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ESTUDIO GEOTECNICO FASE 3
1 Estudios Preliminares

1.1 Andlisis descriptivo del Proyecto

El Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantdn Cuenca por medio de su fundacidén “El
Barranco”, realiza la contratacién de los estudios para la regeneracion del Mirador de Turi
y sus zonas aledanas, para el cual, se ejecutan los estudios geoldgicos — geotécnicos
aplicados a los requerimientos arquitectdnicos y estructurales del proyecto. El presente
informe corresponde a la fase 3, la cual comprende Ias zonas de parqueadero aledanas a
la iglesia. Para la elaboracién del presente informe se realizé la inspeccién del drea de
estudio, donde se dispuso la excavacidn de cuatro calicatas para la descripcion
estratigrafica y extraccion de muestras para realizar ensayos de mecdnica de suelos, en el
Laboratorio de suelos y materiales GEOLAB de la ciudad de Cuenca.

El drea de estudio se localiza en la Provincia del Azuay, al sur del cantén Cuenca, en la
parroquia Turi, en las coordenadas de referencia UTM (WGS 84): 721192 E, 2676813 N.

Figura 1 Esquema de distribucién de fases
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Figura 2 Ubicacién del Area de Estudio, Google Earth

1.2.2

1.3

Objetivos

Objetivo General

Ejecutar los estudios geoldgicos — geotécnico aplicados a los requerimientos
arquitectdnicos y estructurales del proyecto.

Objetivos Especificos

Elaborar el mapa geoldgico del drea de estudio, en el cual se describan las
formaciones geoldgicas presentes en el sitio.

Ejecucion de labores en campo, investigaciones geotécnicas y ensayos de campo.
Ejecucidén de ensayos de laboratorio acorde al tipo de materiales encontrados en
campo y al tipo de muestras obtenidas.

Analizar los resultados de laboratorio y las observaciones realizadas en la
exploracién de campo, con el fin de obtener pardmetros geomecdnicos, a utilizarse
en las modelaciones geotécnicas.

Disefio de estructura de pavimentos via contorno iglesia.

Definir recomendaciones constructivas para los distintos aspectos geotécnicos

considerados en el proyecto.

Determinantes del Estudio

Para la determinacién de los aspectos geotécnicos del proyecto, se realizd la exploracién
del terreno, mediante cuatro excavaciones a cielo abierto, de las cuales se realizé una
descripcidn litoldgica y se extrajo muestras representativas para ensayos de laboratorio. Los
resulfados y observaciones de las exploraciones se pueden revisar en los Anexos
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correspondiente a Monografias de Calicatas y Resultados de Laboratorio. En las muestras
extraidas se realizaron ensayos de clasificacion de suelos, con la siguiente finalidad:

e Determinar el tipo de suelo segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS) vy la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO)

e Determinar pardmetros geomecdnicos de diseno, mediante la correlacién con
pardmetros geomecdnicos recomendados en estudios especificos de la zona,
como el Proyecto PRECUPA 1998.

Adicional en campo se realiza ensayos de cono dindmico (DCPT por sus siglas en inglés),
con el fin de determinar caracteristicas geomecdnicas de materiales observadas en la
exploracién, por medio de correlacionar estos resultados con conteos SPT (Standar
Penetration Test), para luego correlacionar estos conteos con pardmetros geomecdnicos.

1.4 Metodologia de Estudio
Para la elaboracion de este informe, se consideran las siguientes actividades:

—_

Recopilacion y revision de informacion existente de tipo cartogrdfico y geoldgico.

2. Elaboracion del mapa geoldgico del drea de estudio, en el cual se describe las
formaciones geoldgicas presentes en el sitio.

3. Elaboraciéon de un plan de investigaciones geotécnicas.

4. Ejecucién de labores en campo, esto es, excavacion de calicatas, obtencion de
muestras, ensayos de campo (DCPT).

5. Ejecucién de los ensayos de laboratorio acorde al tipo de materiales encontrados
en campo y al tipo de muestras obtenidas.

6. Andlisis de resultados de laboratorio y determinacién de pardmetros
geomecdnicos.

7. Cdlculos y modelaciones geotécnicas correspondientes.

8. Cdlculo de cantidades de los disefios geotécnicos obtenidos.

9. Elaboracion de especificaciones técnicas de los rubros que involucren aspectos
geotécnicos.

10. Establecimiento de recomendaciones constructivas.

11. Elaboracién del presente informe.

1.5 Recopilacion y Andlisis de informacion secundaria
Para la ejecucidén del presente proyecto, previamente en gabinete se readliza la
recopilacion, sistematizacién, validacion y andlisis de la informacion existente:



e Mapa geoldgico publicado en el Proyecto PRECUPA en el aio de 1998, en escala
de informacién 1:25000, que cabarca el drea de la Cuenca de Cuenca,
exceptuando la zona de Guzho. De acuerdo con el presente proyecto una parte
de la geologia presentada en PRECUPA se enmarca en el drea de estudio,
especificamente en la zona norte, al costado derecho del rio Tarqui, en sentido a

aguas abagjo.

Figura 3 Geologia de Cuenca Escala 1:25000
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Fuente: Proyecto Precupa

Elaboracion: Cuerpo Suizo de Socorro (CSS); Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL)

e Informacién de comportamiento geomecdnico de los materiales de la cuenca
geoldgica de Cuenca presentada en el informe final de Geologia del Proyecto
PRECUPA publicado en el ano de 1998.

e Cartografia de Cuenca, publica en conjunto con la geologia de Cuenca, en

escala 1:25000 en el proyecto PRECUPA que incluye rios, vias, y puntos de interés.

1.6  Descripcién de procesos

Para el presente proyecto, de acuerdo con los requerimientos arquitecténicos y de obras
civiles contemplados, se debe realizar la siguiente modelacién o cdlculo geotécnico:

e Para las vias aledanas al mirador, incluyendo el parqueadero se planifica la
reconstruccién de la calzada por lo cual se planifica el disefo de una estructura de
pavimentos de acuerdo a las caracteristicas de los materiales encontrados y a una
estimacion del trafico esperado en la zona.



1.7 Recomendaciones
e Es recomendable el aplicar para el proyecto métodos de exploracidbn como

calicatas debido a su bajo costo, facilidad en la ejecucién, y debido a que se
pueden obtener muestras inalteradas del material y descripciones claras de los
materiales encontrados.

e Serecomienda el distribuir las exploraciones geotécnicas en el drea de estudio, de
tal manera que se obtenga informacién de los materiales ubicados en cada zona
de emplazamiento de las distintas estructuras emplazadas.

e De acuerdo a los materiales observados en visitas previas a la ejecucion del
proyecto, se ha constatado la presencia de material no cohesivos por lo cual, se
planifica ensayos de laboratorio, como ensayos de clasificacion de suelos, y

ensayos de campo como DCPT (Dynamic Cone Penetration Test).

1.8 Conclusiones
e Lainformacién geoldgica y cartogrdfica del Proyecto PRECUPA en escala 1:25000

serd utilizada para la elaboracién del mapa geoldgico del sitio.

e La informaciéon previa obtenida, especificamente la informacion del Proyecto
PRECUPA 98, serd de suma importancia debido a que presenta recomendaciones
de pardmetros geomecdnicos para las distintas unidades geoldgicas, y dichos
valores recomendados, servirdn para validar los obtenidos para el presente
proyecto.

e De acuerdo al tipo de material observado en visitas previas a la ejecucién de la
presente consultoria, se espera encontrar en el sitio materiales conglomerados,
para lo cual se prevé la obtencion de pardmetros geomecdnicos a partir de
modelos de retro-andlisis.

e Las modelaciones geotécnicas de las intervenciones previamente planificadas
para el proyecto serdn ejecutas en funcidn de la informacién obtenida de campo,
laboratorio y se basardn en la implantacion arquitectdnica del mismo.

e Se redlizard el cdiculo de capacidad portante y empuje de suelo para las
estructuras consideradas en la zona del mirador, para las zonas aledanas al mirador,
el diseno de un muro de tierra armada, y para las vias y parqueos el cdlculo de una

estructura de pavimento.

