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ESTUDID GEDTECNICO PARA EL EDIFCID DE SALUD - UNACH

1. ANTECEDENTES

El Ing. Herndn Coloma, que se encuentra desarrollando el proyecto “EDIFICIO DE SALUD-UNACH"
ubicado en la calle Jaime Roldds Aguilera, Universidad Nacional de Chimborazo, cantdén Riobamba,
provincia de Chimborazo, ha solicitado el asesoramiento de esta oficina para establecer los pardmetros
geotécnicos necesarios para el diseno geotéchico de los diferentes elementos de la edificacion. Enla Fig.

1se muestra la ubicacién y colindancias del drea en estudio.
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Figura1.- Ubicacién del sitio del proyecto. Imagen tomada de Google Maps.

El sector noroccidental del cantén Riobamba ese encuentra emplazado sobre las formaciones
Yunguiilla, Volcdnicos Chimborazo y depdsitos glaciares. Por otro lado, la geologia del sector oriental de
esta ciudad estd constituido en su mayoria por metavolcanitas con débil metamorfismo de la Formacion
Unidad Alao Paute, y sobre las lavas intermedias y bdsicas de la Formacion Volcdanicos El Altar. En una
porcién minoritaria estd conformado por tobas y aglomerados volcdnicos de la Formacion Tarqui. Este

sector del pais presenta altitudes que oscilan entre los 2600 y los 3100 msnm.
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Respecto al clima en el canton Riobamba, la temperatura generaimente varia de 8 °C a 19 °C
durante el anoy rara vez baja a menos de 5 °C o sube a mds de 22 °C. Los meses mds frios son de octubre
a enero. La temporada con mayores precipitaciones va desde enero a junio, con una probabilidad de

mds del 53 % de lluvia. El mes con mayor precipitacion es abril, con un promedio de 136 mm/m? de lluvia.

El predio en estudio se encuentra ubicado al noreste del campus de la Universidad Nacional de
Chimborazo en un sector dominado por una pendiente media con sentido oeste-este. Actualmente, el
drea del proyecto se encuentra ocupado por vegetacion baja de la zona, y colinda al norte y este con la
calle Jaime Roldés Aguilera, al sur con unas canchas deportivas y al oeste con un drea destinad a

laboratorios y taller mecdnico.

La estructura planificada estd conformada por dos subsuelos, una planta baja y 7 plantas altas,
es decir, 10 niveles de construccion. La estructura serd construida con acero y hormigén armado, las luces
maximas entre columnas en el sentido este-oeste varian entre 8.10 y 10.20 my en la direccion norte-sur
oscilan entre 8.28 y 10.90 m. Bajo estas condiciones, la mdaxima carga, que serd transmitida al suelo de
cimentacion, transmitida por la columna mds cargada oscilard entre 800 y 4000 kN (80 y 400 Ton). El
drea en planta del proyecto es de aproximadamente 1600 m? y corresponderia a una unidad de
construccion. Respecto al uso de la estructura, se considera como estructuras de ocupacion especial de
debido a que es un centro de educacién y albergard mds de trescientas personas. Segun la NEC-SE-DS
(2015), se deberd ejecutar un estudio geotécnico que cumpla con: “Para edificaciones esenciales o
peligrosas y ocupacion especiales (descritas en la Tabla 6delaNEC-SE-DS) se deberd considerar la
campana de exploracion directa (sondeos geotécnicos) e indirecta (geofisicos)necesarias para generar
un estudlio geotécnico que garantice la estabilidad de la cimentacion de las ediificaciones a corto y largo

plazo, es decir, durante la vida dtil de la estructuras, y no solamente lo indicado en la Tabla 2"
2. 0BJETIVOSY ALCANCE DEL ESTUDIO

Los objetivos del presente informe geotécnico son los siguientes:

1 Definir las condiciones estratigraficas existentes en el predio donde se implantard el
proyecto.
Establecer las propiedades fisicas y mecdnicas de los materiales caracteristicos del sitio.
Llevar a cabo el andlisis geotécnico que permita la revisién de los estados limite de falla

(capacidad de carga) y de servicio (asentamientos).

De acuerdo con los objetivos planteados, el alcance que comprende el presente estudio
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geotécnico es el siguiente:

1 Realizar una exploracion del subsuelo por medio de métodos directos e indirectos en el
drea que ocupard el proyecto.

2. Ejecutar pruebas de laboratorio para la identificaciéon de las propiedades fisicas de los
materiales encontrados.

3. Elaborar un informe geotécnico que contenga la descripcion de la estratigrafia y el

andlisis para el diseno geotécnico de la cimentacion del proyecto.

3. INVESTIGACION GEOTECNICA

3.1. Descripcidn de la campaiia exploratoria de campo con métodos directos

La campana exploratoria de campo estuvo compuesta por cuatro (4) sondeos directos ejecutados con
ensayos de penetracion estdndar (SPT) que alcanzaron profundidades entre 2.0 y 13.0 metros medidos
con respecto al nivel del terreno, denominados como SM-1 al SM-4. Durante la ejecucion de estos
sondeos, se realizé el ensayo de penetracion estandar (SPT) segun lo especificado en la norma ASTM D-
1586, la cual consiste en el hincado de un tubo partido con medidas esténdares (60 cm de largo y 34.9
mm de didmetro interno) por medio del impacto de un martillo de 63.5 kg de masa dejado caer desde
una altura de 76.2 cm. La limpieza del sondeo se realizé con avance en seco y posteriormente, se conto
el nimero de golpes (Nspt) necesarios para hincar la cuchara partida los Ultimos 30 cm. Ademdas, durante
las maniobras se recuperaron muestras alteradas a diferentes profundidades. Estas pruebas fueron
llevadas a cabo con un equipo de perforacién manual compuesto por un motor de 6.5 HP, tripode,
tuberia AW y equipo menor. En el sondeo SM-1 se utilizd una variante al ensayo de penetracion estandar
que consistié en hincar un cono perdible y contar el niUmero de golpes requerido por cada 10 cm de
penetracion en el suelo. Es importante mencionar que la energia aplicada en esta prueba es la misma

empleada en el ensayo de penetracion estandar.

EnlaTablal, se describe la profundidad de cada uno de los sondeos ejecutados y, como se puede
observar, en la fecha de ejecucion de la campana exploratoria, realizada en el mes de marzo del 2024,
se encontrd nivel fredtico en el sondeo SM-1 a una profundidad de 8.0 m medidos con respecto al nivel
actual del terreno. Es importante mencionar que en los sondeos del SM-2 al SM-4 se intenté en cuatro
ocasiones mover la ubicacion del sondeo, pero aun asi no fue posible pasar el estrato conformado por

gravas y material granular con didmetro mayores a S cm.
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Tabla 1.- Sondeos directos ejecutados (abril del 2024)
SONDEO PROFUNDIDAD (m)  NIVEL FREATICO (m)

SM-1 12.7 9.0
SM-2 30 --
SM-3 5.0 --
SM-4 5.0 --

En el Anexo N2 1 se presenta la ubicacion de los sondeos ejecutados y en el reporte fotogrdfico,
ubicado en el Anexo N2 5, se muestran las actividades desarrolladas durante la campana exploratoria

de campo.
3.2. Descripcidn de la campaiia exploratoria de campo con métodos indirectos

La campana exploratoria estuvo complementada por la ejecucion de ensayos geofisicos, conforme se

detalla a continuacion.
3.2.1. Sondeo geo eléctrico

Este ensayo se lo realizé con el método del sistema de seleccién de frecuencia de campo eléctrico natural
porque utiliza el campo eléctrico natural como fuente de campo, conforme se muestra en la Tabla 2. El
equipo es el modelo POWT-TC150 que funciona basdndose en las diferencias en las propiedades de
conductividad de las estructuras geoldgicas subterrdneas. El equipo estuvo conformado por una consola
para la adquisicion de datos, un cable de corriente de 10 m, dos electrodos de cobre, cargador y bateria.
Con esta metodologia fue posible medir la diferencia eléctrica del campo magnético natural de la tierra
y su variacion a diferentes frecuencias y profundidades para identificar las diferentes unidades

geologicas del sector.

Tabla 2.- Sondeo geo eléctrico ejecutado (abril del 2024)
SONDEO LONGITUD

CUBIERTA (m)
SG-1 20

3.22. Sondeos basados en la propagacién de ondas sismicas

Para conocer las propiedades eldsticas de los materiales del sector, se realizaron tendidos sismicos
(ASTM DB429) en base a métodos activos de adquisicién de datos para ejecutar ensayos tanto de

sismica de refraccién (ASTM DS5777) como de andlisis multicanal de ondas superficiales (MASW). Por
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medio de estas metodologias es posible adquirir series temporales para realizar andlisis basados en
ondas tanto de compresién (Vp) como cortantes (Vs) con el objetivo de conocer de una forma indirecta
los tipos de geo materiales y sus espesores para conformar un modelo geotécnico. El tendido para la
adquisicion de datos (arreglo sismico) fue planteado de acuerdo con las caracteristicas del proyecto y al

espacio disponible, conforme se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3.- Sondeos sismicos ejecutados (mayo del 2024)

LONGITUD SEPARACION INTERVALO DE
SONDEO TENDIDO  GEOFONOS 52@:&%5;; REPETICIONES =~ MUESTREOY
(m) (m) LONGITUD

7(-5,105,225, .

SG-2 69.0 30 345,465,585y | MinimoSveces | 120 Y2007
ly2s

74 m)

7(-5,105,225, Y

SG-3 69.0 30 345,465,585y | MinimoSveces | 120 Y20d07s:
74m) lyas

Para estos ensayos, se utilizd un sismografo marca SeismeX24 (N° 002024249), 24 gedfonos
de 4.5 Hz, 1 cable y gedfono para gatillo (100 m), 2 cables de adquisicién de datos, 1 martillo de 8 kg, 1

placa de acero, cinta métrica, 1 cable USB y computador personal.

