo con la clasificacion de AAHSTO es
un suelo tipo A-6(11). El valor de CBR a 1” de penetracion es de 2,67%. El nivel
freatico se encuentra a los 1,10 m de profundidad.
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CALICATA N° 4:

La primera capa es un Relleno con Lastre color café; tiene porcentajes del tamiz
#200 del 3,30%, un limite liquido= NP, un limite plastico= NP, y un indice de
plasticidad= NP. De acuerdo con la clasificacién de AAHSTO es un suelo tipo A-1-
b (0). La Segunda capa es un Lastre con basura color café; tiene porcentajes
pasantes del tamiz #200 del 6,14%,; tiene un limite liquido= NP, un limite plastico=
NP y un indice de plasticidad= NP. De acuerdo con la clasificacion de AAHSTO es
un suelo tipo A-1b (0). El valor de CBR a 1" de penetracién es de 9,22%.
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CALICATA N° &:

La primera capa es una capa de Hormigén de 5cm. La segunda capa es de
Relleno con Lastre color gris; tiene porcentajes del tamiz #200 del 9,35%, un limite
liquido= NP, un limite plastico= NP, y un indice de plasticidad= NP. De acuerdo
con la clasificacion de AAHSTO es un suelo tipo A-1-b (0). La segunda capa es
una Arena limosa arcillosa (SC), de color café, con porcentajes pasantes del tamiz
#200 de 32,71%, tiene una humedad natural del 27,79%, un limite liquido 39,54%,
limite plastico 22,79% y un indice plastico 16,75%. De acuerdo con la clasificacion
de AAHSTO es un suelo tipo A-2-6 (1). El valor de CBR a 1” de penetracion es de
5,00%. El nivel freatico se encuentra a los 0,80 m de profundidad.

10.5.- DESCRIPICION DE LOS SONDEQS REALIZADOS:

De acuerdo al perfil estratigrafico de los sondeos realizados, esta conformado por
Arcilla arenosas (CL), arenas arcillosas (SC), y rellenos con lastre (GP).

Se procedi6 a realizar de forma inalterada, el ensayo de CBR, para obtener el valor de
capacidad admisible del suelo de algunos de los sitios investigados, el cual se resume

en el siguiente cuadro:
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Calicata N° (kg?cl:nZ) Factor de seguridad Pms:inyzi;n;sible
i 6,33 3 2,11
2 3,92 3 1,31
3 1,88 3 0,63
4 6,49 3 2.16
5 3,51 3 1,17

Como podemos observar la presion admisible esta entre 0,63 Kg/cm2 a 2,16 Kg/cm2,
esto nos da un promedio de Qadm.= 1,48 Kg/cmz2.

11.- ENSAYO PERMEABILIDAD.

El ensayo de Permeabilidad de los estratos esta determinado solo en algunos sectores
como se resume en el siguiente cuadro:

Profundidad de VALORES
CALICATA I “sorma musstre | D —rar GION DEL SUELO EN DE K PERMEABILIDAD RELATIVA
N GENERAL
[cmlseg.]
C# A1 0,80-1,00 Arena arcillosa de color gris 1,36 x 10™ BAJA PERMEABILIDAD
C#2 0,80 -1,00 Arena fina arcillosa de color gris | 4,14 x 10™ BAJA PERMEABILIDAD
C#3 0,80 -1,00 Arcilla limosa de color café 325x10° | MUY BAJA PERMEABILIDAD
C# 4 0,80 -1,00 Lastre con basura color café 2,38 x 10 BAJA PERMEABILIDAD
C#5 0,80 -1,00 Arena limosa arcillosa, color café 5,34 x 107 BAJA PERMEABILIDAD

De acuerdo con los resultados que tenemos en el cuadro, se resume que la
permeabilidad esta entre K= 1,36x10°° y 3,25x10°° cm/seq., es decir son suelos con
permeabilidad baja y media por tanto se recomienda que para la construccion de las
plantas de tratamiento se impermeabilicen mediante métodos apropiados, o la
utilizacibn de geomembranas sintéticas con la finalidad de evitar la contaminacion de
las areas adyacentes y afluentes cercanos al proyecto.
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12.- ENSAYO TRIAXIAL

Para la construccién de los muros de de las piscinas de tratamiento deberan realizarse
con materiales que tengan los siguientes parametros:

DENSIDAD DEL | ANGULO DE COHESION
PERFORACION DESCRIPCION SUELO FRICCION c
¥ (Kg/m3) ) (Kgicm2)
1 Arcilla, café blanda (CH) 1624,67 1.2 0,11
2 Arena fina, café (SC) 1845,33 19,20 0,01
3 Limo plastico, café (MH) 1692,00 1,20 0,12
5 Arcilla arenosa, café (CL) 1724,33 5,8 0,13
6 Arena muy suelta, café (SC) 1910,33 7.60 0,05
7 Arcilla color café (CL) 1680,67 4,10 0,11

Los taludes para la construccién de los muros tendran una pendiente de 1: 1,50, y la
densidad del material de los muros no deberan ser menor del 95% de densidad fijado
en el ensayo de laboratorio Préctor Estandar T-99

Se debe realizar la compactacion de las capas con equipos livianos, como vibradores
de plancha, compactadores de impacto, etc., las capas a rellenar no deberan ser
mayores de 30 cm.

13.- Relleno en las Zanjas de las lineas de conduccién de AA.SS:

Para el relleno en las zanjas en el tendido de la red de AA.SS. previa a la colocacion de
la tuberia se colocara un colchén de arena fina (pasante del tamiz #40) sobre la que
asentara la tuberia de conduccién, se procedera al relleno con el material de

excavacién hasta el nivel se subrasante y se compactara de acuerdo con el ensayo
Estandar T- 99 hasta alcanzar el 95% de la densidad de laboratorio.

14.- RECOMENDACIONES GENERALES.

Se recomienda los entibamientos necesarios en los estratos donde los suelos son
arenas arcillosas finas medianamente compactas, de facil erosion, y para excavaciones
de profundidades mayores a 2,00 metros, lo cual debe considerarse en los analisis de
precios unitarios.

Si los estratos superficiales son arcillas arenosas, y se van a realizar excavaciones
para profundidades mayores a 2,00 metros y con presencia del agua o nivel freatico
también se requiere de entibamientos para la excavacién de los cimientos y un sistema
de bombeo adecuado para el abatimiento del nivel freatico.
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Los empujes que recibiran las paredes de la excavacion estaran determinados por la
suma de los empujes geostaticos producidos por el estrato correspondiente mas el
empuje hidrostatico que genere la presencia del nivel freatico, éste valor sera evaluado
con los parametros dados en las conclusiones.

El valor del factor de hinchamiento para cuantificar volimenes de excavacion se
determinaran en base a los valores de densidad in situ y densidad suelta.

Arcilllas
yro- ™ y™ = 1,638 t/m3
%H =
ms ms _
Y y7° = 1,489 m3

En la fase de la construccion se recomienda realizar la verificacion de los parametros
dados se cumplan para toda el area, durante la excavacion se realizara la verificacion
antes mencionada.

Machala, Febrero 25 del 2013
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