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INTRODUCCION

En esta investigacion se realizé un analisis de los diferentes estratos de suelo en varias zonas
del terreno de la urbanizacién Sotileza tomando diferentes muestras, de esa manera poder
realizar un andlisis, y saber con exactitud el comportamiento del suelo y subsuelo,
posteriormente tomar decisiones para un buen mejoramiento del mismo y la exactitud con la
que se deberia de excavar, ademas este tema en desarrollo procedimos con la realizacién de un
estudio de suelo siguiendo las normas, Técnica de Edificacion NTE E-050 Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, y que incluye las normas de la
ASTM (Sociedad Americana de Prueba de Materiales)por sus siglas en espafiol y la AASHTO

(Asociacion Estadounidense de Funcionarios de Transporte y Carreteras Estatales).

Tomando en cuenta el disefio de las edificaciones a construir, se realizé un estudio minucioso
de mecéanica de suelos; ya que este es de suma importancia, luego de este estudio, basados em
sus particularidades propias del terreno y su capacidad portante, se puede realizar un plan

detallado y construir adecuadamente las estructuras disefiadas.

A continuacion, detallo el programa a realizar en mi investigacion en el capitulo | donde
hablaremos inicialmente sobre el tema, posterior hago un breve resumen sobre el planteamiento
del problema, continuo con los objetivos general y especificos, idea a defender, luego continuo
con el capitulo 11 donde es el marco legal estara todo sobre los permisos y los resimenes de los
diferentes andlisis de distintas tesis, revisitas cientificas, libros, una vez finalizado, continuo
con el siguiente capitulo 111 este sera donde detalle como se realizaron los estudios que métodos
y el detalle de como se procedié para la obtencion de los diferentes resultados que he obtuvieron

a traves de toda esta investigacion.



CAPITULO |
DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema:
Diagnostico de la sostenibilidad de obras civiles por incidencia del estudio de suelo en la Isla

Mocoli.

1.2 Planteamiento del Problema:

En Per0 se realiz6 un proyecto llamado CHAVIMOCHIC el cual consistia en analizar el suelo
y sus fallas en el incremento del nivel freatico, lo que provocaba que las estructuras de los diferentes
edificios o casas, se encuentren en peligro por la poca capacidad de carga tolerable de sus suelos

areno limosos (Beltran Cueva, 2018).

En la investigacion se realizo un analisis de los diferentes estratos de suelo de varias zonas del
terreno de la urbanizacion Sotileza y con las muestras se elaboraron analisis que determinaron la

disminucién de la sostenibilidad en las obras civiles.

De esta forma, se considerd con exactitud el comportamiento del suelo y subsuelo y se adoptd

la decision de iniciar un proceso de excavacion para el mejoramiento del suelo.

Ademas, se planted un estudio de suelo siguiendo las normas, Técnica de Edificacion NTE E-
050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones, y que incluye las normas
de la ASTM (Sociedad Americana de Prueba de Materiales) y la AASHTO (Asociacion

Estadounidense de funcionarios de Transporte y Carreteras Estatales),

Tomando en cuenta el disefio de las edificaciones a construir se realizé un estudio minucioso de

mecanica de suelos, ya que este es de suma importancia se toma referencia sus caracteristicas, las



del terreno y su capacidad portante, donde se puede disefiar y construir adecuadamente las

estructuras.

1.1. Formulacién del Problema:

¢Cémo influye el estudio de suelo en la disminucion de la Sostenibilidad en la Obras Civiles?

1.2. Objetivo General
Evaluar el estudio de suelo en un edificio de varios niveles con cimentacion profunda para la

obtencion de un diagnostico de incidencia en la sostenibilidad de obras civiles.

1.3. Objetivos Especificos

e Determinar los diferentes tipos fisico-mecéanico y su capacidad portante del terreno en especial
la de las capas ubicadas en la parte inferior de los niveles de terreno natural.

e Determinar de manera simple los métodos y célculos que se realizaran para medicion de la
capacidad de carga, y de los asentamientos en el terreno.

e Para la evaluacion se procedio a realizar una investigacion de las propiedades indice plasticas

y mecanicas de los suelos ubicados en la Isla Mocoli Urbanizacién Sotileza.

1.4. ldea a Defender (investigaciones cualitativas o mixtas)

La implementacion del estudio de suelo incrementa la sostenibilidad de las obras civiles. Por lo
que hoy en dia el termino sostenible, cobra vida oportuna y de esta manera el sector de la
construccién reflexione sobre la viabilidad a largo plazo de los sistemas actuales al momento de
edificar, viabilizando la capacidad y la investigacion de la sostenibilidad en reuniones y proyectos
de administraciones y universidades, por esta razon, se ha avanzado mucho en mejorar y probar
esta idea en términos de cumplimiento normativo a través del cumplimiento legal de estandares de

gestion ambiental para proyectos de construccion de obras civiles.



1.5. Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

El tema de investigacion de titulacion de pregrado esta relacionado con la Linea Institucional
de Materiales Innovadores para la construccién que corresponde a la misma Linea de la Facultad,

cuyo dominio es Urbanismo y Ordenamiento Territorial aplicando la tecnologia de la construccion.

Tabla 1. Linea de investigacion FIIC

Dominio Linea institucional Lineas de Facultad
Urbanismo y
ordenamiento territorial Territorio, medio L.
Territorio

aplicando tecnologia de la ambiente y  materiales
construccién eco-amigable, innovadores para la
industria y desarrollo de construccion

energias renovables.

Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2020)

1.6. Antecedentes

Sabemos que para la construccion en suelos altamente hiumedos con niveles freaticos altos lo
mejor que se podria realizar es un estudio de suelo para determinar su capacidad de soporte a la
cual podria estar sometido, no obstante, sabemos que en la zona de la Isla Mocoli tenemos un suelo
no opto para la construccion de edificaciones por lo que es necesario realizar el mejoramiento de

la misma.
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Figura 1: La variacidon del suelo seguin su humedad
Fuente: por (Das, 2015)

En Buenos Aires-Argentina (Gaibor, 2021)este proyecto se baso en la construccion de un
modelo predictivo para el desarrollo de los modelos para la valoracion de la expansividad por
métodos indirectos en suelos, donde se tomaron varias muestras para poder medir los diferentes
tipos de suelo.es importante mencionar que este modelo tuvo muchos errores por lo que se requiere
de un operador con mucha experiencia para que de esa manera el limite de errores descienda

sustancialmente.

