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Resumen

El analisis de las propiedades fisicas, mecénicas e hidraulicas del suelo, existente en el relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa,
permitié obtener como resultado conocer las caracteristicas y el comportamiento del suelo existente en la zona, ademas de
comprobar si el suelo cumple con lo necesario para alojar esta clase de relleno sanitario. Para el analisis de estos resultados se
realiz6 la exploracion del subsuelo, mediante el ensayo de penetracion estandar (SPT), basado en la norma técnica del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion - INEN 689, el cual consisti en realizar 3 sondeos a 6 metros de profundidad en diferentes puntos,
tomandose 18 muestras de suelo para su posterior analisis de laboratorio .Se analizaron las muestras realizando ensayos de
granulometria, limites de consistencia para su posterior clasificacion. Una vez realizado el analisis, se pudo conocer que el sitio
estudiado cuenta con un suelo adecuado para alojar este relleno sanitario, con caracteristicas de suelos de plasticidad media a
elevada, con presencia de humedad natural, generando asi una baja permeabilidad, reduciendo considerablemente la
contaminacion del subsuelo.

Palabras clave: Subsuelo; sondeos; granulometria; consistencia; plasticidad; permeabilidad.

Abstract

The analysis of the physical, mechanical and hydraulic ground properties, existing in the sanitary landfill in the Jipijapa city,
allowed to obtain as a result to know the characteristics and behavior of the existing ground in the area, in addition to checking
if the soil complies with the necessary to host this kind of landfill. To anélisis these results, the subsoil exploration was carried
out, using the standard penetration test (SPT), based on the technical standard of the Ecuadorian Institute of Standardization -
INEN 689, which performing consisted in 3 soundings at 6 meters depth in different points, taking 18 soil samples for subsequent
laboratory analysis. The samples were analyzed by granulometry tests essays, consistency limits for their subsequent
classification. Once was carried out the analysis, it was possible to know that the studied site has adequate soil to host this
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sanitary landfill, with characteristics of soils of medium to high plasticity, with the presence of natural humidity, thus generating
low permeability, considerably reducing pollution of the subsoil.

Keywords: Subsoil; boreholes; granulometry; consistency; plasticity; permeability.
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Introduccién

Con el paso del tiempo la construccion de rellenos sanitarios se ha vuelto indispensable en las poblaciones, ya que
esta cumple la funcién de alojar y tratar residuos organicos e inorgénicos que pueden alterar o destruir un ecosistema,
el objetivo principal de todo relleno es el de almacenar la basura en areas o terrenos grandes lejos de las ciudades para
su posterior tratamiento (SEMARNAT, 2016).

El relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa se encuentra localizado a 2,5 kilometros de la ciudad, en el borde derecho
de la via a la ciudad de Guayaquil, en un area correspondiente a 25 hectareas, en las coordenadas Este 547335.00 m

E y Norte 9846792.30 m S.

Figura 1. Localizacion del relleno sanitario
Fuente: Google Maps

Con doce afios desde su construccion, el relleno sanitario de Jipijapa cumple su ciclo de utilidad en el 2023, para lo

cual el analisis del suelo se vuelve algo importante, pudiendo ayudar en futuras planificaciones y alternativas de
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recuperacion de areas dentro de la zona de estudio, ademas que permitira a la poblacion conocer las caracteristicas
que debe tener un suelo para albergar un relleno sanitario.
Para construir un relleno sanitario hay que tener en cuenta que se debe impedir la contaminacion del medio ambiente,
evitando la alteracion de las aguas subterraneas o superficiales existenciales en el medio, para ello la construccion de
estos vertederos se lo realiza en lugares donde existe suelo de alta plasticidad con una permeabilidad baja y con
materiales aislantes adecuados. (Rivera, 2011)
Caracteristicas principales que debe tener un sitio, para alojar un relleno sanitario (Navarrete, 2003):

