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“ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE
BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON
SANTA ELENA”.

Autores: Malavé Gémez Alina Denisse y Méndez Mantuano Jorge Manuel

Tutor: Ing. Moreno Alcivar Lucrecia Cristina, Mg.

RESUMEN

Este trabajo investigativo permitié determinar la calidad del macizo rocoso en ocho
taludes a lo largo de los acantilados de la parroquia de Ancon, canton Santa Elena; una
vez realizado el estudio necesario en campo, conociendo las propiedades mecanicas
del suelos y de las rocas luego de haber desarrollado los respectivos ensayos de
laboratorio en base a las normas ASTM, se obtuvo mediante los métodos de
clasificacion geomecanica RMR de Bieniawski y Q de Barton la calidad de la roca,
que segun el primer método en mencidn, la calidad es Media, un indice RMR que va
desde 57 hasta 60, es decir de clase 111 y segin el método Q de Barton se obtuvo una
calidad del macizo, regular, con valores Q que van desde 5.24 a 7.86. Con el uso de
los softwares de Rocscience; Dips, RocData y Swedge, se logrdé generar modelos
digitales de los datos obtenido en campo, para analizar la cinematica de las
discontinuidades y las posibles actividades de deslizamientos planares o en cufia que
puedan existir en el macizo rocoso. Ademas, se efectu6 un seguimiento de los cambios
en el perfil costero, haciendo comparaciones de fotografias del afio 2020 y 2021,
tomadas por medio de drone, en donde es muy visible estos cambios en la costa ya que
existen varios taludes con alteraciones como socavaciones y deslizamientos siendo

aquello una consecuencia de la erosion marina.

Palabras Claves: acantilados, macizo rocoso, calidad, deslizamiento planar,

deslizamiento en cufia, socavaciones.
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ABSTRACT

This research work allowed to determine the quality of the rock mass in eight slopes
along the cliffs of the parish of Ancon, Santa Elena canton; Once the necessary study
in the field had been carried out, knowing the mechanical properties of soils and rocks
after having developed the respective laboratory tests based on ASTM standards, it
was obtained by means of the geomechanical classification methods RMR by
Bieniawski and Q by Barton the quality of the rock, which according to the first
method mentioned, the quality is Medium, an RMR index that ranges from 57 to 60,
that is to say, class 111 and according to Barton's Q method a solid quality was obtained,
regular, with Q values ranging from 5.24 to 7.86. With the use of Rocscience software;
Dips, RocData and Swedge, it was possible to generate digital models of the data
obtained in the field, to analyze the kinematics of the discontinuities and the possible
activities of planar or wedge landslides that may exist in the rock mass. In addition,
changes in the coastal profile were monitored, making comparisons of photographs
from 2020 and 2021, taken by means of drone, where these changes on the coast are
very visible since there are several slopes with alterations such as undermines and

landslides being that a consequence of marine erosion.

Keywords: cliffs, rock mass, quality, planar landslide, wedge landslide, undermines.
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INTRODUCCION

La parroquia San José de Ancdn esta ubicada al sur - oeste de la cabecera
cantonal de Santa Elena, de la Provincia de Santa Elena, a orillas del Océano Pacifico.
En el perfil costero de este lugar es donde se centra el siguiente trabajo, ya que se
evidencian, grietas, deformaciones, fallas de discontinuidad en el macizo rocoso,
ademas las propiedades mecanicas y la geologia de la zona son factores intrinsecos

que influyen a que surjan movimientos de masa en los acantilados.

Los socavamientos de los taludes producto de la erosibn marina,
precipitaciones y fuerza de los vientos, son factores extrinsecos de vulnerabilidad para

los acantilados, que causan deslizamientos en los estratos rocoso.

Segun Suarez Diaz (1998, p. 1) y Ramirez and Sanchez (2014, pp. 2-3) los
taludes y laderas son superficies terrestres que poseen inclinacion o cambios
significativos de altura, es decir que son aquellas pendientes que se pueden observar
en el terreno; los taludes son de origen artificial, como producto de cortes o
movimientos de tierra que crean este tipo de pendientes. Las laderas son aquellas de

origen natural que no han sido alterados en su formacion.

Los deslizamientos son movimientos de rocas o tierra que forman parte de una
ladera, argumenta Suarez (2009, p. 1) que los deslizamientos es uno de los procesos
geoldgicos de mayor destruccion que perjudica a los seres humanos, en algunas
ocasiones pueden ser producto de socavaciones 0 excavaciones al pie del talud de
acuerdo con Gonzales and Abegail (2019, p. 26)

Kervin Chunga (2013, p. 5) enfatiza que la recurrencia de terremotos locales
sumado a las precipitaciones en meses de invierno, las caracterizaciones de la roca o
propiedades mecanicas de los suelos son elementos importantes que pueden acrecentar

la tasa de velocidad de los deslizamientos de tierra.



Este trabajo investigativo se justifica en la escasez de informacion con respecto
a estudios geotécnicos del macizo rocoso de los acantilados de Ancon de la provincia
de Santa Elena, considerando que en el suelo de fundacion entre las parroquias de
Ancon y Anconcito, existe erosion y deslizamientos en la costa, siendo agentes de

preocupacion en el area de la ingenieria civil.

El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas mecanicas de los
suelos en los acantilados y la calidad del macizo rocoso mediante los métodos de

clasificacion geomecénica RMR de Bieniawski Q de Barton.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La Parroquia de Ancén desde la colonia es considerada como un sitio de
importancia productiva, ya que se extraia el Copé o copiey (petroleo). En 1911 se
explotd el primer pozo petrolero (Ancon 1) del Ecuador, por la compafiia TAOC (The
Ancon Oil Company of Ecuador Limited) como manifiestan Ballén Avila, Fabre

Jurado, Fuentes Castro, and Gavilanes Valle (2013, p. 2)

Se conoce que el area de estudio presenta continuos deslizamientos y
socavamientos en los taludes como consecuencia del rompimiento ciclico de las olas
lo cual con el pasar de tiempo ha afectado a la actividad petrolera, siendo el pozo
ANCDD-02 perjudicado con severos dafios en el 2012, a causa de deslizamientos que
dejaron no productivo al pozo en mencion, generando una considerable pérdida

econdmica como dan a conocer Rezavala Avilés and Yanza Panchana (2015, p. 43)

Desde el punto de vista de Kervin Chunga (2013, p. 1) citado en Catuto Flores
and Elizalde Agurto (2019, p. 29) manifiesta que los factores que acrecientan la tasa
de velocidad de deslizamiento de tierra son: las numerosas precipitaciones durante el
fenémeno del Nifo, y los reiterados terremotos locales de magnitud moderada Mw=5
o el arribo de ondas sismicas de terremotos lejanos con magnitudes superiores a
Mw>7.

Moreno Alcivar and Palma (2020, p. 42); afirman que otra problematica que
ocurre en las edificaciones de la parroguia de Ancén son las grietas, fisuras e
inclinacion de paredes, como podemos indicar el caso de la escuela Fiscal de Nifios
“LEONARDO W BERRY N° 5”, donde se puede evidenciar cambios volumétricos en
los suelos arcillosos debido a variaciones de humedad originando problemas de

dispersion y expansion.



Por tales motivos es necesario conocer las caracteristicas geotécnicas del
macizo rocoso, la composicion, estructura, propiedades fisicas y mecanicas que
conforman el talud para determinar el estado actual de estas elevaciones de dicho lugar
y posteriormente determinar su calidad mediante el uso de los métodos de clasificacion

geomecanica: RMR de Bieniawski y Q de Barton.

Carrillo, Linkimer, Rodriguez, and Zufiga (2002, p. 1) y H. Y. Brown (2012,
p. 2) establecen que el método RMR (Rock Mass Rainting) fue desarrollado por
Bieniawski en 1973 permitiendo obtener la calidad del macizo rocoso, mediante el
empleo de parametros desarrollados en campo de manera rapida y con costos minimos.
El método RMR comprende los parametros de resistencia a la compresion uniaxial de
la roca, espaciamiento, condicion y orientacion de las discontinuidades ademas

condicion del agua subterranea

El método Q, fue planteado por Barton, Lien y Lunde en el afio 1974, teniendo
como objetivo establecer un indice para determinar la calidad del macizo rocoso en
tuneles, este sistema incluye los siguientes pardmetros: indice de calidad de la roca
(RQD), nimero de fisuras (Jn), rugosidad (Jr), alteracion (Ja), factor de reduccion por

agua (Jw), y el factor de reduccidn por esfuerzos (SRF).

En campo se evidencia sedimentos que forman parte del Grupo Ancoén, se le
atribuye este nombre por el campo petrolero de Ancon, y bajo este nombre en 1940
los geblogos de la International Ecuadorian Petroleum Company agruparon las
siguientes formaciones: Clay Pebbles Beds, Socorro y Seca; en 1956 Garner incluyé

las Areniscas de Punta Ancén como indica (Ordofiez, 2015, p. 107).

Como lo hace notar Navarrete (2018, p. 5) los espesores del grupo Ancon
varian entre 112 y 400 metros; de acuerdo a estudios anteriores de micropaleontologia,
al Grupo Ancoén en la parte baja le dan una edad Eoceno medio y en la parte alta
Eoceno Superior , a lo largo de los acantilados se pueden encontrar: lutita seca,
guijarros de arcillas, areniscas grauwaticas de tersura suave a dura y de coloracion
amarilla, anaranjada y conglomerados con intercalaciones laminadas de limolitas y

arcillolitas ademas de la existencia de cristales de yesos y carbonatos de calcio.



Segun Nuriez del Arco (2003, p. 64), Benavides Salazar and Rivas Fajardo
(2017, p. 12) el Grupo Ancdn posee las siguientes unidades estratigraficas que afloran
en la zona de Ancon, de la peninsula de Santa Elena y estas son: Formacién Socorro
y Formacién Seca.

1.2 Planteamiento del Problema

Los acantilados de la zona costera estan propensos a ser afectados por los
constantes procesos marinos debido a la dindmica del mar, ya que las olas al liberar su
energia al pie del talud directamente van provocando la erosion e inestabilidad del
mismo, como se da a conocer en Soledispa (2012, p. 220), y Quifionez-Macias,
Chunga, Gonzalez, and Mata (2017, p. 126).

El rompimiento ciclico de las olas ante los taludes causa socavamientos en la
parte inferior, por lo que éste pierde estabilidad y se producen los deslizamientos de
tierra en el perfil costero dependiendo su magnitud de las caracteristicas mecanicas de
los suelos; Kervin Chunga (2013, p. 5) sefiala que las precipitaciones en meses de
invierno y la recurrencia de terremotos locales son elementos que pueden aumentar

la tasa de velocidad de los deslizamiento de tierra.

Se tiene conocimiento que a causa de los deslizamientos de tierra en el afio
2012 el pozo petrolero ANCDD-02 sufrié severos dafios quedando completamente
inactivo, perjudicando directamente la economia del pais ya que generaba 345 barriles
anuales lo que equivale a una pérdida de $774900 ddlares como sefiala Moreno Alcivar
and Palma (2020, p. 42); ademas que los cambios volumétricos del suelo a causa de la
humedad provocan problemas de dispersion y expansion en los estratos arcillosos, es

por ello que una unidad educativa fue perjudicada en su infraestructura afios atras.

En el sitio también son muy evidentes las plataformas de erosion o
denominadas tambien plataformas de abrasion, ya que se puede visualizar la extension
de roca varios metros mar adentro lo que muestra que el avance del mar causa el

retroceso del macizo rocoso como consecuencia de la erosion.



1.3  Formulacion del Problema

¢Cuales son las propiedades mecéanicas y la calidad del macizo rocoso de los

acantilados de Ancon, de la provincia de Santa Elena?

1.4  Justificacién

La presente investigacion se justifica en la escasa informacion de un estudio
geotécnico del macizo rocoso del acantilado; la dindmica de la erosion marina en los
acantilados provoca socavamiento y pérdida de resistencia de los estratos mas blandos,
seguidos por desprendimientos de estratos rocosos y acumulacién de material en la
zona de playa como destaca Kervin Chunga (2013, p. 7), pudiendo causar pérdidas de
vidas humanas sumadas a las pérdidas materiales ya que en determinada parte de esta

zona existen viviendas habitadas y sitios pablicos como restaurantes.

En el suelo de fundacidon entre las parroquias de Ancon y Anconcito, existe
erosion y deslizamientos en el perfil costero lo cual ha generado preocupacion en el
area de la ingenieria civil, por ello es importante realizar este estudio para conocer la
caracterizacion de las rocas de este sitio mediante un estudio analitico y experimental
para identificar la calidad de la roca empleando los métodos RMR de Bieniawski y Q
de Barton con la finalidad de conocer el estado actual del acantilado en esta zona de

la linea costera.

1.5 Objetivos de la propuesta
1.5.1. Objetivo General

Determinar las propiedades mecénicas y calidad del macizo rocoso del
acantilado ubicado en Ancon, canton Santa Elena, provincia de Santa Elena, mediante
el uso de los métodos de clasificacion geomecanica Q de Barton y RMR de

Bieniawski.

1.5.2. Objetivos Especificos

e FEvaluar la calidad de las Roca utilizando los métodos de clasificacion

geomecénica Q Barton y Bieniawski.



e Establecer las propiedades geomecanicas del suelo residual mediante ensayos

del laboratorio.

e Estudiar mediante los softwares de Rocscience: Dips, RocData y Swedge, los
taludes de cada caracterizacion comprobando el riesgo de deslizamiento por

rotura planar o cuiia.

1.6 Formulacion de las Hipotesis
1.6.1. Hipotesis General

Las propiedades y caracteristicas del macizo rocoso que se obtengan del
trabajo descriptivo y experimental de los afloramientos del acantilado de Ancon

permitiran conocer la calidad del mismo.

1.6.2. Hipdtesis Especificas

e Lacalidad del macizo rocoso al ser afectada directamente por la erosion marina
estard propensa a que existan deslizamientos de masas en la linea costera de la

Parroquia de Ancon.

e El estudio geomecénico del suelo producto de las muestras recolectadas in situ

permitiran conocer las propiedades de la roca.

1.7 Variables
1.7.1. Variable Independiente

Caracteristicas fisicas.

Caracteristicas mecanicas.

1.7.2.Variable Dependiente

Calidad del macizo rocoso



1.8 Ubicacion del Area de Estudio

El perfil costero en estudio para determinar la calidad de la roca mediante
caracterizacion geomecanica esta situado en los acantilados de Ancon de la provincia
de Santa Elena. En la figura 1, se detalla el inicio y fin del corte geolégico donde se

efectud este estudio.

Figura 1.
Inicio y fin del corte geoldgico

WEI Tambo

Google Earth

Nota: Imagen satelital que muestra el inicio del Corte Geoldgico — Primera estacion:
9741595 Norte y 516825 Este; fin del Corte Geoldgico — Ultima estacion: 9743215
Norte y 514195 Este. Tomado de Google Earth.

Las coordenadas de los ocho afloramientos que se van a estudiar para realizar
las caracterizaciones geomecanicas se detallan en la tabla 1 en donde se menciona el
tipo de formacién a la que corresponde cada macizo rocoso a estudiar, ademas en el
capitulo 11l se especifican las coordenadas de los deslizamientos, socavaciones, y
fallas mas representativas que se han hallado en los tres kilometros de recorrido
aproximado en el perfil costero de los acantilados de la parroquia Ancon.



Tabla 1.

Coordenadas de cada afloramiento

Coordenadas
Afloramientos Formacion
Este Norte
Caracterizacion 1 516811 9741610 Formacion Socorro
Caracterizacion 2 516415 9741875 Formacion Socorro
Caracterizacién 3 516074 9742112 Formacion Socorro
Caracterizacion 4 515930 9742213 Formacion Socorro

L Formacion Socorro: Miembro Clay
Caracterizacion 5 515827 9742286 )
Pebble Beds y miembro Socorro

Caracterizacién 6 515153 9742708 Formacion Socorro
Caracterizacion 7 514431 9743116 Formacion Socorro

L Formacion Socorro: Miembro Clay
Caracterizacion 8 514419 9743119 )
Pebble Beds y miembro Socorro

1.9 Metodologia

Para el trabajo de tesis se utiliz6 una metodologia de investigacion basada en
trabajos analiticos, descriptivos y experimentales. En el desarrollo se llevaron a cabo
cuatro fases que a continuacion, se resumen los procedimientos que se ejecutaron para

lograr los objetivos de esta investigacion.

a) Recopilacion de informacion y planeacion del trabajo.

En esta fase se llevd a cabo la investigacion de fuentes bibliogréficas
relacionadas al tema, en la misma que se concluyo que existe escasez de informacion
del estado actual de los acantilados de la parroquia Ancon, no obstante, mediante los
limitados estudios relacionados, sumado a las fuentes teoricas de la mecanica de suelos
y rocas, los métodos de clasificacibn geomecanica logramos aprovechar la

informacion obtenida.



b) Fase de Campo

La segunda fase inici6 con exploraciones in situ, la zona de estudio se llevo a
cabo a lo largo de la playa (longitud aproximada 3 km), donde se realizaron las
caracterizaciones geomecénicas del macizo rocoso en los afloramientos
correspondientes. La caracterizacion geomecéanica de los acantilados en estudio hace
confiable el prondstico sobre el comportamiento del macizo rocoso, lo que ayuda a
minimizar afectaciones de diferentes indoles como menciona Pire (2006, p. 12)
pudiendo atentar contra la seguridad de los habitantes y turistas que se encuentren en

esta zona.

Después de las observaciones minuciosas, se procedié a describir y
caracterizar detalladamente cada uno de los componentes y propiedades del macizo
rocoso; teniendo en cuenta los parametros propuestos por Bieniawski y Barton: RQD,
espaciamiento de la discontinuidad, condicion de las discontinuidades, orientacién de
las discontinuidades y presencia de agua, RQD, namero de fisuras (Jn), rugosidad (Jr),
alteracion (Ja) de las fisuras, factor de reduccion por agua (Jw), y el factor de reduccién
por esfuerzos (SRF), como afirma (Calderon Mena, 2018, p. 20) todos estos datos
necesarios para la clasificacion geomecanica del macizo rocoso en los acantilados de

Ancon.

Ademaés, se tomaron datos para estimar la resistencia a la compresion de las
rocas, la misma que se pudo valorar mediante el Martillo de Schmidt (esclerémetro),
teniendo en cuenta tomar diez lecturas por diaclasa; en cada afloramiento se tomaron
muestras de los distintos tipos de suelo representativos en cada sector y fueron
trasladadas al laboratorio segun las normas ASTM D4220 (2007).

c¢) Fase de Laboratorio

Esta fase fue desarrollada en el laboratorio de suelos, hormigones y asfalto,
INGEOTOP S.A, en donde se ejecutaron los siguientes ensayos para conocer la

calidad de las intercalaciones del suelo residual del macizo rocoso:
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e Ensayo granulométrico por hidrémetro (Norma ASTM D 422 — 63)

e Ensayo de Granulometria por Tamizado (Norma ASTM D 422-90)

e Limites de Atterberg (Norma ASTM D 4318 - 10el)

e Contenido de humedad (Norma ASTM D 2216 — 98)

e Gravedad especifica (Norma ASTM D 856)

e Expansion libre y controlada (Norma ASTM D 4829 — 19)

e Corte Directo (Norma ASTM D 3080/ D 3080 M — 11)

e Resistencia a la compresion (Norma ASTM D 2166 / D 2166 M — 16)

d) Fase de Gabinete

Esta fase comprendié el desarrollo del marco tedrico, ademas se procesaron
los datos obtenidos en la fase de campo y datos de ensayos de laboratorio, mediante el
uso de hojas de calculos de Excel para obtener las propiedades mecénicas de los suelos
y rocas para asi conocer la calidad del macizo rocoso por los métodos de Bieniawski
y Barton; con los datos de dip y dip direction tomados en campo mediante la brujula;
se logré utilizar con los softwares Dips y Roc Date en donde se analizaron las fallas
planares y por cufia en los macizos rocosos, para finalmente analizar los resultados
obtenidos y proporcionar las respectivas recomendaciones de este trabajo

investigativo.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Ambiente Tectdnico Del Ecuador

El Ecuador posee un enfoque particular desde el punto de vista tecténico como
manifiestan Kervin Chunga et al. (2010, p. 5) y Coello Montiel (2020, p. 16), debido
a que comprende las siguientes caracteristicas: el punto caliente de las Islas Galapagos,
el Sistema Mayor Dextral, (franja de deformacion continental), la adyacente dorsal
oceanica que determina la separacion entre las placas de Cocos y Nazca y la
denominada zona de subduccidn, que hace referencia al desplazamiento de la placa
Nazca en sentido oeste-este, colisionando el continente Sur Americano que esta

constituido por la placa Sudamericana y del Blogue Nor-Andino.

El movimiento que ocurre entre estas placas tiene lugar desde hace 70 millones
de afios y de cierta manera es inducido por la proximidad de la placa de Cocos y el
aporte friccionante del hundimiento de la cordillera submarina “Carnegie”, figura 2.
Segun estudios la placa Nazca anualmente se desliza frente al Ecuador a una velocidad
aproximada de 5 centimetros y frente a Colombia se desplaza con una velocidad de

alrededor de 8 centimetros.

2.2 Geologia de la Peninsula de Santa Elena

Con base en Nufiez del Arco (2003, p. 119) la geologia de la Peninsula de Santa
Elena en el Eoceno Medio a Superior esta constituida por el grupo Ancén, el mismo
que clasificado de forma ascendente posee como base la formacién Santo Tomas,
asentada sobre Passage Beds; seguido de la formacion Santo Tomas se encuentra Clay
Pebble Beds y Seca. La correspondencia estratigrafica se relaciona con los miembros
de la Cuenca Progreso en donde el Grupo Ancon se encuentra asentado sobre el Grupo
Azlcar.

En la tabla 2 se puede visualizar dicha relacion estratigrafica.
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De acuerdo con Pacifpetrol (2015, p. 36) el campo de Santa Elena se sitla en
la unidad geoldgica denominada levantamiento de Santa Elena y comprende las eras
del Cretacico al Terciario Inferior (Paleoceno — Eoceno). Dentro de la era terciaria el
Grupo Ancon detallado ascendentemente consta con las formaciones Clay Pebble
Beds, Socorro, Seca y Punta Ancon. La edad de la formacion Punta Ancén es Eoceno
Medio — Eoceno medio tardio como sefiala Ordofiez (2006), la litologia de esta
formacion contiene areniscas de tono verde oscuro, laminas ondulantes de limolitas y
arcillas, calizas bioturbadas como plantea Montenegro and Loor (1988). En la tabla 3
se muestra la estratigrafia del Grupo Ancon edad Eoceno Medio segin Pacifpetrol
(2015, p. 39).

Figura 2.
Modelo geodinamico del Ecuador insular y continental.

Centro de Expansion
delas
Galapagos

Junta o Union Triple
Pacifico - Nazca - Galdpagos 5

Nota: Tomado de Kervin Chunga et al. (2010).
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Tabla 2.

Relacion estratigréafica entre formaciones de la Peninsula de Santa Elena y Cuenca Progreso. (Espol-Orstom, 1984)

ERA PERIODO GRUPO PENINSULA DE SANTA ELENA CUENCA PROGRESO
Formacion Composicion litologica Formacion Miembro Composicion litoldgica
Conformado en una seccion
argilacea con variedad ' Lutitas turbiditicas,
e . Arenisca Punta . .
Seca faunistica, areniscas ] areniscas y lutitas de
. . Ancon -
turbiditicas, lodolitas vy tono pardo amarillento.
5 presencia de lutitas.
< = S
5 eca : L
g:: = Areniscas graywackicas
5 g Formado por guijarros con capas de arcilla,
x o < M. Clay  pulidos, redondeados en una conglomerados
= = Q& S Pebble  matriz arcillosa de tono Lutita Seca ligniticos,
< O a % "'IJ Beds verde gris. intercalaciones
& 8 0<o calcareas y lutitas
Q 3 interestratificadas.
o = Presenta areniscas
E % Santo conglomeraticas duras, Capas de areniscas
O S Tomas cementadas, de  igual Socorro finas con lutitas de tono
S apariencia a las de la verde gris.
formacion Atlanta SOCorTo

Clay Pebble Beds

Guijarros de arcilla,
cuarzo, conglomerados,
calizas y olistolitos de
areniscas turbiditicas.

Nota: Tomado de Nufiez del Arco (2003, p. 120).
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Tabla 3.

Levantamiento Santa Elena. Pacifpetrol (2015)

ERA PERIODO GRUPO ESTRATIGRAFIA DE SANTA ELENA

Formaciones Composicion litoldgica

< Punta Ancon Areniscas gruesas
a4 | Zapotal

< p

@) o e

% o) o=z3 Seca Lutitas, limolitas y
- E o 8 S margas.

< O T > 2

© O 23

= O s)

e} L 3 - . .
N w S0CoITo Turbiditas finas y arcilla
O

Z

L

®)

Clay Pebble  Arcillas conglomeraticas
Beds

Nota: Tomado de Navarrete (2018).

2.3 Marco estratigrafico de las formaciones del Grupo Ancon
2.3.1 Grupo Ancon (Eoceno Medio y Superior)

Dicho con palabras de Veloz Analuiza and Velastegui Coronel (2007, p. 26) la
litologia del sitio posee interestratificaciones de areniscas, limolitas, lutitas y arcillas,
las mismas que varian de tono azul a plomo. Cabe recalcar que las rocas de este grupo

se caracterizan por tener baja resistencia.

Segun Nufiez del Arco (2003, p. 64), Benavides Salazar and Rivas Fajardo
(2017, p. 12) manifiestan que el Grupo Ancon posee las siguientes unidades

estratigraficas que afloran en la zona de Ancon, de la peninsula de Santa Elena:

1) Formacion Socorro (Eoceno Medio Y Superior)

Barzola Méndez (2019, p. 12) cita que la formacién Socorro fue descrita por
varios autores con la siguiente litologia: conglomerados en la base, lutitas con
intercalaciones de limolitas laminadas, areniscas finas con rizaduras de espesores
centimeétricos y areniscas bien clasificadas con espesores decimétricos; la misma que

esta conformada por:
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a) Miembro Clay Pebble Beds.

Fue descrito por C. B. Brown and Baldry (1925, p. 454) como fragmentos
redondeados o subangulares de guijarros de arcilla que varian en su tamafio de 5 a 10
centimetro de diametro como afirma Nufiez del Arco (2003, p. 124), ademaés en este
miembro se puede hallar cuarzo, cuarcita, conglomerados, rocas igneas, calizas y

olistolitos de areniscas turbiditicas.

b) Miembro Socorro.

Compuesto por delgadas capas de areniscas finas con lutitas de color verde grisaceo.

2) Formacidn Seca (Eoceno Superior)

Reyes Santiana (2019, p. 19) menciona que la formacion Seca est4 conformada
por sucesiones de lutitas grises verdosas y grises marron con intercalaciones de

limolitas y areniscas; esta conformada por los siguientes miembros:

a) Miembro Lutita Seca.

Consta de lutitas turbiditicas distales, areniscas y lutitas de color pardo

amarillento.

b) Miembro Arenisca Punta Ancon.

Esta compuesto por Areniscas graywackicas con capas de arcilla, ademas
presenta  conglomerados ligniticos, intercalaciones calcareas y lutitas

interestratificadas, es decir que existe lutita entre dos estratos sedimentarios.

2.4  Definicion de Términos Basicos
2.4.1. Matriz Rocosa.

Es el material rocoso intacto, es decir que carece de discontinuidades. La
matriz rocosa esta caracterizada por su resistencia, densidad y deformabilidad como
menciona Espinoza Montafio (2017, p. 11). Estos blogues de roca a pesar de que se
consideran como continuos, en su microestructura mineral igual presentan

comportamientos anisotropos y heterogéneos.
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2.4.2. Macizo Rocoso

L. Gonzalez de Vallejo (2002, p. 121) y Sanchez Nifio (2018, p. 1) plantean
que es la agrupacién de bloques de matriz rocosa y discontinuidades de varios tipos,
los mismo que afectan el medio rocoso convirtiéndolo mecéanicamente en un medio
discontinuo, heterogéneo y anisotropo. Fuentes (2012, p. 2) manifiesta que la
investigacion de los macizos rocosos en la época de la construccion de tuneles en
Estados Unidos y Europa fue de gran interés, dando origen a los distintos métodos de
clasificacion de macizos rocosos que se aplican actualmente en los distintos tipos de

obras ingenieriles.

2.4.3. Discontinuidades

Se define como discontinuidad geoldgica al plano de origen sedimentario,
metamarfico, mecanico o tecténico, que divide la matriz rocosa en un macizo rocoso
con una resistencia a la traccién baja o nula como describe Mercedes Ferrer and
Vallejo (2007, p. 11). Estas discontinuidades influyen en las propiedades y el
comportamiento resistente del macizo rocoso. Es fundamental estudiar la naturaleza,
estado y geometria de las discontinuidades ya que estan definen la estructura del
macizo rocoso. Correa Villa (2014, p. 2) expone que las discontinuidades le dan a los
macizos rocosos un caracter anisotropo y discontinuo, alterandolos y volviéndolos

fragiles.

2.4.4. Deslizamiento

Mendoza and Dominguez (2006, p. 1) mencionan que un deslizamiento
acontece cuando se pierde el equilibrio de una porcién de los materiales que componen
una ladera, figura 3, causando deslizamientos del suelo hacia abajo por accion de la
gravedad, se caracteriza por desarrollar una o varias superficies de rotura como
describe Vargas Cuervo (2000, p. 47). Los deslizamientos se pueden ocasionar de
forma lenta o rapida, habitualmente se producen como resultado de excavaciones o

socavaciones en el pie del talud.
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Figura 3.
Deslizamiento

o

Nota: La fotografia muestra un deslizamiento ocurrido en el talud con coordenadas
UTM 9742920 Norte, 514817 Este.

2.4.5. Tipos de deslizamientos en taludes de roca

1) Deslizamiento Planar

Sepulveda Barraza (2011, p. 11) hace referencia al deslizamiento de una masa
como producto de una fracturacion en la roca a lo largo de un plano de discontinuidad
como se puede observar en la figura 4. La rotura planar no es muy frecuente y tiene
lugar en macizos rocosos que poseen una resistencia media o alta, que estén

perjudicados por la presencia de diaclasas y fallas que interceptan al talud.

Figura 4.

Deslizamiento planar

- 2

Nota: Lafiguraa) es una representacion de la rotura planar de un talud que fue tomada

de Ramirez Oyanguren and Alejano Monge (2004); la figura b) es una fotografia
tomada en campo que hace referencia al talud con coordenadas UTM 9741610 Norte,

516811 Este, en donde ha ocurrido deslizamiento de material rocoso.
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2) Deslizamiento Cufia

Segun Ramirez Oyanguren and Alejano Monge (2004, p. 298) Este
deslizamiento de masa tiene lugar en macizos rocosos resistentes que tienen
discontinuidades bien marcadas; la cufia se forma por la interseccion de dos planos de
discontinuidades oblicuos, los mismos que deben aflorar en la superficie del talud.
Este deslizamiento se observa en la figura 5, que es una fotografia tomada en campo

de un talud con deslizamiento en cufia,

Figura 5.

Deslizamiento en cuia

s =

Nota: La figura a) es una representaci()n‘de rotura en cufia tomada de Ramirez
Oyanguren and Alejano Monge (2004); la figura b) es una fotografia tomada en campo
donde existe rotura en cufia en el talud situado en las coordenadas UTM 9741711
Norte, 576673 Este.

2.4.6. Socavacion

Fucks et al. (2015, p. 61) define a las socavaciones, como el producto de
escurrimientos subterraneos, la accion mecanica de las olas (abrasion y accion
hidraulica), de la remocién de masas y de meteorizacién. Es el deterioro del perfil
costera, generalmente producido por el ataque de las olas o el viento como plantea
Sierra Howard (2015, p. 12). La figura 6 muestra socavaciones al pie del talud, en
donde es muy notorio este deterioro del talud.
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Figura 6.

Socavaciones al pie del talud.

i i
UTM del talud con socavaciones son

A N

Nota: Fotografia tomada en éamapo, coordenadas
9742463 Norte, 515579 Este.

2.4.7. Proyeccidn estereografica

Tomas Jover, Ferreiro Prieto, Sentana Gadea, and Diaz Ivorra (2002, p. 1)
manifiestan que es una herramienta importante dentro de la ingenieria geolégica ya
que en ella se pueden realizar representaciones de la direccion y el buzamiento de las
diaclasas que posee un estrato, que si bien es cierto en la naturaleza no se presentan
geométricamente perfectos; ademas se puede determinar el tipo de rotura por los

planos de discontinuidad que disponga el talud.

Figura 7.
Representacion estereografica

sso 0 10 ZONA CRITICA

190 ygg 170

Nota: Representacion de la direccién y el buzamiento de las diaclasas de un estrato.
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2.5 Caracteristicas de la Matriz Rocosa

Para conocer las caracteristicas de la roca se deben considerar los siguientes
aspectos como plantea L. |I. Gonzalez de Vallejo, Ferrer, Ortufio, and Oteo (2002, p.
242).

2.5.1. lIdentificacion

Es uno de los aspectos importantes en la caracterizacion de una matriz rocosa,
se establece en base a su composicion, relaciones geométricas de sus minerales y
textura. Para una identificacion precisa de las propiedades es necesario limpiar la roca

adecuadamente eliminando la capa superficial que esta alterada.

Debiendo considerar en la identificacion las caracteristicas mas relevantes
como son la Composicién Mineraldgica, Forma — tamafio, Color — transparencia y
Dureza; observando detalladamente en campo segun los criterios detallados a

continuacion:

1) Composicién Mineraldgica

Posada Martin and Tovar Castro (2018, p. 20) describen que la estructura
mineraldgica permite clasificar la roca litologicamente. Los minerales que son mas
comunes en las rocas se pueden identificar por medio de una lupa, si las dimensiones
del mineral facilitan este trabajo. Para la identificacion explicita de los minerales se
demanda de un estudio petrogréafico a traves de una ld&mina delgada, que se utilizara
cuando existan dudas en la identificacion de estos.

2) Forma y tamaiio de los granos

Geoldgico and Espafia (2007, pp. 22,24) hace mencion a las dimensiones de
los fragmentos de roca que componen la matriz rocosa, esta estimacion se la realiza
en campo empleando una regla o empleando comparadores de tamafio, aunque en
rocas de grano fino es (til la ayuda de una lupa de mano. El tamafio de las particulas
que componen la roca puede presentar variaciones importantes que deben ser

consideradas.
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3) Color y transparencia

Como plantea Cerdas-Olaya (2013, p. 11) este aspecto depende de los
minerales que compongan la roca. Ciertas rocas poseen un color distintivo, pero
constantemente tienen sustancias 0 impurezas que provocan variaciones en su
tonalidad. Cuando la roca ha sufrido algin grado de meteorizacion se puede visualizar
que ha existido una variacion de su color, pero cuando no ha sufrido cambios, ni
procesos de modificacién y muestra su color original y caracteristico, se establece

COMO roca sana.

4) Color y transparencia

Medina Marroquin (2014, p. 44) sefiala que es una caracteristica que se
relaciona con la resistencia, y depende de la composicion mineraldgica y del grado
meteorizacion que perjudique a la roca. Este parametro puede ser reconocido mediante
le martillo geoldgico, teniendo una escala desde rocas extremadamente blandas que se
rayan con la ufia y su resistencia a la compresion simple menor a 1 MPa, hasta rocas
extremadamente duras con resistencia a la compresion mayor a 250 MPa, las mismas
que después de proporcionarle varios golpes con el martillo geoldgico solo presentan

rayas mas no rotura.

2.5.2 Meteorizacion o Alteracion

El grado de meteorizacion condiciona las propiedades mecanicas de la roca,
debido a que, si este sigue aumentando, la roca va a presentar mayor porosidad,
permeabilidad y deformabilidad. Segin Colegial-Gutiérrez, Forero-Quintero,
Fuentes-Rueda, and Gomez-Isidro (2017, p. 16) la meteorizacién se define como, el
conjunto de procesos que modifican las caracteristicas originales de la roca, la cual se
somete a los agentes activos del entorno tales como la temperatura, la actividad de los
organismos y la presencia de agua. Esta meteorizacion origina una nueva roca con otro

tipo de caracteristicas mecanicas y quimicas.
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2.5.3 Resistencia a Compresion Simple

En cada afloramiento este parametro se puede estimar mediante ensayos de
indice de campo, permitiendo obtener un rango de resistencia de la roca; en campo se
emplea el martillo de Schmidt o esclerometro que mide la resistencia al rebote de la
roca, que se correlaciona con la compresion simple de la misma. De acuerdo con Calle
and Suarez (2020, p. 62) se denomina resistencia uniaxial de una roca (RCS) o
compresion simple, al esfuerzo medido sobre la misma de una forma técnica. La
resistencia a la compresion simple de las rocas es el parametro mas frecuente para
definir el comportamiento geomecéanico de un macizo rocoso y los criterios de rotura.
Este pardmetro o valoracion se debe a la necesidad de utilizar clasificaciones de

macizos rocosos.

2.6 Método de clasificacion geomecanica segun Bieniawski

El Rock Mass Rating (RMR) fue desarrollado por Bieniawski en el afio de
1973 con actualizaciones en los afios 1979 y 1989, permitiendo estimar la calidad del
macizo rocoso, a través de la evaluacion de discontinuidades y propiedades mecanicas

de las rocas como plantea Deere and Deere (1989, p. 35)

Este método cuenta con los siguientes parametros: Resistencia de la matriz
rocosa, indice RQD de la roca, Separacion entre diaclasa, Condiciones de diaclasas,
Presencia de agua los que segun su caracteristica tienen una puntuacion establecida.
Para obtener el indice RMR se ejecuta una sumatoria de los pardmetros especificados
anteriormente para luego poder determinar la calidad del macizo rocoso segun los
indices estandares del RMR que van desde 0 a 100, entre muy mala y muy buena

calidad, como se muestra en la tabla 4.

L. I. Gonzalez de Vallejo et al. (2002, p. 230) manifiesta que, para aplicar este
sistema de clasificacion, se deben considerar macizos rocosos que tengan
caracteristicas geologicas uniformes en las que se va a evaluar los seis parametros

antes mencionados.
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Tabla 4.

Calidad del macizo rocoso con respecto al método RMR

_ indice
Clase Calidad
RMR
I Muy buena 100 - 81
Il Buena 80 - 61
i Media 60 — 41
v Mala 40-21
\Y Muy mala <20

Nota: Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.6.1. Resistencia a la matriz rocosa

Volcénicos (2015) define que la resistencia de la roca es de importancia en el
comportamiento del macizo, méas que todo cuando se trata de rocas de blandas, ya que
los macizos conformados por rocas duras se ven mas influenciados por el
comportamiento de las discontinuidades que por el comportamiento de la matriz
rocosa. La manera Optima de determinar la resistencia es mediante ensayos de
laboratorio. El ensayo de resistencia a la compresion uniaxial provee un valor fiable,
sin embargo, existen métodos de campo que son: el ensayo de carga puntual, los

indices de campo y el martillo Schmidt.

Tabla 5.

Puntuacién RMR - Resistencia a la compresion simple (MPa)

Resistencia Identificacion con el

Descripcion (MPa) martillo geologico Puntuacion
Extremadamente <1 Se raya con ufia 0
blanda
Muy blanda 1-5 Se raya con navaja 1
Blanda 5-25 Se raya con punta/martillo 2
Rompe con - 1 golpe
Moderadamente dura ~ 25—50 . 4
martillo
Rompe con + 1 golpe
Dura 50 -100 P ) o 7
martillo
Muy dura 100 — 250 Rompe con varios golpes 12
Extremadamente dura > 250 Solo se raya con martillo 15

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del parametro Resistencia de la Matriz Rocosa. Tomado
de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
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2.6.2 Indice RQD de la roca

Pells, Bieniawski, Hencher, and Pells (2017, p. 825) dan a conocer que el
indice de calidad de roca (RQD) fue propuesta por Deere a mediados de la década de
1960 como un medio de utilizar el nacleo de diamante para clasificar la roca con fines
de ingenieria. Posteriormente, se incorporé a los métodos de clasificacion del macizo
rocoso, RMR y Q, en todo el mundo, ahora desempefian un papel importante en el
disefio de la mecanica de rocas, ya sea para taneles, cimientos, rocas pendientes o

excavacion de rocas.

Tabla 6.

Puntuacion - indice de calidad RQD

RQD Calidad Puntuacion
0-25 Muy mala 3
25-50 Mala 6
50-75 Regular 13
75-90 Buena 17
90 -100 Muy buena 20

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del parametro indice RQD de la Roca. Tomado de
L. I. Gonzalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.6.3 Espaciado

De acuerdo con Cabrera Car (2010, p. 18) es la distancia perpendicular
existente entre dos planos de discontinuidad que proceden de una misma familia, dado
que este valor en general no suele ser constante, dicho valor se refiere al espaciado
medio 0 modal de los valores que han sido medidos para las discontinuidades de una
misma familia. El espaciado se mide con una cinta métrica que debe colocarse
perpendicularmente a los planos en el afloramiento. En la tabla 7 se especifica que el
espaciado entre las discontinuidades va desde extremadamente junto a

extremadamente separado.
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Tabla 7.

Puntuacion - Espaciado de las discontinuidades

Descripcién Espaciado (cm) Puntuacion
Extremadamente <9 5
junto
Muy junto 2-6 5
Junto 6-20 8
Moderadamente
junto 20-60 10
Separado 60 — 200 15
Muy separado 200 - 600 20
Extremadamente
separado > 600 20

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del pardmetro Separacion entre diaclasas.
Tomado de L. I. Gonzalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.6.4 Condiciones de diaclasas
a) Continuidad o Persistencia.

Tal como expresa Chura Lope (2016, p. 45) la continuidad o persistencia
cuando se habla de un plano de discontinuidad es sino su extension superficial que es
medida por la longitud segun la direccion del plano y su buzamiento. Es un parametro
sumamente importante, pero de dificil cuantificacion cuando se puede observar la
presencia de afloramientos, en los que regularmente se ven las tranzas de los planos

de discontinuidad segun un buzamiento aparente.

La medicion se la realiza con una cinta métrica para definir su extension. Se
deben denotar las familias de mayor continuidad ya que son las que van a condicionar
los planos de rotura que existan en el macizo rocoso. La tabla 8 muestra que las

diaclasas pueden poseer una baja continuidad y una alta continuidad.
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Tabla 8.

Puntuacion - Continuidad de las discontinuidades

Continuidad Longitud (m) Puntuacion
Muy baja <1 6
Baja continuidad 1-3 4
Continuidad media 3-10 2
Alta continuidad 10-20 1
Muy alta continuidad > 20 0

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del pardmetro Continuidad o persistencia de
discontinuidades. Tomado de L. I. Gonzéalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

b) Abertura o apertura.

Huaynate Gamarra (2020, p. 29) describe que es la separacion perpendicular
que existe entre las paredes rocosas de una discontinuidad cuando no hay presencia de
material de relleno. Las aberturas grandes pueden ser producto de desplazamientos
cortantes en las discontinuidades y se miden con una regla graduada en milimetros; en

caso de tener una separacion muy pequefia se debe introducir un calibre en dicha

abertura.

Tabla 9.

Puntuacion - Abertura

Descripcién Abertura (mm) Puntuacion

Muy cerrada <0.1 6
Cerrada 0.1-0.25 5
Parcialmente abierta 0.25-0.50 3
Abierta 05-25 3
Moderadamente ancha 25-10 1
Ancha >10 0
Muy ancha 10 - 100 0
Extremadamente ancha 100 - 1000 0
Cavernosa > 1000 0

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del pardmetro Abertura de discontinuidades.
Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
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¢) Rugosidad.

Segun Ayala et al. (1987, p. 94) es un conjunto de irregularidades de distintos
ordenes de magnitud tales como las ondulaciones y asperezas que conforman la
superficies de una discontinuidad. La forma mas facil y sencilla es la comparacion
visual de las discontinuidades con el perfil estandar de rugosidad. Cuanta la
discontinuidad tenga mayor rugosidad, la masa rocosa sera muy competente y cuando

esta sea menor, la masa rocosa sera poco competente Orellana Mendoza (2016, p. 23).

Tabla 10.