2 Geologia

El drea de la ciudad de Cuenca se encuentra mapeada a detalle desde el punto de vista
geoldgico gracias al Proyecto PRECUPA que presentd su informe final en 1998. El drea del
mirador Turi, se describe como la Formacion Turi y dentro de su drea de influencia se
encuentran: Depdsitos Aluviales, Depdsitos Coluviales, Terrazas aluviales y Fluvio glaciares,
Formacion Mangdn, Formacion Azogues, Formaciéon Loyola, y Formacién Biblidn.



2.1 Litologia
Las formaciones geoldgicas que afloran en el sitio de estudio y sus alrededores, se detallan
a continuacion:

e Depésitos Aluviales (Da)

Depdsitos  recientes  post-glaciares (Holdceno) hasta nuestros dias, material
fransportado y depositado por los rios, el cual forma parte de las llanuras de inundacién
(especialmente en los valles amplios). Est&d compuesto por bloques, gravas y arenas
limosas en diferentes porcentajes y composicion, sus formas van de redondeadas a
subangulares segun la dindmica y morfologia del curso fluvial.

e Depésitos Coluviales (Dc)

Depdsitos de ladera y de pie de talud formados con materiales que han sufrido poco
fransporte, son muy heterogéneos dependiendo de la zona y el fendmeno inestable
que les dio origen: deslizamientos, derrumbes, flujos, etc. De manera general se
componen de mezclas heterogéneas de bloques y fragmentos angulares y
subangulares en matriz limo arcillosa con microfragmentos.

e Terrazas aluviales y fluvio glaciares (Ti-4)

Las terrazas (ti-ts) estdn formadas por bloques y boleos subangulares a redondeados y
subesféricos (ocurrencia 40 y 70%) en matriz de grava areno arcillosa (ocurrencia 60 y
30%). la terraza ts estd formada por estratos errdticos de arena, limo y depdsito aluvial
de potencia variada.

e Formacién Turi (PIT)

Manifiesta una gran variacion lateral de su litologia, consiste de conglomerados de
base, arenas, arcillas, tobas y brechas bien estratificadas. Segun Erazo. En la carretera
a Turi, se observan conglomerados con aportes volcdnicos y areniscas en estratos casi
horizontales sobre capas sedimentarias deformadas.

e Formaciéon Mangdan (MM)

Secuencia de limolitas, lutitas y areniscas finogranulares, en su parte inferior todos de
color claro; en su parte media se encuentran lutitas asociadas con vetas de carbdn; en
la parte superior aflora una arenisca tobdcea gruesa café, que se hace
conglomerdtica hacia arriba.

e Formacion Azogues (MPIY)

Afloramiento a lo largo de toda la cuenca sedimentaria, en los flancos del anticlinal de
Cuenca, sinclinal de Azogues y de Cruz Loma. Grandes cortes en areniscas de la Fm.
Azogues se ven en la nueva autopista Cuenca — Azogues, tramo antes de El Descanso.

Secuencia sedimentaria tipicamente cldstica. Areniscas tobdceas de grano medio a
grueso café amarillentas con capas de Iutitas, limolitas y pocas intercalaciones de
conglomerados. Se encuentra fauna de moluscos y restos de plantas.

e Formacion Loyola (MI)



Formacidon presente en los principales en los flancos del anticlinal de Cuenca vy en el
flanco oriental del sinclinal de Gualaceo. Actualmente con la apertura de la autopista
Cuenca - Azogues se fiene importantes afloramientos en el framo medio.

Formacion sedimentaria cldstica finogranular, consiste en una alternancia de lutitas gris
oscuro muy fisibles, limolitas que meteorizan a arcillas de color blanco y habano,
localmente lentes de areniscas limosas habanas finamente estratificadas con cemento
calcdreo, calizas, y mega brechas. En el lado oriental de la cuenca, en la base de la
formacién ocurren areniscas y conglomerados (bdsales) en discordancia sobre la Fm.
Yunguilla. Abunda yeso, especialmente en las superficies alteradas.

e Formacion Biblian (MB)

Secuencia sedimentaria cldstica. Alternancia de argilitas, limolitas  rojizas
interestratificadas con areniscas tobdceas de grano fino a grueso y conglomerados
con cantos mal sorteados y subangulares de la Fm. Yunguilla, se observa yeso
secundario en grietas.

2.2  Morfologia

La presente drea de estudio presenta pendientes altas tipicas de los materiales de la
formaciéon Turi, por lo cual, para la implantacién del actual mirador, se han ejecutado
plataformas en relleno, y zonas pronunciadas de corte.

2.3 Geologia Estructural

Fisuracidn subvertical por desecacidén en areniscas, mientras que, para las zonas de
conglomerados, se podrian generar fallas locales como caidas de bloques debido al
lavado de finos, cuando los taludes se encuentren expuestos a la intemperie y a la accién
de las lluvias.



3 Disenos Geotécnicos

3.1  Trabagjo de Campo

3.1.1  Exploracién Geotécnica

Se realizd cuatro calicatas distribuidas en el drea de proyecto de tal manera que se
obtenga informacién para las distintas implantaciones arquitecténicas. En las
exploraciones se realiza la descripcion geoldgica - geotecnia y se extrae muestras para
ensayos de laboratorio. A continuacién, se presenta un croquis de ubicacion de las
calicatas y se realiza la descripcidén de cada una:

Figura 4 Ubicacion de exploraciones realizadas

IGLESIA

PCA 01 (UTM-WGS84: 721193 E; 9676813 N)

La calicata tiene una profundidad de 3.00 m, y se pueden identificar 2 tipos de materiales.
Se observa una capa vegetal con raices de 0.20 m al inicio de la calicata.

El primer material se encuentra en toda la profundidad de la calicata, es de tipo limoso de
color negro, de baja plasticidad, consistencia media, y con un bajo contenido de arenas
y gravas. Se presume que el material corresponde a un relleno realizado durante la
construccion de la plataforma del mirador actual.

El segundo material se encuentra hacia el fondo de la calicata, es de tipo areno limoso de
color café, con una consistencia entre media y dura, plasticidad baja, y un alto contenido
de arenas y gravas. Se presume que este material corresponde a un conglomerado de la
formacion Turi.



Foto 1 Excavacion y materiales PCA 01
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PCA 02 (UTM-WGS84: 721212 E; 9676809 N)

La calicata tiene una profundidad de 2.20 m, y se pueden identificar 2 tipos de materiales.
Se observa una capa con raices de 0.15 m al inicio de la calicata.

El primer material se encuentra hasta los 1.00 m. Es un relleno al volteo colocado en el sitio,
corresponde a una mezcla de material fino con basura y escombros (residuos de
construccion).

El segundo material se encuentra desde los 1.00 m hasta el fondo de la calicata, es un
material de relleno colocado para la conformacion de la mesa de la via, caracterizado
por una arena arcillosa de color café, con una plasticidad baja, consistencia entre media
y durad, y con un contenido considerable de arenas y gravas.

Foto 2 Excavacién y materiales PCA 02
= AN N .

PCA 03 (UTM-WGS84: 721167 E; 9676819 N)

La calicata tiene una profundidad de 2.60 m, y se pueden identificar 2 tipos de materiales.
Se observa una capa con raices de 0.15 m al inicio de la calicata.

El primer material se encuentra hasta los 2.00 m. Es un material limoso de color café claro,
con una plasticidad alta y una consistencia media. Puede corresponder a una facie
tobacea degradada de la formacidn Turi.



El segundo material se encuentra desde los 2.00 m hasta el fondo de la calicata. Es un
material areno limoso de color blanco, con una plasticidad y consistencia entre media y
alta, y un contenido alto de arenas y gravas.

Foto 3 Excavacion y materiales PCA 03

PCA 04 (UTM-WGS84: 721190 E; 9676802 N)

La calicata tiene una profundidad de 3.00 m, y se pueden identificar 2 tipos de materiales.
Se observa una capa de pavimentos de 0.25 m al inicio de la calicata.