En Manabi - Ecuador (Sanchez Alban, 2014) se realizé una investigacion donde menciona que
tienen una gran necesidad de edificar estructuras que ayuden para el progreso de la ciudad, existen
diferentes zonas en donde el suelo natural no es el idéneo para levantar una estructura. La provincia
de Manabi tiene diferentes tipos de suelos muchos de ellos son los llamados suelos expansivos
denominados de esta manera porgue al tener la presencia de agua estos aumentan en masa; los
mMisSmos que poseen en su estructura minerales como las illita y montmorillonitas, estos son los
encargados de absorber agua intrinsecamente por lo que se genera un incremento, y cuando esta

agua se vaporiza conlleva a un proceso de contraccion.



En Colombia, en la ciudad de Bogota, Jiménez y Otalvaro (2020) se realizé un relevamiento
para optar al titulo de ingeniero civil, ya que la ciudad en cuestion cuenta con una variedad de
suelos con diferentes caracteristicas y por lo tanto amerita una evaluacion de su efectividad en
cuanto a resistencia portante por lo tanto, el objetivo principal es hacer un andlisis comparativo de
la capacidad portante del suelo cuando se expone a dos tipos diferentes de relleno granular, de modo que
la capacidad portante aumente y pueda soportar el suelo poco profundo, utilizando los dos metodologias

de tipos el método analitico tradicional (Meyerhof) y un andlisis mediante elementos finitos.

En Guayaquil Ecuador (Guaman, 2022) realiza un estudio de investigacion con el principal
objetivo de sustentar un procedimiento para la obtencion de pruebas, y su capacidad de carga, este
debe incluir ademas de lo especificado en las respectivas normas, donde se sustenta cada uno de
los ensayos, una serie de recomendaciones cuando el suelo de interés es blando y se encuentra

ubicado en una zona con restricciones ambientales.

Indica que la capacidad portante del suelo dependera no so6lo de su estructura, sino ademas de
la cimentacion para la que se pretende utilizar (superficiales, losas de cimentacion, pilotes, pilotes
perforados) y del factor de seguridad para ser considerado suelo blando con fuertes propiedades
plasticas. Por lo tanto, al realizar ensayos de resistencia realizados in situ, la densidad del suelo
puede producir un efecto espurio de acrecentar la resistencia, por lo que, al interpretar los resultados
de los ensayos realizados, la resistencia puede llegar a ser muy alta y en calculos posteriores los

valores adecuados de la seguridad. No se tendran en cuenta los factores (Nij Patzan, 2009).

Las muestras demostraron que la capacidad portante de la cimentacion se podia incrementar y
llegar a un 40% si se utiliza un tipo subbase C, lo que nos permitio llegar a la conclusion es que en
las areas con suelo estratificado suelo solido sobre un suelo débil, se deberia reemplazar
parcialmente por suelo granular, lo que aumentaria la capacidad de carga, asi como el argumento
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de que el método de analisis de elementos finitos es el método 6ptimo para esto. tipo de computo.
Como aporte a este proyecto, un mejor conocimiento del mecanismo de aumento de la capacidad

portante de suelo blando.

No obstante, varios de los modelos propuestos asumen que las diferentes capas del suelo son
infinitas en el sitio donde se desarroll6 el estudio. Los analisis del modelo propuesto estan muy cerca del
valor experimental con poca diferencia cuando H/B supera el valor 4.5. Desde entonces, se han
realizado varios modelos de elementos finitos para evaluar los diversos factores que pueden afectar

la capacidad del suelo.

En Ambato Ecuador segun la tesis (Pérez, 2020) indica que cualquier decision que se tome en
el periodo que se realiza el estudio, la restauracion o refuerzo de un plan de edificacion dependera
en gran mesura la especificacion exacta del indice del suelo y las propiedades mecanicas. La
mayoria de los parametros requeridos para todas las caracteristicas que vamos a obtener a través
de pruebas de campo y laboratorio, con muestreo de suelo en el sitio utilizando métodos de

extraccion como pozos de prueba o también llamadas calicatas.

El lapso que se requiere para realizar el desarrollo de la exploracion, recoger las muestras, el
traslado de las mismas, prueba y estudio de resultados es comparativamente extenso, en este caso
se ha verificado ser un factor importante en las dilaciones y aumentos de costos del proyecto.
Existen diferentes técnicas geofisicas que no son dafiinos, no destruyen, son muy econémicos y de
accion rapida se han difundido ultimadamente en el area de la industria de constructores, tales como
la modificacion sismica y el electromagnetismo. Con base en algunos exdmenes de campo de los
sitios examinados en anteriores tomas de muestra, se identificd una zona muy compleja por su

composicién del suelo, esta corresponde al sitio donde se van a realizar los primeros estudios de



dicha investigacion. Con el uso de un inductor y algunas pruebas. y propiedades mecénicas en el

cual se va a medir ciertas caracteristicas fisico-mecénicas de dicho terreno y su comportamiento.



CAPITULO 2

1.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1 Ensayos de laboratorio

2.1.1 Capacidad de carga del suelo

La capacidad de carga del suelo se mide en funcién de su composicion, asi como de las
particularidades geométricas, de las caracteristicas de la cimentacion y del coeficiente de seguridad
adoptado, no obstante, también es muy necesario conocer la capa freatica o a su vez la no existencia

de las mismas, ya que influye en las condiciones de resistencia del suelo. (Quezada, 2017).