e Suelo impermeable

e Suficiente material de cobertura

e Encontrarse lejos de zonas de inundacion

e Encontrarse fuera del perimetro urbano

e Encontrase lejos de fallas geoldgicas

La presente investigacion permite realizar un diagnéstico de los varios ensayos realizados al suelo del relleno
sanitario de la ciudad de Jipijapa, mediante la extraccion de muestras obtenidas con el ensayo de penetracion estandar
SPT, el cual ayudara a conocer y comprender el tipo de suelo, limites de consistencia, y conceptos relacionados con

permeabilidad y humedad de los suelos existentes en el vertedero.

Materiales y métodos

Para realizar el respectivo diagnosticodesuelo del relleno sanitario, se obtuvo datos mediante el Ensayo de
Penetracion Estandar SPT, basandose en la norma técnica del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN 689, la
cual hace referencia a la Asociacion Americana de Ensayos de materiales — American Society of Testing Materials -
ASTM D1586. Realizandose asi tres sondeos en diferentes coordenadas, de las cuales se obtuvo seis muestras por
cada exploracion.

Mediante la obtencion de muestras se pudo realizar ensayos de granulometria y limites de consistencia, para su
posterior clasificacion, ademas de constatar caracteristicas del suelo mediante correlaciones y criterios basados en los

estudios de Terzaghi K. y Peck R.

Ensayo de Penetracion Estandar SPT
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Es un ensayo dinamico utilizado para obtener de manera indirecta el estado de resistencia de un suelo, el cual consiste
en realizar perforaciones, para asi contabilizar la cantidad de golpes ejercidas por una masa que cae de una altura
establecida, generando que se hunda un muestreador determinada profundidad, procedimiento establecido en la
norma NTE INEN 0689 (1982). Ademas mediante el mismo se obtienen muestras inalteradas de suelos, para
determinar mediante ensayos de laboratorio sus caracteristicas geotécnicas.

Para determinar los limites de Atterberg se basé en la norma técnica INEN 691-692 y ASTM D-4318.

Los estados de consistencia, determinantes en la conducta en los suelos finos, varian dependiendo de su entorno,
ubicacidon, composicion y la cantidad de humedad que contengan, generando una variacion entre sus estados, como lo

muestra la figura 2.

L. Retraccion L. Plastico L. Liquido

Solido Semi - S6lido Plastico Liquido

0w% 100 w%

Figura 2. Representaciones de limites de Atterberg
Fuente: (Puy Santin, 2005)

Para la determinacion del limite liquido por medio del ensayo de casa grande, se obtiene determinada muestra de
suelo que pase por el tamiz nimero 40 para su posterior secado.

En si el ensayo se basa en aplicar cierto contenido de agua para formar una pasta de suelo, la cual es aplicada en la
cuchara de Casa Grande mediante la utilizacion de una espatula, la pasta en la cuchara debe quedar enrazada y a un
centimetro de profundidad, para su posterior separacion en dos secciones en el centro de la masa, utilizando el
ranurador. Luego se procede a girar la manivela de la Casa Grande, provocando golpear la cuchara con la base, se
realiza este proceso con tres diferentes cantidades de agua procurando unir las dos secciones a los 25 golpes, se toma
muestra de las tres pastas que mas se aproximaron a unir a los 25 golpes, las cuales son pesadas obteniéndose asi el
peso huimedo, luego son llevadas al horno a 105 + 5 C°, hasta que estén completamente seca obteniéndose asi el peso
seco, pudiéndose calcular con esto el contenido de humedad.

W, 1
Y % 100W,, = W), — W, M

w =
N

Donde:
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w = Humedad natural
Wy = Peso de agua
W; = Peso seco

W, = Peso humedo

El limite plastico es uno de los pardmetros medidos de la prueba de limites de Atterberg, se utiliza para diferenciar los
estados de consistencia de particulas mas finas en el material del suelo. Si estan presentes particulas mas gruesas
(arena gruesa, grava, cantos rodados), las particulas mas finas actian como matriz y pueden regir el comportamiento
de la masa del suelo. El limite plastico es el contenido de agua en el que una pasta de agua de suelo cambia de una
consistencia semisoélida a plastica (Keaton JR, 2018).