Puntuacion - Perfil Estdndar de Rugosidad

Descripcion Perfiles Puntuacion
Rugosa, Escalonada TN T 6
Lisa, Escalonada e 5
Pulida, Escalonada A 5
Rugosa, Ondulada TV T T 3
Lisa, Ondulada - T 3
Pulida, Ondulada - T 1
Rugosa, Plana R 1
Lisa, Plana T 0
Pulida, Plana 0

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del pardmetro Rugosidad de las
discontinuidades. Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown
(2012).

d) Relleno.

Como lo hace notar Giani (1992, p. 92), es el material distinto de la roca que
se alberga y llena el espacio vacio en las aberturas de las discontinuidades, que por lo
general es mas débil que la roca original. La presencia de relleno influye en el
comportamiento de la discontinuidad por lo que es importante conocer sus
propiedades y estado. Las principales caracteristicas del relleno que deben
considerarse son: naturaleza, espesor, permeabilidad y resistencia al corte. Los

materiales tipicos de relleno son: limo, arena y arcilla.
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Tabla 11.

Puntuacion — Relleno

Tipo Puntuacion

Ninguno 6

Relleno duro <5

4
Relleno duro >5 2
Relleno blando <5 2

0

Relleno blando >5

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del parametro Relleno de las discontinuidades.
Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

e) Grado de Meteorizacion.

Es un parametro que se realiza por la observacion directa de las condiciones
del macizo rocoso en funcidn de los grados de meteorizacion que, si calidad va desde
Roca Sana o Fresca, Algo Meteorizado, Medianamente Meteorizado, Muy
Meteorizado, Completamente Meteorizado, hasta Suelo Residual, y en diferentes
ocasiones puede existir la necesidad de fragmentar una parte de roca para observar la

meteorizacion de la matriz rocosa Botina Arévalo (2019, p. 31).

Tabla 12.
Puntuacion - Grado de meteorizacion del macizo rocoso
Tipo Descripcién Puntuacion
Roca Sana o Fresca  No existe signos de meteorizacion 6

) Todo esta decolorado por
Algo Meteorizado L 5
meteorizacion

Medianamente

Meteorizado Menos de la mitad descompuesto 3
Muy Meteorizado ~ Mas de la mitad descompuesto 1
Completamente. Todo el macizo descompuesto.

Meteorizado Conserva estructura original 0

. Trasformado en suelo. Destruida
Suelo Residual o 0
estructura original

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del pardmetro Grado de Meteorizacion. Tomado de
L. I. Gonzalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
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2.6.5 Filtraciones

Hace referencia al agua existente en el macizo rocoso. Existe permeabilidad
primaria, que ocurre en rocas sedimentarias cuando existe filtracion en la matriz rocosa
y permeabilidad secundaria, cuando el agua procede mayoritariamente del flujo en las

discontinuidades.

Tabla 13.

Puntuacion — Agua fretica

Caudal por 10m de  Presion agua / tension L .,
Descripcion  Puntuacion

tunel principal mayor
Nulo Nulo Seco 15
<10 litros / min 0-0.1 Ligeramente 10
hdimedo
10 — 25 litros / min 0.1-0.2 Hdmedo 7
25— 125 litros / min 0.2-0.5 Goteando 4
>125 litros / min >05 fluyendo 0

Nota: En la tabla se detalla la valoracion del pardmetro Presencia de Agua. Tomado de L. I.
Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.7  Método de clasificacion geomecanica segun Barton.

El sistema Q o Tunnelling Quality Index fue propuesto por Barton, Lien, and
Lunde (1974, p. 1) en Noruega en el afio 1974, este método emplea los siguientes
parametros para estimar el indice de calidad Q, este indice esta dado en una escala
logaritmica, con valores de calidad del macizo rocoso que va desde 0 a 1000 entre
Excepcionalmente Pobre y Excepcionalmente Bueno. Se obtiene mediante la siguiente
ecuacion:
_RQD Jr Jw

k — %

n Ja SRF

e indice de calidad de la roca, RQD
e NuUmero de familia de discontinuidades, Jn

e Rugosidad, Jr
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e Alteracion de las fisuras, Ja
e Factor de reduccién por agua, Jw

e Factor de reduccion por esfuerzos, SRF

Convirtiéndose este método en el pilar de la clasificacion y caracterizacion de
macizos rocosos como sefialan Fernandez-Gutiérrez, Pérez-Acebo, and Mulone-
Andere (2017, p. 4) y Benel Rivera (2020, p. 7). Segun Pérez et al. (2018, p. 4), Barton

manifiesta que la calidad de la roca esté en funcion de los siguientes coeficientes:

e Tamaiio del bloque (RQD/Jn): Es la relacion entre el indice de calidad de
laroca (RQD) y el nUmero de familias estructurales existentes en el macizo
rocoso.

e Esfuerzo cortante inter-bloque (Jr/Ja): Son las condiciones de la
interaccion entre fracturas, con relacion entre la rugosidad (Jr) y la
alteracion que se tiene en la fractura (Ja).

e Esfuerzo activo (JW/SRF): Es la relacion entre el esfuerzo de presion de
agua del macizo rocoso y el factor SRF, que representa el esfuerzo por

pérdida de carga o esfuerzo de resistencia de roca competente

Tabla 14.
Clasificacion Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q

Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Extremadamente mala 0.01-0.1
Muy mala 01-1
Mala 1-4
Regular 4-10
Buena 10-40
Muy buena 40 - 100
Extremadamente buena 100 — 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000

Nota: Tomado de L. I. Gonzalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
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A continuacion, se presentan las tablas con la puntuacion respectiva de cada

parametro que forma parte de este método de clasificacion geomecanica.

2.7.1. Indice de calidad de la roca, RQD

a) Indice Jv.

Segun Palmstrom and Technology (2005, p. 7) sostiene que Jv es el nimero
total de discontinuidades que se encuentran en un metro cibico del macizo rocoso,
donde se ejecutara el afloramiento. Sin embargo, como todas las discontinuidades no
son visibles con claridad en dicho volumen, entonces Jv a menudo se da como un

rango aproximado de lo que se puede observar.

n° discontinuidades

Jo = longitud de medida

b) Indice RQD.

También conocido como rock quality designation o grado de fracturacion del
macizo rocoso, esta dado por el nimero, espaciado y condiciones que tengan las
discontinuidades en cada afloramiento. El valor de RQD utilizando el método de
(Palmstrom & Technology, 2005, p. 12), considera el contenido volumétrico de
fracturas y se estima como mas apropiado, ya que refleja una manera indiscutible el

contenido volumétrico. Este valor se puede estimar mediante las siguientes

ecuaciones:
RQD =110 —2.08 «Jv;si RQD > 25
RQD =60 — 0.8+ Jv;si RQD < 25

Tabla 15.
indice de calidad (RQD)

Descripcién RQD (%)

A. Muy Mala 0-25

B. Mala 25-50

C. Regular 50-75

D. Buena 75-90

E. Excelente 90 -100

Nota 1: En la tabla se detalla la valoracién del parametro Rock Quality Design, RQD.
Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
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2.7.2 NUumero de familia de discontinuidades, Jn.

Las familias de discontinuidades se constituyen por aquellas que poseen
similar orientacion e igual origen. EI namero de familias de discontinuidades que tenga
el macizo rocoso va a definir el comportamiento mecanico, modelo de deformacion y
mecanismo de rotura del mismo como menciona Chura Lope (2016, p. 53). La
orientacion de una familia de discontinuidad se conoce por medio de proyeccion
estereografica o diagramas de rosetas con los datos obtenido en campo de cada una de

las discontinuidades.

Tabla 16.

Puntuacion - indice de diaclasado

Descripcion Jn
Roca masiva, sin diaclasar o con fisuracion escasa 05-1.0
Una familia de diaclasas 2
Una familia y algunas diaclasas aleatorias 3
Dos familias de diaclasas 4
Dos familias y algunas diaclasas aleatorias 6
Tres familias de diaclasas 9
Tres familias y algunas diaclasas aleatorias 12
Cuatro o mas familias, diaclasas aleatorias, roca muy 15
fracturada, roca en terrones, etc.
Roca triturada, terrosa 20

Nota 1: En la tabla se detalla la valoracion del parametro Numero de familia
discontinuidades, Jn.

Nota 2: 1) En intersecciones de tuneles se utiliza la expresién (3*Jn). 1) En las bocas
de los tlneles se utiliza la expresion (2*Jn) Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al.
(2002) y H. Y. Brown (2012).
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2.7.3 Rugosidad, Jr.

Es un coeficiente que se asocia con la aspereza o rugosidad que presenta la

roca, que varia entre 0.5 hasta 4, haciendo referencia desde las diaclasas planas -

perfectamente lisas hasta diaclasa discontinuas y se calcula en funcién de la rugosidad

de las estructuras mas débiles que tenga el macizo como sefiala Karzulovic (2019, p.

1)

Tabla 17.

Puntuacion - indice de rugosidad de las discontinuidades, Jr

Descripcion Jr
a) Contacto entre las dos caras de la discontinuidad
b) Contacto entre las dos caras de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante inferior a
10cm.
A. Diaclasas discontinuas 4
B. Diaclasas onduladas, rugosas o irregulares 3
C. Diaclasas onduladas, lisas 2
D. Diaclasas onduladas, perfectamente lisas 15
E. Diaclasas planas, rugosas o irregulares 1.5
F. Diaclasas planas, lisas 1
G. Diaclasas planas, perfectamente lisas 0.5
Nota 1. 1) Las descripciones se refieren a caracterizaciones a pequefia escala y escala

intermedia, por este orden.

c)

No existe contacto entre las caras de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante

H. Zona que contiene minerales arcillosos con un espesor suficiente

para impedir el contacto de las caras de la discontinuidad 1

I. Zona arenosa, de gravas o triturada con un espesor suficiente para

impedir el contacto entre las dos caras de la discontinuidad

Nota 2. 1) Si el espaciado de la principal familia de discontinuidades es superior a 3 m, se debe

aumentar el indice Jr en una unidad. Tomado de L. I. Gonzélez de Vallejo et al. (2002) y H.
Y. Brown (2012).
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2.7.4 Alteracion de las fisuras, Ja.

Este parametro mide el grado de alteracion que presentan a discontinuidades

del macizo rocoso. Se conocen tres grupos en los cuales se verifica si estan en contacto

o0 no las superficies de las discontinuidades y si poseen rellenos minerales.

Tabla 18.

Puntuacion - indice de alteracidn de las diaclasas, Ja

Descripcion Ja @r (°)
a) Contacto entre superficies de la discontinuidad (sin relleno de mineral, solo
recubrimientos)
A. Discontinuidad cerrada, dura, sin reblandecimientos,
impermeable, cuarzo 0.75 -
B. Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente
manchadas. 1 25-35
C. Planos de discontinuidades ligeramente alterados. Presentan
minerales no reblandecibles, particulas arenosas, roca
. . . 2 25-30
desintegrada libre de arcillas, etc.
D. Recubrimientos de arcillas limosas o arenosas. Fraccion
pequefia de arcilla (no blanda). 3 20-25
E. Recubrimientos de arcillas blandas o de baja friccion, es decir
caolinita 0 mica. También clorita, talco, yeso, grafito, etc., y 4 8-16
pequefias cantidades de arcillas expansivas)
b) Contacto entre los planos de la discontinuidad ante un desplazamiento cortante
inferior a 10cm (minerales de relleno en pequefios espesores)
F. Particulas arenosas, roca desintegrada libre de arcilla, etc.
4 25-30
G. Fuertemente sobreconsolidados, con rellenos de minerales
arcillosos no blandos (continuos, pero con espesores
e 6 16 - 24
inferiores a 5mm)
H. Sobreconsolidacion media a baja, con reblandecimiento,

rellenos de minerales arcillosos (continuos, pero de espesores 8 12-16
inferiores a 5mm).
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c) No se produce contacto entre los planos de la discontinuidad ante un
desplazamiento cortante (rellenos de mineral de gran espesor)

K. L, M. Zonas o bandas de roca desintegrada o triturada y arcillas
(ver G, Hy I para la descripcidon de las condiciones de las arcillas) 9.5 6-24

N. Zonas o bandas de arcillas limosas o arenosas, con pequefias
fracciones de arcillas no reblandecibles. 5 -

O, P, R. Zonas o bandas contintas de arcilla, de espesor grueso (ver
clases G, Hy J, para la descripcién de las condiciones de las arcillas). 15 6-24

Nota. Tomado de L. I. Gonzéalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.7.5 Factor de reduccién por agua, Jw.

Es un coeficiente que depende de las condiciones de aguas presentes en el
macizo rocoso como plantea Karzulovic (2019, p. 2) que varia desde 0.05 (flujo
evidente de aguas, permanente 0 que no mengua en el tiempo) hasta 1 (estructuras

secas o con flujos minimos de agua).

Tabla 19.

Puntuacion - Factor de reduccion por la presencia de agua, Jw.

Presion
Descripcién de agua Jw.
(kg/cm2)
A. Excavaciones secas 0 pequefias afluencias,
. . . <1 1
inferiores a 5 I/min, de forma localizada.
B. Afluencia a presién media, con lavado ocasional
. - 1-25 0.66
de los rellenos de las discontinuidades.
C. Afluencia importante o presion alta en rocas 95 .10 0.50

competentes con discontinuidades sin relleno.

D. Afluencia importante o presion  alta,
produciéndose un lavado considerable de los 2.5-10 0.33
rellenos de las diaclasas.

E. Afluencia excepcionalmente alta o presion
elevada en el momento de realizar las voladuras, >10 0.1-0.2
decreciendo con el tiempo.

F. Afluencia excepcionalmente alta, presion
elevada de caracter persistente, sin disminucién >10 0.1-0.05
apreciable.

Nota: Tomado de L. I. Gonzalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).
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2.7.6 Factor de reduccidn por esfuerzos, SRF.

Segun Karzulovic (2019, p. 2), es un coeficiente que depende del posible efecto
de la situacion de esfuerzos en el macizo rocoso, que puede variar desde 0.05
(concentraciones importantes de esfuerzos en roca competente) hasta 400 (potencial
ocurrencia de estallidos de roca).

Tabla 20.

Condiciones tensionales de la roca, SRF

Descripcion SRF

a) Las zonas débiles intersectan a la excavacion, pudiendo producirse
desprendimientos de roca a medida que la excavacion del tanel va
avanzando

A. Multiples zonas débiles, conteniendo arcilla o roca
desintegrada quimicamente, roca de contorno muy suelta (a

cualquier profundidad). 10

B. Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o roca
desintegrada quimicamente (profundidad de la excavacién 5
< 50m)

C. Zonas debiles aisladas, conteniendo arcilla o roca
desintegrada quimicamente (profundidad de la excavacién > 95
50m) '

D. Muiltiples zonas de fracturas en roca competente (libres de
arcilla), roca de contorno suelta (a cualquier profundidad) 75

E. Zonas de fracturas aisladas en roca competente (libre de
arcillas) (profundidad de excavacion < 50m) 5

F. Zonas de fractura aisladas en roca competente (libre de
arcillas) (profundidad de excavacién > 50m) 2.5

G. Terreno suelto, diaclasas abiertas, fuertemente fracturado, en
terrones, etc. (a cualquier profundidad) 5

Nota. I) Se reducen los valores expresados del SRF entre un 20-50% si las zonas
solo ejercen ciertas influencias, pero no intersectan a la excavacion.
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b) Rocas competentes, problemas tensionales en las rocas
() Og
/o, /o, SRF

H. Tensiones pequerias cerca de la >200 <0.01 2.5
superficie, diaclasas abiertas.

I. Tensiones medias, condiciones

) 200-10 0.01-0.3 1
tensionales favorables.

J. Tensiones elevadas, estructura
muy compacta. Normalmente
favorable para la estabilidad, 10-5 0.3-04 0.5
puede ser desfavorable para la
estabilidad de los hastiales.

K. Lajamiento moderado de la
roca después después de 1 hora 5-3 0.5-0.65 50
en rocas masivas.

L. Lajamiento y estallido de roca
después de algunos minutos en 3 -2 0.65-1.0 200
rocas masivas.

M. Estallidos violentos de la roca
(deformacion  explosiva) vy
deformaciones dinamicas <2 >1.0 400
inmediatas en rocas masivas.

Nota. 1) Si se comprueba la existencia de campos tensionales fuertemente anisotropicos:
cuando 5 <c1/63<10, se disminuye el parametro cc hasta 0.75c¢; si 61/63>10, se tomara el
valor 0.5 oc. (oc es resistencia a compresion simple. o1 y 63 son las tensiones principales
mayor y menor, y 60 es la tension tangencial maxima, estimada a partir de la teoria de
elasticidad). I1) En los casos en que la profundidad de la clave del tunel es menor que la
anchura de la excavacién, se sugiere aumentar el valor del factor SRF entre 2.5 y 5 unidades

(véase clase H).

c) Rocas deformables: flujo plastico de roca incompetente sometida a altas presiones

litostaticas
Og
/Gc SRF
N. Presion de deformacion baja 1-5 >5
O. Presion de deformacién alta 5 20

Nota. I) Los fendmenos de deformacion o fluencia de rocas suelen ocurrir a profundidades: H
> 350 Q™1/3 (Singh et al.,1992). La resistencia a la compresion del macizo rocoso puede
estimarse mediante la expresion: q(MPa)=7.y.Q"1/3, donde vy es la densidad de la roca en

g/cm3 (Singh, 1993).
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d) Rocas expansivas: actividad expansiva quimica dependiendo de la
presencia de agua.

SRF
P. Presion de expansion baja 5
Q. Presion de expansion alta 15

Nota: Tomado de L. I. Gonzéalez de Vallejo et al. (2002) y H. Y. Brown (2012).

2.8 Normas ASTM, ensayos de laboratorio
2.8.1. Ensayos de Clasificacion
1) Ensayo Granulométrico por Hidrémetro

Norma ASTMDA422-63 (2007). En la norma se menciona que este ensayo se emplea
en particulas menores a 0.075 mm, es decir, pasantes del tamiz 200 para estimar un
valor de la distribucion del tamafio de las particulas de suelo. El ensayo hidrométrico
se fundamenta en la ley de Stokes, esta ley se basa en la velocidad (cm/seg) de caida

de una esfera a través de un fluido.
2

2 Ve —
V=_Vs )’U*(B>
9 1 2

Donde:

¥s = Peso especifico de la esfera (g/cm?)

v, = Peso especifico del fluido (g/cm?)

y = Viscocidad del fluido (9/pm, * seg)

D = Diametro de la esfera (cm)

El procedimiento empleado en este ensayo consiste en tomar la muestra secada
en el horno se coloca la muestra en un recipiente junto con un agente dispersante, se
emplea como agente de dispersion una solucion de hexametafosfato de sodio, también
Ilamado metafosfato de sodio en agua destilada, en proporcién de 40 gramos de
hexametafosfato por litro de solucién, dependiendo del PH que tenga el suelo que se
va a ensayar durante un tiempo minimo de 12 horas. Una vez transcurrido este tiempo,
el compuesto sera transferido al agitador mecanico, en el cual es mezclado por un 1
minuto.

Después colocamos la muestra en un cilindro graduado y se le agrega agua. Un

minuto antes de empezar con el ensayo se tapa el cilindro con la mano o un tapén
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adecuado, para posteriormente agitar vigorosamente por 60 segundos con
movimientos hacia arriba y hacia abajo, para remover los sedimentos y tener la
suspension uniforme. Luego se pondré el cronémetro y lentamente se introduce el

hidrémetro en la muestra en suspension.

Una vez realizado estos pasos se procede a tomar lecturas con el hidrometro a
diferentes intervalos, y luego lo extraemos colocandolo en un cilindro con agua
destilada, seguido de esto se introduce el hidrometro para tomar lecturas a los 5, 15,
30, 60, 120, 250 y 1440 minutos. En este ensayo se debe tomar la temperatura y una

vez que se obtengan los datos correspondientes se realizan los célculos.

2) Ensayo de Granulometria por Tamizado

Norma ASTMD422-90 (2008) La granulometria es la distribucion que puede
tener un suelo tomando en consideracion los diferentes tamafios de las particulas,
siendo expresado este como el porcentaje en relacion con el peso total de la muestra
seca. El analisis mecénico por lavado se lo realiza con tamices y la muestra integra

con el fin de clasificar los suelos y de verificar el cumplimiento de las especificaciones.

El procedimiento consiste en tomar una parte del suelo, este material debe estar
libre de finos por medio del lavado. Los tamices son utilizados para la separacion de
las particulas desde 0.074 mm. Cuando se prepara la muestra, se debe separar y pesar
el material retenido en el tamiz N°4. Luego de tener la muestra es metida en el horno
a 105°C, se la coloca en un recipiente y se cubre con agua, este material se lo deja

remojar de 2 a 12 horas.

A continuacion, se vacia el contenido sobre la malla N°200 y se lava la
muestra, para que todos los finos pasen por la malla. EI material que es retenido en
esta malla se pasa a una capsula lavando la malla con agua destilada. Se seca el
material de la capsula en la estufa y se pesa. Se coloca la malla N°4 arriba, luego la
malla N°10, N°20, N°40, N°60, N°80, N°100, N°200, el fondo y la tapa para agregar
el material. Se agita las mallas por un tiempo no menor de 15 minutos. Se quita la tapa

y se separa, vaciando el suelo que se retuvo en esta en un papel limpio. Después se
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pesa la muestra obtenida anteriormente y se pone en un recipiente. Se obtienen los

pesos que han sido retenido en cada una de las mallas.

Para realizar los calculos se determinan los porcentajes retenidos en cada
tamiz, luego se anotan los porcentajes acumulativos que ha pasado por cada malla, se
resta al 100% del porcentaje retenido en la malla N'4; a esta muestra se le reduce el
porcentaje obtenido en la malla N"10 y asi sucesivamente se va obteniendo los valores
de los porcentajes acumulativos. Finalmente se dibuja la curva granulométrica en
escala semilogaritmica, en donde en el eje de las abscisas se registran los porcentajes
acumulados que pasan por las mallas y en el eje de las ordenadas se colocan la abertura

de las mallas en milimetros.

3) Limites de Atterberg

Norma ASTMDA4318-10el (2010). Angumba (2019) define como limites
Atterberg, al contenido de humedad que caracterizan los cuatro estados de consistencia
de un suelo de grano fino, pasantes del tamiz (N°40): estado plastico, estado

semiliquido, estado solido y estado semisélido.

a) Limite Liquido.

En palabras de BrajaM.Das. (2013) el contenido de humedad, en porcentaje,
necesario para cerrar una distancia de 12.7 mm a lo largo de la parte inferior de la

ranura después de 25 golpes se define como el limite liquido.

La norma ASTMDA4318-10el (2010) nos menciona el procedimiento en el que
se coloca la muestra de suelo en la cuchara de Casagrande, figura 8, y se mezcla con
15 a 20ml de agua destilada, tajandola con una espatula varias veces. El suelo debera
ser emparejado con la espatula hasta conseguir una profundidad de 1 cm. Seguido de
esto se realiza una ranura con un acanalador normalizado que dividira la muestra dos
partes de modo que se forme una ranura limpia y de dimensiones apropiadas., y
después de colocarla en una superficie normalizada se deja caer la cuchara 25 veces
desde una altura de 1cm, hasta que las dos mitades de la pasta de suelo tope con el

fondo de la ranura, a lo largo de una distancia de cerca de 13 mm.
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Figura 8.

Cuchara de Casagrande

Nota. La figura muestra el instrumento de medicién empleado en este ensayo.

b) Limite Plastico.

El limite plastico es la humedad minima en la cual el suelo comienza a

agrietarse cuando es moldeado en cilindros de 3mm de diametro.

Para este ensayo la ASTMDA4318-10el (2010) indica que se utiliza
aproximadamente 20 g de la muestra de suelo que fue preparado para la prueba del
limite liquido, esta masa es preparada con agua destilada para formarse con facilidad
los cilindros. Luego se toma una porcion de 1.5 a 2 gr donde se moldea la muestra por
medio de un dispositivo de rodadura o con la mano, para rodar la masa y formar
cilindros de 3.2 mm de didmetro. La porcion obtenida es colocada en vidrios de reloj

hasta reunir 6 gr de suelo y se determina la humedad.

¢) Indice de Plasticidad.

Resulta de la diferencia del limite plastico y el limite liquido. La ASTMD4318-
10el (2010) afirma que tanto el limite liquido como el limite plastico son nimeros
enteros y que si no se pudiera determinar alguno de ellos, o si el limite plastico es igual

o mayor que el limite liquido, el suelo se comporta como no plastico.
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4) Contenido de humedad

La norma ASTMD2216-98 (1998) expresa que es la relacion, expresada como
porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las particulas

solidas. Para los célculos se utiliza la siguiente formula:

Wi =Wa 100 =2 100
= * = —x
Y w,—w, W,

w es el contenido de humedad, (%)

W, peso del agua

W, peso seco del material

W; es el peso de la tara més el suelo hiumedo, en gramos

W, es el peso de la tara mas el suelo secado en el horno, en gramos

W, es el peso de la tara, en gramos

Los pasos por seguir en este ensayo consisten en registrar la masa de un
recipiente limpio y seco, luego colocar el espécimen de ensayo humedo en el
recipiente, determinar el peso del recipiente junto con el material hiumedo, a
continuacion, se colocara la muestra en el horno a 110°C y luego de que se haya secado
el material se sacard el material del horno dejandolo a temperatura ambiente. Por

ultimo, se determinara el peso de la muestra que ha sido secado en el horno.

5) Gravedad Especifica

La norma ASTMD856 (2006) nos menciona que la gravedad especifica de los
solidos del suelo es utilizada para las relaciones de fase que tienen los suelos, como
son larazén de vacio y el grado de saturacion. Con el fin de determinar la densidad
de los solidos del suelo, que se logra multiplicando su gravedad especifica por la

densidad del agua. Para determinar la gravedad especifica se establece la formula:

43



___ kw,
Wma + VVs - Wmas

Gs

G, gravedad especifica de la fase solida

K coeficiente de relacion de densidad del agua
W, peso del suelo seco, en gramos

Winq PESO de la tara més agua, en gramos

Wias PESO de la tara mas agua mas suelo, en gramos

Para determinar la gravedad especifica se coloca en la capsula de evaporacién
una muestra de suelo, empleando una espatula se debe mezclar con agua destilada
hasta formar una masa pastosa, luego se coloca esta masa en el picnometro y se la
Ilena con agua destilada hasta la mitad del frasco. Para remover el aire atrapado puede
calentarse la suspension durante 10 minutos y luego dejar enfriar a temperatura

ambiente.

De la misma forma se llena el picnémetro hasta que este coincida con la marca
de calibracidn, asi mismo con un papel absorbente se remueve la humedad de la parte
interna del picndmetro. También se debe pesar y seguido agitar la suspension para
luego poner el termometro hasta la mitad de la profundidad del picnémetro. Una vez
realizado esto, se transfiere el contenido a una capsula de evaporacion y es puesta en
el horno a 105°C.

2.8.2 Ensayos de Resistencia y Deformacion
1)Expansion Libre

De acuerdo con la ASTMD4829-19 (1988) en este ensayo se conoce el
porcentaje de expansion que experimenta el suelo al estar en contacto con el agua. Se
moldea la muestra dentro de un anillo de 101.9 mm de didmetro para colocarlo en el
consolidometro y posteriormente agregarle agua en el mismo para que inicie la
expansion, cabe recalcar que el anillo permitird aumentos de volumen en la altura de

la muestra mas no en la seccion transversal porque esta es constate.
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Durante la ejecucion del ensayo de aproximadamente 24 horas no se debe
agregar ninguna carga y se toman las lecturas del deformimetro cada cierto tiempo
hasta que el deformimetro permanezca invariable; una vez que no existan variaciones

se procede a retirar la muestra del consolidémetro para obtener la humedad final.

Para el calculo del indice de expansion se aplicara la siguiente formula:

El AH 100
= — %
H

AH variacion de la altura D2-D1, mm.
H, altura inicial, mm.
D1 lectura inicial del dial, mm.

D2 lectura final del dial, mm, formula de la expansion.

2) Expansidn controlada

Como menciona la ASTMD4829-19 (1988) en este ensayo se aplican cargas
en el consoliddmetro a manera de controlar que la aguja de este aparato se mantenga
en cero, se da como finalizado el ensayo cuando el deformimetro no presente
variaciones en los valores leidos, con la finalidad de determinar la fuerza de expansion

de las muestras de suelos.
Esta férmula esta en funcion del limite liquido, densidad seca y contenido de humedad.
logP,, = —1.868 + 208W1 + 0.665,4 — 2.69W

3) Ensayo de corte directo

Este ensayo consiste en hacer deslizar una parte de suelo con respecto a otro a
lo largo de un plano mediante una fuerza de corte mientras se aplica una carga en el

plano del movimiento para provocar una falla en la muestra de suelo.
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Segun ASTMD3080/D3080M-11 (2011) para este ensayo se utiliza
especimenes circulares con didmetros minimo de 50mm y un espesor inicial minimo
de 13mm, la muestra es remodelada en un anillo, este se divide horizontalmente en
dos mitades. Luego se coloca un esfuerzo normal desde la parte superior de la muestra
y se aplica una fuerza lateral moviendo una mitad de la caja de corte con respecto a la

otra hasta que la muestra falle.

La tension nominal a corte que estd actuando en la muestra se la calcula con:

T tension nominal a corte
F; fuerza de corte

A area de la seccion transversal de la muestra

La tension nominal normal a corte que esta actuando en la muestra es calculada

de acuerdo con:

Q
I
[

o tension nominal normal
E, fuerza normal actuando sobre la muestra

A &rea de la seccién transversal de la muestra

Tp=c+oxtan®
7, esfuerzo cortante
¢ cohesion
o tension nominal normal

@ angulo de friccion interna

4) Ensayo de resistencia a la compresion

Citando a ASTMD2166/D2166M-16 (2006) el propdsito de la prueba de
compresion simple es obtener de manera rapida una medida de la resistencia a la
compresion de los suelos que tienen una cohesion suficiente para permitir las pruebas

en el estado confinado.
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La deformacién unitaria se calcula:
AL

=—=x100
€ Lo*

AL cambio de longitud de la muestra

L, longitud inicial de la muestra

Debido a que el area transversal de la muestra aumenta a medida que se
deforma axialmente, el area de la probeta para la correspondiente fuerza vertical se

calcula como:

La resistencia a la compresion se lo calcula:

)2
O'C=Z

P es la carga aplicada

A &rea transversal

El esfuerzo vertical maximo se obtiene a partir del grafico de esfuerzo vertical
vs deformacion vertical. Para este procedimiento se ubica la muestra en el aparato de
carga que debe estar ajustado para que el plato superior tenga minimo contacto con la
muestra y esta quede centrada sobre el plato inferior. Seguido se registra la lectura
inicial del equipo y aplique la carga para producir una deformacion axial. De la misma
manera se registran los valores de carga, deformacién, y tiempo con suficientes
intervalos. Se coloca cargando carga hasta que los valores disminuyan, o hasta que

alcance un 15% de deformacion.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1. Fases de estudio

Para el desarrollo de esta investigacion se emple6 una metodologia basada en
trabajos analiticos, descriptivos y experimentales. Dividiendo la ejecucion del mismo
en cuatro fases: a) Recopilacion de informacion y planeacién del trabajo de campo, b)
Fase de Campo, c¢) Fase de Laboratorio, d) Fase de Gabinete. En la figura 9 se muestra

un esquema detallado de las fases en las que fue ejecutado este trabajo de titulacion.

Figura 9.
Fases de estudio para determinar la calidad del macizo rocoso de los acantilados de

Ancon, provincia de Santa Elena

Recopilacion de
informacion del area de
estudio y de los métodos de
clasificacion geomecéanica

*FASE 1

Sondeos y ensayos

. . *FASE 2
In - situ

Ejecucion de ensayos de
laboratorio para determinar las
propiedades mecanicas del
macizo rocoso

*FASE 3

Anélisis e
interpretacion de
resultados, proyeccion | FASE 4
estereografica

CALIDAD DEL
MACIZO ROCOSO
MEDIANTE LOS

METODOS RMR Y Q.

Nota: Metodologia aplicada.
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Una vez obtenida la informacion necesaria se procedio a realizar la fase de
campo, en donde se asistio al area de estudio para verificar las condiciones en que se
encuentran los acantilados para asi realizar las caracterizaciones geomecanicas por los
métodos RMR y Q del macizo rocoso en los afloramientos correspondientes. En la
exploracion se tomaron muestras en diferentes sitios con el objetivo de constatar la
calidad del macizo rocoso mediante los siguientes ensayos de laboratorio: limite
liquido, limite plastico, indice de plasticidad, granulometria con hidrémetro, contenido
de humedad, gravedad especifica, corte directo, expansion libre y controlada y

resistencia a la compresion.

3.2.  Software aplicados
3.2.1. Software Dips v6.0

También se estudio la informacion obtenida de gréaficos elaborados por medio
del software Dips v6 de Rocscience, que permite analizar la cinematica de las
discontinuidades y las posibles actividades de deslizamientos que puedan existir en el
macizo rocoso como expresa Coello Montiel (2020, p. 71), en este software se
registran los datos estructurales que indican direccion de buzamiento (Dip direction)
y angulo de buzamiento (dip) de la falla, talud, estrato y discontinuidades principales

gue se tomaron en campo.

En cada representacion de las caracterizaciones, nos mostraré si existen puntos
criticos dentro de la zona inestable, cabe recalcar que cuando se trata de una posible
falla planar en la representacion estereografica se deben proyectar polos. En caso de
referirse a una posible falla por cufia en la representacion estereografica se debe
analizar si existe interseccion entre planos dentro de la zona inestable. Un patron
importante del programa Dips v6.0 es el registro del angulo de friccion, el mismo que

se obtiene del software RocData.

3.2.2. Software RocData v5.0

Este software permite hallar parametros de resistencia del suelo y la masa
rocosa a través de analisis de laboratorio y prueba triaxial, siguiendo diversos Criterios
como el de falla lineal de Mohr-Coulomb, y el de falla no lineal de Hoek and Brown

(1997, p. 1) por lo que se deben registrar de los siguientes parametros: la resistencia
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la compresion uniaxial de las piezas de roca intactas o “o.”, GSI 0 indice de
resistencia geoldgica, el caracter friccionante de la roca o “mi” que funciona como una

constante, el factor de disturbancia “D” que para taludes naturales es 0.7.

Seguidamente se especifica toda la informacion recolectada en campo, en
donde se estudiaron ocho puntos en los cuales se realizd la caracterizacion
geomecanica considerando cada uno de los parametros correspondientes a ambos
métodos, ademas en el recorrido efectuado en el corte geoldgico se visualizaron varios
deslizamientos y socavamientos en el macizo rocoso como producto de la
meteorizacion y rompimiento ciclico de las olas, pero en este trabajo detalla aquellos

que consideramos representativos.

3.2.3. Software Swedge v4.0

Este software proporciona dos modelos de estudio: el deterministico y el
probabilistico, para conocer el factor de seguridad del talud ademas de la probabilidad
de rotura del talud. EI modelo deterministico calcula el factor de seguridad de la cufia
cuando se cuente con todos los datos de campo necesarios para su aplicacion, es decir
que sean perfectamente conocidos. Por otra parte, el modelo probabilistico, utiliza
datos conocidos con otros empleados como variables aleatorias También es preciso
conocer el peso especifico, cohesion y &ngulo de friccion como da a conocer Milagros
Lopez (2018, p. 26).

Segun Escobar Potes and Duque Escobar (2017, p. 2), el factor de seguridad
contra la falla de un talud, es el cociente entre la resistencia al corte disponible del
suelo entre la resistencia al corte requerida para mantener el equilibrio. Con base en
NEC-SE-CM (2013, p. 30) el factor de seguridad para taludes con condicion pseudo
estatica con agua subterranea normal y coeficiente sismico de disefio, se le atribuye un

FS minimo = 1.
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3.3. Caracterizaciones geomecanicas

Figura 10.

Recorrido de afloramientos donde de efectu6 la caracterizacion geomecanica

Nota: Imagen satelital. Tomado de Google Earth.

En campo se logrd considerar pardmetros de clasificacion, la deformacion

sedimentariay la litologia de esta zona costera, concluyendo en la tabla 21 lo siguiente:

Tabla 21

Datos de Campo

Parametros de Clasificacion Deformacién Sedimentaria
Localizacion Acantilado de mar Estratificacion Laminada-
e Plataforma rocosa . :
geomorfoldgica . discontinua bandeada
abrasion
Tipo Colina Media (11-50m)
Infraestructura Vias no asfaltadas

Estaciones de bombeos, Litologia de Afloramiento Rocoso

cercana a sitio .
balancines

b) Costa por

Clasificacion de retrogradacion (retroceso Rocas Limolitas
J sedimentarias Areniscas
costa de mar) L .
clasticas Lutita

Por erosion marina

Modelacidon por erosion

Geoldgicos !
marina

Nota: Recopilacion de informacion
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3.3.1. Caracterizacion 1
Coordenadas UTM: 9141610 Norte — 516811 Este

Unidad estratigréafica: Formacion Socorro

Descripcion: Se trata de un estrato sedimentario constituido por intercalaciones
laminadas centimétricas de limolitas, lutitas y areniscas como se puede observar en la

figura 11.

Ademas, se visualizan plataformas de abrasion producto del desgaste causado
por erosién marina. Encima de la plataforma de abrasidn existe una capa de arena
ferrotitaniferas de 10 cm de espesor aproximadamente, Chuquirima Ramos and Cortez
Chulde (2014, p. 2) definen que son una mezcla natural sedimentaria de tonalidad
oscura gque generalmente contiene grandes cantidades de hierro, aluminio, titanio y
cobre, este material proviene del desgaste de las rocas volcanicas el mismo que es

arrastrado a la costa por las olas marinas al pie del acantilado semicircular.

Figura 11.

Caracterizacion 1

,’. “ q.(",', -"L\. 1% 0 5 > ) B :
Nota El talud corresponde a Ia Formacmn Socorro, En la flgura se reallza una

comparacion de las fotografias tomadas en el afio 2020 (a) y 2021 (b), se observa que
ha existido deslizamiento en el talud el mismo que se puede denotar por la linea
marcada, la plataforma de abrasion en mas notoria en la actualidad como producto de
la actividad de las aguas oceanicas.
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Figura 12.

Caracterizacion 1. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton

=

o

= /jﬂr-

Nota: Recuadro amarlllo muestra mfograma Jv, parametro atil para la caracterizacion por el

método Q de Barton. Tomado de Google Earth.

a) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 1.

Tabla 22.

Puntaje de caracterizacion 1 — Estudio de los parametros para el método Q
Parémetros de clasificacion Descripcion Puntuacion
indice de calidad de la roca,

RQD Regular 59
NUmero de familia de
discontinuidades, Jn Tres familias de diaclasas 9
Rugosidad, Jr Diaclasas planas, rugosas o 15
irregulares ’
., . Discontinuidad cerrada, dura,
Alteracién de las fisuras, Ja
sin reblandecimientos, 0.75
impermeable, cuarzo.
Factor de reduccion por agua, Excavaciones secas o0 pequefias
Jw afluencias, inferiores a 5 I/min, 1
de forma localizada.
Zonas de fractura aisladas en
Condiciones tensionales de la 02 competente _(I|bre de
arcillas)  (profundidad  de 2.5
roca, SRF .,
excavacion > 50m)
RQD Jr Jw
* — % =
Q= Jn Ja SRF 5.24

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el estudio

respectivo.

53



b) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 1.

Tabla 23.

Puntaje de caracterizacion 1 — Estudio de los pardmetros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)
Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)
indice RQD de la roca
indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
Separacion entre diaclasas
Espaciado de las
discontinuidades 20 - 60 Moderadamente Juntos 10
(cm) ISRM
Condiciones de diaclasas
Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizacién meteorizado descompuesto
5. Presencia de Agua
Qaudal por 10 m de <10 litros / min
tunel
Presion
agua/Tensién 0-0.1 10
principal mayor
Estado general Ligeramente himedo
Y. Parametros = 59

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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En el método de Barton se valoraron cualitativamente cada uno de los
parametros para mediante la aplicacion de la formula requerida obtener el puntaje final
de 5.24. En el método de Bieniawski se considerd: la resistencia de la matriz rocosa
esta entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%., el espaciamiento promedio entre
diaclasas es de 40 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad,
abertura aproximada de 0.19 mm, rugosa — plana, no posee relleno y el grado de
meteorizacion es menos de la mitad descompuesto. Se considera el estado general del
talud como ligeramente himedo. Con la sumatoria de cada uno de los parametros se

obtuvo una puntuacion de 59 como calidad del macizo rocoso.

c) Analisis deterministico de deslizamiento para la caracterizacion 1
mediante software Dips 6.0 y RocData v5.0.

A continuacion, se lleva a cabo el estudio del talud para analizar la posibilidad
de que exista deslizamiento planar, figura 13, el talud en cuestion posee una direccién
de buzamiento de 229° y un buzamiento de 86°, ademas los angulos de las principales
diaclasas son: Diaclasa 1 (326/80), Diaclasa 2 (172/54), Estrato (122/10), Falla
(025/30)

Figura 13.
Talud con posible deslizamiento planar

- " > (3
,. = —— - =

— —————,

probablemente ha existido

Nota: La linea marcada hace referencia que en el talud

deslizamiento planar, tras haber comparado fotografias tomadas en el afio 2020 y
2021. Fotografia tomada por Drone.
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En la figura 14 se proyectan los datos del talud 229/86 y planos de
discontinuidades medidos en campo; se utilizé un angulo de friccion de 25° que fue
obtenido del software RocData como se puede comprobar en la figura 15. A su vez
los limites laterales + 20° y la envolvente han delimitado la zona critica 0 zona
inestable del talud. Se obtiene que los polos proyectados se encuentran dentro de la
zona estable del talud, por lo que no se puede generar ningun potencial de
deslizamiento en roca de tipo planar como se puede observar en la figura 16, de
resultados del software Dips

Figura 14.

Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 1

s0 010 ZONA CRITICA

340

290 70

ENVOLVENTE

280 20

270 50
260 100
TALUD
250 110

229/86

240

; : 120
ANGULO DE FRICCION |

326/80

220 140

130 ygg 170
Nota: Se deben analizar si los polos se encuentran dentro de la zona de inseguridad.
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Figura 15.

Angulo de friccion obtenido del software RocData

CARACTERIZACION 1

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = S0 MPa

GSI=58 mi=10 Disturbance factor=0.8
Hoek-Brown Criterion

mb=0821 s=0.0017 a=0503
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1,960 MPa |friction angle = 24.75 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.105 MPa

uniaxial compressive strength = 2.033 MPa

global strength = 6.125 MPa

modulus of deformation = 6724.13 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacién de Hoek — Brown.

Figura 16.
Resultados de software Dips

Symbol TIPO Quantity
€  DIACLASAL 1
A DlACLAsA2
I esmraTO

® rfun

Kinematic Analysis | Planar Sliding

=

Slope Dip | 86
Slope Dip Direction | 229
Friction Angle | 25°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %0
Planar Sliding (All) 0 4 0.00%

Nota: El valor del angulo de friccidn se obtuvo mediante el software RocData.
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3.3.2. Caracterizacion 2

Coordenadas UTM: 9741875 Norte — 516415 Este

Unidad estratigréafica: Formacion Socorro

Descripcion: En la figura 17 se muestra el talud que estd constituido por
intercalaciones laminadas de limolitas, lutitas de tono verde grisaceo y areniscas de

color marrén claro a oscuro.

Figura 17.

Caracterizacion 2

P, &

3o,

Nota: En la figura se muestra al talud respecto'a la estratigrafia de la Formacion

Socorro, la comparacion de las fotografias tomadas en el afio 2020 (a) y 2021 (b), dan
a conocer que el talud ha pasado por un proceso de socavaciones y deslizamientos

como producto de la dindmica marina.

Figura 18.

Caracterizacion 2. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton.

A ol = ‘,'7;"1“? y ,. -
~ 2 7 e /‘ ':;;.,‘ LR Fodn v l,T

Nota: Recuadro amarillo muestra infograma Jv, pardmetro Util para la caracterizacion

por el método Q de Barton. Tomado de Google Earth
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a) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 2

Tabla 24.

Puntaje de caracterizacion 2 — Estudio de los pardmetros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)
Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)
indice RQD de la roca
indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
Separacion entre diaclasas
Espaciado de las
discontinuidades 20-60 Moderadamente Juntos 10
(cm) ISRM
Condiciones de diaclasas
Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizacion meteorizado descompuesto
5. Presencia de Agua
Qaudal por 10 m de <10 litros / min
tunel
Presion
agua/Tensién 0-0.1 10
principal mayor
Estado general Ligeramente himedo
Y. Parametros = 59

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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b) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 2.