Este tipo de carga se la conoce como capacidad de carga ultima o capacidad de carga admisible,
también denominada como el maximo esfuerzo que podria aplicar a un suelo al momento de la
construccién de una cimentacion, la misma que debera resistir de manera eficiente un modelo
exacto del disefio a construir, debemos de tener en cuenta que si llegase a pasar por encima del

valor calculado podria causar una falla por resistencia al esfuerzo cortante (Quezada, 2017).

2.1.2 Capacidad de carga en suelos estratificados
El analisis muestra que los resultados que se obtuvieron en el proceso del progreso analitico
revelan que los modelos numéricos usan la ley de comportamiento eléstico en suelos de varias
capas bicapa, sus resultados son muy similares a las técnicas analiticas, por lo que otro aspecto de
gran importancia es que cuando se tiene un cierto grado para suelos duros y blandos, tienden a la
similitud. Podemos decir que una de las conclusiones mas relevantes que poseemos son las
variables dominantes en la capacidad de carga de los suelos monocapa y bicapa, y esta es el angulo

de rotura (carga) (Quintero, 2021).



2.1.3 Capacidad de carga afectada por el nivel freatico
Es la carga admisible afectada por los suelos con un alto nivel fretico sufren en su capacidad
portante ya que este no permite una estabilidad adecuada a la misma, cuando existe un alto nivel
de agua en la zona hay que tener mucho en consideracion que ese suelo no es apto para la
edificacion de estructuras y se tendria que mejorar ese suelo o su vez realizar un ncleo que de tal
manera no permita el paso de las aguas freaticas (Richard, 2018) .
2.1.4 Capacidad de carga afectada por sismo
Ingenieria Sismica, reconocen la necesidad de evaluar la vulnerabilidad de los edificios en
entornos urbanos, asi pues, el comportamiento de los edificios ante la ocurrencia de sismos
intensos, es el responsable de evitar verdaderas catastrofes sismicas, como las que hasta la fecha,
continuan dejando pérdidas economicas millonarias y un nimero inaceptable de victimas mortales,
El desarrollo y aplicacion de métodos y técnicas avanzadas de analisis del desempefio,
vulnerabilidad y fragilidad de las edificaciones, ha permitido establecer, de forma cuantitativa, la
importancia que, para la minoracion del riesgo sismico, tiene el disefio y construccién sismo-

resistente.

2.1.5 Contenido De Humedad
La humedad del suelo o contenido de humedad es la relacion entre el peso del agua que contiene
y el peso de los fragmentos macizos, se expresan en proporcion la cual existe una formula simple

para realizar ese célculo.

w% = 22*100
Wg
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Figura 2: Variacién de la cohesion, angulo de rozamiento interno, adherencia y angulo de friccion por efecto del
contenido de humedad.
Obtenida de (Duran, 2002)

La cantidad hiumeda del del material su variacion dependera basicamente de su forma esta seria
de 0 a . Para establecer el cuerpo de agua movida, se tomara una pequefia parte del suelo acuoso
que se secd en un horno controlado a 110 £ 5 °C. la masa de la muestra de suelo obtenida como un
muestreo que queda posteriormente al secado en el horno concierne al peso del material que se
solidifico es la diferencia entre el peso del suelo humedecido y el peso del material obtenido

después del secado. (Duran, 2002).

2.1.6 Granulometria
Se llama analisis granulométrico al procedimiento mediante el cual los aridos se separan en
pequefias partes formadas por particulas segin su tamafio, de manera que se pueda conocer el peso

de cada cantidad por el volumen que constituye el valor general de la muestra (Donald, 2011).

En este caso las porciones de muestra se podrian aislar por tamafio usando una variedad de
rejillas modulares con tipos diferente de orificios (tamices), proporcionando el volumen de

elementos atrapados en cada seccion. El peso del material en cada malla se expresa en la cantidad
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del porcentaje retenido comparado con el peso total de la muestra calculado parcial y
acumulativamente, mediante la data obtenida de los porcentajes acumulados retenidos, se trazé una
curva de grano definiendo los didmetros de particula en escala logaritmica en ordenadas y la

proporcion en escala natural en ordenadas (Donald, 2011).

2.1.7 Limites de Atterberg
Es preciso saber previamente que, por medio de las pertinentes pruebas de laboratorio y los
productos del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad, los cuales nos permitiran saber

el estado y firmeza de la superficie segin su humedad, ejecutando diferentes pruebas.

2.1.8 Limite Liquido
El limite liquido de la superficie se precisa como la humedad, expresada como cantidad
porcentual, presente en el terreno o superficie cuando se encuentra entre el limite del estado plastico
y semiliquido Las pruebas de laboratorio se realizan utilizando un dispositivo para poder medir
conocido como "copa de Casagrande™, que es un recipiente de cobre o laton con un extremo solido.

El suelo mezclado con una cierta cantidad de agua se coloca encima de la taza.

Es la muestra la que se pasa por el tamiz #40 (0425 mm) y luego de este proceso continuamos
con la creacion de un surco trapezoidal que separa la muestra en dos partes utilizando un laminador
El principal motivo es obstruir el agujero golpeando la copa con el talon duro sobre el que se apoya.
Se lo tomaria en consideracion que el suelo ha alcanzado el limite suelto cuando las orillas

inferiores de la zanja se tocan entre si después de un cierto numero de golpes sin mezclar.

2.1.9 Limite Plastico
Se define como el contenido de humedad mas bajo al que se pueden formar rollos de 3 mm (1/8

de pulgada) de diametro. para ensayo se utilizd (cuchara de Casagrande) cuyos componentes son
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una cucharilla de bronce con un volumen aproximado (ASTM, 2004) de 200 + 20 gr. acoplada
sobre una base fija de madera, una espétula, plato de evaporacién de porcelana, un horno de secado
con circulacion de aire y temperatura que se pueda regular capaz de mantener una temperatura
aproximada de 110° £ 5° C, balanza con precision de 0.01 gr y la muestra de suelo tomada solo
debe pasar por el lote #40 (0,425 mm). A menudo se usa una ld&mina de vidrio para formar bobinas

de tierra.