El ensayo de andlisis multicanal de ondas superficiales utiliza la propagacion de ondas de superficie
(ondas de Rayleigh) y el resultado final puede ser presentado en 1D o 2D. El ensayo es Util para obtener
la velocidad de onda cortante en los 30 primeros metros del estrato en estudio (Vsso) cuyo valor es
importante para una correcta clasificacion sismica del perfil de suelo. Por otro lado, el ensayo de sismica
de refraccion consiste en la medicion de los tiempos de vigje de las ondas de compresion (Vp) generadas
por una fuente de energia activa localizados en diferentes puntos del tendido sismico sobre la superficie

del terreno.
3.3. Descripcidn de los ensayos de laboratorio

Para conocer las propiedades fisicas y mecdnicas de los diferentes tipos de estratos encontrados
durante los trabajos de campo, todas las muestras recuperadas en campo fueron sometidas a ensayos
de clasificacion manual - visual (ASTM D 2488) y de contenido natural de agua (ASTM D 2216 / ASTM D
4643). En muestras representativas de los diferentes horizontes encontrados, se realizaron ensayos
granulométricos (ASTM D 422) y de limites de Atterberg (ASTM D 4318). Ademdas, con la informacién
antes mencionada se efectud la clasificacion de los suelos segun el SUCS (ASTM D 2487) y el detalle de

los ensayos efectuados se encuentra en el Anexo N2 3 del presente informe.
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4. DESCRIPCION DE LA ESTRATIGRAFIA

4.1. Interpretacidn de la estratigrafia a partir de los sondeos mecdnicos

Con la informacion recopilada durante la campana exploratoria de campo, la descripcién manual-visual
y los ensayos de laboratorio efectuados se ha clasificado a los diferentes estratos identificados siguiendo
las recomendaciones del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). A continuacion, se describe

la estratigrafia encontrada en cada sondeo:
SONDEO SM-1

e Enla parte superficial y hasta una profundidad de 6.0 m, se identificé un limo arenoso de baja
plasticidad, color café, olor inorgdnico, humedad baja, dilatancia rdpida, tenacidad baja,
plasticidad nula, resistencia seca nula. La fraccién arenosa presenta particulas subangulares de
tamanos que oscilan entre 0.075 y 0.5 mm. El Nspt de campo varia entre 4 y 23 golpes, el
contenido de agua entre 6 y 18 %, el contenido de finos varia entre S0 y 52 %. La clasificacion es
ML.

e Acontinuacion, entre 6.0 y 10.0 m de profundidad, se identificé una arena limosa con grava, color
café, humeda a muy humeda. Fraccién arenosa color gris y café formada por particulas
angulares de entre 0.5 y 2 mm. Gravas de tamafno mdximo de 2 cm. Matriz de limo no pldstico.
El Nspt de campo fluctia de 22 a 36 golpes, el contenido de agua de 9 a 13 %, el contenido de
finos de 15 a 20 %. La clasificaciéon es SM.

e Finalmente, entre 10.0 m y hasta la profundidad investigada, se encontré una arena mal
graduada/limosa de color gris y café, muy himeda y olor inorgdnico. Presencia de gravas de
hasta 2 cm, angulares. Fraccion arenosa de tamarno entre 0.5 y 2 mm, subangular. El Nspt de
campo fue de 45 golpes, el contenido de agua oscila entre 11y 15 %y el contenido de finos es del
10 %. La clasificacién es SP-SM. El sondeo sigue hasta una profundidad de 12.7 m con el uso de

un cono perdible.
SONDEO SM-2

e Enla parte superficial y hasta una profundidad de 3.0 m, se identificé una arena limosa con
grava. La fraccion arenosa color gris y café, himeda y olor inorgdnico formada por particulas
angulares de entre 0.5 y 2 mm con matriz de limo no pldstico. Se identificaron gravas de tamano
maximo de 2 cm subangulares. El Nspt de campo varia entre 19 y 20 golpes, el contenido de

agua entre 9y 10 %, el contenido de finos es del 40 %. La clasificacion es SM.
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e Finalmente, entre 3.0 my hasta la profundidad investigada, se encontré una grava limosa con
matriz café, himeda, se observan particulas con didmetros mayores a S cm y forma subangular.

El Nspt de campo fue mayor a SO golpes. La clasificacién manual visual es GM.
SONDEO SM-3

e Enlaparte superficial y hasta una profundidad de 1.5 m, se identificd una arena limosa color gris,
humedad baija, olor inorgdnico, tamano mdaximo de particulas entre 0.075 y 0.5 mm con forma
subangular y matriz fina no pldstica. EI Nspt de campo fue de 17 golpes, el contenido de agua del
3.5 %Yy el contenido de finos es del 45 %. La clasificacion es SM.

e Mds abajo, entre 1.5y 5.0 m de profundidad, se identificd una arena limosa con grava, color gris,
humedad baja, olor inorgdnico, tamano de particulas entre 0.075 y 2 mm, subangulares.
Particulas de grava de hasta 3.5 cm subangulares y matriz de finos no pldsticos. EI Nspt de
campo fluctia de 41 a 43 golpes, el contenido de agua del 5.0 %, el contenido de finos de 20 a 40
%. La clasificacion es SM.

e Finalmente, entre 5.0 my hasta la profundidad investigada, se encontré una grava limosa con
matriz gris, himeda, se observan particulas con didmetros mayores a S cm 'y matriz no pldstica.

El Nspt de campo fue mayor a SO golpes. La clasificacién manual visual es GM.
SONDEO SM-4

e Enla parte superficial y hasta una profundidad de 5.0 m, se identificé una arena limosa con
grava, color gris, olor inorgdnico, particulas subangulares de tamano predominante entre 0.075
y 0.5 mm. Presencia de gravas de hasta 3 cm y matriz fina no plastica. EI Nspt de campo fluctua
entre 18 y 38 golpes, el contenido de agua entre 6y 9 % y el contenido de finos entre 20 y 24 %.
La clasificacion es SM.

e Finalmente, entre 5.0 my hasta la profundidad investigada, se encontré una grava limosa con
matriz gris, himeda, se observan particulas con didmetros mayores a S cm 'y matriz no pldstica.

El Nspt de campo fue mayor a SO golpes. La clasificacién manual visual es GM.

En general, en el sector investigado donde se implantard la estructura se observan afloramiento de
rocas con diémetros superiores a 2.0 my en la Fig. 2 se muestra una fotografia en la que se observa el

afloramiento de material rocoso antes mencionado.
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Figura 2.~ Afloramiento rocos en el sector en estudio

Como se indica en la Tabla 1, unicamente se encontré nivel fredtico en el sondeo SM-1y este hallazgo
puede estar relacionado con la existencia de una laguna ubicada a 200 m con direccién noreste del
proyecto del proyecto. Este cuerpo de agua puede influir en el comportamiento hidrogeoldgico del sector

y el nivel fredtico puede sufrir variaciones estacionales.

Figura 3.- Ubicacion de laguna cerca del drea investigada

En los registros de perforacion ubicado en el Anexo N2 2, se muestran las caracteristicas relevantes

de los diferentes estratos identificados.
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4.2. Interpertacidn de la estratigrafio a partir de los sondeos geofisicos

421. Sondeo geo eléctrico

Para gue un acuifero pueda almacenar y producir agua subterrdnea, deben existir espacios entre las
particulas del suelo o fracturas donde se pueda almacenar el liquido y estos poros deben estar
conectados para permitir su flujo. Para conocer el potencial de almacenamiento de agua, se realizé un
sondeo geo eléctrico basado en la diferencia de las propiedades de conductividad de las estructuras
geologicas subterrdneas. Con este objeto se midié la diferencia eléctrica del campo magnético natural de
la tierra y su variacién a diferentes frecuencias y profundidades. Las variaciones en las frecuencias del
campo electromagnético en el subsuelo pueden variar entre 0-30 kHz.

Enla Fig. 4 se observa que, en el Edificio de Salud, los estratos profundos de roca se ubican auna
profundidad aproximada de S0 m, supra yacido por depdsitos constituidos por depdsitos muy himedos
y se puede observar en esta misma figura una disposicién casi horizontal del contacto entre los depdsitos
y el material rocoso. Se observa en la misma Fig 4 la respuesta del campo eléctrico en mV para generar
un perfil cuyas regiones con un esquema de color rojo indican las zonas altamente resistivas y, a medida
que el espectro de colores migra hacia el color azul, la resistencia disminuye. Las regiones con una alta
acumulacion de agua subterrdnea se identifican con una concentracion de color mds azul. Estos

resultados se relacionan con la identificacion del nivel fredtico, conforme se explicéd en el acdpite 4.1.

£
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Figura 4.- Ensayo geo eléctrico sector del Edificio de Salud
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422. Sismica de refraccion y MASW

En una primera etapa, se utilizaron las senales adquiridas en campo para calcular el perfil del suelo
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a partir de sismica de refracciéon. Respecto a este tipo de ensayos, el procesamiento de la informacion se

encuentra dividido en tres partes fundamentales, como son:

La adquisicién de datos en campo, realizada con gedéfonos de baja frecuencia y un equipo de

adquisicion de datos para transformar los movimientos mecdnicos de los gedfonos en

senales digitales sirve para conocer el comportamiento de las ondas sismicas en el campo.

Identificaciéon de los primeros arribos a partir de las senales adquiridas en campo.

Obtencién de las domocromas que constituyen la interpretacion de las velocidades

longitudinales obtenidas en campo.

En el presente estudio, el andlisis para el procesamiento de los ensayos de sismica de refraccion se

empled el programa desarrollado por el SismoTerra para obtener los primeros arribos y luego trazar las

domocromas, conforme se muestraenlas Figs Sy 6.
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Figura 6.- Domocromas sondeo geofisico SG-3

Una vez procesada la informacion presentada en las Figs S y 6, se puede establecer el perfil de
velocidades longitudinales hasta la profundidad investigada, conforme se muestraenlas Figs 7y 8.
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Figura 7.- Perfil sismica de refraccion, sondeo geofisico SG-2
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Figura 8.- Perfil sismica de refraccion, sondeo geofisico SG-3

Respecto a los ensayos tipo MASW efectuados, este tipo de ensayo se encuentra dividido en tres

partes fundamentales para su interpretacion que son:

e Laadquisicion de datos en campo, realizada con gedfonos de baja frecuencia y un equipo de
adquisicion de datos para transformar los movimientos mecdnicos de los gedfonos en
senales digitales sirve para conocer el comportamiento de las ondas sismicas en el campo.

e El andlisis de dispersién (dominio de la frecuencia) se refiere a la transformacién de la
informacién desde el dominio del tiempo al dominio de la frecuencia y el cdlculo de las
velocidades de fase, asumiendo que las ondas Rayleigh se asemejan en un 95 % a las ondas
cortantes. Se seleccionan los componentes que poseen el mayor valor de amplitud
normalizada.

e Elandlisis de inversion consiste en obtener el perfil de ondas cortantes a partir de un retro
andlisis y cdlculos iterativos a partir de la obtencién de una curva de dispersion tedrica. Para
la conformacion de este modelo es necesario conocer la velocidad de onda longitudinal,
densidad, coeficiente de Poisson y velocidad de onda cortante de los estratos presentes en

el sector.

En el presente estudio, el andlisis para el procesamiento de los ensayos MASW efectuados se empled
el programa desarrollado por el equipo Geopsy que es una herramienta informdatica de cédigo abierto
para investigaciones y aplicaciones geofisicas. Para las dos lineas sismicas llevadas a cabo denominadas

SG-2 y SG-3, la Fig 9 muestra el andlisis de dispersion llevado a cabo en cada sondeo geofisico.
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Figura 9.- Andlisis de dispersion sondeos geofisicos (izg) SG-2 y (der) SG-3.

En una segunda etapa del andlisis se planteé un modelo inicial con el cual se realizaron 10000
iteraciones hasta encontrar un modelo el perfil de ondas cortantes que se djuste a las curvas de

dispersion mostradas en la Fig 9. En este andlisis se obtuvieron los resultados mostrados en la Fig 10 con
errores menores a 0.04.
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Figura 10.- Andilisis de inversién y ajuste a la curva experimental para los sondeos geofisicos (izq) SG-2 y
(der) SG-3.

Finalmente, se obtuvieron los perfiles de velocidad de onda cortante respecto a la profundidad de
cada uno de los sondeos ejecutados, conforme se indica en la Fig 11.