Tabla 25.

Puntaje de caracterizacion 2 — Estudio de los parametros para el método Q

Parametros de

L Descripcion Puntuacion
clasificacion
Indice de calidad de la
NUmero de familia de Dos familias y algunas 6
discontinuidades, Jn diaclasas aleatorias
Rugosidad, Jr Diaclasas onduladas, 15
perfectamente lisas '
., . Planos de discontinuidades
Alteracion de las fisuras, Ja . L
inalterados, superficies 1
ligeramente manchadas
., Excavaciones secas 0
Factor de reduccion por ~ | .
agua, Jw pequefias _af uencias, 1
' inferiores a5 I/min, de forma
localizada.
Zonas de fractura aisladas en
. . roca competente (libre de
Condiciones tensionales de . :
arcillas) (profundidad de 2.5
la roca, SRF .,
excavacion > 50m)
RQD Jr Jw
Q = — % — % — =
Jn  Ja SRF 5.9

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.

En el método de Bieniawski se considerd: la resistencia de la matriz rocosa

esta entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%., el espaciamiento promedio entre

diaclasas es de 37 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad,

abertura de 0.22 mm, rugosa — plana, no posee relleno y el grado de meteorizacién es

menos de la mitad descompuesto.
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Se considera el estado general del talud como ligeramente humedo. Con la
sumatoria de cada uno de los pardmetros se obtuvo una puntuacion de 59 como calidad
del macizo rocoso. En el método de Barton se valoraron cualitativamente cada uno de
los pardmetros para mediante la aplicacién de la formula requerida obtener el puntaje
final de 5.9.

c¢) Analisis deterministico de deslizamiento para la caracterizacion 2
mediante software Dips 6.0 y RocData v5.0.

Se realizo el estudio del talud para analizar la posibilidad de que exista
deslizamiento planar, figura 19, el talud tiene una direccion de buzamiento de 220° y
un buzamiento de 74°, ademas los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa
1 (307/93), Diaclasa 2 (133/67), Diaclasa 3 (151/78), Estrato (111/19), Falla (168/61).

Figura 19.

Talud con posible deslizamiento planar

Nota: La linea marcada hace referencia que en el talud probablemente ha eX|st|do

deslizamiento planar, tras haber comparado fotografias tomadas en el afio 2020 y
2021. Fotografia tomada por Drone.
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La figura 20 proyecta los datos del talud 220/74 y planos de discontinuidades
medidos en campo; se empled un angulo de friccion de 25° obtenido del software
RocData, figura 21, los limites laterales + 20° y la envolvente que delimitan la zona
inestable del talud.

Los polos proyectados se encuentran dentro de la zona estable del talud,
entonces no se puede generar un deslizamiento en roca de tipo planar como se puede

observar en la figura 22, de resultados del software Dips.

Figura 20.

Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 2

250 o 10

290

280

270

260

250

190 4gg 170

Nota: Se deben analizar si los polos se encuentran dentro de la zona de inseguridad.
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Figura 21.
Angulo de friccion obtenido del software RocData
CARACTERIZACION 2

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = S0 MPa
GSI=60 mi=10 Disturbance factor=0.8

Hoek-Brown Criterion
mb=0925 s=0.0023 a=0.503

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.061 MPa |friction angle = 25.67 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.126 MPa
uniaxial compressive strength = 2.374 MPa
global strength = 6.553 MPa
modulus of deformation = 7544.60 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown.

Figura 22.

Resultados de software Dips

Symbol TYPE Quantity

€ Daaasat 1
A Diacasaz 1
4 Diaaasas 1
I EsmraTO 1
® raua 1

Kinematic Analysis | Planar Sliding
Slope Dip | 74
Slope Dip Direction | 220
Friction Angle | 26°
Lateral Limits | 20°

Critical | Total %%
Planar Sliding (All) 0 5 0.00%

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo mediante el software RocData.
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3.3.3.Caracterizaciéon 3

Coordenadas UTM: 9742112 Norte — 516074 Este

Unidad estratigréafica: Formacion Socorro

Descripcion: Como se puede observar en la figura 24, el talud se conforma por capas

de limolitas, areniscas de color marrdn claro a oscuro y lutitas de tono verde grisaceo.

Figura 23.

Caracterizacion 3

Rt o

Nota: El talud corresponde a la Formacién Socorro; se realiza una comparacion de las

— " =il ~

fotografias tomadas en el afio 2020 (a) y 2021 (b) y se observa que ha existido poco

deslizamiento en el talud.

Figura 24.

Caracterizacion 3. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton

T

A r—

, 3
Samr— . . T

S S -

ara la caracterizacion

FR

Nota: Recuadro amarillo muestra infograma Jv, parametro Gtil p

por el método Q de Barton. Tomado de Google Earth.
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a) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 3.

Tabla 26.

Puntaje de caracterizacion 3 — Estudio de los pardmetros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)
Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)
indice RQD de la roca
indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
Separacion entre diaclasas
Espaciado de las
discontinuidades 20-60 Moderadamente Juntos 10
(cm) ISRM
Condiciones de diaclasas
Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Muy cerrada 6
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizacion meteorizado descompuesto
5. Presencia de Agua
Qaudal por 10 m de <10 litros / min
tunel
Presion
agua/Tensién 0-0.1 10
principal mayor
Estado general Ligeramente himedo
Y. Parametros = 60

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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b) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 3.

Tabla 27.
Puntaje de caracterizacion 3 — Estudio de los parametros para el método Q

Parametros de

L Descripcion Puntuacion
clasificacion
indice de calidad de la
roca, RQD Regular 59
NUmero de familia de . _
discontinuidades, Jn Tres familias de diaclasas 9
Rugosidad, Jr Diaclasas onduladas, 3
rugosas o irregulares
Planos de discontinuidad
Alteracion de las fisuras, Ja inalterados, superficies 1
ligeramente manchadas.
. Excavaciones secas o0
Factor de reduccion por ~ .
pequefias afluencias,
agua, Jw 1

inferiores a 5 I/min, de
forma localizada.

Zonas de fractura aisladas
en roca competente (libre de

Condiciones tensionales de arcillas) (profundidad de 95

la roca, SRF excavacion > 50m)
RQD Jr Jw
= * — % =
Jn Ja SRF 7.86

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.

En el método de Bieniawski se considerd: la resistencia de la matriz rocosa

estd entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%., el espaciamiento promedio entre

diaclasas es de 0.52 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad,

abertura aproximada de 0.15 mm, rugosa — plana, no posee relleno y el grado de

meteorizacion es menos de la mitad descompuesto. Se considera el estado general del

talud como ligeramente humedo.
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Con la sumatoria de cada uno de los pardmetros se obtuvo una puntuacion de
60 como calidad del macizo rocoso. En el método de Barton se valoraron
cualitativamente cada uno de los parametros para mediante la aplicacion de la formula
requerida obtener el puntaje final de 7.86.

c) Analisis deterministico de deslizamiento para la caracterizacion 3

mediante software Dips 6.0, RocData v5.0 y Swedge v4.0.

El estudio del talud se efectud para analizar si existe la posibilidad de que
ocurra deslizamiento en cufa, figura 25, el talud tiene una direccién de buzamiento de
234° y un buzamiento de 64°, ademas los angulos de las principales diaclasas son:
Diaclasa 1 (153/56), Diaclasa 2 (304/29), Falla 1 (286/39), Falla 2 — Diaclasa 3
(089/85), Estrato (130/15).

Figura 25.
Talud con posible deslizamiento en cufia

R .

Nota Las Imeas marcadas hacen referenC|a que en eI talud probablemente ha eX|st|do
deslizamiento en cufia. Fotografia tomada por Drone.
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La figura 26 proyecta los datos del talud 234/64 y planos de discontinuidades
medidos en campo; se empled un angulo de friccion de 22° obtenido del software
RocData, figura 27, que en conjunto con el talud delimitan la zona inestable del
mismo.

La interseccion de los planos de discontinuidades Diaclasa 1 (153/56) y Falla
1 (286/39) se encuentran dentro de la zona inestable del talud, entonces si se puede
provocar un deslizamiento en roca de tipo cuiia como se puede observar en la figura

28, de resultados del software Dips.

Figura 26.

Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 3
250 o 10

20
El

100

PLANOS DE
DISCONTINUIDAD

IANGULO DE FRICCION | *2° 180 170

Nota: Se deben analizar si la interseccion de planos se encuentra dentro de la zona de

inseguridad.
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Figura 27.
Angulo de friccion obtenido del software RocData
CARACTERIZACION 3

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = S0 MPa
GSI=52 mi=10 Disturbance factor=0.8

Hoek-Brown Criterion
mb=0574 s=0.0007 a=0.505

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.688 MPa | friction angle = 22.07 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.060 MPa
uniaxial compressive strength = 1.270 MPa
global strength = 5.012 MPa
modulus of deformation = 4760.32 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown.

Figura 28.
Resultados de software Dips

Symbol Feature

8 Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 64
Slope Dip Direction | 234
Friction Angle | 22°

Critical | Total %
Wedge Sliding 1 10 10.00%

Nota: El valor del 4ngulo de friccién se obtuvo mediante el software RocData.

Con el software Swedge se comprobo que el talud en mencion posee problemas
de deslizamiento, ya que al ingresar datos como: Dip y Dip Direction, altura y peso
especifico del talud; el peso especifico es producto de la ejecucion de ensayos de
laboratorio, Dip y Dip Direction de los planos de discontinuidades que se intersectan
dentro de la zona inestable del talud, como son, Diaclasa 1 (153/56) y Falla 1 (286/39),
parametros de resistencia al corte: cohesién, C = 0.05 kg/cm2 y un angulo de friccion,
@ = 32° obtenidos del ensayos de corte directo, ademas del registro de las fuerzas
sismicas que segun la Norma Ecuatoria de la Construccion — NEC, a la provincia de
Santa Elena le corresponde un valor de aceleracion méaxima en roca de Z = 0.50. Una

vez ingresados estos datos el programa exporta el factor de seguridad (FS) del talud,
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en este caso se obtuvo un FS = 0.97, mientras que segun la NEC el FS en taludes es

de 1.0, entonces se concluye que el talud posee estado de falla, figura 29.

Figura 29

Factor de seguridad mediante software Swedge

Deterministic Input Data 7 aX

Geometry l Forces ]

F5=0.9699
Dip {deg) Dip Direction {deg) Cohesion §/m2) Friction Angle (deq)
Joint Set 1 [33 [285 [05 3z
Joint Set 2 [56 [153 [o5 32

Upper Face |12 234

Slope Face (64 T Slope Properties
Slope Height (m) 13

I~ Tension Crack Unit Weight ¢/m3) 254
™ Bench Width {m)
™ Overhanging

117

Safety Factor = 0.965874

Di . Wedge Weight = 5800.01 tonnes
|stan_ce e . Sliding on Line of Intersection:

Force in Tonnes (1000 kg) Trend = 226.772 Plunge = 22 5046

Aceptar | Cancelar Aplicar

Nota: Talud en estado de falla.
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3.3.4. Caracterizacion 4

Coordenadas UTM: 9742213 Norte — 515930 Este

Unidad estratigréafica: Formacion Socorro

Descripcion: Es un estrato sedimentario formado por intercalaciones de lutitas y
areniscas de color marron claro y gris. También, el macizo rocoso posee trazas de
hidrocarburo como se puede apreciar de mejor manera en la fotografia tomada maés

cerca al talud, figura 30.

Figura 30.

Caracterizacion 4. Talud con presencia de hidrocarburos

- g s
. ll\\ -
- . o
— -~ >
e

..-'-.- —— ey .'. - ~ =
I T A E o2 -
SRR = [, > i

Notég Este e'

strato corresponde a la Formacién Socorro. Comparando las fotografias
del afio 2020 (a) y 2021 (b) presuntamente no ha existido deslizamientos en el talud.
Fotografias obtenidas en salidas de campo.
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Figura 31.
Caracterizacion 4. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton.

Nota: Recuadro amarillo muestra infograma Jv, para

e

metro til para la caracterizacion

por el método Q de Barton. Tomado de Google Earth.

a) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 4.

Tabla 28.

Puntaje de caracterizacion 4 — Estudio de los parametros para el método Q
Parametros de clasificacion Descripcion Puntuacion
indice de calidad de la roca,

RQD Regular 59
Ndmero de familia de
discontinuidades, Jn Tres familias de diaclasas 9
Rugosidad, Jr Diaclasas planas, rugosas o 15
irregulares '
Discontinuidad cerrada, dura,

Alteracion de las fisuras, Ja sin reblandecimientos, 0.75

impermeable, cuarzo.
Factor de reduccién por agua, Excavaciones secas 0

Jw pequerias afluencias, inferiores 1
a5 I/min.
Condiciones tensionales de la  Zonas de fractura aisladas en 95
roca, SRF roca competente. '
RQD Jr Jw
~Jn Ja SRF 5.24

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.

72



b) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 4.

Tabla 29.

Puntaje de caracterizacion 4 — Estudio de los pardmetros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)
Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)
indice RQD de la roca
indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
Separacion entre diaclasas
Espaciado de las
discontinuidades 20-60 Moderadamente Juntos 10
(cm) ISRM
Condiciones de diaclasas
Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizacion meteorizado descompuesto
5. Presencia de Agua
Qaudal por 10 m de <10 litros / min
tunel
Presion
agua/Tensién 0-0.1 10
principal mayor
Estado general Ligeramente himedo
Y. Parametros = 59

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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En el método de Barton se valoraron cualitativamente cada uno de los
parametros para mediante la aplicacion de la formula requerida obtener el puntaje final
de 5.24. En el método de Bieniawski se considerd: la resistencia de la matriz rocosa
esta entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%., el espaciamiento promedio entre
diaclasas es de 0.30 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad,
abertura aproximada de 0.2 mm, rugosa — plana, no posee relleno y el grado de
meteorizacion es menos de la mitad descompuesto. Se considera el estado general del
talud como ligeramente himedo. Con la sumatoria de cada uno de los parametros se

obtuvo una puntuacion de 60 como calidad del macizo rocoso.

c) Analisis deterministico de deslizamiento para la caracterizacion 4

mediante software Dips 6.0, RocData v5.0 y Swedge v4.0.

A continuacion, se lleva a cabo el estudio del talud para analizar la posibilidad
de que exista deslizamiento en cufia, figura 32, el talud en cuestion posee una direccion
de buzamiento de 216° y un buzamiento de 69°, ademas los angulos de las principales
diaclasas son: Diaclasa 1 — Falla 1 (243/55), Diaclasa 2 — Falla 2 (175/71), Diaclasa 3
(303/56), Estrato (131/06).

Figura 32.

Talud con posible deslizamiento en cufia

deslizamiento en cufia. Fotografia tomada por Drone.
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En la figura 33 se proyectan los datos del talud 216/69 y planos de
discontinuidades medidos en campo; se utilizé un angulo de friccion de 23° obtenido
del software RocData, figura 34, que en conjunto con el talud delimitan la zona
inestable del mismo. La interseccion de los planos de discontinuidades Diaclasa 1 —
Falla 1 (243/55) y Diaclasa 3 (303/56), Diaclasa 1 — Falla 1 (243/55) y Diaclasa 2 —
Falla 2 (175/71), Diaclasa 2 — Falla 2 (175/71) y Diaclasa 3 (303/56), se encuentran
dentro de la zona inestable del talud, entonces si pueden provocar un deslizamiento en
roca de tipo cuiia como se puede observar en la figura 35, de resultados del software
Dips.

Figura 33.

Proyeccidn estereografica en software Dips, caracterizacion 4

350 o 10

250
280
270

260

230

190  4gp 170

Nota: Se deben analizar si los planos de interseccion de discontinuidades se

encuentran dentro de la zona de inseguridad.

75



Figura 34.

Angulo de friccion obtenido del software RocData

CARACTERIZACION 4

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = S0 MPa

GSI=53 mi=10 Disturbance factor=0.8
Hoek-Brown Criterion

mb=0610 s=0.0008 a=0.505
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1.731 MPa | friction angle = 22.51 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.066 MPa

uniaxial compressive strength = 1.375 MPa

global strength = 5.182 MPa

modulus of deformation = 5042.39 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —
Brown.

Figura 35.

Resultados de software Dips

Symbol Feature
o Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 69
Slope Dip Direction | 216
Friction Angle | 23°

Critical | Total %
Wedge Sliding| 3 6 50.00%

Nota: El valor del angulo de friccidn se obtuvo mediante el software RocData.

En el software Swedge se justificO que este talud tiene problemas de
deslizamiento; al ingresar los datos antes mencionados considerando los planos de
discontinuidades que se intersectan dentro de la zona inestable del talud, como son;
Diaclasa 1 — Falla 1 (243/55) y Diaclasa 3 (303/56), Diaclasa 1 — Falla 1 (243/55) y
Diaclasa 2 — Falla 2 (175/71), Diaclasa 2 — Falla 2 (175/71) y Diaclasa 3 (303/56),
cohesion, C = 0.04 kg/cm2, angulo de friccion, @ = 31° , el valor de aceleracién
méaxima en roca de Z = 0.50; se obtuvo el factor de seguridad FS = 0.92 realizando un
promedio de la sumatoria de los factores de seguridad de los tres planos intersecciones

del talud, concluyendo que el talud se encuentra en estado de falla, figura 36.
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Figura 36
Factor de seguridad mediante software Swedge

Deterministic Input Data

Geometry ] Forces ]

F5=0.9943
Dip (deg) Dip Direction (deg) Cohesion §/m2) Friction Angle (deg)
Joint Set 1 [55 |243 [o7 |33
Joint Set 2 [56 303 [o7 33

216
216

Upper Face |12
69

[ Tension Crack

Slope Face Slope Properties

—
E—

1.18747

Slope Height {m)
Unit Weight /m3)

T

™ Bench Width {m}
[ Overhanging

&

W

Safety Factor = 0.99485
" . Wedge Weight = 13.4192tonnes
Distance in meters Sliding on Joint 1

Force in Tonnes (1000 ka)

Aceptar Cancelar Aplicar |

Deterministic Input Data

Geometry ] Forces ]

Dip (deg) Dip Direction (deg) Cohesion #/m2) Friction Angle (deq)
Joint Set 1 [55 [243 [07 33
Joint Set 2 [71 [175 [o7 [33

Upper Face |12 216

S

I Tension Crack

Slope Face

177

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

216

Slope Properties
Slope Height {m)
Unit Weight ¢/m3)

—
.

™ Bench Width {m}
™ Overhanging

Safety Factor = 0 82057

Wedge Weight = 368.57 tonnes
Sliding on Line of Intersection:
Trend = 235.799 Plunge = 54.7865

Deterministic Input Data

Aceptar Cancelar

Aplicar |

Geometry l Forces ]

Dip {deg) Dip Direction {deg) Cohesion §/m2) Friction Angle {deg)
Joint Set 1 [71 [175 o7 33
Joirt Set 2 [56 [303 o7 [33

Upper Face [12 16
69 16

[~ Tension Crack

Slope Face

1171

Distance in meters
Farce in Tonnes (1000 kg)

ik

Slope Properties

o
FET

Slope Height (m)
Unit Weight ¢/m3)

956144

[~ Bench Width {m)
[ Overhanging

Safety Factor = 0.947732

Wedge Weight = 382.157 tonnes
Sliding on Line of Intersection
Trend = 247982 Plunge = 403639

Aceptar | Cancelar Aplicar

F3=049477

Nota: Talud en estado de falla.
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3.3.5. Caracterizacion 5

Coordenadas UTM: 9742286 Norte — 515827 Este
Unidad estratigrafica: Formacion Socorro. Miembro Clay Pebble Beds y Miembro

Socorro

Descripcion: La figura 37 muestra el talud que esta constituido por los dos miembros
caracteristicos de la formacidén Socorro, en la parte inferior del talud se hallaron
fragmentos redondeados o subangulares de guijarros de arcilla que poseen un tamafio
aproximado de 5 a 10 centimetro de didmetro y en la parte superior se visualizan capas
de areniscas de color marron claro a oscuro con lutitas de color verde grisaceo,
caracteristicas del miembro Socorro. Se observa que en el talud existen trazas de

hidrocarburos.

Figura 37.

Caracterizacion 5. Talud constituido por la Formacion Socorro

8 MIEMBRO CPB [

’

= = i

- 3 3 - y —
——e -

e

- —

- -

Nota: El talud esta constituido por el miembro CPB en la parte inferior y en la parte
superior el miembro Socorro. Las marcaciones de color verde hacen referencia a los

guijarros de arcilla del miembro CPB.
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Figura 38.

Caracterizacion 5. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton

Nota: Recuadro amarillo muestra infograma Jv, pardmetro Util para la caracterizacion

e - e —
e e

por el método Q de Barton. Tomado de Google Earth.

a) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 5

Tabla 30.

Puntaje de caracterizacion 5 — Estudio de los parametros para el método Q
Parametros de clasificacion Descripcion Puntuacion
indice de calidad de la roca,

RQD Regular 59
Numero de familia de Tres familias y algunas
discontinuidades, Jn ; y &l 12
diaclasas aleatorias
Rugosidad, Jr Diaclasas onduladas, rugosas o 3
irregulares
. . Planos de discontinuidades
Alteracion de las fisuras, Ja . .
inalterados, superficies 1
ligeramente manchadas
Factor de reduccion por agua, . ~
Excavaciones secas 0 pequefias
Jw N . 1
afluencias, inferiores a 5 I/min.
Condiciones tensionales de la Zonas de fractura aisladas en
roca competente) 2.5
roca, SRF
RQD Jr Jw
= X — 3k =
Jn  Ja SRF 5.9

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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b) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 5.

Tabla 31.

Puntaje de caracterizacion 5 — Estudio de los pardmetros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)
Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)
indice RQD de la roca
indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
. Separacion entre diaclasas
Espaciado de las
discontinuidades 20 - 60 Moderadamente Juntos 10
(cm) ISRM
Condiciones de diaclasas
Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizacién meteorizado descompuesto
5. Presencia de Agua
Caudal por 10 m de < 10 litros / min
tlnel
Presion
agua/Tension 0-01 10
principal mayor
Estado general Ligeramente humedo
Y. Parametros = 59

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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En el método de Barton se valoraron cualitativamente cada uno de los
parametros para mediante la aplicacion de la formula requerida obtener el puntaje final
de 5.9. En el método de Bieniawski se considero: la resistencia de la matriz rocosa
esta entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%., el espaciamiento promedio entre
diaclasas es de 0.27 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad,
abertura aproximada de 0.13 mm, rugosa — plana, no posee relleno y el grado de
meteorizacion es menos de la mitad descompuesto. Se considera el estado general del
talud como ligeramente himedo. Con la sumatoria de cada uno de los parametros se

obtuvo una puntuacion de 59 como calidad del macizo rocoso.

c¢) Analisis deterministico de deslizamiento para la caracterizacion 5

mediante software Dips 6.0, RocData v5.0 y Swedge v4.0.

El estudio del talud se realiz6 para examinar la posibilidad de que ocurra un
deslizamiento en cufia, figura 39, el talud posee una direccién de buzamiento de 235°
y un buzamiento de 75°, ademas los angulos de las principales diaclasas son: Falla 1
(223/35), Diaclasa 1 — Falla 2 (110/72), Diaclasa 2 (140/60), Diaclasa 3 (316/59),
Estrato (054/06).

Figura 39.

Talud con posible deslizamiento en cufia

[~ s -

Nota: Las lineas marcadas hacen referencia que en el talud posiblemente exista

deslizamiento en cufia. Fotografia tomada por Drone.
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La figura 40 proyecta los datos del talud 235/75 y planos de discontinuidades
medidos en campo; se empled un angulo de friccion de 24° obtenido del software
RocData, figura 41, que en conjunto con el talud delimitan la zona inestable del
mismo.

La interseccion de los planos de discontinuidades Diaclasa 1 — Falla 2 (110/72)
y Diaclasa 2 (140/60), Diaclasa 3 (316/59) y Falla 1 (223/35), Diaclasa 2 (140/60) y
Falla 1 (223/35), Diaclasa 1 — Falla 2 (110/72) y Falla 1 (223/35), se encuentran dentro
de la zona inestable del talud, pudiendo causar deslizamiento en roca de tipo cufia

como se puede observar en la figura 42, de resultados del software Dips.

Figura 40.
Proyeccidn estereografica en software Dips, caracterizacion 5

350 o 10

290

280

260

230

190  4gg 170

Nota: Se deben analizar si los planos de interseccion de discontinuidades se

encuentran dentro de la zona de inseguridad.
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Figura 41.

Angulo de friccion obtenido del software RocData

CARACTERIZACION 5

Hoek-Brown Classification

intact uniaxial compressive strength = 50 MPa

GSI=52 mi=10 Disturbance factor=0.7
Hoek-Brown Criterion

mb=0715 s=0.0010 a=0505
Mohr-Coulomb Fit

cohesion = 1.832 MPa |[friction angle = 23.70 deg
Rock Mass Parameters

tensile strength = -0.067 MPa

uniaxial compressive strength = 1.490 MPa

global strength = 5.610 MPa

modulus of deformation = 5157.01 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown.

Figura 42.
Resultados de software Dips

Symbol Feature

@ Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 75
Slope Dip Direction | 235
Friction Angle | 24°

Critical | Total %
Wedge Sliding 4 10 40.00%

Nota: El valor del &ngulo de friccion se obtuvo mediante el software RocData.

Mediante el software Swedge se evidencid que este talud posee problemas de
deslizamiento; al ingresar los datos necesarios, considerando los planos de
discontinuidades que se intersectan dentro de la zona inestable del talud, como son;
Diaclasa 1 — Falla 2 (110/72) y Diaclasa 2 (140/60), Diaclasa 3 (316/59) y Falla 1
(223/35), Diaclasa 2 (140/60) y Falla 1 (223/35), Diaclasa 1 — Falla 2 (110/72) y Falla
1 (223/35), cohesion, C = 0.1 kg/cm2, angulo de friccion, @ = 33° , el valor de
aceleracion maxima en roca de Z = 0.50; se obtuvo el factor de seguridad FS = 0.70
realizando un promedio de la sumatoria de los factores de seguridad de los cuatro
planos de intersecciones del talud, concluyendo que el talud se encuentra en estado de
falla, ademas en campo se puso evidenciar que habian bloques de roca de diferentes

tamarnios al pie del talud, que se desplomaron del talud en mencion, figura 43.
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Figura 43

Factor de seguridad mediante software Swedge

Deterministic Input Data

? a

x

Geometry I Forces ]

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

Dip (deq) Dip Direction (deg) Cohesion t/m2) Friction Angle (deg)
Joirt Set 1 [l [110 [ [33
Joint Set 2 [60 [120 i [33
Upper Face ,12— ,T
Slope Face ,757 ,T Slope Properties
Slope Height (m) ,15—
I~ Tension Crack Unit Weight t/m3)  [258°
L [~ Bench Width fm) |0
165 [~ Overhanging
E—

Safety Factor = 0.799134

Wedge Weight = 0.836179 tonnes
Sliding on Line of Intersection
Trend = 171.237 Plunge = 55.9713

FS=07391

Cancelar

Aceptar

Aplicar

Deterministic Input Data

Geometry 1 Forces 1

Dip {deg)  Dip Direction {deg) Cohesion {/m2) Friction Angle (deg)
Joirt Set 1 [ [316 [1 [33
Joint Set 2 [35 [223 [1 EE
Upper Face [12 1235
Slope Face  [75 ,r Slope Properties
Slope Height {m}) 15
I Tension Crack Uit Weight #/m3)  [2.58
7 I™ Bench Width fm)
165 [ Owverhanging
Safety Factor = 0.715833
D Wedge Weight = 15937 5 tonnes
istance in meters Sliding on Line of Intersection:
Frm =) Trend = 248,347 Plunge = 323255
Aceptar I Cancelar Aplicar
? a

Deterministic Input Data

Geomstry l Forces |

Distance in meters
Force in Tonnes {1000 ka)

Dip {deg) Dip Direction {deg) Cohesion ¢m2) Friction Angle (deg)
Joirt Set 1 [60 |140 I |33
Joirt Set 2 [35 [223 [1 [33
Upper Face ,12— 1235
SepeFace [5 5% Siope Properties
Slope Height {m) 15
[~ Tension Crack Unit Weight &t/m3) W
70 I Bench Width (n) [22.215
165 [~ Overhanging
e

Safety Factor = 0.620516
Wedge Weight = 9923.73 tonnes
Sliding on Joint 2

Aceptar Cancelar Aplicar

Deterministic Input Data

Geometry 1 Forces |

Dip {deg)  Dip Direction (deg) Cohesion {/m2) Friction Angle (deg)
Joirt Set 1 72 [110 [ [23
Joint Set 2 [35 [223 [1 33
Upper Face ,127 ’T
Slope Face |75 ’r ZarEHEIEiE
Slope Height {m) ,15—
[~ Tension Crack Unit Weight &/m3) W

T

&

:

Distance in meters
Force in Tonnes (1000 kg)

[~ Bench Width (m)

™ Overhanging

Safety Factor = 0.635931
Wedge Weight = 8574.14 tonnes
Sliding on Joint 2

Aoeptar | Cancelar | Aplicar

FS=0.6359

Nota: Talud en estado de falla.
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3.3.6. Caracterizacion 6

Coordenadas UTM: 9742708 Norte — 515153 Este

Unidad estratigrafica: Formacion Socorro.

Descripcion: La figura 44 muestra el talud que esta constituido por secuencias de

estratos laminados centimétricas de areniscas de color marrén claro a oscuro.

Figura 44.

Caracterizacion 6

ol e

Nota: El talud posee una estratigrafia correspondiente a la Formacion Socorro, la

comparacion de las fotografias en el afio 2020 (a) y 2021 (b), muestran que ha existido

un proceso de deslizamientos como producto de la dinamica marina y meteorizacion.

Figura 45.

Caracterizacion 6. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton

Nota: Recuadro amarillo muestra infograma Jv, parametro til para la caracterizacion
por el método Q de Barton. Tomado de Google Earth.
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a) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 6.

Tabla 32.

Puntaje de caracterizacion 6 — Estudio de los pardmetros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)
Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)
indice RQD de la roca
indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
Separacion entre diaclasas
Espaciado de las
discontinuidades 20-60 Moderadamente Juntos 10
(cm) ISRM
Condiciones de diaclasas
Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizacion meteorizado descompuesto
5. Presencia de Agua
Qaudal por 10 m de <10 litros / min
tunel
Presion
agua/Tensién 0-0.1 10
principal mayor
Estado general Ligeramente himedo
Y. Parametros = 59

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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b) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 6.

Tabla 33.

Puntaje de caracterizacion 6 — Estudio de los parametros para el método Q

Parametros de

o Descripcion Puntuacion
clasificacion
indice de calidad de la
roca, RQD REgU'&I’ 59
Namero de familia de . )
discontinuidades, Jn Tres familias de diaclasas 9
Rugosidad, Jr Diaclasas onduladas, lisas 2
., . Planos de discontinuidades
Alteracion de las fisuras, Ja . .
inalterados, superficies 1
ligeramente manchadas
., Excavaciones secas 0
Factor de reduccion por ~ .
agua, Jw pequefias _ afluencias, 1
: inferiores a5 I/min, de forma
localizada.
Zonas de fractura aisladas en
- . roca competente (libre de
Condiciones tensionales de . :
arcillas) (profundidad de 2.5
la roca, SRF .,
excavacion > 50m)
RQD Jr Jw
= — % — % — =
Jn  Ja SRF 5.24

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.

En el método de Bieniawski se consideré: la resistencia de la matriz rocosa
estd entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%., el espaciamiento promedio entre
diaclasas es de 0.43 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad,
abertura aproximada de 0.17 mm, rugosa — plana, no posee relleno y el grado de

meteorizacion es menos de la mitad descompuesto. Se considera el estado general del

talud como ligeramente humedo.
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Con la sumatoria de cada uno de los pardmetros se obtuvo una puntuacion de
59 como calidad del macizo rocoso. En el método de Barton se valoraron
cualitativamente cada uno de los parametros para mediante la aplicacion de la formula
requerida obtener el puntaje final de 5.24.

c) Analisis deterministico de deslizamiento para la caracterizacion 6
mediante software Dips 6.0 y RocData v5.0.

El estudio del talud, figura 46, posee una direccion de buzamiento de 128° y
un buzamiento de 81°, los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa 1 — Falla
1 (134/84), Diaclasa 2 — Falla 2 (060/17), Diaclasa 3 (180/63), Estrato (193/20).

Figura 46.

Talud con posible deslizamiento en cufia

Nota: Las lineas marcadas hacen referencia que en el talud posiblemente exista
deslizamiento en cufia. Fotografia tomada por Drone.
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La figura 47 proyecta los datos del talud 128/81 y planos de discontinuidades
medidos en campo; se empled un angulo de friccion de 20° obtenido del software
RocData, figura 48, que en conjunto con el talud delimitan la zona inestable del
mismo.

Se obtiene que la interseccion de los planos de discontinuidad proyectados se
encuentra dentro de la zona estable del talud, entonces no se puede generar ningun
deslizamiento en roca de tipo cufia como se puede observar en la figura 49, de

resultados del software Dips.

Figura 47.
Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 6.
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Nota: Se deben analizar si los planos de interseccion de discontinuidades se

encuentran dentro de la zona de inseguridad.
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Figura 48.

Angulo de friccion obtenido del software RocData

CARACTERIZACION 6

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 7S MPa
GSI=48 mi=10 Disturbance factor=0.28
Hoek-Brown Criterion
mb =0.453 s=0.0004 a=0.507
Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.288 MPa |friction angle = 20.34 deg
Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.063 MPa
uniaxial compressive strength = 1,386 MPa
global strength = 6.577 MPa
medulus of deformation = 4631.08 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown.

Figura 49.
Resultados de software Dips

Symbol Feature

a Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 81
Slope Dip Direction | 128
Friction Angle | 20°

Critical | Total %
Wedge Sliding 0 6 0.00%

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo mediante el software RocData.
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3.3.7. Caracterizacion 7

Coordenadas UTM: 9743116 Norte — 514431 Este

Unidad estratigrafica: Formacion Socorro.
Descripcion: La figura 50 muestra el talud que esta constituido por areniscas de color
marron claro a oscuro ademas de la presencia de lutitas de color verde grisaceo,

litologia caracteristica de la formacion Socorro; talud posee trazas de hidrocarburos.

Figura 50.

Caracterizaciéon 7

A P ey, -2

e

la fig

Nota: Corresponde a la Formacién Socorro. ura se realiza una comparacion
de las fotografias tomadas en el afio 2020 (a) y 2021 (b), se observa que ha existido
deslizamiento y socavacion en el talud, ademas la plataforma de abrasion en mas

notoria en la actualidad debido a la dindmica de las aguas oceanicas.

Figura 51.

Caracterizacion 7. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton

— —

>

Nota: Recuadro amarillo muestra infgrama Jv, parametro Gtil péra la caracterizacién
por el método Q de Barton. Tomado de Google Earth.

91



a) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 7.

Tabla 34.
Puntaje de caracterizacion 7 — Estudio de los pardmetros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion

1. Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)

Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)

2. Indice RQD de la roca

indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
3. Separacion entre diaclasas

Espaciado de las
discontinuidades 20-60 Junto 8
(cm) ISRM

4. Condiciones de diaclasas

Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Lisa, ondulado 3
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de Medianamente Menos de la mitad 3
meteorizacion meteorizado descompuesto
5. Presencia de Agua

Qaudal por 10 m de <10 litros / min
tanel
Presion
agua/Tensién 0-0.1 10
principal mayor
Estado general Ligeramente himedo

Y. Parametros = 59

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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b) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 7.

Tabla 35.

Puntaje de caracterizacion 7 — Estudio de los parametros para el método Q

Parametros de

o Descripcion Puntuacion
clasificacion
indice de calidad de la
roca, RQD REgU'&I’ 59
Namero de familia de . )
discontinuidades, Jn. Tres familias de diaclasas 9
Rugosidad, Jr. Diaclasas onduladas, lisas 2
., . Planos de discontinuidades
Alteracion de las fisuras, Ja . .
inalterados, superficies 1
ligeramente manchadas
., Excavaciones secas 0
Factor de reduccion por ~ .
agua, Jw pequefias _ afluencias, 1
e inferiores a5 I/min, de forma
localizada.
Zonas de fractura aisladas en
- . roca competente (libre de
Condiciones tensionales de . :
arcillas) (profundidad de 2.5
la roca, SRF .,
excavacion > 50m)
RQD Jr Jw
= — % — % — =
Jn  Ja SRF 5.24

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.

En el método de Bieniawski se consideré: la resistencia de la matriz rocosa
estd entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%, el espaciamiento promedio entre diaclasas
es de 0.45 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad, abertura
aproximada de 0.16 mm, lisa —ondulada, no posee relleno y el grado de meteorizacion

es menos de la mitad descompuesto. Se considera el estado general del talud como

ligeramente humedo.
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Con la sumatoria de cada uno de los pardmetros se obtuvo una puntuacion de
59 como calidad del macizo rocoso. En el método de Barton se valoraron
cualitativamente cada uno de los parametros para mediante la aplicacion de la formula
requerida obtener el puntaje final de 5.24

c) Andlisis deterministico de deslizamiento para la caracterizaciéon 7
mediante software Dips 6.0, RocData v5.0 y Swedge v4.0.

El estudio del talud, figura 52, posee una direccién de buzamiento de 214° y
un buzamiento de 61°, ademas los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa
1 (075/49), Diaclasa 2 (250/64), Diaclasa 3 (176/23), Estrato (202/15).

Figura 52.

Talud con posible deslizamiento en cufia

w

0

Nota: Las lineas marcadas hacen referencia que en el talud posiblemente exista

deslizamiento en cufia. Fotografia tomada por Drone.

La figura 53 proyecta los datos del talud 214/61 y planos de discontinuidades
medidos en campo; se empled un angulo de friccion de 20° obtenido del software
RocData, figura 54, que en conjunto con el talud delimitan la zona inestable del

mismo.
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La interseccion de los planos de discontinuidades Diaclasa 1 (075/49) y
Diaclasa 3 (176/23), Diaclasa 2 (250/64) y Diaclasa 3 (176/23), se encuentran dentro
de la zona inestable del talud, por lo que pueden causar deslizamiento en cufia como

se puede observar en la figura 55, de resultados del software Dips.

Figura 53.

Proyeccion estereografica en software Dips, caracterizacion 7
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Nota: Se deben analizar si los planos de interseccion de discontinuidades se

encuentran dentro de la zona de inseguridad
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Figura 54.

Angulo de friccion obtenido del software RocData

CARACTERIZACION 7

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = 75 MPa
GSI=46 mi=10 Disturbance factor=0.8

Hoek-Brown Criterion
mb=0402 s=00003 a=0508

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 2.172 MPa |friction angle = 19.50 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.052 MPa
uniaxial compressive strength = 1.179 MPa
global strength = 6.148 MPa
modulus of deformation = 4127.45 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown.

Figura 55.
Resultados de software Dips

Symbol Feature
o Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 61
Slope Dip Direction | 214
Friction Angle | 20°

Critical | Total %
Wedge Sliding 2 6 33.33%

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo mediante el software RocData.

Con el software Swedge se demostr6 que este talud posee problemas de
deslizamiento; al registrar los datos necesarios, los planos de discontinuidades que se
intersectan dentro de la zona inestable del talud, como son; Diaclasa 1 (075/49) y
Diaclasa 3 (176/23), Diaclasa 2 (250/64) y Diaclasa 3 (176/23), cohesion, C = 0.05
kg/cm2, angulo de friccion, @ = 32°, el valor de aceleracion maxima en roca de Z =
0.50; se obtuvo el factor de seguridad FS = 0.75 realizando un promedio de la
sumatoria de los factores de seguridad de ambos planos de intersecciones del talud,

concluyendo que el talud se encuentra en estado de falla, figura 56.
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Figura 56

Factor de seguridad mediante software Swedge

Deterministic Input Data T aX

Geometry ] Forces I

F5=0.8013

Dip (deg) Dip Direction (deg) Cohesion £/m2) Friction Angle (deg)
Joint Set 1 [43 [75 [os [22
Joint Set 2 [23 [178 [os [22
Upper Face ,13— ,T

Slope Face (61 ,T Slope Properties
Slope Height (m) 18

[~ Tension Crack Unit Weight §/m3) 254

I™ Bench Width (m) |11.5093

™ Overhanging

117

Safety Factor = 0.801332
. . Wedge Weight = 1548 48 tonnes
Distance in meters Sliding on Joirt 2
Force in Tonnes (1000 kg)

Aceptar Cancelar ‘ Aplicar

Deterministic Input Data

Geometry ] Forces ]

FS=06542

Dip {deg) Dip Direction (deg) Cohesion &/m2) Friction Angle (deg)
Joirt Set 1 [64 [250 0.5 a2
Jont Set2 |23 [178 [o5 2
Upper Face [13 [214

Slope Face |61 214 Slope Properties
Slope Height {m) 18

[~ Tension Crack Unit Weight {t/m3) 2.54

" Bench Width (m) |2

™ Overhanging

117

Safety Factor = 0.694215
. Wedge Weight = 13801 5tonnes
Distance in meters Siiding on Joirt 2
Force in Tonnes (1000 kg)

Aceptar ‘ Cancelar ‘ Aplicar

Nota: Talud en estado de falla.
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3.3.8. Caracterizacion 8

Coordenadas UTM: 9743119 Norte — 514419 Este
Unidad estratigrafica: Formacion Socorro: miembro Clay Pebble Beds y miembro

Socorro.

Descripcion: La figura 57 muestra el talud que formado por estratos laminados

centimétricas de areniscas de color marron oscuro, lutitas de color verde grisaceo.

Figura 57.

Caracterizacion 8

Nota: En la figUra se muestra al talud respecto a la estratigrafia de la Formacion
Socorro, en la comparacion de las fotograficas tomadas en el afio 2020 (a) y 2021 (b),

se puede observar que ha existido deslizamientos producto de la erosién marina.

Figura 58.

Caracterizacion 8. Método RMR de Bieniawski y Q de Barton

Nota: Recuadro amarillo muestra infograma Jv, parametro Util para la caracterizacién
por el método Q de Barton. Tomado de Google Earth.
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a) Clasificacion por el método RMR de Bieniawski — Caracterizacion 8.

Tabla 36.

Puntaje de caracterizacion 8 — Estudio de los parametros para el método RMR

Parametros de

e Clasificacion Descripcion Puntuacion
clasificacion
1. Resistencia a la matriz rocosa (Mpa)
Resistencia a la
compresion simple 50 -100 Dura 7
(MPa)
2. Indice RQD de la roca
indice de calidad
RQD 50 -75 Regular 13
3. Separacion entre diaclasas
Espaciado de las
discontinuidades 20-60 Junto 8
(cm) ISRM
4. Condiciones de diaclasas
Continuidad (m) 1-3 Baja continuidad 4
Abertura (mm) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad, Jr Rugosa, Ondulada 3
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado _de . Medlanqmente Mitad descompuesto 1
meteorizacion meteorizado
5. Presencia de Agua
Qaudal por 10 m de < 10 litros / min
tanel
Presion
agua/Tension 0-01 10
principal mayor
Estado general Ligeramente himedo
Y. Parametros = 57

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.
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b) Clasificacion por el método Q de Barton - Caracterizacion 8.

Tabla 37.

Puntaje de caracterizacion 8 — Estudio de los parametros para el método Q

Parametros de

o Descripcion Puntuacion
clasificacion
indice de calidad de la
roca, RQD REgU'&I’ 59
Numero de familia de Tres familias y algunas
discontinuidades, Jn diaclasas aleatorias 12
Rugosidad, Jr. Diaclasas onduladas, 3
rugosas o irregulares
Alteracion de las fisuras, Planos de discontinuidades
Ja. inalterados, superficies 1
ligeramente manchadas
. Excavaciones secas 0
Factor de reduccion por ~ .
agua, Jw pequefias _ afluencias, 1
U inferiores a 5 I/min, de forma
localizada.
Zonas de fractura aisladas en
- . roca competente (libre de
Condiciones tensionales de : :
arcillas) (profundidad de 2.5
la roca, SRF .,
excavacion > 50m)
RQD Jr Jw
= — % — % — =
Jn  Ja SRF 5.9

Nota: En la tabla se muestra el puntaje de cada parametro tras haber realizado el

estudio respectivo.