Para medir la consistencia del suelo se utiliza una muestra de suelo pasada por el tamiz niumero 40, el cual consiste en
aplicar agua al suelo formando una pasta semidura, formando rollitos de tres milimetros de didmetro sobre un vidrio,
tomandose asi tres muestra con diferentes cantidad de humedad una vez que este comience a fisurarse.

L peso de agua(W,,) 2
= 1
limiteplastico peso seco al hormo (W) * 100

indice de plasticidad: Propio los suelos finos y plasticos, determinada a partir de la resta entre el valor del limite

liquido y el limite pléastico de una muestra de suelo.

)

indice de plasticidad = limite liquido — limite plastico

Humedad natural: Se refiere a humedad natural al contenido de agua que tiene un suelo sin alterar. Para su
determinacion se la obtiene separando cierta cantidad de muestra de suelo perteneciente a cada sondeo, las muestras
se pesan humedas y luego son llevadas al horno a unos 105 + 5 C°, una vez seco se vuelve a pesar obteniendo asi el
peso seco.

4)

Wy

w=—2x100W, = W, — W,

N

Métodos para determinar la Clasificacion del suelo

Tras la obtencion de muestras mediante el ensayo de penetracion estindar SPT, se puede determinar la granulometria
aplicando la norma ASTM D-422, la cual muestra la metodologia para tamizar el suelo por una serie de tamices, para
asi conocer los porcentajes de suelos que pasan por cada uno de ellos.

Tabla 1. Numeracion y abertura de tamices
| Tamiz (ASTM) | Diametro (mm) | Tipo de suelo

|@ (©) | Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo Atribucién 4.0 Internacional

(CCBY 4.0
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba seriecientifica@uci.cu 175




ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas

http://publicaciones.uci.cu

Vol. 14, No. 2, Mes: Febrero, 2021, Pag. 171-187

3" 76,12
2" 50,80
112" 38,10 Grava
1 25,40
3/4" 19,05
3/8" 9,52
N° 4 4,76 Arena gruesa
N° 10 2,00 Arena media
N° 20 0,84
N° 40 0,42
N° 60 0,25 Arena fina
N° 140 0,105
N° 200 0,074
Pasa 200 Limos y arcillas

Fuente. (Manual de laboratorio, s.f.)

Clasificacion ASTM (SUCS): Esta clasificacién toma en cuenta datos obtenidos de los ensayos granulométricos y de

consistencia del suelo estudiado, en si divide las muestras obtenidas en suelo de grano grueso, suelos de grano fino y

suelos de estructura organica.

Los suelos de grano grueso se caracterizan por estar constituidos por gravas y arenas, comprobandose asi en la

granulometria, en donde si mas del 50% del suelo es retenido por el tamiz N° 200 se trataria de suelo de grano grueso,

caso contrario si el 50% o mas pasa el tamiz 200 se trataria de un suelo de grano fino, demostrado en la figura 3.
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Clasificacién de la ASTM (SUCS)
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Figura 3. Tabla de clasificacion de suclos ASTM (SUCS).
Fuente: (Badillo, 2012)

Correlaciones SPT para suelos cohesivos: Mediante el ensayo de penetracion estandar se pueden conocer propiedades
de los suelos a partir de correlaciones realizadas en laboratorios, que se basan en el nimero de golpes ejercidos
mediante SPT, para asi conocer valores como la consistencia, densidad saturada y su resistencia a la compresion

simple, resultados establecidos en los estudio de Terzaghi & Peck 1955 y Hunt 1984 que se muestran a continuacion.
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Consistencia| N Ide:gﬁﬁ:fién e (kg?:mz)
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oo |5 | e |13 | woes
Media |48 | tioe fuertes | 102 | 0510
Blanda | 24 | oot ees | 176 | 02505
Muy blanda | <2 | >© G:gzhdaggoi““e 1:;3 0-0.25

