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CAPITULO I - ALCANCE Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.1 ALCANCE

Esta investigacion tiene como finalidad mejorar positivamente la capacidad de soporte
del suelo y las caracteristicas fisico mecanicas del mismo mediante la relacion de
soporte de california (CBR) que presente el suelo de la Via Apahua Angamarca Etapa
Il De La Parroquia Pilal6, Cantdn Pujili, una vez se haya estabilizado con diferentes
dosificaciones de cemento Tipo MH (HOLCIM Base Vial) y aditivo TECOFIX, donde
se realizaran ensayos de laboratorio a fin de determinar los parametros de densidad
seca maxima, contenido de humedad dptimo, porcentaje de mezcla suelo-cemento,
suelo-TECOFIX, resistencia a la compresion de las diferentes dosificaciones,
obteniendo asi un porcentaje 6ptimo de estabilizacion para cada método en estudio,

reduciendo asi el uso de materiales pétreos adicionales en la estructura del pavimento.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL
Comparar las caracteristicas fisicas y mecanicas del mejoramiento de la relacion de

soporte (CBR) de la sub-rasante mediante la adicion de cemento y aditivo TECOFIX.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar la caracterizacion del material de excavacion proveniente de la Via
Apahua Angamarca Etapa Il De La Parroquia Pilalo, Canton Pujili mediante
los ensayos de clasificacion de suelos: SUCS Y AASHTO.

e Determinar la densidad seca méxima y el contenido de humedad 6ptimo de las
diferentes mezclas mediante los ensayos de compactacion (Proctor
modificado).

e Determinar la resistencia a la compresion simple en probetas suelo-cemento,
suelo-TECOFIX para cada una de las dosificaciones a realizar.

e Estudiar y evaluar el aumento de la capacidad de soporte del suelo mediante el

ensayo CBR en laboratorio para cada dosificacion a realizar.



CAPITULO Il -FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ESTABILIZACION DE SUELOS

Es una técnica de construccion que consiste en el mejoramiento de las propiedades del
suelo o materiales disponibles de terreno y tiene por objetivo mejorar las propiedades
mecanicas, trabajabilidad, estabilidad y resistencia al corte. Por otra parte, un suelo es
estable cuando en condiciones de saturacion y cambios bruscos de clima y
temperatura, los suelos presentan capacidad para soportar cargas dindmicas o estaticas

sin sufrir deformaciones considerables (Angulo y Zabaleta, 2020).

Sin embargo, cuando un suelo a ser utilizado no redne las caracteristicas antes
mencionadas y que son fundamentales para garantizar la estabilidad de una obra civil

se puede mejorar este suelo con cualquiera de las siguientes opciones:

e Sustitucioén del suelo.
e Combinacion de suelos.

e Estabilizacion (modificacidn de sus propiedades).

Por lo general la estabilizacion de suelos se realizan en suelos de subrasante
inadecuado o pobre mediante la utilizacion de estabilizantes como el cemento, cal,
asfalto y diferentes aditivos que existen en el mercado, dotdndoles asi de resistencia
mecanica y permanencia de tales propiedades en el tiempo. Las técnicas de aplicacion
de estos métodos de estabilizacion son variadas y van desde la adicion de otro suelo
hasta la aplicacion de uno o mas agentes estabilizadores, cualquier mecanismo de
estabilizacion es seguido de un proceso de compactacion para garantizar la resistencia
deseada (Angulo y Zabaleta, 2020).

La estabilizacion de suelos para proyectos de vialidad tiene ventajas técnicas,
medioambientales, econdmicas y sociales frente a la construccién convencional.
Desde el punto de vista ambiental, la utilizacion del mismo suelo existente del proyecto
reduce el consumo de &ridos provenientes de la explotacidn de canteras o cauces de
rios. Por ultimo, la estabilizacion trae consigo beneficios sociales a las comunidades y
poblaciones dado que es una técnica constructiva de rapida ejecucion que implica

menores tiempos de intervencion en la construccién de caminos, menor presencia de
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maquinaria pesada en el entorno y una percepcion positiva en el ambiente (Angulo 'y
Zabaleta, 2020).

2.2 VENTAJAS DE LOS SUELOS ESTABILIZADOS

2.2.1 VENTAJAS TECNICAS

Un suelo estabilizado logra mejorar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
logra una mayor capacidad portante respecto al suelo natural sin tratar, asegura su
estabilidad a lo largo del tiempo impidiendo cambios volumétricos por hinchamiento
0 retraccion, disminuye las tracciones en la capa de rodadura, aumentando asi la vida
atil de la via y por ultimo permite una mejor serviciabilidad en obra (Becerra &
Herrera, 2019).