B .593 96 4213820

@ contacto@sismoterra.com.ec & www.sismoterra.com.ec

9 Oe-3iy Francisco DalmauNES-68, Quito




= | S MITERRA

I)f"w*f INGENIERIA GEOTECNICA Y SiISMICA

Velocidad de onda cortante (m/s) Velocidad de onda cortante (m/s)

0

1000 2000 3000 4000 5000

0 1000 2000 3000 4000 5000

0 T T T T 1 0 T 1
E 1 10
3 E
- 3
£ E
& E
] o
~
20 | A 20 t
30 * 30 - —‘

Figura 11.- Perfil de velocidades de onda cortante con respecto a la profundidad, (izg) SG-2y

(der) SG-3.
Los pardmetros eldasticos obtenidos a partir del andlisis de inversion se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.- Los pardmetros eldsticos SG-2 (arriba) y SG-3 (abajo)

Vs

prof

Poisson

Densidad G E
m/s m m kN/m?3 MPa MPa
250 17 17 0.35 1800 113 3.04
450 6.5 48 0.35 1800 365 9.84
700 18 15 0.35 1800 8.82 23.81
1100 30 12 0.35 1800 2178 58.81
Vs prof h Poisson Densidad G E
m/s m m kN/m?3 MPa MPa
245 17 17 0.35 1800 108 292
450 9 7.3 0.35 1800 3.65 9.84
500 10.5 15 0.35 1800 450 1215
850 26 155 0.35 1800 13.01 351
1100 30 4 0.35 1800 2178 58.81

5. ZONASISMICA

La NEC-SE-DS (2015) presenta los requerimientos y metodologias que deben ser aplicados all
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sismo resistente de edificios en funcién de la respuesta de sitio ante cargas sismicas. Se debe considerar
la zona sismica del sector y las caracteristicas del suelo en el cual se implantard el proyecto. Con esta
informacion, se calculard el espectro de respuesta sismica indicado en la normativa obtenido para una
probabilidad del 10% de ser excedido en SO anos (periodo de retorno de 475 anos) y evaluado a partir de

un estudio de peligro sismico probabilista.

Para definir el tipo de perfil de suelo para el disefio sismico, la NEC-SE-DS provee diferentes
procedimientos para clasificar el perfil en los 30 m superiores, como son: la velocidad de onda cortante
media (Vs) o el nimero medio de golpes del ensayo de penetracion estandar (Neo). Conforme los
resultados en la Tabla 4, se han calculado los valores de la Vsgo para el sondeo SG-2 es 794 m/s y el
sondeo SG-3 es 734 m/s, y los periodos fundamentales de vibracion de la columna de suelo son 0.15 sy
0.16 s, respectivamente. El proyecto se encuentra implantado en el cantén Riobamba donde la zona
sismica del sector es igual a 0.40 g (Z=0.40) y se ha considerado un perfil de suelo para el disefo sismico
tipo C. En la Tabla 5 se presenta el espectro de respuesta a ser considerado para el cdiculo de la

estructura.

Tabla S.- Espectro de respuesta sismica segun la zona sismica y el tipo de suelo

C)
T(s) acel.(Q 7= 0.4 \_(; 1.40
0.01 0.48 Fa= 12 g 120 o
To| 0.10 119 Fd= 111 3 1.00
¢ o080
Tc| 0.56 119 Fs= 111 g .
1.56 0.43 n= 248 :§ 0.60 !
2.56 0.26 R § 040
3.56 0.19 ¢ 0.20
456 015 < 0.00
: - 000 100 200 300 400 500
5.56 012 .

6. DISEND GEDTECNICO DE CIMENTACIONES

En esta seccion se presenta la revision de los estados limites de falla y de servicio para la cimentacion del

proyecto propuesto.
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6.1. Propuesta con una cimentacidn superficial

6.1.1. Revisién del estado limite de falla (capacidad de carga)

Debido a las caracteristicas del proyecto y a las caracteristicas de los estratos encontrados, se procedio
a revisar el estado limite de falla de una cimentacion superficial por medio de la filosofia de disefo de
ultima resistencia. Este andilisis se realizé usando las ecuaciones propuestas por Meyerhof (1956, 1974) a
partir del Ns... En la Tabla 6, se presentan los valores calculados de la capacidad de carga admisible para
una cimentacion superficial en funcion del ancho del cimiento y del Nspt. Ademds, en el Anexo N2 4 de

presenta el detalle de los valores obtenidos de la capacidad de carga.

Tabla 6.~ Esfuerzo admisible del suelo para una cimentacién superficial

q adm (kPa)
B=20m
SM-1 SM-2 SM-3
1.00 66.03 | 330.2 | 280.63 | 297.1
2.00 100.51 | 628.2 | 540.24 | 326.7
3.00 251.28 515.11 | 289.0
4.00 213.58 540.24 | 4774
5.00 288.97 628.19 | 628.2

6.00 452.30
7.00 448.35
8.00 256.30
9.00 296.56
10.00 468.90
11.00 447.08
11.50 398.38
12.00 475.60
12.50 465.99

B.1.2. Revision del estado limite de servicio (asentamientos eldsticos) para una cimentacién

superficial

Para el cdiculo de los asentamientos provocados en el estrato subyacente a la
cimentacion superficial por la carga transmitida calculada a partir de los datos del esfuerzo
admisible del suelo y descrita previamente, se asume un andlisis de tipo eldstico. Debido al tipo
de material encontrado en la zona, se espera los asentamientos eldsticos provocados por la
diferencia entre los esfuerzos transmitidos por la estructura y los esfuerzos admisibles de cada
estrato encontrado menores a 25.4 mm.
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Ademds, en la Fig 12 se presenta la distribucion de esfuerzos provocados por el
esfuerzo transmitido de 200.0 kPa en una placa rigida rectangular de 2.0 x 10.0 m actuando
en la estratigrafia considerada y los respectivos asentamientos eldsticos inducidos. La
informacion de los mddulos de deformacion fue obtenida a partir de la informacion
presentada en la Tabla 4 y como se puede observar, el esfuerzo mdéximo provoca un
asentamiento eldstico del orden de 23 mm, el cual es comparable con el evaluado con los
datos de la prueba de penetracion estdndar. Esta distribucion de esfuerzos es calculada con
la teoria eldstica propuesta por Boussinesq para una placa rigida y los asentamientos eldsticos
fueron evaluados a partir de las caracteristicas esfuerzo-deformacién representativa de los
materiales encontrados. Estos cdiculos fueron llevados a cabo en el programa
ST_ISOBARAS_BOUSSINESQ desarrollado por Sismoterra.

Calculo de los esfuerzos verticales debajo de una carga rectangular (kPa) Calculo de los asentamientos elasticos (mm)

m)

Profundidad (m)
Profundidad (

ﬁ SISMOTERRA

ﬁ SISMOTERRA

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 3 6 7 8
Distancia (m) Distancia (m)

Figura 12.- Distribucion de esfuerzos y asentamientos eldsticos debajo de una cimentacion superficial

7. CONCLUSIONES

o El presente informe es aplicable para la construcciéon del proyecto "EDIFICIO DE SALUD-
UNACH" ubicado en la calle Jaime Roldés Aguilera, Universidad Nacional de Chimborazo, canton
Riobamba, provincia de Chimborazo.

e La campana exploratoria de campo estuvo conformada por cuatro (4) sondeos directos
ejecutados con el ensayo de penetracion esténdar (SPT) y profundidades entre 2.0 y 13.0 metros
medidos con respecto al nivel del terreno, denominados como SM-1 al SM-4.

e Adicionalmente, se complementd la campana exploratoria con la ejecucion de tres (3) ensayos
indirectos con técnicas geofisicas. El sondeo SG-1 fue realizado mediante una técnica geo
eléctricay los sondeos SG-2 y SG-3 realizados con tendidos geofisicos usando técnica activas de

interpretacién como son la sismica de refraccion y MASW.
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e  El perfil estratigrdfico del predio en el que se planifica construir el proyecto estd conformado de

la siguiente manera:
SONDEO SM-1

o  Enla parte superficial y hasta una profundidad de 6.0 m, se identificd un limo de baja
plasticidad, color café; ML.

o A continuacion, entre 6.0 y 10.0 m de profundidad, se identificé una arena limosa con
grava, color café; SM.

o Finalmente, entre 10.0 my hasta la profundidad investigada, se encontré una arenamal
graduada/limosa de color gris y café. SP-SM. El sondeo sigue hasta una profundidad de

12.7 m con el uso de un cono perdible.
SONDEO SM-2

o Enla parte superficial y hasta una profundidad de 3.0 m, se identificd una arena limosa
con grava. La fraccién arenosa color gris y café; SM.
o Finalmente, entre 3.0 m y hasta la profundidad investigada, se encontré una grava

limosa con matriz café; GM.

SONDEO SM-3

o Enla parte superficial y hasta una profundidad de 1.5 m, se identificd una arena limosa
color gris; SM.

o Mds dbdijo, entre 1.5 y 5.0 m de profundidad, se identificé una arena limosa con grava,
color gris; SM.

o Finalmente, entre 5.0 m y hasta la profundidad investigada, se encontré una grava

limosa con matriz gris; GM.

SONDEO SM-4

o Enla parte superficial y hasta una profundidad de 5.0 m, se identificé una arena limosa
con grava, color gris; SM.
o Finalmente, entre 5.0 m y hasta la profundidad investigada, se encontré una grava
limosa con matriz gris; GM.
e Enlafecha en la que fueron realizados los trabajos de campo, se encontroé nivel fredtico a una

profundidad de 8.0 m respecto al nivel actual del terreno en el sondeo SM-1.
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e Debido la ubicacion geogrdfica del proyecto, el coeficiente Z de aceleracion sismica es 0.4 y de
acuerdo con el tipo de suelo encontrado el perfil sismico es clasificado como tipo C, segun lo
establecido en la NEC-SE-DS (2015).

e A partir de los datos recopilados se han calculado los valores de la Vs para los sondeos SG-2
(795 m/s) y SG-3 (734 m/s). Ademds, se evaluaron los periodos fundamentales de vibraciéon de
la columna de suelo son 0.15 sy 0.16 s, respectivamente.

e En el acdpite 6 del presente informe, se indican los pardmetros geotécnicos obtenidos de la
verificacion de los estados limites de falla (capacidad de carga) y servicio (asentamiento), segun

lo establecido en la NEC-SE-GC (2015).

8. RECOMEDACIONES

8.1. Cimentaciones superficiales

Para el diseno de geotécnico de las cimentaciones, se presentan las siguientes recomendaciones, a

continuacion:
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Figura 13.- Recomendacion para el diseno geotécnico de cimentaciones superficiales Edificio de Salud

Para el diseno de las cimentaciones superficiales, el esfuerzo de carga admisible tien alor
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de 200.0 kPa (20.0 t/m?) y el coeficiente de reaccion del suelo sin considerar el mejoramiento es de 18.32

MPa/m (1868 t/m?/m).

Una vez que se tenga la informacion del disefo estructural de las edificaciones, se podrdn revisar
nuevamente los estados limites de falla y de servicio para verificar que se cumplen con los requisitos
establecidos por el proyecto. Las recomendaciones para el diseno de cimentaciones superficiales se
basan en la revision del estado limite de servicio, es decir, no superan los 25 mm de asentamientos

elasticos o inmediatos.
8.2. Empuje de suelos

Para evaluar de los empuijes hacia las estructuras de contencién, que transmitird el suelo, se emplearon

los siguientes datos:

y = Peso especifico del suelo = 18 kN/m?

