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1. Introduccion.

1.1. Justificacion.
La infraestructura vial es fundamental para el desarrollo urbano y regional. Una via en buen
estado mejora la conectividad y el acceso a areas clave, lo que impulsa el crecimiento
econdmico y social. La via Santo Domingo- Los Bancos es un tramo de la troncal de la Costa
(E25) que conecta la provincia de Pichincha con la de Santo Domingo, este mal estado de la
via no solo causa incomodidades a los usuarios, sino que también plantea serias
preocupaciones en términos de seguridad vial y eficiencia de la red de transporte. El presente
estudio proporcionara las caracteristicas del material de subrasante para el futuro disefio de
la via.

1.2. Planteamiento Del Problema.
Las vias de transporte, como la carretera Santo Domingo-Los Bancos, esta experimentando
un deterioro notable en su estado y calidad. Este empeoramiento se refleja en la capa de
rodadura de la carretera, la cual ha mostrado sefiales de deformacion, hundimiento y desgaste
prematuro.
Los factores que podrian estar contribuyendo significativamente a este problema es la
calidad y composicion del material de subrasante que sustenta la carretera. Debido a la
ausencia de informacion detallada y actualizada sobre las caracteristicas de este suelo
especifico, es imperativo llevar a cabo una investigacion que caracterice de manera integral
las propiedades fisicas y mecanicas del suelo para el futuro disefio de la via.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General:

Caracterizacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Material de Subrasante de la via
Santo Domingo - Los Bancos, desde la abscisa ubicada en Latitud: 0°14°05” S Longitud:
79°08°04” O hasta la Latitud: 0°13°49” S Longitud: 79°07°28” O.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Determinar las propiedades mecénicas de material de subrasante mediante ensayos
de compactacion y CBR de acuerdo con las normas vigentes.

e Determinar las propiedades fisicas del material de subrasante mediante ensayos de:
granulometria, gravedad especifica, humedad y limites de Atterberg, de acuerdo con

las normas vigentes.



1.4. Alcance.

Este estudio tiene como propdsito caracterizar el material de subrasante en la via Santo
Domingo - Los Bancos en el sector Rio Toachi, desde el km 4 hasta el km 5.5. Para esto se
determinaran las propiedades mecénicas del suelo mediante el CBR (ASTM D-833), para
realizar el ensayo de CBR es necesario conocer la densidad seca maxima y la humedad
oOptima por lo que se realizara un ensayo de Compactacion con Proctor modificado (ASTM
D-1557), las propiedades fisicas se determinaran mediante la clasificacion SUCS y
AASHTO, para realizar la clasificacion se realizaran ensayos de Granulometria (ASTM D-
422) ,Limites de Atterberg (ASTM D-4318) y Gravedad especifica (ASTM D-854), en
ningun caso el presente estudio tiene como propdsito disefiar la via.

2. Fundamentacion Teorica.

2.1. Descripcion de Compactacion con Proctor Modificado

2.1.1. Definiciony conceptualizacion Compactacion con Proctor Modificado.
La compactacién con Proctor modificado es la relacion que existe entre la densidad maxima
y el contenido de humedad 6ptimo presente en los suelos cuando se compacta en moldes y
con martillos debidamente estandarizados. (ASTM D-1557, 2017)
La norma propone 4 métodos diferentes para la correcta ejecucion del ensayo en funcion del
tamafio de la particula. De esta manera, se puede optar por las siguientes alternativas:

e Meétodo A: Se usa un molde de 4 pulgadas, el material tiene que pasar la malla N°4,
se compone de 5 capas que cada una recibe 25 golpes. Se usa si el 25% del material
0 menos es retenido por la malla N°4

e Maétodo B: Se usa un molde de 4 pulgadas, el material tiene que pasar la malla de 3/8
de pulgada, se compone de 5 capas que cada una recibe 25 golpes. Se usa si el 25%
del material 0 menos es retenido por la malla 3/8 de pulgada.

e Meétodo C: Se usa un molde de 6 pulgadas, el material tiene que pasar la malla % de
pulgada, se compone de 5 capas que cada una recibe 56 golpes. Se usa si el 30% o
menos del material es retenido.

2.1.2. Procedimientos para la toma de muestras de campo.
Segun la Guia de Recomendaciones D-420, recomienda realizar la toma e identificacion de
muestras para los ensayos mediante el proceso que se detalla a continuacion:
1) Realizar un reconocimiento del area y establecer puntos viables para la obtencién de
muestras.

2) Verificar que el material no sea de relleno en caso de serlo se debe reportar.
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3) Herramientas manuales de perforacion, maquinaria excavadora, palas y muestreadores
de tubo de empuje son apropiados para investigar la composicion de suelos en capas
superficiales, a profundidades que oscilan entre 3y 15 pies (1 a5 m).

4) Obtener muestras que sean representativas de cada profundidad de estudio, el tamafio de
la muestra depende del ensayo a realizarse, por lo que se recomienda revisar el tamafio
minimo de muestra en cada ensayo, en este caso la masa recomendable segln la norma
es la siguiente: para el método Ay B es de 23 kg y 45 kg.

5) Identificar la muestra con precision del punto de la que se tomdé y la profundidad. Colocar
una etiqueta de identificacion a prueba de agua.

6) Las muestras para los ensayos de Proctor modificado y CBR pueden ser muestras
alteradas, tomando en cuenta que es importante colocar la muestra en recipientes

totalmente sellados para no perder el contenido de humedad natural.

2.1.3. Explicacion detallada del procedimiento del ensayo de Compactacion
con Proctor modificado (ASTM D 1557).

Espécimen de Prueba
La fraccion minima de masa para la realizacion del ensayo mediante el Método A y B es de
16 kg, mientras que para el Método C es de 29 kg de suelo seco. Para seleccionar que método
Se va a usar es necesario tamizar la masa de suelo por los tamices N°4, 3/8 y % de pulgada
respectivamente, con la finalidad de tener un porcentaje de referencia. (ASTM D-1557,
2017)
Preparacion del Aparato
De acuerdo con el método se selecciona el molde a usar. Es necesario comprobar: a) si el
volumen de este es conocido, b) si el molde se une correctamente con la base, c) si esta libre
de golpes, y d) verificar si las partes no estan sueltas o gastadas.
Procedimiento
Preparacion Seca
De acuerdo con (ASTM D-1557, 2017), esta forma de preparacion es necesario para trabajar
en el material cuando este se encuentra demasiado himedo. Para poder hacer el ensayo
adecuadamente es necesario secar el material, para lo cual se usan dos formas de secado: a)
se lo deja en la intemperie, y b) se hace el uso de aparatos como hornos que no excedan los
60°C.
Una vez seco el material y con el método designado, en este caso el método A, se tamiza el
material suficiente mediante la malla N°4. Con esta masa de suelo tamizada hay que preparar



una serie de por lo menos cuatro muestras, aunque por recomendacion siempre se hacen
cinco muestras, para que el contenido de humedad de cada una de estas se aproxime 1,5%
entre ellas. El contenido de humedad que se selecciona debe incluir el 6ptimo, para que
cuando sean compactados, los diferentes especimenes vayan aumentando en masa y asi
también se incremente la densidad hasta llegar a la maxima, para que finalmente decrezca.
Preparacion Himeda
Es un método alternativo de preparacion del material, en el cual no es necesario secar la
masa de suelo con anticipacién. En esta preparacion, la muestra tal como es extraida se la
debe tamizar por la malla N°4, y preparar al menos cuatro especimenes, aunque de igual
manera es preferible contar con 5 muestras, de las cuales sus contenidos de humedad deben
variar entre ellas un 1,5%, y entre estas se debe incluir el contenido de humedad 6ptimo.
En esta preparacion al igual que la anterior descrita, las muestras tienen que ir subiendo en
masa hasta llegar a la densidad méaxima para después ir decreciendo.
Para contar con el contenido de humedad apropiado en cada ejemplar de debe aumentar
agua, la cual es previamente determinada, o disminuirla a través del secado por aire o por
aparatos mecanicos que no excedan los 60 °C.
Compactacion del Espécimen
Después de haber reposado la muestra, se siguen los pasos explicados a continuacion:
1) Se registra la masa del molde seleccionado
2) Se asegura el molde con su respectivo collar a la base para que estos se encuentren
alineados. De tal forma, que el conjunto se asiente en un apoyo lo suficientemente
rigido durante todo el proceso sin sufrir ninguna perturbacion y que sea facil de
retirar cuando se acabe el proceso.
3) De cada molde se recomienda sacar el contenido de humedad de cada muestra a
compactarse
4) Elsuelo en cada molde debe compactarse en 5 capas. Después de cada compactacion,
las cinco capas de suelo deben tener aproximadamente el mismo espesor y la Gltima
capa no debe sobrepasar el borde superior del collar.
5) Cada una de estas capas debe ser impactada por 25 golpes, de tal modo que el
martillo se encuentre totalmente vertical sin que exceda 5°, a una velocidad constante
de 25 golpes por minuto, de tal modo que se cubra toda la superficie del molde con

estos golpes.

Figura 2.1: Golpes Proctor Modificado



&

Fuente: (ASTM D-1557, 2017)

6) Luego de la ultima capa de compactacion, se remueve la base y el collar del molde.
Para que quede uniforme el material es necesario mediante alguna herramienta
enrasar la parte superior e inferior del molde

7) Sial hacer una inspeccidn visual se encuentra huecos en el material compactado en
la parte superior o inferior del molde, se puede rellenar los mismos mediante suelo
no usado pero perteneciente al espécimen, este se lo presiona con los dedos y luego
se enrasa. Se repite el proceso hasta que quede sin ningln hueco

8) Registrar la masa del molde con el suelo

9) Repetir el proceso en cada uno de los especimenes

10) Con los datos obtenidos, comparar los resultados para verificar si se obtuvo el
esquema de datos deseado. Si no se obtiene el patron deseado, se tiene que afiadir
mas puntos.

2.2. Descripcion Ratio de Soporte California.

2.2.1. Definiciony conceptualizacion del CBR.

El Ratio de Soporte California, por sus siglas en inglés conocido como CBR, es la medida
que relaciona la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, el cual estd bajo ciertas
condiciones de densidad y humedad debidamente controladas.

De este modo, el CBR es un indice de la resistencia portante de un suelo compactado con un
piston circular a una ratio constante de penetracion en el suelo midiendo la fuerza. EI CBR
es la relacion de la fuerza unitaria sobre el piston requerida para penetrar 0,1 pulgadas (3
mm) y 0,2 pulgadas (5 mm) del material de prueba a la unidad fuerza requerida para penetrar
un material estandar de buena calidad. grava. (ASTM D-1883, 2021)



2.2.2. Procedimiento para la toma de muestras de campo.
Las muestras por utilizarse en la ejecucion del ensayo del California Bering Ratio, CBR, son
las mismas muestras obtenidas para realizar el ensayo de Proctor Modificado, por lo que se

recomienda revisar el procedimiento descrito en el numeral 2.1.2.