2.2.2 VENTAJAS ECONOMICAS Y AMBIENTALES

e Permite la utilizacion de suelos de la misma zona de estudio evitando asi la
explotacion y utilizacion de material pétreo proveniente de canteras o rios.

e Reduce las intervenciones por mantenimiento.

e Plazos de ejecucion relativamente cortos, ya que la aplicacion del agente
estabilizante se lo realiza con equipos de alto rendimiento.

e Mayor rigidez y menor distribucion de las cargas aplicadas al pavimento,
logrando asi la construccion de estructuras de pavimento con espesor bajo o

menore nimeros de capas (Federacion Interamericana del Cemento, 2007).

2.2.3 LIMITACIONES

Tecofix es un novedoso y completo sistema de estabilizacion de suelos de 3ra
generacion que compacta los caminos de tierra y les otorga una resistencia similar a la
del cemento. Es respetuoso con el entorno ecoldgico, sus tiempos de aplicacion son
rapidos y costos mas razonables. Tecofix es un derivado de los polimeros capaz de
aproximarse a los resultados obtenidos en estabilizaciones con cal y/o cemento, pero
sin los problemas de fisuracién o incompatibilidad con el suelo natural (yesos o
materia organica). Es una emulsion idnica copolimero, ecoldgica y no contaminante.
Se puede colocar sobre cualquier tipo de suelo: arena, tierra, greda u otros. Compacta

los caminos y les otorga una dureza similar o incluso superior a la del cemento



logrando asi una estructura de pavimento que resista las solicitaciones de tréfico

durante su vida util (Adoblock Ecuador).

Por otro lado, el suelo cemento es un material en el cual se producen grietas de
retraccion, las cuales pueden reflejar en las capas bituminosas superiores, para ello es
necesario hacer uso del cemento adecuado y/o técnicas de pre-fisuracion. Se debe
hacer uso de un cemento adecuado antes de construir con suelos de mediana a alta
plasticidad ya que el mezclado seria dificil y el tiempo para el mezclado suelo-cemento
esta limitado por el fraguado del cemento (Becerra & Herrera, 2019).

2.3TIPOS DE ESTABILIZACION DE SUELOS
2.3.1Estabilizacion fisica
Este tipo de estabilizacion se utiliza para mejorar el suelo produciendo cabios fisicos

dentro del mismo, dentro de los cuales se identifica:

e Combinacion o mezcla de suelos: es un método muy utilizado, pero, por si
solo no logra producir los efectos deseados, necesitdndose siempre la
compactacién como complemento. Este tipo de estabilizacion considera la
combinacion o mezcla de materiales del suelo existente con materiales de
préstamo (cantera). Por ejemplo, suelos como gravas o arenas limpias tienen
una alta friccion interna que les permite soportar altos esfuerzos, sin embargo,
esta cualidad no significa que sea estable como para ser considerado material
de pavimento en una carretera, dado que al no tener cohesion sus particulas se
mueven libremente y con el paso del trafico se pueden separar e incluso
desprenderse del pavimento. Por el contrario, las arcillas tienen una gran
cohesidn, pero muy poca friccion lo que provoca que pierda estabilidad cuando
existe saturacion. La mezcla adecuada de estos dos tipos de suelo puede lograr
como resultado un material estable en el que se puede aprovechar la friccion
interna de uno y la cohesién del otro para que las particulas se mantengan
unidas, luego del mezclado se conformara y compactara cumpliendo las
exigencias de densidad y espesores especificados en el proyecto (Angulo y
Zabaleta, 2020).



e Sustitucion de suelos: Este método es frecuentemente usado para la capa de
subrasante donde por factores de baja capacidad de soporte, materiales
inadecuados o contaminados y con muy poco aporte para el pavimento, se
realiza una remocion del suelo existente y se adiciona un material de mejores
caracteristicas de acuerdo con la exigencia del pavimento, la cargas a aplicarse
y que este contemplado dentro de las especificaciones técnicas del proyecto
(Angulo y Zabaleta, 2020).

e Geosintéticos: A diferencia de los suelos, los geosintéticos proveen resistencia
a la traccion y una mejora significativa en el rendimiento y construccion de
pavimentos. La experiencia de los geosintéticos frente a los agentes agresivos
y respecto a su resistencia mecanica ha permitido la diversificacion funcional,
por ejemplo, la funcién drenante y anticontaminante es la funcion especifica
de los geotextiles, la funcion de armado, refuerzo de terreno o de los
pavimentos esta a cargo de las geomallas, y la funcion de impermeabilizacién
0 proteccidn pertenece al campo de las geomembranas (Angulo y Zabaleta,
2020).