¢ = Angulo de friccion interna del suelo = 30°

¢ = Cohesién = OkN/m?

q = Sobrecarga sobre muro = 10.0 kN/m?

ka = Coeficiente activo de presion del suelo (Rankine) = tan? (45—¢/2) =0.33
ko = Coeficiente en reposo de presién del suelo (Jaky) =1 - sin ¢ = 0.50

kh = Coeficiente sismico = 0.24
9. CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

A continuacién, se presentan algunas consideraciones que se deberdn tener en cuenta durante la etapa

constructiva.

9.1. Construccidn de excavaciones

La mala calidad de los primeros estratos y el natural deterioro que ocurre en los suelos a partir de la
realizacion de las excavaciones puede ocasionar la excesiva deformacion de sus paredes, o adn la
produccién de deslizamientos, durante la etapa de construccion de las edificaciones. Estos hechos a su
vez pueden poner en peligro la estabilidad de las obras adyacentes, asi como la seguridad del personal

y equipo de construccion, con los consiguientes problemas técnicos y econémicos.

Para limitar la posibilidad de ocurrencia de estos problemas, se deberd implementar una serie de

medidas, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.
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e Diseno de un método constructivo que considere la calidad del suelo del sector, la
profundidad de las excavaciones y la existencia de obras en la vecindad.

e Programacion de un eficiente sistema de control de calidad, a fin de verificar el cabal
cumplimiento del sistema disefado.

e Implementacién, durante la construccién, del sistema de control para detectar los
problemas en forma inmediata y tomar las medidas correctivas con oportunidad.

e Rapidez en el proceso constructivo de las excavaciones de manera que las excavaciones
permanezcan abiertas y sin sostenimiento, el menor tiempo posible.

e Las excavaciones serdn realizadas preferentemente en temporadas secas o de poca
pluviosidad y con proteccion de las paredes de las excavaciones con hormigén lanzado,
especialmente contra los efectos daninos de las lluvias y cambios de temperatura. Si la
fiscalizacion lo estima pertinente en forma alternativa se puede utilizar Idminas de polietileno
para proteger los suelos expuestos a la accién atmosférica.

¢ Diseno y construccién de un sistema de entibados de las paredes de las excavaciones para
garantizar tanto la estabilidad de las excavaciones como la produccién de deformaciones
pequenas.

e La construccién por etapas, concluyendo las labores de cimentacion en un sector, antes de
continuar con el siguiente, también ayudard a minimizar los problemas constructivos.

e Se deberd considerar un rubro de retiro de materiales pétreos de al menos 2.0 m de
diédmetro y voladura de materiales pétreos.

e Para la construccion de muros anclados, se deberd considerar el empleo de equipo

especializado que permita la rotura de material pétreo con métodos neumdticos o similares.

9.2. Preservacidn del suelo de cimentacidon

Los ultimos veinte centimetros de excavacion se deberdn realizar en forma manual para minimizar la
sobre excavacion y evitar la alteracién excesiva de la estructura natural del suelo. Estas se deben
efectuar de acuerdo con las dimensiones y emplazamiento indicados en los planos de proyecto. Los
procedimientos de excavacién deberdn planificarse de manera que provogquen la menor alteracion del

terreno natural y eviten la sobre excavacion.

Antes de concluir las excavaciones, se deberd verificar por medio de equipo topogrdafico de
precision el nivel y/o cota del suelo que recibird la cimentacion de las estructuras; posteriormente se
recomienda colocar el replantillo y los cimientos en forma rdpida, luego de concluida la excavacion. Si se
deja expuesto el plano de fundacién, la accién del de los agentes ambientales y de las aguas de

escorrentia podria ocasionar el deterioro de la calidad del suelo de cimentacién y, por consiguignte, la

B .593 96 4213820

& www.sismoterra.com.ec

B contacto@sismoterra.com.ec

Q oe-3i y Francisco Dalmau NES-68, Quito




SISMOTERRA 24|

INGENIERIA GEOTECNICA Y SiISMICA

disminucién de su capacidad portante.

9.3. Relleno de las excavaciones para cimientos

Para hacer el relleno sobre los cimientos se utilizard los suelos naturales provenientes de las
excavaciones. Sin embargo, los suelos orgdnicos o los que contengan exceso de pdémez, basura o
fragmentos de tamano mayor a 3" deben ser desechados. Los materiales que se utilicen deben ser
compactados, humedecidos o secados segun corresponda, hasta que alcancen el 95% de la méxima

densidad de acuerdo con el ensayo Proctor Estadndar.

9.4. Disefio de hormigones para cimentacidn

Realizar el diseno del hormigoén estructural acorde con las condiciones especificas del agregado que se
encuentre en la zona, tipo de cemento a emplear y tomar muestras mediante cilindros de prueba para

realizar ensayos de compresion simple, con el fin de llevar un correcto control de calidad.

9.5. Instalaciones hidrosanitarias

Se deberd disenar y construir las instalaciones hidrosanitarias para conducciéon de agua potable, drenaje
de aguas lluvia y servida entre otras, asi como los reservorios de agua contemplados para
almacenamiento de agua potable para consumo domeéstico y sistema de proteccién contra incendios
para la edificacion, de tal manera que se garanticen la hermeticidad durante su vida Util; con ello se
evitardn filtraciones hacia los estratos inferiores de las cimentaciones, previniendo que se modifiquen las
propiedades geomecdnicas consideradas en el presente informe, lo cual podria producir asentamientos

diferenciales en la estructura con el transcurso del tiempo.
9.6. Sub-dren bajo el contrapiso del dltimo subsuelo

Se construird un drengje subterraneo mediante el empleo de tuberia perforada de PVC para drenagje,
geotextil y material granular de filtro para relleno. Se excavard una zanja de 0.40 x 0.40 m de seccidn 'y
dentro de ésta se colocard la tuberia de PVC ranurada y recubierta en su perimetro por un geotextil de
tipo no tejido que generard un filtro evitando el arrastre de suelos con didmetros menores al material
drenante. Finalmente, se colocard el material granular drenante hasta completar la dimension del
subdren, El agua captada por el subdren deberd ser conducida directamente a la red de aguas pluviales

de la red municipal.

La tuberia empleada deberd ser fuerte, duradera y libre de defectos, grietas y deformaciones.

El geotextil no tejido deberd cumplir con el tamano de la abertura aparente de 0.18 mm conforme la
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norma ASTM D 4751, asi como también la permeabilidad a SO mm HW de 0.17 cm/s, permitividad de 2.4
sy tasa de flujo de 7700 I/min/m? conforme la ASTM D 4491. El material filtrante para rellenar la zanja,
como medio permeable, deberd ser roca o piedra triturada, limpiay durable, libre de materias orgdnicas,
terrones de arcilla u otras sustancias inconvenientes. Este material serd Clase 1 - Tipo B segun la Tabla
822.4.1 de las Especificaciones Generales para la construccién de caminos y puentes (MOP - OO1-F

2002). En la Fig 14 se muestra un esquema del subdren a utilizarse y la ubicacion en planta.

Min1.65m

Geotextii no
tejido

Tuberia PVC ¢=110mm
perforada a 120° con
pendiente del 1%

Suelo natural
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Figura 14.- Esquema del subdren a instalar, corte tipico (arriba) y planta (abajo)
9.7. Barrera en contra del ascenso capilar (capa de aislomiento granular)

La presencia de aguas subterrdneas, asi como la posibilidad de que este nivel experimente pequenas
oscilaciones relacionadas con las estaciones climaticas anuales, o aln oscilaciones mayores, relacionadas
con periodos climdticos excepcionales, hace ver la necesidad de disefar y construir un sistema que impida

el ascenso capilar a las paredes y contrapiso, conforme se muestra en la Fig 1S.
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Suelo natural

Figura 15.- Esquema del sistema para evitar el ascenso capilar
Lo anterior se complementard con el diseno de un sistema de impermeabilizacion tanto para el piso,

como para los muros perimetrales.
9.8. Geotextil No Tejido

Para separar el material de subbase y el suelo natural, se usard un geotextil no tejido que

cumpla los siguientes requisitos:

e Resistencia a la tension método tira ancha de minimo 13 kN/m

e Resistencia al punzonamiento minimo de 450 N

e Resistencia al punzonamiento estdtico (CBR) de 2400 N

e Estabilidad UV - Resistencia retenida después de SO0 horas, mayor al 70 %

e Tamano abertura aparente 0.15 mm
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TI. INDICACIONES GENERALES

Las recomendaciones expuestas en este Informe se basan en los trabajos de campo, laboratorio y oficing,
para el proyecto “EDIFICIO DE SALUD-UNACH" ubicado en la calle Jaime Roldés Aguilera, Universidad
Nacional de Chimborazo, canton Riobamba, provincia de Chimborazo. Sin embargo, dada la naturaleza
limitada de toda investigacion geotécnica, asi como las posibilidades de cambio en las condiciones del
subsuelo, los pardmetros de diseno geotécnico presentados deberdn ser comprobados por un

especialista geotécnico durante la construccién del proyecto.

Atentamente,

Firmado el ectroni canent e

X E5ALFONSO ANTONI O
A FERNANDEZ LAVI N

Ing. Alfonso Ferndndez Lavin, PhD
SISMOTERRA
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ESCALA : 1/500
NOTAS: SIMBOLOGI A DESCRIPCION: [POR: | FECHA: CLIENTE: )
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1/350

NOTAS:

1.— ElI plano topogréfico fue entregado por el cliente.
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del terreno en la fecha que se realizaron los trabajos de

campo.
3.— Las medidas estan en metros.
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REGISTRO DE PERFORACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD
OBRA : CIMENTACION COTA PERF.: 3019.3 msnm NIV. FREAT 9.00 m
SISMOTERRA SONDEO Ne: SM-1 NIVEL REF. : Levantamiento topografico  FECHA N. F 2024-04-01
D INGENIERIA GEOTECNICA Y SISMICA
UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO REVISO AFL
CAMPUS LA DOLOROSA, RIOBAMBA FECHA ABRIL/2024
o < Numero de z . - -
o T | MUESTRA golpes en 8 o NUMEROCI‘DAI;C;SLPES EN CON'fglLljiO DE GRANULOMETRIA L__IIE/II_IIET:BSEI;Z
PROF.| & g campo 3 a O N ' Wnat | PORCENTAJE PASA TAMIZ )
o DESCRIPCION DEL SUELO 2 gl e | JEd oo Ne Y
& 5 N spt ae =g (Nspt) Wp  Wnat WL w(wpl| Ip | B
5 g | Ne [TIPO 3 x
m O 7 Parcial | Total | W % 3/8" 4 | 10 | 40 | 200 % % %
u d 0 10 20 30 40 50| 0 10 20 30 40 50
0.0 | ##nn#
05 | #uuttt
10 J:3:3:3:33 1 A |2|1]|3 4 100 * d 58 50
\ \
15 | #unty ‘. '.y
\ '
2.0 | ###nnn 2 A |4(4]|4 8 100 A'\ 0 89 50
Limo arenoso de baja plasticidad, color café, olor \\
2.5 | ##### | inorgdnico, humedad baja, dilatancia répida, tenacidad \
baja, plasticidad nula, resistencia seca nula. La fraccién \ [\
3.0 | ##### | arenosa presenta particulas subangulares de tamanos 3 A |6 (10|10 20 100 1.7 100 |100( 99 | 89 52 NP NP NP ML
que oscilan entre 0.075 y 0.5 mm. " |
35 | #uuht 1 |
| 1
40 | #uuht 4 A |B6[8]9 17 100 é\ " 124 50
\ v
45 | #uuht \ "
\ \
5.0 | ##uitt S A |16(14|9| 23 100 =\ h 181 50
\
55 | ###itt \ /
\ 1
»
6.0 | #uut# 6 A |17|17|19( 36 100 T . 87 61 S1| 41| 27 15 NP NP NP SM
! 1
65 |a#uin ' ;
\ i
7.0 | #unh# Arena limosa con grava, color café, humeda a muy 7 A |2l|21|15| 3B 100 /’-' 9.2 20
humeda. Fraccién arenosa color gris y café formada por v
75 | #u### particulas angulares de entre 0.5 y 2 mm. Gravas de , f
’ \
8.0 (3011.30 8 A |13(14|8 | 22 50 =\ ! 125 70 63| 52| 36 | 20 NP NP NP SM
\ .
85 |#unntt 1 '\ |
\ |
9.0 | ##a#n## 9 A |13|12|15| 27 50 * 130 20
95 | #uuh#
SIMBOLOGIA: What | Contenido natural de agua SH | Tubo de pared delgada
Tipo de muestra: E Limo I:Areno@ Orgdnico WL Lﬁm?te quyido L ucd Sistgmo L.J'niﬁcodo de
A ]Alterada Wp |Limite pléstico clasificacion de suelos
|| |Inalterada V7 ~rcilla mﬁrovo Ip |Indice pléstico R |Rechazo: S0 golpes en15cm
NP |No pldstico Total de 100 golpes
No se observa avance/10 golpes