2.2.3. Explicacion detallada del procedimiento del ensayo CBR (ASTM D-
1883).

Para la preparacion de la muestra es necesario contar con el contenido de humedad 6ptima
y la densidad méaxima que se obtiene del ensayo ASTM D-1557, y ser compactado al menos
con el 95% de esta.
De acuerdo con la norma ASTM D-1883, se necesita una prensa de penetracion CBR, que
consiste en un pistdn, una carga y una plataforma de penetracion. Ademas, se requiere una
placa base y un dial de lectura. Se coloca la muestra en el molde CBR y se aplica una carga
estandar al piston, que penetra en la muestra a una velocidad especifica (2.54 mm por
minuto). La carga y la penetracion se registran continuamente.
El CBR se calcula dividiendo la carga requerida para producir una penetracion especifica en
la muestra (generalmente 2.54 mm 0 5.08 mm) por la carga necesaria para producir la misma
penetracidn en una muestra de referencia estandarizada. El resultado del ensayo CBR se
informa como un porcentaje, donde un CBR del 100% se asigna a la muestra de referencia
estandar, y los valores més bajos indican una menor resistencia del suelo a la penetracion.
(ASTM D-1883, 2021)

2.3. Descripcion de la Clasificacion SUCS.

2.3.1. Procedimiento para la toma de muestras de campo.

Segun la Guia de Recomendaciones D-420, se recomienda realizar la toma e identificacion
de muestras para los ensayos mediante el proceso que se detalla a continuacion:
1) Se debe realizar un reconocimiento del area y establecer puntos viables para la obtencion

de muestras.
2) Se debe verificar que el material no sea un de relleno en caso de serlo se debe reportar.
3) Herramientas manuales de perforacion, maquinaria excavadora, palas y muestreadores

de tubo de empuje son apropiados para investigar la composicion de suelos en capas

superficiales, a profundidades que oscilan entre 3y 15 pies (1 a5 m).
4) Obtener muestras que sean representativas de cada profundidad de estudio, el tamafio de

la muestra depende del ensayo a realizarse, por lo que se recomienda revisar el tamafio



minimo de muestra en cada ensayo, en caso de la muestra ser menor a la minima del
ensayo, pero se debe incluir un reporte especial.

5) Se debe identificar la muestra con precision del punto de la que se tomé y la profundidad.
Colocar una etiqueta de identificacion a prueba de agua.

6) Las muestras para clasificacion SUCS pueden ser muestras alteradas, pero al rato de la
toma es importante colocar la muestra en recipientes totalmente sellados para no perder
el contenido de agua natural

2.3.2. Descripcion de los grupos y subgrupos de suelos.
Para realizar la clasificacion SUCS se debe conocer las siguientes caracteristicas del suelo:

Tabla 2.1: Caracteristicas previas

Pardmetros Definicion Ensayo
Es la medicion de la distribucion
de los tamarfios de las diferentes
particulas de un suelo. De este
ensayo se obtiene:
Cu: Coeficiente de uniformidad
Cc: Coeficiente de curvatura

Es el contenido de agua en el
Limite liquido cual el suelo pasa de un estado |ASTM D 4318
plastico a un estado semiliquido

Granulometria ASTM D 422

Es el contenido de agua en el
Limite pléstico cual el suelo pasa de un estado |ASTM D 4318
semisolido a un estado plastico

Es el contenido de agua en el

s ASTM D 4318
cual el suelo es plastico

Indicé Plastico

Fuente: Autores

La clasificacion SUCS divide al suelo principalmente en dos grandes grupos: suelos de grano
fino y suelos de grano grueso. Se categoriza de la siguiente manera, si el material pasante
por el tamiz # 200 es menor al 50 %, el suelo se considerara de grano grueso, caso contrario
el suelo sera considerado de grano fino. (ASTM D-2487, 2011)

Tabla 2.2: Clasificacion de Suelos

Material pasante el tamiz Tino de suelo
#200 >
< 50% Grano grueso
> 50% Grano fino

Fuente: Autores



a) Suelos de grano grueso:

Los suelos de grano grueso se dividen en arenas y gravas, para esto se utiliza el tamiz #4.

Tabla 2.3: Clasificacion de Suelos de grano grueso

Material pasante
de la fraccion .
Tipo de suelo
gruesa por el
tamiz #4
<50% Arena
> 50% Grava

Fuente: Autores

Las gravas se subclasifican de la siguiente manera:

Tabla 2.4: Subclasificacion de gravas

Simbolo Clasificacion Grupo
W Menos de 5% pasa el Cu mayor que 4 Grava bien
tamiz #200 Ccentrely3 gradada
Gp Menos de 5% pasa el No satisfacen Grava mal
tamiz #200 requisitos para GW | gradada
Limites en figura 1
oM Mas de 12% pasa el por debajo de la Grava
tamiz #200 linea A o IP menor limosa
a4
Limites en figura 1
GC Mas de 12% pasa el por arriba de la Grava
tamiz #200 linea A o IP mayor arcillosa
a7

Fuente: Autores

Para limites arriba de la linea A (figura 1) y I.P entre 7 y 4 se utilizan simbolos dobles.

Las arenas se subclasifican de la siguiente manera:

Tabla 2.5: Subclasificacion de arenas

Simbolo Clasificacion Grupo
SW Menos de 5% pasa el Cu mayor que 6 Arena bien
tamiz #200 Ccentrely3 gradada
Sp Menos de 5% pasa el No satisfacen Arena mal
tamiz #200 requisitos para SW | gradada
Limites en figura 1
M Mas de 12% pasa el por debajo de la Arena
tamiz #200 linea A o IP menor limosa
a4




SC

Mas de 12% pasa el
tamiz #200

Limites en figura 1

por arriba de la
linea A o IP mayor
a7

Arena
arcillosa

Fuente: Autores

Para limites arriba de la linea A (Figura 2) y I.P entre 7 y 4 se utilizan simbolos dobles.

b) Suelos de grano fino:

Los suelos de grano fino se dividen en funcion de su limite liquido para su clasificacion se

usa la carta plasticidad (Figura 2), de manera simplificada se puede realizar lo siguiente: para

Limites liquidos menores al 50% usar la TABLA 6, caso contrario usar la TABLA 7.

Figura 2.2: Carta de Plasticidad de Casagrande
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H sof —— i
o Equation of ‘A" -line N Q,/
o Horizontal at PI=4 to LL=25.5, o \2\ \\\/\\*
W oL then PI=073(LL-20) N/ [QME /
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= Vertical at LL =16 to PI=7 P 0\?\
> then PI=0.9(LL-8) 7
E 30 y
o
= A
= s
i ol LY A
7 s MH or OH
o 7 C)/
"_- F 7
Z K / /c /xM MLOR OL-
[
% 10 16 20 30 a0 50 60 70 80 90 100
LIQUID LIMIT (LL)
Fuente: (ASTM D-2487, 2011)
Tabla 2.6: Suelos finos LL<50%
Caracteristica Grupo Simbolo
. . ] Limo de baja
I.P menor a 4 o bajo la linea A (figural) compresibilidad ML
. . ) Arcilla de baja
I.P mayor a 7y en la linea A o por encima de ella (figural) compresibilidad CL
|.I'2 entre4y7yenlalinea Ao por encima de ella Arcilla limosa CL-ML
(figural)
I.P menor a 4 o bajo la linea A (figural) Limo orgénico oL
I.P mayor a4y en lalinea A o por encima de ella (figural) | Arcilla organica oL

Fuente: Autores




Tabla 2.7: Suelos finos LL>50%

Caracteristica Grupo Simbolo
Limo de alta
Bajo la linea A (figural) compresibilidad MH
Arcilla de alta
En la linea A o por encima de ella (figural) compresibilidad CH
Bajo la linea A (figural) Limo Organico OH
En la linea A o por encima de ella (figural) Arcilla Organica OH

Fuente: Autores

2.4. Descripcion Clasificacion AASHTO.
2.4.1 Procedimiento para la toma de muestras de campo.
Las muestras utilizadas para realizar la clasificacion SUCS son las mismas que se usaron
para la clasificacion AASHTO por lo que se recomienda revisar el procedimiento de

extraccion de muestras del numeral 2.3.1

2.4.1. Descripcidn los grupos y subgrupos de suelos.
Segun la AASHTO, los suelos se clasifican en grupos que van desde el A-1 hasta el A-8, los
suelos de grano grueso (35% o0 menos pasa el tamiz #200) son los grupos desde el A-1 al A-
3y los suelos de grano fino (méas de 35% pasa el tamiz #200) son los grupos desde el A-4 al
A-7, el grupo A-8 son considerados turbas.
A continuacion, se presenta una tabla indicativa de cdmo se clasifican los grupos y
subgrupos, segun la granulometria y los limites de Atterberg.
Tabla 2.8: Clasificacion AASHTO

General Classification Granular Materials Silt-Clay Materials
- (35 % or less passing No. 200) (More than 35 % passing No. 200)
A1 A2 AT
Group classification A3 A4 A A6 A-7-5
Ada A A4 A5 ARG AT '
A-T-6
Sieve analysis, % passing:
No. 10 (2.00 mm) 50 max .
No. 40 (425 pm) 30 max 50 max 51 min . . . - . . . .
No. 200 (75 pm) 15max 25max 10max 35max 35max 35max 35max 36min  36min  36mn 36 min
Characteristics of fraction passing
No. 40 (425 pm):
Liquid limit 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min 40 max 41 min
Plasticity index 6 max NP, 10max 10max 1imin 1M mn  10max 10max 1imin 11 min®
Usual types of significant consti- Stone Fragments, Fine Silty or Clayey Gravel and Sand Siity Soils Clayey Soils
fuent materials Gravel and Sand Sand
General rating as subgrade Excellent to Good Fair to Poor

“ Plasticity index of A-7-5 subgroup is equal to or less than LL minus 30. Plasticity index of A-7-6 subgroup is greater than LL minus 30 (see Fig. 1).

Fuente: (ASTM D-3282, 2015)

También es necesario determinar los indices para subclasificar los suelos, esto se realiza
con el siguiente grafico:
Figura 2.3: Clasificacion AASHTO
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Fuente: (ASTM D-3282, 2015)

Segun lanorma (ASTM D-3282, 2015) los grupos de suelos segun la clasificacion AASHTO
se caracterizan de la siguiente manera:

A-1: Este es un suelo que tiene una mezcla bien graduada de grava, arena fina o gruesa, es
un material que posee poca o nula plasticidad.

A-1-a: Parte del grupo anterior y es un suelo con un mayor contenido de grava.

A-1-b: Parte del grupo anterior y es un suelo con un mayor contenido de arena gruesa.

A-2: Este suelo tiene una gran variedad de contenido de materiales granulares, se constituye
como una transicion entre el grupo A-1y el A-3.

A-2-4 y A-2-5: Parte del grupo anterior suelos granulares que tienen material fino
perteneciente al grupo A-4 y A-5 respectivamente.

A-2-6 y A-2-7: Parte del grupo anterior suelos granulares que tienen material fino arcilloso
perteneciente al grupo A-6 y A-7 respectivamente.

A-3: Este material se constituye por arena fina, no posee material fino como limos o arcillas,
0 con una cantidad muy pequefia de limos no plasticos.

A-4: Es un limo plastico o no plastico, se incluye también aqui mezcla de limo con arena 'y
gravas, la parte retenida en el tamiz #200, no debe pasar el 64%.