El primer material se encuentra hasta los 2.50 m. Es un material imoso de color negro, de
baja plasticidad, consistencia media, y con un bagjo contenido de arenas y gravas. Se
presume que el material corresponde a un relleno realizado durante la construcciéon de la
plataforma del mirador actual. Semejante al primer material observado en la PCA - 01.

El segundo material se encuentra desde los 2.50 m hasta el fondo de la calicata. Es un
material areno limoso de color café claro, con una plasticidad media, con una
consistencia entre media y alta, y un contenido alto de arenas y gravas.

Foto 4 Excavacién y materiales PCA 04
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3.1.2 Ensayo de Penetracién por Cono Dindmico (DCPT)

El ensayo de cono dindmico (DCPT) mide la penetracién dindmica por golpes, a través del
terreno natural, cuando este se encuentra levemente cementado.



Se readlizé un ensayo DCPT con el fin de obtener informacién sobre el grado de
compactacion que tiene el material asentado en la parte baja y originado en el corte de
la parte superior del terreno. Los resultados de los ensayos de cono dindmico se presentan
a continuacidn. El ensayo se realizd en la calicata PCA-02 a una profundidad de 1.00 m.

Tabla 1 Ensayo DCPT para PCA 01 prof: 1.75 m

PROFUNDIDAD IIE’STORZUL'\I]EI()ZIT?J?& NUMERO GOLPES DCP
(mm) DE GOLPES | ACUMULADOS | (mm/golpe)
(mm)
100 100 0 0
200 100 3 3 66.67
300 100 8 11 27.27
400 100 8 19 21.05
500 100 7 26 19.23
600 100 7 33 18.18
700 100 9 42 16.67
Tabla 2 Ensayo DCPT para PCA 03 prof: 1.10 m
PROFUNDIDAD :51%?22%?22 NUMERO GOLPES DCP
(mm) DE GOLPES | ACUMULADOS | (mm/golpe)
(mm)
100 100 0 0
200 100 5 5 40.00
300 100 7 12 25.00
400 100 6 18 22.22
500 100 5 23 21.74
600 100 5 28 21.43
700 100 5 33 21.21
800 100 6 39 20.51
Tabla 3 Ensayo DCPT para PCA 04 prof: 2.50 m
PROFUNDIDAD ES%FEUL"I‘EI():ITE:J?& NUMERO GOLPES DCP
(mm) DE GOLPES | ACUMULADOS | (mm/golpe)
(mm)
100 100 0 0
200 100 3 3 66.67
300 100 2 5 60.00
400 100 3 8 50.00
500 100 3 11 45.45
600 100 3 14 42.86
Tabla 4 Ensayo DCPT para PCA 04 prof: 3.00 m
PROFUNDIDAD ES]%I:EUI.";EIT%?QR NUMERO GOLPES DCP
(mm) DE GOLPES | ACUMULADOS | (mm/golpe)
(mm)
100 100 0 0




200 100 5 5 40.00
300 100 2 7 42.86
400 100 4 11 36.36
500 100 4 15 33.33
600 100 4 19 31.58
700 100 4 23 30.43

3.1.3 Sondeos Eléctricos Verticales

A partir de la informacién geoldgica se determina que el material del sitio corresponde a
la formacion Turi, lo cual se constatd mediante las exploraciones a cielo abierto (calicatas).
Debido a las caracteristicas geolégicas del material, este tipo de materiales no presentan
nivel fredtico superficial, factor que se determina por medio de estos sondeos y no se

justifica la ejecucién de los mismos.



3.2 Resultados de laboratorio

3.2.1 Ensayos de Clasificacién

En laboratorio se realizd los ensayos de clasificacién a las muestras obtenidas en campo,
con los siguientes resultados:

Tabla 5 Resumen de Resultados de Laboratorio

RESUMEN RESULTADOS ENSAYO DE CLASIFICACION

GRADACION LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
ID MUESTRA | Grava Arena | Finos LL LP IP Humedad sUCS | AASHTO
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

PCALO] 1 12% 34% 53% | 42.7% | 27.9% | 14.8% 16.0% ML A-7-6
2 34% 35% 31% | 43.5% | 26.9% | 16.6% 13.8% SM A-2-7
PCA-02 1 16% 35% 49% | 459% | 25.9% | 20.0% 16.3% SC A-7-6
PCA-03 1 10% 25% 65% | 83.2% | 50.5% | 32.7% 27.5% MH A-7-5
2 28% 38% 34% | 72.2% | 51.6% | 20.0% 30.9% SM A-2-7
PCA-04 1 24% 35% 4% | 44.2% | 30.7% | 13.5% 20.1% SM A-7-5

3.3 Diseno de estructura de pavimento

Los pavimentos de adoquines, se caracterizan por presentar alta resistencia a las cargas
concentradas, la abrasidon y a los agentes atmosféricos. Por el espacio reducido del
blogue, el pavimento no estd sujeto a esfuerzos por cambio térmico que afecta a
pavimentos rigidos y se acomodan a pequeios asentamientos del soporte.

Para el presente proyecto se presenta como una alternativa de pavimento de Adoquin,
de acuerdo a los requerimientos arquitectdnicos y urbanisticos del mismo.

Una vezrealizadas las investigaciones de campo y ensayos de laboratorio, se identificd que
la estructura de pavimento se asentard sobre un material areno limoso mezclado con
gravas, clasificado segin SUCS como SM y segin AASHTO como A-7-5y A-2-7. Se obtuvo
un valor de CBR en base a la clasificacién del suelo, y en funcién del siguiente dbaco:




Tabla é Relaciones entre los valores resistencia y clasificacion del suelo
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A un material clasificado segun AASHTO como A-7-5 le corresponde un rango de valores
entfre 2% y 14% de CBR, del cual se asume un valor de CBR promedio del rango de 8%. En
todo caso, aunque se asume para la estimacion del CBR una clasificaciéon A-7-5, el material
mayoritariamente se clasifica segin AASHTO como A-2-7 a la cual le corresponde un CBR
minimo de 9% y el valor asumido de CBR serd castigado con un factor de seguridad de 1.5.
El valor de CBR del 8% castigado por un factor de seguridad de 1.5, es del 5%, que serd
asumido en el diseno.

De acuerdo al valor de CBR de 8% asumido para el diseno, y de acuerdo al niUmero de ejes
equivalentes de 8.2 toneladas se utiliza el método presentado por el TRRL Laboratory Report
1132, debido a que un pavimento de adoquines se comporta de manera similar a uno
flexible.

Tréfico

En cuanto al trdfico de diseno se considerd para el presente estudio una categoria de
tfréfico tipo 2 al fratarse de una calle secundaria de fréfico alto



Tabla 7 Categorias de cargas por eje

Categorias de carga por eje .
Cat jasd i Transito Maximas cargas por eje
alegorias 'e Descripcion TPD TPDC (KN)
carga por eje % Diario Ejes simples Ejes tdndem

Calles residenciales,
carreteras rurales y

1 ) ) 200-800 1a3 hasta 25 98 160
secundarias (bagjo a
medio).
Calles colectoras,
carreteras rurales y

2 SEeUmeeies (el 700-5000 5018 40-1000 15 195
Calles, arterias vy
carreteras primarias
(bajo).
Calles, arterias vy 3000-12000
carreteras primarias
(medio) (2 carriles)

3 Vias  expresas y 8 a30 500-5000+ 133 230
autopistas urbanas e 3000-50000 +
inferestatales (bajo
amedio). (4 carriles o mds)
Calles, arterias vy
carreteras primarias 3000-20000
y vias  expresas

4 (alto). (2 carriles) 8a30  1500-8000+ 151 267
Autopistas  urbanas 34544150000
e intferestatales
(medio a alto). (4 carriles o mds)

Fuente: (Montejo Fonseca, 2004)