2.1.10 Indice de plasticidad
El indice de pléstico se limita como la resta entre el limite liquido y el limite plastico quiere

decir que usaremos los mismos materiales que en el limite liquido

El indice de plasticidad se lo obtiene mediante la diferencia entre el limite liquido y el limite

plasticos
IP=LL-Lp
Ecuacion 1 indice de plasticidad

2.1.11 Procedimientos para los ensayos en campo
Ensayo de penetracion estdndar ASTM D1586, (prueba de penetracion estandar), este tipo de
muestreo se lo determina con la norma ASTM D1586 (2018), tomando en cuenta que se debe de

usar los materiales, y equipos indicados en la norma ya mencionada.

2.1.12 Ensayo de penetracion estandar (SPT)
Se lo utiliza para media la capacidad de carga de un terreno, su deformacion al momento de
recibir una fuerza externa, este estudio basicamente se lo usa en arenas, se debe de tener en cuenta

que este tipo de ensayo no es para todos los tipos de suelo ya que hay mucho margen de error en
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suelo cuya composicion sea graba, en este tipo de ensayo se usa una magquina cuyos componentes

se los detalla en la siguiente imagen

Figura 3: Donde se detalla nombres de cada una de las piezas
Obtenida Jéser Nij 2009

Figura 4: Sector general a realizar toma de pruebas.
Elaborada por Zea, M. (2022)
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La "x" es una rmarca para controlar la altura de caida del martitio
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Figura 5: Detalle de nombres de las piezas internas de la maquina.
Fuente: Jéser Nij 2009
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natural o
Suelo | D, SPT N’y ¢° A
himedo)
fino medio | grueso fino medio | grueso Ibipie® kN/m®*
0.00
Muy suelto 1,2 2.3 36 | 26028 | 27.28 | 2830 | 70,100 | 11,16
0.15
Suelto 36 | 47 59 | 2830 | 30,32 | 30,34 | 90,115 | 14,18
0.35
Medio 715 | 8,20 | 10,25 | 30,34 | 32,36 | 33,40 | 110,130 | 17 20
0.65
Denso 16,30 | 21,40 | 26,45 | 33,38 | 3842 | 40,50 | 110, 140 | 17 22
0.B5
Muy i? = 40 =45 <50 130, 150 | 20,23
denso

Figura 6: Valores empiricos de Dr., ¢, y peso especifico para suelos granulares basados en el SPT,

aproximadamente a 6 m de profundidad y normalmente consolidados.
Fuente: (NIJ, 2009)

2.2 MARCO LEGAL:

La constitucion de la repablica del Ecuador con registro oficial 449 del 20 de octubre de 2008,
en su capitulo séptimo: derechos de la naturaleza, explica claramente las obligaciones de los
ecuatorianos y ecuatorianas en la defensa de la integridad del territorio nacional, asi como de los
recursos naturales, de modo que estos sean utilizados de una manera racional, sustentable y
sostenible, sin afectar a las generaciones presentes y futuras. En ese contexto delega a gobiernos
regionales, provinciales, municipales y parroquiales, asi como a determinadas instituciones, las
respectivas competencias que han de llevar a cabo para lograr este fin comun (Constitucién de la
Republica del Ecuador, 2008).
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Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el

mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumpli
miento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar einterpretar estos derechos se observaran los
principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda.
El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la

naturaleza, y promoverd el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema.

Art.72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera independiente de
la obligacion que tienen el Estado y las personas
naturales o juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas nat
urales afectados.
En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotaci
on de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecera los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las med

idas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas.

Art.73.- El Estado aplicara medidas de precaucidn y restriccion para las actividades que pueda
n conducir a la extincidn de especies, la destruccion
de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales.
Se prohibe la introduccién de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de

manera definitiva el patrimonio genético nacional.
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Art.74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse
del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen Vivir,
Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion en

su produccidn, prestacion, uso y aprovechamiento seran regulados por el Estado. (Ecuador, 2008)

Es asi como el Ministerio de Ambiente, ha sido el organismo encargado de promulgar una Ley
de Gestion Ambiental con el objetivo primordial de controlar y prevenir el impacto ambiental sobre
el aire, agua y suelo; obligando con ello a todas las empresas interesadas en llevar a cabo cualquier

proyecto a la inclusion en el presupuesto un rubro adicional para la proteccion del medio ambiente.

Adicionalmente, esta normativa hace mencion del Plan Nacional de Ordenamiento Territorial,
el cual debe contener una zonificacion economica, social y ecoldgica del pais a fin de delimitar la
capacidad y uso de los ecosistemas y con ello conservar el patrimonio natural (Ley de Gestion

Ambiental, Codificacion, 2004).

Mediante La Norma Ecuatoriana de la Construccion en su capitulo “Geotécnica y
Cimentaciones” (NEC-SE-CM) (2015) indica que en aquellos lugares en donde se encuentren o se
espere encontrar depositos de suelos blandos, lo 6ptimo es realizar sondeos a una profundidad que
dependera del tipo de cimentacion que se desee utilizar, con la finalidad de definir “los limites
drenantes y estratos de suelo compresibles que participen en los asentamientos”. Sin embargo,
existe un manual, pero no indica la manera en la cual se recopile todas las consideraciones que se
deben adoptar cuando se pretenda realizar procedimientos de capacidad de carga en suelos blandos
y mas si estos estan ubicados en zonas con restricciones ambientales por ser reconocidas como

protegidas.
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2.2.1 Constitucion de la Republica, 2008
Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas sin

perjuicio de otras que determine la ley:

1. Planificar el desarrollo cantonal y formular los correspondientes planes de ordenamiento
territorial, de manera articulada con la planificacion nacional, regional, provincial y parroquial,

con el fin de regular el uso y la ocupacién del suelo urbano y rural.

2. Ejercer el control sobre el uso y ocupacién del suelo en el canton.

3. Planificar, construir y mantener la vialidad urbana.

4. Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley.