A-5: Es un suelo muy parecido al anterior solo que este tiene la caracteristica de que el
material fino lleva mica o esqueletos de diatomeas, por lo que los limites son mas altos.
A-6: Es una arcilla plastica, también se incluye suelos arcillosos con mezclas de grava y

arena, la parte retenida en el tamiz #200, no debe pasar el 64%.
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A-7: Es una arcilla plastica, pero con un limite liquido demasiado alto, esto indica la
presencia de mica o esqueletos de diatomeas, también puede ser una mezcla de limo y arena
de alta plasticidad, la parte retenida en el tamiz #200, no debe pasar el 64%.
A-7-5: Suelos cuyo indice de plasticidad es relativamente pequefio a comparacion del limite
liquido, estos suelos presentan cambios de volumen
A-7-6: Suelos cuyo indice de plasticidad es relativamente pequefio a comparacion del limite
liquido, a diferencia del anterior los cambios de volumen son demasiado grandes.
A-8: Este suelo es una turba compuesta de material organico, su compresibilidad es grande.
2.5. Descripcién Gravedad Especifica

2.5.1. Definicién y conceptualizacion de la Gravedad Especifica.
La gravedad especifica de los suelos denominada Gs es la relacion que existe entre la
densidad del suelo (masa sobre volumen) para la densidad del agua destilada a una
temperatura de 20 ° C. (ASTM D-854, 2014)
La gravedad especifica es de vital importancia en la geotecnia, ya que da una idea sobre la
porosidad y la compacidad que tiene dicho material, una gravedad especifica menor a 1
indica que el material es menos denso que el agua, este puede ser el caso de suelos muy
porosos y una gravedad especifica mayor a 1 indica que el material es mas denso que el agua,
por tanto, es un material mas pesado en el que sus particulas estdn mas unidas.

2.5.2. Procedimientos para la toma de muestras de campo.
Las muestras utilizadas para realizar el ensayo de Gravedad Especifica son las mismas que
se usaron para la clasificacion SUCS por lo que se recomienda revisar el procedimiento de
extraccion de muestras del numeral 2.3.1
La muestra para el ensayo debe ser representativa, ademas de pasar por el tamiz #4, la
muestra puede ser a su humedad natural o seca al horno.
La masa minima para usarse se muestra a continuacion:

Tabla 2.9: Masa minima Gravedad Especifica

Tipo de suelo

Masa de la muestra
seca (g), picnometro

Masa de la muestra
seca (g), picnometro

de 250 mL de 500 mL
SP, SP-SM 60 £ 10 100 £ 10
SP-SC,SM, SC |45+ 10 75+10
LimooArcilla |35+5 50+5
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Fuente: (ASTM D-854, 2014).

2.5.3. Explicacion detallada del procedimiento del ensayo de Gravedad
Especifica. (ASTM D-854)

Procedimiento para la determinacion de la Gravedad Especifica de un suelo segin la norma
(ASTM D-854, 2014).
Calibracién del picnémetro.

1
2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

Pesar el picnometro limpio y seco en una balanza de precision

Lavar y enjuagar el picnémetro para asegurarse de que este limpio de impurezas con
agua destilada.

Hervir el agua contenida en el picnometro a bafio Maria y agitar periédicamente hasta
remover el aire.

Enfriar el picnémetro en un recipiente hasta una temperatura entre y 15 y 30 ° C al menos
por 3 horas.

Ajustar el agua con una pipeta hasta el nivel de calibracion.

Con el termémetro registrar la temperatura y registrar la masa del picnémetro lleno de
agua.

Regresar al picnometro al recipiente y repetir la medicién hasta obtener al menos 5
medidas de calibracion.

Calcular el volumen del picnémetro las 5 veces y la temperatura relacionar un grafico

que relacione al volumen del picnémetro con la temperatura del ensayo.

Ecuacién 2.1: Volumen de Calibracion del Picnémetro

_ (Mpw,c - Mp)

P Pw.cl

Donde:

V,:Volumen de calibracién del picnémetro (mL)
My, c: Masa del picnémetro lleno de agua (g)

M,: Masa del picnémetro seco (g)

pw.c: Densidad del agua a la temperatura de calibraciéon (%)

Método A muestras himedas.

1) Determinar el contenido de humedad de la muestra en base a eso calcular la masa

seca de la muestra en base a lo descrito en la TABLA 8.
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2)
3)

4)

5

6)

7)
8)
9)

Poner en un recipiente 100 mL de agua destilada agregar el suelo y mezclar.

Verter la mezcla en el picnémetro con un embudo, asegurarse que todo el suelo caiga
al picnémetro.

Agregar agua destilada hasta que el nivel este entre 1/2 a 1/3 de la altura del
picnémetro.

Agitar el agua hasta formar completamente la mezcla, remover el aire atrapado
haciendo hervir la mezcla durante dos horas mientras se agita el picnometro
frecuentemente.

Agregar agua al picnometro hasta la marca de calibracion y secar cualquier gota de
agua que este en el exterior del picnometro.

Introducir el termdmetro y medir la temperatura de la mezcla.

Pesar el picnémetro con suelo y agua.

Verter la mezcla del picndmetro en un recipiente y secar al horno luego de que esta

seca registrar la masa seca del suelo.

Método B muestras secadas al horno.

1)
2)
3)

4)

5)

Secar la muestra al horno a 110 + 5° C hasta obtener una masa constante y después
dejarla enfriar.

Disgregar el material.

Pesar la muestra de suelo y comparar con la masa minima seca de la TABLA 8.
Poner el suelo en el picnémetro con un embudo haciendo que todo el suelo caiga al
fondo.

Repetir el mismo procedimiento que el método A desde el numeral d.

Calculos:

Donde:

Ecuacion 2.2: Masa del Picnémetro

Mpw,t=Mp + (Vp - pw.t)

M,y,: Masa del picnémetro lleno de agua a la temperatura del ensayo (g)
Vp:Volumen del picnometro obtenido de la curva de calibracién (mlL)

M,: Masa del picnémetro seco (g)

pw.c: Densidad del agua a la temperatura del ensayo (%)
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Ecuacion 2.3: Gravedad Especifica de los Sélidos
M

G =
‘ (Mpw,t - (Mpwc,t - Ms)

Donde:
G;: Gravedad especifica de los sélidos del suelo (g/cm3)
Ms: Masa seca dela muestra (g)

My, .- Masa del picnémetro lleno de agua a la temperatura del ensayo (g)
M,we.e: Masa del picnémetro, del agua y de la muestra (%)

3. Trabajos In Situ.

3.1. Toma de muestras para ensayo de Compactacion y CBR.
De acuerdo con (Das, 2001), la toma de muestras para CBR se realiza cada 250 a 500 metros
segun se estime conveniente. Por lo cual, considerando las condiciones del sector se estimo
prudente escoger el maximo recomendable para muestreos en carreteras. A continuacion, se

presenta la tabla para muestreo de suelos en obras civiles:

Tabla 3.1: Espaciamiento para Muestreo

Tipo de proyecto Espaciamiento (m)
Edificios multipisos 10-30
Edificio industrial de una planta 20-60
Carreteras 250-500
Presas y diques 40-80

Fuente: (Das, 2001)

En este trabajo de investigacion, para los puntos determinados con anterioridad, se
procedid con la toma de muestras alteradas para el ensayo de compactacion y CBR,
siguiendo el proceso descrito a continuacion:

1) Se estableci6 el punto de muestreo y se tomd las coordenadas para georreferenciar.

2) Se realiz6 una calicata cuadrangular de 1.5 metros x 1.5 metros
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3)

4)

5

6)

Excavacion manual hasta una altura de 0.5 metros minimo, en caso de existir
presencia de material organico, se increment6 la profundidad hasta no presenciarlo,
todas las profundidades fueron reportadas en la descripcion de la muestra
Extraccion manual de las muestras a una profundidad de 0.5 metros y posterior
almacenamiento en una funda impermeable para no perder humedad.

Cada muestra fue almacenada en una funda impermeable para no perder la humedad
natural, ademas se etiqueto cada muestra.

Se obtuvo aproximadamente 70 kg por cada punto de muestra, lo que se considera

suficiente para los ensayos anteriormente mencionados.

3.2. Toma de muestras para clasificacion SUCS, AASHTO y ensayo de Gravedad

Especifica.

En este trabajo de investigacion, para los puntos determinados con anterioridad, se procedio

con latoma de muestras alteradas para las clasificaciones SUCS y AASHTO y para el ensayo

de Gravedad Especifica a profundidades de 0,5, 1 y 2 metros respectivamente siguiendo el

proceso descrito a continuacion:

1
2)
3)
4)

5)

6)

Se establecid el punto de muestreo y se tom6 las coordenadas para georreferenciar.
Se realiz6 una calicata cuadrangular de 1.5 metros x 1.5 metros

Excavacion manual hasta una altura de 0.5 metros, donde se tomé la primera muestra
Con la ayuda de una posteadora se baj6 hasta una profundidad de 1 metro y 2 metros,
donde se obtuvo la segunda y tercera muestra respectivamente.

Cada muestra fue almacenada en una funda impermeable para no perder la humedad
natural, ademas se etiqueto cada muestra.

Se obtuvo aproximadamente 3 kg por cada muestra, lo que se considera suficiente

para las clasificaciones y el ensayo de Gravedad Especifica.

4. Ensayos de laboratorio.

4.1. Preparacion de la muestra.

4.1.1. Clasificacion SUCS y AASHTO.
4.1.1.1. Limites de Atterberg.

Para este ensayo se procede a pasar la muestra por el tamiz #40, donde se debe obtener

alrededor de 150 gramos de muestra que es lo minimo que se requiere segun lanorma ASTM

D-4318 para determinar el Limite Liquido, Limite Pléstico e indice de Plasticidad.
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4.1.1.2. Granulometria.
Para esté ensayo se procede a obtener alrededor de 200 gramos de muestra himeda, se realiza
un lavado por el tamiz #200 para determinar la cantidad de finos, el material retenido se debe
secar y tamizar por la serie de tamices que se encuentran en la norma.

4.1.1.3. Gravedad Especifica.
En este ensayo la masa minima seca es de 50 gramos para el tipo de suelo en estudio, primero
se determina una cantidad de masa himeda a partir de la humedad natural que es mayor o
equivalente a la masa seca minima de 50 gramos anteriormente mencionada, todo este
material debe pasa el tamiz #4.

4.1.1.4. Ensayo de Compactacion Proctor modificado.
Con los datos de granulometria se establece el método a utilizarse, en este caso es el Método
A, la masa minima para este método es de 16 kg por tanto se procede a secar
aproximadamente 20 kg de material al aire libre, se pasa el material por el tamiz #4 y se
prepara fundas de material de 2000 gramos afiadiendo agua sucesivamente con respecto a la
anterior para obtener los puntos necesarios para obtener el peso especifico seco maximo y la
humedad optima.