De acuerdo con la categoria de trdfico, se considera un TPD de 2223 vehiculos, un
porcentaje de vehiculos comerciales del 10%, una tasa de crecimiento de trafico del 4%
(acorde a la zona del austro), un periodo de disefo de 15 anos, y un factor camion de 1.81,
con lo cual se obtien un numero acumulado de ejes equivalentes de 8.2 Tn de 2.6 E 6. A
continuacién se presentan los cdlculos que justifican el valor asumido:



Tabla 8 Cdilculos Trdfico (diseiio de pavimentos)

Factor de L

. ; TPDA i . % de distribucion de Factor

Tipo de Vehiculo Equivalencia de R ..
proyectado camiones camion

carga
Livianos 2000.0 0 0

Buses 90.0 1.04 40.4 0.42

2DA 100.0 1.31 44.8 0.59

2DB 20.0 3.92 9.0 0.35

3A 13.0 3.84 5.8 0.22

352 0.0 7.00 0.0 0.00

3S3 0.0 5.03 0.0 0.00

Total 2223.0 22.15 100 1.58

Factor Camion : 1.58
Porcentaje de Camiones: 10.03%

Transito esperado durante el periodo de disefio

El transito esperado durante el periodo de disefio se expresa en términos del nimero acumulado de
ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas en el carril de disefio (N).

e NUmero acumulado de ejes equivalentes que circulan por el pavimento

A B 1+nn-1
Nt=TPD mem X 365 XWXFC
Donde: TPD: Trafico promedio diario
A: Porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses ycamiones)
B: Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de
disefio. (Tabla: reparticiéon del trdnsito)
r: Tasa de crecimiento vehicular general o portipo de vehiculo.
n: Periodo de disefio
FC: Factor camidn
Datos:
TPD = 2223
= 10 %
B= 100 %
r= 4 %
n= 15 afios
FC= 1.58
Nt= 2622013.5
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Subrasante Mejorada

El método presentado por TRRL Laboratory Report 1132, considera tres tipos de CBR, como
se indica en la siguiente tabla y en funcidn de la cual se recomienda diferentes espesores
de capa para mejorar la subrasante:

Tabla 9: Mejorar la capa Subrasante

CBR Espesor
%o mm
1 600
2a4 350
Omitir esta
>5
capa

En consecuencia, con la tabla y al fener un CBR de diseno de 5%, no es necesario mejorar
la subrasante.

Sub base

Se usard la siguiente tabla para determinar el espesor de la sub base:

Tabla 10: Espesor de la Sub base

Espesor Subbase
1. La subrasante fue mejorada 150 mm
2. No se mejord la subrasante 225 mm

En este caso la subrasante no fue mejorada por lo que se tiene un espesor de subbase de
225 mm.



Estructura de Adoquin

La estructura de adoquin sin considerar los materiales granulares, es decir los adoquines, la

capa de arena y la base de suelo cemento, se determina en base a las condiciones de

tréfico, serviciabilidad y construccién del proyecto, y se detalla en la tabla presentada a

continuacion:
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De la tabla anterior, hay que senalar lo siguiente:

e Lasubbase de 225 mm que se calcula para esta estructura de pavimento cumple
con la condicién de que la base se utilice como via de acceso a la obra.

e De acuerdo con el fréfico obtenido de 2.6 E 6 ejes equivalentes acumulados de 8.2
Ton, se obtiene una estructura de 130 mm de base estabilizada con cemento, capa
de arena de 30 mm y adoquin de 80 mm.

e Para garantizarla serviciabilidad de la via durante su periodo de diseio, se propone
el cambio de la capa de base estabilizada con cemento, por una losa de 100 mm
de espesor, reforzada con una malla electro soldada, y con juntas de contraccidén

y temperatura.

A continuacion, se presenta la estructura obtenida para la via Contorno iglesia:

Figura 5 Estructura de pavimento via lateral

Capa Espesor Adoq.um 80 mm

mm 30 mm

Subrasante mejorada — 100 mm
Subbase 225
Losa de hormigdn 100
Arena 30

Adoquin 30 Subbase 225 mm

Subrasante Mejorada -

Zona de calzada aplicable estructura de adoquin e=8cm

I:I Limite Fase 3

EDIFICIO
BALCON MORLACO

CEMENTERIO

La losa de hormigdn debe contar con juntas cada 3.50 m y serd reforzada con una malla
electro soldada tipo U-196, caracterizada por 1 varilla de 5 mm cada 10 cm. Estas dos
medidas ayudaran a evitar efectos de contraccion y temperatura en la losa.
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Es también necesario el cdlculo de la estructura de pavimento para las caminerias del
proyecto para lo cual, se toman las consideraciones asumidas en el diseno de pavimento
para la via lateral, con la Unica diferencia que este pavimento no recibird carga de tréfico.
Del cdlculo se obtiene la siguiente estructura:

Figura 6 Estructura de pavimento caminerias (veredas)

Capa Espesor Adoquin 80 mm
mm SArenm iR 50 mm

Subrasante mejorada ey
e = Subbase 225 mm

Base -

Arena 50

Adoquin 80

Subrasante Mejorada ---

Zona de vereda aplicable estructura de adoquin e=8cm

I:] Limite Fase 3

EDIFICIO
ALCON MORLACO

CEMENTERIO

3.4 Recomendaciones Constructivas

En base al andlisis realizado, se brindan las siguientes recomendaciones constructivas:

e Con el fin de prevenir que las condiciones geomecdnicas del terreno se degraden se
deberd mantener abiertas las excavaciones el menor tiempo posible durante el proceso
constructivo. De ser necesario y si la excavacion se lleva a cabo durante una época de
lluvias persistentes se deberd cubrir los taludes de corte con pldsticos para evitar la

saturacién del mismo y el cambio en condiciones geomecdnicas del material.

e El material para rellenos de las estructuras a plantearse en el proyecto en general,
debe cumplir con las siguientes especificaciones:
22



o Este material debe ser compactado en capas de no mds de 30 cm
acabadas.

o Ladensidad seca a comprobar en campo debe corresponder como minimo
al 95% de lo obtenido mediante el ensayo Proctor Modificado.

o Elmaterial no se aceptard si en los ensayos de laboratorio se comprueba que
la densidad seca mdxima obtenida mediante el ensayo Proctor Modificado
es menor a 1800 kg/m.

o De no cumplir el material de sitio, se debe usar material de mejoramiento o

mezclas de material de mejoramiento que cumplan lo indicado.

Especificaciones Estructura de pavimento

Longitudinalmente se dividird la losa de hormigdn del pavimento articulado por juntas,
siendo la separacion mdéxima de 3.50 m entre ellas. Las mismas tienen como finalidad
controlar el agrietamiento longitudinal. En todo caso las losas deberdn tener una

relacion mdaxima entre lado mayor al menor que no podrd exceder de 1,20.

La malla para contraccion y temperatura de la losa de hormigdn debe ser de tipo U

196, caracterizada por una varilla de 5 mm cada 10 cm.

Las caracteristicas que debe cumplir la subbase debe ser de tipo Il. De todos modos,
los agregados que se empleen deberdn tener un coeficiente de desgaste mdaximo de
50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porciéon que pase el
tamiz N° 40 deberd tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido
maximo de 25. La capacidad de soporte corresponderd a un CBR igual o mayor del

30%. Deber ser compactada al 100% del Proctor Modificado.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
3"(76.2 mm.) -- -- 100
2" (50.4 mm.) -- 100 --
11/2 (38,1 mm.) 100 70 - 100 --
N° 4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0.425 mm.) | 10 - 35 15 -40 --
N°200 (0.075 mm.)| 0-15 0-20 0-20
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3.5 Conclusiones

Con lo expuesto se presentan las siguientes conclusiones:

e Geoldgicamente el material preponderante en el terreno en estudio pertenece a la

formacién Turi.

e De los cdlculos de estructura de pavimento articulado para la via contorno iglesia se
obtuvo lo siguiente:

Adoqguin, espesor =80 mm

Arena, espesor = 30 mm

Losa de hormigdn f'c= 300 kg/cm?2 = 100 mm

Subbase granular tipo II, espesor = 225 mm

Adicional la losa debe ser reforzada con una malla electro soldada tipo U 196.