REGISTRO DE PERFORACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTOQ: EDIFICIO DE SALUD
OBRA : CIMENTACION COTA PERF.: 3018.3 msnm NIV. FREAT 9.00 m
SISMOTERRA SONDEO Ne: SM-1 NIVEL REF. : Levantamiento topografico  FECHA N. F 2024-04-01
D INGENIERIA GEOTECNICA Y SISMICA
UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO REVISO AFL
CAMPUS LA DOLOROSA, RIOBAMBA FECHA ABRIL/2024
o < Numero de z . - -
K © |MUESTRA| golpesen | o | NUMERO DE GOLPESEN |  CONTENIDO DE GRANULOMETRIA LIMITES DE
PROF.| & g campo g 29 CAMPO Af’:’A . Wnat | PORCENTAJE PASATAMIZ | ATTERBERG n
a DESCRIPCION DEL SUELO = g U S Ne 1
< 5 N spt ie =g (Nspt) Wp  Wnat WL w(wpl| Ip | B
5 g | Ne [TIPO 3 x
m O ® Parcial | Total [ W % 3/8" 4 | 10 [ 40 | 200 % % %
4 x 0 10 20 30 40 50| 0 10 20 30 40 50
10.0 | ##### 10 A |36(25|##| 45 100 *® S 148 10
1 |
|
105 | #u#n# Arena mal graduada/limosa de color gris y café, muy : i
humeda y olor inorgdnico. Presencia de gravas de hasta ! ’r'
11.0 | ##### |2cm, angulares. Fraccion arenosa de tamano entre 0.5y 2 1 A |##(25|#1| 45 100 é 107 65 491 35| 19 10 NP [ NP NP |SP-S
mm, subangular.
115 | ###i# CONTINUA ENSAYO CON CONO
12.0 | #####
125 | #uutt
13.0 | #uuttt
135 | #uttt
140 | #uuttt
145 | #uutt
15.0 | #uutt
1S5 | #uutt
16.0 | #####
165 | #uttitt
17.0 | #uuittt
17.5 | #uuitt
18.0 | #####
185 | #uutitt
19.0 | #####
195 | #uutt
SIMBOLQGiA: ) ) What | Contenido natural de agua SH | Tubo de pared delgada
Tipo de muestra: E Limo I:lAreno@ Orgdnico WL Lﬁm?te quyido L ucd SiSt_el_’no L.J'nificodo de
A ]Alterada Wp | Limite pléstico clasificacion de suelos
|| |Inalterada V7 ~rcilla mﬁrovo Ip |Indice pléstico R |Rechazo: S0 golpes en15cm
NP |No pldstico Total de 100 golpes
No se observa avance/10 golpes




REGISTRO DE PERFORACION - ENSAYO CON CONO

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD

OBRA : CIMENTACION COTA PERF.: #### msnm
S I 5 M [I T E R R A SONDEO N2: SM-1 NIVEL REF. : Levantamiento topografico
INGENIERIA GEOTECNICA ¥ SISMICA UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO REVISO : AFL
CAMPUS LA DOLOROSA, RIOBAMBA FECHA : ABRIL/2024
o NUMERO DE GOLPES EN CAMPO o NUMERO DE GOLPES EN
PROF. | & PROF. | & CAMPO
o DESCRIPCION DEL SUELO o DESCRIPCION DEL SUELO
s g
. 8 Golpes/ . 8 Golpes/
10cm| o0 10 20 30 40 50 10cm| o 10 20 30 40 50
15 3007.80 17 » 155 3003.80
16 3007.70 14 ?{ 156 3003.70
1.7 3007.60 13 f 157 3003.60
18 3007.50 12 b 158 3003.50
1 3007.40 13 ® 159 3003.40
120 3007.30 . . . . 14 =\ 16.0 3003.30
151 300750 Se presume la existencia de grgvas con matriz limosa compacidad 17 'Y 161 300320
relativa densa. &
122 3007.10 16 bt 162 300310
123 3007.00 22 \‘? 16.3 |3003.00
124 3006.80 22 L4 164 |3002.90
125 3006.80 22 ? 18,5 |3002.80
126 3006.70 22 1 4 16.6 3002.70
127 3006.60 21 18.7 |3002.60
12.8 3006.50 FIN DE LA EXPLORACION 16.8 (300250
129 3006.40 16.9 300240
130 3006.30 17.0 3002.30
131 3006.20 171 3002.20
132 3006.10 172 300210
133 3006.00 17.3 3002.00
134 3005.90 174 3001.90
135 3005.80 175 3001.80
136 3005.70 176 3001.70
137 3005.60 177 3001.60
138 3005.50 178 3001.50
139 3005.40 179 300140
140 3005.30 180 3001.30
141 3005.20 181 3001.20
142 3005.10 182 300110
143 3005.00 183 3001.00
144 3004.90 184 |3000.90
145 3004.80 185 |3000.80
146 3004.70 186 3000.70
147 3004.60 187 |3000.60
148 3004.50 188 ([3000.50
149 3004.40 189 3000.40
150 3004.30 19.0 3000.30
151 3004.20 191 3000.20
152 3004.10 192 3000.10
153 3004.00 19.3 |3000.00
154 3003.90 194 |2999.90
SIMBOLOGIA: Whnat |Contenido natural de agua SH |Tubo de pared delgada
Tipo de muestra: ==[u [ ]Arena WL |Limite liquido sucs| Sistema Unificado de
A |Alterada Wp  |Limite plastico clasificacién de suelos
| Inalterada m Arcilla 'Grovo Ip |Indice plastico R |Rechazo:




REGISTRO DE PERFORACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD
OBRA : CIMENTACION COTA PERF.: 3021.3 msnm NIV. FREAT
§ 5 | S M [I T E R R A SONDEO Ng2: SM-2 NIVEL REF. : Levantamiento topografico FECHAN. F
HesmERIn oRoTECUen v stsmen UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO REVISO  AFL
CAMPUS LA DOLOROSA, RIOBAMBA FECHA ABRIL/2024
o < Numero de z . - -
K © |MUESTRA| golpesen | o | NUMERO DE GOLPESEN |  CONTENIDO DE GRANULOMETRIA LIMITES DE
PROF.| & g campo 3 29 CAMPO A?.L_’A . Wnat | PORCENTAJE PASATAMIZ | ATTERBERG n
o DESCRIPCION DEL SUELO 2 gl3% A Ne Y
< 5 N spt ie =g (Nspt) Wp  Wnat WL w(wpl| Ip | B
5 g | Ne |TIPO 3 o
m O 14 Parcial | Total [ W % 3/8" 4 10 | 40 | 200 % % %
u d 0 10 20 30 40 50| 0 10 20 30 40 50
0.0 | ##ann#
05 | #uuttt
10 | #uuu#t Arena limosa con grava. Fraccion arenosa color gris y 1 A |6(|8]|12| 20 50 y 95 40
café, humeda y olor inorgénico formada por particulas |
15 | ##### |angulares de entre 0.5 y 2 mm. Gravas de tamafno maximo i i
[ |
2.0 | ##annn 2 A |11|10|9 19 50 87 94 90 | 84| 69 40 NP NP NP SM
N
S N
25 | #uuht <
Mo .
3.0 | #uutt Grava limosa con matriz café, humeda, se observan 3 A |50 R 10 GM
particulas con didmetros mayores a 5 cm subangulares. /2
35 | ###u# FIIN DE LA EXPLORACION
40 | #uuut
45 | #uuht
5.0 | ###itt
S5 | ###i#t
6.0 | #uutt
6.5 | #ititt
7.0 | #unitt
75 | #init
8.0 | ###n##
85 | #uuh#
9.0 | ##an##
95 | #uhh#
SIMBOLQGiA: ) ) What | Contenido natural de agua SH | Tubo de pared delgada
Tipo de muestra: E Limo I:lAreno@ Orgdnico WL Lﬁm?te quyido L ucd SiSt_el_’no L.J'nificodo de
A ]Alterada Wp | Limite pléstico clasificacion de suelos
|| |Inalterada V7 ~rcilla mﬁrovo Ip |Indice pléstico R |Rechazo: S0 golpes en15cm
NP |No pldstico Total de 100 golpes
No se observa avance/10 golpes




REGISTRO DE PERFORACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD
OBRA : CIMENTACION COTA PERF.: 3026.3 msnm NIV. FREAT
§ 5 | 5 M U T E R R A SONDEO Ng2: SM-3 NIVEL REF. : Levantamiento topografico FECHAN. F
HesNIERIA sEoTECmER Y sismen UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO REVISO  AFL
CAMPUS LA DOLOROSA, RIOBAMBA FECHA ABRIL/2024
o < Numero de z . - -
K % | MUESTRA golpes en 3 o NUMERO DE GOLPES EN CONTENIDO DE GRANULOMETRIA LIMITES DE
PROF.| & g campo g 29 CAMPO A?'L_’A . Wnat | PORCENTAJE PASATAMIZ | ATTERBERG n
o DESCRIPCION DEL SUELO 2 gl3% ==t Ne Y
< 5 N spt ie =g (Nspt) Wp  Wnat WL w(wpl| Ip | B
5 g | Ne |TIPO 3 o
m O 7] Parcial | Total | W % 3/8" 4 | 10 | 40 | 200 % % %
u x 0 10 20 30 40 50| 0 10 20 30 40 50
0.0 | ##ann#
05 | #uutt
10 | ##### | Arena limosa color gris, humedad baja, olor inorgénico, 1 77|10 17 30 e L Y 35 94 92 (86| 71 | 45 NP [ NP NP SM
tamano mdéximo de particulas entre 0.075 y 0.5 mm AN H
15 | #anii < ;
S N
2.0 | ##a#nnn 2 A |13 |##|23| 43 60 'T‘ 5.0 40
1
25 | #uuht +
Arena limosa con grava, color gris, humedad baja, olor ,'
3.0 | ####t inorgdnico, tamano de particulas entre 0.075 y 2 mm, 3 A |##|23|18| 41 50 52 77 71 | 680 | 43 25 NP NP NP SM
subangulares. Particulas de grava de hasta 3.5 cm || ‘-‘
35 | #uuut | H
' \
40 | #uutt 4 A |##|21|##| 43 100 é\ 6.6 20
\
a5 | wnnnh Y
\
S50 | #unut Grava limosa con matriz gris, humeda, se observan 5 A |50 R 10 10 GM
particulas con didmetros mayores a 5 cm y matriz no (7 Q /3
S5 | #u##tt FIIN DE LA EXPLORACION
6.0 | #uutt
6.5 | #utitt
7.0 | #utitt
75 | #unit
8.0 | ##n##
85 | #uuh#
9.0 | ##an##
95 | #uuh#
SIMBOLQGiA: ) ) What | Contenido natural de agua SH | Tubo de pared delgada
Tipo de muestra: E Limo I:lAreno@ Orgdnico WL Lﬁm?te quyido L ucd SiSt_er_“O L.J'nificodo de
A ]Alterada Wp | Limite pléstico clasificacion de suelos
|| |Inalterada V7 ~rcilla mﬁrovo Ip |Indice pléstico R |Rechazo: S0 golpes en15cm
NP |No pldstico Total de 100 golpes
No se observa avance/10 golpes