En el método de Bieniawski se consideré: la resistencia de la matriz rocosa
estd entre 50 — 100 MPa, el RQD es de 59%, el espaciamiento promedio entre diaclasas
es de 0.40 cm, las condiciones de discontinuidades son: baja continuidad, abertura
aproximada de 0.19 mm, rugosa — ondulada, no posee relleno y el grado de

meteorizacion es menos de la mitad descompuesto. Se considera el estado general del

talud como ligeramente humedo.
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Con la sumatoria de cada uno de los pardmetros se obtuvo una puntuacion de
57 como calidad del macizo rocoso. En el método de Barton se valoraron
cualitativamente cada uno de los parametros para mediante la aplicacion de la formula

requerida obtener el puntaje final de 5.9

c) Andlisis deterministico de deslizamiento para la caracterizaciéon 8

mediante software Dips 6.0, RocData v5.0 y Swedge v4.0.

El estudio del talud, figura 59, posee una direccién de buzamiento de 212° y
un buzamiento de 65°, los angulos de las principales diaclasas son: Diaclasa 1
(161/78), Diaclasa 2 (235/77), Diaclasa 3 (244/27), Estrato (266/04).

Figura 59.

Talud con posible deslizamiento en cufia

Nota: Las lineas marcadas hacen referencia que en el talud posiblemente exista

deslizamiento en cufia. Fotografia tomada por Drone.

La figura 60 proyecta los datos del talud 212/65 y planos de discontinuidades
medidos en campo; se empled un angulo de friccion de 17° obtenido del software
RocData, figura 61, que en conjunto con el talud delimitan la zona inestable del

mismo.
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Se obtiene que la interseccién de los planos de discontinuidad proyectados
Diaclasa 1 (161/78) y Diaclasa 3 (244/27), se encuentra dentro de la zona inestable del
talud, entonces pudiendo generar deslizamiento en cufia como se puede observar en la

figura 62, de resultados del software Dips.

Figura 60.
Proyeccidn estereografica en software Dips, caracterizacion 8
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Nota: Se deben analizar si los planos de interseccion de discontinuidades se

encuentran dentro de la zona de inseguridad.
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Figura 61.
Angulo de friccion obtenido del software RocData
CARACTERIZACION 8

Hoek-Brown Classification
intact uniaxial compressive strength = S0 MPa
GSI=40 mi=10 Disturbance factor=0.8

Hoek-Brown Criterion
mb=0281 s=00001 a=0.5M1

Mohr-Coulomb Fit
cohesion = 1.231 MPa |[friction angle = 17.07 deg

Rock Mass Parameters
tensile strength = -0.020 MPa
uniaxial compressive strength = 0.479 MPa
global strength = 3.331 MPa
medulus of deformation = 2385.81 MPa

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo empleando la clasificacion de Hoek —

Brown.

Figura 62.

Resultados de software Dips

Symbol Feature

a Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Sliding
Slope Dip | 65
Slope Dip Direction | 212
Friction Angle | 17°

Critical | Total %
Wedge Sliding 1 6 16.67%

Nota: El valor del angulo de friccion se obtuvo mediante el software RocData.

En el software Swedge se justificd que este talud tiene problemas de
deslizamiento; al ingresar los datos de los planos de discontinuidades que se
intersectan dentro de la zona inestable del talud, como son; Diaclasa 1 (161/78) y
Diaclasa 3 (244/27), cohesion, C = 0.16 kg/cm2, angulo de friccion, @ = 35°, el valor
de aceleracion maxima en roca de Z = 0.50. Una vez ingresados estos datos el
programa exporta el factor de seguridad (FS) del talud, en este caso el resultado fue
un FS = 0.88, mientras que segln la NEC el FS en taludes es de 1.0, entonces se

concluye que el talud posee estado de falla, figura 63.
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Figura 63
Factor de seguridad mediante software Swedge.

Deterministic Input Data ?7 a X

Geometry l Forces I

F5=0.8802
Dip (deg)  Dip Direction (deg) Cohesion ¢/m2) Friction Angle {deg)
Joint Set 1|78 161 [16 [35
Joint Set 2 [27 [244 [15 [35

Upper Face |12 212

Slope Face |65 212 Slope Properties
Slope Height {m) |15—

[~ Tension Crack Unit Weight ¢/m3) 216
n [~ Bench Width fm) [27.9628
165 [™ Overhanging

Safety Factor = 0.880228

Wedge Weight = 5654 81 tonnes
Distance in meters Sliding on Joint 2

Force in Tonnes {1000 kg)

Aceptar | Cancelar | Aplicar

Nota: Talud en estado de falla.

3.4. Socavaciones halladas en el corte geologico

Figura 64.
Recorrido donde se observaron socavaciones al pie del talud.

RE

A continuacién, se mostraran solo las socavaciones que consideramos mas

relevantes a lo largo de todo el recorrido en el perfil costero.
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3.4.1. Socavacion 2.

Coordenadas UTM: INICIO, 9742486 Norte — 515539 Este; FIN, 9742463 Norte —
515579 Este.

Figura 65.

Socavaciones 2

P . \ Q« 4—"“,.»;_,/ i MEEALE B TR
Nota: Las fotografias muestran una linea de socavaciones al pie del t

e

alud,

S

correspondiente a la Formacion Clay Pebble Beds; se realiza una comparacion de las
fotografias tomadas en el afio 2020 (a) y 2021 (b), confirmando que el proceso de

socavacion en el talud ha sido continuo debido a la dindmica oceéanica.

Figura 66.
Fragmentos redondeados en el talud

PR v
5 .-‘A':;{ 55 e
’ 3. :’“m - hv. A

Nota: Se observan fragmentos redondeados de guijarros de arcilla caracteristicos de
la formacién en mencidn, se observa de mejor forma las socavaciones al pie del talud.

105



Figura 67.
Falla por desplazamiento en zona de socavacion

Nota: Se observa una zona con fallas geoldgicas por desplazamiento o desgarre
(desplazamientos horizontales) que se asume debido a la presencia de estrias (lineas
finas) en el plano de falla, dichas estrias sirven como un indicador de movimientos en

las fallas. Se observan fragmentos redondeados en el macizo rocoso.

3.4.2. Socavacion 5.

Coordenadas UTM: 9743002 Norte — 514670 Este.

Figura 68.
Socavaciones 5

talud, que en la parte baja posee capas de lutitas de color gris oscuro, corroborando

gue son mas visibles las socavaciones actualmente.
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3.4.3. Socavacion 7.

Coordenadas UTM: 9743138 Norte — 514399 Este.

Figura 609.

Socavaciones 7.

Nota: Las fotografias del afio 2020 (a) y 2021 (b) del talud, muestran el continuo

proceso de erosion marina, es por ello existe mayor socavacion en la actualidad.

3.5. Deslizamientos hallados en el corte geoldgico.

Figura 70.

Recorrido donde se observaron deslizamientos en los taludes

A 7

Fechas(de: es: 4/11/2021 17!MI514163.78 m E 9742723.25 m S elevacion 0 m alt."ojo. 5.41 km

Nota: Imagen satelital. Tomado de Google Earth.

Seguidamente se mostraran aquellos deslizamientos que consideramos mas

notables a lo largo del recorrido efectuado.
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3.5.1. Deslizamiento 2.

Coordenadas UTM: 9742345 Norte — 515744 Este.
3.5.2. Deslizamiento 3.

Coordenadas UTM: 9742355 Norte — 515734 Este.

3.5.3. Deslizamiento 4.

Coordenadas UTM: 9742358 Norte — 515729 Este.

Figura 71.

W B =

e T = . S = A -
Nota: La fotografia del afio 2020 (a) muestra pequefios deslizamientos en el talud.

Mientras que la fotografia de afio 2021 (b), muestra al mismo talud con socavaciones

en la parte baja como producto de la dindmica oceénica.

3.5.4. Deslizamiento 6.

Coordenadas UTM: 9742614 Norte — 515318 Este.

Figura 72.
Deslizamiento 6

Nota: En la fotografia del afio 2020 (a) se puede observar que existe deslizamiento en

el talud. Actualmente el afio 2021 (b), la fotografia muestra que el material que se
desliz6 ha sido retirado por la actividad de las olas en el perfil costero, quedando solo
una marca en el talud de que ha existido tal deslizamiento.
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3.5.5. Deslizamiento 9.

Coordenadas UTM: 9742901 Norte — 514848 Este.

Figura 73.

Deslizamiento 9

o, e & 1
I "*' QAB"&.W\\A“ S

Nota En el afio 2020 (a) si existid desllzamlento de masa en eI talud. En la actualidad,

afio 2021 (b), se puede observar que el material que estaba al pie del talud ha sido

retirado por la actividad de las olas, empezando a ocasionarse socavamientos.

3.5.6. Deslizamiento 11.

Coordenadas UTM: 9742955 Norte — 514756 Este.

Figura 74.
Deslizamiento 11

) e
Nota: En Ia fotografla del ano 2020 (a) se puede observar que existen deslizamientos

de masa en el talud. Mientras que la fotografia de afio 2021 (b), muestra al mismo
talud, pero un poco mas deteriorado, ya que se evidencia que han existido mas
deslizamientos desde la parte superior y el material deslizado esta siendo retirado por

la dindmica del mar.
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3.6. Fallas mas representativas del corte geoldgico.

Figura 75.

Recorrido donde se observaron deslizamientos en los taludes

Google Earth:
B | 1970 as enes:(4/11/2021 17 M 514204571im|EI9742439.01 m S elevacién om alt. 0jo. 5.67:km

Nota: Imagen satelital. Tomado de Google Earth.

3.6.1. Falla Listrica

Coordenadas UTM: 9741834 Norte — 516488 Este.

Es una falla de perfil curvo como menciona Niemeyer Rubilar (1999, p. r37),
que se aplana con la profundidad, dicho aplanamiento se exterioriza como un plano de

falla curvo y concavo hacia arriba y su buzamiento se reduce con la profundidad.

Figura 76.

Falla Listrica

Nota: es un talud correspondlente a Ia formacion Socorro en ambas fotograflas se

puede observar este tipo de falla.
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3.6.2. Falla Normal

Coordenadas UTM: 9741853 Norte — 516453 Este.

Rivadeneira et al. (2007, p. 69) manifiesta que estas fallas son producto de la
tension horizontal. Se conocer como techo al bloque que se encuentra por encima del
plano de la falla el mismo que se desliza hacia abajo; mientras que el bloque que se
encuentra por debajo del plano de la falla se es conocido como piso y este asciende.

Figura 77.

Falla Normal

sy [

Nota: Se hp.uede observar en las fotografl’as este tipo de falla normal qu>e posee‘el |
talud.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Modos de deterioro del Macizo Rocoso de los acantilados de Ancon

El estudio desarrollado en este tramo de perfil cortero, con coordenadas de
inicio del Corte Geoldgico: 9741595 Norte y 516825 Este; y coordenadas de fin del
Corte Geologico: 9743215 Norte y 514195 Este, ademas de observar socavaciones y
deslizamientos en la costa, especificamente se conocieron los siguientes modos de

deterioro en el macizo rocosos que en esta zona son muy recurrentes.

Figura 78
Caida de bloque

caida de rocas

Nota: la figura a) es una representacién de caida de blogue, tomada de Suérez (2009,
p. 57), en la figura b) se muestra una fotografia tomada en el mes de diciembre del afio
2020 con coordenadas UTM: 9742286 Norte y 515827 Este. En campo se observo
sobre la arena varios blogues de diferentes dimensiones cubicas originarias de la masa
de roca del talud, que presuntamente cayeron por accion de la gravedad de manera
individual. EIl volumen de material caido de la estructura natural del talud es producto
de los numerosos planos de discontinuidades, ya que este talud presenta fallas por

cufia, sumado a los diversos factores del intemperismo.
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Figura 79

Flujo de residuos

> - R mans
- < o —— ——

Nota: la figura a) es una representacion de flujo de residuos, tomada de Suarez (209,

p. 57), la figura b) muestra una fotografia del afio 2021, en donde existe flujo de

residuos en el macizo rocoso con coordenadas UTM, 9742345 Norte y 515744 Este.

Estos flujos de residuos son producto de los planos de debilidad que tiene el macizo
rocoso, ademas de su litologia, ya que el talud est4 conformado por intercalaciones de
lutitas y arenisca; estos flujos suelen ser lentos o rapidos, despendiendo de la pendiente

que posee el talud.

Figura 80

Desmoronamiento

AN
|1Y

¥ (T
Y.

°
’o |

/""f‘l

o\

‘Nota: la figura a) es una representacion de desmoronamiento, tomado de Suarez
(2009, p. 57), en la figura b) se muestra una fotografia del mes diciembre del afio 2020,
en donde se observa que el macizo rocoso se esta deteriorando por desmoronamiento,
las causas son su composicion litolégica y el grado meteorizacion del talud. Su
ubicacién con coordenadas UTM son: 9743116 Norte y 514431 Este.
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Figura 81

Deslizamiento

Nota: la figura a) es una representacion de deslizamiento, tomada de Suarez (2009,
p. 57), la figura b) muestra una fotografia del afio 2021, en donde se observa que el

talud en la parte superior derecha ha sufrido un proceso de deslizamiento de masa.

4.2. Resultados de la calidad del macizo rocos y andlisis deterministico de
deslizamiento.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en cada afloramiento de

este trabajo investigativo.

4.2.1.Caracterizacion 1.

La evaluacion geomecénica desarrollada en el talud con coordenadas UTM
9741610 Norte, 516811 Este, correspondiente a la formacion Socorro, dio como
resultado, tabla 38, segun el método RMR de Bieniawski una puntuacion de 59,
después de haber realizado la sumatoria de todos sus parametros, definiendo la calidad
de este talud como media y de clase I1l. Mediante el método Q de Barton después de
haber estudiado cada uno de sus coeficientes, se obtuvo una puntuacién de 5.24 es
decir una calidad de roca regular. El andlisis de deslizamiento realizado mediante los
software Dips y RocData muestra que en el talud no se puede generar ningun potencial
de deslizamiento de tipo planar, ya que los polos proyectados se encuentran dentro de

la zona estable del mismao.
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Tabla 38.

Caracterizacion 1 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski

_ indice
Clase Calidad
RMR
I Muy buena 100-81
1| Buena 80-61
S
L] I Media ____60-41,
v Mala 40-21
\Y Muy mala <20

Puntuacion = 59
Clase, Il
Calidad, Media

Método Q de Barton

Calidad de Roca Valores de Q
Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Extremadamente mala 0.01-0.1
Muy mala 01-1
Ml 14

Regular . 40 ]
Buena 10-40
Muy buena 40 - 100
Extremadamente buena 100 — 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000

Puntuacion = 5.24
Calidad, Regular

Andlisis de deslizamiento.

ZONA CRITICA

190 4gp 170

Los polos proyectados estan fuera de la
zona inestable del talud por lo que no
hay la posibilidad de que exista

deslizamiento planar.

4.2.2. Caracterizacion 2.

El talud con coordenadas UTM 9741875 Norte, 516415 Este, pertenece a la

formacion Socorro, los resultados, tabla 39, segin el método RMR de Bieniawski es

una puntuacion de 59, precisando la calidad de este talud como media y de clase Il1l.

Segun el método Q de Barton después de haber estudiado sus coeficientes, se

consiguié una puntuacioén de 5.9, logrando una calidad de roca regular. El analisis de



deslizamiento elaborado mediante los softwares, muestran que en el talud no se puede

generar ningun deslizamiento de tipo planar.

Tabla 39.
Caracterizacion 2 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
) Indice Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Clase Calidad
RMR Extremadamente mala 0.01-0.1
| Muy buena 100 — 81 Muy mala 01-1
Mala 1-4
I Buena 80-61 ettty ,
T T T T T T T T T \Regular_________ 4-10 ,
I._I_“_ _____ '\_/lgd_la______60_: l_]'l_l Buena 10— 40
v Mala 40-21 Muy buena 40 - 100
\Y Muy mala <20 Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000
Puntuacion = 59 Puntuacion = 5.9
Clase, I Calidad, Regular
Calidad, Media

Andlisis de deslizamiento.

No existe la posibilidad de que surja
deslizamiento planar en el talud en

estudio.

4.2.3. Caracterizacion 3.

El estudio desarrollado en el talud con coordenadas UTM 9742112 Norte —
516074 el mismo que corresponde a la formacién Socorro, dio como resultado, tabla
40, segun el método RMR de Bieniawski una puntuacion de 60, concretando la calidad
de este talud como media y de clase I1l. Mientras que segun el método Q de Barton

dio una puntuacion de 7.86, clasificando la calidad de la roca como regular. El analisis
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de deslizamiento muestra que en el talud existe una posibilidad del 10% de que ocurra
un deslizamiento en roca de tipo cufia, ya que existe una interseccion entre planos de
discontinuidades dentro de la zona inestable del talud; ademas se obtuvo un FS =0.97,
comprobando esta inestabilidad, debido a que la Noma Ecuatoriana de la Construccion

— NEC establece que el FS minimo en taludes es de 1.0

Tabla 40.

Caracterizacion 3 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
. indice Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Clase Calidad
RMR Extremadamente mala 0.01-0.1
I Muy buena 100 - 81 Muy mala 01-1
Mala 1-4
1 Buena 80 -61 ot
|mmm s ol \Regular . 410,
I._I_“_ _____ I\_/Igd_la_____§Q: ‘_]']'_I Buena 10— 40
v Mala 40-21 Muy buena 40 - 100
\Y Muy mala <20 Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 - 1000
Puntuacién = 60 Puntuacion = 7.86
Clase, I Calidad, Regular
Calidad, Media

Andlisis de deslizamiento.

FS=0.96599

/ 100
\
L
N
110
. PLANOS DE
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2

00
ANGULO DE FRICCION | 199 180 170

Con el Software Dips, el talud tiene una posibilidad de un 10% de que ocurra un
deslizamiento en roca de tipo cuiia. Mediante el uso del Software Swedge, se obtiene

un FS = 0.97, comprobando que el talud se encuentra en estado de falla.
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4.2 .4. Caracterizacion 4.

La estimacion geomecénica del talud con coordenadas 9742213 Norte —
515930 Este, correspondiente a la formacion Socorro, dio como resultado, tabla 41,
segun el método RMR de Bieniawski una puntuacion de 59, posteriormente de haber
ejecutado la sumatoria de todos sus parametros, dando la calidad de este talud como
media y de clase Ill. EIl método Q de Barton después de haber estudiado cada uno de
sus coeficientes, se obtuvo una puntuacion de 5.24, es decir una calidad regular. El
estudio de deslizamiento mediante los software, muestra que en el talud existe una
posibilidad del 50% de que ocurra deslizamiento en cufia, debido a las tres
intersecciones existentes entre los planos de discontinuidades dentro de la zona de
inestabilidad del plano en estudio. También se obtuvo un FS = 0.92, demostrando esta
inestabilidad, debido a que la Noma Ecuatoriana de la Construccion — NEC establece

que el FS minimo es 1.0 en el caso de taludes.

Tabla 41.
Caracterizacion 4 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
) indice Excepcionalmente mala 0.001 - 0.01
Clase Calidad
RMR Extremadamente mala 0.01-0.1
| Muy buena 100 — 81 Muy mala 0.1-1
Mala 1-4
I Buena 80-61 il it ,
T T T T T T T T T T T ‘Regular ____________ 4-10 ,
I._I_“_ _____ |\_/|(_§d_|a;_____69:4_11_| Buena 10 — 40
v Mala 40-21 Muy buena 40-100
\Y Muy mala <20 Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000
Puntuacion = 59 Puntuacion = 5.24
Clase, 1l Calidad, Regular
Calidad, Media

Analisis de deslizamiento.

En el talud existe la posibilidad de un 50 % de que ocurra un deslizamiento en roca de
tipo cufia, dato obtenido del software Dips, mediante el software Swedge se demostrd

este desequilibrio en el talud con un FS = 0.92.
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| FS-0.8206

[ FS-09477

4.2.5. Caracterizacion 5.

La evaluacion geomecanica desarrollada en el talud con coordenadas UTM
9742286 Norte — 515827 Este, pertenece a la Formacion Socorro: Miembro Clay
Pebble Beds y Miembro Socorro, los resultados, tabla 42, segin el método RMR de
Bieniawski es una puntuacion de 59, precisando la calidad de este talud como media
y de clase Ill. EI método Q de Barton consiguié una puntuacion de 5.9, logrando una

calidad de roca regular.

Para el respectivo andlisis de deslizamiento se emplearon los softwares de
Rocscience, en donde se establece mediante el software Dip que el talud tiene una
posibilidad del 40% de que ocurra un deslizamiento en cufia, como producto de cuatro
intersecciones entre los planos de discontinuidades ubicados dentro de la zona
inestable del talud. Y mediante el software Swedge se conocié el factor de seguridad
igual a 0.70, corroborando asi dicha inestabilidad, debido a que la Noma Ecuatoriana
de la Construccion — NEC establece que el FS minimo es igual a 1.0 en taludes.
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Tabla 42.
Caracterizacion 5 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
. indice Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Clase Calidad
RMR Extremadamente mala 0.01-0.1
| Muy buena 100 — 81 Muy mala 01-1
Mala 1-4
I Buena 80-61 ettt
e vty (Regular_ 410,
I._I_“_ _____ Mgd_la;_____GQ:L_"l_l Buena 10 — 40
v Mala 40-21 Muy buena 40 -100
\ Muy mala <20 Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 - 1000
Puntuacion = 59 Puntuacion = 5.9
Clase, I Calidad, Regular
Calidad, Media

Andlisis de deslizamiento.

Foe 0%

El talud en estudio tiene un 40 % de posibilidad de que ocurra deslizamiento en roca

de tipo cufia, ademas el FS = 0.70, corrobora dicha inestabilidad debido a que no

cumple con la NEC.
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4.2.6. Caracterizacion 6.

El estudio desarrollado en el talud con coordenadas 9742708 Norte — 515153
Este, el mismo que corresponde a la formacién Socorro, dio como resultado, tabla 43,
segun el método RMR de Bieniawski una puntuacion de 59, concretando la calidad de
este talud como media y de clase Ill. Mientras que segun el método Q de Barton dio
una puntuacion de 5.24, clasificando la calidad de la roca como regular. El estudio de
deslizamiento mediante los softwares, muestra que en el talud no existe la posibilidad
de que ocurra un deslizamiento en cufia, ya que no se ubica ninguna interseccién de

planos de discontinuidades dentro de la zona inestable del talud.

Tabla 43.

Caracterizacion 6 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
) indice Excepcionalmente mala 0.001 - 0.01
Clase Calidad
RMR Extremadamente mala 0.01-0.1
| Muy buena 100 — 81 Muy mala 01-1
Mala 1-4
I Buena 80-61 ettty ,
T T T T T ST T T T WRegular. 4-10 ,
I._I_“_ _____ |\_/|(_§d_|a;_____69:4_11_| Buena 10 — 40
v Mala 40-21 Muy buena 40 - 100
\Y Muy mala <20 Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000
Puntuacion = 59 Puntuacion = 5.24
Clase, I Calidad, Regular
Calidad, Media

Analisis de deslizamiento.

En el talud no existe la posibilidad de

100

que ocurra un deslizamiento en cufia.
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4.2.7. Caracterizacion 7.

El talud con coordenadas UTM 9743116 Norte — 514431 Este, correspondiente
a la formacion Socorro, dio como resultado, tabla 44, segin el método RMR de
Bieniawski una puntuacion de 59, definiendo la calidad de este talud como media 'y de
clase I1l. En el método Q de Barton se obtuvo una puntuacion de 5.24, es decir una

calidad de roca regular.

El andlisis de deslizamiento realizado mediante los softwares, muestra que en
el talud existe una posibilidad del 33.33% de que ocurra un deslizamiento en roca de
tipo cufia, a causa de dos intersecciones existentes entre los planos de discontinuidades
situados dentro de la zona inestable del talud. El factor de seguridad obtenido es igual
a 0.75 definiendo a este talud como inestable debido al no cumplimientos con el FS

minimo establecido por la NEC.

Tabla 44.

Caracterizacion 7 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
. indice Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Clase Calidad
RMR Extremadamente mala 0.01-0.1
[ Muy buena 100 —81 Muy mala 01-1
Mala 1-4
1 Buena 80 -61 ottt
|me - s iyl focd ‘Regular L 410,
I._I_“_ _____ '\_Agd_la;_____(sg:i"l_l Buena 10— 40
v Mala 40-21 Muy buena 40 - 100
\Y/ Muy mala <20 Extremadamente buena 100 — 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000
Puntuacion = 59 Puntuacion = 5.24
Clase, Il Calidad, Regular
Calidad, Media

Andlisis de deslizamiento.

Mediante el Software Dips se conoce que el talud tiene una posibilidad de un 33.33%
de que ocurra un deslizamiento de tipo cufia. Con el Software Swedge se obtiene un
FS =0.75, demostrando que el talud en cuestion si se encuentra en estado de falla.
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F5=08542

F3=00017

4.2.8. Caracterizacion 8.

El talud con coordenadas UTM 9743119 Norte — 514419 Este, pertenece a la
Formacién Socorro: miembro Clay Pebble Beds y miembro Socorro, los resultados,
tabla 45, segun el método RMR de Bieniawski es una puntuacién de 57, precisando la
calidad de este talud como mediay de clase I1l. Segln el método Q de Barton después
de haber estudiado sus coeficientes, se consigui6 una puntuacion de 5.9, logrando una

calidad de roca regular.

El anélisis de deslizamiento elaborado mediante los softwares, dan a conocer
que el talud tiene una posibilidad del 16.67% de que ocurra un deslizamiento en cufia,
como producto de una interseccion entre planos de discontinuidades. Ademas, se
consiguio mediante el software un FS = 0.88, demostrando esta inestabilidad, debido
a que la Noma Ecuatoriana de la Construccion — NEC establece que el FS minimo es

1.0 en el caso de taludes.
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Tabla 45.
Caracterizacion 8 — Resultados de la calidad y deslizamiento en el talud.

Tabla de resultados

Método RMR de Bieniawski Método Q de Barton
Calidad de Roca Valores de Q
. indice Excepcionalmente mala 0.001-0.01
Clase Calidad
RMR Extremadamente mala 0.01-0.1
| Muy buena 100 — 81 Muy mala 01-1
Mala 1-4
I Buena 80-61 =TT T T T s s
e vty (Regular_ 410,
I._I_“_ _____ Mgd_la______Go_:L_"l_l Buena 10 — 40
v Mala 40-21 Muy buena 40 - 100
\ Muy mala <20 Extremadamente buena 100 - 400
Excepcionalmente buena 400 — 1000
Puntuacion = 57 Puntuacion = 5.9
Clase, I Calidad, Regular
Calidad, Media

Andlisis de deslizamiento.

FS=0.8602

Después del andlisis se establece que en el talud exista una posibilidad de 16.67 %
de que ocurra un deslizamiento en cufia. Y el factor de seguridad obtenido del

software Swedge lo afirma, debido a que el FS =0.88 y no cumple con la NEC.

124



Figura 82
Grafica final
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Figura 83

Resultados de ensayos parte 1.
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4,39% 514
JONAS L ARENISCA | o o0 | cicoen [(SM) ARENA LIMOSA NP
LIMOLITA (MH) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 9,39% 50 20 30 8
ZONAG6 | LIMOLITA 9743047 | 514580 |(MH)LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 9,10% 61 | 36 | 25 191
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Figura 84

Resultados de ensayos parte 2.

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
COORDENADAS METODO TAMIZADO. METODO DEL HIDROMETRO
MUESTRA CLASIFICACION S.U.C.S L BRAGEAD
Pasante i ESPECIFICA (GS)
Grava. (3"aN° o | Arena (N°4 - o Limos (0,075mm- .
) Acumulado N N°200) Arenagruesa | arenamedia | arenafina |Pasante N°200 0,002mm) Avrillas (<0,002mm)
HORITE |- 212 4 (N°4-N°10) | (N°10-N°40) | (N°40 - N°200) '

ARENISCA (SM) ARENA LIMOSA 100% 72,31% 6,39% 16,26% 49,66% 27,69% 22,26% 5,43% 2,64
ZONA1 9741744 | 516616

LIMOLITA (MH) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 100% 37,47% 1,01% 6,99% 29,47% 62,52% 45,55% 16,98% 2,60

ARENISCA (SM) ARENA LIMOSA 100% 73,06% 0,36% 12,16% 60,54% 26,94% 23,51% 3,43% 261
ZONA?2 9741838 | 516490

LIMOLITA (MH) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 100% 22,91% 0,11% 2,19% 20,61% 77,09% 58,34% 18,75% 2,62

ARENISCA (SM) ARENA LIMOSA 0,94% 99,06% 82,71% 45,93% 21,46% 15,32% 16,50% 15,79% 0,56% 2,66
ZONA3 9742449 | 515585

LIMOLITA (MH) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 100% 9,17% 0,26% 0,52% 8,39% 90,83% 49,85% 40,98% 2,61

LIMOLITA (ML) LIMO DE BAJA PLASTICIDAD 100% 13,00% 0,00% 0,10% 12,90% 87,00% 53,95% 33,05% 2,58
ZONA4 9742614 | 515319

LIMOLITA (MH) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 0,86% 99,14% 14,32% 0,43% 0,75% 13,14% 84,81% 59,16% 25,65% 2,68

ARENISCA (SM) ARENA LIMOSA 0,15% 99,85% 86,00% 34,99% 22,05% 28,96% 13,87% 13,43% 0,43% 2,61
ZONAS 9742194 | 515960

LIMOLITA (MH) LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 100% 2,97% 0,00% 0,09% 2,88% 97,03% 66,63% 30,40% 2,70
ZONA®B LIMOLITA 9743047 | 514580 | (MH)LIMO DE ALTA PLASTICIDAD 0,39% 99,61% 7,78% 0,83% 0,77% 6,18% 92,18% 56,29% 35,53% 2,60
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Figura 85

Resultados de ensayos parte 3.

INDICE DE EXPANSION EN SUELOS

COORDENADAS PESO ENSAYO DE CORTE DIRECTO
VOLUMETRICO DE
MUESTRA LOS SUELOS
(PARAFINA)
CONTROLADA :
NORTE ESTE (Ve i) L:DB;:XP ANS| OINN z :EC)E POTENCIAL DE CO:(E/SCL%';' S | FRICCION (@)
EXPANSION (PE) (kglcm?2) g

ARENISCA 2,49

ZONA1 9741744 516616 No se realizé ensayo
LIMOLITA 2,31 0,52 0,560
ARENISCA 2,54

ZONA?2 9741838 516490 0,05 32°
LIMOLITA 2,27 0,41 0,556
ARENISCA 2,58

ZONA3 9742449 515585 0,1 33°
LIMOLITA 2,15 0,16 0,606
LIMOLITA 2,32 0,966

ZONA4 9742614 515319 No se realizd ensayo
LIMOLITA 2,33 0,41 0,611
ARENISCA 2,51

ZONAS 9742194 515960 0,07 33°
LIMOLITA 2,11 0,52 0,560

ZONA®G LIMOLITA 9743047 514580 2,16 0,40 0,613 0,16 35°
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Se determing la calidad del macizo rocoso en ocho afloramientos de este corte
geoldgico en la zona de los acantilados de Ancén, del canton Santa Elena, mediante
dos métodos de clasificacion geomecénica. Por el método RMR de Bieniawski se
obtuvieron datos que estan en un rango de 57 a 60, es decir que para las
caracterizaciones 1, 2, 4, 56 y 7 se obtuvo una puntuacion de 59, para la
caracterizacion 3 el puntaje fue de 60 y en la caracterizacion 8 se obtuvo un valor de
57, por tales razones concluimos que la calidad de la roca mediante este método es
Media, de clase Ill. Por otra parte, mediante el método Q de Barton los valores que
se obtuvieron como calidad de la roca estan entre 5.24 a 7.86, entonces definimos que
las caracterizaciones 1, 4, 6 y 7 se obtuvo un valor de 5.24, para las caracterizaciones
2,5y 8 el puntaje fue de 5.9 mientras que en la caracterizacion 3 el valor fue de 7.86,
precisando una calidad regular de la roca en este método de clasificacion geomecanica.
Haciendo referencia a que existe semejanza con respecto a la calidad del macizo

rocoso obtenida en por ambos métodos.

Se desarrollaron los ensayos de laboratorio necesarios para conocer las
propiedades mecanicas de la roca, es por ello que definimos que estos macizos rocosos
poseen intercalaciones de pequefias capas de arcillas, limos de alta plasticidad (MH),
limos de baja plasticidad (ML) y arenas limosas (SM); la humedad natural Wn esta en
un rango de 2.59 % a 13.64 %, el indice de plasticidad esta valorado entre no plastico
(NP) a 30%, en granulometria completa se concluye que en el area de estudio existen
de 0 a 46 % de arena gruesa, de 0 a 22 % de arena media 'y de 3 % a 61 % de arena
fina, de 13 % a 67 % de limos y valores entre 0 % a 41 % de arcillas, la gravedad
especifica se encuentra entre 2.58 y 2.69, el peso volumétrico de los suelos (parafina)
estd entre 2.11 y 2.58, los indices de expansion en suelos dio como resultados valores
entre los rangos de 0.40 a 0.52 para expansién libre y en expansion controlada se
obtuvieron valores de 0.55 kg/cm2 a 0.97 kg/cm2; los datos en el ensayo de resistencia
a la compresion dieron un rango entre 55 kg/cm2 a 751 kg/cm2. El ensayo de corte
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directo se obtiene valores de angulos de friccion entre 32° y 35°, la cohesion esta entre
0.05 kg/cm2 a 0.16 kg/cm2.

El empleo de los software de Rocscience; Dips, RocData y Swedge permitio
crear modelos digitales de los datos obtenido en campo, mediante los cuales se pudo
analizar la cinematica de las discontinuidades y las posibles acciones de
deslizamientos que puedan ocurrir en los taludes. Dado lo entes mencionado, podemos
decir que, de los ocho taludes en estudio, los taludes de la caracterizacion 1,
caracterizacion 2 y caracterizacioén 6 no estan propensos a que ocurra algun tipo de
deslizamiento en su estructura a corto plazo, pero en los siguientes taludes si existen
posibilidades de deslizamientos de falla por cufia porque la caracterizacién 3 tiene un
10 % de posibilidad de deslizamiento y un FS = 0.97, la caracterizacion 4 tiene un 50
% de posibilidad de deslizamiento y un FS = 0.92, la caracterizacion 5 posee un 40 %
de posibilidad de deslizamiento y un FS = 0.70, la caracterizacion 7 cuenta un 33.33
% de posibilidad de deslizamiento y un FS = 0.75 y finalmente la caracterizacion 8
posee un 16.67 % de posibilidad de deslizamiento y un FS = 0.88. Se concluye que si
existe estado de falla en los taludes antes mencionados debido que no cumplen con el

factor de seguridad que establece la Norma Ecuatoriana de la Construccién — NEC.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere desarrollar méas trabajos investigativos para monitorear el
comportamiento de los acantilados de la linea costera Ancon — Anconcito, ya que esta
zona es de constantes variaciones debido a factores como intemperismo, geologia del
sitio, grietas, deformaciones, fallas de discontinuidades en el macizo rocoso y otros
factores que influyen a que ocurran movimientos de masa, pudiendo ocasionar
pérdidas de vidas humanas sumado a las pérdidas materiales ya que en determinada
zona existen viviendas habitadas y sitios publicos, lo cual es motivo de preocupacion

en el area de la ingenieria civil.

Recomendamos que se efectué el estudio necesario en esta zona del perfil
costero de la provincia de Santa Elena para mejorar las condiciones geotécnicas y
minimizar los factores externo que inciden en los deslizamientos de los acantilados en

las &reas donde su importancia socio-econdmica es de mayor relevancia.
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ANEXOS

Anexo 1.

Limites de Atterberg

£ S A :
Nota: La figura (a) muestra la “Cuchara de Casa Grande” instrumento que se utiliza

para la medicion del limite liquido. La figura (b) muestra la determinacién del limite

liquido y limite plastico.

Anexo 2.

Gravedad especifica

Nota: La figura (a) muestra la introduccién de la muestra dentro del matras. La figura
(b). muestra la extraccién de los vacios a través del método de ebullicion. Y finalmente
la figura (c) muestra los instrumentos que se utilizaron para el ensayo de gravedad

especifica.
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Anexo 3.

Expansion libre y controlada

Nota: En la figura (a) se procedié a tomar el peso de la muestra méas anillo de
consolidacién, en la figura (b) se esta asegurando el anillo de consolidacién, en la
figura (c) se estan aplicando cargas y tomando lecturas del consolidémetro.

Anexo 4.

Resistencia a la compresion

Nota: En la figura (a) se muestra la Perforacion de la roca en el sitio, en la figura (b)

se observa la extraccion del nucleo de la roca y en la (c) carga puntual en el cilindro
de roca.
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Anexo 5.

Granulometria por método del tamizado

Nota: la figura (a) el material a usar para el ensayo. La figura (b) muestra los tamices

utilizados. En la figura (c) se muestra la ejecucion del ensayo.

Anexo 6.

Granulometria por método del hidrometro

-

Nota: en la figura (a y b) se esta pesando el material requerido para el ensayo. En la

figura (c) estan las Muestras en sus respectivas probetas y sus hidrometros.
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Anexo 7.

Zona 1- Muestra Limolita, Limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #:  TLM-001
Zona: ZONA1 FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra: LIMOLITA Profundidad: g NORTE: GTd1744
g ESTE: 516616
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE # T5 X5 18 25
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 2741 21,14 2476 23,95
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 19,06 15,07 1775 17,33
MASA DE AGUA (P3=P1-F2) 835 8,07 7,01 6,62
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,09 5,32 6,23 6,21
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 12,97 9,75 11,52 11,12
% DE HUMEDAD {W = P3 x 100 # P5) 64,38 62,26 60,85 59,63
#DE GOLPES i 19 32 40
LINMITE _PLASTICO
RECIPIENTE # S5 T4 J4
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 14,82 15,75 17.11
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2} 12,32 13,03 14,29

MASA DE AGUA (P3=P1-P2)

250 272 282

MASA DE RECIPIENTE (P4)

536 545 6,24

MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)

696 7,58 8,05

Segun carta de la composicion
mineralogica en la plasticidad

% DE HUMEDAD {W = P3 100 + P5) 35,92 35,88 35,03 (Day, 1999)
Caolinitas
65,00 ¥ = -3,704in(x) + 73,271 T
\ R? = 0,9903
64,00 \
63,00
\\ RESULTADOS

T
ﬁ 82,00 N
E ! \ L. Liquido = 61
3 \\
® N

6100 N L. Plastico = 36

\
N
N
N |. Plasticidad = 25
80,00
™
N
N
59,00 Clasificacion Segin Carta de Plasticidad
10 15 2 %3 40 % 80 70 8 9 100 ASTM D2487 SUCS = MH
Numero de Golpes
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

17/5/2021
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Anexo 8

Zona 1- Muestra Arenisca, Granulometria por Tamizado

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE GIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA

ASTM D422

TESIS/ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOS0 POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON

SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mp.

TESISTAS' JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona:  ZONA1
Muestra:  ARENISCA g NORTE: 8741744
§ | e 516616
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° 161
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 389,50
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 380,48
Wasa de Agua (P3=P1-P2) 9,02
Masa del Recipiente (P4) 8955
Masa de MuestraSeca (P3=P2-P4) 290,93
% de Humedad (W= P3x 100+ P5) 3,10
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM WMasa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura i N°, Parcial | Acumulada Adtipilade Abertura N°, Parcial Acumulada Founlzp Corregido
600, mm. 2" 236mm.|  No.8
300, mm. 12" 2,mm.| No.10 18,60 18,60 93,61
150, mm. 3" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 085mm.| No.20
63, mm. 2%" 0,60mm.|  No. 30
50, mm. 2" 0425mm.|  No. 40 4730 65,90 77,35
38,1 mm. 1" 03mm.|  No, 50
25, mm. 1" 0,45mm.| No. 100
19, mm. 314" 0,073mm.| No. 200 144,48 210,38 27,69
12,5 mm. 12" Pasa No. 200
9,5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 3004
4,75 mm. No. 4 0 0,0 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2909 gr.
Pasa No. 4 299,95 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 300,0
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA Distribucion del Tamafio de las Particulas (%)
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
- - e o ww @ - @ Pedron Rodado (> 1) 0,0
2 8 E emz@ge df T L 23833 S5 3 -
100 ’ Ganto Rodado (2.3 0,0
Gruesa
" N Saa | g o 00
(34N L)
" A S i 64
g . (,,Q”E,:i:'w) 16,3 723
g 50 N\ priosvay 49,7
i 50 Finos i ne200) 27 ,7
o
Eo \
2 Condiciones de Filtro
g 30 , = —
B Di5= Cu=
a D= 0,081
10 i Deo= 0,232 Ce=
0 i Dsi=_ 0164
1000 100 10 1 01 0,01
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)
A-2-7 ‘ Grava y arena arcillosa o limosa (0) SM | Arena limosa
REALIZADO Y CALCULADO PCR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Morena Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 9

Zona 1- Muestra Arenisca, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

s

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON

SANTA CLENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mo

TESISTAS: JORGD MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA1
Muestra:  ARENISCA a NORTE: Q741744
5 ESTE: 516616
DATOS TECNICOS | Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mas fino x Pasante N° 200
% mads fino corregido=———— ———— |
i Gravedad fica de 2,637 100
Agente dispersante : sfato de
sodio suelos (Gs): 2,65 P c y e
e = Rreqn — Correc.de cero e Fimp —
Pasante N° 200 : 8% Tipo de Hidrémetro: 1824 : ¢ Yomas fino = —-
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,00
Correccion por cero; 3 Correceion por menisco 2
Ti Lectu . Hidrometro "
Fecha H.Lectura | Temp.°c Tran:::::idu Lectura real del Curr::]id':del % mis fino % mas fina cullr:;i:: por Valor L LIT Valor K Dizmelro
T min Hidrdmetro Re Hidrometro R Corregido e —r em Particulas fum)
4-ag0-21 10:11:15 24 1 4 3200 64,00 17,72 36,00 10.4 10,40 0,0130 4,92
4-ago-21 | 10:11:30 24 2 30 2800 56,00 16,60 32,00 11,1 555 0,0130 30,63
4-ago-21  [10:12:00 24 3 28 26,00 52,00 1440 30,00 114 3,80 0,0130 25,34
4-ago-21 1 10:13:00 24 4 26 2400 48,00 13,29 28,00 1.7 293 0.0130 22,23
4-ago-21 [ 10:15:00 24 8 22 20,00 40,00 11,07 24,00 124 155 0,0130 16,18
4ago-21  [10:19:00 24 16 19 17,00 34,00 941 21,00 12.9 0,81 0,0130 11,67
4-ago-21 [10:26:00 24 30 17 15,00 30,00 831 19,00 13,2 044 0,0130 8,62
4-ago-21  [10:41:00 24 60 15 13.00 26,00 7.20 17,00 13,6 023 0,0130 6,17
4-ago-21 | 11:11:00 24 125 13 11,00 22,00 6,09 15,00 138 011 0,0130 4,32
4-ago-21 [ 12:11:00 2 330 13 11,00 22,00 6,09 15,00 138 0,04 0,0130 2,66
4-ago-21  [14:11:00 24 990 1 9,00 18,00 4,98 13,00 14,2 0,01 0,0130 1,56
4-ago-21 | 18:11:00 24 1410 10 8,00 16,00 4,43 12,00 14,3 0.01 0.0130 1,31
5-ago-21 211:.00 24 2850 9 7,00 14,00 3,68 11,00 145 0,01 0,0130 0,93
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
5§ 838 8 % og o= p g g =g
By 884 € T & S < ~ L
1000
90,0
80.0
oo NORWA AASHTO
60.0 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm}
i s
$ suo ARCILLA < 0,002(mm)
é‘, 00
: 304 '\
00 “ﬂ
-
100 Nk_“"—-ﬁ_‘,
44—
00
100,0 10,0 10 0.1
Didametro (um)
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

17/5/2021
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Anexo 10
Zona 1- Muestra Arenisca, Granulometria Completa.

G UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
{9 FACULTAD DE CIENGCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL
INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA
TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #:  TLM-001 FECHA EMISION :
Zona: ZONA 1 Profundidad: | < | NORTE: | 9741744
&
Mugstra: ARENISCA 8 | EstE: 516616
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenica % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura I N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura [ N°. Parcial Acumulada Acumulado | Corregido
600, mim. 24" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm, No. 10 18,60 18,60 93,61
150, mm. 6" 1,18 mm, No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2% 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0425mm.|  No. 40 47,30 65,90 77,35
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1" 0,15 mm. No. 100
19, mm. M 0,075mm.|  No. 200 144,48 210,38 27,69
12,5 mm. " Pasa No. 200
9,5 mm. U Masa inicial del material para Lavado = 289,85 gr.
4,75 mm, No. 4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2909 gr.
PasaNo. 4 299.95 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo {gr) 300,0gr.
HIDROMETRO Distribucién del Tamaio de las Particulas Valores Expresados en | [Cond de Ei!tro
- % Finos Porcentajes (%) [ Dis= 00 |
Diametro  {um) Diametro (mm) g, 146 Finos Corregido Perddn Rodado (>12) 0 Dag= 0,081
75,00 0,075 mm. 100,00 27,69 Canto Rodado (12"-3") 0 D60 = 0
41,92 0,0419 mm. 64,00 17,72 Gruesa 0.00
30,63 0,0306 mm. 56,00 15,50 Grava (3"-314") 4 0.00 Cu= 825
25,34 0,0253 mm. 52,00 14,40 (3"-N°%4) Fina 0.00 K Ce= 1,02
22,23 0,0222 mm. 43.00 1329 {314"-N°4) .
16,18 0,0162 mm. 40,00 11,07 Gruesa 639 Cu>=60K
11,67 0,0117 mm. 34,00 941 (N°4-N°d0) ! 1¢=Co<= 30K
8,62 0,0086 mm. 30,00 8,31 Arena Media 182
6,17 0,0062 mm. 26,00 7,20 (N°4-N°200) {N°10-N°40) 6,26 7231 Frosion
4,32 0,0043 mm. 22,00 6,09 Fina 4966 D50 = 0,164 [
2,66 0,0027 mm. 22,00 6,09 (N°40-N°200) i D34 = 0,801
1,56 0,0016 mm. 18,00 498 Limos (0,075mm-0,002mm) 22,26 27 60 Dy = 4,90
1,31 0,0013 mm. 16,00 443 Arcillas (<0,002mm) 543 ’ ES EROSIONABLE
0,93 0,0009 mm. 14,00 3,88
[ Tamaio de arcilla diametro 0.005 [ 6499 ] DM0= 0,0131 |
Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) | [ Clasificacion AAHSTO [ 6 |
SM Arena limosa | [ A2-7 | Frag de roca, grava y arena_| {0) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milinretros)
10040 ; _ T T ' _ : _ T v T ' - — N
wo | it SHINEN T Y I
wo | | ; SR N
T : T ? T E H i E : i : 3 j : E
g : ; Pl 3 i B
£ a0 : : : : : : : .
3 1 1 BRN 3 i
3w 3 1 1
0 ‘ ‘ ' - : '
30,0 ] : ' \‘ : ‘ :
200 . - ; S~ ‘ . :
i ; ; : = Y ' :
o 4— : - : L \ -
i P ; i P ‘ IS v o o B U
00 I i H i I I i '
REALIZADO Y CALCULADO POR; VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MONDEZ Ing, Lucrecia Moreno Alcivar, Mg 15/5/2021
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Anexo 11

Zona 1- Muestra Limolita, Granulometria por Tamizado

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENGIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA

ASTM D-422

TESIS!ANALISIS DF 1.A CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR 1.OS METODOS DI BARTON Y BIENIAWSKI EN 1.OS ACANTILADOS DI ANCON DEL CANTON

SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA 1
Muestra:  LIMOLITA g NORTE: 9741744
Q
S | ESTE 516616
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N* X2
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 398,49
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 38129
Masade Agua (P3=P1-P2) 17,20
Masa del Recipiente (P4) 98,37
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 28292
% de Humedad (W=P3x100+P5) 5,08
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura / N°. Parcial Ao Abertura | N°. Parcial Acumulada | Acumulado Sornglde
600, mm. 24" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2,mm.| || No.10 2.87 2,87 98.99
150, mm. %" 1,48mm.|  No.16
75, mm. 3" 085mm.|  No.20
63, mm. 2%" 060mm.|  No.30
50, mm. 2" 0425mm.|  No.40 19,79 22,66 91.99
38,1 mm. 1%" 03mm.| No.50
25, mm. 1" 0.15mm.|  No. 100
19, mm. 34" 0,075mm.|  No, 200 83,37 106,03 [ 6252
12,5 mm. 12" Pasa No. 200
9,5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 300gr
4,75 mm. No. 4 0 0,0 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2829 gr.
Pasa No. 4 300,12 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 3001
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA T ——————
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
I - e, o s es. %, w % Pedron Rodado & 121 0,0
g8 & 2 pgsg gz 8 T U TEE2E 5 2 Gano Rodadonr 00
100 45____\“ — )
90 Grava (331 00 0.0
(34 Fina 0 0 (]
(34N ,
80 \ Trvesa
N A (Wﬂfm 10
. rena iz
§ T \} (NeA-<200) <N"1£-N“wl 7.0 35
E 60 3 [riow 295
g’ 50 Finos (= Nezon 62,5
g a0
g Condiciones de Filtro
g 30
s D15= Cu=
20 Dan=
10 i Deo = Cc=
0 : D50 =
1000 100 10 1 01 0,01
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo {1G): Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)
A-7-5 Suelo arcilloso G} MH | Limo alta plasticidad
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYQ
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 12
Zona 1- Muestra Limolita, Granulometria por Hidrometro

i "—"“”-.’ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
@; FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

UPSE

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESIS/ANALISTS DE LA CALTDAD DEL MACIZO ROCOSO POR 1.OS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN 1.OS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON
SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECTA MORENQ ALCIVAR My TESISTAS: JORGE MENDEZ ¥ ALIKA MALAVE
Zona: ZONA1
Muestra:  LIMOLITA Profundidad: & NORTE: 9741744
8 ESTE: 516616
DATOS TECNICOS Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mds fine x Pasante N° 200
‘ % mds fino corregido = ——9mM8 |
\ ifica de 2,595 100
Agente dispersante . .
ato de sodio suelos (Gs): 2,60 Ro— Rypny — Correc.de cero + €, s fino = M
Pasante N° 200 : 63 % Tipo de Hidrometro: 152H e
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,01
Correccion por cero: 1 Correccion por menisco 1
Tiempo . o Hidrometro "
Fecha H. Lectura Temp. °C Transcurride L:‘ cdlr:r:‘:;l ;tl ::m;;::::':: % mas fino zz:::g:;‘: corregido por v:‘fn' b LT Valor K Pa:‘:u’::r?u m
T min menisco R
4-ago-21 10:43:15 24 1 47 47,00 94,94 59,36 48,00 84 8,40 0,0132 38,26
d-ago-21 | 10:43:30 24 2 45 46,00 90,90 56,83 46,00 88 4,40 0,0132 27,69
d-ago-21 | 10:44:00 24 3 44 44,00 88,88 55,57 45,00 89 2,97 0,0132 22,74
Lago-21 | 10:45:00 24 4 43 43.00 86,80 54,31 44,00 91 2,28 0,0132 19,91
A-ago-21 | 10:47:00 24 8§ 40 40,00 80,80 50,52 41,00 96 1,20 00132 14,46
4ago-21 | 10:51:00 24 16 37 37.00 74,74 46,73 38,00 10,1 083 00132 1049
dago-21 | 10:58:00 24 30 M 34,00 66,68 42,94 35,00 10,5 0,35 00132 7,81
dago-21 [ 11:13:00 24 60 32 32,00 64,64 40,41 33,00 109 0,18 0,0132 35,63
4-ago-21 | 11:43:00 25 125 28 28,30 5717 35,74 29,00 115 0,09 0,0131 3,97
d-ago-21 | 12:43:00 23 330 24 23,70 47,87 29,83 25,00 122 0,04 0,0134 2,58
4-ago-21 | 14:43:00 23 990 20 19,70 39,79 24,88 21,00 129 0,01 0,0134 1,53
A-ago-21 | 18:43:00 24 1410 18 16,00 32,32 20,21 17,00 135 0,01 0,0132 1,29
5-ago-21 2:43:00 24 2850 12 12,00 24,24 15,16 13,00 142 0,00 0,0132 0,93
CURVA GRANULOMIETRICA DE FINOS
8 & 8% § %2 3z g 5 2 © Qg
4 g RAH2 & &8 & 6 & o 2 So
00,0
90,0
80,0
e NORWA AASHTO
60.0 0“**—0.,__ 0,075{mm) = LIMO = 0,002(mm)

4
£ s HN\
g ™ \0\' ARCILLA < 0,002(mm)
3 -
& 400
300
\\
200 D\‘
100
00
1000 100 10 01
Didmetro (nm)
REALIZADQ Y CALCULADOQ POR: VERIFICADD FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 17/5/2021
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Anexo 13
Zona 1- Muestra Limolita, Granulometria Completa.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

P4

Ao

INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MAGIZO ROCOSQ POR LOS METODQS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #:  TLM-001 FECHA EMISION :
Zona: ZONA 1 Profuncidad: | 5 | NORTE: =~ 9741744
Muestra: LIMOLITA § | ese | stc606
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura / N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura I N°. Parcial Acumulada Acumulado  Corregido
600, mm. 24" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm, No. 10 287 2,87 98,99
150, mm. 6" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm, No. 20
63, mm. %" 060mm.  No. 30
50, mm. 2" 0,425 mm. No. 40 18,79 22,66 91,99
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. No. 50
25, mm. (K 045mm.|  Ne. 100
18, mm. 34" 0,075mm.|  No. 200 83,37 106.03 62,52
12,5 mm. 1n”" Pasa No. 200
9,5 mm. g Masa inicial del material para Lavado = 300,12 gr.
4,75 mm, No. 4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2829 gr.
Pasa No.4 300,12 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 300,17 qr
RIDROMETRO Distribucion del Tamafio de las Particulas Valares Expresados en |[Condiciones de Filtro
. % Finos Porcentajes (%) D15= 0,001
Diametro  (um) iartietro (fm) % mas Finos | Corregido Perdon Rodado (>127) 0 D30= 0,012
75,00 0,075 mm. 62,52 62,52 Canto Rodado (12'-3") 0 D60 = 0
38,26 0,0383 mm. 59,36 3 n Gruesa 0.00
27,69 0,0277 mm. 56,83 35,53 Grava (3"-314") b 0.00 Cu= 47,36
274 10,0227 mm. 5557 | 3474 (3"N°4) Fina 0.00 ’ Ce= 1,31
1991 0,0199 mm. 54,31 3385 {34"N°4) .
14,46 0,0145mm., 50,52 31,59 Gruesa 101 Cu>=60K
10,49 0,0105mm. 673 | 27 (Noa-NPdg) 2 1< Ce<=30K
7,81 0,0078 mm. 4294 T 7685 Arena Media 374
583 TWemm | WA B oeere2n) | getowagy | 699 L Frosion
397 0,004 mm. 35,74 2235 Fina 3547 D50 = 0,054
2,58 0,0026 mm. 2893 | 1871 (N°40-N°200) E D84 = 0,266
15 | 0,0005mm. 2488 | 1556 Limos {0,075mm-0,002mm) 15,55 252 DyfDss = 493
1,29 0,0013 mm. 20,21 12,63 Arcillas (<0,002mm) 16,99 ’ ES EROSIONABLE
0,93 0,0009 mm. 15,16 9,48
Tamaio de arcilla diametre 0.005 [ 24,162 | DMo= 0,0010 |
Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.) | | Clasificacion AAHSTO |6 |
| MH ] Limo alta plasticidad | A75 | Fragmentos deroca, gravayarena | (7} |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
TiH0 8 T T T ‘ ‘ T T 7 — T T .
wo b NG E
3 { IR N F P P
P8 A - —t—t ; —i —
$ | . A L P .
? st - — —i E — ;
< [ EE i ol ; i i | i ;
SRR fan e — :
soo f A SEREEE S L 1 3
IR P (RS |
0 e T~ :
L 1B ~
100 R : i i \’\
b0 I : : [ : :
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVT - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 14
Zona 1 - Muestra Arenisca, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENGIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS

(ASTM D - 854)

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOS0O POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA TLENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Informe: TLM-01 Fecha de Emision:
Zona: ZONA 1 Fecha Recepcion de Muestras:
Muestra: ARENISCA g NORTE: 0741744
3 ESTE: 516616
Datos del ensayo
Recipiente N°. 1
Temperatura °C 25
Peso Recipiente 911
Recipiente + Ws 168,6
Frasco + agua Wbw 657
Frasco + agua + suelo Wbws 704,7
Calculos
Ws 77,50
Ws + Wbw 734,0
Ws + Wbw - Wbws 29,3
Factor de correcion K 0,99707
Ws*k /(Ws+ Whw - Wbws) 2,637
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. I’L‘Cr“’axgcm Alcivar. 31/5/2021
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Anexo 15

Zona 1 - Muestra Limolita, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

g

<o) e
“tamk -y VB

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENTAWSKIT EN LOS

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECTIA MORENO ALCIVAR. Mg. | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVI
Zona: ZONA 1
Muestra: LIMOLITA g NORTE: 9741744
3 ESTE: 516616
Datos del ensayo

Recipiente N°. 1

Temperatura °C 27

Peso Recipiente 91,1
Recipiente + Ws 1411

Frasco + agua Whw 664
Frasco + agua + suelo Wbws 694,9

Calculos

Ws 50,00
Ws + Wbw 7141

Ws + Wbw - Wbws 19,2

Factor de correcion K 0,99654
Ws*k/(Ws+ Whbw - Whws) 2,595
_Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADOC POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA AVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrceia Moreno Alcivar. 31/5/2021

Mg
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Anexo 16

Zona 1- Muestra Arenisca, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER[A
(;—:{i ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

’,,:-»-.,,'i

o i

b o

| DETERMINACION DEL PESQ VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON VY BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING, LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

FECHA DE EMISION:

Zona: ZONA1
Muestra: ARENISCA

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

NORTE:

9741744

Coord:

ESTE:

516616

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua 1,00 gr/cm?®

P. Especifico de Parafina 0,92 gr/em®

Datos

M1 M2 M3
Peso Seco del material (gr) 359

Peso del material + parafina
(gr)

bl material + parafina, sumerg|] 214

365

RESULTADOS
M1 M2 M3

Volumen total 151,1

Volumen de la masa 144,1

Densidad seca (Ton/m®) 2,489

PROMEDIO 2,49 Ton/m?®

rvacion

REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO

FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg

19/5/2021
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Anexo 17

Zona 1- Muestra Limolita, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE

LA INGENIERIA CIVIL

[ .
o4 !%! ‘!Eﬁ [‘ .

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

Zona: ZONA1

FECHA DE EMISION;

Muestra: LIMOLITA

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

NORTE:

Coord:

ESTE:

9741744
516616

Pesos Especificos

P. Especifico del Agna

1,00 gr/cm®

P. Especifico de Parafina

0,92 gr/cm?®

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del material (gr) 183

(gr)

Peso del material + parafina

188

bl material + parafina, sumerg] 104

RESULTADOS

M1 M2 M3

Volumen total

Volumen de la masa

Densidad seca (Ton/m®)

PROMEDIO

2,31 Ton/m?®

I'vacion

REALIZADO Y CALCULADO POR:

VERIFICADO

FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

19/5/2021
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Anexo 18

Zona 1- Muestra Limolita, Expansion Controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _’
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

| INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4829 |

TESIS!ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE
ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA1
Muestra : LIMOLITA S | NORTE: | 9741744
Q
Tipo de Muestra: INALTERADA S | ESTE: 516616

ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA

Areade lamuestra: 2057 cm? Peso Estabilizador: 1,1370 Kg
Radio de palanca: 10,1

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYQ
Wh + Anillo= 312,59 gr Wh + Rec = 169,61 ar
Anillo = 174,67 gr Ws + Rec = 148,68 gr
Wh = 137,92 gr Rec = 33,34 gr
Ws = 115,34 gr Wh = 136,27 ar
P.agua Ww = 22,58 qr Ws = 115,34 ar
W= Wi / Ws= 19,58 % Ww=l 209398
w=W, / W= 18,15 %
W, = 19,58 % W, = 18,15 %

POTENCIAL DE EXPANSION (PE)=1,1370 x 10,1 _ 0,560 Kg/lem?
20,51
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 26/5/2021
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Anexo 19

Zona 1- Muestra Limolita, Expansion Libre

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

/

il i '7‘
an B oy
o wohs o W

NGEOTD

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL T

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL INDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4526 ‘

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZ0 ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA1
Muestra : LIMOLITA Profundidad: = NORTE: 9741744
o
Tipo de Muestra: INALTERADA 3 ESTE: 516616
ENSAYO DE EXPANSION LIBRE
LECTURA
§ CURVATIEMPO - EXPANSION
& TIEMPO DIAL
& DETH 0,1700
0 10:35 0.2500 0,180
| e3s: 0,299
0:35:05 0.1900
15| 10355 | D200 R
0,2000
30" 5. 0,2498 = :
10:35:30 ;gs_v //
45| ygasas | 02497 < 02100 g
1352 2 .,
' o
| qo3e00 | 02498 o 02200 /
[=]
15 0,249
, 10:36:30 : <
2 02300 P
Z | qo3m00 | 02493 &
. — 0,2400
¥ | t03moo0 | 0280 rd
- PP
5| 104000 | 0278 0,2500 PUERIP R
T 10:42:00 0.2463 0,2600
10 10:45:00 02433 01 1 10 100 1000 10000
TIEMPO (min)
15 | q0s0:00 | 02398
A | om0 [ 02966
0| yrospo | 02009 ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
45| qro000 | 02273 Wh + Anillo= 284,28 r Wh+Recz|  169.00gr
V| tamee | 025 G Anillo= 176,51 gr Ws+Rec=| 15639 gr
<
2] qzos0 | 024 ) & Wh= 107,77 gr Rec=| 54250
=
2 | q23s00 | 02119 2 We= 102,14 gr wh=|  11475gr
3 13:35:00 0.2065 P.agua Ww = 583 gr Ws = 10214 gr
4 s 0.2020 _
14:35:00 e W 5519 Wi 1261 gr
6 16:35:00 | 01983 w= W, (W= 1235%
W= 551 % W=l 123%
% Expansion Libre = 0,0517 x 100 = 0,052% INDICE DE EXPANSION (IE): 0,52
98.82 POTENCIAL DE EXPANSION = MUY BAJA
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 22/5/2021
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Anexo 20
Zona 1- Resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL
| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
ZONA 1
DIAMETRO CILINDRO (cm) ROTURA
IDENTIFICACION DEL CILINDRO o FECHA TOMA ALTURA AREA PESO RES I STERICIE FACTOR DE RESISTENCIA
DE MUESTRA D1 D2 PROMEDIO (cm) (cm)2 ar FECHA CARGA CORRECCION CORREGIDA
kg/cm2 POR ESBELTEZ kg/cm2
1 5,12 5,11 5,12 7,68 21 0,4 109,0 541 0,970 525
ARENISCA 8/5/2021 8/6/2021
1 5,04 5,05 5,05 9,96 20 0.4 10,8 55 0,999 55
LIMOLITA 8/5/2021 8/6/2021
OBSERVACION:
LOS CILINDROS FUERCON TRAIDOS POR EL INTERESADO.
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 8/6/2021
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Anexo 21

Zona 2- Muestra Limolita, Limites de Atterberg

T
0.,

UpsE

v

P

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #:ﬂ
Zona: ZONA 2 FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra: LIMOLITA Profundidad: ] NORTE: 9741838
8 ESTE: 516490
LIMITE LIQUIDG
RECIPIENTE # 49 14 6 58
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA {P1) 27,68 27,30 22,78 24,48
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 19,02 18,92 16,35 17,91
MASADE AGUA (P3=P1-P2) 8,66 8,38 6,43 6,55
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,13 5,61 559 6,30
MASA DE MUESTRA SECA (P5 =P2-P4) 12,89 13,31 10,76 11,61
% DE HUMEDAD {W = P3 = 100 +P5) 67,18 62,96 59,76 56,42
#DE GOLPES 12 21 30 42
LIMITE_PLASTICO
RECIPIENTE # F5 B5 Q5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 18,60 19,79 16,68
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA ( P2) 15,53 16,44 14,13
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 3,07 3,35 2,55
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,16 6,21 6,24 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRA SECA (P5=F2-P4) 9,37 10,23 7,89 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD {W =P3x 100 = P5) 3276 32,75 32,32 (Day, 1999)
Caolinitas
68,00 T T T T I T ITTIT
*\ y =-8,749In(x) + 89,217
R? = 0,9967
66,00 \
64,00 N
\ RESULTADOS
. N
2 ww \
g % \ L. Liquido = 61
A N
g \
® N
£0.00 . L. Plastico = 33
N
N\
\ |. Plasticidad = 28
58,00
N\
N
\
56,00 Clasificacion Segin Carta de Plasticidad
10 15 20 % 0 40 50 50 70 60 g0 100 ASTM D2487 SUCS = MH
Numero de Golpes
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 17/5/2021
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Anexo 22

Zona 2- Muestra Arenisca, Granulometria por Tamizado

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA f {il
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Eﬁ%ﬁmy A
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL e S
INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA
ASTM D-422

TESIS/ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS MIETODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA 2
Muestra: ARENISCA g NORTE: 9741838
=]
8 ESTE: 516490
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° 59
Masa de Recipiente + Muestra Himeda {P1) 376,77
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 36841
Masade Agua (P3=P1-P2) 8,36
Masa del Recipiente (P4) 76,80
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) | 291,61
% de Humedad (W=P3x100+P5) | 287
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura | N°. Parcial | Acumulad, Acummulado Abertura/ N°. Parcial Acumulada | Acumulado Corragido
600, mm. 24" 2,36 mm. No. 8
300, mm, 12" 2,mm.|  No.10 1,08 1,06 99 64
150, mm. 3" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2%" 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0425mm.|  No.40 35,45 36,51 87,48
38,1 mm. 1%" 03mm.|  No.50
25, mm. 1" 0,45mm.| No. 100
19, mm. 34" 0,075mm.| No.200 176,53 21304 | 2694
12,5 mm. 12" Pasa No. 200
9,5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 3004gr.
4,75 mm. No.4 0 0,0 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 29164r.
Pasa No. 4 209,97 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 300,0
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA — - -
TAMICES ASTM Aberturs on nslimetros) Distribucion del Tamario de fas Particulas (%)
.. o - e, & 8 =g5.8., = & Pedrén Rodado (» 127} 0,0
" g & E gssd g2 ey T S -3538% 503 Canto Fodator 0,0
G o 00
I~ rava (-3 ]
90 I T (@het) Fina 00 010
0 ) ‘
A N0} 04
B rena ~ Wedia
3 n P wi ey 12,2 731
E 60 \ (N 404200} 60,5
=
< 50 Finos ¢z 26,9
Ed 0
2 Condiciones de Fittro
3 20 A\
® | Dis= Cu=
n Di= 0082
10 Deo = 0,193 Cc=
0 D5 = 0,145
1000 100 10 01 0,01
Clasificacion AAHSTOQ Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.8.}
A-2-7 ‘ Grava y arena arcillosa o limosa {0) 8M ‘ Arena limosa
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 23

Zona 2- Muestra Arenisca, Granulometria por Hidrometro

N
1)
@

on

Upsl

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODQ DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILAD(S DE ANCON DEL CANTON

SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECTA MORENQ ALCTVAR Mg

TESISTAS JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA?2
Mugstra:  ARENISCA “ NORTE: 9741838
g ESTE: 516490
DATOS TECNICOS Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mas fino x Pasante N° 200
TR 9% mas fi ido =
. . Fexametaio Gravedad Especifica de 2614 % mds fino corregido = 100 ]
Agente dispersante : sfato de |
sado suelos (Gs): 260 P . p e VT
¢ = Iy — LOMTEC. € CRTO £ i ——c =
Pasante N° 200 : 27% Tipo de Hidrémetro: 152H : : Yhmis fino = =
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccian (a): 1,01
Correccion par cero: 3 Carreccion par menisco 2
Tiempo Hidrémetro
Fecha H. Lectura Temp. °C Transcurrido ﬁ::‘:;;: ::I LecLui:arﬁC’:::g ‘;: del % més fino n:‘::ﬁ:;:‘: corregide por Va:“' t LIT Valor K hzm‘:r&m]
T min menisce R
4-ago-21 12.06:15 25 1,00 50 48,30 97,57 2629 52,00 78 780 0.0131 36,58
4-ago-21  [12:06:30 25 2,00 47 45,30 91,51 24.65 49.00 83 415 0,0131 26,69
4-ago-21  |12:07:00 25 3 44 2,30 85,45 23,02 46,00 88 2,93 0,0131 2244
4-ago-21 | 12:08:00 25 4 42 40,30 81.41 2193 44,00 91 2.28 00131 19,76
d-ago-21  112:10:00 25 8 39 37.30 75,35 20,30 41,00 9.6 1,20 0,0131 14,35
dago-2l 124400 25 16 35 33,30 67,27 18,12 37.00 10.2 0,64 00131 10,46
dago-21 |12:21:00 25 30 32 30.30 61,21 16,49 34,00 10.7 038 0,0131 1,82
4-ago-21 [12:36:00 25 60 30 28,30 57,17 1540 32.00 1.1 0,19 0,0131 5,63
dago-21  113:06:00 25 125 28 26,30 5313 14,31 30,00 114 0,09 0.0131 3,96
4-ago-21 |14:06:00 25 330 26 2430 49,09 13.23 28,00 11,7 0,04 0,0131 2,47
4-ago-21 |16:06:00 25 990 24 22,30 45,05 12,14 26,00 12,0 0,01 0,0131 1,44
d-ago-21 | 20:06:00 25 1410 19 17,30 34,85 942 21,00 129 0,01 0.0131 1,25
5-ago-21 £:06:00 24 2850 13 11,00 22,22 5,99 15,00 138 0,00 0,0132 0,92
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
g 32 83 8 € g o o S + @
8 g g§e ¥ g2 5 03 I T 23
100.0
900
§0,0
70,0 NORMA AASHTO
60,0 0,075{mm) 2 LIMO = 0,002(mm}
-
g ARCILLA < 0,002(mm)
P
§ a0
v 30,0
-4
20,0 N‘"“‘{Lﬂ
S ey
100 T
0.0
1000 10,0 Lo 0.1
Didmetro (nm)
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar, Mg 20/5/2021
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Anexo

24

Zona 2- Muestra Arenisca, Granulometria Completa.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERiA
ESCUELA DE LA INGENILRIA CIVIL
| INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA
TESIS:ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METGDOS DE BARTON Y BIENIAWSKIEN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME#:  TLM-001 FECHA EMISION :
Zona: ZONA 2 Profundidad: | 5 | NORTE: | 9741838
Muestra: ARENISCA g esme 516490
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida " Pasante
Abertura/ N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura | N°. Parcial Acumulada Acumulado | Corregido
600, mm. 4" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2,mm|  No.10 1,06 1,06 99,84
150, mm. 6" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2%" 0,60 mm. No. 30
50, mm. I 0,425 mm. No. 40 3545 36,51 87,48
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1" 015mm.|  No. 100
19, mm. 34" 0,075mm.|  No. 200 176,53 213,04 26,94
12,5 mm. 102" Pasa No. 200
9,5 mm. 38 Masa inicial del material para Lavado = 209,97 gr.
4,75 mm. No. 4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2916 gr.
PasaNo. 4 299,97 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 300.0 gr.
HIDROMETRO Distribucion del Tamaiic de las Particulas Valares Expresados en [Condiciones de Filfro
et % Finos Porcentajes (%) D15= 0,049
Diametre  {um) iametro (mm) % més Finos |  Corregido Perdon Rodado (>12') 0 D30= 0,082
75,00 0,075 mm. 26,94 26,94 Canto Rodado (12'-3") 0 D60 = 0
36,59 0,0366 mm. 26,29 7,08 Gruesa 0.00
26,69 0,0267 mm. 24,65 6,64 Grava (3"-31") . 0.00 Cu= 387
2244 0,0224 mm. 23,02 6.20 (3"H4) Fina 0.00 ' Ce= 0.7
19,76 0,0198 mm. 21,93 5,91 {314"N°4) i
14,35 0,0144 mm. 20,30 547 Gruesa 0.36 Cu <6 No Gumple
10,46 0,0105 mm. 18,12 488 (N°4-N°40) d 1>Cc>3 No Cumple
782 0,0078 mm. 16,49 444 Arena Media v
563 0,0056 mm. | 75,20 715 ieaneann) | gvetoesny 1218 73,06 Eroshon
3% 0,004 mm. 23 3,86 Fina o5 D50 - |
247 0,0025 mm. 13,23 3.56 (N°40-N°200) ) D84 = 0,385
1.4 0,0014mm. | 1214 | 327 Limos {0,075mm-0,002mm) 23,51 26,94 DDy = 265
1,25 0,0013 mm. 942 2,54 Arcillas (<0,002mm) 3.43 - ES EROSIONABLE
0,92 0,0009 mm. 599 1.61
I Tamafio de arcilla diametro 0.005 [ 4039 |  pio= 0,0407 |
| Sistema unificado de clasificacion de suelos {S.U.C.S.) | [ Clasificacion AAHSTO [[SH|
| SM Arena limosa | I A-2-T [ de roca, grava y arena_| {0) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en mifimetros)
Rl T ; : T w
ao | i|F 1 : ‘ |
a0 ‘ - 5 i : : -
70,0 : : : \ — ‘ ‘
S : ' t ' ' - ; : ‘ ‘
o . H : ' ! H iy
3 b ' ' : | | L
;‘ 30,0 — i ; i o o
0o i : E - L
10,0 I : : : ‘ : ‘ -
i : : . 3 : : ols Y
0 L L 2 L d L L (N - b4 !
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO TECIA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Aleivar. Mg 15752021
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Anexo 25

Zona 2- Muestra Limolita, Granulometria por Tamizado

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE GIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

i KES

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA

ASTM D-422

THSIS!ANALISIS DE LA CALIDAL DEL MAC 20 ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKIEN LOS ACANTILAIOS DE ANCON DEL CANTON

SANTA FILENA

TUTOR: ™NG, TUCRECTA MOREND AT.CIVAR, My,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ATTNA MALAVE

Zona:  ZONAZ
Muestra:  LIMOLITA g NORTE 4741828
=)
8 ESTE: 516490
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Seria Fina
Recipiente N° D
Masa de Recipiente + Muestra Himeda {P1) 140,16
Masa de Recipients + Muestra Seca {P2) 129,77
Masade Agua (P3=P1.P2} 10,39
Masa del Recipiente | P4) 53,59
Masa de Muestra Seca {P5=P2-P4) 76,18
% de Humedad (W=P3=100+P5} 13,64
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM WMasa Retenida % Pasanta Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasants
Abertura f N°. Parcial | Acumulada Acumulado Abertura { N°, Parcial Acumulada Acumulade Cotregide
600, mm. 24" 2,3 mm. No.8
300, mm, 12" 2,mm. No.10 0,08 0,08 99.89
150, mm, 3n" 1,18mm.  No.16
75, mm. 3" 0,85mm.  No.20
63, mm. 2%" 060mm.  No.30
50, mm. 2" 0425mm. No.40 167 175 97.70
381 mm, 1%" 03mm. No.50
25, mm. 1" 015mm.  No. 100
19, mm, 34" 0,075 mm.  No. 200 15,70 1745 77.09
12,5 mm. 12" Pasa No. 200
9.5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 87 qr.
4,75 mm, No. 4 0 0,0 100,00 Masa final comegida por Humedad de los finos = 76.2¢r.
Pasa No. 4 86,57 Masa Total del Material ufilizados para el Ensayo (gry 86.6
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA —
TAMICES ASTH (Aberiura en milmegos) Distribticion el Tamaho de las Parficuias (%)
s e = - W, w8 wpg.8. o £ Pedron Rodado - 124 0,0
100 "~ " ) e e e - T e i i Canto Rodado i3 U,U
i N . (= 00
rava @) A
90 \\ 13 Fina 00 0!0
80 - :
'S N Py 0.1
o rena Media
g SR 22 29
TE‘ 60 A 20,6
i 50 Finos i-nz0q 77’1
E 40
] Condiciones de Filiro
g 30
= Di5= Cu=
N Dap =
10 Den = Ce=
0 D50 =
1000 100 10 1 01 00
Clasificacion ABHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (8.U.C.5)
A-T-5 Suelo arcilloso [14) MH ] Limg alta plesticidad
REALIZADC Y CALCULADO POR: VERIFICADD FECHA DE ENSAYQ
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Morena Alcivar. Mg 15/5/2021

159




Anexo 26

Zona 2- Muestra Limolita, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

| .

o

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESISIANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON

SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECLA MORENO ALCIVAR Mo

TESISTAS: JORGE MINDLZ ¥ ALINA MALAVE

Zona: ZONA 2
Muestra:  LIMOLITA 4 NORTE: 9741838
§ ESTE: 516490
DATOS TECNICOS Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos ‘ o o % mas fino x Pasante N° 200 ‘
- eade ) % mas fino corregido = — w
Agente dispersante : sfato de suelos (Gs)
sodia ) 260 R, = Ryppay — Covrec.de cero + C,l %m
Pasante N° 200 : % Tipo de Hidrometro: 152H
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,0
Correccion por cero: 2 Correccién por menisco 2
Fech HL T o n Tiempn.d Lectura real del | Lectura Gorregida del 4% mas fi % mas fino Hidu‘:‘r:etm Valor L LT Valor K Diametro
eena Lectura ST ":smm ° Hidrémetro Re Hidrametro Re mas fine Corregido GO cm aer Particulas fum)
min menisco R
4-ago-21 12:34:15 25 1 42 41,30 83,43 64.32 44,00 91 9.10 00131 39,52
dago-N 1123430 25 2 39 38,30 1737 50.64 41,00 9.5 4380 00131 28,70
4-ago-21 | 12:35:00 25 3 37 36,30 73,33 56,53 39,00 99 3,30 0,0131 23,80
4-ago-21 [ 12:36:00 25 4 36 35,30 3 54,97 38,00 101 253 0.0131 20,82
d-ago-2 112:38.00 25 8 33 32,30 55,25 50.30 35,00 10,5 1,31 00131 15,01
4-ago-21 [ 12:42:00 25 16 30 29,30 59,19 45,63 32,00 1.1 0,69 0,0131 10,91
4-ago-21 | 12:49:00 25 30 28 27,30 55,15 42,61 30,00 1.4 038 0,0131 8,08
4ago-21 | 13.04:00 25 80 25 24,30 49,09 37.84 27,00 11,9 0,20 00131 5,83
4-ag0-21  [13:34:.00 25 125 22 21,30 43,03 3317 24,00 124 0,10 0,0131 413
4-ago-21 | 14:34.00 25 330 18 17.30 34.95 26.94 20,00 13.0 0,04 00131 2,60
4-ago-21 [ 16:34:00 25 990 15 14,30 28,89 22,27 17,00 13,6 001 00131 1,53
d-ago-21  |20:34:00 25 1410 13 12,30 24,85 19,15 15,00 13,8 0,01 00131 1,30
5-ago-21 4:34:00 25 2850 11 10,30 20,81 16,04 13,00 14,2 0,00 00131 0,92
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
g 2 EE2 b iss oz o8 g o83
R & ®ER 2 2 & &4 < o B
100.0r
900
80,0 1
0.0 \\ NORMA AASHTO
60,0 ¥ 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm)
g 00 ARCILLA < 0,002(mm)
gl
.% 40,0 .“\'
N 300 \\
- e
20,0 \\;\
g
100
0.0
1000 10,0 1,0 0l
Diimetro (um)
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYOD
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 20/5/2021
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Anexo 27

Zona 2- Muestra Limolita, Granulometria Completa.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

| INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSC POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #: TLM-001 FECHA EMISION :
Zona: ZONA 2 Profundidad: | g | NORTE: | 9741838
H
Muestra: LIMOLITA 8 | estE: 516490
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura / N°. Parcial Acumulada Acumulado Aberturaf N, Parcial Acumulada Acumulado  |Corregido
600, mm. 2" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm. No. 10 0,08 0.08 99,89
150, mm. 6" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 24" 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0,425 mm. No. 40 1,67 1,75 97,70
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1 0,15 mm. No. 100
19, mm. 3" 0075mm.]  No. 200 15,70 17,45 77,09
125 mm. n" Pasa No. 200
9,5mm. ki Masa inicial del material para Lavado = 88,57 gr.
4,75 mm. No.4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 76,2 4r.
PasaNo. 4 86,57 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 36,6 gr
HIDROMETRO Distribucién del Tamafio de las Particulas Valores en [Condici de Filiro
- 7 Finos Porcentajes (%) D15 = 0,001
Digmetro furm)  DIAMENO (MM} | o, vy pings Corregido Perdén Rodado (>12") [1] D30 = 0,006
75,00 0,075 mm. 77.09 77,09 Canto Rodado (12"-3") 0 D60 = 0
39,52 0,0385 mm. 64,32 49,58 Gruesa 0.00
28,70 0,0287 mm. 59,64 45,98 Grava (8"-314") i 0.00 Cu= 3824
23,80 0,0238 mm. 56,53 43,58 (3"N°4) Fina 0.00 : Ce= 0,60
20,82 0,0208 mm. 54,97 42,38 (34°-Nd) J
15,01 0,015 mm. 5030 38,78 Gruesa 01 Cu>=60K
10,91 0,0109 mm. 4563 35,18 {N°4:N°40) > 1>Cc>3 NoCumple
8,08 0,0081 mm. 4251 32,78 Arena Media I
583 00058 mm. | 37,84 %17 ) | (P10ND) 219 2251 Erosion
413 0,0041 mm. 3317 2557 Fina 2051 D50 = 0,040
2,60 0,0026 mm. 2694 20,77 {N°40-N°200) ' D84 = 0,134
1,53 0,0015 mm. 2227 17,17 Limos (0,075mm-0,002mm) 58.34 7709 Dyy/Dsg = 3,36
1,30 0,0013 mm. 19145 [ 1477 Arcillas {<0,002mm) 18.75 ’ ES EROSIONABLE
0,92 0,0009 mm. 16,04 12,37
| Tamanio de arcilla diametro 0.005 [ 27415 [ o=
[ Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.) | | Clasificacion AAHSTO [ 6 |
[ MH Limo alta ici | A5 | Fragmentos de roca, gravayarena | (14) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
 KEXE
R ¢ e, : I N
—— — \\ ERIIREER il
s ama ; i TS T :
700 : P : : ‘ Pl
2 : P : ; H : ! .
£ - : ; : . ; :
g P : : ! i
ii S0 - : :
00 ‘ : : ; : .
a0 |l ‘ 5 :
0 :
|
o Ll s A ' ‘
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing, Lucrecia Moreno Alcivar, Mg 13/5/2021
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Anexo 28

Zona 2 - Muestra Arenisca, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA | ks
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA gtﬂg‘fmﬂj
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL o

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

TESIS?ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS
ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA CLENA

TUTOR: ING. LUCRECTA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDLZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA 2
Muestra: ARENISCA g NORTE: 9741838
3 ESTE: 516490
Datos del ensayo
Recipiente N°. 1

Temperatura °C 27
Peso Recipiente 166,9
Recipiente + Ws 246,9

Frasco + agua Whbw 657

Frasco + agua + suelo Whbws 706

Calculos

Ws 80,00
Ws + Whw 736,5

Ws + Wbw - Whws 30,5

Factor de correcién K 0,99654
Ws*k/(Ws+ Wbw - Whws) 2,614
_Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia l\h;l;’re“” Alefvar. 31/5£2021
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Anexo 29

Zona 2 - Muestra Limolita, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

WA

rrert: i b

(ASTM D - 854)

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TESIS"ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA 2
Muestra: LIMOLITA % NORTE: 9741838
) ESTE: 516490

Datos del ensayo

Recipiente N°.

1
Temperatura °C 27
Peso Recipiente 166,9
Recipiente + Ws 216,9
Frasco + agua Whbw 667
Frasco + agua + suelo Whws 697,9
Calculos
Ws 50,00
Ws + Wbhw 716,9
Ws + Whw - Whws 19,0
Factor de correcién K 0,99654
Ws*k/(Ws + Wbw - Wbws) 2,622
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:

ALINA MALAVE: - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar.

Mg

31/5/2021
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Anexo 30

Zona 2- Muestra Arenisca, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PEN{NSULA DE SANTA ELENA [

FACULTAD

3 LA LT
, PS4
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL e

DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

i brnm e
ik s il i

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA) |

TESIS: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

Zona; ZONA?Z

FECHA DE EMISION:

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

Muestra: ARENISCA

NORTE: 9741838
ESTE: 516490

Coord:

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua

1,00 gr/cm®

P. Especifico de Parafina

0,92 gr/cm®

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del material (gr) 315

(gr)

Peso del material + parafina

319

bl material + parafina, sumerg] 190

RESULTADOS

M1 M2 M3

Volumen total

1285
Volumen de la masa 1238
Densidad seca (Ton/mq) 2,540
PROMEDIO 2,54 Ton/m®
rvacion
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 19/5/2021
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Anexo 31

Zona 2- Muestra Limolita, Peso Volumétrico (Parafina)

=y UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA [ Mo

i ? . il

i‘kﬂ““‘f FACULTAD DE CIENCIAS DE LA’INGENIERIA ;]NWTQESA-
Upsi ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL S e oo

= v
ot st e T

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA) |

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

Zona: ZONA2

FECHA DE EMISION:

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

Muestra: LIMOLITA

NORTE: 9741838
ESTE: 516490

Coord:

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua

1,00 gr/cm®

P. Especifico de Parafina

0,92 gr/cm®

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del material (gr)

1612

Peso del material + parafina

(gr)

1606

bl material + parafina, sumerg

902

RESULTADOS

M1 M2 M3

Volumen total

704,4

Volumen de la masa

7109

Densidad seca (Ton/m?)