O O O O O

7 ST
s w .} é . " )
_———

Ing. Luis Matute D. MSc

Consultor Geologia - Geotecnia
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MONOGRAFIA DE CALICATAS ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

75 GEOLADB

EXPLORACION Y LABORATORIOD

EXPLORACION: PCA-01
Proyecto: Regeneracion del Mirador de Turiy Zonas Aledafias Nivel Freatico: ---
Coordenadas UTM: 721192.7 E 9676813.1 N Datum: WGS84 Tipo de Excavacidn: Manual
Altitud: 2532 ms.n.m. Profundidad exploracién: 3.00 m Muestras Extraidas: 2
PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DEL SUELO
0.00 Fotos: Indica el sitio de exploraciéon PCA-
Capa vegetal .
0.20 01y materiales encontrados
Material limoso de color negro, de baja plasticidad, consistencia media, y con un bajo
contenido de arenas y gravas. Se presume que el material corresponde a un relleno realizado
durante la construccién de la plataforma del mirador actual.
Muestra 1 Clasificacién Gradacion:
LL: 42.7% SUCS: ML Grava: 12%
LP: 27.9% AASTHO: A-7-6 Arena: 34%
IP: 14.8% Finos: 53%
% Humedad: 16.0%
2.90
Material areno limoso de color café, con una consistencia entre media y dura, plasticidad baja,
y un alto contenido de arenas y gravas. Se presume que este material corresponde a un
conglomerado de la formacién Turi.
Muestra 2 Clasificacion Gradacién:
LL: 43.5% SUCS: SM Grava: 34%
LP: 26.9% AASTHO: A-2-7 Arena: 35%
IP: 16.6% Finos: 31%
3.00 % Humedad: 13.8%

Geolab Laboratorio de Suelos y Materiales CIA. LTDA.



75 GEOLADB

EXPLORACION Y LABORATORIOD

EXPLORACION:

PCA-02

MONOGRAFIA DE CALICATAS

ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

Proyecto: Regeneracion del Mirador de Turiy Zonas Aledafias

Coordenadas UTM:
Altitud: 2532

7212118 E
m s.n.m.

9676808.6 N

Datum:

Profundidad exploracién:

Nivel Freatico:

WGS84 Tipo de Excavacidn: Manual
2.20m Muestras Extraidas: 1

PROFUNDIDAD (m)

DESCRIPCION DEL SUELO

0.00

Capa vegetal

Fotos: Indica el sitio de exploracion PCA-
02 y materiales encontrados

0.15
Relleno al volteo, colocado en el sitio, mezcla de material areno gravoso, con escombros de
construccion
1.00
Material de relleno colocado para la conformacidon de la mesa de la via, caracterizado por una
arena arcillosa de color café, con una plasticidad baja, consistencia entre media y dura, y con
un contenido considerable de arenas y gravas.
Muestra 1 Clasificacion Gradacion:
LL: 45.9% SUCs: SC Grava: 16%
LP: 25.9% AASTHO: A-7-6 Arena: 35%
IP: 20.0% Finos: 49%
% Humedad: 16.3%
2.20

Geolab Laboratorio de Suelos y Materiales CIA. LTDA.



?. GEOLAB MONOGRAFIA DE CALICATAS

EXPLORACION Y LABORATORIOD

ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

EXPLORACION: PCA-03
Proyecto: Regeneracion del Mirador de Turiy Zonas Aledaiias Nivel Freatico:
Coordenadas UTM: 7211673 E 9676819.3 N Datum: WGS84 Tipo de Excavacidn: Manual
Altitud: 2525 ms.n.m. Profundidad exploracion: 2.60 m Muestras Extraidas: 2
PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DEL SUELO
0.00 Fotos: Indica el sitio de exploracion PCA-
Capa vegetal .
0.15 03 y materiales encontrados
Material limoso de color café, de alta plasticidad, y consistencia media, con un contenido bajo
de gravas y alto de arenas.
Muestra 1 Clasificacion Gradacion:
LL: 83.2% SUCS: MH Grava: 10%
LP: 50.5% AASTHO: A-7-5 Arena: 25%
IP: 32.7% Finos: 65%
% Humedad: 27.5%
2.00
Material areno limoso de color blanco, con una plasticidad y consistencia entre media y alta, y
un contenido alto de arenas y gravas.
Muestra 1 Clasificacién Gradacion:
LL: 72.2% SUCS: SM Grava: 28%
LP: 51.6% AASTHO: A-2-7 Arena: 38%
IP: 20.0% Finos: 34%
2.60 % Humedad: 30.9%

Geolab Laboratorio de Suelos y Materiales CIA. LTDA.



b GEOLADRB MONOGRAFIA DE CALICATAS ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

EXPLORACION Y LABORATORIOD

EXPLORACION: PCA-04
Proyecto: Regeneracion del Mirador de Turiy Zonas Aledaiias Nivel Freatico:
Coordenadas UTM: 721189.7 E 9676802.3 N Datum: WGS84 Tipo de Excavacidn: Manual
Altitud: 2535 ms.n.m. Profundidad exploracion: 3.00 m Muestras Extraidas: 1
PROFUNDIDAD (m) DESCRIPCION DEL SUELO
0.00 . Fotos: Indica el sitio de exploracion PCA-
Estructura de pavimento .
0.25 04 y materiales encontrados
Material limoso de color negro, de baja plasticidad, consistencia media, y con un bajo ‘
contenido de arenas y gravas. Se presume que el material corresponde a un relleno realizado
durante la construccién de la plataforma del mirador actual. Material semejante al primer
material encontrado en la PCA-01.
2.50
Material areno limoso de color café claro, con una plasticidad media y una consistencia entre
media y alta, y un contenido alto de arenas y gravas.
Muestra 1 Clasificacion Gradacién:
LL: 44.2% SUCS: SM Grava: 24%
LP: 30.7% AASTHO: A-7-5 Arena: 35%
IP: 13.5% Finos: 41%
3.00 % Humedad: 20.1%

Geolab Laboratorio de Suelos y Materiales CIA. LTDA.
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7~ GEOLAD

EXPLORACION Y LABORATORID

PROYECTO: Regeneracién del mirador de Turiy Zonas Aledafnas
SOLICITADO POR: Ing. Juan Villavicencio
SImo bE PCA-01 PROF: 1.75m

EXPLORACION:
FECHA: lunes, 06 de noviembre de 2017

ENSAYO DCPT (DYNAMIC CONE PENETRATION TEST)

Ensayo DCPT 1

DATUM: WGS84

COORDENADAS UTM

ESTE: 721192.7
NORTE: 9676813.1
ALTITUD: 2532 ms.n.m.
PROFUNDIDAD ::%2“;2'%?2 NUMERO DE GOLPES DCP
(mm) (mm) GOLPES ACUMULADOS | (mm/golpe)
100 100 0 0
200 100 3 3 66.67
300 100 8 11 27.27
400 100 8 19 21.05
500 100 7 26 19.23
600 100 7 33 18.18
700 100 9 42 16.67
CURVA DCP CURVA ESTRUCTURAL DCPs
0 0
__ 100 _ 100
E 200 1 E 200 *
> 300 \ S 300 L 2
S 400 « 2 400 *
g s00 < 2 500 .
S 600 - S 600 *
700 5 & 700 -
800 800
0 20 40 60 0 20 40 60 80
Golpes Acumulados DCP (mm/golpe)

JEFE DE LABORATORIO

Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero
Cuenca - Azuay - Ecuador geolabcuenca@gmail.com

Teléfono: +593 7 288 1174



7~ GEOLAD

EXPLORACION Y LABORATORID

PROYECTO: Regeneracién del mirador de Turiy Zonas Aledafnas
SOLICITADO POR: Ing. Juan Villavicencio
SITIO DE ]
EXPLORACION: PCA-03 PROF: 1.10m
FECHA: lunes, 06 de noviembre de 2017
ENSAYO DCPT (DYNAMIC CONE PENETRATION TEST)
Ensayo DCPT 2
DATUM: WGS84