4.1.15. Ensayo de CBR.
Para el CBR, se deja secar 15kg del material hasta una humedad menor o igual a la dptima,
en caso de ser menor se debe agregar agua hasta a llegar a la humedad Optima,

posteriormente se debe almacenar todo en una funda plastica para no perder la humedad.
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4.2. Resumen resultados Clasificacion SUCS y AASHTO

Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P1
4+000 0,5m
Longitud | 0°14'5"s | Latitud 79°8'4" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 42
Finos (%) 58 Limite Liquido, LL (%) 55
Limite Plastico, LP (%) 38
indice de Plasticidad, IP (%) 17
| Tamiz__[Abertura(mm)[ % Retenido | %Pasa |
3" 75 0 100
2" 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1" 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0 100
40 0,425 0,1 99,9
200 0,075 42,36 57,6
CURVA GRANULOMETRICA
} GRUESA S FINA GRUESA MEDIA e FINA { HMOVARCLLA
100 Ed 2" 1 1 % £ 4 1| 40 200
%0
i ow
§ 70
H
2 a0
0
20
fr wows mow g 0 0 0w 020075 on
“TAMARIO DE ABERTURA, mm

Limo de alta
plasticidad con
arena
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Proyecto de Integracion Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos
P1
4+000 1m
Longitud 0°14'5" S | Latitud 79°8'4" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0 Humedad (%)

Arena (%) 34

Finos (%) 66 Limite Liquido, LL (%) 59
Limite Plastico, LP (%) 46
indice de Plasticidad, IP (%) 13

3" 75 0 100

2" 50 0 100

11/2" 37,5 0 100

1" 25 0 100

3/4" 19 0 100

3/8" 9,5 0 100

4 4,75 0 100

10 2 0,13 99,9

40 0,425 0,75 99,2

200 0,075 34,47 65,5

I CURVA GRANULOMETRICA ‘
| GRUESA FINA | cruesa MEDIA FINA | e ARG
100 " 2 1wt 1t W ® 4 1 a0 200
%0
g 80
5 70
.
E a0
30
20
10
° s 50 375 25 19 10%8 475 20 100 0,40 0.100.075 0.01
TAMARNO DE ABERTURA, mm

Limo de alta
plasticidad con
arena
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Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

P1
4+000 2m
Longitud 0°14'5" S | Latitud 79°8'4" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 41
Finos (%) 59

PORCENTAJE QUE PASA

Humedad (%)

Limite Liquido, LL (%) 35
Limite Plastico, LP (%) 30
indice de Plasticidad, IP (%) 5

3" 75 0 100
2" 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1" 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0,29 99,7
40 0,425 1,2 98,8
200 0,075 41,23 58,8
— CURVA ERANULOME'I'RMI;:A ]
\ GRUESA FINA GRUESA MEDIA [ FINA | HmoYARauA
100 ¥ 1 1 * " 4 1 40 200
%0
n
"
a0
"]
10
S wmows mow o am em W o0 oa000ms

ABERTURA, mm

Limo arenoso




Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

P2
4+500 0,5m
Longitud 0°14'06"S | Latitud 79°07'48" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 39
Finos (%) 61

PORCENTAJE QUE PASA

Humedad (%)

Limite Liquido, LL (%) 56
Limite Plastico, LP (%) 37
indice de Plasticidad, IP (%) 19

3 75 0 100
2 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0,07 99,1
40 0,425 0,92 99,9
200 0,075 39,02 61,0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA [ ARENA ‘
| GRUESA FINA | GRUESA MEDIA | FINA ‘ LIMO ¥ ARCILLA
wp T AW LK 4 10 Il 200
-
.
“
o
© |
2 |
10
®% 50 as 2 10%% 475 20 o0 040 sa000s
TAMANO DE ABERTURA, mm
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Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

P2
4+500 1m
Longitud 0°14'06"S | Latitud 79°07'48" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 45
Finos (%) 55

PORCENTAJE QUE PASA

Humedad (%)

Limite Liquido, LL (%) 38
Limite Plastico, LP (%) 31
indice de Plasticidad, IP (%) 7

3" 75 0 100

2" 50 0 100

11/2" 37,5 0 100

1" 25 0 100

3/4" 19 0 100

3/8" 9,5 0 100

4 4,75 0 100

10 2 0 100

40 0,425 0,76 99,2

200 0,075 44,9 55,1

CURVA GRANULOMETRICA
| GRUESA S FINA GRUESA MEDIA e FINA MOV ARCILLA
100 £ " 1% 1 * = 4 1 40 200
%0
0
n i
-l
"
20
10 -
’ 7‘5 50 375 25 19 10%% 475 20 1.00 0,40 0,100,075
TAMARO DE ABERTURA, mm

Limo Arenoso




Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

P2
4+500 2m
Longitud 0°14'06"S | Latitud 79°07'48" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 51
Finos (%) 49

Humedad (%)

Limite Liquido, LL (%) 53
Limite Plastico, LP (%) 33
indice de Plasticidad, IP (%) 20

3 75 0 100
2 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0 100
40 0,425 1,39 98,6
200 0,075 50,95 490
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA [
GRUESA FINA GRUESA MEDIA A I LIMOY ARCILLA
wo o H LA oW b ) 1« a0 200
0
i 80
g
g w |
0
20
°,;5 50 375 5 19 10%8 475 20 100 040 100075 .
TAMARO DE ABERTURA, mm

Arena Limosa




Proyecto de Integracion Curricular Cazares - Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

5+000

Longitud

0°13'59" S

0,5m
Latitud 79°07'28" W

P3

ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 38
Finos (%) 62

PORCENTAJE QUE PASA

Humedad (%) “

Limite Liquido, LL (%) 65
Limite Plastico, LP (%) 41
indice de Plasticidad, IP (%) 24

24

3" 75 0 100

2" 50 0 100

11/2" 37,5 0 100

1" 25 0 100

3/4" 19 0 100

3/8" 9,5 0 100

4 4,75 0 100

10 2 0 100

40 0,425 0,44 99,6

200 0,075 37,78 62,2

CURVA GRANULOMETRICA
‘ cuava | AN o ancass
| GRUESA FINA | GRruesa MEDIA [ FINA |
100 3 27w 1 % £ a 1 40 200
3
7
o
50 ¢
bl
30 §
N
®x sowms 3 o1 1058 a7s 20 100 040 0100075 a01
TAMARNO DE ABERTURA, mm
Limo de alta
plasticidad con
arena




Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P3
5+000 HI
Longitud 0°13'59" S | Latitud 79°07'28" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0

Arena (%) 42

Finos (%) 58 Limite Liquido, LL (%) 50
Limite Plastico, LP (%) 36
indice de Plasticidad, IP (%) 14

PORCENTAJE QUE PASA

3" 75 0 100
2" 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1" 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0 100
40 0,425 1,03 99
200 0,075 42,4 57,6
CURVA GRANULOMETRICA
GRUESA o FINA GRUESA MEDIA AR . I LIMO Y ARCILLA
ERE N L Py 4 1 0 200
;5 oomsowom 10%8 o = 1oo s 0109075 0.01

TAMANO DE ABERTURA, mm

Limo Arenoso




Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

P3

5+000

Longitud

0°13'59" S

2m
Latitud 79°07'28" W

ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 44
Finos (%) 56

PORCENTAJE QUE PASA

Humedad (%)

Limite Liquido, LL (%) 57
Limite Plastico, LP (%) 43
indice de Plasticidad, IP (%) 14

3" 75 0 100

2" 50 0 100

11/2" 37,5 0 100

1" 25 0 100

3/4" 19 0 100

3/8" 9,5 0 100

4 4,75 0 100

10 2 0 100

40 0,425 1,3 98,7

200 0,075 44,25 55,7

CURVA GRANULOMETRICA
o GRAVA - - o ARENA — 1\ oY ARGLLA
wo L2t r o %' [ 1 a0 200
.l
.
.
ol
30
ol
° 7550 35 5 W 1098 475 20 100 040 0.100075 0.01
TAMARO DE ABERTURA, mm
Limo de alta
plasticidad con
arena




Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

P4

5+500

Longitud

0°13'49" S

0,5m
Latitud 79°7'28" W

ASTM D 2487

Grava (%) 0
Arena (%) 38
Finos (%) 62

Humedad (%)

Limite Liquido, LL (%) 66
Limite Plastico, LP (%) 42
indice de Plasticidad, IP (%) 24

TAMARO DE ABERTURA, mm

3" 75 0 100
2" 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1" 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0 100
40 0,425 0,7 99,3
200 0,075 38,08 61,9
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
‘ GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA. | maTARCLLA
l.m,’ LA w 4 1 40 200
d i
i=
i
E 60
H
g
° vs s0 375 25 1 10%8 4,75 20 100 000 0.100075 001

Limo de alta
plasticidad con
arena




Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P4
5+500 HI
Longitud 0°13'49" S | Latitud 79°7'28" W
ASTM D 2487

Grava (%) 0

Arena (%) 46

Finos (%) 54 Limite Liquido, LL (%) 47
Limite Plastico, LP (%) 33
indice de Plasticidad, IP (%) 14

TAMARO DE ABERTURA, mm

3" 75 0 100
2 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0 100
40 0,425 0,71 99,3
200 0,075 45,68 54,3
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA I
i GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA | LIMO Y ARCILLA
oo 52 v ou o N y P »
0l
g e
5 70 -
f.
§
g o
30
20
FL
"% 0 ms m 1w 1036 a7s 20 100 oA pypryes .

Limo de alta
plasticidad con
arena




Proyecto de Integracién Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P4
5+500 HI
Longitud 0°13'49" S | Latitud 79°7'28" W
ASTM D 2487

PORCENTAJE QUE PASA

Grava (%) 0

Arena (%) 37

Finos (%) 63 Limite Liquido, LL (%) 59
Limite Plastico, LP (%) 38
indice de Plasticidad, IP (%) 21

3" 75 0 100
2" 50 0 100
11/2" 37,5 0 100
1 25 0 100
3/4" 19 0 100
3/8" 9,5 0 100
4 4,75 0 100
10 2 0 100
40 0,425 0,55 99,5
200 0,075 36,87 63,1
CURVA GRANULOMETRICA.
GRAVA ARENA |
GRUESA FINA GRUESA MEDIA [ FINA | LIMO ¥ ARCILLA
EARE A % . 10 P -
o ows o 0% s o 1.00 040 0100075 0.01
ﬂ"moﬂf"fﬂuumm

Limo de alta
plasticidad con
arena
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4.3. Resultados Ensayo de Gravedad Especifica ASTM D 854.

Proyecto de Integracidn Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos
ASTM D 854

0,5 MH 2,67 2,66
Pl 1 MH 2,62 2,62
0,5 MH 2,60 2,60
P2 1 ML 2,65 2,64
0,5 MH 2,63 2,63
P3 1 MH 2,63 2,63
0,5 MH 2,64 2,63
P4 1 MH 2,65 2,65

4.4. Resultados Ensayo de Compactacion con Proctor Modificado ASTM D 1557.

44.1. P1

Proyecto de Integracidn Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos
P1 [Profundided | 05m
4+000
Longitud | 0°14's"s | Latitud | 79°8'a" W
ASTM D 1557 |

A-7
Limo de Alta Plasticidad con Arena

1,349
26,26

44.2. P2

Proyecto de Integracion Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P2 05m
4+500
Longitud | 0°14'06"S | Latitud | 79°07'48" W
ASTM D 1557

A-7
Limo de Alta Plasticidad con Arena
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443. P3

Proyecto de Integracidn Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P3 0,5m
5+000
Longitud | 0°13'59" S | Latitud | 79°07'28" W
ASTM D 1557

A-7
Limo de Alta Plasticidad con Arena

1,337
28,33

44.4. P4

Proyecto de Integracion Curricular Cazares - Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P4 05m
5+500
Longitud | 0°13'49" S | Latitud | 79°728" W
ASTM D 1557

A-7
Limo de Alta Plasticidad con Arena

1,38
29,37

Los resultados del ensayo de Compactacidn con Proctor Modificado se detallan en el Anexo B.