2,267

PROMEDIO

2,27 Ton/m®

QObservaciones:

REALIZADO Y CALCULADQ POR:

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno

VERIFICADO

FECHA DE ENSAYQ

Alcivar. Mg 19/5/2021
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Anexo 32

Zona 2- Muestra Limolita, Expansion Controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA / -
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA i g |
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL B WQEM?'P A&

it s

b
s WAt

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4829

TESIS*ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR 1.0S METONOS DI BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DI
ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA 2
Muestra : LIMOLITA o | NORTE: | 9741838
[=3
Tipo de Muestra: INALTERADA 5 ESTE: 516490

ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA

Areade lamuestra: 2067 cm? Peso Estabilizador: 1,1370Kg
Radio de palanca: 10,1

ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 286,72 ar Wh + Rec = 146,12 gr
Anillo = 176,61 gr Ws + Rec = 130,30 gr
Wh = 110,11 gr Rec = 34,34 gr
Ws = 95,96 gr Wh = 111,78 gr
P.agua Ww = 14,15 gr Ws = 95,96 gr
w= W / Ws= 14,75 % P L= =C.oal
w=W, /W= 16,49 %
W, = 14,75 % W= 16,49 %

POTENCIAL DE EXPANSION (PE) = 1,1370 x 101  _ 0,556 Kg/cm?
20,67
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - IORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 26/5/2021
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Anexo 33

Zona 2- Muestra Limolita, Expansion Libre

i.:»"-r"".‘a‘%g_g
i’“*- L 5

UPsSE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CiVIL

/

WGEITIPSA

- -
it s st OKET

‘ INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL INDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4546

TESIS!ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA 2
Muestra: LIMOLITA g | norte: | g741838
o
Tipo de Muestra: INALTERADA 8 ESTE: 516490
| ENSAYO DE EXPANSION LIBRE
LECTURA
é? CURVATIEMPQ - EXPANSION
& TIEMPO DIAL
¢ 0.0001" 01700
0 10:31 02500 01800
5 21 0,497
10:31:05 01600
15" o315 | 024
o | g | 020 | g OO0
=
[=1
45" a1 0,2487 ~ 0,2100 »
10:31:45 2 Py
v [=]
" | tosze0 | 02 1 g0 /
s A
15 0,280
S| 03230 : < v
B 020 /
2| paa | 02477 5 /
o 4
} = 02400
¥ | to3ke0 | 020 PP
1 ’__4?_—4}’
¥ | 103600 | 0260 0.2500
" | tosso0 | 024 02600
10 10:41:00 0,2430 01 1 10 100 1000 10000
TIEMPO (min)
15 | 104600 | 02404
0| qpstgp | 02%3
0 | gron00 | 0230 ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
45 | qpaggo | 01 Wh + Anillo= 284,00 gt WheReo=| 1485341
T ] 1300 | 02272 a Anilo= 1741 gr Ws+Reo=| 130,90 gr
-9
102 | qo.01.00 | 02233 8 Wh = 109,29 gr Rec=|  3334gr
=
2 | 123100 | 02204 3 W = 97,56 gr wh=| 151900
3| 13300 | 02156 P.agua W = 17300 We=|  9756qr
4 a1 02126 R
14:31:00 R (202% Wi 1783 gr
5 16:31:00 | 0.2095 wEW,IWE| 1807%
W;= 12,02% W= 1807%
% Expansién Libre = 0,0405 x 100 = 0,041% INDICE DE EXPANSION (IE): 0,41
99,21 POTENCIAL DE EXPANSION = MUY BAJA
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 22/5/2021

167




Anexo 34

Zona 2- Resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

=St
Thuaw

e

i cwtpecbens k(3T

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESIS!ANALISIS DL LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DL BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DLE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. .UCRECIA MORENO AT.CIVAR. Meg. l TESISTAS: JORGE MENDEZ YV ALINA MALAVE
ZONA 2
DIAMETRO CILINDRO (cm) ROTURA
FECHA TOMA ALTURA | AREA PESO FACTOR DE RESISTENCIA
t-4
IDENTIFICACION DEL CILINDRO N | bEmuEsTRA | D1 D2 | PROMEDIO | (cm) (em)2 gr FECHA CARGA RESISTENGIA | commeccion | correcipa
kg/em2 POR ESBELTEZ kg/cm2
1 5,09 5,09 5,09 7,51 20 0,4 154,9 777 0,967 751
ARENISCA 8/5/2021 8/6/2021
1 5,10 5,11 5,11 7,74 20 0,3 13,0 65 0,971 63
LIMOLITA 8/5/2021 8/6/2021
|
OBSERVACION:
LOS CILINDROS FUERON TRAIDOS POR EL INTERESADO.
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

8/6/2021
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Anexo 35

Zona 2- Muestra Arenisca, Corte Directo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE - ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D 3080 - AASHTO T 236

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSC POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON

DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

ZONA 2 g NORTE: | 9741838
MUESTRA  ARENISCA 3 ESTE: 516490
Ao= 31,669 com? COEFICIENTEK= [ 140327
Desplazamiento CARGAV = 8 Kg CARGAV = 18 Kg CARGAV = R Kg
ESFUERZQ 0,25 Kgfem? ESFUERZQ 0,51 Kgfem? ESFUERZQ 1,01 Kglem?
Horizontal CARGAT ot CARGAT ot CARGAT ot
0,001 0,0001 Ka. Ka/om? 0,0001 Ka. Kgfom? 0,0001 Kg. Kg/em?
0,010 0,0015 2,105 0,066 0,0022 3,087 0,007 0,0023 3228 0,102
0,020 0,0019 2,566 0,084 0,0038 5473 0,173 0,0032 4,490 0,142
0.030 0,0025 3,508 0,111 0,0036 5,052 0,160 0,0048 6,455 0,204
0,040 0,0031 4,350 0,137 0,0042 5,894 0,188 0,0055 7718 0,244
0,050 0,003 4771 0,151 0,0048 6,736 0,213 0,0068 9542 0,301
0,060 0,0035 4911 0,155 0,0052 7,297 0,230 00075 10,525 0,332
0,070 0,0036 5,052 0,160 0,0056 7,858 0,248 0,0082 12,489 0,394
0,080 0,0043 6,034 0,191 0,0061 8,560 0,270 0,008 13,752 0,434
0,090 0,004 6,174 0,195 0,0065 9,121 0,288 0,0104 14,5% 0,461
0,100 0,0045 6,315 0,199 0,0068 9,542 0,301 00120 16,839 0,532
0,110 0,0046 6,455 0,204 0,0070 9823 0,310 00129 18,102 0,572
0,120 0,0047 6,595 0,208 0,0072 10,104 0,319 00138 19,365 0,611
0,130 0,0048 6,736 0,213 0,0075 10,525 0,332 0,0146 20,488 0,647
0,140 0,0048 6,736 0,213 0,0078 10,946 0,348 0,0149 20,909 0.680
0,150 0,0048 6,736 0,213 0,0075 10,525 0,332 00153 21470 0,678
0,160 0,0046 6,455 0,204 0,0080 11,226 0,354 00154 21,610 0,682
0,170 0,0044 6,174 0,195 0,0087 12,208 0,385 00155 21,751 0,687
0,180 0,0043 6,034 0,191 00095 13,331 0471 0,0155 21,751 0,687
0,0093 13,050 0412 00154 21610 0,682
00153 21470 0,678
MUESTRA 1 08
Whir (gr) 173,78 V. FROBETA (Cmd) 86,85
Wstr (gr) 155,13 P muestra (9rfcm’) 1,909
rgr) 8,00 oy 02526 o
w () 12,68 o1 02127 5
MUESTRA 2 f//
Wher (gn) 7139 V. progera (cm’) 86,85 o/
Wstr (gr) 151 139 P WESTRA (gr‘,cm;;) 1,8986 {1,000 0,050 0,100 0,150 ) 0,200 0,250 0300
Dh {desplazamiemto h}
rigr) 6,50 oy 0,5052
w (%) 13,80 o 0,4209
1,000
MUESTRA 3
Wher (gr) 172,05 V. prosera (M) 86,85 .
Wstr (gr) 152,54 P wuEstra (OFfEM’Y) 1,8900 E o0
s 790 oy 0105 | | 2 *
w (%) 13,49 o1 0,6868 g
D,UUD“- g
0,000 0500 oyn Kg,’cmz 1,000 1,500
FRICCION (®)= 32°
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Anexo 36

Zona 3- Muestra Limolita, Limites de Atterberg.

Sy
{g

1008,
UPSE

o

%

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANGON DEL

CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #:  TLM-001
Zona: ZONA 3 FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra : LIMOLITA Profundidad: g NORTE: 9742449
g ESTE: 515685
LIMITE LIQUIDO
RECIPIENTE # S4 D1 P4 05
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 29,70 2852 27 45 2343
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 2207 2254 2088 18,53
MASADE AGUA (P3=P1-P2) 7.63 598 6,57 490
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,16 9,12 5,11 6,07
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 15,91 1342 15,77 12,46
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100  P5) 47,98 44,56 4168 3933
#DE GOLPES 10 20 30 13
LIMITEPLASTICO
RECIPIENTE # N5 R4 D5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 20,40 21,08 21,95
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 17.63 18,15 18,83
MASADE AGUA (P3=P1-P2) 2,77 293 3,12
MASA DE RECIPIENTE {P4) 552 5,58 5,35 Segun carta de la composicion
MASADE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 12,11 12,57 13,48 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD (W=P3% 100 +P5) 2287 2331 23,15 (Day, 1999)
llitas
48,00 \ T T T T T T T TTTTTTT
y = -6,064in(x} + 62,211
\ R?=0,9946
47,00 N\
N
N
48,00 \\
45,00
\ RESULTADOS
T 400 N
g
£ N L. Liquido = 43
T w00 N q
e N
: \
4200 L. Plastico = 23
X
N\
41,00 N\ ..
N |. Plasticidad = 20
N
40,00
\EP
N
39,00 Clasificacion Segin Carta de Plasticidad
10 15 €0 2% K] 40 50 80 oo 100 ASTM D2487 SUCS = GL
Numere de Golpes
REALIZADO Y CALCULADC POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 17/5/2021
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Anexo 37

Zona 3- Muestra Arenisca, Granulometria por Tamizado

PPN UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA il

392 FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA a mgﬁﬁ

[,-l-.-\-f ESCUELA DE LA INGENIERIA GIVIL b

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA
ASTM D-422

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA CLENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA 3
Muestra:  ARENISCA g NORTE: 9742449
S ESTE: 515585
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa  Serie Fina
Recipiente N° K
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 39642
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 388,83
Masa de Agua {P3=P1.P2) 759
Masa el Recipiente (P4 ) 96,23
Masa de Muestra Seca (P5=P2.P4) 292,680
% de Humedad (W= P3 x100 = P5) 259
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida %Pasante % Pasante
Abertura f N°. Parcial | Acumulada | Acumulado Abertura f N°. Parcial Acumulada [ Asumulado Corrogida
600, mm. 24" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2,mm._ No.10 134,40 134,40 53,63 53,13
150, mm. 3%" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 085mm.  No.20
63, mm. 2%" 060mm.  No.30
50, mm, 2" 0425mm. No.40 62,80 197,20 31,97 31,67
38,1 mm, 1%" 03mm,  No.50
25, mm. 1" 015mm.  No.100
19, mm. TR 0075mm.  No. 200 44,83 242,03 16,50 16,35
12,5 mm, 12" Pasa No. 200
9,5mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 297 gr.
4,75 mm. No.4 281 28 99,06 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2899 gr.
Pasa No. 4 297,38 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 3002
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA — - -
TAMICES ASTH (Abertura en milimetros) Distribucion del Tamario de las Particulas (%)
[ - 0. w8 =8 8. o g Pedron Rodato : 12 0,0
100 R Canto Rodado (173 0,0
6 e 00
rava (3"-344 i
% \ e Fa 08 0,9
8 \ e .
\ N i 459
W
3 n Prairiet (wLo-NTm 275 82,7
E 60 OFa0-N200) 153
= .
% 50 \\ Finos (> Waon) 16,3
a 40
@ \~ Condiciones de Fiftro
g 30 N
= . Di5= Cu=
2 ) D= 0352
10 Dso = 2,276 Gc=
0 D50 = 1,596
1000 100 10 1 0,1 00
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
AT \ Grava y arena arcillosa o limasa {0) SM ] Arenalimosa
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcfvar. Mg 15/5/2021
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Anexo 38

Zona 3- Muestra Arenisca, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESIS'ANALISIS DF. LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR 1.0S METODOS DF. BARTON Y BIENTAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON

SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Me

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

24/5/2021

Zona: ZONAZ
Muestra:  ARENISCA 4 NORTE: 9742449
& ESTE: 515585
DATOS TECNICOS Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mas fino x Pasante N° 200
yup s 0y A i i —_————
A ] . ; Gravedad Especifica de 2661 % mas fino corregido 00
gente dispersante ; sfato de R
sodio suels (Gsf: 28] |R = Ryo — Correc.de cero + C, ‘ < e i Re.a
Pasante N° 200: 1% Tipo de Hidrometro: 152H LA . : ¥hmas fina =
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 1,00
Correccion por cero: 3 Carreccién por menisco 2
i Hidromek
ot | s | Temce | oo |G| LewaCoreie | g |t | g ||y vork [ Dame
T min meniseo R
5-ago-21 10:10:15 24 1,00 35 33,00 66,00 10,79 37,00 10,2 10,20 0,0130 41,52
5-age-21 [ 10:10:30 24 2,00 3 29,00 58,00 948 33,00 109 545 00130 30,35
5-age21  110:11:00 24 3 29 27.00 54.00 8.83 31,00 1.2 3;73 0,0130 25,12
5-ago-21 [ 10:12:00 24 4 7 25,00 50.00 8.17 29,00 1.5 288 0,0130 22,04
5-ago-21 [ 10:14:00 24 8 23 21,00 42,00 6.87 25,00 122 1,53 0.0130 16,05
b-ago-21 110:18:00] 24 18 20 18,00 36.00 588 2200 127 079 00130 11,58
5-ago-21 1 10:25.00 24 30 18 16,00 32,00 523 20,00 13.0 043 00130 8,56
5-ago-21 1 10:40:00 24 60 16 14,00 28.00 4.68 18.00 133 022 0,0130 6,12
5-ago-21 | 11:10.00 24 125 14 12,00 24.00 3.92 16,00 13,7 0,11 0,0130 4,30
5-age-21 [12:10:00 24 330 13 11,00 22,00 360 15,00 138 0.04 00130 2,66
5-ago-21 | 14:10:00 24 950 12 10,00 20.00 3.27 14,00 14,0 0,01 0,0130 1,55
5-ago-21 | 18:10:00 24 1410 11 9,00 18,00 294 13,00 14,2 0,01 00130 1,30
6-ago-21 2:10:00 24 2850 10 8.00 16.00 262 12.00 14.3 0,01 0.0130 0,92
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
g 8 89T 2 3 o & o ® o o
g 5 84 £ T s o o+ & I3
1000
90,0
300
00 NORMA AASHTO
60,0 0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002{mm)
-3
é 50,0 ARCILLA <0,002{mm)
gi 4000
o 30,0
200
4
10,0
4
0.0
1000 10,0 10 0,1
Didmetro (um)
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYOQ
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Anexo 39

Zona 3- Muestra Arenisca, Granulometria Completa.

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
o . !
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MAGIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL GANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA 3 Profundidad: | o | NORTE: 742449
a
Muestra: ARENISCA 8 | ESTE: 515585
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura !/ N°. Parcial Acummulada Acumulade Abertura { N°. Parcial Acumulada Acumulado  Gorregido
600, mm. 2" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm. Ne. 10 134,40 13440 5363 53,13
150, mm. 6" 1,18 mm. Ne. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 25" 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0,425 mm. Ne. 40 62,80 197.20 3197 31.67
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. Ne. 50
25, mm. 1" 0,15 mm, No. 100
18, mm. 34" 0075mm.|  No. 200 44,83 242,03 16,50 16,35
12,5 mm 12" Pasa No. 200
9,5 mm. 38 Masa inicial del material para Lavado = 297,38 gr
4,75 mm. No.4 281 281 99,06 Masa final corregida por Humedad de los finos = 28994
Pasa No. 4 297,38 Masa Total el Material utilizaclos para el Ensayo (gr) 3002 gr
HIDROMETRO Distribucion del Tamafio de las Particulas Valores Expi en Condiciones de Filtro
K % Finos Porcentajes (%) D15= 0,071
Diamefro  {um) Diametro (mm) % mas Finos | Cormregido Perdan Rodado (>127) 0 D30 = 0,352
7500 | 0,073 mm. 16,35 16,35 Canto Rodado (12"-3") 0 D80 = 2
41,52 0,0415 mm. 10,79 176 Gruesa 0.00
30,35 0,0303 mm. 948 1,55 Grava (8"3147) ! .04 Cu= 3205
25,12 0,0251 mm. 8,83 144 (3"N°4) Fina 0.04 Ce= 077
22,04 0,022 mm. 817 1,34 (314"N°4) .
16,05 0,0161 mm. 6,87 112 Gruesa 14503 Cu>=60K
11,58 0,0116 mm. 588 0,96 (N°4-N"40) g 1>6Ce>3 NoCumple
8,56 0,0086 mm. 573 0,86 Arena Media %
6,12 0,0061 mm. 458 075 (N°4-N"200) (N°10-N"40) al40 N Erosion
4,30 0,0043 mm. 392 0,64 Fia 1532 D50°= 1,59
2,66 0,0027 mm. 3,60 0,59 (N°40-N°200) ’ D84 = 3577
1,55 0,0015 mm. 327 0,53 Limes (0,075mm-0,002mm) 1579 1635 DafDs = 224
1,30 0,0013 mm. 294 048 Arcillas {<0,002mm) 01,56 o ES EROSIONABLE
0,92 0,0008 mm. 2,62 0,43
| Tamafio de arcilla diametro 0.005 0,682 | D10= 0,0580
[ Sistema uni de clasificacién de suelos (S.UC.5) | | Clasificacion AAHSTO [ G ]
[ SM_ ] Arena limosa | [ a2t Fi deroca, gravayarena | (0) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milfmecros)
2 2 o " 2 = - . e 4 22 5 3 8 H
100 T “ T T - H - i T : T
900 - E : 3 : : : I
00 . \ ; ‘ ' ' '
3 P i : P |
< G : ‘ H : : - . L
5 B : \ B i ;
St s . d N — — : :
o {—t N = |
300 \ \ ‘ : :
as . i
106 - ‘ ; P ‘
w0 P ‘ Pl bt e P "
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALDNA MALAVE - JORGE MENDEZ Tng. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 15542021
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Anexo 40

Zona 3- Muestra Limolita, Granulometria por Tamizado

L

JPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

A

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO.

NORMA ASTM D-422

TESIS’ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA3 FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra:  LIMOLITA Profundidad: 5 NORTE: 9742449
9
8 ESTE: 515585
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N S
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 390,94
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 370153
Masa de Agua (P3=P1-P2} 2041
Masa del Racipiente (P4} 90,93
Masa de Muestra Seca (P5=P2.P4} 279,60
% de Humedad (W =P3x100 = P5) 7,30
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura / N°. Parcial  Acumulada CAglaco Abertura | N°. Parcial | Acumulada Acumulzdo Corregido
600, mm. 24" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm.|  No.10 073 0,73 99,74
150, mm. 3" 1,18 mm. No. 18
75, mm. 3" 085mm. No.20
63, mm. 2'h" 060mm.  No.30
50, mm. 2" 0425mm.|  No. 40 144 217 99,22
38,1 mm, 1%" 03mm. No. 50
25, mm. 1" 0,15mm.| No. 100
19, mm. 34" 0075mm.|  No.200 2346 25,63 90,83
12,5 mm. n" Pasa No. 200
9,5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 300gr.
4,75 mm, No. 4 0 0,0 100,00 Wasa final corregida por Humedad de los finas = 2798 gr.
Pasa Ne. 4 300,01 Masa Total del Material utilizados para el Ensaye (gr) 300,0
CURVA DE DISTRIBUCION G RAN ULOMETRICA Distribucion del Tamanio de las Particulas (%)
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
e e o - e, e 8 = 8. = & Pedrén Rodado (12"} [),0
100 S e T s 7 Canto Rodado (123 0,0
T G
i I~ Grava ca?ﬁi-‘-‘) 00
] y i 0,0
(3N 2 00 )
Ny ;
80 Triesa 03
Aren N '
g " (hdN200) peronay 05 9,2
E 60 {AP40-4°200) 84
E’ ® Finos (> N"200) 90 ,8
E a0
& Condiciones de Filiro
g 3 - -
= D15 = Cu=
2 D30 =
10 Dgo = Cc =
0 D50 =
1000 100 10 1 01 0,01
Clasificacién AAHSTO Indice de grupe {IG): Sistema unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.)
A7-5 Suelo arcilloso (17) MH Limo alta plasticidad
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAYE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 41

Zona 3- Muestra Limolita, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRLRA DL INGLNILRIA CIVIL

/ _
TP SA

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESISTANALISIS D5 LA CALIDAD DIL MACIZ0 ROCOSO POR LOS MITTODOS DI BARTON Y BIINIAWSKI BN LOS ACANTILADOS DITANCON DI CANTON SANTA 11L.1NA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA 3 FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra:  LIMOLITA Profundidad: & | NORTE: 9742449
2
8 ESTE: 515585
DATOS TECNICOS Il Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mas fino x Pasante N° 200
| % mds fino corregido = - |
A ) . |H tafos||  Gravedad Especifica de 2,606 100
gente dispersante :
fato de sodio) suelos (Gs): 2,60
Ry = Ryeq — Correc.de cero+ Cp % més fino = R..a
Pasante N° 200 ; 100 % Tipo de Hidrometro: 152H ’ W,
Peso del suelo (Ws}: 50 Factor de correccién (a): 1,01
Correccion por cero: 2 Correccion por menisco 1
Fech H. Leet T oG T Tie'“pum Lectura real del | Lectura Corregida % mas i % més fino Hidré{:ﬂm Valor L LT ValorK Diémetro Particulas
eeha ectura e ra:sﬁi:‘r o Hidrémetro Re | del Hidrometro Re masfino Corregide. c:‘rer:ig;c: p;v <m alor (um}
5-ago-21 10:00:15 25 1 48 47,30 95,55 95,55 49,00 8,3 8,30 0,0131 31,74
5-ago-21 10:00:30 25 2 46 45,30 91,51 91,51 47,00 8,6 4,30 0,0131 27,16
5-ago-21 10:01:00 25 3 45 44,30 89,49 89,49 46,00 38 2.93 0,0131 22,44
5-ago-21 10:02:00 25 4 44 43,30 87.47 87,47 45,00 8,9 2,23 0,0131 19,54
5-ago-21 10:04:00 25 8 41 40,30 81,41 81,41 42,00 9,4 1,18 0,0131 14,20
5-ago-21 10:08:00 25 16 38 37,30 75,35 75,35 39,00 9,9 0,62 0,0131 10,30
5-ago-21 10:15:00 25 30 35 34,30 69,29 69,29 36,00 10,4 0,35 0,0131 1,71
5-ago-21 10:30:00 25 60 33 32,30 65,25 65,25 34,00 10,7 0,18 0,0131 5,53
5-ago-21 11:00:00 25 125 28 27,30 55,15 55,15 29,00 11,5 0,09 0,0131 3,87
5-ago-21 12:00:00 25 330 25 24,30 49,09 49,08 26,00 12,0 0,04 0,0131 2,50
5-ago-21 14:00:00 25 990 21 20,30 41,01 41,01 22,00 12,7 0,01 0,0131 1,48
5-ago-21 18:00:00 25 1410 17 16,30 32,93 32,93 18,00 13,3 0,01 0,0131 1,27
G-ago-21 | 20000 25 2850 13 12,30 24,85 24,85 14,00 14,0 0,00 0,0131 0,82
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
g EORER % 8 - g 05 8 g n9
R 5 RAE2 I 2 0 o 0« o I So
100,0
I
90.0
30,0 \\
N
700 ~ NORMA AASHTO
60,0 \ 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm)
. \
g o ARCILLA < 0,002(mm)
s \
& 400 \
®
300 \
4
20,0
10,0
0,0
100,0 10,0 1.0 0l
Didmetro (uny
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcfvar. Mg

15/5/2021
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Anexo 42

Zona 3 - Muestra Limolita, Granulometria Completa.

UNIVERSTDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DF. LA INGENIERIA
LSCUELA DE LA INGENICRIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS?ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DEBARTON Y BITNIAWSK] TIN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA [ITNA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, I TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #  TLM-001

Zona: ZONA 3 ¢ | NORIE: | 0742449
Q
Muestra: LIMOLITA S | rstr | 515585
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura { N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura f N°. Parcial Acumulada Acumulado | Corregide
608, mm. 2" 2,36 mm. Ne. 8
300, mm. 12" 2, mm. No. 10 0,73 0,73 99,74
150, mm. 6" 118mm.|  No. 16
75, mm. 3" 9,85 mm. No. 20
63, mm. 2%" 9,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0425mm.|  No. 40 1,44 217 99,22
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1 0,15 mm. No. 100
19, mm. 34" 0,075mm.|  No. 200 2346 25,63 90,83
125 mm. [FE Paga No. 200
95mm. 8" Masa inicial del material para Lavado = 300,01 gr.
4,75 mm. No. 4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2196 gr.
Pasa No. 4 300,01 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo {gr) 3000 gr.
HIDROMETRO Distribucién del Tamafio de las Particulas Valores Expresados en |[Condicianss de Filtra
- T Finos Porcentajes (%) Di5=
Diametro  (um) Diametro (mm} % mas Finos |  Corregido Perdén Rodado (>12") 0 D30 = 0,004
75,00 0,075 mm. 100,00 90,83 Canto Rodado {12'-3") 0 De0 = 0
3774 | 0,0877 mm. 95,56 86,79 Gruesa 0.00
27,18 0,0272 mm. 91,51 §3,12 Grava (3"-314") ’ 0.00 Cu=
244 0,0224 mm, 89,49 81,28 (3"N°d) Fina 000 ’ Co=
19,54 0,0195 mm. 8r.ar 7945 (34"-Nody »
14,20 0,0142 mm. 81,41 7394 Gruesa 0,96
10,30 0,0103 mm. 75,35 68,44 (N°4-N*40) !
7,1 0,0077 mm. 69,24 62,93 Arena Media
553 U005 mm | 6.2 TTI7 eanezon) | etosean 0,52 9,17 Frosion
397 0,004 mm. 55,15 50,09 Fina 839 D50 = 0,004
2,50 0,0025 mm. 49,03 4459 (N°40-N°200) ! D84 = 0,029
148 0,0015 mm. 47,01 37,25 Limos (0,075mm-0,002mm) 19,85 9083 DeyDyy = 746
127 0,0013 mm. 3293 26,91 Arcillas (<0,002mm) 40,98 o ES EROSIGNABLE
0,92 0,0008 mm. 24,85 22,57
[ Tamafio de arcilla diametro 0.005 [ 56133 ] D10=
| Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.UCS.) | [ Clasificacion AAHSTO [ e ]
| WH [ Limo alta plasticidad | | AT5 | Fragmentos de roca, gravayarena | (17) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)
1000 Temrer -9 - . : T .
900 : I : ; - - :
700 : :
s i ; : oo
£ s : : : s —
H : ! b
g o | | : | ‘ | | ' ' I
wl| 0 BN IR g
300 : : 1 :
P ‘ : I ; i 3
200 +— : * :
10,0 : : ; - :
L ; ' H ! : P ; A
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Marene Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 43

Zona 3 - Muestra Arenisca, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

R SA

70 i e
Frard phn:

(ASTM D - 854)

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENTAWSKT EN LOS

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVL
Zona: ZONA 3
Muestra: ARENISCA g NORTE: 9742449
o) ESTE: 515585
Datos del ensayo
Recipiente N°. 9
=]
Temperatura °C 2%
Peso Recipiente 1629
Recipiente + Ws 2613
Frasco + agua Wbw 657
Frasco + agua + suelo Wbws 718
Célculos
Ws 98,35
Ws + Whw 754,85
Ws + Whw - Whws 36,9
Factor de correcion K 0,99707
Ws*k/ (Ws+ Wbw - Wbws) 2,661
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia ;:grc”o Aleivar 1/6/2021

177




Anexo 44
Zona 3 - Muestra Limolita, Gravedad Especifica

1s08
UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

s

gk ST
Hrr etehin: {2

(ASTM D - 854)

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS

TESIS!ANALISIS DL LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DI BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS
ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

ALINA MALAVI = JORGE MENDIEZ

Mg

Zona: ZONA 3
Muestra: LIMOLITA g NORTE: 9742449
5 ESTE: 515585
Datos del ensayo
Recipiente N°. 2
Temperatura °C 27
Peso Recipiente 162,9
Recipiente + Ws 2129
Frasco + agua Wbw 663
Frasco + agua + suelo Wbws 693,8
Calculos
Ws 50,00
Ws + Whw 712,92
Ws + Wbhw - Wbhws 19,1
Factor de correcion K 0,99654
Ws*k/ (Ws+ Wbw - Whws) 2,606
QObservaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. 1672021
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Anexo 45

Zona 3- Muestra Arenisca, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

fi

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL o el

| ‘ "
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA FQ'WIQES

| DETERMINACION DEL PESO YOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001 FECHA DE EMISION:

Zona: ZONA3J
Muestra: ARENISCA

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

NORTE:

9742449

Coord:

ESTE:

515585

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua 1,00 gr/cm®

P. Especifico de Parafina 0,92 gr/ cm?

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del material (gr) 475

Peso del ial + fi
eso del material + parafina 481
(er)

bl material + parafina, sumerg| 290

RESULTADOS
M1 M2 M3

Volumen total 190,2

Volumen de la masa 183,8

Densidad seca (Ton/m") 2,583

PROMEDIO 2,58 Ton/m®

Observaciones:

REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Mareno Alcivar. Mg 19/5/2021
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Anexo 46

Zona 3- Muestra Limolita, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENC
ESCUELA DE LA

IAS DE LA INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

| DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

Zona: ZONAQ

FECHA DE EMISION:

Muestra: LIMOLITA

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

NORTE:

9742449

Coord:

ESTE:

515585

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua

1,00 gr/cm?

P. Especifico de Parafina

0,92 gr/cm?

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del material (gr)

180

Peso del material + parafina
(er)

182

el material + parafina, sumerg|

96

RESUL

TADOS

M1 M2 M3

Volumen total

Volumen de la masa

Densidad seca (Ton/mg]

PROMEDIO

2,15 Ton/m®

Observaciones:

REALIZADO Y CALCULADO POR:

VERIFIC,

ADO

FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia More

no Alcivar. Mg

19/5/2021
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Anexo 47

Zona 3- Muestra Limolita, Expansion Controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL INDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4829

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE
ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONAJ
Muestra : LIMOLITA o | NORTE: | 9742449
o
Tipo de Muestra: INALTERADA 8 | ESTE: 515585
ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA
Areade lamuestra: 20,51 cm? Peso Estabilizador: 1,2300 Kg
Radio de palanca: 10,1
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 288,26 gr Wh + Rec = 148,83 gr
Anillo = 174,67 gr Ws + Rec = 133,25 gr
Wh = 113,59 gr Rec = 32,81 gr
Ws = 100,44 gr Wh = 116,02 gr
P.agua Ww = 13,15 gr Ws = 100,44 gr
W= Wi f W= 13,00 % Wi Sl L Lbtar
w=W, /W= 15,51 %
W= 13,09 % W= 15,51 %
POTENCIAL DE EXPANSION (PE)= 1,2300 x 101 _ 0,606 Kg/icm?
20,51
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 27/5/2021
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Anexo 48

Zona 3- Muestra Limolita, Expansién Libre

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

;;%,rNQ,EQTD‘P

i, s ek R

‘ INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4526 |

TESISTANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZ0 ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN 1L.OS ACANTILADOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECTA MORENO ALCIVAR. Mg,

AS' JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA 3
Muestra : LIMOLITA g NORTE: 9742449
o
Tipode Muestra:  INALTERADA 8| este | 515585
ENSAYO DE EXPANSION LIBRE
LECTURA
§ CURVATIEMPG - EXPANSION
& TIEMPO DIAL
& 0.0001" 0,1700
0 1035 0,2500 04800
5 s 0,2499
10:35:05 01900
15 | 0am15 | 029
w | g | om0 | g O
=
5 | jasus | 029 | 5 02100
<
T | 10200 | 02 S 0200
(=]
15 0,2498
| 10:36:30 '
g o200
2 | 103700 | 02497 5 r’/
w
: = 0,200
3 - 0,247 : P
10:38:00 y
) v
5| o400 | 02496 0,2500 . e *
T | oz00 [ 0294 0,2600
10’ 10:45:00 0,2491 01 1 10 100 1000 10000
TIEMPQ (min)
15 | 105000 | 02486
0| qpmsng | 027
0| 00 | 02676 ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
45 | 000 | 0255 Wh +Anillo= 261,53 gr Wh+Rec=| 12130 gr
1| masseo | 028 ) Anilo= 174,71 gr Ws+Rec=| 11210gr
<
2] 1zs0 | W22 ) g Wh = 86,82 gr Rec=|  3388qr
=
2| gm0 | 0238 3 Ws = 7842 gr Wh=| 8762
3| 13m0 | 02384 P.agua Ww = 8A0¢r ws=| 7842
4 . 02342 -
14:35:00 e W 071% Wi 9,20 gr
wEW WS 1173%
W= 10,71 % W= 173%
% Expansién Libre = (0158 x 100 = 0,016% INDICE DE EXPANSION (IE): 0,16
99,21 PGTENCIAL DE EXPANSION = MUY BAJA
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Tng. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

24/5/2021
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Anexo 49

Zona 3- Resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

e

et e

tubr —rwe
= b=

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. [.UCRECIA MORENO ALLCIVAR. Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

ZONA 3
DIAMETRO CILINDRO (cm) ROTURA
FECHA TOMA ALTURA | AREA PESO FACTOR DE RESISTENCIA
e
IDENTIFICACION DEL CILINDRO N® | pEmMuEesTRA | D1 p2 | PROMEDIO | (em) (cm)2 gr FECHA CARGA RESISTENCIA | ORRECCION | CORREGIDA
kg/cm2 POR ESBELTEZ kg/cm2
1 5,15 | 5,12 5,13 10,09 21 0,5 117,9 581 0,999 580
ARENISCA 10/5/2021 8/6/2021
1 505 | 5,05 5,05 5,07 20 0,2 12,5 64 0,910 58
LIMOLITA 10/5/2021 8/6/2021
|
_
|
OBSERVACION:
LOS CILINDROS FUERON TRAIDOS POR EL INTERESADO.
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrccia Morceno Alcivar. Mg 8/6/2021
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Anexo 50

Zona 3 - Corte Directo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE - ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM D 3080 - AASHTO T 236

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON

DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

ZONA 3 g NORTE: 9742449
MUESTRA  ARENISCA 8| esE 515585
Ro= 31669 o COEFICIENTEK= | 140327
Desplazamiento CARGA V= 8 Kg CARGAV = 16 Kg CARGA V= 32 Kg
ESFUERZO 0,25 Kgiem? ESFUERZO 0,51 Kglon? ESFUERZO 1,01 Kglem?
Horizontal CARGAT T CARGAT i ot CARGAT ot
0,001 0,0001 Kg. Ka/om? 0,0001 Kg. Ka/em? 0,0001 Kg. Ka/em?
0,010 0,0020 2,807 0,089 0,0070 9,823 0,310 0,0120 16,839 0,532
0,020 0,0040 5613 0,177 0,0088 12,349 0,390 0,0150 21,049 0,665
0,030 0,0050 7,016 0,222 0,0095 13,331 0,421 0,012 22,733 0,718
0,040 0,0055 7,718 0,244 0,0100 14,033 0443 0,0186 23,294 0,736
0,050 0,0060 8,420 0,266 0,0095 13,331 0,421 0,0189 23,715 0,749
0,080 0,0048 6,736 0213 0,0094 13,191 0,417 0,0163 22,873 0,722
0,070 0,0088 12,349 0,390 0,010 22,452 0,709
MUESTRA 1 08
Whtr (gr) 171,80 V. progera (6m’) 86,85
Wstr (g) 156,57 P wuestra (@ricnt’) 1,634
r(gr) 29,90 oy 0,2526 iy
w (%) 12,02 07 0,2659 T
WUESTRA 2 /\
Whir (gr , & 0
Ws+r ((g r; 1;21;8 pYMUZ':?::T‘(\g(:‘;L“m)J) 18’2218754 0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300
Dh {desplazamiemta h)
r (gr) 30,10 oy 0,5052
w (%) 1284 o; 0,4431
1,000
MUESTRA 3
Wher (gr) 179,93 V. erogera (€M) 86,85 .
Ws+r (gr) 157 49 P MUESTRA (QTICTI'IS) 1,7229 g 0,500
r(gn 30,30 oy 10105 B
w (%) 17,64 o1 0,7488 :?
0,000
COHES|0N (c)= 0!10 Kg/cm2 4,000 0,500 oys Kg/cmz 1,000 1,500
FRICCION (®)= 33
TESISTAS TUTOR FECHA DE ENSAYO

ATINA MAT.AVE - JORGE MENDEZ,

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

15/7/2021
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Anexo 51

Zona 4- Muestra Limolita, Limites de Atterberg

P Y UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
@? FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
UPSE ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MCRENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #  TLM-001 FECHA DE ENSAYO:
Zona: ZONA4 FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra: LIMOLITA2 Profundidad: s NORTE: 9742614
g ESTE: 515319
LIMITE __LIQUIDO
RECIPIENTE 2 H4 Y5 60 12
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA ({P1) 18,97 21,72 20,69 19,27
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) 14,70 17,00 16,60 15,61
MASA DE AGUA (P3=P1-P2} 427 472 409 3,68
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,21 6,26 6,24 536
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4} 8,49 10,74 10,36 9,65
% DE HUMEDAD {W =P3 % 100 +P5] 50,29 43,95 39,48 37,93
# DE GOLPES 10 22 31 42
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE # 23 C4 M5
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 20,82 19,33 19,84
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2} 18,59 17,30 17,75
MASADE AGUA (P3=P1-F2) 223 2,03 2,09
MASA DE RECIPIENTE (P4 6,05 537 6,22 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 12,54 11,93 11,53 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD {W =P3x 100 +P5] 17,78 17,02 1813 (Day, 1989)
51,00
y =-8,718In(x) + 70,39
\ R?=0,9906
49,00 \\\
47,00 \‘\
\\ RESULTADOS
o 4500 N
3 \
E N L. Liquido = 42
@ 4300
= N,
\ L. Plastico = 18
41,00
\\
d N\, I, Plasticidad = 24
38,00 N
N
N
N
37.00 Clasificacion Segin Carta de Plasticidad
10 15 20 2% a0 40 5 g 70 8 g0 100 ASTM D2487 SUCS = CL
Numero de Golpes
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Anexo 52

Zona 4 - Muestra Limolita 1, Granulometria por Tamizado

UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

[
ks R

ASTM D-422

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA

SANTA ELENA

TESIS; ANALISIS DI LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR 1,08 METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI TN 1LOS ACANTILADOS DI ANCON DEL CANTON

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA4
Muestra:  LIMOLITA 1 g | NORTE: 9742614
Q
5 | ESTE 515319
Ensayo de Contenide de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° T
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 377,50
Masa de Recipiente + Muestra Seca (F2) 361,50
Masade Agua (P3=P1-PF2) | 18,00
Masa del Recipiente (P4) | 76,75
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) | 284,75
% de Humedad (W=P3x100+P5) | 562
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura | N°, Parcial | Acumulada Acumulado Abertura [ N°. Parcial Acumulada | Acumulado Corregido
600, mm. 24" 2,36mm, No. 8
300, mm. 12" 2,mm.|  No.10 0,00 0,00 | 100,00
150, mm. 3" 118mm.| No.16
75, mm. 3" 085mm.| No.20
63, mm. 2%" 0,60mm.| No.30
50, mm. 2" 0425mm.|  No.40 0,29 0,29 99,90
38,1 mm. 1%" 03mm.| No.50
25, mm, 1" 045mm.| No. 100
19, mm. 3 0,075mm.| No. 200 36,72 37,01 87,00
12,5 mm. 12" Pasa No. 200
9,5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 301 qr.
4,75 mm. No. 4 0 010 1 [][],[][] Masa final corregida por Humedad de los finos = 2848 gr.
Pasa No. 4 300,75 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo {gr) 300,8
CURVA DE DISTRIBUCION GRANU LOMETRICA Distribucion del Tamaio de fas Particulas (%)
TAMICES ASTM {Abertura en milimetros)
- “ - e @muw 9 @ e Pedron Rodado (121 0,0
g8 & B esgdeecsgs L OO ZE2Z3 L8 .
100 Canto Rodado (123" 0,0
Grussa
90 \ Grava (3"304") 0,0 0.0
i ] Fina 00 !
{34°-N) »
80 rissa
PANTD) 0,0
— Al Media
] 'ru (N"dﬁ‘!zn) (M’anlm 0.1 13,0
= na
g 60 (4040200} 129
< 50 Finos ¢ Nz00) 87,0
E 40
2 Condiciones de Filtro
g 30
# Dis= Cu=
20 D3o=
10 Deo = Cc=
0 D30 =
1000 100 10 1 01 0,01
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (3.U.C.S.)
A7-5 Suelo arcilloso (16) MH Limo alta plasticidad
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Anexo 53

Zona 4- Muestra Limolita 1, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESIS!ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZ0 ROCOSC POR LOS METODOS DE BARTON ¥ BIENTAWSKI EN 1.0S ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON

SANTA ELENA

TUTOR: ING LUCRECIA MORENO ALCIVAR, Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ YV ALINA MALAVE

Zona: ZONA 4
Muestra:  LIMOLITA a NORTE: 9742614
8 ESTE: 515319
DATOS TECNICOS I Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinas % mas fine x Pasante N° 200
A % mis fino corregido = ——m—— |
Gravedad Especifica de 2676 100
Agente dispersante : sfato de
. suelos {Gs): 270
sodio - R = Rroqy — Correc.de cero+ € o mas fino = R.a
Pasante N° 200 87% Tipo de Hidrometro: 152H -
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 0,99
Correccion por cero: 3 Carreccian por menisco 2
Ti Lectu Hidrémet
Fecha Wiscura | Tomeoc | Trrsouide vt Comaidade | %oms in liniig comsghdopor. || YRTL LT ValorK ety
T nin Aremete R 1 igrometro Re ST enisce R m atculas {um)
5-ago-21 12:00:15 25 1,00 49 47,30 93,06 81,48 51,00 7.9 7.90 00127 35,70
Sago-21 | 1200.30) 25 200 47 4530 89,69 78,04 49.00 83 415 00127 25,87
5-ago-21  [12:01:00 25 3 44 42,30 83,76 72,87 46,00 8.8 293 00127 1,75
5-ago-21  |12:02:00 25 4 43 41,30 8177 7115 45,00 89 223 0,0127 18,94
5-ago-21 [ 12:04:00 25 8 39 37,30 7385 64.25 41.00 9.6 1,20 00127 13,91
5-ago-21  |12:08:00 25 16 36 3430 6791 59,09 38,00 101 0,63 0,0127 10,08
5-ago-21  [12:15:00 25 30 33 31.30 6197 53.92 35.00 105 0,35 0,0127 751
5-ago-21 [ 12:30:00 25 60 31 29,30 58,01 50,47 33,00 10,9 0,18 0,0127 5,41
5-ago-21  113:00:00 25 125 28 26,30 52,07 45,31 30.00 114 0,09 0,0127 3,84
5-ago-21 [ 14:00:00 25 330 25 23,30 46.13 40.14 27.00 11,9 0,04 00127 21
5-ago-21 | 16:00:00 25 990 22 2030 40.19 3497 24.00 124 0,01 0,0127 1,42
5-ago-21 [ 20:00:00 25 1410 19 1730 34.25 29.80 21.00 12,9 0,01 0,0127 1,2
B-ago-21 | 4:00:00 24 2850 13 11,00 21,78 18,96 15,00 13,8 0,00 0,0128 0,89
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
1000
Q0.0 ’
800 \\\ NORMA AASHTO
00 \ 0,075(mm) = LIMO 2 0,002{mm)
60.0 \\ ARCILLA <0,002{mm)
g soo \«.
g N
g
& 40
30,0 \
200 \,
10.0
0.0
100,0 10,0 1,0 ol
Didmetro (um)
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Anexo 54

Zona 4 - Muestra Limolita 1, Granulometria Completa.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

| INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOQS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #: TLM-001 FECHA EMISION :
Zona; ZONA 4 Profundidad: | 4 | NORTE: | 0742614
Muestra: LIMOLITA 1 SIEEED
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTH Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Wasa Retenida * Pasante
Abertura | N°. Parcial Acurmulada Acumulado Aberturaf N°. Parcial Acumulada Acumulado | Corregido
500, mm. 28" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm. No. 10 0,00 0,00 100,00
150, mm. 6" 1,1 mm. No. 16
75, mm, 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2%" | 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0425 mm.|  No. 40 029 029 94,90
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1" 015mm.|  No. 100
19, mm, 34" 0,075mm.|  No. 200 36,72 B 87,00
12,5 mm. e Pasa No. 200
9,5mm. 8" Masa inicial del material para Lavado = 300,75 gr.
4,75 mm. No.4 0 0,00 100.00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 284.8 gr.
PasaNo. 4 300,75 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo {gr) 300,8 gr.
HIDROMETRO Distribucitn del Tamafio de las Particulas Valores Exp en Condici de Fiftro
i % Finos Porcentajes (%) D15=
Diametro  (um)| AMeEO MMM} o o Finos | Corregido Ferdon Rodado >12') ] D= 0,001
75,00 0,075 mm. 87,00 87,00 Canto Rodado {12"-3") 0 D60 = 0
35,70 0,0357 mm. 8148 70,89 Gruesa 0.00
25,87 0,0259 mm. 78.04 67,89 Grava (3"-314") } 0.00 Cu=
21,75 0,0218 mm. 7287 63,40 (3"N°4) Fina 0.00 g Co=
1894 00189mm. | 7115 | 61,90 (3/4"-N°4) d
1391 0,0139 mm. 64,25 55,90 Gruesa 0.00
10,09 0,0101 mm. 5909 | 5141 (Nod-hed0) :
751 0,0075 mm. 53,92 ‘ 46,91 Arena Media 1 3.00
S L ) oeurezn [ oeioweany |- 010 25 Erosion
3,84 0,0038 mm. 4531 [ 739482 Fina 1240 D50 = 0,009
2,41 0,0024 mm. Wid T nw (N°40-N°200) ’ D84 = 0.065
1,42 0,0014 mm. 3497 3042 Limos (0,075mm-0,002mm) 53,95 7,00 DyofDp = 710
1,21 0,0012 mm. 2980 | 2593 Arcillas (<0,002mm) 33,05 : ES EROSIONABLE
0,89 0,0009 mm. 1895 | 1649
| Tamano de arcilla diametro 0.005 [ 42736 | D0 =
| Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S) I | Clasificacion AAHSTO | I
| ML | LIMQ CARENTE DE PLASTICIDAD | | A7-5 | Fragmentosderoca, gravayarena |  (16) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros}
Witk - T - T .; +— : T 7 T ‘ i
o i
o | . P : A 1
g ; ! P o i ! A 3 :
£ ool . : - ! T N H— i
u i | H Vo i ! 0o !
3 HE H H | i | Y . :
;\;’ 300 T : i : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \; ‘ ! ]
400 ‘ ] ‘ : v 3
30,0 - ‘ : ; ! \\
e — 1N
00 +— : : : : 3 ; : 3
thy A : S H : - w R o Lo
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Anexo 55