COORDENADAS UTM

ESTE: 721167.3
NORTE: 9676819.3
ALTITUD: 2525 ms.n.m.
PROFUNDIDAD ::%ZUITE%I'I'?J?{I; NUMERO DE GOLPES DCP
(mm) (mm) GOLPES ACUMULADOS | (mm/golpe)
100 100 0 0
200 100 5 5 40.00
300 100 7 12 25.00
400 100 6 18 22.22
500 100 5 23 21.74
600 100 5 28 21.43
700 100 5 33 21.21
800 100 6 39 20.51
CURVA DCP CURVA ESTRUCTURAL DCPs
0 0
__ 100 _ 100
£ 200 € 200 L 2
E 300 \ 5 300 P M
g ~ v
3 400 \ 3 400 *
5 500 \ 5 500 L 4
S 600 5 600 *
2 700 \ 2 700 TS
800 4 800 A 4
900 900 T T T T )
0 20 40 60 0 10 20 30 40 50
Golpes Acumulados DCP (mm/golpe)

JEFE DE LABORATORIO

Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero
Cuenca - Azuay - Ecuador

geolabcuenca@gmail.com

Teléfono: +593 7 288 1174



7~ GEOLAD

EXPLORACION Y LABORATORID

PROYECTO: Regeneracién del mirador de Turiy Zonas Aledafnas
SOLICITADO POR: Ing. Juan Villavicencio

SITIO DE ]

EXPLORACION: PCA-04 PROF: 2.50m

FECHA: lunes, 06 de noviembre de 2017

ENSAYO DCPT (DYNAMIC CONE PENETRATION TEST)

Ensayo DCPT 3

DATUM: WGS84

COORDENADAS UTM

ESTE: 721189.7
NORTE: 9676802.3
ALTITUD: 2535 ms.n.m.
PROFUNDIDAD ::%ZUITE%I'I'?J?{I; NUMERO DE GOLPES DCP
(mm) (mm) GOLPES ACUMULADOS | (mm/golpe)
100 100 0 0
200 100 3 3 66.67
300 100 2 5 60.00
400 100 3 8 50.00
500 100 3 11 45.45
600 100 3 14 42.86
CURVA DCP CURVA ESTRUCTURAL DCPs
0 0
—~ 100 — 100
E 200 Q. E 200 L 4
L 2
2 300 ~ B 300 *
=l V\ 3
T 400 \ T 400 *
£ 500 - < 500 *
2 600 2 % 600 *
700 T T ) 700 T T T )
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Golpes Acumulados DCP (mm/golpe)
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7~ GEOLAD

EXPLORACION Y LABORATORID

PROYECTO: Regeneracién del mirador de Turiy Zonas Aledafnas
SOLICITADO POR: Ing. Juan Villavicencio
SITIO DE ]
EXPLORACION: PCA-04 PROF: 3.00m
FECHA: lunes, 06 de noviembre de 2017
ENSAYO DCPT (DYNAMIC CONE PENETRATION TEST)
Ensayo DCPT 4
DATUM: WGS84

COORDENADAS UTM

ESTE: 721189.7
NORTE: 9676802.3
ALTITUD: 2535 ms.n.m.
PROFUNDIDAD ::%FEUEEI.RI?I; NUMERO DE GOLPES DCP
(mm) (mm) GOLPES ACUMULADOS | (mm/golpe)
100 100 0 0
200 100 5 5 40.00
300 100 2 7 42.86
400 100 4 11 36.36
500 100 4 15 33.33
600 100 4 19 31.58
700 100 4 23 30.43
CURVA DCP CURVA ESTRUCTURAL DCPs
0 0
__ 100 _ 100
E 200 \A\A E 200 *
> 300 ™ > 300 *
S 400 A 2 400 *
£ 500 N 2 500 *
S 600 < S 600 *
& 700 > & 700 *
800 T T ) 800 T T T T )
0 10 20 30 0 10 20 30 40 50
Golpes Acumulados DCP (mm/golpe)

JEFE DE LABORATORIO
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Teléfono: +593 7 288 1174
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> GEOLAB CLASIFICACION DE SUELOS - ASTM 2487 Proyecto: Mirador de Turi
’ Muestra: PCA 01-01 Prof: 0.20-2.90 m Solicitado por: RASTER Ingenieria de Proyectos

EXPLORACION Y LABORATORID

Ubicacién: Mirador Turi Fecha: 22-nov.-17
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM.NATURAL
Ndmero de tarro 68 58 67 14 32 17 65 41 57
Muestra himeda + tarro (gr) 20.24 20.43 20.42 22.25 7.12 7.32 7.05 49.95 45.97
Muestra seca + tarro (gr) 16.27 16.12 16.31 17.35 6.94 7.17 6.88 43.95 40.51
Peso de tarro (gr) 6.64 5.99 6.91 6.58 6.30 6.63 6.27 6.84 6.12
Peso de agua (gr) 3.97 4.31 411 4.90 0.18 0.15 0.17 6.00 5.46
Peso muestra seca (gr) 9.63 10.13 9.40 10.77 0.64 0.54 0.61 37.11 34.39
Porcentaje de humedad 41.2% 42.5% 43.7% 45.5% 28.1% 27.8% 27.9% 16.2% 15.9%
Numero de golpes 32 27 20 16 27.9% 16.0%
FRACCION FINA
Peso para lavado de material que pasa #4 (gr) 500 CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco antes de lavado (gr) 431.0 100 .\‘\
Peso seco después de lavado (gr) 202.2 90 P
Peso seco total después del ensayo 202.1 80 \
Error 0.05% 70
Tamiz Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % % \
Tamiz (mm) | parcial (gr) | correg. (gr) | acumu. (gr) retenido que pasa ® 60 \
3/4" 19.10 7.2 7.2 7.2 1.7 98.3 g 50 I
1/2" 12.70 9.3 9.3 16.5 3.8 96.2 g 0
3/8" 9.52 12.8 12.8 29.3 6.8 93.2 X
Ne 4 4.76 24.1 24.1 53.4 12.4 87.6 30
N° 8 2.38 23.1 23.1 76.5 17.7 82.3 20
N° 10 2.00 53 53 81.8 19.0 81.0 10
N° 40 0.42 735 73.6 155.4 36.1 63.9
N° 50 0.297 18.3 18.3 173.7 40.3 59.7 J(.)O0.00 10.00 100 0.10 0.01
N° 100 0.149 21.7 21.7 195.4 45.3 54.7
N° 200 0.075 6.6 6.6 202 46.9 53.1 Apertura Tamices (mm)
FONDO 0.2 229.0 431.0 100.0
Do = L Ll'quido 12 7% Determinacion del Limite Liquido
D3 = L. Plastico 27.9% 49%
Dgo = 0.304 I. Plasticidad 14.8%
H. Natural 16.0% 47%
Cy= I. Liquidez -0.80 o s o
Co= g
SUCS ML L - )
[
% Grava _ 12% AASHTO A-7-6 £ [,
% Arena  34% T
% Finos _ 53% ;7 ﬁ? 3%
T U's ,/L/ e 37%
Z / 10
Z Namero de golpes (n)
ING. LUIS MATUTE

Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero geolabcuenca@gmail.com Teléfono: +593 7 288 1174
Cuenca - Azuay - Ecuador



> GEOLAB CLASIFICACION DE SUELOS - ASTM 2487 Proyecto: Mirador de Turi
’ Muestra: PCA 01-02 Prof: 2.90-3.00 m Solicitado por: RASTER Ingenieria de Proyectos