2.3.2Estabilizacion quimica

Este tipo de estabilizacion puede ser de naturaleza orgénica e inorganicay se subdivide
en estabilizaciones de tipo acido, neutral y alcalino. La estabilizacion de tipo acido y
alcalino actuan atacando quimicamente el suelo, teniendo mayor efecto en arcillas
produciendo una reaccion que modifica los componentes de naturaleza cementante
(Guaman, 1. 2016).

e Estabilizacion con cemento

Es uno de los métodos mas utilizados debido a sus ventajas econdmicas como
ingenieriles, mejorando su resistencia y durabilidad de manera notable. La adicion de
pequefias cantidades de cemento como 2 0 3 % puede modificar las propiedades del
suelo mientras que si se adiciona del 5 al 6% cambia considerablemente sus
propiedades logrando una mayor capacidad portante en la estructura del pavimento
(Guaman, 1. 2016).



e Estabilizacion con cal

Se usa generalmente en suelos con presencia de arcillas con el objetivo de incrementar
s resistencia y disminuir su cambio volumétrico debido a cambios en el contenido de
humedad. Tiene una reaccion con el suelo arcilloso formando un nuevo compuesto de

silicato de calcio el cual es resistente e insoluble al agua (Guaman, 1. 2016).
e Estabilizacion con sales

Conocidos también como delicuescentes, son materiales que tienen la capacidad de
absorber humedad y licuarse lentamente con la presencia de agua como el cloruro de
sodio (NaCl), cloruro de calcio (CaCl2), cloruro de magnesio (MgCl), cloruro de
potasio (KCI). Se utiliza principalmente en suelos arcillosos, teniendo menor efecto
para arenas y limos. Son impermeabilizantes y disminuyen los polvos en suelos finos.
Por su ventaja econdémica los més utilizados son el cloruro de sodio (sal coman) y el

cloruro de calcio (Guaman, I. 2016).
e Estabilizacion con resinas y polimeros

El objetivo de este tipo de estabilizacion es realizar una estructura impermeable al
agua. Las resinas sinteticas como las del sistema anilina y furfural de origen organico
aumentan la resistencia de los suelos. La anilina es un derivado liquido del alquitran
del hule y el furfural es producido en refinerias del derivado del maiz, mezclado los
dos en dos partes a una, reaccionando forman una resina viscosa que se endurece
lentamente hasta alcanzar su forma sélida. La cantidad para utilizar es del 1 al 2 % en
peso como valor optimo el cual tiene mayor efecto en suelos de naturaleza acida. Los
polimeros pueden ser del tres tipos: catiénicos, anidnicos y no-iénicos (Guaman, |.
2016).

Los de tipo catidnico tales como armeen y arquad tienen carga positiva que tienen
ligaduras muy fuertes con las cargas negativas de las particulas de las arcillas y arenas
finas lo cual mejora la resistencia al corte del suelo. Los anidnicos como los sulfonatos
y lignosulfonatos son utilizados mas como agentes que logran una mejor compactacion

del suelo. Los no-ionicos tales como el alcohol polivinilico y la celulosa carbometilica



tienen una carga negativa OH- que se unen a la carga positiva de las particulas
arcillosas del suelo (Guaman, 1. 2016).

2.3.3 Estabilizacion mecanica

Este tipo de estabilizacion es en el cual se aplica una compactacion y densificacion del
suelo sin que se produzca una adhesion de compuestos quimicos, este tipo de
mejoramiento se lo consigue con maquinaria pesada y se logra un mejoramiento
considerable debido a las cargas aplicadas al suelo (Burgos & Benalcazar. 2020).
Dentro de los metodos mas utilizados para un mejoramiento mecanico se puede

considerar:

e Meétodo de rodillo vibrante

e Compactacién dindmica

2.3.4 Estabilizacion Con Cemento

Consiste en la construccion de una o mas capas de suelo de estabilizados con cemento
portland, de acuerdo con las especificaciones técnicas, asi como las dimensiones,
alineamientos y secciones transversales indicados en un proyecto. los suelos de
estabilizado con cemento portland pueden ser material de afirmado o provenir de la
escarificacion de la capa superficial existente o ser un suelo natural procedente de
excavaciones 0 zonas de préstamo, agregados locales o mezclas de ellos (Becerra &
Herrera. 2019).