Figura 4. Correlaciones SPT, propiedades de suelos arcillosos segun Terzaghi - Peck 1955 y Hunt 1984

Resultados y discusién

Se realizaron tres sondeos insitu mediante el ensayo de penetracion estandar SPT, martillo modelo safety en

diferentes puntos dentro del relleno sanitario, analizandose asi 18 tipos de muestras, cuyas caracteristicas principales

muestran que se trata de un suelo de grano fino, con presencia de limos y arcillas de plasticidad alta a media, lo cual

provoca que las particulas finas del suelo generen alta compresibilidad y baja permeabilidad en el mismo.

Al obtener muestras del suelo del relleno sanitario, mediante el ensayo de SPT, se determinaron las caracteristicas

basicas del suelo, realizando diferentes ensayos que se mostraran a continuacion.

Tabla 2. Numero de golpes corregido de ensayo de penetracion estandar SPT.

Namero SPT
Profundidad (m) Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
0.55-1.00 6 9.5 8
1.55-2.00 3.5 16 12
2.55-3.00 10 22 10
3.55-4.00 11 21 11
4.55-5.00 12 20 10
5.55-6.00 17 27 13

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM

Humedad Natural
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Se utiliza la norma INEN 690 y ASTM D 2216. De los datos obtenidos se puede afirmar que el contenido de humedad
del suelo varia con respecto a la profundidad de muestra y el area de donde se extrajo la misma. A continuacion se
muestra las humedades promedio, referentes a los tres sondeos realizados en el relleno sanitario.

Tabla 3. Resultados, porcentajes de humedad.

MUESTRA | ™M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
SONDEO 1

% Humedad | 33 | 348 | 3176 | 3042 | 3229 | 27,19
SONDEO 2

% Humedad | 2273 | 2292 | 2424 | 2535 | 1953 | 1575
SONDEO 3

% Humedad | 31,80 | 4208 [ 3507 | 4089 3477 | 3061

Fuente Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM

Al analizar las muestras del sondeo 1, 2 y 3, mediante los limites de Atterberg, se puede determinar que se trata de un
suelo fino, al presentar limites liquidos > 50 e indices de plasticidad > 15 en su mayoria, como se puede apreciar en la
(Tabla 4). Por lo tanto se puede tratar de suelos limosos y arcillosos pertenecientes a grupos como ML, OL, CL, CH,
MH y OH.

Se evidencia en la tabla 4 que el suelo del relleno sanitario de la ciudad de Jipijapa es de alta plasticidad, al tener un
limite liquido mayor a 50, esto nos quiere decir que tiene un gran contenido de particulas finas, que pueden que
gjerce gran influencia en la compresibilidad del suelo, la presencia de estas particulas pequefia provoca que nuestro
suelo al tener contacto con el agua presente caracteristicas como una baja permeabilidad.

Tabla 4. Limites de consistencia

Muestra Profundidad Limite Limite plastico Indice de Humedad
(m) liquido % % plasticidad natural %
Sondeol
S1 M1 0,55 -1,00 67,98 30,82 37,16 33,00
S1 M2 1,55 -2,00 71,41 29,78 41,63 34,82
S1 M3 2,55-3,00 81,54 33,80 47,74 31,76
S1 M4 3,50 —4,00 81,93 33,49 48,44 30,42
S1 M5 4,55 -5,00 70,58 53,14 17,44 32,29
S1 M6 5,55-6,00 74,93 40,78 34,15 27,19
Sondeo 2
S2 M1 0,55 -1,00 69,40 37,04 32,36 22,73
S2 M2 1,55-2,00 75,45 32,89 42,56 22,92
S2 M3 2,55 -3,00 73,83 31,68 42,15 24,24
S2 M4 3,50 — 4,00 86,45 67,03 19,42 25,35
S2 M5 4,55 -5,00 89,12 47,24 41,88 19,53
S2 M6 5,55 -6,00 83,81 32,96 50,85 15,75
Sondeo 3
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S3M1
S3 M2
S3 M3
S3 M4
S3 M5
S3 M6