REGISTRO DE PERFORACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD
OBRA : CIMENTACION COTA PERF.:3021.5 msnm NIV. FREAT
§ ISNGlENISERM GQOIC'FCAR SBMIA SONDEO Ng2: SM-4 NIVEL REF. : Levantamiento topografico FECHAN. F
UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO REVISO AFL
CAMPUS LA DOLOROSA, RIOBAMBA FECHA ABRIL/2024
o < Numero de z . - -
K © |MUESTRA| golpesen | o | NUMERO DE GOLPESEN |  CONTENIDO DE GRANULOMETRIA LIMITES DE
PROF.| & g campo g 29 CAMPO AG:’A ;| Wnat | PORCENTAJE PASA TAMIZ ATTERBERG n
a 5 9 [ = | k=" - 8]
< DESCRIPCION DEL SUELO 5 N spt W ¥ %ﬁ (Nspt) Wo Wit wi Ne w, | Wp |p a
5 g | Ne |TIPO 3 o
m O 14 Parcial | Total [ W % 3/8" 4 10 | 40 | 200 % % %
u x 0 10 20 30 40 50| 0 10 20 30 40 50
0.0 | ##nn#
05 | #uutt
10 J:3:3:3:33 1 5|6 (12| 18 70 e " 8.8 20
i \ !
15 | #unut Arena limosa con grava, color gris, olor inorgdnico, (7 () \ ,v‘
particulas subangulares de tamano predominante entre . \ !
2.0 | #uuu# 0.075y 0.5 mm. Presencia de gravas de hasta 3cmy 2 A |11|14|12| 26 70 ¥ i 58 75 65| 55 | 39 24 NP NP NP SM
! i
25 | #AkH# !
! |
30 |#nnntt 0 Q] 3 [ A [1[0[13[ 23 [ 100 LN 61 20
\ |
35 | #uust 7 q . "
\ |
40 | #uuht 0 Q 4 A |23|19|19( 38 80 e 5.9 65 56 | 48 | 36 21 NP NP NP SM
\
a5 | aannn 7o N
AY
S0 |#u#t Grava limosa con matriz gris, hdmeda, seobservan  |(} (4 5 | A |[38[##[50] R 10 10 GM
particulas con didmetros mayores a 5 cm /4
S5 | #u#tt FIIN DE LA EXPLORACION
6.0 | #uut#
6.5 | #itiitt
7.0 | #unitt
75 | #utit
8.0 | ###nn#
85 | #uuh#
9.0 | ##an##
95 | #uuht
SIMBOLQGiA: ) ) What | Contenido natural de agua SH | Tubo de pared delgada
Tipo de muestra: ==Ll [ ]ArencHEH Organico WL |Limite liquido L Uc4 Sistema Unificado de
A ]Alterada Wp | Limite pléstico ‘| clasificacion de suelos
|| |Inalterada V7 ~rcilla mﬁrovo Ip |Indice pléstico R |Rechazo: S0 golpes en15cm
NP |No pldstico Total de 100 golpes
No se observa avance/10 golpes




ENSAYOS DE LABORATORIO
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GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

Ne de golpes (log)

Abertura de tamices (mm)

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 3 CONTENIDO ORG. : NO
5 | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-1 PROFUNDIDAD: 3,0-3,5m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 48.32 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 317.63 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 269.31g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 241.08 g GRAVA=0%
28.18 25.79 5.23 11.62 171 ARENA = 48 %
30.69 28.03 5.47 1179 ) TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 52 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = --
2 %" - - - 100.00 D30= --
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60 = 015
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
(9) Q) (9) (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Cc= --
3/4" - - - 100.00
NP 1/2" - - - 100.00
3/8" - - - 100.00 LIMITES DE ATTERBERG:
N°4 0.78 0.78 0.32 99.68
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 2.29 3.07 127 98.73 HUMEDAD NATURAL = 11.7%
N°40 22.25 25.32 10.50 89.50 LIMITE LIQUIDO = NP
NP N°200 90.14 115.46 47.89 52.11 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 125.62 241.08 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
INDICE DE LIQUIDEZ = NP
1.0 100 —o00 0 -
——_
0.9 90
8 3 80 \
s 0.8 8 \ CLASIFICACION SUCS:
Q
& 07 g 70 \
[e] .
e 06 .g 60 \ SIMBOLO DE GRUPO : ML
g NOMBRE DE GRUPO :
2 os £ s0
c 8 Li
g 04 £ 40 imo arenoso
[} o
O 03 30 NOTAS:
02 20 NP = Muestra no plastica
01 10
0.0 : ! 0
10 100 100 10 1 0.1 0.01




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

N¢ de golpes (log)

Abertura de tamices (mm)

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 6 CONTENIDO ORG. : NO
5 | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-1 PROFUNDIDAD: 6,0-6,5m REVISO: CCZ
HeEMERIA GROTECNICA Y stsme UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: INALTERADA FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 48.44 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 479.23 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 430.79 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 396.27 g GRAVA = 39 %
32.27 30.05 4.96 8.85 871 ARENA = 46 %
38.88 36.24 5.46 8.58 ) TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 15 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = --
2 %" - - - 100.00 D30=074
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60 = 9.05
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
() (Q) (Q) (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Cc= --
3/4" - - N 100.00
NP 1/2" - - N 100.00
3/8" 155.06 155.06 39.13 60.87 LIMITES DE ATTERBERG:
N°4 39.07 19413 48.99 51.01
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 39.87 234.00 59.05 40.95 HUMEDAD NATURAL = 8.7%
N°40 54.35 288.35 72.77 27.23 LIMITE LIQUIDO = NP
NP N°200 47.59 335.94 8478 15.22 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 60.33 396.27 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
10 100 o0 T INDICE DE LIQUIDEZ = NP
0.9 90
o o \
E:; 0.8 2 80 CLASIFICACION:
aQ
> 07 g 70
o .
g 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SM
o I \ NOMBRE DE GRUPO :
kel 0.5 c 50
5 g \ Arena li
g 04 £ a0 rena limosa con grava
(<] o
O o3 30 NOTAS:
0.2 20 \ NP = Muestra no pléstica
~
01 10
0.0 1 | 0
10 100 100 10 1 0.1 0.01




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 8 CONTENIDO ORG. : NO
S | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-1 PROFUNDIDAD: 8.00 - 8.50 m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 50.47 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 45355 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 403.08 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 358.34 g GRAVA = 30 %
47.59 43.16 5.34 11.71 12.48 ARENA = 50 %
50.61 45.33 5.51 13.26 ' TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 20 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = --
2 %" - - - 100.00 D30= 0.29
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60 = 393
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
Q) () () (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Ce= --
3/4" - - - 100.00
NP 1/2" - - - 100.00
3/8" 106.14 106.14 29.62 70.38 LIMITES DE ATTERBERG:
N°4 27.06 133.20 3717 62.83
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 39.11 172.31 48.09 5191 HUMEDAD NATURAL = 12.5%
N°40 56.38 228.69 63.82 36.18 LIMITE LIQUIDO = NP
NP N°200 56.40 285.09 79.56 20.44 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 73.25 358.34 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
1.0 100 o0 K INDICE DE LIQUIDEZ = NP
0.9 90
- o \
E:; 0.8 2 80 CLASIFICACION:
a
> 07 g 70
o .
e 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SM
o g \ NOMBRE DE GRUPO :
o 05 c 50
g o Arena li
% 04 £ 40 rena limosa con grava
<] o \
O 03 30 NOTAS:
02 20 Ne. NP = Muestra no pldstica
0.1 10
0.0 : i 0
1 10 100 100 10 1 01 0.01
N¢ de golpes (log) Abertura de tamices (mm)




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 11 CONTENIDO ORG. : NO
S | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-1 PROFUNDIDAD: 11.00 - 11.50 m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 51.51g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 528.77 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 477.26 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 430.94 g GRAVA = 35%
51.37 47.02 516 10.39 1075 ARENA = 55 %
56.88 5172 5.25 1110 ) TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 10 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = 0.08
2 %" - - - 100.00 D30= 153
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60 = 8.09
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
(g) (3) (3) (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= 107.90
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Cc= 3.84
3/4" - - - 100.00
NP 1/2" - - - 100.00
3/8" 152.57 152.57 35.40 64.60 LIMITES DE ATTERBERG:
N°4 66.95 219.52 50.94 49.06
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 62.36 281.88 65.41 34.59 HUMEDAD NATURAL = 10.7%
N°40 68.46 350.34 81.30 18.70 LIMITE LIQUIDO = NP
NP N°200 38.33 388.67 90.19 9.81 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 42.27 430.94 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
1.0 100 o0 T INDICE DE LIQUIDEZ = NP
0.9 90
- o \
E:; 0.8 2 80 CLASIFICACION:
Q
> 07 g 70
o .
e 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SP-SM
) k) \ NOMBRE DE GRUPO :
o 05 € 50 \
[= .
g 04 g 40 Arena mal graduada con limo
o o \\
O 03 30 NOTAS:
NP = Muestra no plastica
0.2 20
01 10 \w
0.0 : ! 0
1 10 100 100 10 1 0.1 0.01
N¢ de golpes (log) Abertura de tamices (mm)




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

N¢ de golpes (log)

Abertura de tamices (mm)

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 2 CONTENIDO ORG. : NO
S | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-2 PROFUNDIDAD: 2.00 -2.50 m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 47.2 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 338.27 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 291.07 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 267.76 g GRAVA =6 %
3213 30.00 542 8.67 8.70 ARENA = 54 %
32.88 30.66 5.27 8.74 ) TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 40 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = --
2 %" - - - 100.00 D30= --
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60 = 0.29
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
(Q) (€)] (€)] (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Ce= --
3/4" - - - 100.00
NP 1/2" - - - 100.00
3/8" 16.94 16.94 6.33 93.67 LIMITES DE ATTERBERG:
N°4 9.75 26.69 9.97 90.03
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 15.42 4211 15.73 84.27 HUMEDAD NATURAL = 8.7%
N°40 40.54 82.65 30.87 69.13 LIMITE LIQUIDO = NP
NP N°200 78.91 161.56 60.34 39.66 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 106.20 267.76 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
10 100 coraen INDICE DE LIQUIDEZ = NP
0.9 90 —~
= o \
E:; 0.8 2 80 CLASIFICACION:
Q
& 07 g 70 \
o .
e 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SM
o g \ NOMBRE DE GRUPO :
o 05 € 50 AN
[= 0 .
g 04 5 40 \6 Arena limosa
[} o
O 03 30 NOTAS:
02 20 NP = Muestra no plastica
01 10
0.0 : ! 0
10 100 100 10 1 0.1 0.01