5. Crear, modificar o suprimir mediante ordenanzas, tasas y contribuciones especiales de
mejoras.

6. Planificar, regular y controlar el transito y el transporte puablico dentro de su territorio

cantonal.

7. Planificar, construir y mantener la infraestructura fisica y los equipamientos de los espacios
publicos destinados al desarrollo social, cultural y deportivo de acuerdo con la ley. Previa
autorizacion del ente rector de la politica publica podra construir y mantener la infraestructura
fisica y los equipamientos de salud y educacion.
8. Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitecténico, cultural y natural del canton y

construir los espacios publicos para estos fines.

9. Formar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales.
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10. Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos de rios,
lagos y lagunas, sin perjuicio de las limitaciones que establezca la ley. (Republica de la

constirucion del Ecuador, 2008)

La Carta Magna establece en el Art. 264, articulos 1, 2 y 3, que los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GADs) tienen la competencia de regular el uso de suelo de sus territorios y, por
tanto, elaborar y aprobar las politicas publicas mediante ordenanzas para el fiel cumplimiento de

ese control.
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CAPITULO Il

3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.2 Enfoque de la investigacion: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

Se recolectaron muestras las cuales no se manipularon manualmente, ya que se realizd la toma
de dichos ensayos por instrumentos 0 maquinas, para este proyecto usaremos un estudio de suelo
donde se detalla todo sobre las caracteristicas y comportamiento de la zona, se tomaron pruebas

para obtener la capacidad de carga en suelos blandos.

3.3 Alcance de la investigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

Exploratorio ya que el estudio es en la zona a construir, mediante este ensayo de suelo se tomo
en consideracion la capacidad portante de la misma en la zona de la isla Mocoli urbanizacion
Sotileza, porque se debe tomar en cuenta que es un territorio de suelos blandos por lo que va a

generar mejoramiento de los suelos.

3.4 Técnica e instrumentos para obtener los datos:

e Capacidad de carga en suelos estratificados

e Capacidad de carga en suelos blandos

e Capacidad de carga afectada por sismo

e Seleccion de Pardmetros Geomecanicas y de
Permeabilidad

e Parametros Geomecanicas de Resistencia al Corte y
Compresibilidad de Zonas

e Criterios de Analisis y Disefio Geotécnicos para

Desarrollo de Obras
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e Evaluacion de Magnitud y Tiempo de Asentamientos
de Rellenos
e Calculo de Asentamientos y Tiempo de Consolidacion

e Capacidad portante

3.5 Poblacion y muestra

De acuerdo (Carrillo Flores, 2015) indica que un conjunto de individuos, objetos, elementos o
fendmenos en los cuales puede presentarse determinada caracteristica susceptible de ser estudiada:
la poblacién a la que queremos extraer los resultados y luego realizar la comparacion necesaria a
las muestras. Poblacidn accesible: En este caso debemos tener una cantidad de temas que puedan
satisfacer los discernimientos establecidos, no obstante, deben ser de manera facil el entendimiento
para la persona que esta realizando su investigacion; Poblacion elegible: en esta seccion podemos

determinar que son los criterios de seleccion. (Carrillo, 2015).

3.6 Muestra
Cualquier subconjunto del universo. Desde la estadistica pueden ser probabilisticas 0 no
probabilisticas. Unidad muestral. Conjunto de elementos extraidos de la poblacion que conforman

la muestra.

En mi proyecto se recolectara muestras de terreno que posteriormente se enviaras a un a estudiar
para poder realizar los diferentes estudios que se necesitan para medir la capacidad portante del
suelo, posteriormente realizar los cambios 0 mejoramientos pertinentes y asi poder realizar la

construccién de nuestra edificacion. (Lopez, 2004).
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3.7 Tipos de Muestra en investigacion cualitativa

3.7.1 Alcance del Estudio y Trabajos Realizados

Se realiza a partir de la zonificacion y caracterizacion de estratos, y obtencion de coeficientes de
permeabilidad con ensayos in situ tipo Lefranc. Se elaboran disefios de soluciones constructivas para
estabilizacion de niveles de lagunas. En la urbanizacidn, un sector considerable de la superficie es inundable
por hallarse bajo el nivel de marea alta: cota +2.55. Corresponde al que empleara en la implantacion de las
lagunas, que son leves depresiones topograficas de menor cota. Asi, la cota del terreno en el perimetro o
borde de lagunas se encuentra en +1.50 como promedio en la méas grande, y en cota +2.10 la menor. Luego

por filtracion y gradiente desde las riberas, se generan inundaciones a su interior.

Con el nivel de relleno programado se alcanzaré la cota +4.40 IGM, y se superara esta condicion,

dejando invariable sin rellenar el sector de lagunas.

El espesor de relleno, de mas de 2 m. sobre el terreno natural, constituye una fuerte sobrecarga
y generara un periodo de consolidacion ineludible en todo el terreno y que debe ser evaluado con
precision, para convertirlo en un proceso sistematico de tratamiento del terreno para beneficio y

solucion constructiva de proyecto.
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3.8

Tabla 2. Detalle de Perforaciones Realizadas

Presentacion y andlisis de resultados

Perforaciones Profundidad (m.) Ubicacion Objetivos Ensayos
Programada Realizada Especiales
15. 15m Casa-Club / Anélisis de 2
Orilla Laguna | Asentamientos | consolidacion
P1 grande y  Filtraciones
laguna
80 m. ¢/ una. 90m ¢/ una. Borde Laguna | Analisis Permeabilidad
P2 P3 P4 P5 Total 32. m. Total 36 m. grande Filtraciones Lefranc en
cada una
10. m. Borde Este de | Asentamientos | Consolidacion
10 laguna y Filtraciones | y
P6 pequefia laguna Permeabilidad
Lefranc
8 m. en c/u. 8.50 c/u Borde Filtraciones Permeabilidad
P7 P8 Total 16. m. Total 17 m. Laguna laguna Lefranc en
pequefia cada una
P9, P10, P11, 10.0 m. c/una. 10.0  mc/u. | Sector a | Analisis de Consolidacién
P14. Total 40. m. Total 40 m. rellenarse Asentamientos | en cada una
P12 P13, P15 8.0 m. c/una 8.50 c/u Sector a | Analisis de Consolidacién
Total 24 m Total 25 rellenarse Asentamientos | en cada una
15.0 mc/u 15.0m. c/u. | Ribera sector | Estabilidad vy |2
P16, P17, | Total 45. m. Total 45. m Este del rio proteccion granulometria
P18. ribera Este por Hidrémetro
en cada una
P19, P20. 120 m duna| 12y 20m. Ribera sector | Estabilidad vy |2
Total 24. m. Total 32. m. proteccion granulometria
ribera Oeste por Hidrémetro
en cada una
SUMA SUMA 10
206 m. REAL consolidacion
220m. 7 ensay.
Lefranc
10 G.
Hidrometro