Zona 4- Muestra Limolita 2, Granulometria por Tamizado

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

o i

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADO. NORMA
ASTM D-422

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR, Mg, STAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona:  ZONA4
Muestra:  LIMOLITA2 g NORTE: 9742614
8 ESTE: 515319
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa  Serie Fina
Recipiente N° C
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 345,90
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2} 32874
Masa de Agua (P3=P1.P2) 17,16
Masa del Recipiente (P4) 4535
Masa de Musstra Seca (P5=P2-P4) 283&
% de Humedad (W =P3x100 +P5) 6,06
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pagante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura | N°. Parcial | Acumulada Agwlade Abertura / N°. Parcial Acumulada Acumuladg Corregido
600, mm. 4" 2,36 mm. No.8
300, mrm. 12" 3allonita -Ln o el Net0, | 128 [ (123 ] 99,56 | 9871
150, mm. 3In" 1,48mm.|  No.16
75, mm. 3" 085mm.| No.20
63, mm. 2%" 060mm.| No.30
50, mm. 2" 0425 mm.|  No.40 2,13 3,36 98,80 97,96
38,1 mm. 1%" 03mm.| No.50
25, mm. 1" 0,5mm.| No. 100
19, mm. 314" 0075 mm.| No. 200 37,24 40,60 85,55 84,82
12,5 mm. 12" Pasa No. 200
9.5 mm. 318" Masa inicial del material para Lavado = 298 gr.
4,75 mm. No. 4 2,57 2,6 99,14 Masa final corregida por Humedad de los finos = 281,04
Pasa No. 4 297,98 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo {gr) 3006
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA — " y
TAMICES ASTM (Abertura en milimeiros) plabucpnellanane oy L
g2 8 B = Se B2 om mg g 8 w £ Pedron Rodado > 12 [),0
8 8 2 wggd gz ¥3 % S 58553 5 3
100 Canto Rodado (123 0,0
90 - Grava 3”;:’1 0,0 0.9
~ g [ 09 *
80 ‘Gruesa 04
N LAl ;s
= rena ediz
3 70 oo wea 0,8 14,3
H 60 st 131
E 50 Finos (= w200) 84,8
& “
] Condiciones de Filtro
g 30
® Dis = Cu=
20 D3o =
1 Deo = Ce=
0 D50 =
1000 100 10 1 01 0,01
Clasificacién AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.5.)
A-T-5 ‘ Suelo arcilloso (16) MH ‘ Limo alta plasticidad
REALIZADO Y CALCULADC POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Morenao Alcfvar. Mg 17/5/2021
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Anexo 56

Zona 4- Muestra Limolita 2, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

e

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO |

NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

TESIS!ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZ0 ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON

SANTA ELENA

TUTOR ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR Mg

TESISTAS JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONAZ
Muestra:  LIMOLITA2 - NORTE: 9742614
3 ESTE: 515319
DATOS TECNICOS Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos % mas fino x Pasante N° 200 ‘
e % mas Fi ido =
A . . EXAMEND | e avedad Especifica de 2676 % mas fino corregido 100
gente dispersante : sfato de )
sodio suelos Gl Al Re = Rpea — Correc.de cero + | i f: .0
Pasante N° 200 : 8 % Tigo de Hidrometro: 152H £ : : % més fino =
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion {a): 0,99
Correccion por cero; 2 Correceion por menisco 1 o J_T
i ’ . Hidromet "
Fecha H.Lectua | Temp.°C Trar:::lpnoidn :Z"’:‘;E' gel :'m: mc"""“':’ %% ms fino y;'“a' 'i'd"" cnlller:E: p";r palil LiT YalorK , z'a':"‘"’
0ol rometro Re | del metro Re orregido ———r cm articulas {umj
5-a90-21 10:20:15 24 1 42 41,00 81,18 68,80 43,00 9.2 9.20 0,0128 38,82
Sago-21  [10:20:30] 24 2 40 39,00 77,20 85,50 41,00 96 4,80 0,0128 26,04
§-ago-21 | 10:21:00 24 3 37 36,00 71,28 60,46 38,00 10,1 3,37 0.0128 23,49
S-ago-21 | 10:22:00 pi 4 36 35,00 69,30 58,78 37,00 10,2 255 0,0128 20,44
S-ago-21 | 10:24:00 24 8 34 33,00 65,34 5542 35,00 10,5 1,31 0,0128 14,66
5-ago-21 | 10:28:00 24 16 32 31,00 61,38 52,06 33,00 10,9 0,68 00128 10,56
5-ago-21 | 10:35.00 24 30 30 28,00 5742 48,70 31,00 112 0,37 0,0128 1,82
5-ago-Z1 | 10:50:00 24 60 28 27,00 53,46 4534 29,00 11,5 0,19 0,0128 5,60
5-ago-21 | 11:20:00 24 125 25 2400 47,52 40,31 26,00 12,0 0,10 00128 397
5ago-Z1 | 12:20:00 24 330 21 20,00 39.60 33,59 22,00 12,7 0,04 0,0128 2,51
5-ago-21 | 14:20:00 24 990 17 16,00 31,68 26,87 18,00 133 0,01 00128 1,48
S-ago-21 [18:20:00 24 1410 13 12,00 23.76 20,15 14,00 140 0.01 0,0128 1,28
6-ag0-21 2:20:00 24 2850 11 10,00 19.80 16.79 12,00 14,3 0,01 0,0128 0
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
g 4 323 8 8 o o = ® 8=
g g 88§ ¥ ¢ 2 & 3 & % U3
100,0
90,8
<
800
700 \‘ NORMA AASHTO
60.0 \N,\‘ 0,075(mm) = LIMO = 0,002(mm)
¥ 500 '\"\ ARCILLA < 0,002(mm)
& N
N e
& 400 \‘\
o 300 \\‘\
208 \0
100
0.0
100.0 10,0 10 0,1
Didmetro (um)
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Anexo 57

Zona 4- Muestra Limolita 2, Granulometria Completa.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

| INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS:ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTAELENA

TUTOR: ING. LUCRECIAMORENQ ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ ¥ ALINA MALAVE
Zona: ZONA 4 Profundidad: | « | NORTE: | 9742614
Muestra : LIMOLITA 2 HIESEEE
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura J N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura { N°. Parcial Acumulada Acumulado | Corregido
600, mm. 4" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm, No. 10 1,23 1,23 98,56 9871
150, mm. 6" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2% 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0,425 mm. No. 40 213 3,36 98,80 97,96
38,1 mm. 1% 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1" 0,15mm.|  No.100
18, mm. [TH 0,075mm.|  No. 200 37,24 40,60 85,55 84,82
12,5 mm. 102" Pasa No. 200
9,5mm. " Masa inicial del material para Lavado = 297,98 gr.
4,75mm. No. 4 257 257 99,14 Masa final corregida por Humedad de los finos = 281.0gr.
Pasa No. 4 297.98 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 3006 gr.
HIDROMETRO Distribucion del Tamaiio de las Particulas Valores Exp en | [Condi de Filfro
i % Finos Porcentajes (%) [ D15= o001 |
Diametro  {um) Diametro (mm) % mas Finos | Comegido Perddon Rodado (>12%) 0 D30 = 0,003
75,00 0,075 mm. 84,82 84,82 Canto Rodado (12-3") 0 D60 = D
38,82 0,0388 mm. 68,86 58,40 Gruesa
BM 00%8mm. | 8550 | 585 Grava @) 0,00 e s wm
23,49 0,0235 mm., 60,46 51,28 3-Nay Fina N Ce= 020
WM | oomimm | 58 | _8& iy 085
14,66 0,017 mm. 5542 77,01 Gruesa Cu>=60K
105 | 0oi06mm. | 5206 | H.15 44T LB 12033 No Gunple
782 07,0078 mm. 48,70 73T Arena Media Ya
5,60 10,0056 mm. 2538 BHE | (Ne4-H°200) (N°10-No40) 0.75 14,33 Erosion
397 0,004 mm. 4031 3419 Fina 314 o= oo |
2,51 0,0025 mm. 33,59 2849 (N°40-N°200) i D84 = 0.073
1,48 0,0015 mm. 26,87 22,719 Limos (0,075mm-0,002mm) 59,16 84.82 DyylDsg = 3,54
1,28 0,0013 mm. 20,15 17,09 Arcillas {<0,002mm) 25,65 : ES EROSIONABLE
091 0,0009 mm. 16,79 1424
[ Tamaiio de arcilla diametro 0.005 [ 36885 [ o=
| Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.8.) | I Clasificacion AAHSTO | |
| MH | Lime alta plasticidad | | A75 | Fragmentos deroca, gravayarena |  (16) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL

TAMICES ASTM (Aberfura cor milimetros)

0
00036

3810
75
236
1
0,30
015

9,5

100,40 , —t ~p
T 2 S
0.0 b |
0.0 . [
g P
) :
p !
Sos i
= ' |
40,0 : !
30,00 : -
200 : : ;
[ e : ' : ‘ i
g H ! :
00 H I o | H ! H
REALTZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
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Anexo 58

Zona 4 - Muestra Limolita 1, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

igpsh

e
5]

S
ez i

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS

TUTOR: ING. LUCRLECIA MORENO ALCIVAR. Mg. | TESISTAS: JORGE MINDLZ Y ALINA MALAVIL
Zona: ZONA 4
Muestra: LIMOLITA E | NoRTE 9742614
8 ESTE: 515319
Datos del ensayo
Recipiente N°. 1

Temperatura °C 27
Peso Recipiente 158,8
Recipiente + Ws 2339

Frasco + agua Wbw 657
Frasco + agua + suelo Wbws 702,6

Célculos
Ws 75,04
Ws + Wbw 731,5
Ws + Wbw - Wbws 28,9
Factor de correcién K 0,99654
Ws*k/(Ws+ Whw - Whws) 2,584
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
, , Ing, Lucrecia Moreno Alcivar,
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Mg 1/6/2021
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Anexo 59

Zona 4 - Muestra Limolita 2, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA |
FACULTAD DE CIENGIAS DE LA INGENIERIA ;.;1}{@?0? SA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CiVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS
ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING, LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA4
Muestra: LIMOLITA g | MNoRrE: 9742614
) ESTE: 515319
Datos del ensayo
Recipiente N®. 1
. ary O

Temperatura °C 27
Peso Recipiente 158,8
Recipiente + Ws 208,8

Frasco + agua Whw 659
Frasco + agua + suelo Whws 690,2

Calculos
Ws 50,00
Ws + Whw 708,8
Ws + Whw - Whws 18,6
Factor de correciom K 0,99654
Ws*k/(Ws+ Whw - Whws) 2,676
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYOQ:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Luctecia [?;:m"“ Alcivar 1/6/2021
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Anexo 60

Zona 4- Muestra Limolita 1, Peso Volumétrico (Parafina)

f" '"'""'*.‘
()
=

UPSE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

] —

[ o

bk o e
et o v pteinlz WET

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSQ POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

Zona: ZONA4

Muestra: LIMOLITA1

FECHA DE EMISION:

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

NORTE:

Coord:

ESTE:

9742614
515319

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua

1,00 gr/cm®

P. Especifico de Parafina

0,92 gr/cm®

Datos

M1

M2

M3

Peso Seco del material (gr)

215

Peso del material + parafina
(ar)

bl material + parafina, sumerg

206

123

RESUL

TADOS

M1

M2

M3

Volumen total

Volumen de la masa

Densidad seca (Ton/m*)

PROMEDIO

2,32 Ton/m®

REALIZADO Y CALCULADO POR:

VERIFICADO

FECHA DE ENSAYD

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

19/5/2021
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Anexo 61

Zona 4- Muestra Limolita 2, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE LA

INGENIERIA CIVIL

—
PS4

A

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

Zona: ZONA4

FECHA DE EMISION:

Muestra: LIMOLITA 2

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

NORTE:

9742614

Coord:

ESTE:

515319

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua

1,00 gr/cm®

P. Especifico de Parafina

0,92 gr/cm?®

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del material (gr)

248

Peso del material + parafina
(er)

251

el material + parafina, sumerg|

141

RESUL

TADOS

M1 M2 M3

Volumen total

110,3

Volumen de la masa

106,2

Densidad seca (Ton/mg]

&35

PROMEDIO

2,33 Ton/m®

Observaciones:

REALIZADO Y CALCULADO POR:

VERIFICADO

FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia More

no Alcivar. Mg

19/5/2021
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Anexo 62

Zona 4- Muestra Limolita 1, Expansion Controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4829

ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TESIS!ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSCO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ ¥ ALINA MALAVE

Zona: ZONA 4
Muestra : LIMOLITA 1 o | NORTE: | 9741744
o
Tipo de Muestra: INALTERADA 8 | ESTE | 516616
ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA
Areade lamuestra: 20,51 cm? Peso Estabilizador: 19624 Kg
Radio de palanca: 101
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 282,96 gr Wh + Rec = 168,44 gr
Anillo = 174,67 gr Ws + Rec = 158,73 gr
Wh = 108,29 gr Rec = 55,10 gr
Ws = 103,63 gr Wh = 113,34 gr
P.agua Ww = 4,66 gr Ws = 103,63 gr
w= Ww [/ Ws= 4,50 % AL 2,71 or
w= W, /W= 9,37 %
W, = 4,50 % W= 9,37 %
POTENCIAL DE EXPANSION (PE) = 1,9624 x 101 _ 0,966 Kg/cm?
20,51
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 27/5/2021
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Anexo 63

Zona 4- Muestra Limolita 2, Expansién Controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

<IN GEATOP S A |

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4829

TESIS;ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR L.OS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE

ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. [.LUCRECIA MORENO AT.CIVAR. Ma.

TESISTAS: JORGE MIENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA4
Muestra : LIMOLITA 2 S | NORTE: | 9741744
o
Tipo de Muestra: INALTERADA 8 | ESTE | 516616
ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA
Area de lamuestra: 20,67 cm? Peso Estabilizador: 1,2500 Kg
Radic de palanca: 10,1
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 285,43 gr Wh + Rec = 153,12 gr
Anillo = 176,61 gr Ws + Rec = 133,29 gr
Wh = 108,82 gr Rec = 33,12 gr
Ws = 100,17 gr Wh = 120,00 gr
P.agua Ww = 8,65 gr Ws = 100,17 gr
w= Wi / Ws= 8,64 % Win Sl 1983 gr
w=W, /W= 19,80 %
W, = 8,64 % W= 19,80 %
POTENCIAL DE EXPANSION (PE) = 1,2500 x 10,1  _ 0,611 Kgicm?
20,67
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Morcno Alcivar, Mg 27/5/2021
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Anexo 64

Zona 4- Muestra Limolita 2, Expansion Libre

TR

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

= S
@ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
>

2 Tann
Urst

ESCUFLA DE LA INGENIERIA CIVIL

,_,_-ngg TOP 3

A

e wAiH

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL INDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4526 |

TESIS/ANALISIS DE LA CALIDAD DEIL MACIZO ROCOSO POR 1.OS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECLA MORENO ALCIVAR. Mg TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
2ona; ZONA 4
Muestra : LIMOLITA 2 £ | NORTE: 9741744
Q
Tipo de Muestra: INALTERADA 3 ESTE: 516616
ENSAYO DE EXPANSION LIBRE
LECTURA
fé? ST DIAL CURVATIEMPO - EXPANSION
0.0001" 0,1700
0 10:35 0,2500 04800
5 02491
10:35:05 -
0,1900
15 | tass [ 0289
" 02000
%" | 103530 | 087 ]
) 3
4| 55 | 02465 3 02100 /
. P
1 10:35:00 | 02482 4 0200 »
o I
15 | qp3530 | 02479 b
= 02300 ,/
2 | tare | O 5 //
3 02471 = 0,240
103800 | O ¥
N ) Y
5 | todoge [ 0263 0,2500 it
T 10:42:00 0.2450 0,2600
0 10:45:00 0,2435 0,1 1 10 100 1000 10000
TIEMPO {min}
15| 105000 | 02418
0 ) qomsep | 029
W | gyosee | 0207 ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
45 | 1000 | 02313 Wih + Anilo= 290,00 gr Wh+Rec=| 14953 ¢r
| 3500 | 02279 o Anilo= 17471 gr Ws+Rec=| 13088ar
<
T2 | 120500 | %22 | Q Wh = 11529 gr Recz|  3340¢r
=
2| 23500 | 02210 3 Ws = 97 A8 gr wh=|  11813gr
3| 133500 | 02161 P.agua W = 1781gr Ws=|  9748ur
4 . 02126 -
14:35:00 N 1827% W 18,65 gr
5 16:35:00 0,2090 wEW, I Wal 1913%
W= 1827 % W=l 1913%
% Expansion Libre = (.0410 x 100 = 0,041% INDICE DE EXPANSION (IE): 0,41
99,21 POTENCIAL DE EXPANSION = MUY BAJA
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Luerecia Moreno Aleivar. Mg 24/5/2021
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Anexo 65
Zona 4- Resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

}/-

Dk e

SINGEOTOP S

3 e
el b3

| ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALLAVE

ZONA 4
DIAMETRO CILINDRO (cm) ROTURA
FECHA TOMA ALTURA AREA PESO FACTOR DE RESISTENCIA
Ne
IDENTIFICACION DEL CILINDRO DE MUESTRA | D1 D2 | PROMEDIO | (cm) (cm)2 gr FECHA CARGA RESISTENCA | comreccion | correcipa
ke/cm?2 POR ESBELTEZ ke/cm2
1 | 507 | 505 5,06 5,07 20 0,2 155,9 790 0,910 719
LIMOLITA 10/5/2021 8/6/2021
2 501 | 5,04 5,03 6,63 20 04 15,1 77 0,948 73
LIMOLITA 10/5/2021 8/6/2021
OBSERVACION:
LOS CILINDROS FUERON TRAIDOS POR EL INTERESADO.
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrccia Morcno Alcivar. Mg

8/6/2021
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Anexo 66

Zona 5- Muestra Limolita, Limites de Atterberg

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA |
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA K
ESCUELA DE LA INGENIER[A CIVIL

i it
ok A s B

INFORWE DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELQOS NORMA ASTM D-4318

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSQ POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUGRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #  TLM-001 FECHA DFE ENSAYO:
Zona: ZONAS FECHA RECEPCIOM DE MUESTRA:
Muestra : LIMOLITA Profundidad: P NORTE: 9742194
g ESTE: 515860
LIMITE LIQUIDG
RECIPIENTE & c5 F 05 54
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (P1) 31,49 27,03 2838 2735
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2} 21,80 19,87 2140 2125
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 9,59 7.16 6,98 6,10
MASA DE RECIPIENTE {P4) 5.91 6,15 8,07 6,16
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4} 15,99 13,72 1533 15,09
% DE HUMEDAD (W =P x 100 +P5} 59,97 52,19 4553 4042
#DE GOLPES 14 23 32 42
CIMITE _PLASTICO
RECIPIENTE # ¥5 P4 D1
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (P1) 19,57 16,94 2184
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2} 17.34 14,94 19,51
MASA DE AGUA {P3=P1-P2) 273 2,00 213
MASA DE RECIFIENTE {P4) 6.26 51 912 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4} 11,08 9,83 10,38 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD (W =P3x 100+ P5) 20,13 20,35 2050 {Day, 1999)
80,00 Y INRLLLALRLL
y =-18,1infx) + 108,18
R*=0,9977
58,00
58,00 \
54,00
- \ RESULTADOS
\
3 \
0,00 A
E S \ L. Liquido = 50
T \
3
2 4800 N
N\ L. Plastico = 20
48,00 1
\ .
44,00 \ |. Plasticidad = 30
\
42,00
N
40,00 Clasificacion Segan Carta de Plasticidad
1 5 » 5@ 10 0 @ wmow w10 ASTN D2487 SUCS = CL
Numere de Golpes
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing, Lucrecia Mareno Alcivar, Mg 17/5/2021
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Anexo 67

Zona 5- Muestra Arenisca, Granulometria por Tamizado

‘6 UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA | il

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA LNeET _%

i‘.',-,-;;’ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL f@%@ﬂﬁ
INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS, METODO TAMIZADO, NORMA ASTM D-422

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA

ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA S FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra:  ARENISCA g NORTE: 9742194
8 ESTE: 515960
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° 62
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 379,13
Masa de Recipiente + Muestra Seca {P2) 366,54
Masade Agua (P3=P1-P2) 12,59
Masa del Recipiente {P4) 79’85
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 286,69
% de Humedad (W =P3%100+P5) 439
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasants % Pasante
Abertura | N°, Parcial Acumulada Acumliado Abertura [ N°, Parcial Acumulada Acumulato Coneaido
600, mm, 2" 2,36 mm, No.8
300, mm, 12" 2,mm.|  No.10 100,32 100,32 64,96 64,86
150, mm. 3% 1,8 mm.|  No.16
75, mm. 3" 085mm. - No.20
63, mm. 2%" 060mm.| No.30
50, mm. 2" 0425mm.| No.40 63,21 163,53 42,88 42 81
38,1 mm. 1%" 03mm., No.50
25, mm. 1" 015mm., No.100
19, mm. 34" 0075mm.  No. 200 83,03 246,56 13,87 13,85
12,5 mm, n" Pasa No. 200
9,5mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 299 qr.
4,75 mm. No. 4 044 0,4 99,85 Masa final corregida por Humedad de los finos = 286,3 gr.
Pasa No. 4 298,84 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 299,3
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA — -
TAMICES ASTH (Abertura en miimeiros) Distribucion del Tamano de las Particulas (%)
s o o - o e 9 =g 8 w B Pedron Rodado t» 127) 0,0
" g v: g eszs :7 ge o c:, F oGe 38323 T S pow R;Eadom"-r) 0.0
! Grava (G:ﬁa 0|0
0 3-N Fina 0.1 011
0 e .
A (N4-N10) 35,0
Media
s oA R 20 86,0
ERC ] N ek 20
E 5 Finos (> N°200) 13,9
5 40
E \ Condiciones de Filtro
& 0 AN
= Dis= 0,080 Cu= 1759
n AN Du= 0197
10 f Ds0 = 1,422 Cc=034
0 ; D50 = 0,704
1000 100 10 1 04 001 Cu>=60K
1>Cc>3 NoCumple
Clasificacién AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacién de suelos {5.U.C.S.)
A-2-7 | Grava y arena arcillosa o limosa {0) SM | Arena limosa
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Morena Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 68

Zona 5- Muestra Arenisca, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA /
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ]
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODQ DEL HIDROMETRQ
NORMA ASTM D421, ASTM D-422

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA S FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra:  ARENISCA Profundidad: 5 NORTE: 9742194
3 ESTE: 515960
DATOS TECNICOS | Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelas Alcalinos | Yomis fi » % mas fino x Pasunte N° 200 |
mas finoe corregido =
A ' . Hexametal o adad Especifica de 2696 i g 100
gente dispersante : sfato de )
sodio suglos (Gs): 270 ‘R R € d + 0 R. a
- = Rygar — Correc.de cero ino = ¢
Pasante N° 200 : 14% Tipo de Hidrometro: 152H € = freat 727 L % mas fino =
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 0,99
Correccion por cero: 2 Correccidn por menisco 2
Ti Hidrémetro
Fecha Histin | Toece | Taneeeris pwssal Intmaon LT "’é:::;::‘: e faerk L Valork P.E;.T::&m)
T min menisco R
5-ag0-21 10:10:15 25 1 36 35,30 69,89 9.68 38.00 10,1 10,10 0,0127 40,36
5-ago-21 10:10:30 25 2 32 31,30 61,97 8,58 34.00 10,7 5.35 0,0127 29,38
5-ago-21 10:11:00 25 3 29 28,30 56,03 7.76 31.00 11,2 3.73 00127 24,54
5-ago-21 10:12:00 25 4 28 27,30 54,05 749 30,00 11,4 2.85 0.0127 21,44
5-ago-21 | 10:14:00 25 8 23 22,30 44,15 6,12 25,00 12,2 1,53 0.0127 15,68
5-ago-21 10:18:00 25 16 20 19.30 38,21 5,29 22,00 12,7 0.79 0,0127 11,31
5-ago-21 | 10:25:00 25 30 18 17,30 34,25 474 20,00 13,0 0.43 0,0127 8,36
5-ago-21 10:40:00 25 60 16 15,30 30,29 4,20 18,00 13,3 0.22 0,0127 5,98
5-ago-21 11:10:00 25 125 14 13,30 26,33 3,65 16.00 13,7 0,11 0,0127 4,20
S-ago-21 | 12:10:00 25 330 13 12,30 24,35 3,37 15,00 13,8 0,04 0.0127 2,60
S-ago-21 | 14:10:00 25 990 11 10,30 20,39 2,82 13,00 14,2 0.01 0,0127 1,52
5-ago-21 | 18:10:00 25 1410 10 9,30 18,41 2,55 12,00 14,3 0.01 0,0127 1,28
8-ago-21 2:10:00 24 2850 10 9,00 17,82 247 12,00 14,3 0,01 0,0128 091
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
100,0
90.0
80.0
70,0 [ NORWAAASHTO |
60,0 0,075(mm)  LIMO 2 0,002(mm)
E 500 ARCILLA < 0,002(mm)
% 400
S
30,0
20,0
0!-.__.
10,0 e
g g DY |
00
100,0 10,0 1,0 0,1
Didmetro (um)
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYQ
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 15/5/2021
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Anexo 69

Zona 5- Muestra Arenisca, Granulometria Completa.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR, Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #:  TLM-001 FECHA EMISION :
Zona; ZONA 5 Profundidad: | & | NORTE: | 9742194
Muestra: ARENISCA § [ esie: | 515980
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura/ N°, Parcial Acumulada Acurulado Abertura [ N°. Parcial Acumulada Acumulado | Corregide
600, mim, 4" 2,36 mm. No. 8
300, mm, 12" 2,mm.|  No.10 100,32 100,32 64,96 64,86
150, mm. 6" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No, 20
63, mm. 2%" 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0425mm.|  No. 40 63,21 163,53 42,88 281
38,1 mm. 1%" 0.3 mm. No. 50
25, mm, 1" 0,15 mm. No. 100
19, mm. 34" 0,075 mm.|  No. 200 83,03 245,56 13,87 13.85
12,5 mm. 142" Pasa No. 200
9,5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 298,84 gr.
4,75 mm. No. 4 0,44 0,44 99,85 Masa final corregida por Humedad de los finos = 286,3 qr.
Pasa No. 4 208,84 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 2993 gr
HIDROMETRO Distribucién del Tamaiio de las Particulas Yalores Expi en Condicr de Filtro
' % Finos Porcentajes (%) T oms= o |
Diametro  {um) Digmetra (mm) | o, 155 Finos Corregido Perdon Rodado (>12°) 0 D30 = 0,197
75,00 0,075 mm. 13,85 13,85 Canto Rodado (12"-3") 0 D80 = 1
40,36 0,0404 mm, 9.68 1,24 Gruesa
29,38 00294mm. | 858 119 Grava (534" 000 R Cu= 179
2454 0,0245mm. 7,76 1,07 (3"Ned) Fina 015 v [ 0,34
21,4 0,0214 mm, 749 1,04 (314"N°4) !
15,68 0,0157 mm. 6,12 0,85 Gruesa Cu>=60K
.31 0013 mm, | 529 073 NAN40) 3450 15Ce>3 No Cumple
836 | 000B4mm. [ 474 T 086 | Arena " Meda |, :
5,98 0,006 mm. 70 058 (NP4-N°200) (N°10-N°40) 2205 86,00 Erosion
4,20 0,0042 mm, 365 051 Fina 2806 D30 = 0,704
2,60 0,0026 mm. 337 047 (N°40-N°200) ' D34 = 3,210
1,52 0,0015 mm. 282 0,39 Limos {0,075mm-0,002mm) 13,43 13.85 DiglDyy = 4,56
1,28 0,0013 mm. 258 0,35 Arcillas (<0,002mm) 0,43 ’ ES EROSIONABLE
0,91 0,0009 mm. 247 0,24
| Tamaic de arcilla diametro 0.005 [ 0539 [ o= 0,0620 |
| Sisterna unificado de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) | | Clasificacion AAHSTO | Gr |
| SM \ Arena limosa | | A-27 | Fragmentos de roca, grava y arena | 0) |

% Que Pasa

1900

90.0

W0

00

LUXH

300

400

30.0

20,0

L

0.0

3810
9
2.
.75

CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milimetros}

236

ap20
2

118
085
0,80
030
0075
0016
0011
0008
00013
0,000%

2

---1 00026
4 opors

REALIZADO Y CALCULADO POR:

YERIFICADO FECIA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Aleivar, Mg 15/5/2021
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Anexo 70

Zona 5- Muestra Limolita, Granulometria por Tamizado

;"W"‘”‘_ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
Q FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
l"';f‘; ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

| INFORME DE RESULTADQS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS. METODO TAMIZADC. NORMA
ASTM D-422

TESISANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILABOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA ELENA

TUTOR; ING. LUCRECIA MORENOQ ALCIVAR, Mg, | TESISTAS: JORGE MENDEZ ¥ ALINA MALAVE

Zona: ZONA 5
Muestra:  LIMOLITA g NORTE: 9742194
§ [ e | s
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° 66
Masa de Recipiente + Muestra Humeda (P1) 378,92
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 353,17
Masa de Agua (P3=P1-P2) 25,75
Masa del Recipiente (P4) 78,94
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 274,23
% de Humedad (W=P3 100 +P5) 939
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante % Pasante
Abertura / N°. Parcial | Acumulada Acumulade Abertura / N°. Parcial Acumulada Acumulado Gorregido
600, mm. 24" 2,36 mm. No.8
300, mm. 12° 2,mm.| | No. 10 0,00 0,00 100,00
150, mm. 3n" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2%" 060mm.| No.30
50, mm. 2" 0425mm.| No.40 0,25 0,25 99,91
38,1 mm. 1%" 0,3mm.|  No.50
25, mm, 1" 0,15mm.| No. 100
19, mm. 34" 0,075mm.|  No. 200 7.89 8,14 97,03
12,5 mm. 112" Pasa No. 200
9,5mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 300 gr.
4,75 mm. No.4 0 0,0 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2742 gr.
Pasa No. 4 29998 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (ar) 300,0
CURVADE DISTRIBUCION GRA__NULOM ETRICA Distribucibn del Tamano de las Particulas (%)
TAMICES ASTM {Abertura en milimetros)
e 2 8 eT .. ®a & B 28.8. e B Pedron Rodatlo (- 12 0,0
100 e Canto Rodado (123 0,0
Grussa
@0 Grava (330" 0.0 0,0
(3-4°4) Fll‘"ﬂ“ 0.0 ’
80 (SEUN'_eNs:] ]
(N°4-N*10) 0,0
g " ey | o | O 3,0
g 60 (,,n,;_","'w 29
£ 50 Finos > he200) 97,0
2
o 40
L) Condiciones de Filtro
9 30 ~ —
& Dis= Cu=
2 D30 =
10 Deo = Ce=
0 D50 =
1000 100 10 1 01 o
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (3.U.C.S.)
A-T-5 | Suelo arcilloso (18) MH ] Limo alta plasticidad
REALIZADC Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Mareno Alcivar. Mg 17/5/2021
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Anexo 71

Zona 5- Muestra Limolita, Granulometria por Hidrometro

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NORMA ASTM D-421, ASTM D-422

SANTA ELENA

TESIS ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZ(O ROCOSO POR LGS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON

TUTOR ING. LUCRECLIA MORENO ALCIVAR M.

TESISTAS JORGL MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONAS
Muestra:  LIMOLITA o NORTE: 9742194
g ESTE: 516960
DATOS TECNICOS Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alealinos % mas fino x Pasante N* 200
‘ % mds fino corregido = —m8M MMM — |
Agente di o H o o n n-r ifica de 2696 100
gente AISPersant®: | tao de sodi suelos (Gs): 270
R, = Ry — Correc.de cero + C, T
Pasante N° 200 ; 97 % Tipo de Hidrometro: 1520 | Do TR T % mis fino =~
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccion (a): 0,99
Correccion por cero: 2 Correccion por menisco 2
Ti i - Hidromet "
Fecha H. Lectura Temp. °C Tmn:;pr:ido I;:,:lm i) | st Folrenldi Y% mas fino VL ',' o wrlegir:: :;r ot LiT Valor K D}amelw
T min idrometro Re del Hidrometro Re Corregito menisca R cm Particulas (um)
5-ago-21 10:10:15 25 1 43 42,30 8375 81,27 45,00 89 890 0.0127 3789
5-ago-21 [10:10:30 25 2 40 39,30 7781 75,50 4200 94 4,70 0.0127 21,53
5-ago-21 [ 10:11:00 25 3 38 37.30 7385 7166 4000 9.7 323 0.0127 22,84
5-ago-21 | 10:12:00 25 4 37 36,30 71.87 89,74 3900 9.9 248 0,0127 19,98
5-ago-21 | 10:14:00 25 3 34 33,30 £5.93 63,98 36,00 10,4 130 0.0127 14,48
5-age-21 [ 10:18:00 25 18 kil 30,30 5999 58,21 33,00 109 0,68 00127 1048
5-ago-21 [ 10:25:00 25 30 29 28,30 56.03 54,37 3100 11,2 0,37 00127 7,76
5-agc-21 | 10:40:00 25 60 26 25,30 50,09 48,61 28,00 117 0.20 0.0127 5,61
5ago21 | 11:10:00 25 125 23 22,30 4415 42,64 25,00 12,2 0,10 0.0127 397
Sane-21 [ 12:10:00 25 330 18 17,30 3425 33,24 20,00 130 0,04 0,0127 2,52
5-ago-21  [14:10:00 25 990 16 15,30 3029 2939 18,00 133 001 0.0127 147
5-ago-21 [ 18:10:00 25 1410 14 13.30 26,33 25,55 16,00 13,7 0,01 0.0127 1,25
6-ago-21 2:10:00 24 2850 12 11,00 .78 21,13 14,00 14,0 0,00 00128 0,90
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
100.0 <\
900 \
500
'\\
W00 N\ NORMA AASHTO
G0 \ 0,075(mm} = LIMO = 0,002(mm)
T
5 500 N ARCILLA < 0,002(mm)
% 400 \
8 \0__
300
oy
200
106
00
100,00 10,0 1,0 0,1
Didmetro (nm)
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JIORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Morena Algivar. Mg 31/5/2021
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Anexo 72

Zona 5- Muestra Limolita, Granulometria Completa.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSC POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #:  TLM-001 FECHA EMISION :
Zona: ZONA 5 Profundidad: | 5 | NORTE: | 9742194
Musstra: LIMOLITA & | ese | 515060
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura | N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura fN°. Parcial Acumulada Acumulado | Corregido
600, mm. 26" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm. No. 10 0,00 0,00 100,00
150, mm. 6" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2%" 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0,425 mm. No. 40 0,25 0,25 99.91
38,1 mm, 14" 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1" 045mm.|  No. 100
19, mm. 34" 0,075mm.|  No. 200 7,89 8,14 97,03
12,5mm. 102" Pasa Ne. 200
9,5 mm. 38" Masa inicial del material para Lavado = 299,98 gr.
4,75 mm. No.4 0 0,00 100,00 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2742 gr.
Pasa No. 4 299,98 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 300,0 gr.
HIDRONETRO Distribucion del Tamaio ¢ las Particulas Valores Exp on ] de Filiro
" % Finos Porcentajes (%) D15=
Diametro  {um) Diametre (mm) % mas Finos Corregido Perddn Rodado (>12'} 1] D30= 0,002
75,00 0,075 mm. 97,03 97,03 Canto Rodado (12'-3") 0 D60 = 0
37,89 0,0379 mm. 8127 78.86 Gruesa 0.00
271,53 0,0275 mm. 75,50 73.26 Grava {347 : 0.00 Cu=
22,84 0,0228 mm. 71,66 69,53 (3"N4) Fina 0.00 ; Ce=
19,98 0,02 mm. 69,74 67,67 {314"-N°d) g
14,48 0,0145 mm. 6398 62,08 Gruesa 0.00
10,48 0,0105 mm. 58,21 56,49 (N°4-N°40) ¥
7,76 0,007 mm. 5437 5278 Argia Media 9
5,61 0,0056 mm. 2861 A7 16 (N°4-N°200) (No10-N°40) 0.09 297 Erosion
397 0,004 mm. 42,84 41,57 Fina 988 D50 = 0,007
2,52 0,0025 mm. 3324 3225 {N°40-N°200) i D84 = 0.046
147 0,0015 mm. 29,39 28,52 Limos {0,075mm-0,002mmy) 66,63 9703 DDy = 6395
1,25 0,0013 mm. 2555 24,79 Arcillas (<0,002mm) 30,40 ) ES EROSIONABLE
0,90 0,0009 mm. 2113 20,51
| Tamaiio de arcilla diametro 0.005 [ 45091 | ofo=
[ Sistema uni de clasificacién de suelos (S.U.C.S.) | [ Clasificacién AAHSTO [ 6 |
| MH [ Limo alta plasticidad ] | A75 | Fragmentosderoca, gravayarena | (18) |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL
TAMICES ASTM (Abertura en milinretros)
100.0 - : . . . ., - - -
EIS — T
e N +
200 ; : : :
70 i Ll P :
S ; : : i :
£ 60,0 i L H
§ ' : H i -
S s : : : :
@ ! : : K
wol b L . i \\ :
304 ‘ : : ‘ ‘ H S
g +— :
0o [ S R [ N ] H HE
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADQ FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Aleivar. Mg 157512021
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Anexo 73

Zona 5 - Muestra Arenisca, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TESIS"ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS

Mg

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONA S
Muestra: ARENISCA g | o 9742194
3 ESTE: 515960
Datos del ensayo
Recipiente N°. 1
Temperatura °C 2t
Peso Recipiente 158,8
Recipiente + Ws 2316
Frasco + agua Whw 656
Frasco + agua + suelo Whbws 701
Calculos

Ws 72,77

Ws + Whw 728,8

Ws + Wbw - Wbws 27,8

Factor de correcién K 0,99707
Ws*k/(Ws+ Wbw - Whws) 2,613
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ ng. Lucrecia Moreno Alefvar 2/6/2021
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Anexo 74

Zona 5 - Muestra Limolita, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

ot o
Terxd: anmhins 0

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS
(ASTM D - 854)

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA TLENA

TESIS!ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKL EN LOS

LUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, | LESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA §

Muestra: LIMOLITA

NORTE: 0742194

COORD.

ESTE: 515960

Datos del ensayo

Recipiente N°. 1

Temperatura °C 2
Peso Recipiente 1584
Recipiente + Ws 230,2
Frasco + agua Whw 656
Frasco + agua + suelo Whws 701,2

Célculos
Ws 71,40
Ws + Whw 727,6
Ws + Whw - Whws 264
Factor de correcion K 0,99681
Ws*k/(Ws+ Whw - Whws) 2,696
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar.

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Mg

2/6/2021
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Anexo 75

Zona 5- Muestra Arenisca, Peso Volumétrico (Parafina)

{@ag UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
N “f" FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

VESE ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

[ olll |
SINGEITP Sk

| DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENQ ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ ¥ ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

FECHA DE EMISION:

Zona: ZONAS FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra: ARENISCA g NORTE: 9742194
S ESTE: 515960
Pesos Especificos
P. Especifico del Agua 1,00 gr/cm?®
P. Especifico de Parafina 0,92 gr/cm3
Datos
M1 M2 M3
Peso Seco del material (gr) 295
Peso del material + parafina 346
(er)
bl material + parafina, sumerg|] 173
RESULTADOS
M1 M2 M3
Volumen total 173,3
Volumen de la masa 117,5
Densidad seca (Ton/m") 2,510
PROMEDIO 2,51 Ton/m?®
_Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 19/5/2021
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Anexo 76

Zona 5- Muestra Limolita, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

WP

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSQ POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENG ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
INFORME #: TLM-001 FECHA DE EMISION:
Zona: ZONAS FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra: LIMOLITA = NORTE: 9742194
Q
3 ESTE: 515960
Pesos Especificos
P. Especifico del Agua 1,00 gr/cm?
P. Especifico de Parafina 0,92 gr/cm?
Datos
M1 M2 M3
Peso Seco del material (gr) 288
Peso del material + parafina
2 291
(gr)
bl material + parafina, sumerg| 152
RESULTADOS
M1 M2 M3
Volumen total 1389
Volumen de la masa 136,2
Densidad seca (Ton/m") 2,115
PROMEDIO 2,11 Tonim®
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

19/5/2021
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Anexo 77

Zona 5 - Muestra Limolita, Expansion Controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

NgED

j@f%ﬁf

R iz iAo

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4829

TESISTANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE
ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONAS
Muestra : LIMOLITA o | NORTE: | 9742194
[=3
Tipo de Muestra: INALTERADA 8 | ESTE: 515960
ENSAYO DE EXPANSION CONTRCLADA
Area de lamuestra: 2051 cm? Peso Estabilizador: 1,1370 Kg
Radio de palanca: 10,1
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 312,59 gr Wh + Rec = 169,61 gr
Anillo = 174,67 gr Ws + Rec = 148,68 gr
Wh = 137,92 gr Rec = 33,34 gr
Ws = 115,34 gr Wh = 136,27 gr
P.agua Ww = 22,58 gr Ws = 115,34 gr
w=Ww/Ws="|  19,58% Wzl 20390
w= W, / W= 18,15 %
W, = 19,58 % Wy= 18,15 %

POTENCIAL DE EXPANSION (PE)=1,1370 x 10,1

20,51

0,560 Kg/cm?