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

N¢ de golpes (log)

Abertura de tamices (mm)

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 1 CONTENIDO ORG. : NO
5 | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-3 PROFUNDIDAD: 1.00 -1.50 m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 48.8 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 320.39 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 27159 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 262.44 g GRAVA =6 %
30.76 29.90 5.24 3.49 3.49 ARENA = 49 %
30.76 29.90 5.23 3.49 ) TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 45 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = --
2 %" - - - 100.00 D30= --
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60= 025
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
(Q) (€)] (€)] (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Ce= --
#N/D 3/4" - - - 100.00
#N/D NP 1/2" - - - 100.00
#N/D 3/8" 15.98 15.98 6.09 93.91 LIMITES DE ATTERBERG:
#N/D N°4 6.26 22.24 8.47 91.53
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 14.07 36.31 13.84 86.16 HUMEDAD NATURAL = 3.5%
#N/D N°40 40.48 76.79 29.26 70.74 LIMITE LIQUIDO = NP
#N/D NP N°200 68.64 145.43 5541 44.59 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 117.01 26244 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
1.0 100 o0 ¢\ INDICE DE LIQUIDEZ = NP
09 90 T
- o \\
E:; 0.8 2 80 \ CLASIFICACION:
Q
> 07 g 70
o .
e 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SM
) k) NOMBRE DE GRUPO :
o 05 c 50
5 o A Arena i
2 04 £ 40 rena limosa
[} o
O 03 30 NOTAS:
02 20 NP = Muestra no plastica
01 10
0.0 : ! 0
10 100 100 10 1 0.1 0.01




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

N¢ de golpes (log)

Abertura de tamices (mm)

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 3 CONTENIDO ORG. : NO
S | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-3 PROFUNDIDAD: 3.00 -3.50 m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 47.96 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 351.74 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 303.78 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 288.69 g GRAVA = 23 %
30.089 28.85 531 527 5.23 ARENA = 52 %
28.06 26.95 5.54 518 ) TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 25 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = -
2 %" - - - 100.00 D30= 015
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60=184
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
Q) () () (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Cc= --
#N/D 3/4" - - N 100.00
#N/D NP 1/2" - - N 100.00
#N/D 3/8" 66.21 66.21 22.93 77.07 LIMITES DE ATTERBERG:
#N/D N°4 18.86 85.07 29.47 70.53
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 30.01 115.08 39.86 60.14 HUMEDAD NATURAL = 5.2%
#N/D N°40 50.35 165.43 57.30 42.70 LIMITE LIQUIDO = NP
#N/D NP N°200 51.07 216.50 74.99 25.01 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 72.19 288.69 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
1.0 100 o0 X INDICE DE LIQUIDEZ = NP
0.9 90
< o]
E:; 0.8 2 80 CLASIFICACION:
a
> 07 g 70 \
o .
g 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SM
o g N NOMBRE DE GRUPO :
kel 05 c 50
g o \ Arena li
g 04 £ 40 rena limosa con grava
<] o
O o3 30 Ky NOTAS:
02 20 NP = Muestra no plastica
01 10
0.0 1 | 0
1 10 100 100 10 1 0.1 0.01




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

N¢ de golpes (log)

Abertura de tamices (mm)

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 2 CONTENIDO ORG. : NO
5 | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-4 PROFUNDIDAD: 2.00 -2.50 m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 47.9 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 347.73 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 299.83 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 283.47 g GRAVA=25%
27.76 26.47 5.22 6.07 577 ARENA = 51 %
29.65 28.38 5.16 5.47 ' TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 24 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = -
2 %" - - - 100.00 D30=0.22
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60= 310
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
Q) () () (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Cc= --
#N/D 3/4" - - - 100.00
#N/D NP 1/2" - - - 100.00
#N/D 3/8" 70.41 70.41 24.84 75.16 LIMITES DE ATTERBERG:
#N/D N°4 28.13 98.54 34.76 65.24
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 28.53 127.07 44.83 55.17 HUMEDAD NATURAL = 5.8%
#N/D N°40 45.84 172.91 61.00 39.00 LIMITE LIQUIDO = NP
#N/D NP N°200 4314 216.05 76.22 23.78 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 67.42 283.47 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
1.0 100 o0 X INDICE DE LIQUIDEZ = NP
0.9 90
< o]
E:; 0.8 2 80 CLASIFICACION:
a
> 07 g 70 \
o .
g 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SM
o g \ NOMBRE DE GRUPO :
o 05 c 50
g o Arena li
g 04 £ a0 rena limosa con grava
o o \
O 03 30 NOTAS:
02 20 T NP = Muestra no plastica
01 10
0.0 1 | 0
1 10 100 100 10 1 0.1 0.01




GRANULOMETRIA Y LIMITES DE CONSISTENCIA

N¢ de golpes (log)

Abertura de tamices (mm)

PROYECTO : Edificio Salud
OBRA : Cimentacion MUESTRA No.: 4 CONTENIDO ORG. : NO
5 | 5 M [] T E R R A SONDEO N° :SM-4 PROFUNDIDAD: 4.00 -4.50 m REVISO: CCZ
(NOENIERIA GEOTECNHIEA Y SIsmIcA UBICACION  : UNACH, campus Norte TIPO DE MUESTRA: Alterada FECHA: mar-24
Riobamba, Provincia de Chimborazo
CONTENIDO DE AGUA (ASTM D2216) GRANULOMETRIA (ASTM D422) RESUMEN DE RESULTADOS:
Masa del recipiente = 46.74 g
PESO PESO PESO CONTENIDO Masa recip. + suelo hum. = 315.86 g GRANULOMETRIA:
RESULTADO
HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA Masa de suelo humedo = 269.12 g
(€)] (@) (@) (%) (%) Masa de suelo seco = 254.11g GRAVA = 35%
34.42 32.57 5.10 6.73 5.01 ARENA = 44 %
32.63 31.32 5.51 5.08 ) TAMIZ PESO RET. PESO RET. PORCENTAJE | PORCENTAJE FINOS = 21 %
PARCIAL (g) ACUMULADO (g) RETENIDO QUE PASA
LIMITES DE ATTERBERG 3" - - - 100.00 D10 = --
2 %" - - - 100.00 D30= 0.29
PESO PESO PESO 2" - - - 100.00 D60 = 6.66
CONTENIDO RESULTADO
#GOLPES | HUMEDO SECO RECIP. DE AGUA 1%" - - - 100.00
(Q) (€)] (€)] (%) (%) 11/4" - - - 100.00 Cu= --
LIMITE LIQUIDO (ASTM D4318) 1" - - - 100.00 Ce= --
#N/D 3/4" - - - 100.00
#N/D NP 1/2" - - - 100.00
#N/D 3/8" 90.04 90.04 3543 64.57 LIMITES DE ATTERBERG:
#N/D N°4 20.80 110.84 43.62 56.38
LIMITE PLASTICO (ASTM D4318) N°10 20.34 13118 51.62 48.38 HUMEDAD NATURAL = 5.9%
#N/D N°40 32.21 163.39 64.30 35.70 LIMITE LIQUIDO = NP
#N/D NP N°200 37.78 20117 7917 20.83 LIMITE PLASTICO = NP
< N°200 52.94 254.11 100.00 - INDICE PLASTICO = NP
1.0 100 o0 T INDICE DE LIQUIDEZ = NP
0.9 90
- o \
E:; 0.8 2 80 CLASIFICACION:
Q
> 07 g 70
o .
e 06 ; 60 SIMBOLO DE GRUPO : SM
o g \ NOMBRE DE GRUPO :
o 05 c 50
5 o ™~ Arena i
2 04 £ 40 rena limosa con grava
4] o \
O 03 30 NOTAS:
02 20 Ne NP = Muestra no pldstica
01 10
0.0 : ! 0
10 100 100 10 1 0.1 0.01




=
” SISMOITERRA CONTENIDO NATURAL DE AGUA

PROYECTO: Edificio Salud
OBRA : Cimentacion RESPONSABLE CcCz
SONDEO N¢: SM-1 FECHA ABR.2024
UBICACION: UNACH, campus Norte
Riobamba, Provincia de Chimborazo
PESO
CONTENIDO
PROFUNDIDAD | RECIPIENTE | RECIPIENTE HUMEDO SECO DE AGUA | PROMEDIO | OBSERVACIONES
(m) (N2) ) (g) (g) (%) (%)
0.0
05
10 182 524 27.99 26.77 5.67 5.8
' 214 5.33 24.69 23.61 591 '
15
50 124 5.35 28.42 26.50 9.08 89
' 183 5.24 25.86 24.19 8.81 '
25
30 174 523 28.18 25.79 11.62 1.7
' 237 5.47 30.69 28.03 11.79 '
3.5
190 511 35.30 32.10 11.86
4.0 181 518 39.41 3550 15.90 124
4.5
50 173 523 32.35 28.19 18.12 181
’ 121 5.30 33.92 29.53 18.12 '
55
6.0 111 4.96 32.27 30.05 8.85 87
' 226 5.46 38.88 36.24 8.58 '
6.5
20 233 5.60 33.47 3114 912 9o
' 160 523 36.10 33.48 9.27 '
7.5
101 534 47.59 43.16 11.71
8.0 510 547 50.61 4533 1355 12.5
8.5
0.0 128 5.29 52.99 47.42 13.22 13.0
' 236 S.51 55.54 49.90 12.71 )
95




=
a SISMOITERRA CONTENIDO NATURAL DE AGUA

PROYECTO: Edificio Salud
OBRA : Cimentacion RESPONSABLE CCz
SONDEO N¢: SM-1 FECHA ABR.2024
UBICACION: UNACH, campus Norte

Riobamba, Provincia de Chimborazo

PESO

CONTENIDO
PROFUNDIDAD | RECIPIENTE | RECIPIENTE HUMEDO SECO DE AGUA PROMEDIO | OBSERVACIONES

(m) (Ne) @ (g) (g) (%) (%)

194 5.03 52.38 2614 1518
100 513 558 5137 25.63 1433 14.8

10.5

15 516 5137 27,02 1039
1.0 17 555 56.88 SWA 1110 10.7

11.5

12.0

12.5

13.0

135

14.0

14.5

15.0

155

168.0

16.5

17.0

17.5

18.0

18.5

18.0

19.5




=
a SISMOITERRA CONTENIDO NATURAL DE AGUA

PROYECTO: Edificio Salud
OBRA : Cimentacion RESPONSABLE CCz
SONDEO N¢: SM-2 FECHA ABR.2024
UBICACION: UNACH, campus Norte