Elaborada por Zea, M. (2022)
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Figura 7: Sector de las lagunas puntos de toma de muestra.
Elaborado por Zea, M. (2022)

3.9 Caracterizacion y Zonificacion Geotécnica de los Suelos de la urbanizacién

3.9.1 Sector: Lagunas. En las capas superficiales hasta 4m. de profundidad predominan
las arcillas tipo CH, excepto en el eje Norte-Sur y central de la laguna grande:
perforaciones # 1 y 2, y en la laguna pequefia: (P7), en que predominan las arenas a

Im, de profundidad.

Bajo 4m. de profundidad y hasta 7m. se presentan capas de arenas limosas tipos SM y SC de
compacidad suelta a media, intercaladas con arcillas arenosas CL y CH, en un ambiente de

depositacion con un alto contenido de arenas en capas inferiores.

La resistencia al corte "Su" de los estratos de arcillas varia desde 0.60 t/m2 en capas con

contenido de turba, hasta 3.50 t/m2 en sectores ligeramente sobre consolidados, Las capas arenosas
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tienen compacidad relativa suelta a media, con registros de NSPT no mayor de 14/30 cm.,

posiblemente por periodos de sedimentacion variables.

En el perimetro de las lagunas se realizaron 8 perforaciones, 5 en la grande y 3 en la pequefia,
con toma de muestras cada metro para ejecucion de ensayos de laboratorio. En las perforaciones
se efectuaron ensayos de permeabilidad Lefranc en el tramo final perforado: de 3 a 4m., para

evaluar el coeficiente "k" de permeabilidad o conductividad

En la siguiente imagen se puede apreciar donde estaran ubicados los puntos de toma de muestra,
la necesidad de conocer la variacion estratigrafica y profundidad de capas firmes y estables. Las

perforaciones y ensayos in situ y de laboratorio de Mecanica de Suelos, se realizaron con sujecion

&

a las normas ASTM.

Figuré 8: Las lagunas
Elaborada por Zea, M. (2022)
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Figura 9: Lagunas
Elaborada por Zea, M. (2022)

Figura 10: Perforacion de uno de las tomas de muestra en las Lagunas
Elaborada por Zea, M. (2022)
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Las perforaciones efectuadas para este fin se muestran en el Gréfico #1 y Tabla # I. La cota del

terreno natural en cada perforacion, se detalla:

Tabla 3. : La cota del terreno natural en cada perforacion

PERFORACION P1 p2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
COTAT.N. +163 | +1.76 | +1.30 | +1.36 |+140 |+2.11 | +250 | +1.95
SECTOR Laguna Grande Laguna Pequefia

Elaborada por Zea, M. (2022)
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TABLA 4: Seleccion de parametros geo mecanicos y de permeabilidad. perforaciones pl, p2, p3, p4, p5, p6, p7 y pb

Estratigrafia

SUCS

Contenido
de Finos
(% Pasa
Tamiz
#200)

Su
t/m2

NSPT

K cm/seg

t/m2

(1) Arcilla café gris
plastica, consistencia
muy blanda. Profundidad
0.00-1.00 m.

CH

99.5

1,20

3,40

10-¢

1.50

(2) Arcilla limosa con
estratos de arena fina,
muy blanda. Presenta
intercalaciones de capas
de Arena fina SM 6 SC
Profundidad 1 ,00-4.00
m.

CH,MH
CL

65 a 87 %

0,75

1,50

2,50x10 “*a
10 x10 3

2.80

(3) Arena fina limosa.
Compacidad relativa
suelta a media densa.
Presenta capas
intercaladas de arcillas
limosa

Profundidad 4.00-6.00
m.

(4) Arcilla con estratos
de arena fina
intercalados.
Consistencia media.
Profundidad 6.00 a 9.00
m.

(5) Intercalaciones de
Arcilla limosa con capas
de Arena fina con
espesor mayor a
Im.Profundidad 9.00 a
15.00 m.

SM,
SC

9.0 a 55%

SD=2.50a
3,5

4A12
= 30°

3x10 %a10?

4.20

CH, ML,
SM,
SC

53 a 88%

2.00
a
4,5

5,43x 10° a
1,78x 1073

6.30

CH,
MH
SM

53290 %

2.50 a 3,60

12 a 14 &= 27°

2.3 x 10—4 a 4x10
5

9.80

Elaborada por Zea, M. (2022)
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Figura1l: Nomenclatura
Elaborada por Zea, M. (2022)

Nomenclatura

Su = (ZCI1. I1/ Z. 1) Resistencia no drenada Su = ¢, cohesion promedio del estrato de arcilla de
espesor " li "; ¢ = 1/2 (qu). En funcidn de NSPT se aplica correlacion de Stroud (1983) de Su=F

(NSPT)
d’vo= (X Y.I1)-u Esfuerzo efectivo vertical del suelo. Para "u™: presion de poros

@ Angulo de friccion interna, funcion del NSPT en arenas y gravas.

30



“’K”’ Coeficiente de permeabilidad o conductividad hidréulica, obtenido in situ mediante

ensayos Lefranc. Se muestra su evaluacion.