Suelo modificado con cemento.

Se utiliza en subrasantes y explanadas y consiste en la mezcla de suelo y una cantidad
pequefia de cemento inferior al 2% en peso con el objetivo de mejorar algunas
propiedades del suelo, como por ejemplo reducir los cambios volumétricos,
incrementar ligeramente la relacion de soporte CBR o disminuir el indice de
plasticidad. Este tipo de mejoramiento se utiliza generalmente en suelos de grano fino,
pléstico y a veces con humedades naturales excesivas que presentan problemas de

expansividad, compactacion y baja capacidad portante (Becerra & Herrera. 2019).

Debido a su restringida resistencia se recomienda su uso en subrasantes de pavimentos

de trafico ligero y medio. Para el caso de trafico pesado y de alto volumen, sobre el



suelo modificado con cemento, es recomendable colocar una subrasante de mayor

capacidad portante (Federacion Interamericana del Cemento, 2007)

La adicion de cemento debe optimizar las propiedades mecénicas del suelo, sin llegar
a contextos de rigidez similares a los morteros hidraulicos. El profesional responsable
debe cerciorarse que los finos pasantes al tamiz N° 200 en el suelo, se encuentre entre
el 5% y 35% antes de ser mezclados con cemento. Se puede utilizar todas las tipologias
de cementos, pero, por lo general se recomienda los de fraguado y endurecimiento
normales y en caso de que se requiera neutralizar los efectos de la materia organica, se

emplearan cementos de alta resistencia (Becerra & Herrera. 2019).
Las propiedades suelo cemento dependen:

e Tipoy cantidad de suelo, cemento y agua.
e Ejecucion.

e Edad de mezcla compactada y tipo de curado.

Los suelos granulares de tipo A-1, A-2 Y A-3, con finos de plasticidad baja a media
(LL<40, 1P<18) son los mé&s apropiados para estabilizar con cemento. La resistencia
suelo cemento aumenta con el contenido de cemento y la edad de la mezcla. Al
incorporar cemento a un suelo y antes de iniciarse el fraguado, su IP disminuye y su
LL varia ligeramente, la dosificaciobn suelo cemento puede establecer

aproximadamente en funcidn al tipo de suelo segln lo siguiente:

Clasificacién de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcentaje del peso de los suelos
A-1-a 4,7'17
A-1-b 5-8
e = 2 e 5-9
3 - ~ 7-11
-4 7-12 .
A-5 8-13 e
A-6 9-15
A-7 10- 16

Tabla 1: Rango de cemento requerido en estabilizacion suelo-cemento

Fuente: Federal Highway Administration (FHWA)



Composicion del cemento

El cemento tipo MH para mejoramiento vial no se considera peligroso, sin embargo,
en caso de derrame en grandes cantidades en el agua se puede producir una ligera
subida en el valor del Ph por lo que en ciertas circunstancias podria representar un
riesgo para la vida acuatica (UNACEM, 2019).

2.4 TECOFIX COMO ESTABILIZANTE

El aditivo Tecofix es una emulsion y ionica copolimera, ecoldgica, no contaminante
que es empleado en la estabilizacion de bases y subbases. Este es un producto de
tercera generacion aplicado los suelos que van a ser utilizados para carreteras, este
producto otorga una dureza similar a la del cemento. Este quimico es un derivado de
polimeros, resultados obtenidos son similares a estabilizantes convencionales como la
cal y el cemento, Pero sin los problemas de fisuracién o incompatibilidad con el suelo
natural (materia organica o0 yesos). es un compuesto liquido de color blanquecino, el
cual forma una capa pléstica alrededor de las particulas del suelo y especialmente en

las particulas de arcilla (LandFix, 2013).

Tecofix tiene una propiedad que permite a las particulas del suelo neutralizar las cargas
eléctricas permitiendo asi un mayor grado de compactacion, como resultado se tiene
un aumento en la friccion entre las particulas lo que ocasiona que el suelo que se esta
aplicando este aditivo logre una mayor capacidad portante y resista las cargas a las

cuales va a estar aplicado.

Imagen 1: Aditivo TECOFIX



Fuente: Geocompact

2.5 ANALISIS AMBIENTAL

Es claro que la extraccion de materiales pétreos para mejoramiento de suelos afecta la
imagen de la zona donde se encuentra la cantera, por ello la estabilizacion de suelos
busca evitar la contaminacion por el uso de materiales de préstamo y el desalojo de
material existente. Con ello se reutiliza el mismo material in-situ afiadiéndole un

porcentaje 6ptimo de estabilizante que incrementara la capacidad portante del mismo.