EXPLORACION Y LABORATORID

Ubicacién: Mirador Turi Fecha: 22-nov.-17
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM.NATURAL
Ndmero de tarro 153 187 180 153 137 9 25 30 7 48
Muestra himeda + tarro (gr) 30.20 29.36 31.00 32.87 29.98 7.90 7.46 7.12 45.89 46.77
Muestra seca + tarro (gr) 25.88 24.68 26.77 27.52 25.03 7.71 7.25 6.90 41.15 41.90
Peso de tarro (gr) 15.59 13.65 16.97 15.52 14.16 7.01 6.46 6.08 6.78 6.69
Peso de agua (gr) 4.32 4.68 4.23 5.35 4.95 0.19 0.21 0.22 4.74 4.87
Peso muestra seca (gr) 10.29 11.03 9.80 12.00 10.87 0.70 0.79 0.82 34.37 35.21
Porcentaje de humedad 42.0% 42.4% 43.2% 44.6% 45.5% 27.1% 26.6% 26.8% 13.8% 13.8%
Numero de golpes 35 32 25 20 17 26.9% 13.8%
FRACCION FINA
Peso para lavado de material que pasa #4 (gr) 500 CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco antes de lavado (gr) 439.3 100
Peso seco después de lavado (gr) 304.8 90
Peso seco total después del ensayo 304.8 80 \.\
Error 0.00% 70 I
Tamiz Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % % \\
Tamiz (mm) | parcial (gr) | correg. (gr) | acumu. (gr) retenido que pasa § 60 \
3/4" 19.10 47.3 47.3 47.3 10.8 89.2 Q 50
1/2" 12.70 45.8 45.8 93.1 21.2 78.8 g 0
3/8" 9.52 18.8 18.8 111.9 25.5 74.5 X \\'_
Ne 4 4.76 37.2 37.2 149.1 33.9 66.1 30 T
N° 8 2.38 33.4 33.4 182.5 41.5 58.5 20
N° 10 2.00 7.8 7.8 190.3 43.3 56.7 10
N° 40 0.42 81.2 81.2 2715 61.8 38.2
N° 50 0.297 14.5 14.5 286 65.1 34.9 fO0.00 10.00 100 0.10 0.01
N° 100 0.149 14.6 14.6 300.6 68.4 31.6
N° 200 0.075 41 41 304.7 69.4 30.6 Apertura Tamices (mm)
FONDO 0.1 134.6 439.3 100.0
Do = L Ll'quido 13.5% Determinacion del Limite Liquido
D3 = L. Plastico 26.9% 49%
Dgo = 2.740 I. Plasticidad 16.6%
H. Natural 13.8% 47%
gu = I. Liguidez -0.79 - o\\
G — s
SUCS SM B o B
o
% Grava__ 34% AASHTO A-2-7 E Tt
% Arena__ 35% T
% Finos 31% 300
37%
10
Numero de golpes (n)
ING. LUIS MATUTE
Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero geolabcuenca@gmail.com Teléfono: +593 7 288 1174

Cuenca - Azuay - Ecuador



> GEOLAB CLASIFICACION DE SUELOS - ASTM 2487 Proyecto: Mirador de Turi
’ Muestra: PCA 02 - 01 Prof: 2.20m Solicitado por: RASTER Ingenieria de Proyectos

EXPLORACION Y LABORATORID

Ubicacién: Mirador Turi Fecha: 22-nov.-17
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM.NATURAL
Ndmero de tarro 107 152 105 130 151 140 122 200 58 60
Muestra himeda + tarro (gr) 27.83 28.16 27.07 30.51 27.26 16.43 16.71 15.63 45.08 42.76
Muestra seca + tarro (gr) 23.76 24.26 23.28 25.97 23.00 16.22 16.51 15.43 39.65 37.62
Peso de tarro (gr) 14.30 15.52 15.05 16.40 14.31 15.42 15.70 14.68 5.99 6.24
Peso de agua (gr) 4.07 3.90 3.79 454 4.26 0.21 0.20 0.20 5.43 5.14
Peso muestra seca (gr) 9.46 8.74 8.23 9.57 8.69 0.80 0.81 0.75 33.66 31.38
Porcentaje de humedad 43.0% 44.6% 46.1% 47.4% 49.0% 26.3% 24.7% 26.7% 16.1% 16.4%
Numero de golpes 35 30 25 20 17 25.9% 16.3%
FRACCION FINA
Peso para lavado de material que pasa #4 (gr) 500 CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco antes de lavado (gr) 430.1 100 ‘\\
Peso seco después de lavado (gr) 219.2 90
Peso seco total después del ensayo 219.2 80 \\
Error 0.00% 70 \
Tamiz Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % %
Tamiz (mm) | parcial (gr) | correg. (gr) | acumu. (gr) retenido que pasa § 60 \
3/4" 19.10 144 144 14.4 3.3 96.7 Q 50
1/2" 12.70 11.5 11.5 259 6.0 94.0 g 0
3/8" 9.52 13.6 13.6 39.5 9.2 90.8 X
N° 4 4.76 30.0 30 69.5 16.2 83.8 80
N° 8 2.38 29.7 29.7 99.2 231 76.9 20
N° 10 2.00 6.4 6.4 105.6 24.6 75.4 10
N° 40 0.42 71.0 71 176.6 41.1 58.9
N° 50 0.297 17.1 17.1 193.7 45.0 55.0 ](_)00_00 10.00 100 0.10 0.01
N° 100 0.149 20.8 20.8 2145 49.9 50.1
N° 200 0.075 47 47 219.2 51.0 49.0 Apertura Tamices (mm)
FONDO 210.9 430.1 100.0
Do = L Ll'quido 25.9% Determinacion del Limite Liquido
D3 = L. Plastico 25.9% 49% -
Do = 0.464 I. Plasticidad 20.0% N
H. Natural 16.3% am '\\
Cy= I. Liquidez -0.48 N
Cos g 45% \\
sSucs scC o
% Grava  16% AASHTO A-7-6 (4 £
% Arena  35% ) T
% Finos _ 49% /Q7 / 7 s
A i3 /4 ' i 3%
& / 10
' Numero de golpes (n)
ING. LUIS MATUTE
Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero geolabcuenca@gmail.com Teléfono: +593 7 288 1174

Cuenca - Azuay - Ecuador



> GEOLAB CLASIFICACION DE SUELOS - ASTM 2487 Proyecto: Mirador de Turi
’ Muestra: PCA 03 - 01 Prof: 0.00-2.00m Solicitado por: RASTER Ingenieria de Proyectos

EXPLORACION Y LABORATORID

Ubicacién: Mirador Turi Fecha: 22-nov.-17
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM.NATURAL
Ndmero de tarro 170 98 183 132 197 202 70 94 66
Muestra himeda + tarro (gr) 26.94 25.62 26.57 26.45 14.61 17.58 41.60 51.64 50.21
Muestra seca + tarro (gr) 21.87 20.77 21.46 21.13 14.33 17.32 33.93 42.65 40.51
Peso de tarro (gr) 15.41 14.74 15.72 15.36 13.78 16.80 6.69 8.13 6.31
Peso de agua (gr) 5.07 4.85 5.11 5.32 0.28 0.26 7.67 8.99 9.70
Peso muestra seca (gr) 6.46 6.03 5.74 5.77 0.55 0.52 27.24 34.52 34.20
Porcentaje de humedad 78.5% 80.4% 89.0% 92.2% 50.9% 50.0% 28.2% 26.0% 28.4%
Numero de golpes 32 28 19 16 50.5% 27.5%
FRACCION FINA
Peso para lavado de material que pasa #4 (gr) 500 CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco antes de lavado (gr) 392.1 100 'ﬁ\\
Peso seco después de lavado (gr) 135.5 90
Peso seco total después del ensayo 135.4 80 \
Error 0.07% 70
Tamiz Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % % \o——o
Tamiz (mm) | parcial (gr) | correg. (gr) | acumu. (gr) retenido que pasa § 60
3/4" 19.10 0 0 0.0 100.0 Q 50
1/2" 12.70 2.6 2.6 2.6 0.7 99.3 g 0
3/8" 9.52 16.6 16.6 19.2 4.9 95.1 X
N° 4 4.76 20.6 20.6 39.8 10.2 89.8 80
N° 8 2.38 25.4 25.4 65.2 16.6 83.4 20
N° 10 2.00 5.9 5.9 711 18.1 81.9 10
N° 40 0.42 49.3 49.4 120.5 30.7 69.3
N° 50 0.297 7.6 7.6 128.1 32.7 67.3 J(.)O0.00 10.00 100 0.10 0.01
N° 100 0.149 6.1 6.1 134.2 34.2 65.8
N° 200 0.075 11 11 1353 345 655 Apertura Tamices (mm)
FONDO 0.2 256.8 392.1 100.0
Do = L Ll'quido 83.2% . Determinacion del Limite Liquido
Dy = L. Plastico 50.5%
Dgo = I. Plasticidad 32.7% 05%
H. Natural 27.5% \
Cy= I. Liquidez -0.70 o ~
Co = g
SUCS  MH g oo
%Grava __10% AASHTO  A-7-5 (g E ™~
% Arena  24% * Ne
% Finos 65% ;//] ﬁj 75%
/ég U(j // o - 70%
7z / 10
- Namero de golpes (n)
ING. LUIS MATUTE
Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero geolabcuenca@gmail.com Teléfono: +593 7 288 1174