Clasificacion de Suelo

0,55-1,00
1,55-2,00
2,55-3,00
3,50 — 4,00
4,55 -5,00
5,55-6,00

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM

72,62
85,86
83,39
79,40
51,24
46,17

33,02
40,58
27,47
32,48
29,78
22,99
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39,60
45,28
55,92
46,92
21,46
23,18

31,80
42,08
35,07
40,89
34,77
30,61

Granulometria: Para el andlisis granulométrico se basoé en las normas técnicas INEN 696 y ASTM D-422. Se

examinaron 18 muestras correspondientes a los tres sondeos, con el cual se pudo conocer el tamafio, su constitucion y

distribucion de las particulas del suelo existente en el relleno sanitario.

Mediante el ensayo de granulometria se observa que la distribuciéon y los tamafios de las particulas del suelo de los

diferentes lugares donde se extrajeron las muestra presentan similitudes, como se lo puede apreciar en las curvas

granulométricas, las cuales nos indican que nuestro suelo no presenta gravas, las arenas existentes en las muestras

representan un porcentaje sumamente pequeflo en comparacion con los que pasan por el tamiz N 200 de 0,074 mm de

diametro, siendo asi limos y arcillas los que prevalecen en las muestras.

Tabla 5. Porcentajes de suelos que pasan por la serie de tamices.

SONDEO 1
Granulometria %
Tamiz D'("J‘mmn‘:t)m SIML | SIM2 S1M3 S1 M4 S1 M5 S1 M6
3" 76,200 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
21" 63,500 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
X 50,800 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
155" 38,100 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
" 25,400 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,100 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
12" 12,700 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
38" 9,520 100,00 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
N°4 4,760 99,13 99,77 100,00 100,00 100,00 100,00
10 2,000 98,29 99,69 99,92 100,00 97,78 99,47
40 0,420 97,27 99,54 99,67 99,44 93,75 95,33
100 0,149 95,86 98,66 97,50 97,95 89,83 91,14
200 0,074 93,76 9,14 94,82 95,72 86,64 90,57
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Tabla 6. Porcentajes de suelos que pasan por la serie de tamices.

SONDEO 2
Granulometria %

Tamiz Dﬁmgm S2 M1 s2 M2 S2 M3 S2 M4 S2 M5 S2 M6
3" 76,200 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2" 63,500 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2" 50,800 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1%" 38,100 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,400 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,100 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
172" 12,700 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,520 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
N°4 4,760 99,49 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
10 2,000 99,27 99,99 99,95 99,91 100,00 100,00

40 0,420 98,68 99,81 99,55 99,70 99,91 99,97

100 0,149 97,85 99,50 98,89 99,09 99,59 99,53

200 0,074 96,87 98,15 96,81 97,35 98,02 95,62

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM
Tabla 7. Porcentajes de suelos que pasan por la serie de tamices.
SONDEO 3
Granulometria %

S Dﬁ:ﬁ?o S3 M1 S3 M2 S3 M3 S3 M4 S3 M5 S3 M6
3" 76,200 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2" 63,500 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2" 50,800 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1" 38,100 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1" 25,400 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3/4" 19,100 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
12" 12,700 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
3/8" 9,520 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
N°4 4,760 100,00 100,00 100,00 100,00 99,68 100,00
10 2,000 100,00 100,00 99,90 99,75 97,84 99,96
40 0,420 99,92 99,94 99,66 99,44 93,72 99,84

100 0,149 99,54 99,49 99,32 99,03 78,55 99,55
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’ 200 ‘ 0,074 99,08 98,95 98,89 98,41

56,24

98,71

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM
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Figura 5. Curvas granulométricas del relleno sanitario de Jipijapa, Sondeo 1.