4.5. Resultados Ensayo de CBR ASTM D 1883.

451. P1

Proyecto de Integracion Curricular Cazares -

Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos

P1 0,5m

4+000
longitud | 0°14'5"s |latitud | 79°8'a" W
ASTM D 1883 |

45.2. P2
Proyecto de Integracion Curricular Cazares -

Iguago

Via Santo Domingo- Los Bancos

P2 0,5m
4+500

Longitud | 0°14'06"S | Latitud | 79°07'48" W
ASTM D 1883

27,91
1,321 1,199 1,065
37,91 47,36 51,32
40,5 14 5
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453. P3

Proyecto de Integracidn Curricular Cazares -
Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos
P3 [Profundidad| 05m |
5+000
Longitud |0°13'59" S | Latitud | 79°07'28" W
ASTM D 1883

454. P4
Proyecto de Integracion Curricular Cazares -
Iguago
Via Santo Domingo- Los Bancos
P4 0,5m
5+500
Longitud | 0°13'49" S | Latitud | 79°7'28" W
ASTM D 1883
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Densidad seca (g/cm?) 1,337 1,231 1,084
Humedad saturacion (%) 35,2 41,84 50,15
CBR0.1" (%) 26 20,5 7
CBR0.2" (%) 30 21,33 7,33

| CBR (95% yseco max) ‘ 25 %

Los resultados del ensayo de CBR de cada punto se detalla en el Anexo C.

5. Analisis de resultados.
5.1. Presentacién de resultados.

5.1.1. Ubicacién de las muestras.

Tabla 5.1: Ubicacion de las muestras.

Pozo Longitud Latitud (nglaui)
P1 4+000 0°14'05" S | 79°08'04" W 581
P2 4+500 0°14'06"S | 79°07'48" W 586
P3 5+000 0°13'59" S | 79°07'28" W 585
P4 5+500 0°13'49" S | 79°07'28" W 594

Figura 5.1: Perfil Longitudinal

5 /A/\/

Fuente: Google Earth
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5.1.2. Propiedades fisicas.

Las propiedades fisicas son las siguientes:

Tabla 5.2: Resumen Propiedades Fisicas-SUCS

Granulometria (%

Pozo Profundidad | Humedad Natural retiene) Fi(ynoos A:?na %Grava | LL | LP | IP | SUCS | Gs
#4 | #10 | #40 | #200
0,50 4711 0| 0o [o01]4236]| 58 42 0 55 | 38 |17 | MH | 266
P14+000 1,00 56,88 0]023[075|3447| 66 34 0 59 | 46 |13 | MH | 262
2,00 43,63 0]029[120]4123| 59 41 0 35 1305 | ML
0,50 54,2 0]007[092]39,02 | 61 39 0 56 | 37 19| MH | 260
P2 4+500 1,00 43,37 0| 0 0764490 | 55 45 0 38 31| 7| ML | 265
2,00 49,54 0| 0 [139]5095 | 49 51 0 53 | 33/20| SMm
0,50 60,43 0| 0 [044|3778 | 62 38 0 65 | 41 [24| MH | 263
P3 5+000 1,00 56,54 0| 0 [103]4240| 58 42 0 50 |36 14| ML | 263
2,00 58,73 0| 0 [130]4425 | 56 44 0 57 | 43 |14| MH
0,50 51,64 0| 0 0703808 | 62 38 0 66 | 42 (24| MH | 264
P4 5+500 1,00 51,49 00030714568 | 54 46 0 47 |33 |14 ML | 265
2,00 57,93 0]001]055)|3687| 63 37 0 59 | 38 21| MH
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Tabla 5.3: Resumen Propiedades Fisicas-AASHTO

Granulometria (%
Pozo Profundidad | Humedad Natural retiene) F;Zoos A:?na %Grava | LL | LP | IP |AASHTO| Gs
#4 | #10 | #40 | #200
0,50 47,11 0| 0 |01 |4236| 58 42 0 55 | 38 | 17 | A-7-5(4) | 2,66
P14+000 1,00 56,88 01023[075|3447 | 66 34 0,23 59 | 46 | 13 | A-7-5(11) | 262
2,00 43,63 0]029[120]4123| 59 41 0,29 35 (30| 5] A4
0,50 54,2 0]007[092]39,02 | 61 39 0,07 56 | 37 |19 | A-7-5(12) | 2,60
P2 4+500 1,00 43,37 0| 0 |076]4490 | 55 45 0 38 | 31| 7| A4@) | 265
2,00 49,54 0| 0 [139]5095 | 49 51 0 53 | 33 | 20 | A-7-5(7)
0,50 60,43 0| 0 [044]3778 | 62 38 0 65 | 41 | 24 | A-7-5(10) | 2,63
P3 5+000 1,00 56,54 0| 0 |1,03]4240 | 58 42 0 50 | 36 | 14 | A-4(8) | 2,63
2,00 58,73 0| 0 [130]4425 | 56 44 0 57 | 43 | 14 | A-7-5(8)
0,50 51,64 0| 0 [070]3808 | 62 38 0 66 | 42 | 24 | A-7-5(11) | 2,64
P4 5+500 1,00 51,49 0003|0,71|4568 | 54 46 0,03 47 | 33 | 14| A-4(7) | 265
2,00 57,93 0]001|055]|3687| 63 37 0,01 59 | 38 | 21 | A-7-5(14)
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5.1.3. Propiedades mecéanicas.

Tabla 5.4: Resumen Propiedades Mecénicas.

Profundidad Hl’xmedad Nombre DeSneS:::ad CBR CBR
Pozo Optima SUCs - (s 0.1" 0.2" |CBR (%)
(m) (%) Tipico Maxima (%) (%)
(g/cm?)
Limos
P1 arenosos
4+000 0,50 26 MH de alta 1,35 25 27,5 25
plasticidad
Limos
P2 0,50 28 My | 2renosos 1,36 34 35 34
4+500 ’ de alta ’
plasticidad
Limos
P3 0,50 28 M | 2renosos 1,34 21 24 21
5+000 ! de alta !
plasticidad
Limos
P4 0,50 29 M | 2renosos 1,38 25 28 25
5+500 ! de alta ’
plasticidad

Nota: Los CBR P1, P3y P4 fueron realizados con la prensa manual mientras que el CBR P2 se

realizé con la prensa mecanica.

5.1.4. Perfil del Suelo

Figura 5.2: Perfil del Suelo

Profundidad

om

05m

10m

20m

P1
Absdsa: 4+000

Altura: 581 msnm

Fuente: Autores

|
1
E£4uaRHARI

| MH

| MH

ML

P2
Absdsa: 4+500
Altura: 586 msnm

MH

SM

6. Conclusiones y Recomendaciones.

P3
Absdisa: 5+000
Altura: 585 msnm

MH

ML

MH

P4
Abscisa: 5+500
Altura: 594 msnm

MH

| ML

MH

De acuerdo con los resultados de los ensayos obtenidos en el laboratorio y lo observado en

campo del tramo investigado que corresponde desde la abscisa 4+000 hasta la abscisa 5+500

de la via Santo Domingo- Los Bancos se ha identificado todo el tramo como una sola zona

con propiedades similares tanto fisicas como mecanicas.
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6.1. Conclusiones.

En el tramo de estudio se presentan las siguientes propiedades fisicas, suelos en su

mayoria limos arenosos de alta plasticidad de tipo MH y ML segun la clasificacién
SUCS vy de tipo A-7 y A-4 con indices variables de acuerdo con la AASHTO, la

consistencia de este material es blanda a muy blanda, con un contenido de arena

mayor al 20% llegando hasta un 51%. El suelo es de color café claro, es un material

que muy himedo en estado natural y posee una gravedad especifica promedio de

2,63.

A continuacion, se detalla los resultados de los ensayos de Compactacién y CBR,

que hacen referencia a las propiedades mecanicas del material investigado.
Tabla 6.1: Resumen CBR

Humedad Densidad
Profundidad | " . . Nombre Seca CBR CBR o
Pozo (m) Optima | SUCS | "piio | maxima | 0.1" (%) | 0.2" (%) | BR %)
(%) 3
(8/cm?)
Limos
P1 arenosos
4+000 0,50 26 MH de alta 1,35 25 27,5 25
plasticidad
Limos
P2 arenosos
44500 0,50 28 MH de alta 1,36 34 35 34
plasticidad
Limos
P3 arenosos
5+000 0,50 28 MH de alta 1,34 21 24 21
plasticidad
Limos
P4 0,50 29 MH | 2renoses 1,38 25 28 25
5+500 ! de alta ’
plasticidad

6.2. Recomendaciones.

Se recomienda que para futuras investigaciones de la via Santo Domingo-Los Bancos

se tomen muestras inalteradas del suelo para realizar CBR de laboratorio 0 a su vez

realizar el ensayo de CBR in situ para obtener resultados de CBR en estado natural.

Se recomienda usar el Indice de Soporte de California para un Rango de Contenidos

de Agua, ya que los valores que se van a obtener van a estar mas cercanos a la realidad

del material que se encuentra en campo.
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e Con el propésito de obtener resultados mas cercanos a las condiciones naturales del
suelo, se recomienda realizar los moldes de CBR en el laboratorio para un Rango de
Contenidos de Agua conforme a la norma que hace relacién a suelos que tengan
plasticidad.

e Parael disefio de la via se recomienda realizar perforaciones de al menos 6.0 m para
investigar la presencia del Nivel Freético.

7. Bibliografia

ASTM D-1557. (2017). Standard Test Methods for Laboratory Compaction
Characteristics of Soil Using Modified Effort (56,000 ft-1bf/ft3(2,700 kN-m/m3)).
West Conshohocken, PA: ASTM International.

ASTM D-1883. (2021). Standard Test Method for California Bearing Ratio (CBR) of
Laboratory-Compacted Soils. West Conshohocken, PA: ASTM International.

ASTM D-2487. (2011). Practica Estandar para la Clasificacion de Suelos para
Propdsitos de Ingenieria (Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos). West
Conshohocken, PA: ASTM International.

ASTM D-3282. (2015). Standard Practice for Classification of Soils and Soil-Aggregate
Mixtures for Highway Construction Purposes. West Conshohocken, PA: ASTM

International.

ASTM D-422. (2007). Standard Test Method for Particle-Size Analysis of Soils. West
Conshohocken, PA: ASTM International.

ASTM D-4318. (2010). Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and
Plasticity Index of Soils. West Conshohocken, PA: ASTM International.

ASTM D-854. (2014). Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water
Pycnometer. West Conshohocken, PA: ASTM International.