Cuenca - Azuay - Ecuador



> GEOLAB CLASIFICACION DE SUELOS - ASTM 2487 Proyecto: Mirador de Turi
’ Muestra: PCA 03 - 02 Prof: 2.00-2.60m Solicitado por: RASTER Ingenieria de Proyectos

EXPLORACION Y LABORATORID

Ubicacién: Mirador de Turi Fecha: 22-nov.-17
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM.NATURAL
Ndmero de tarro 71 19 61 22 66 72 60 4 14 4 40
Muestra himeda + tarro (gr) 20.72 15.62 16.73 15.21 17.52 8.00 7.58 8.47 43.67 47.13 46.14
Muestra seca + tarro (gr) 15.03 11.99 12.42 11.67 12.68 7.58 7.11 7.95 35.14 37.06 37.25
Peso de tarro (gr) 6.77 6.89 6.47 6.92 6.31 6.73 6.22 6.96 6.96 6.58 7.07
Peso de agua (gr) 5.69 3.63 4.31 3.54 4.84 0.42 0.47 0.52 8.53 10.07 8.89
Peso muestra seca (gr) 8.26 5.10 5.95 4.75 6.37 0.85 0.89 0.99 28.18 30.48 30.18
Porcentaje de humedad 68.9% 71.2% 72.4% 74.5% 76.0% 49.4% 52.8% 52.5% 30.3% 33.0% 29.5%
Numero de golpes 35 28 25 20 16 51.6% 30.9%
FRACCION FINA
Peso para lavado de material que pasa #4 (gr) 500 CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco antes de lavado (gr) 381.9 100 \
Peso seco después de lavado (gr) 250.9 90 \
Peso seco total después del ensayo 250.8 80 N
Error 0.04% 70 \
Tamiz Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % % \
Tamiz (mm) | parcial (gr) | correg. (gr) | acumu. (gr) retenido que pasa § 60 \
3/4" 19.10 9.3 9.3 9.3 2.4 97.6 Q 50
1/2" 12.70 38.6 38.6 47.9 12.5 875 g 0 \_
3/8" 9.52 15.3 15.3 63.2 16.5 835 X \‘.
N 4 4.76 44.0 a4 107.2 28.1 71.9 30
Ne 8 2.38 40.4 40.4 147.6 38.6 61.4 20
N° 10 2.00 8.7 8.7 156.3 40.9 59.1 10
N° 40 0.42 59.8 59.9 216.2 56.6 43.4
N° 50 0.297 12.1 12.1 228.3 59.8 40.2 J(.)O0.00 10.00 100 0.10 0.01
N° 100 0.149 16.0 16 2443 64.0 36.0
N° 200 0.075 6.6 6.6 250.9 65.7 343 Apertura Tamices (mm)
FONDO 0.0 131.0 381.9 100.0
Do = L Ll'quido 72.2% n Determinacion del Limite Liquido
Dy = L. Plastico 51.6% .
Dgo = 2.147 I. Plasticidad 20.6% . -
H. Natgral 30.9% 4% T~
Cy= I. Liguidez -1.00 ~ \
Co= g 72% ~
SuUCs  sMm g ~
% Grava  28% AASHTO A-2-7 E
% Arena  38% T e
% Finos 34% 64%
62%
60%
10
Numero de golpes (n)
JEFE DE LABORATORIO
Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero geolabcuenca@gmail.com Teléfono: +593 7 288 1174

Cuenca - Azuay - Ecuador



> GEOLAB CLASIFICACION DE SUELOS - ASTM 2487 Proyecto: Mirador de Turi
’ Muestra: PCA 04 -01 Prof: 3.00 m Solicitado por: RASTER Ingenieria de Proyectos

EXPLORACION Y LABORATORID

Ubicacién: Mirador de Turi Fecha: 22-nov.-17
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM.NATURAL
Ndmero de tarro 20 45 46 48 40 64 5 51 134 195 202
Muestra himeda + tarro (gr) 16.61 17.77 19.27 16.06 19.68 8.41 8.60 7.65 75.79 66.09 76.12
Muestra seca + tarro (gr) 13.83 14.47 15.53 13.15 15.66 8.07 8.26 7.35 64.92 57.66 66.62
Peso de tarro (gr) 7.15 6.79 7.09 6.69 7.07 6.98 7.15 6.36 14.18 14.79 16.81
Peso de agua (gr) 2.78 3.30 3.74 291 4.02 0.34 0.34 0.30 10.87 8.43 9.50
Peso muestra seca (gr) 6.68 7.68 8.44 6.46 8.59 1.09 111 0.99 50.74 42.87 49.81
Porcentaje de humedad 41.6% 43.0% 44.3% 45.0% 46.8% 31.2% 30.6% 30.3% 21.4% 19.7% 19.1%
Numero de golpes 36 30 25 22 17 30.7% 20.1%
FRACCION FINA
Peso para lavado de material que pasa #4 (gr) 500 CURVA GRANULOMETRICA
Peso seco antes de lavado (gr) 416.5 100
Peso seco después de lavado (gr) 247.5 90
Peso seco total después del ensayo 247.5 80 \0\
Error 0.00% 70 \\
Tamiz Apertura Peso ret. Peso ret. Peso ret. % % \
Tamiz (mm) | parcial (gr) | correg. (gr) | acumu. (gr) retenido que pasa § 60 \
3/4" 19.10 54.5 54.5 54.5 131 86.9 Q 50
1/2" 12.70 12.1 12.1 66.6 16.0 84.0 g 40 \\N
3/8" 9.52 10.4 10.4 77 18.5 81.5 X
Ne 4 4.76 23.6 23.6 100.6 24.2 75.8 30
N° 8 2.38 21.4 21.4 122 29.3 70.7 20
N° 10 2.00 5.1 5.1 127.1 30.5 69.5 10
N° 40 0.42 81.2 81.2 208.3 50.0 50.0
N° 50 0.297 13.1 13.1 221.4 53.2 46.8 J(.)O0.00 10.00 100 0.10 0.01
N° 100 0.149 155 155 236.9 56.9 43.1
N° 200 0.075 10.5 10.5 247.4 59.4 406 Apertura Tamices (mm)
FONDO 0.1 169.1 416.5 100.0
Do = L Ll'quido 24.2% Determinacion del Limite Liquido
D3 = L. Plastico 30.7% 49%
Dgo = 0.936 I. Plasticidad 13.5%
H. Natural 20.1% ar \
Cy= I. Liquidez -0.79 P N
Ce= 5 N
SUCS SM o
% Grava  24% AASHTO A-7-5 (5 £
% Arena  35% T
% Finos _ 41% /¢7 /// 7 so%
///ﬂ U ‘J / 4 4 it 37%
& / 10
_ Numero de golpes (n)
ING. LUIS MATUTE
Luis Sarmiento 1-86 y Miguel Cordero geolabcuenca@gmail.com Teléfono: +593 7 288 1174

Cuenca - Azuay - Ecuador
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