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM.
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Figura 6. Curvas granulométricas del relleno sanitario de Jipijapa, Sondeo 2.

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM.
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Figura 7. Curvas granulométricas del relleno sanitario de Jipijapa, Sondeo 3.

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM.

Clasificaciéon ASTM (SUCS): Basado en los resultados de la granulometria se determinar que se trata de un suelo de
grano fino, en el cual mas del 50% pasa por el tamiz nimero N 200, pudiendo ser limos o arcillas. Teniendo un limite
liquido mayor a 50 %, caracteristicos de suelo de simbolo MH, CH, u OH, que son suelos de alta plasticidad. En la

tabla 8 se presentan los resultados de clasificacion ASTM.

CARTA DE PLASTICIDAD SONDEO 1

60

S
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w 20 CL > 51 M4
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Figura 8. Representacion Grafica de carta de plasticidad de casa grande
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Tabla 8. Resultados, clasificacion de los suelos segiin ASTM (SUCS)

o

3 . % Clasificacion Limite Limite Indice de

U%) Profundidad % Arenas Finos ASTM Liquido Plastico Plasticidad
0,55 - 1,00 6,24 93,63 CH 67,98 30,82 37,16
1,55-2,00 3,86 96,14 CH 71,41 29,78 41,63

1 2,55 3,00 5,18 94,82 CH 81,54 33,80 47,74
3,50 — 4,00 4,28 95,72 CH 81,93 33,49 48,44
4,55 - 5,00 13,36 86,64 MH 70,58 53,14 17,44
5,55 - 6,00 9,43 90,57 OH 74,93 40,78 34,15
0,55 - 1,00 3,13 96,87 MH 69,40 37,04 32,36
1,55 -2,00 1,85 98,15 CH 75,45 32,89 42,56

) 2,55 -13,00 3,19 96,81 CH 73,83 31,68 42,15
3,50 — 4,00 2,65 97,35 OH 86,45 67,03 19,42
4,55 - 5,00 1,98 98,02 OH 89,12 47,24 41,88
5,55 - 6,00 4,38 95,62 CH 83,81 32,96 50,85
0,55 - 1,00 0,92 99,08 CH 72,62 33,02 39,60
1,55 -2,00 1,05 98,95 OH 85,86 40,58 45,28

3 2,55 -3,00 1,11 98,89 CH 83,39 27,47 55,92
3,50 — 4,00 1,59 98,41 CH 79,40 32,48 46,92
4,55 -5,00 43,76 56,24 MH 51,24 29,78 21,46
5,55 - 6,00 1,29 98,71 CL 46,17 22,99 23,18

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM

El suelo del relleno sanitario de Jipijapa, presenta resultados caracteristicos de suelos finos, de simbolos MH, CH, OH
y CL. Los suelos de simbolos CH nos indican que son suelos arcillosos inorgénicos de alta plasticidad, al situarse por
encima de la linea A, pertenecientes a la carta de plasticidad de casa grande. Los suelos OH nos demuestran que son
arcillas organicas de plasticidad media a elevada, y los MH son suelos limosos inorganicos, como arenas finas, limos
elasticos, que se encuentran por debajo de la linea A perteneciente a los limos. Los suelos CL presentes en el sondeo
3, nos indica que son suelos de arcilla inorgénica de plasticidad baja o media, arcillas con grava, arcillas arenosas,
arcillas limosa, presentes por encima de la linea A de las carta de plasticidad de casa grande en el rango de los suelos
de plasticidad baja.