Das, B. (2001). Principios de ingenieria de cimentaciones. Ciudad de México:
International Thomson Editores

8. Anexos

8.1. Anexo A

Toma de muestras:
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Fotografia 2. Toma de muestras con posteadora a 1my 2m.
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Fotografia 3. Calicata después de la toma de muestra.
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8.2. Anexo B
Compactacion P1

'('l‘ ; BORATORIO DE RESISTENCIA DE ~

- A . A 10 DE RESISTENCIAD

; é é Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, A
Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

Seréis mis testigos

FACULTAD DE INGENIERIA

rucs
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
PACTACION
PROYECTO : Tesis Matco CAzares - Sebastidn Iguayo SOLICITADO POR : M‘s “"Mc‘“‘l:':v;
LOCALIZACION : Sanio Domingo FISCALIZACION : ~—————
MUESTRA : Muestra lomada por el Cliente CCONTRATISTA :
NORMA ENSAYO : ASTM D- 1557 FECHA DE INGRESO : 2023-09-25
CANTERA : Material del Sector FECHA DE EMISION : 2023-11-30
X DESCRIPCION : 44000 ORDEN DETRABAJO N*: 46805 -
PROFUNDIDAD : 0.50m HOJA: 1de42
PROCTOR MODIFICADO (2700 KN-m/m*).
N PORCENTAJE
et LS RETENIDO
SETEN ACUMULADO
0,00 000
0,00 000
000 000
SECO x_ HUMEDO
N"DECAPAS: 5
N"DEGOLPESPORCAPA: 25
ALTURA DE CAIDA DELMARTILLO; 4572 mm
VOL. DE MOLDE: am PESODELMOLDE: 4137
CLASIFICACION SUELO: ....
PRUEBA N* 1 2 3 3
TPeso molde + suelo himedo, g 647 718 5777 799
Teso molde, 137 L1537 137 137
Peso suelo humedo, 510 662
DENSIDAD HUMEDA, gcm® 599 1,760
Peso 162 | 1830 1791 179 1835
Teso cap. + suelo himedo, & 70,77 8252 | 7.8 8241 92.67
Peso cap. + suelo 60,84 7 6713 66.78 7464
Contenido de Humed. & 2017 2, 2448 3202 32.03
HUMEDAD PROMEDIO, % 2021 2442 28,57 3.0
DENSIDAD SECA, glem® 1330 1346 1348 1333
Densidad seca mxima= 1,349 g/cm’ *, Humedad Optima = 26,46
( CURVA DE COMPACTACION !
136
136
(9% .
5138 & . \ |
[ -
134
] o
13 |
! B |
{ i
1m0 00 2o M0 60 30 »o 2o
) A
NS S Ocuul i M ¥ piseied dvainn
NOTA: §=
2 Ing, Edison C: “ing
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LAl
“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”
— g ——_—

Direccidn: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamaio
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1523 / Correo: Imc-puce@puce edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOin@dJ

JRIUETAS FEUADOR
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Compactacion P2

’m“ : TENCIADE ~
. o . LABORATORIO DE RESIS I >
? é Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
|'| Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA
Fock
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO : Tesis Mateo Cazares - Sebastidn Iguayo SOLICITADO FOR :
LOCALIZACION : Santo Domingo ; FISCALIZACION : =
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA:
NORMA ENSAYO: ASTM D-1557 FECHA DE INGRESO : 2023.09-25
CANTERA : Material del Sector FECHA DE EMISION : 2023-11-30
DESCRIPCION : 44500 X ; ORDEN DE TRABAJO N*: 46805
PROFUNDIDAD : 0.5m HOJA: 8 de42
P R 0 - Py s
PORCENTAJE FORCENTAIR
RETENIDO ACUMULADO
[ Tamiz N°3/4 : 0,00 0.00
[ Tamiz N° 3/81 0,00 0,00
L TamizN*4: 0,00 0,00
METODO DE PREP. 1ON: SECO x I
A N°DECAPAS: 5
HIBN N*DEGOLPESPORCAPA: 25
5K ALTURA DE CAIDA DELMARTILLO: 4572  mm
944 cm? PESODELMOLDE: 4137 g
CLASIFICACION SUELO : . 5
PRUEBA N* 1
Peso molde + suelo hiimedo, g .760
Peso molde, 137
Teso suelo himedo, g 623
DENSIDAD HUMEDA, gl 719
Peso C‘&, B 22,55 297
Teso cap. + suelo humedo, & 15646 | 15609
Peso cap. +suelo seco, g 128,05 12831
Conienido de Humedad, % 2693 2637
HUMEDAD PROMEDIO, % %55
DENSIDAD SE& Hm‘ 1,357
" Densidad seca mixima « 1,361
| CURVA DE COMPACTACION
[ = 138 {
37
| S :
| ! 136
! 135 |
i 134 l
i 1
12
l 20 10 %0
=S Contenido de S
[ * Curva de compactacin
NOTA: E
:. - -
Ing. Carlos Soldrzano Ing. Edison Cueva,
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafio
Cédigo postal: 170525 / Teléfone:! (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu ec ‘
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOin@ J
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Compactacion P3

; 'm* ) = o LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
é é Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
ll;FDRME DE ENSAYO TOR

PROYECTO : Tesis Mateo Céizares - Scbastidn Iguayo SOLICITADO POR : e
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION :
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : <o
NORMA ENSAYO: ASTM D - 1557 FECHA DE INGRESO : 2023-09-25
CANTERA : Material del Sector FECHA DE EMISION : 2023-11-30
DESCRIPCION : 51000 . ORDEN DE TRABAJO N*: 4680 S
PROFUNDIDAD : 0,5m ; HOJA: 12de42
2700 KN-i W
PORCENTAJE PORCENTAIR
RETENIDO RETENIDO,
ACUMULADO ~
[ Tamiz N*3/4 : 0.00 0,00
[ Tamiz N°3/8: 0,00 0,000
[ Tamiz N"4: 000 0.00
METORO DE PREPARACION: ___ SECO x
METODO A N° DE CAPAS : 5
PESO MAIlTlLI.O‘ 448N N°DEGOLPESPORCAPA: 25
N° DEMOLDE: 27M ALTURA DE CAIDA DELMARTILLO: 4572 mm
VOL. DEMOLDE : 933 aw PESODELMOLDE: 4181 g
CLASIFICACION SUELO: ..
PRUEBA N* 1 2 3 )
Peso molde + suelo humedo, g 5634 740 791 82
Peso molde, g 4184 181 181 184
Peso suelo himedo, g 1450 556 607 638
DENSIDAD HUMEDA, g/em’ 1554 668 78 ' 756
Peso cApsula, g 16,68 1821 18,83 1676 18,19- 1881, 17.94 17,
Peso cap. + suelo humedo, g 64.78 6595 76,46 7668 7589 7659 77.66 71.73
Peso cap. +suelo seco, g 56,56 52,79 64,80 6445 62,96 6382 62,54 6267
Contenido de Humedad, % 20,61 2062 2536 2564 28,88 28,37 33,90 3359
HUMEDAD PROMEDIO, % 2061 %550 28,63 3375
DENSIDAD SECA, glem® 1289 1329 1339 1313
' Densidad secamixima = 1337 g/em’ “% Humedad Optima = 28,33
| . CURVA DE COMPACTACION !
|
! - |
3 133 |
| g 132 i
‘ !”’ i
5 | 20 20 uo %0 |
i i ek :—-n. de Homedad m
' * Curvade M ~=—Densidad seca Md-m ¥ humedad. dnlln-
& M @ >
" Ing Carlos Solorzano Ing. Edison Cucva " Ing Jorge

RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LAl

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce eduec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOinO J waraEuon
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Compactacion P4

e (T e LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,

Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
SAYO DE COMPACT. N
PROYECTO : Tesis Mateo Cézares - Sebastidn Iguayo SOLICITADO POR :
LOCALIZACION : Santo Domingo = FISCALIZACION :
f MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : -
NORMA ENSAYO : ASTM D - 1557 FECHA DE INGRESO : 2023-09-25
CANTERA : Material del Sector ' FECHA DE EMISION :
DESCRIPCION : 5500 J ORDEN DE TRABAJO N°: 4680 5
PROFUNDIDAD : 0.5m : HOJA: 16 de 42
PROCTOR MODIFICADO (2700 KN-m/m?)
PORCENTAJE PORCENTAJE
RETENIDO
ACUMULADO
[ Tamiz N*3/4 : 0,00 0,00
[ Tamlz N°3/8: 0,00 0,00
L Tamiz N*4: 0,00 0,00
METODO DE PREPARACION: SECO x HUMEDO
METODO : A N°DECAPAS: 5
PESOMARTILLO: 448N N°DEGOLPESPORCAPA: 25
N° DEMOLDE: M ALTURA DE CAIDA DELMARTILLO: 4572 mm
VOL. DE MOLDE : 933 m? PESO DELMOLDE: 4184 g
CLASIFICACION SUELD : ..c.ccvervemsnsnsennen
PRUEBA N* 1 1
Peso molde + suelo himedo, g 682 853
Peso molde, g 184 184
Peso suelo himedo, g 498 669
DENSIDAD HUMEDA, glem® 606 789
Pesa cipsula, g 7439 8156 |
Pesa cap. + suelo hamedo, g 198,88 199.86
Peso cap. + suelo seco, § 16780 | 17029
Contenida de Hu % 3327 3333
HUMEDAD PROMEDIO, % 2627 3057 3330
| DENSIDAD SECA, glem® 1353 1380 1312
Densidad secamdxima= 1,380  g/cn’ % Humedad Optima = 29,37
; 5 CURVA DE COMPACTACION
|
L B
| 3l
| ] g
| 134
} g 2 |
| ! 130
128 J
20 240 260 =0
= RASUYS de Chompicanciia
wora: € 0
ol ool S B G‘W
RESPONSABLE DE ENSAYOS * RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL

s

“Solidarios en la construccioén, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc puce@puce edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYEin@dJ C pmstcucon
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8.3. Anexo C
CBRP1

’“Ma'
T P ety LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, ’ \
Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERA ,
PUCE

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
B

. PROYECTO : Tesis Matco Czares - Sebastidn Iguayo SOLICITADO rol:mc"""'s“““""
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION :
. MUESTRA : Mucstra tomada por ef Cliente CONTRATISTA:
NORMA : ASTM D- 1883- 16 FECHA DE INGRESO : 20230925
CANTERA : Material del Sector DE ENTREGA : 2023-11-3
DESCRIFCION : 44000 ORDEN DE TRABAJO N*: 46805
PROFUNDIDAD : 050m HOJA: 5 de 42
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
DENSIDAD SECAMAXIMAY 1399 gr/ca ¥ HUMEDAD OFTIMA] __ 3646 ___ %
DATOS DEMOLDEQ
N*DECAPAS : 5 . >
PESOMARTILLO: 10 B ALTURA DECAIDA DELMARTILLO: 4572  mm
TIPO S : CONDICION DE LA MUESTRA:  REMOJADA
COMPACTACION | MODIFICADA
MOLDES N* ™S 7 n
[N* DE GOLTES POR CAPA 5 ® W
Peso molde + suclo humedo (gr.) 11654 10224 9028
Peso molde (gr.) 8062 594 3
Peso suclo humedo ( gr.) 352 ; 3284 2885
Volumen del molde (cm’ ) 2119 2120 2129
[Densidad humeda (gricm) 1658 159 1355
CONTENIDOS D HUMEDAD ALMOLDEQ
’ Peso cipsula (gr.) 1798 1608 1797 1814 1652 1728
Peso cap. + sulo himedo (gs.) 8630 8250 8116 851 75 5%
Peso cap. + suclo seco (gr.) 7189 858 6757 7258 6150 %37
tenido de Humedad (%) 2673 26,38 26483 %73 2657 %47
[Humedad promedio (%) 2656 . 2688 2 2687
[Densidad seca gcmy 13% 1283 1.068
CONTENIDOS DE HUMEDAD LUEGO DE LA SATURACION
[Peso cipsula (gr.) 1853 75 1351 1533 851 1655
Peso cap. + suelo himedo (gr.) 10651 8235 8708 ) 9456 %50
Peso cap. + suclo seco (gr.) 5150 Al 6624 &57 BB 007
[Contenido de Humedad (%) 05 3560 3808 27 816 75
[Humedad promedio 11 3156 8,17 751
r e D =
[Pesa malde + suelo himedo ( gr.) 11889 10598 9588
[Agua absorbida ( gr.) 235 EZ) 560
2 absorblda (%) 651 1.3 19T dad s
g, Carlon Soldrzane s Fon Coeva
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA

. MECAWICA DE SUELDS,
PAVIMENTOS ¥ 6 “-LNICA

“Solidarios en.la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alffedo Mena Caamaiio
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc puce@puce edu ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYyOin@d o e

46



Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador

Seréis mis testigos

PROYECTO : Tesis Mateo Czares - Sebastidn Iguayo
LOCALIZAS Domingo 2
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente

: Santo

y.ﬂllu.@
LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
Pucsh

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO

SOLICITADO POR: m“""‘ HDD
FISCALIZACION : ———

CONTRATISTA ; e
FECHA DE INGRESO : 2023-09-25

CANTERA : Material del Sector FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30
DESCRIFCION : 44000 ORDEN DE TRABAJO N* : 46805
PROFUNDIDAD : 050m HOJA : 6de 42
MOLDES N* MS 17 23

Tiempo (diss) LECTURA ESTONJAMIENTO ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO

DIAL H % DIAL E‘ % DIAL %
o 200 — — 200 — — 200 — —
1 7 (] 020 m 002 048 218 002 039
2 2, ool 022 4 002 052 7 002 037
3 n 00 024 24 002 082 29 002 041
4 211 001 024 226 003 057 k=2 002 052

LENETRACION
S MOLDES N e -
56 Golpes 10 Golpes
Poema 5 ) et S| s || Pt e Foema [ st L
{pul & L Ibiplg! b/ Ibiplg'

0,000 0 0,00 J — [ 0,00 —

0025 9 1428 L 19 — 8 1557 -

0.050 243 8092 — 295 —_— 100 nn -
0075 500 16660 -_— 4 — 13 47,60 -

“ 0300 788 w180 32000 547 180,00 167 55 45.00
0,200 1547 515467 560,00 862 28500 257 - BS68 SLon
0300 2156 71876 - 1057 — 305 10155 -
0400 269 89964 — 1252 -— 3 124 —
0500 3137 104561 - WM — 95 13169

VALORES DE CBR
Presién Valor Presién Valor
COR0" m CHROY
32000 20 56000 prA
180.00 1800 28500 1900
4500 450 9050 600 Tadad Capge
\ CBR (95% yseco max) = 2500 CBR(95% ysecomax)m 27,50 Sa (B
‘Nota: CBR r 23] extemo al laboralorio. &y %)
. < é é 0N
¢ e
L W S ¥
]
Ing, Carlos Solérzano Edison Cueva Ing. Jorge ‘MABIRATORI0 DE RESISTENCIA DE
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL | MECAHICA DE SUELDS,
PAVMENTOS Y GEDTELNIEA
Quito
“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamario
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593 2) 299 1700 Ext. 1529 / Corree: Imc-puce@puce edu.ec

Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYQin@dJ
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Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

ar | )
o (el LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
.é é. Pontificia Universidad ,7cqiy s mecAnica pe sueLos, A

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
N R
PROYECTO ; [ Mateo SOLICITADO FOR 210 Clzares-Scbustén
LOCALIZACION : Santo Domingo J FISCALIZACION : -
MUESTRA : Muesira lomada por el Cliente CONTRATISTA:
DESCRIFCION : ASTM D - 1883 16 FECHA DE INGRESO: 2023.09-25
NORMA : Material del Scctor FECHA DE ENTEGA : 2023-11-30

ORDEN DE TRABAJO N*: 4680 §
% HOJA:7de 42

CANTERA : 4
PROFUNDIDAD : 0.50m

sa.00
400
! .00
*
2000
u
2000 lﬂa 1050 1075 un-un l’m ‘llﬁ 1200 123 150 WS ‘ln ns s
Ing é.ﬂ'f Solirzana g, Edison Cueva
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

oA

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfrede Mena Caamaiio 37
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc puce@puce edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYOin@.¢&
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CBR P2

e L () LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, & A
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO

PROYECTO : Tesis Matco Cézares - Sebastidn Iguayo SOLICITADO POR : oo
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION

MUESTRA : Muestra tamada por ¢l Cliente CONTRATISTA

NORMA : ASTM D - 1883- 16 FECDMDEINGI-I 20230925
CANTERA : Mmmld:ls«u DE ENTREGA : 2023-11-30
DESCRIPCION : 44500 ORDEN nemn]o» 46805

PROFUNDIDAD : 05m HOJA:9 de 42

DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
| DENSIDAD SECA MAXIMA | 1,361 gr/em? | HUMEDAD OFTIMA:| 28,70 % ]
DATOS DE MOLDEQ

N'DECAPAS: 5

PESOMARTILLO: 1. B ALTURA DECAIDADELMARTILLO: 4572  mm

TIP0 CONDICION DE LA MUESTRA:  REMOJADA
COMPACTACION * MOPIFICADA ;

MOLDES N* [ ™7 M3
[N* DE GOLPES POR CATA % = 10
Feso molde + suclo himedo (gr.) =3 11320 92
[Peso molde ( gr.) 8066 B.059 8.

5 Peso suclo himedo ( gr.) 358 3261 567
[Volumen del molde (cm?) 8 212 2127 118
[Densidad humeda (gricm) [ 153 36
SONTENIDOS DE HUMEDAD AL MOLDFO
[Peso cipsula (gr.) 26 277 8 B 336 95
Peso cap. + suclo humedo (gr.) 64 11516 13041 19095 128,10 131,28
Peso cap. + suclo seco (5r.) 9590 9491 1270 11299 10728 1357
[Contenido de Humedad (%) ) B0 2767 2815 2817 7.0
Humedsd promedio (%) 803 2791 7793
[Densiaad seca (gricm' 1321 1199 1065
CONTENIDOS DE HUMEDAD LUEGO DE LA SATUBACION
Fesocipula (gr.) 237 25 27 290 1870 184
[Feso cap.+ suclo humedo (ge.) 14241 11938 16332 19039 082 10623
[Feso cap.+ suelo seco (gr.) 1572 %23 183 13633 79,36 765
[Contenido de Humedad (%) w42 EX) 757 746 515 5L
|Humedad promedio (%) 3731 1736 5132
PORCENTAIE DE AGUA ARSORPIDA DESPUES DE LA SATURACION
[Feso molde + suslo himedo ( gr.) 1185 166

absorbida ( gr.) 200 35

absorbida (%) 557 1070
“Ing Carlos Solérzano Edhnnc-rn

RESPONSABLE DE ENSAYOS ursmmnum

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafio

cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce edu.ec @
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec i -
fYOin@ & : resoes tcuAcon
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R D S T LABORATORIO DE RESISTENCIA DE &
Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, A

.
Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos . FACULTAD DE INGENIERIA
5
POCE
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO -
PROYECTO : Tesis Mateo Cdzarcs - Sebastidn Iguayo - SOLICITADO FOR:
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D - 1883- 16 FECHA DE INGRESO : 2023-09-25 .
CANTERA : Material del Sector FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30 \
DESCRIPCION : 44500 * ORDENDE TRABAJO N*: 46805
PROFUNDIDAD : 05m HOJA: 10de &2
MOLDES N* M1 M7 M3
Tiempo (dias) LECTURA LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESTONJAMIRNTO
DIAL pulg % DIAL pulg % DIAL 3
0 20 — — 200 —— — 200 - —
1 208 o0 017 25 003 055 236 004 0™
2 2% on 02 227 003 059 Ex an 085
3 m on 024 227 003 059 9 0 085
4 211 00 024 227 0,03 059 239 0.4 085
MOLDES N* M1 M7 - M3
= 55 Golpes = 25 Golpes = 0 Golpes
St Fuema Presign [ Dresite P Presion | Presite s Presign | Presién
lEEIlll Iblﬂ: ll;lﬂl m’ M IE!E
0,000 Q0 0.00 - o 000 — 0 000 —
0025 26 7851 — s 39,60 — 0 1987
0,050 636 anmn — 252 B3ss - 116 kLA -
0075 967 3248 — 343 114,18 _— 164 5477 .
0.100 «ne7 9885 40500 429 1 13000 198 6607
0200 1793 59774 61500 677 2857 23000 poll w0
0,300 21 75808 — 81 28045 —— 450 1w
0400 2741 9139 — 1026 2n — £ man
0,500 3255 1.084.97 — 1213 404 36 41 W74
VALORES DE CBR
Presién Valor Presiéa Valor
lildl' CBR01" m CBRO2 -
408,00 4050 615,00 4100
14000 1400 23000 153 dad ¢,
5000 500 10500 7.0 m""’
CBR (95% yseco max.) = 34.00 CBR (95% yseco max) = |]

Ing Carlos Solérzana n Cueva Ing Jorge
RESPONSABLE DE ENSAYOS . RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABORA'

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad"”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafio
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc puce@puceeduec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYQin@dJ v weon
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‘m‘ LABORATORIO DE RESISTENCIA DE ' X

me _» o . %
é .é Pontificia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, A
|'| Catélicadel Ecuador  paviMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

rucs

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Tesis Mateo CAzares - Schastidn Iguayo SOLICITADO POR : e .
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION :
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente. CONTRATISTA:
DESCRIPCION : ASTM D - 1883- 16 FECHA DE INGRESO : 2023-09-25
NORMA : Material del Sector FECHA DE ENTEGA : 2023-11-30
CANTERA : 44500 ORDEN DE TRABAJO N°*: 4680 §
PROFUNDIDAD : 0.5m HOJA; 11de42

CURVA ESFUERZO - PENETRACION

———ca0

- —— 95N BB

ST

- 95% CORO2

90 107 10 U3 L0 LB 100 WS w0 WS DM LN %

- % =

Ing. Carlos Salérzano

AYOS

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad” -

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafio 3
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (533 2) 299 1700 Ext. 1529/ Correo: Imc-puce@puce. edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fY0Oin@ 7 oo tcuapon
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CBRP3

Catélica del Ecuador

Seréis mis testigos

| ’I'T Pontificia Universid;d
&

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
1

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

(

Ly,

7\

S -
£

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR EN R
PROYECTO : Tesis Mateo Cizares - Sebastidn Iguayo SOLICITADO POR
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION
MUESTRA : Muestra tomada por cf Clidnte TISTA:
NORMA : ASTM D- 1883- 16 FECHA DE INGRESO: 2023-09-25
CANTERA : Material del Sector FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30
DESCRIPCION : 54000 ORDEN DE TRABAJO N*: 4680 §
PROFUNDIDAD : 0.5m HOJA: 13de 2
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
l DENSIDAD SECAMAXIMA]__ 1337 gr/em? | HUMEDAD OFTIMA;| 833 % ]
DATOS DEMOLDEQ
N*DECAPAS : s
PESOMARTILLO : 10 b ALTURA DECAIDA DELMARTILLO: 4572  mm.
TIPO % CONDICION DE LA MUESTRA: - REMOJADA
COMPACTACION * MODIFICADA , -
3 MOLDES N* M1 M7 )
[N* DE GOLPES POR CAPA . % 25 10
lo humedo ( gz.) 11571 11241 10517
‘ (g 8066 8059 8034
(gr.) 3505 3182 2813
[Volumen del moide (cm*) 212 2127 2118
[Densidad himeda (ge/cm?) 1652 149 1.328
CONTENIDOS DE HUMEDAD AL MOLDEQ
[Peso cipsala (gr.) 250 297 148 4919 88 85
Pesa cap. + suelo humedo (gr. ) 11478 1113 1924 15049 130463 13088
Peso cap. + suelo seco (gr.) 9430 91465 1229 12795 11228 1250
2858 2836 2937 2887 288 267
|Humedsd promedio (%) 862 9,12 2876
Densidad seca (gr/cm’) 1284 1159 1031
[ DE UEGO DE LA SATURACION
[Peso capsula (gr.) 1780 1650 1805 17.70 1815 17.01
[Peso cap. + suelo humedo (gr.) 9406 8673 9256 9558 9829 10032
[Peso cap. + sueloseco (gr.) 7325 67,05 7041 7218 7031 7259
[Cantenido de Humedad (%) 3771 39.16 230 295 5364 4989
[Humedad promedio (%) 3844 1263 5177
PORCENTAIE DE AGUA ARSORMIDA DESPUFS DE LA SATURACION
[Peso molde + sueto himeda ( gr.) 11805 11630 11400
[Agua absorblda (gr.) 34 389
[Agua absarbida (%) 668 1223

Ing, CarlosSolorzano. (1... gm Cueva.