= *_)
tubo
A
H1 ~3
H
v
= s
L
- S
—

D
Figura 12: Determinacion Del Coeficiente "K" De Permeabilidad

Fuente: (Carrillo Flores, 2015)

Hy

]
X n(H2

'K coeficiente de permeabilidad o conductividad hidraulica
H,, H,: altura del agua al principio y al final del ensayo

T: tiempo transcurrido entre la observacion de niveles de agua HI y H2, medidos in situ durante

el ensayo
D: didmetro del tubo en la zona filtrante
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D,. didmetro del tubo, puede ser igual a D, como en el caso actual

L: Longitud del tramo ensayado

Tabla 5: Resultados de ensayos de permeabilidad Lefranc

Perforacion P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Tramo 550 a|500 a|500 a|55 a|550 a|480 a|50 a
ensayado 9.0 9.0 4.00 | 9.0 4.00 | 9.0 3.50 | 10.0 8.5 3.70 | 8.50
profundidad 350m. | m. m. m. 450m. | m. 3.50
de...a longitud

(m)

Coeficiente | 4,30x10 | 5.43x10 | 3.80x10 | 4,70x 1.78x10" | 3.25x10 | 0.70x
de 4 5 5 10—4 3 3 10—3
permeabilidad
k (cmlseg) |
Estratos Arcillas | Arcillas | Arcillas | Arcillas | Arenasy | Limos Limos
ensayados y limos | arenosas | y limos |y limos | limos arenosos | arenosos

arenosos arenosos | arenosos | arenosos | y arenas | y arenas

Elaborada por Zea, M. (2022)

Los valores de "k" obtenidos del estrato del estrato (4) entre 5.0 y 9.0 o 10m., reflejan los
resultados de los ensayos Lefranc: uno por cada perforacion en el borde de lagunas, total 7 ensayos,

excepto en la perforacién Pl.

El ensayo Lefranc, consistente en inyectar agua sin presion, suministrd la informacién de las

capas permeables bajo 5m. de profundidad, basado en el criterio de Darcy.

En el caso de los estratos arenosos sobre y bajo la longitud del ensayo, la permeabilidad fue
determinada por criterio de Hazen: k = C x (DIO) 2siendo DIO el diametro o tamafio de particulas

correspondientes al 10% del material arenoso.

32



El valor de permeabilidad "k" obtenido bajo 3m. de profundidad: 10-2 a < 10-5 cm/seg. .que
corresponde al fondo del cauce de lagunas, es alto. Luego, se debe controlar las filtraciones que
ocurrirén en el fondo de lagunas ya que ocasionarian el descenso total del agua almacenada en |

semana.

guna pequefia

Laguna Grande

bl o

Eetratos Pormeablos: Arenas o Arcillas y Limos arencsas K: 10”2 10° cm/seq.

F N
4

\A

Figura 13: Continuidad de estratos permeables
Fuente: (Carrillo Flores, 2015)

Los estratos permeables tienen continuidad en todo el terreno. Se comunican los que se
encuentran bajo la laguna grande y la pequefia, en que aparecen estratos permeables arenosos o
limos y arcillo-arenosos de diferentes espesores y alta permeabilidad. Esta caracteristica del terreno

provocaria filtraciones entre ambas, con dificultad en la estanqueidad de las mismas.

Como consecuencia de esta condicion, debe limitarse el nivel del agua en las lagunas a una
altura menor al nivel maximo de mareas, que equivale al nivel freatico mas alto. En caso contrario,

se generan gradientes hidraulicos e incrementos de presién de poros (Au) en las capas arcillosas, y
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ocasionan fendmenos de consolidacion en los terrenos circundantes a las lagunas, incluyendo las

edificaciones vecinas.

En este contexto, se elaboran soluciones constructivas que se detallan méas adelante, basadas en
mantener la estanqueidad del cauce y fondo de las lagunas, y en limitar el nivel del agua en ellas,

a un nivel menor que la mas alta marea del rio Babahoyo.

Caracterizacion del area general de rellenos por su estratigrafia se dividio en 3 subzonas:

Este, mayormente arenosa con las perforaciones tipicas: P6, P9, PIO, y PI |

Central, conformada por intercalaciones de arenas y arcillas. Las perforaciones: P 12, P 13, P

18 y P 19 son representativas de la zona.

Oeste. Las perforaciones PI, P 14, P 15, y P20 se realizaron en esta area, conformada por estratos

superficiales de arcilla con espesor hasta 10m.

Se resumen los parametros de las zonas (A) y (C). Los de la zona central (B) corresponden a las

lagunas, y se detallaron anteriormente en la Tablay Grafico # 2
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Tabla 6: Parametros de las zonas

. Su=c )
Estratigrafia tm2 NSPT |@ cm2/K tm2
(1) Arcilla gris, plastica, media 0
dura Profundidad 0.00-1. OO m. 3.80 |12 0 0.100 1.60
(2) Arcillas y limos arenosos, 1 0°
blandos Profundidad 1.00—2.50 - 10.207 2.50
m ,654 14
(3) Arena arcillosa gris muy suelta o
Profundidad 2.50- 4.00m 065 112220 128 340
(4) Intercalaciones de Arena|l1.70 (9 18°
media con arcilla en espesores de |a a ogo < 0.10 9.80
2 a4m. Profundidad 4.00 - 15.0m.| 3.00 |22

Elaborada por Zea, M. (2022)
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PROFUNDIDAD (m)

-10,0
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, GRAFICO #4: ZONA A
N Profundidad - Su, ov'

Figura 14: Zona a profundidade estratos
Elaborada por Zea, M. (2022)
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Tabla 7: Parametros Geomecanicas de la zona (c)

. . Su=c
Estatigrafia m2 NSPT 10/] cm2/K )

(1) Arcilla gris,

plastica, muy 0.250 a

blanda 0.50 0° 0,40 2.10

Profundidad: 0.00
- 6.00 m.

(2) Arcilla gris
con pintas de
arena.

Consistencia 3.60 11 0° 0.2020.28 3.80
compacta
Profundidad 6 00
9. oom.