Correlaciones para suelos cohesivos: Las correlaciones SPT permiten obtener valores relativos, como la capacidad de
carga, densidad saturada, y la consistencia del suelo, mostradas en las Tablas 9correspondiente a cada sondeo.
Ademas se puede apreciar resultados basados en estudios de permeabilidad analizados por Terzaghi K y Peck R en
1980 fundamentados en el tipo de suelo. En la tabla 9 se visualiza que el suelo estudiado presenta en su mayoria las
consistencias desde rigida a muy rigida, en excepcion de suelos con nimeros de SPT inferiores a 8, teniendo esta su

consistencia media y blanda, existentes en el sondeo uno y tres.
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Tabla 9. Resultados de correlaciones SPT y criterios de permeabilidad (Terzaghi K & Peck R 1955 y Hunt 1984)

Sondeo 1
. Densidad -
Profundidad | N° SPT Consistencia Capacidad DeZCarga Saturada Permeabilidad
Kg/Cm 3
Gr/Cm
0.55-1.00 6 Media 0.5-1 1.76 — 1.92 Impermeable
1.55-2.00 3.5 Blanda 0.25-0.5 1.60 — 1.76 Impermeable
2.55-3.00 10 Rigida 1.0-2.0 1.92-2.08 Impermeable
3.55-4.00 11 Rigida 1.0-2.0 1.92 -2.08 Impermeable
4.55-5.00 12 Rigida 1.0-2.0 1.92 - 2.08 Muy poco
permeable
5.55-6.00 17 Muy rigida 2.0-4.0 2.08 -2.24 Impermeable
Sondeo 2
: Densidad -
Profundidad N° SPT Consistencia Capacidad DeZCarga Saturada Permeabilidad
Kg/Cm 3
Gr/Cm
0.55 - 1.00 9.5 Rigida 1.0-2.0 1.92 -2.08 Muy poco
permeable
1.55-2.00 16 Muy rigida 20-4.0 2.08 —2.24 Impermeable
2.55-3.00 22 Muy rigida 2.0-4.0 2.08-2.24 Impermeable
3.55-4.00 21 Muy rigida 2.0-4.0 2.08-2.24 Impermeable
4.55-5.00 20 Muy rigida 2.0-4.0 2.08 -2.24 Impermeable
5.55-6.00 27 Muy rigida 2.0-4.0 2.08-2.24 Impermeable
Sondeo 3
: Densidad -
Profundidad | N°SPT Consistencia Capacidad DezCarga Saturada Permeabilidad
Kg/Cm 3
Gr/Cm
0.55-1.00 8 Media 0.5-1.0 1.76 - 1.92 Impermeable
1.55-2.00 12 Rigida 1.0-2.0 1.92-2.08 Impermeable
2.55-3.00 10 Rigida 1.0-2.0 1.92-2.08 Impermeable
3.55 - 4.00 11 Rigida 1.0-2.0 1.92 - 2.08 Muy poco
permeable
4.55-5.00 10 Rigida 1.0-2.0 1.92 - 2.08 Muy poco
permeable
5.55-6.00 13 Rigida 1.0-2.0 1.92-2.08 Impermeable

D 2

Fuente. Proyecto de investigacion de la carrera de ingenieria civil, UNESUM
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Conclusiones

Los suelos del relleno sanitario son de grano fino, de media a alta plasticidad que constituyen los limos y arcillas, al
presentar en su mayoria particulas inferiores a 0,074mm, lo cual genera permeabilidad baja y reduccion de la
contaminacion del suelo. A analizar las muestras correspondientes a los tres sondeos, se puede comprobar que el
suelo del relleno sanitario de Jipijapa presentas similitudes en sus propiedades y caracteristicas, como su textura y su
comportamiento en contacto con el agua.

El namero de golpes SPT es fundamental para realizar correlaciones, asi conocer valores aproximados de propiedades

como su consistencia, la resistencia a la compresion simple y su densidad saturada.
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