£ DE ENSAYOS

DEAREA

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamaric
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fYQin@®J
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MATERIALES, MECANICA DE SUELGS,

()
Pontificia Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIADE { A

e
Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos 7 FACULTAD DE INGENIERIA
;
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
PROYECTO : Tesis Malco Cizares - Sebastidn Iguaye y SOLICITADO POR :
LOCALIZACION : Santo Domungo. FISCALIZACION
MUESTRA : Mucstra tomada por el Cliente CONTRATISTA : ————
NORMA : ASTM D- 1883- 16 FECHA DE INGRESO : 2023-09-25
CANTERA : Material del Scctor FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30
DESCRIPCION : 54000 ORDEN DETRABAJON® : 16505
PROFUNDIDAD | 05m HOJA : 14 de 42
MOLDES N* M1 [ [
Tiempo (dias! LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO
DIAL “pulg % DIAL pulg = DIAL pulg %
0 20 — = 200 = _— 200 == =
1 216 0m 035 26 00 o057 m 0 048
H 217 om 0z 29 00 083 25 00 053
3 m | o 0 29 om 053 25 00 053
i 2 om 046 m 003 070 28 003 051
MOLDES N* : M1 [ M3
56 Gelpes 25 Golpes 10 Golpes
Peaatrclte Fuersa Prisin | Dren ouad [ Fuerna Presion ;m"mb
) 1) )

R tpuigs dua) S0 Lo L g o pag )
0000 0 ) — [ o 0.00 =
0028 95 nn — 105 1857 -
050 m 1107 — T 108 649 -
0ms 76 15867 = 8 152 236 -
0,100 61 2468 22000 409 195 6505 6000
0200 1066 W51 38000 ™ 281 w381 9500
0300 157 51249 — 94 s 1741 e
0400 1918 6941 = nz = ® | e -
0,500 2318 77271 1328 s — 438 14597

VALORES DE CBR ®

Presién Valor Tresién Valor
lhl!l: CHRO." 1b/g CBRO 2"
22000 200 380,
13300 1350 2%,
5000 60
CBR (95% yseco max) = 21.00
y
Ing; Carlos Solorzana
RESPONSABLE DE ENSAYOS

-

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamanio
Codigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce. edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec &

fYEin®dJ : e euoon
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‘é‘]%, Pontificia Universidad
J‘L Catolica del Ecuador

Seréis mis testigos

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y GEOTECNICADE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE
PROYECTO : Tesis Mateo Cézares - Sebastish Iguayo SOLICITADO POR :
LOCALIZACION : Sants Domingo FISCALIZACION ; ~n;
MUESTRA : Mucstra tomada por el Cliente CONTRATISTA :

DESCRIPCION : ASTM D- 1883- 16
NORMA :

CANTERA : 5
PROFUNDIDAD : 0.5m

FECHA DE INGRESO : 2023-09-25
FECHA DE ENTEGA : 20231130
ORDEN DE TRABAJO N*: 4680 §
HOJA: 15 de 42

4 e

= b
e
- ll*;‘
s
~——CBAO,)
3000 - - —_———— e e —e—con0)
§ ne ——wxcaa
* 2m - = eSS N CBA02
100
¢ 10,00
o
000 1025 1080 307 1300 us uso  urn 2% ns
Densided seca (£g/m*)
Ing Carlos Solorzano g, Edison Cueva
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA

“Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamario
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CBR P4

A ' ' PN
: s LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
é é Pontificia Universidad o ec wechnicape suetos, &
||| Catolica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
R TORI
PROYECTO : Tesis Mateo Cizares - Schastisn Iguayo SOLICITADO M'OR
LOCALIZACION : Santo Domungo - FISCALIZACION
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CCONTRATISTA
NORMA : ASTM D - 1883- 16 FECHA DE INGRESO : 2023-09-25
CANTERA : Material de! Sector FECHA DE ENTREGA 1 2023-11-30
DESCRIPCION : 54500 ORDEN DE TRABAJON*: 46805
PROFUNDIDAD : 05m HOJA: 20de 42
DATOS DEL ENSAYQ DE COMPACTACION
[ DENSIDAD SECAMAXIMAY 1380 gr/em® | HUMEDAD OPTIMA] 2937 %
DATOS DEMOLDEQ
N DECAPAS : s
PESOMARTILLO : 10 [ ALTURA DECAIDA DELMARTILLO: 4572  om

TIP0 CONDICION DE LA MUESTRA:  REMOJADA
COMPACTACION * MODIFICADA

I MOLDES N* 17 £ 5
IN* DE GOLPES POR CAPA % ] 10
Peso molde + suelo himedo ( gr. ) 10.057 10 082 9228
Peso molde (gr.) 6300 6624 6156
) 3757 3458 3m
[Volumen del molde (cm') 2120 2120 2136
e [Densidad himeda (gricm') 1772 1631 148
CONTENIDOS DE HUMEDAD AL MOLDEO . 5
Peso cipsula (gr.) 1839 1830 1803 1766 17.97 1791
Peso cap. + suelo himedo (gr.) 8736 8728 8692 .| @0 7583 7828
Peso cap. + sutlo seco (gr.) 7044 7031 A7, N2 6L64 63,36
3251 285 213 3278 249 3283
[Fumedad promedio (%1 057 2245 3266
[Densidad seca (gricm) 1337 1231 1084
() 1848 1750 1821 180 1856 1684
[Peso cap. + suelo himedo (gr.) 9904 9852 9855 10862 10175 10307
[Pesa cap. + suclo seco (gr.) 7826 7146 7510 8185 7300 (23]
Humedad (%) 3476 3565 75 09 5002 5028
[Humedsd promedio (%) 3520 415 5015
PORCENTAIE DE AGUA ABSORMDA DESPUES DF LA SATURACION
[Pesa molde + suelo himedo ( gr.) 10.147 1029 9637
|Agua absorbida ( gr.) % 214 409
|Agua absorbida (%) 230 619 = 1331
dad Can
/ &
@ =
@- (AL
ool 8 o = = &
Ing. Carlos Solorzano Ing. Edison Cueva Ing. Jorge. AESSTENCI ~
DE ENSAYOS EDEAREA DIRECTOR DEL) B\ 1 sm"'fs
FAVMENTOS YCECTECHEA

Quito |

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador

Seréis mis testigos

i S

PoCE
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO D
PROYECTO : Tesis Mateo Cézares - Schastidn Iguaye SOLICITADO POR
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION
MUESTRA : Mucstra tomada por ¢l Cliente. CONTRATISTA
NORMA : ASTM D- 1883- 16 FECHA DE INGRESO
CANTERA : Material del Sector DE A
DESCRIPCION : 54500 ORDEN DE TRABAJON" :
PROFUNDIDAD : 0.5m HOJA:
MOLDES N* 17 z 5
Tiempa (dias) LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO
DAL [ pug | % DIAL pulg % DAL [ g %
] 200 — — 200 S —— 200 =5 =
1 ! om 0m o 7 096 125 8 006 126
2 n 00 028 206 00 013 23" 03 072
3 21 on 028 210 om 022 20 003 055
4 213 001 028 210 001 022 227 003 059
MOLDES N* 17 s
r % Golpes 10 Golpes
Penetracién Presion Presion - Tresion |
F:mnn Presién ida F.lg:. CTenita N‘-“m Presién da
| tpulgacan) ! ! _biplgt d | tiplg: |
0,000 0 . 000 - [ -_— o 0,00 — |
0025 95 nn - 152 — &2 208 =
0050 pii) 7778 _— 3 _— Rtk A7R0 —
0075 44 1804 - 500 -— 200 fod
0,100 L1t 20068 26000 09 20309 205,00 pic) 7775 0.0
0200 1285 2840 45000 %2 RIERTY 320,00 309 103,13 11000
0300 173 57758 — 1200 39984 —_— 376 12535 -
0400 2156 71876 — 1399 6648 - 3 756 —
0,500 2556 8524 — 1623 54105 495 165,00
VALORES DECOR
Presién Valor Presién Valor
I_IUEI CBR 0" COR D2
26000 2600 450,00 3000
205,00 2050 22000 233 Z
7000 700 11000 733 mfd i
CBR (95% yseco max) w 25.00 CBR (95% max) = 28,00 > 9o,
'Nota: CBR realizado quip TAnille T Tabe s r'?‘
(2 <
— z l'l )
= S 2
v & s
DE RESISTENTA
JWLES. MECAICA E SUELOS,
GeSTme - A s PAVIMENTOS Y GROTECNCA
Ing. Caglos Solorzano Edison Cueva Ing Jorge Albua MSc
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABOI M_

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamario
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (533-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.eduec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

' ’]1'[‘ . LABORATORIO DE RESISTENCIA DE <
epe _® . . {| A
é é Pontificia Universidad e et SO A

:

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE € BORA

PROYECTO : Tesis Mateo Cézares - Sebastién Igusyo
LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente

DESCRIFCION : ASTM D - 1883- 16 FECHA DEINGRESO : 2023-0925
NORMA : Material de! Sector ¥ FECHA DE ENTEGA : 2023-11-30
CANTERA : 54500 'ORDEN DETRABAJO N*: 4680 §
PROFUNDIDAD : 0.5m HOJA: 22de 42

o
~
“n --- - - -
wm - - - — —-
| | ——CBR01
Li T = M T iy ———com02
(] 258 o - = e 95X CONOL
Rt ) T =95 % CON 0.2
000 B —
1500
000 - - { ~
500 A d 5 -
1000 1925 1050 1075 1100 1135 M0 LT3 1200 13 1250 1275 1300 1335 10 un
Darwidad secs (xg/m")
Ing, Carlos Solorzano A
RESPONSABLE DE ENSAYOS DIRECTOR DEL LA

“Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad”
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