(3) Arcilla
arenosa
consistencia
compacta
Profundidad 9.00
— 12.00m.

4.05 12 16° <0.05 5.80

(4) Arcilla con
lentes de
arena
consistencia 4.20 11a 15 12° <0.09 9.00
muy compacta
Profundidad
12.00-16.00m

Elaborada por Zea, M. (2022)
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GRAFICO #5: ZONAC
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Figura 15 zona general
Elaborada por Zea, M. (2022)

El area general se refiere a toda la urbanizacion, excepto las lagunas. Es susceptible a

asentamientos severos ya que los suelos tienen alta compresibilidad como se muestra.

Los espesores de estratos compresibles de arcillas CH, CL y limos MH, ML, varian desde 3.0 a
10.0 m. Estas capas se encuentran interestratificadas con estratos arenosos de 2 a 3m. de espesor
hasta 15m. de profundidad. El tiempo de duracion del fendmeno de consolidacion es funcion

cuadratica del espesor de arcilla.

De acuerdo a esto, en las zonas (A) y (B), las magnitudes de resistencia al corte y asentamientos
son similares, como se aprecia en el capitulo 4. En la zona (C), la magnitud de asentamientos y
tiempo de consolidacion son mayores debido a que los estratos de arcillas blandas tienen hasta

12m. de espesor, y las capas arenosas se presentan bajo esta profundidad.
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Tabla 8: Resumen de parametros de ensayos de consolidacion

Muestra/per P rc:jﬂ(’:g'da e1//ef cc CR Cnfz\i/K cn@é .| ocr [ ep%
P1- M3 2.00-250 2.271/1.60 0.46 0.001 0.1153 252.27 1.00 3090
P1- M4 3.00-350 1.70/1,20 0.35 0.001 0.0988 425.00 1.05 29.40
P6- M6 5.00-550 | 2.091/1,413 0.44 0.001 0.0963 438.70 1.10 3240
P9- M2 1.00-1.50 1.64 /1,248 0.27 0.02 0.207 45320 1.00 23.90
P10- M7 6.50-7.00 | 1.92//1,208 0.44 0.01 0.408 387.80 1.00 37.10
P11- M5 400-450 1.62 /1,232 0.27 0.01 0.127 279.00 1.00 23.90
P12- M5 400-450 1.95/1,234 0.48 0.01 0.452 352.60 1.10 63.00
P13- MG 5.00-550 2,30/1,286 0.56 0.001 0.242 27000 1.15 44 00
P14- M7 6.50 -700 3.02/1,60 0.46 0.06 0.2065 247.00 1.00 47.00
P15- M5 4.00-450 2.88/1,614 0.39 0.02 0.230 170.00 1.00 44.00

Elaborada por Zea, M. (2022)
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ocoli Fuente de Imagen Google Earth pro
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» 1970 M 62716

Figura 17 Sector Sotileza Fuente de Google Earth Pro
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CONCLUSIONES
La correlacion entre el CBR probado y el DCP in situ es buena porque tiene un valor aceptable,
lo que nos permite analizar las capacidades de carga de los estratos de nuestro suelo en la zona de
la Isla Mocoli, también indica que se puede determinar el valor del CBR estimado a partir de la
tasa de penetracion. Conocido para aplicar el gréfico resultante, cabe sefialar que esta correlacion

no es un sustituto de la prueba CBR.

La caracteristica geoldgico-geotécnica tipica de los sectores de margenes del rio en la
urbanizacion La Sotileza, es estar conformada por suelos exclusivamente aluviales hasta mas
de 30 m. de profundidad, como producto de procesos ciclicos de sedimentacion y erosion

ocasionados por el Rio Babahoyo.

Ademas, se destaca que la capacidad portante del suelo depende no solo de los parametros de
resistencia: friccion (@) y fuerza de adherencia (C), sino también de la geometria de la cimentacion
y condiciones de fondo. Por eso la ecuacion general es funcion de cada uno de ellos, y se aplica

como un factor adimensional.

Esta informacion que nos brinda la investigacion es de gran provecho ya que agiliza el
proceso de analisis y nos permite conocer el tipo de suelo y su comportamiento sometido a
fuerzas extras en la zona a construir para poder tener un analisis definitivo con el cual nos
podamos basar al momento de realizar una construccion en dicho lugar, en este caso los
suelos de la Isla Mocoli nos permitieron optimizar tiempo y recursos ya que sus suelos
presentaban caracteristicas similares, considerando la falta de equipo en el campo para

realizar una prueba.
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RECOMENDACIONES
Se debe rellenar en toda el area un espesor minimo de 1.80 m., con Relleno Granular Gravo-
Arenoso con pocos finos del tipo GP, GM y GC., con Indice Plastico no mayor de 18% y Contenido

de Finos (% que pasa el tamiz # 200) no mayor de 15%.

Las futuras excavaciones se tendran que analizar previamente las zonas indicadas en el Contrato
o por el Fiscalizador, incluye arbustos, troncos, cercas, matorrales y cualquier otra vegetacion,
ademas de tocones y hojarascas. Esto incluye la remocion de por lo menos un espesor de 10 cm.
del material natural arenoso, limoso suelto o arcilloso proveniente de la operacién de desbroce y

limpieza.

La colocacion del material granular se realizara a volteo desde volquetas y arreglado con pala

mecanica. Para la compactacion se empleara rodillo liso vibratorio con peso 10 toneladas.

La primera capa sera de materiales gruesos: de 10 a 40 cm. de diametro, para rigidizar y permitir
el trabajo continuo de los equipos, sin mayores deformaciones locales. El avance en estos sectores,
depende del comportamiento de los suelos, una vez que se avance con capas superiores debe

cumplir los requerimientos minimos de granulometria, plasticidad y compactacion.

El material se deberd compactar a la humedad Optima y a la densidad seca maxima del Proctor
Modificado AASHTO T-180, con una variacion de + 2%, preferente del lado himedo. Debe

registrarse la calidad del material compactado con equipos y ensayos de laboratorio.
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