REALIZADO Y CALCULADO POR:

VERIFICADO

FECHA DE ENSAYO:

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

26/5/2021
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Anexo 78
Zona 5- Muestra Limolita, Expansion Libre

Cf»-mb UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA / =y
O s FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA NAEOTOP AN
i“};—f—“’” ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL & ﬁﬁwf -

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL INDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4526

TESIS/ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZC ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg, TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona ZONA &
Muestra: LIMOLITA Profundidad: | o | NORTE: | 9742194
Q
Tipo de Muestra: INALTERADA 8| ese | s5960
ENSAYO DE EXPANSION LIBRE
LECTURA
& | rewro CURVATIEMPO - EXPANSION
g DIAL
& 0.0001" 01700
0 10:35 0.2500 0.4800
5" 5. 0,2499
10:35:05 01900
15 | 103545 | 0249 R
" 02000
W | o350 | 02998 5 /
o
45" . 0.2497 = g1
10:35:45 - 02100 )74
T | roseoo | 026 | S gonp //
[=]
15 0.2495
| 1036:30 : <
€ 02300 o
Z | tosron | 0293 5
] . 0,2490 - 02400
10:36:00 4
Lo
5 | youo00 | 02476 0,2500 - +o—t
7| todzoo | 0263 0.2600
10 10:45:00 0,2433 01 1 10 100 1000 10000
TIEMPO (min)
15| 1es000 | 0.2393
2| o550 [ 02966
30 | gp0s00 | 02209 ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
4| 112000 | 02273 Wh + Anillo= 284,28 gr Wh+Rec=|  16800gr
1 11:35:00 0.2205 a Anillo = 176,51 gr Ws+Rec= 156,39 gr
-4
T2 ] 120500 | %248 | & Wh = 107,77 gr Recz|  s425r
=
2 | qazs00 | 0219 2 Ws= 102,14 gr wh=| 114750
3 13:35:00 0,2065 P.agua Ww = 563 gr Ws= 102,14 gr
4 | 1ass00 [ 0200 W= Vi W= 551% ww=| 1261
6 | tp3s00 | 01983 w= W, sl 1235%
W= 551% we=|  1235%
% Expansién Libre = 00,0517 x 100 = 0,052% INDICE DE EXPANSION (IE): 0,52
98.82 POTENCIAL DE EXPANSIGON = MUY BAJA
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 22/5/2021
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Anexo 79
Zona 5- Resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA },‘. e L
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA éJIN ’ ’—Eg ﬁ
- < RO = S8 1 2
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL oSt paderme
Theixwad cetpoiens b3
I ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS’ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR 1.0S METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN 1LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
ZONAS
DIAMETRO CILINDRO (cm) ROTURA
FECHA TOMA ALTURA | AREA | PESO FACTOR DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION DEL CILINDRO N® | DEMUESTRA D1 D2  PROMEDIO {cm) (cm)2 gr FECHA CARGA RESISTENCIA  (ORRECCION  CORREGIDA
kg/cm2 POR ESBELTEZ kg/cm2
1 512 | 511 5,11 6,80 21 03 109,0 541 0,949 514
ARENISCA 11/5/2021 f 8/6/2021
1 510 | 5,10 5,10 5,23 20 03 17,1 85 0,913 78
LIMOLITA 11/5/2021 8/6/2021
|
1
|
|
OBSERVACION:
LOS CILINDROS FUERON TRAIDOS POR EL INTERESADO.
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MIENDLEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 8/6/2021
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Anexo 80

Zona 5 - Corte Directo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE - ENSAYQO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D 3080 - AASHTO T 236

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSK] EN LOS ACANTILADQS DE ANCON
DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

ZONA 5 % NORTE: 9742194
MUESTRA  ARENISCA 3 ESTE: 515960
Ao = 31,669 cm? COEFICIENTEK = | 1403,27
Desplazamiento CARGAV= 8 Ko CARGAV= 16 Kg CARGAV = 32 Kg
ESFUERZQ 0,25 Kgfem? ESFUERZ0 0,51 Kglem? ESFUERZO 1,01 Kgfcm?
Horizontal CARGAT ot CARGAT at CARGAT ot
0,001 0,0001 Kg. Ka/em? 0,0001 Kg. Kalem? 0,0001 Kg. Ka/em?
0,010 0,0010 1403 0,044 0,0052 7,297 0,230 0,0115 16,138 0510
0,020 0,0030 4,210 0,133 0,0070 9,823 0,310 0,0145 20,347 0,643
0,030 0,0040 5613 0177 0,0077 10,805 0,341 0,0157 22,031 0,696
0,040 0,0042 5,894 0,186 0,0081 11,366 0,359 0,161 22 593 0713
0,050 0,0043 6,034 0,191 0,0083 11,647 0,368 0,0164 23,014 0,727
0,060 0,0039 5,473 0,173 0,0077 10,805 0,341 0,0158 22172 0,700
0,070 0,0038 5,332 0,168 0,0076 10,665 0,337 0,0155 21,751 0,687
0,080 0,0035 4911 0,155 0,0076 10,665 0,337 0,0154 21,610 0,682
0,0075 10,525 0,332
MUESTRA 1 03
Wher (g1) 171,80 V. prosera (G} 86,85
Wstr (gr) 156,57 P wuestra (grfem’) 1,634
r(g] 29,90 ay 0.2526 o
Wi (%) 12,02 o 0,2348 5
MUESTRA 2 F
Whr (g1 173,1 V. om’ 0
Wstr grg 152193 p MU’;Z::ZT?Q(”C"\)J) 1812218754 0,000 0,050 0,100 0,150 . 0,200 0,250 0,300
Dh (desplazamiemto h)
rgr} 30,10 Oy 0,5052
w (%) 12,84 o7 0,3678
1,000
MUESTRA 3
Whr (gr) 173,93 V. erogera (om’) 86,85 .
Wstr (gr) 157,49 P wusra (gricm’) 1,6538 E s
(g} 30,30 oy 1,0105 3
vi (%) 12,93 01 0,7267 :’_
0,019041691 000 -
COHESION (€= 0,07 Kglom? 0.000 0500 o\ = Kefems 1,000 1500
FRICCION (®)= 32,99°
TESISTAS TUTOR FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

15/7/2021
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Anexo 81

Zona 6- Muestra Limolita, Limites de Atterberg

-
3 ;
o)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINAGION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTIGIDAD DE SUELOS NORMA ASTM D-4318

TESIS/ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOS0 POR LOS METODOS DE BARTON ¥ BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL
CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENGQ ALCIVAR. Mg

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #  TLH-001

Zona: ZONA G

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

Muestra: LIMOLITA Profundidad: E NORTE: 4743047
g ESTE: 5145680
LIMITE LIQUID0
RECIPIENTE # T5 X5 18 25
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA, (P1) 27.41 2114 24,76 23,95
MASA DE RECIPIENTE + UESTRA SECA (P2) 10,06 15,07 17,79 17.33
MASADE AGUA (P3=F1-F2) 8,35 8,07 8,97 6,62
MASA DE RECIFIENTE {P4) 6,09 532 523 6.21
MASA DE MUESTRASECA {P5=P2.P4) 1297 975 11,56 1,12
% DE HUMEDAD (W= P3x 100 + P5) 64,38 62,25 60,29 59,53
#DE GOLPES 11 19 32 40
CIMITE__ PLASTICO
RECIPIENTE # 55 T4 J4
MASA DE RECIFIENTE + MUESTRA HUMEDA (P1) 14,82 15,75 17.11
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA {P2) 18,32 13.03 14,29
MASADE AGUA [P3=P1-F2) 250 272 282
MASA DE RECIPIENTE {P4) 5,36 545 6.24 Segun carta de la composicion
MASA DE MUESTRASECA (P5=P2-P4} 6,96 7,58 8,05 mineralogica en la plasticidad
% DE HUMEDAD {W=P3x 100+ P5) 35,92 35,88 3503 (Day, 1939)
Caolinitas
65.00 ¥ =-3,74in{x) + 73,312 TT]
R=0,99
54.00
63,00 \\
N RESULTADOS
b=
g 62,00 \\‘
E % N L. Liquide = 61
H N
e N
e \
61,00 L. Plastico = 36
\
h
o\ I Plasticidad= 25
60,00 \
™
TT\.
59.00 Clasificacién Segtin Carta de Plasticidad
i0 15 o0 5 ] 20 50 8 70 w0 o 100 ASTM D2487 SUCS = MH
Numero de Golpes
REALIZADO Y CALCULADG POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYOD
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Mareno Alcivar. Mg 17/5/2021
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Anexo 82

Zona 6- Muestra Limolita, Granulometria por Tamizado

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS, METODO TAMIZADO. NORMA ASTM D-422

TESIS: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROGOSQ POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL GANTON SANTA

ELENA

TUTOR:

ING. LUCRECIA MORENG ALCIVAR. Mg

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONA 6 FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra: LIMOLITA Profundidad: g NORTE: 9743047
8| em | smse
Ensayo de Contenido de Humedad Serie Gruesa | Serie Fina
Recipiente N° 52
Masa de Recipiente + Muestra Himeda (P1) 37725
Masa de Recipiente + Muestra Seca (P2) 352,34
Masade Agua (P3=P1-P2) 2491
Masa del Recipiente (P4) 78,64
Masa de Muestra Seca (P5=P2-P4) 27317{)
% de Humedad (W =P3x100 +P5) 910
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasants Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasants % Pasante
Abertura | N°. Parcial | Acumulada | Acumulado Abertura/ N°. Parcial Acumulada | Acumulado Corregida
600, mm. 24" 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2,mm.|  No.10 2,28 2,28 99,16 98,78
150, mm. 3%" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 085mm.|  MNo.20
63, mm. 2%" 0,60mm.  No.30
50, mm. 2" 0425mm.|  No.40 212 440 98,39 98,00
38,1 mm. 1%" 0,3 mm. No. 50
25, mm. 1" 015mm.| No.100
19, mm, 314" 0075mm.|  No. 200 16,92 21,32 92,18 91,82
12,5 mm. iir Pasa No. 200
9,5mm, 38" Masa inicial del material para Lavado = 297 gr.
4,75 mm. No. 4 1,17 1)2 99,61 Masa final corregida por Humedad de los finos = 2726qr.
Pasa No. 4 207 44 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo (gr) 2086
CURVAD EA%?JS%LEE%&E&%EE&ESM ETRICA Distribucion del Tamaito de fas Particulas (%)
s = = = oo e w 2w 8. e £ Pedrén Rodado (12 0,0
g 8§ B ezzg e 3 % LW ZSS3IT S 2
100 i 4 _ Canto Rodado 123} 0,0
i P Grava (ﬁ) 0.0
90 i ey i 04
(3"H09) i 0.4 ’
% Ly 0’ 5
(N4-NE10) v
g n (uﬂﬁyz:m W,:E:rgm 08 8
E 6 g0 62
g 5 Finos (= 200} 91 ,8
g
o 40
2 Condiciones de Filtro
g 30 -
& Dis= Cu=
x D30 =
10 Deo = Ce=
0 D50 =
1000 100 10 1 01 001
Clasificacion AAHSTO Indice de grupo (IG): Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)
A-T5 Suelo arcilloso (17) W] Limo alta plasticidad
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYQ

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

15/5/2021
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Anexo 83

Zona 6- Muestra Limolita, Granulometria por Hidrometro

Jﬁ‘t UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
i‘\w £ FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
UesE ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
INFORME DE RESULTADOS: DISTRIBUCION GRANULOMETRICA - METODO DEL HIDROMETRO
NCRMA ASTM D-421, ASTM D-422
TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCGSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTAELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: ZONAS FECHA RECEPCION DE MUESTRA:
Muestra:  LIMOLITA Profundidad: 5 NORTE: 9743047
g ESTE: 514580
DATOS TECNICOS ] Formulas
PH 7 Tipo de Suelo Suelos Alcalinos vomis fino corregido % mas fino x Pasante N° 200
Hexameftafo i 2595 b T = 100
Agente dispersante : sfato de Gravedad Especnf_nca de '
odio suelos (Gs): 260 | P {, y e | )
= " — Lorrec. de cero . 0, - . — e
Pasante N° 200 : 92% Tipo de Hidrémetro: 152H L t fomds fino =~
Peso del suelo (Ws): 50 Factor de correccitn (a): 1,01
Correccion por cero: 1 Correccion por menisco 1 _
Ti ) o Hidrdmetro -
Fecha H.Lectura | Temp.°C Tranaeurki ";,:'”" real ;" ':‘”L”: Cm“‘;“ %4 més fino 5;'““ f:“’ cw‘rur;\ni: por ValorL LT vaork [, D'“"I"""
T min idrometro Re | del Hidrometro Re otregido menisco R em "articulas um}
4-ago-21 10:10:15 24 1 48 46,00 52,92 85,32 47,00 8,6 8,60 0.0132 38,71
dago-2t | 10:10:30 24 2 44 44,00 88,88 81,61 45,00 8,9 4,45 0,0132 27,85
dago2t | 10:11:00 24 3 43 43,00 86,86 79.75 44,00 91 3,03 0,0132 22,99
dago-21 | 10:12.00 24 4 42 42,00 84,84 77.80 43,00 9,2 2,30 0,0132 20,02
dago-2t | 10:14:00 24 8 39 39,00 78,78 72,33 40,00 9.7 1.21 0,0132 14,53
4ago-21 | 10:18:00 24 16 36 36,00 72,72 66,77 37,00 10,2 0,64 0,0132 10,54
dago21 | 10:25:00 24 30 33 33,00 66,66 61,21 34,00 107 0,36 0,0132 7,88
4-ago-21 | 10:40:00 24 60 31 31,00 62,62 57,50 32,00 11,1 0,19 0,0132 5,68
4ago-21 | 11:10:00 24 125 27 27,00 54,54 50,08 28,00 11,7 0,09 0,0132 4,04
dago-21 | 12:10:00 24 330 23 23,00 46,46 42,66 24,00 124 0,04 0,0132 2,56
dago-2t | 14:10:00 24 990 19 19,00 38,38 35,24 20,00 13,0 0,01 0,0132 1,51
4-ago-21 | 18:10:00 24 1410 15 15,00 30,30 2782 16,00 137 0,01 0,0132 1,30
5-ago-21 2:10:00 24 2850 11 11,00 22,22 20,40 12,00 14,3 0,01 0,0132 0,94
CURVA GRANULOMETRICA DE FINOS
?5 - 2 8_ g %’ E__ o @ <+ © - o %
i 8 K§g ¥ €% s ¢ & R OCZO
100,0
w00 ¥
Ty
80,0
0.0 \k\ NORMA AASHTO
N
60.0 N 0,075(mm) 2 LIMC 2 0,002(mm)
§ 50,0 ARCILLA < 0,002(mm)
g AN
& 400
B \1\
30,0 ib\
20.0 :
10,0
0,0
100,0 10,0 1.0 0,1
Diametro (um)
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FELHA UT ENSATO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

15/5/2021
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Anexo 84

Zona - 6 Muestra Limolita, Granulometria Completa.

e

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: GRANULOMETRIA COMPLETA

TESIS: ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSQ POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001 FECHA EMISION :
Zona: ZONA B Profundidad: [ s | NORTE: | 9743047
Muestra: LIMOLITA 8| ese | s1sm0
SERIE GRUESA SERIE FINA
Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante Tamiz ASTM Masa Retenida % Pasante
Abertura  N°. Parcial Acumulada Acumulado Abertura [ N°. Parcial Acumulada Acumulade | Gorregido
600, mm. " 2,36 mm. No. 8
300, mm. 12" 2, mm. No. 10 2,28 2,28 99,16 98.78
150, mm. 6" 1,18 mm. No. 16
75, mm. 3" 0,85 mm. No. 20
63, mm. 2%" 0,60 mm. No. 30
50, mm. 2" 0,425 mm. No. 40 212 4.40 98,39 98.00
38,1 mm. 1%" 0,3 mm, No. 50
25, mm, 1" 0,15 mm. No. 100
19, mm. 3" 0,075mm.|  No. 200 16,92 21,32 92,18 91.82
12,5 mm. n” Pasa No. 200
9,5mm. 318" Masa inicial del material para Lavado = 297 44 gr.
4,75 mm. No.4 117 1,17 99,61 Masa final coregida por Humedad de los finos = 27284
Pasa No.4 297 44 Masa Total del Material utilizados para el Ensayo {gr) 298,6 gr.
HIDROMETRQ Distribucion del Tamaio de las Particulas Valores Expi en [Condici de Filtrp
i % Finos Porcentajes (%) D15=
Diametro  (um) Diametra (mm) | o; 135 Finos Corregido Perdén Rodado (12" 0 D30 = 0.001
75,00 0,075 mm. 91,82 91,82 Canto Redado (12-3") 0 D60 = 0
38,7 0,0387 mm. 85,32 78,34 Gruesa
785 | 0pEmm. | 8151 | 748 Graa @) - e s
29 0,023 mm. 79,75 7323 (3"-Nd) Fina 039 - Ce=
20,02 0,02 mm. 77,90 71,53 (3/4"N4) ‘
14,53 0,0145 mm. 72.33 66,42 Gruesa
1054 | 00105mm, | 8677 | o141 (e es0) L5
7,88 0,0079 mm. 61,21 d Arena Media
558 0,0067 mm. | 57,50 5279 (eanz00y | gretueas) 017 ™4 Frosion
4,04 0,004 mm. 50.08 45,98 Fina D50 = 0,005
25 00026 mm. | 4266 | 3017 ez | BT bar-  oosl
1,51 0,0015 mm. 35,24 32,36 Limos {0,075mm-0,002mm) 56,29 91 82 DDy = 10,35
1,30 0,0013 mm. 27.82 25,54 Arcillas {<0,002mm) 35,53 ; ES EROSIONABLE
0,94 0,0008 mm. 20,40 1873
Tamafio de arcilla diametro 0.005 [ 49977 [ Dlo=
| Sistema unificado de clasificacion de suelos (8.U.C.S.) ] Clasificacion AAHSTO ||
| MH | Limo alta plasticidad | A-7-5 | Fragmentos deroca, gravayarena | (17} |
CURVA GRANULOMETRICA TOTAL

%% Que Pasa

T gy

0.0

80,0

70,0

600

50,0

400

30

200

100

iy

50

- o,

475

TAMICES ASTM (Abertura en milimetros)

e

085

a60

a3
aLn

0,075
G039

0028
0023

0020

0015
0011

0008

0,0057
0,0040
0,0026

0,0009

2
—p----] 1o

b 043

REALIZADO Y CALCULADO POR:

VERIFICADO

FECTIA DE. ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Tng. Lucrccia Morcno Alcivar, Mg

154372021
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Anexo 85

Zona 6 - Muestra Limolita, Gravedad Especifica

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

g

b i

(ASTM D - 854)

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TESIS!ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZQ ROCOSO POR LOS METODOS DI BARTON Y BIENIAWSKI EN 1,OS

Mg

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. | TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
Zona: 6
Muestra: LIMOLITA g | NoRrE 9743047
3 ESTE: 514580
Datos del ensayo
Recipiente N°. 1
Temperatura °C 27

Peso Recipiente 911

Recipiente + Ws 1411

Frasco + agua Whw 664

Frasco + agua + suelo Whbws 694,9

Célculos

Ws 50,00

Ws + Whw 7141

Ws + Whw - Whws 19,2

Factor de correcion K 0,99654
Ws*k /(Ws+ Wbhw - Whws) 2,595
Observaciones:
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Ve/2021
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Anexo 86

Zona 6 - Muestra Limolita, Peso Volumétrico (Parafina)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ESCUELA DE

LA INGENIERIA CIVIL

W

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO DE LOS SUELOS(PARAFINA)

TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TUTOR: ING, LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

INFORME #: TLM-001

Zona: ZONAG

FECHA DE EMISION:

Muestra: LIMOLITA

FECHA RECEPCION DE MUESTRA:

NORTE:

9743047

Coord:

ESTE:

514580

Pesos Especificos

P. Especifico del Agua

1,00 gr/cm®

P. Especifico de Parafina

0,92 gr/cm?®

Datos

M1 M2 M3

Peso Seco del material (gr) 323

[gr)

Peso del material + parafina

327

bl material + parafina, sumerg] 173

RESULTADOS

M1 M2 M3

Volumen total

153,8

Volumen de la masa

1499

Densidad seca (Ton/m’)

2,156

PROMEDIO

2,16 Ton/m®

Observaciones:

REALIZADO Y CALCULADO POR:

VERIFICADO

FECHA DE ENSAYO

ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ

Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg

19/5/2021
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Anexo 87

Zona 6- Muestra Limolita, Expansion Controlada

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4829

ANCON DEL CANTON SANTA ELENA

TESIS'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODROS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE

TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg.

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE

Zona: ZONAG
Muestra : LIMOLITA o | NORTE: | 9743047
=1
Tipo de Muestra: INALTERADA 8 | ESTE: 514580
ENSAYO DE EXPANSION CONTROLADA
Areade lamuestra: 20,51 cm? Peso Estabilizador: 1,2450 Kg
Radio de palanca: 10,1
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
Wh + Anillo= 288,26 gr Wh + Rec = 148,88 gr
Anillo = 174,67 gr Ws + Rec = 133,35 gr
Wh = 113,59 gr Rec = 33,55 gr
Ws = 99,80 gr Wh = 115,33 gr
P.agua Ww = 13,79 gr Ws = 99,80 gr
w= Ww / Ws= 13,82 % Wy e 12070
w= W, /W= 15,56 %
W= 13,82 % W= 15,56 %
POTENCIAL DE EXPANSION (PE)= 12450 x 10,1 _ 0,613 Kg/icm?
20,51
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 27/5/2021
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Anexo 88

Zona 6 - Muestra Limolita, Expansion Libre

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL

INFORME DE RESULTADOS: DETERMINACION DEL iNDICE DE EXPANSION EN SUELOS. NORMA ASTM D-4526

TESIS"ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL

CANTON SANTA LLIINA

TUTOR: ING, LUCRECIA MORENO ALCIVAR, Mg,

TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVI

Zona: ZONA 6
Muestra : LIMOLITA 2 | NORTE: 9743047
Tipo de Muestra: INALTERADA § ESTE: 514580
ENSAYO DE EXPANSION LIBRE
LECTURA
. — CURVATIENPO - EXPANSION
@ DIAL
& o000t 0,1700
0 10:35 02100 0.1800
5" | 10305 | 0295 0190
15" | o385 | 02495
" . 0,2000
0] 1essso | 05 3
) 2
5" | ygmsas | 02495 J 0,2100
| resgoo | 02492 o 0200
[=]
15 02492
S| 10:36:30 : <
. E 0230
2| qg3reo | 02490 5 »
. oo | 2 02400 =
10:38:00 : »
] . -
5 | teso0o | 0290 0,2500 i *
7| Mouzon | 02494 02600
10" 10:45:00 02492 01 10 100 1000 10000
TIEMPO (min)
15 1 10:5000 | 0.2489
20 | qoms00 | 02487
30 11:05:00 0,2478 ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO
45 | 1000 | 02495 Wh + Anillo= 21,53 gr Wh+Rec=|  121.304r
1 13500 [ 02448 = Anillo= 17471 ar Ws+Rec=| 112,100
<
M2 ] 120500 | 022 | B Wh = 86,82 gr Recz| 33684
=
2 | qa3sp | 02398 2 Ws = 7842qr wh=|  s7g2gr
3 | 133500 | 0280 P.agua W = 840¢gr we=|  7842gr
4| qaameo | 0230 N oo Wez|  920gr
weW e 173 %
W= 10,71 % we=|  117%
% Expansion Libre = (,0395 x 100 = 0,040% INDICE DE EXPANSION (IE): 0,40
99.21 POTENCIAL DE EXPANSION = MUY BAJA
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing. Lucrecia Moreno Aletvar. Mg 24/5/2021
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Anexo 89

Zona 6 - Resistencia a la compresion

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 4
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA bJIN x T « 1]
ESCUELA DE LA INGENIERIA CIVIL R e
saxad cwtgclens b2
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
TESIS"ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR L.OS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN L.OS ACANTILADOS DE ANCON DEL. CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
ZONA 6
DIAMETRO CILINDRO (cm) ROTURA
FECHA TOMA ALTURA AREA PESO FACTOR DE RESISTENCIA
IDENTIFICACION DEL CILINDRO b DE MUESTRA D1 D2 PROMEDIO {cm) {cm)2 gr FECHA CARGA RESISTENCIA CORRECCION CORREGIDA
kg/cm2 POR ESBELTEZ kg/cm2
1 5,00 5,01 5,00 8,73 20 0,3 154,0 193 0,990 191
LIMOLITA 11/5/2021 8/6/2021
TEMPERATURA |
REVENDIMIENTO
ESFUERZO DE DISENO [ | l
OBSERVACION:
LOS CILINDROS FUERON TRAIDOS POR EL INTERESADO.
REALIZADO Y CALCULADO POR: VERIFICADO FECHA DE ENSAYO:
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ. Ing. Lucrecia Moreno Alcivar. Mg 8/6/2021
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Anexo 90

Zona 6 - Corte Directo

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA L T
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL CORTE - ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D 3080 - AASHTO T 236
TESIS:'ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS DE ANCON
DEL CANTON SANTA ELENA
TUTOR: ING. LUCRECIA MORENO ALCIVAR. Mg. TESISTAS: JORGE MENDEZ Y ALINA MALAVE
ZONA 6 2| NORTE: | 9743047
MUESTRA  ARCILLA g ESTE: 514580
Ao= 31669  om? COEFICIENTEK = | 140327
Desplazamiento CARGAV = 8 Kg CARGAV= 16 Kg CARGA V= 32 Kg
ESFUERZO 0,25 Kglem? ESFUERZQ 0,51 Kglem? ESFUERZO 1,01 Kglem?
Horizontal CARGAT at CARGAT at CARGAT ot
0.001 0.0001 Kg. Kalem? 0.0001 Kq. Kg/cm? 0.0001 Ka. Kgfem?
0,010 0,0024 3,368 0,106 0,0049 6,876 0217 0,0122 17,120 0,541
0,020 0,0035 4,911 0,155 0,0068 9,542 0,301 0,0161 22,593 0,713
0,030 0,0049 6,376 0,217 0,0080 11,226 0,354 0,0173 24,217 0,767
0,040 0,0058 8,139 0,257 0,0089 12,489 0,394 0,0186 26,101 0,824
0,050 0,0064 8,981 0,284 0,0099 13,892 0,439 0,0193 27,083 0,855
0,060 0,0070 9,823 0,310 0,0107 15,015 0474 0,0195 27,364 0,864
0,070 0,0073 10,244 0,323 0,0112 15,717 0,49% 0,0182 25,540 0,806
0,080 0,0076 10,665 0,337 0,0116 16,278 0514 0,0177 24,838 0,784
0,090 0,0073 10,244 0,323 0,0118 16,559 0,523 0,0170 23,856 0,753
0,100 0,0070 9,823 0,310 0,0119 16,699 0,527
0,110 0,0063 8,841 0,279 0,017 16,418 0,518
0,0115 16,138 0,510
0,0109 15,296 0,483
MUESTRA 1 1,2
Wher (gr) 180,43 V. pRoBETA (Cmd) 86,,85
Ws+ (gr) 163,91 P wuestra (gricm’) 1,726 08
rign) 30,50 Oy 0,2526
w (%) 12,38 or 0,3368 5
MUESTRA 2 %
3 0
w;:: Egg 133’2? p\{ﬂlu::;f?g(lg'cmm)ﬂ f?’; 05 1 0000 0050 0100 0150 0200 0250 0,300
: ! Dh (desplazamiemto h)
r{ar) 46,20 ay 0,5052
w (%) 12,23 [ 0,5273
1,000
MUESTRA 3
Wher (gr) 195,15 V. progera (6M') 86,85 .
Ws+r (gr) 17845 P muestra (gricm’) 1,7231 E oo
g 45,50 ' 10105 E;
w (%) 12,56 07 0,8641 "
-]
0,000
COHESION (C)= 0,16 Kglom? P kgt
FRICCION {®)= 35°
TESISTAS TUTOR FECHA DE ENSAYO
ALINA MALAVE - JORGE MENDEZ Ing, Lucrecia Moreno Aleivar, Mg 15/7/2021
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Anexo 91

Caracterizacion 1 - Método de Bieniawski.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENIAWSKI
TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKIEN
LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”
AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE | TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A

CARACTERIZACION 1

Coordenadas UTM: Norte: 9741765 Este: 516811

INFOGRAMA Jv | | ESQUEMA DE UBICACION |

CROQUIS/ IMAGEN TALUD

Parametros de clasificacion |
1.- Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcion Puntuacién
Clasificacion por resistencia (Mpa) 50-100 Dura 7
2-Indice RQD de la roca
RQD (%) 50-75 | [ Regular [ B3]
3.- Separacion entre diaclasas
Espaciado (cm) (ISRM) 20- 60 | Moderadamente Junto | 10 |
4.-Estado de las discontinuidades
Continuidad Long. (m) (ISRM) 1-3 Baja Continvidad 4
Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Coerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana |
Relleno {mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Med. Meteorizado | | Menos de la mitad descompuesto 3
5.- Agua freatica
Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10
Presion agualTension pricipal mayor 0-0,1 10
Estado general Ligeramente humedo 10
[ Puntuacién Total | 59 |
CLASIFICACION RMR
CALIDAD CLASE | COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipolll | 2-3kglem2 25°-3%° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 92

Caracterizacion 1- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKIEN LOS
ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [ TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

Coordenadas UTM:

CARACTERIZACION 1

Norte: 8741765 Este: 516811

CROQUIS/ IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION

1.- CALIDAD DEL TESTIGO RQD
| c REGULAR

2.- INDICE DE DIACLASADO
| F Tres familias de diaclasas

3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES
l—E— Diaclasas planas, rugosas o imegulares

4. INDICE DE ALTERAGION DE LAS DISCONTINUIDADES
I+ Discontinuidad cerada, dura, sin reblandecimientos. impermezble, cuarzo

|5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA
| A [ Excavaciones secas o pequefias afluencias, inferiores a 5 Uimin. de forma localizada

6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA

c Zonas débiles aisladas. conteniendo arcila o roca desintegrada quimicamente (profundidad de ka excavacion >
50m)
_ (RQD\ (r\ (jw
= ( n ) * (]a) (snr)
CLASIFICACION Q BARTON Q
REGULAR 5244
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Anexo 93

Caracterizacion 2 - Método de Bieniawski.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENIAWSKI

TESIS: "ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN
LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE

TUTORA: ING. LUCRECIA MORENOQ A.

Coordenadas UTM: Norte: 9741875

CARACTERIZACION 2

Este: 516415

| INFOGRAMA Jv

ESQUEMA DE UBICACION

CROQUIS { IMAGEN TALUD

Parametros de clasificacion |

1. Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcion Puntuacion

Clasificacion por resistencia {Mpa) 50- 100 Dura 7

2.-Indice RQD de la roca

RQD {%) 5075 | | Regular [ 13

3.- Separacion entre diaclasas

Espaciado {cm) (ISRM) 20-60 | | Moderadamente Junto | 10

4.-Estado de las discontinuidades

Continuidad Long. (m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4

Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Cerrada 5

Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana 1

Relleno (mm) Ninguno 6

Grado de meteorizacion Med. Meteorizado | | Menos de la mitad descompuesto 3

5.- Agua freatica

Caudal por 10 m de tunel <10 litrosfmin 10

Presion aguafTensién pricipal mayor 0-01 10

Estado general Ligeramente humedo 10
[ Puntuacion Total | 59

CLASIFICACION RMR
CALIDAD | CLASE | COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipolll | 2-3 kglem2 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 94

Caracterizac

ion 2 - Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON
TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS
DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE | TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A,

Coordenadas UTM:

CARACTERIZACION 2

Norte: 9741875 Este: 516415

CROQUIS IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION

1.- CALIDAD DEL TESTIGO RQD

| ¢ REGULAR
2. INDICE DE DIACLASADQ

| E Dos familias y algunas diaclasas aleatorias
3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES

I+ Diaclasas onduladas, perfectamente lisas
4 INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES

|; Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente manchadas.
5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA

| A Excavaciones secas o pequedias sfluencias, inferiares a  liin, de forma localizada
6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LAROCA

L ¢ |

Zonas déhiles aisladas, conteniendo arcilla o roca desintegrada quimicamente {profundidad de [a excavacion > 50m)

- (A0}, iy, (o
¢= ( Jn ) (Ia> nr)
CLASIFICACION Q BARTON Q
REGULAR 5,900
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Anexo 95

Caracterizacion 3 - Método de Bieniawski.

NIERIA
Sy

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENAWSKI

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS

ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE |

TUTORA: ING. LUCRECIA MORENC A.

Coordenadas UTM:

Norte: 9742112

CARACTERIZACION 3

Este: 516074

INFOGRAMA Jv

ESQUEMA DE UBICACION

Parametros de clasificacion

1.- Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcion Puntuacion

Clasificacion por resistencia (Mpa) 50100 Dura 7

2.Indice RQD de la roca

RQD (%) 50.75 || Regular | 13

3.- Separacion entre diaclasas

Espaciado (cm) (ISRM) 20-60 | [ Moderadamente Junto [ 10

4..Estado de las discontinuidades

Continuidad Long. {m) (ISRM} 1-3 Baja Continuidad 4

Abertura {(mm) (ISRM, 1981) <04 Muy cerrada [

Rugosidad (ISRM)Jr Rugosa, Plana 1

Relleno (mm) Ninguno 6

Grado de meteorizacion Med. Meteorizado | | Menos de la mitad descompuesto 3

5.- Agua freatica

Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10

Presion aguafTension pricipal mayor 0-0/1 10

Estado general Ligeramente humedo 10
| Total | 60

CLASIFICACION RMR
CALIDAD CLASE COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipo ll 2- 3 kglem?2 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 96

Caracterizacion 3- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON
TESIS: "ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS
DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA"
AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [ TUTORA: ING. LUCRECIA MORENOC A.

CARACTERIZACION 3

Coordenadas UTM: Norte: 9742112 Este: 516074

CROQUIS! IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION

1.- CALIDAD DEL TESTIGO RQD

| ¢ REGULAR
2.- INDICE DE DIACLASADO
I F Tres familias de diaclasas
3.-INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES
I; Diaclasas onduladas. rugosas o irregulares
4.- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES
\+ Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente manchadas. 100

5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA
| A Excavaciones secas 0 pequerias afluencias, inferiores a 5 limin, de forma localizada

6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA

I+ Zonas déhiles aisladas, conteniendo arcilla o raca desintegrada quimicamente {profundidad de la excavacion > 50m)
_(RQDY /Iy (]w
Q= ( n ) : (]a) (SRF)
CLASIFICACION Q BARTON Q
REGULAR 7,867
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Anexo 97

Caracterizacion 4 - Método de Bieniawski.

\ERIA
3 7

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METOQDO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENIAWSKI

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI
EN LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

UPSE AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE

TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

Coordenadas UTM:

Norte: 8742213

CARACTERIZACION 4

Este: 515930

| INFOGRAMA Jv

ESQUEMA DE UBICACION

CROQUIS / IMAGEN TALUD

Parametros de clasificacion |
1.- Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcién Puntuacion
Clasificacion por resistencia (Mpa) 50-100 Dura 7
2.-Indice RQD de la roca
RQD (%) 50.75 | Regular [ 13 |
3.- Separacion entre diaclasas
Espaciado (cm) (ISRM) 20-60 ] | Moderadamente Junto [ 10 |
4.-Estado de las discontinuidades
Continuidad Long. {m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4
Abertura (mm) {ISRM, 1981) 0.1-0.26 Cerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana 1
Relleno {mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Med. Meteorizado | | Menos de la mitad descompuesto 3
5.- Agua freatica
Caudal por 10 m de funel < 10 litros/min 10
Presion agua/Tension pricipal mayor 0-01 10
Estado general Ligeramente humedo 10
[ Puntuacién Total | 59 |
CLASIFICACION RMR
CALIDAD | CLASE | COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipolll | 2-3 kgfem2 25° - 35° 1 semana ¢on 5 m de vano
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Anexo 98

Caracterizacion 4- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

WETODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON
TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS
DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”
AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [ TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

CARACTERIZACION 4

Coordenadas UTM: Norte: 9742213 Este: 515930

CROQUIS! IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION

1.- CALIDAD DEL TESTIGO RQD RQD%
| c REGLLAR

2.- INDICE DE DIACLASADO o
I F Tres familias de diaciasas E

3.+ INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES At ]
I+ Diaclasas planas, rugosas o iregulares 15

4.- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES

I+ Discontinuided cerrada, dura, sin reblandecimientos, impermeable, cuarzo 075
5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA Jw
I A Excavaciones secas o pequeiias afiuencias, inferiores a 5 Imin, de forma localizada 1,00

6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA

I+ Zonas débiles aisladas, iendo arcilla o roca desi da quimi (orofundidad de la ion > 50m) 25
_(RQDY gy (]w
= (;T.)*(Ta)‘(m)
CLASIFICACION Q BARTON Q
REGULAR 5.244
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Anexo 99

Caracterizacion 5 - Método de Bieniawski.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENIAWSKI
TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN
LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”
AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [ TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

CARACTERIZACION 5

Coordenadas UTM: Norte: 9742286 Este: 515827

INFOGRAMA Jv | | ESQUEMA DE UBICACION

CROQUIS / IMAGEN TALUD

Pérametros de clasificacion |
1.- Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcion Puntuacion
Clasificacion por resistencia (Mpa) 50-100 Dura 7
2-Indice RQD de la roca
RQD (%) 50-75 | Regular [ 13 |
3.- Separacion entre diaclasas
Espaciado {cm) (ISRM) 20-60 | Moderadamente Junto [ 10 |
4.-Estado de las discontinuidades
Continuidad Long. {m) {ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4
Abertura {(mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana 1
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Med. Meteorizado | | Menos de la mitad descompuesto 3
5.- Agua freatica
Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10
Presion agua/Tension pricipal mayor 0-0,1 10
Estado general Ligeramente humedo 10
| Puntuacién Total | 59 |
CLASIFICACION RMR
CALIDAD [ CLASE | COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipolll | 2-3kglem2 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 100

Caracterizacion 5- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON

DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [

TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

Coordenadas UTM:

CARACTERIZACION  §

Norte: 9742266 Este: 515827

CROQUISY IMAGEN DE TALUD

ESQUEMA DE UBICACION

1. CALIDAD DEL TESTIGO RQD RQD%
| C REGULAR 5
2.- INDICE DE DIACLASADO
| G Tres familias y algunas diaclasas aleatorias
3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES
|+ Diaclasas onduladas, rugosas o imegulares 3
4.- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES
I+ Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente manchadas, 1,00
5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA
| A Excavaciongs secas o pequeffas afluencias, inferores a 5 limin, de foa localizada
6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA
I; Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o roca desintegrada quimi (profundidad de la ion > 50m) 25
_ (RQDY gy (fw o0l
o= (2).(1)- () [ o]
CLASIFICACION Q BARTON Q
REGULAR 5,900
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Anexo 101

Caracterizacion 6 - Método de Bieniawski.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENIAWSKI

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN
LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE

| TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

Coordenadas UTM:

Norte: 9742708

CARACTERIZACION 6

Este: 515153

INFOGRANA Jv

ESQUEMA DE UBICACION

CROQUIS / IMAGEN TALUD

Parametros de clasificacion

1.- Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcion Puntuacion
Clasificacion por resistencia (Mpa) 50- 100 Dura 7
[2-Indice RQD de la roca

[RQD (%) 50-75 | [ Regular [ 13
3.- Separacion entre diaclasas

Espaciado {cm) (ISRM) 20- 60 | | Moderadamente Junto [ 10
4.-Estado de las discontinuidades

Continuidad Long. (m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4
Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Plana 1
[Relleno mm} Ninguno 6
Grado de meteorizacion Med. Meteorizado | | Menos de la mitad descompuesto 3
[5.- Agua freatica

Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10
Presion agua/Tension pricipal mayor 0-01 10
[Estado general Ligeramente humedo 10

[ Puntuacion Total | 59
CLASIFICACION RMR
CALIDAD | CLASE | COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipolll | 2-3kglcm2 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 102

Caracterizac

ion 6 - Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS

DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [ TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

Coordenadas UTM:

CARACTERIZACION 6

Norte: 9742708 Este: 515153

CROQUIS/ IMAGEN DE TALUD

ESQUENA DE UBICACION

1.- CALIDAD DEL TESTIGO RQD

[ c REGULAR
2.- INDICE DE DIACLASADO

[ F Tres familias de diaclases
3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES

|+ Diaclasas onduladas.lisas
4.- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES

I+ Planes de discontinuided inalterados, superficies ligeramente manchadas.
5. FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA

] A Excavaciones secas o pequeias afluencias, inferiores a 5 Imin, de forma localizada
6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA

L ¢ |

Zonas débiles aisladas, conteniende arclia o roca desintegrada quimicamente (profundidad de la excavacion > 50m)

o= ()60 G

CLASIFICACION Q BARTON

REGULAR

5244
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Anexo 103

Caracterizacion 7 - Método de Bieniawski.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENIAWSKI

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN
LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE |

TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

Coordenadas UTM:

Norte: 9743116

CARACTERIZACION 7

Este: 514431

INFOGRAMA Jv

ESQUEMA DE UBICACION

CROQUIS { IMAGEN TALUD

Pérametros de clasificacion
1.- Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcion Puntuacion
Clasificacion por resistencia (Mpa) 50-100 Dura 7
2-Indice RQD de la roca
RQD (%) 50-75 | Regular [ 13 |
3.- Separacion entre diaclasas
Espaciado {cm) (ISRM) 6-20 || Junto | [} |
4.-Estado de las discontinuidades
Continuidad Long. {m) (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4
Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Cerrada 5
Rugosidad (ISRM) Jr Lisa, Ondulado 3
Relleno (mm) Ninguno 6
Grado de meteorizacion Med. Meteorizado | | Menos de la mitad descompuesto 3
5.- Agua freatica
Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10
Presion agualTension pricipal mayor 0-01 10
Estado general Ligeramente humedo 10
[ Puntuacién Total | 59 |
CLASIFICACION RMR
CALIDAD | CLASE | COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPO DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipolll | 2-3kgfcm2 25°-35° 1 semana con § m de vano
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Anexo 104

Caracterizacion 7- Método de Barton

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON
TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS
DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”
AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [ TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

CARACTERIZACION 7

Coordenadas UTM: Norte: 9743116 Este: 514431

CROQUIS! IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACION

£

o

S v,
y f’,’-"CPunla Blanca

1.- CALIDAD DEL TESTIGORQD _ Rap%
2.- INDICE DE DIACLASADO Jn
[ F Tres familias de dieciasas |I]
3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES Jr
% Diaclasas onduledas lisas 2
[4-TNDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES Ja
% Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente manchadas. 1,00
5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA Jw
| A E iones secas ¢ pequerias afl inferiores a 5 Umin, de forma localizada 1,00
6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LA ROCA SRF
I; Zonas débiles aisladas, conteniendo arcila o roca desintegrada quimicamente (profundidad de la excavacion > 50m) 25
_(RQD\ i\ (Jw
Q’(}n)'(]a) RF)
CLASIFICACION Q BARTON Q
REGULAR 5,244
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Anexo 105

Caracterizacion 8 - Método de Bieniawski.

NIERIA
SE,

1 &

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

)

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BIENIAWSKI

o
%/‘ N\

v,

TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN
LOS ACANTILADOS DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”

UPSE

AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE T

TUTORA: ING. LUCRECIA MORENQ A.

Coordenadas UTM:

Norte: 9743119

CARACTERIZACION 8

Este: 514419

INFOGRAMA Jv

ESQUEMA DE UBICACION

Pérametros de clasificacion |

1.- Resistencia a la matriz rocosa (Mpa) Clasificacion Descripcion Puntuacion

Clasificacion por resistencia (Mpa) 50- 100 Dura 7

[2-Indice RQD de la roca

[RQD (%) 50-75 | Regular [ 13

3.- Separacion entre diaclasas

Espaciado (cm) {ISRM) 6-20 || Junto | 8

4.-Estado de las discontinuidades

Continuidad Long. (m} (ISRM) 1-3 Baja Continuidad 4

Abertura (mm) (ISRM, 1981) 0.1-0.25 Cerrada 5

Rugosidad (ISRM) Jr Rugosa, Ondulado 3

[Relleno (mm) Ninguno 6

|Grado de meteorizacion Muy Meteorizado | | Mitad descompuesto 1

5.- Agua freatica

Caudal por 10 m de tunel <10 litros/min 10

[T’resién agualTension pricipal mayor 0-0,1 10

|Estado general Ligeramente humedo 10
[ Puntuacién Total | 57

CLASIFICACION RMR
CALIDAD | CLASE | COHESION ANGULO DE ROZAMIENTO TIEMPQ DE MANTENIMIENTO Y LONGITUD
Media Tipolll | 2-3kglem2 25°-35° 1 semana con 5 m de vano
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Anexo 106

Caracterizacion 8 - Método de Barton

‘x(:aﬂ% C/[?

WA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

METODO DE CLASIFICACION GEOMECANICA SEGUN BARTON
TESIS: “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO POR LOS METODOS DE BARTON Y BIENIAWSKI EN LOS ACANTILADOS
DE ANCON DEL CANTON SANTA ELENA”
AUTORES: MALAVE ALINA - MENDEZ JORGE [ TUTORA: ING. LUCRECIA MORENO A.

CARACTERIZACION 8

Coordenadas UTM: Norte: 9743119 Este: 514419

CROQUISY IMAGEN DE TALUD ESQUEMA DE UBICACICN

1 CALIDAD DEL TESTIGO RQD ROD%
2.- INDICE DE DIACLASADO Jn
[ G Tres familias y alqunas diaclasas aleatorias
3.- INDICE DE RUGOSIDAD DE LAS DISCONTINUIDADES Jr
% Diaclasas onduladas. rugosas o imegulares 3
4- INDICE DE ALTERACION DE LAS DISCONTINUIDADES Ja
% Planos de discontinuidad inalterados, superficies ligeramente manchad: 100
|5.- FACTOR DE REDUCCION POR LA PRESENCIA DE AGUA w
[ A | Excavaciones secas o pequefias afluencias, inferiores a 5 Iimin, de forma localizada 100
6.- CONDICIONES TENSIONALES DE LAROCA SRF
[+ Zonas débiles aisladas, conteniendo arcilla o roca desintegrada quimi (profundidad de la excavacion > 50m) 25
_ (Rep iny (1w ;
o= (%) (). (&) IS T
CLASIFICACION Q BARTON Q
REGULAR 5,300
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