Riobamba, Provincia de Chimborazo

PESO

CONTENIDO
PROFUNDIDAD | RECIPIENTE | RECIPIENTE HUMEDO SECO DE AGUA PROMEDIO | OBSERVACIONES

(m) (Ne) @ (g) (g) (%) (%)
0.0

0.5

10 180 S5.12 25.53 23.76 9.50 95
i 171 5.21 24.45 22.78 9.50 '

15

50 158 5.42 3213 30.00 8.67 87
) 147 5.27 32.88 30.66 8.74 '

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

8.0

8.5

9.0

9.5




=
” SISMOITERRA CONTENIDO NATURAL DE AGUA

PROYECTO: Edificio Salud
OBRA : Cimentacion RESPONSABLE CcCz
SONDEO N2 SM-3 FECHA ABR.2024
UBICACION: UNACH, campus Norte
Riobamba, Provincia de Chimborazo
PESO
CONTENIDO
PROFUNDIDAD | RECIPIENTE | RECIPIENTE HUMEDO SECO DE AGUA | PROMEDIO | OBSERVACIONES
(m) (N2) ) (g) (g) (%) (%)
0.0
05
10 125 524 30.76 29.90 3.49 35
' 175 523 30.76 29.90 3.49 ’
15
50 172 5.33 29.70 28.54 5.00 5.0
' 232 5.60 29.51 28.39 491 ’
25
30 166 531 30.09 28.85 527 5o
' 217 554 28.06 26.95 518 ’
3.5
40 249 10.25 64.35 Bl.12 6.35 6.6
' 255 10.15 62.05 58.70 6.90 ’
4.5
5.0
55
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
95




=
” SISMOITERRA CONTENIDO NATURAL DE AGUA

PROYECTO: Edificio Salud
OBRA : Cimentacion RESPONSABLE CcCz
SONDEO N2 SM-4 FECHA ABR.2024
UBICACION: UNACH, campus Norte
Riobamba, Provincia de Chimborazo
PESO
CONTENIDO
PROFUNDIDAD | RECIPIENTE | RECIPIENTE HUMEDO SECO DE AGUA | PROMEDIO | OBSERVACIONES
(m) (N2) ) (g) (g) (%) (%)
0.0
05
10 201 571 28.47 26.61 8.90 88
' 200 512 27.52 25.74 8.63 ’
15
50 193 522 27.76 26.47 6.07 5.8
' 103 516 29.65 28.38 547 ’
25
30 109 520 30.76 29.34 5.88 61
' 191 522 25.69 24.49 6.23 ’
3.5
40 163 5.10 3442 32.57 6.73 5.9
' 220 551 32.63 31.32 5.08 ’
4.5
5.0
55
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
95
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CAPACIDAD DE CARGA Y ASENTAMIENTOS PARA UNA CIMENTACION
SUPERFICIAL

B .593 96 4213820

@\ ww.sismoterra.com.ec

B contacto@sismoterra.com.ec w

Q oe-3i y Francisco Dalmau NES-68, Quito



Meyerhof (1956, 1974)

ESTADO LIMITE DE FALLA: CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

SISMOTERRA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

INGENIERIA GEOTECNICA Y SisMICA
A PARTIR DEL Nspt - MEYERHOF (1956, 1974)

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD NIVEL REFERENCIAL: 3019.30 msnm
UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FECHA: MAYO/2024 NIVEL FREATICO:
RIOBAMBA, CHIMBORAZO SONDEO: SM-1 REVISO: CCZ

Nspt Y Esf.Efect
golpes/30cm  kN/m? kPa
3018.30 1.00 4 16.0 6.2 1.5 6 5 1.0 1.33 85.5 2.0 1.17 66.0 3.0 1.11 57.6
3017.30 2.00 8 16.0 12.4 1.5 12 10 1.0 1.33 114.0 2.0 1.33 100.5 3.0 1.22 84.4
3016.30 3.00 20 16.0 18.6 1.5 30 26 1.0 1.33 285.0 2.0 1.33 251.3 3.0 1.33 229.9
3015.30 4.00 17 16.0 24.8 1.5 26 22 1.0 1.33 242.3 2.0 1.33 213.6 3.0 1.33 195.4
3014.30 5.00 23 16.0 31.0 1.5 35 30 1.0 1.33 327.8 2.0 1.33 289.0 3.0 1.33 264.4
3013.30 6.00 36 16.0 37.1 1.5 54 46 1.0 1.33 513.0 2.0 1.33 452.3 3.0 1.33 413.8
3012.30 7.00 36 16.0 43.3 1.5 54 46 1.0 1.33 508.5 2.0 1.33 448.4 3.0 1.33 410.2
3011.30 8.00 22 16.0 49.5 1.4 31 26 1.0 1.33 290.7 2.0 1.33 256.3 3.0 1.33 234.5
3010.30 9.00 27 16.0 55.7 1.3 35 30 1.0 1.33 336.4 2.0 1.33 296.6 3.0 1.33 271.3
3009.30 10.00 45 16.0 61.9 1.2 56 48 1.0 1.33 531.8 2.0 1.33 468.9 3.0 1.33 429.0
3008.30 11.00 45 16.0 68.1 1.2 53 46 1.0 1.33 507.1 2.0 1.33 447.1 3.0 1.33 409.0
3007.80 11.50 41 16.0 71.2 1.2 48 41 1.0 1.33 451.9 2.0 1.33 398.4 3.0 1.33 364.5
3007.30 12.00 50 16.0 74.3 1.1 57 49 1.0 1.33 539.4 2.0 1.33 475.6 3.0 1.33 435.1
3006.80 12.50 50 16.0 77.4 1.1 56 48 1.0 1.33 528.5 2.0 1.33 466.0 3.0 1.33 426.4




Meyerhof (1956, 1974)

SISMOTERRA

INGENIERIA GEOTECNICA Y SisMICA

ESTADO LIMITE DE FALLA: CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
A PARTIR DEL Nspt - MEYERHOF (1956, 1974)

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD
UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
RIOBAMBA, CHIMBORAZO

FECHA: MAYO/2024
SONDEO:

SM-2

NIVEL REFERENCIAL:
NIVEL FREATICO:
REVISO:

3021.30 msnm

Cccz

Nspt Y Esf.Efect cN
golpes/30cm  kN/m? kPa
3020.30 1.00 20 16.0 6.2 1.5 30 26 1.0 1.33 427.5 2.0 1.17 330.2 3.0 1.11 287.8
3019.30 2.00 50 16.0 12.4 1.5 75 64 1.0 1.33 712.5 2.0 1.33 628.2 3.0 1.22 527.2




Meyerhof (1956, 1974)

ESTADO LIMITE DE FALLA: CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

SISMOTERRA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

INGENIERIA GEOTECNICA Y SisMICA
A PARTIR DEL Nspt - MEYERHOF (1956, 1974)

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD NIVEL REFERENCIAL: 3026.30 msnm
UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FECHA: MAYO/2024 NIVEL FREATICO:
RIOBAMBA, CHIMBORAZO SONDEO: SM-3 REVISO: CCZ

Nspt Y Esf.Efect
golpes/30cm  kN/m? kPa
3025.30 1.00 17 16.0 6.2 1.5 26 22 1.0 1.33 363.4 2.0 1.17 280.6 3.0 1.11 244.6
3024.30 2.00 43 16.0 12.4 1.5 65 55 1.0 1.33 612.8 2.0 1.33 540.2 3.0 1.22 453.4
3023.30 3.00 41 16.0 18.6 1.5 62 53 1.0 1.33 584.3 2.0 1.33 515.1 3.0 1.33 471.3
3022.30 4.00 43 16.0 24.8 1.5 65 55 1.0 1.33 612.8 2.0 1.33 540.2 3.0 1.33 494.3

3021.30 5.00 50 16.0 31.0 1.5 75 64 1.0 1.33 712.5 2.0 1.33 628.2 3.0 1.33 574.8




Meyerhof (1956, 1974)

ESTADO LIMITE DE FALLA: CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

SISMOTERRA CIMENTACIONES SUPERFICIALES

INGENIERIA GEOTECNICA Y SisMICA
A PARTIR DEL Nspt - MEYERHOF (1956, 1974)

PROYECTO: EDIFICIO DE SALUD NIVEL REFERENCIAL: 3021.50 msnm
UBICACION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO FECHA: MAYO/2024 NIVEL FREATICO:
RIOBAMBA, CHIMBORAZO SONDEO: SM-4 REVISO: CCZ

Nspt Y Esf.Efect
golpes/30cm  kN/m? kPa
3020.50 1.00 18 16.0 6.2 1.5 27 23 1.0 1.33 384.8 2.0 1.17 297.1 3.0 1.11 259.0
3019.50 2.00 26 16.0 12.4 1.5 39 33 1.0 1.33 370.5 2.0 1.33 326.7 3.0 1.22 274.2
3018.50 3.00 23 16.0 18.6 1.5 35 30 1.0 1.33 327.8 2.0 1.33 289.0 3.0 1.33 264.4
3017.50 4.00 38 16.0 24.8 1.5 57 49 1.0 1.33 541.5 2.0 1.33 477.4 3.0 1.33 436.8

3016.50 5.00 50 16.0 31.0 1.5 75 64 1.0 1.33 712.5 2.0 1.33 628.2 3.0 1.33 574.8




REGISTRO FOTOGRAFICO

B .593 96 4213820

B contacto@sismoterra.com.ec

9 Oe-3iy Francisco DalmauNES-68, Quito




JISMITERRA

INGENIERIA GEOTECNICA Y SISMICA

PROYECTO:
OBRA:
LUGAR:
UBICACION:

Edificio de Salud

Cimentacién

Universidad Nacional de Chimborazo
Riobamba, Chimborazo

FECHA:

Mayo-2024

B .593 96 4213820

contacto@sismoterra.com.ec

ANEXO FOTOGRAFICO

Fotografia 2.- Trabajos de campo sondeo SM-2

9 Oe-3iy Francisco DalmauNES-68, Quito

Y
w

www.sismoterra.com.ec




JISMITERRA

INGENIERIA GEOTECNICA Y SISMICA

PROYECTO:
OBRA:
LUGAR:
UBICACION:

Edificio de Salud

Cimentacién

Universidad Nacional de Chimborazo
Riobamba, Chimborazo

FECHA:

Mayo-2024

B .593 96 4213820

contacto@sismoterra.com.ec

Fotografia 4.- Trabajos de campo sondeo SM-4

9 Oe-3iy Francisco DalmauNES-68, Quito

Y
w

www.sismoterra.com.ec




JISMITERRA

INGENIERIA GEOTECNICA Y SISMICA

PROYECTO:
OBRA:
LUGAR:
UBICACION:

Edificio de Salud

Cimentacién

Universidad Nacional de Chimborazo
Riobamba, Chimborazo

FECHA:

Mayo-2024

B .593 96 4213820

ismoterra.com.ec

9 Oe-3iy Francisco DalmauNES-68, Quito
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JISMITERRA

INGENIERIA GEOTECNICA Y SISMICA

PROYECTO:
OBRA:
LUGAR:
UBICACION:

Edificio de Salud

Cimentacién

Universidad Nacional de Chimborazo
Riobamba, Chimborazo

FECHA:

Mayo-2024

B .593 96 4213820

B contacto@sismoterra.com.ec

Fotografia 7.- Trabajos de campo sondeo geofisico SG-3 (sismico)

9 Oe-3iy Francisco DalmauNES-68, Quito

Y
w

www.s

smoterra.com.ec
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