No todos los tipos de estabilizaciones garantizan que no se contamine el suelo, por
ejemplo, la estabilizacion con cemento es cierto que mejora notablemente la capacidad
portante del suelo, pero causa un cambio en el color natural del mismo. De igual
manera con los estabilizantes bituminosos como los asfaltos cambian las propiedades

quimicas del suelo contaminandolo y haciendo que reduzca su Ph. A continuacion, se

muestra un ejemplo de contaminacion por materiales de préstamo:

Imagen 2:Contaminacion degradacion de paisaje por extraccion de materiales pétreos en el bosque Cerro Blanco

Fuente: Alcaldia de Guayaquil
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CAPITULO 3-ENSAYOS DE LABORATORIO

3.1 RECOLECCION DE DATOS PREVIOS Y EJECUCION DE ENSAYOS

Para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras de suelo,
es necesario realizar ensayos correspondientes de identificacion del suelo, contenidos
optimos de humedad, resistencia del suelo natural, relacion de soporte CBR, entre
otros, que permitiran conocer el comportamiento de las muestras del suelo antes y
después de haber sido combinadas con cemento y Tecofix respectivamente. Por lo
tanto, se realizaron los ensayos de caracterizacion correspondientes en 10 calicatas a

una profundidad de 0,50 metros cada 500 metros como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2: Ubicacion geogréfica de las calicatas

Punto Coordenada X Coordenada Y Altura (msnm) | Ubicacion (m)
1 729267 9886812 4031 0+000
2 729461 9886478 4036 0+500
3 729480 9886127 4032 1+000
4 729484 9885657 4023 1+500
5 729732 9885263 4013 2+000
6 729809 9884779 3974 2+500
7 730114 9884893 3931 3+000
8 730745 9884874 3902 3+500
9 731137 9884679 3886 4+000
10 730678 9884337 3854 4+500

Fuente: El autor.
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Imagen 4: Excavacion para obtencion de suelo natural Imagen 3:Recolecion de muestras alteradas.

3.1.1 Ubicacién del estudio

La via en estudio se encuentra ubicada en la provincia de Cotopaxi sector Apahua
Angamarca parroquia Pilalé canton Pujili y constituye una arteria importante para
desarrollar el buen vivir de la zona ya que permite mejorar la productividad y por ende
el desarrollo econdmico. A continuacién, se muestra la ubicacion mediante las

coordenadas presentadas en el cuadro anterior:

Imagen 5: Ubicacion de la via en estudio.
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Imagen 6: Ubicacion geografica de las 10 calicatas realizadas.

Fuente: Google Earth.

3.2 CLASIFICACION DEL SUELO
3.2.1 Contenido de humedad

Preparacion para el ensayo

Con el objetivo de obtener una muestra representativa del material a analizarse, se

deberé determinar el tamafio maximo de las particulas que la constituyan.

TAMANO MAXIMO DE [MASA MINIMA DE LA| MASA MAXIMA DE
LA PARTICULA MUESTRA LA MUESTRA

INEN (mm)| ASTM (gr) (er)
<2.00mm| No10 20 20
<4.75mm No 4 100 20
<9.50mm 3/8" 500 50
<19.00mm| 1/4" 2500 250
<37.50mm| 11/2" 10000 1000

< 75.00mm 3" 50000 5000

Tabla 3:Tamafio méaximo de particulas. Fuente: Manual de Laboratorio Mecénica de suelos 1.(Montero & Albuja,2018)

Procedimiento del ensayo

1. Seleccionar un recipiente adecuado identificado que soporte altas temperaturas

y medir su masa M(t) “Recipiente”.
13



2. Colocar la muestra obtenido en un recipiente adecuado y determinar su masa
M(m+t) “muestra natural + recipiente”.

3. Introducir el recipiente con la muestra en el horno a temperatura constante de
110+5C (la temperatura puede variar dependiendo del material. ASTM D2974)
hasta que la masa M(m+t) sea constante (ASTM INTERNATIONAL, 2006)

4. Extraer el recipiente del horno y medir su masa M(ms+t) “Muesta seca +
recipiente”.

5. Calcular la masa de la muestra seca.

6. Este procedimiento debera realizarse con, al menos, dos muestras cuyos
valores no deberén exceder del 7.8% de variacion, caso contrario se deberé
repetir el ensayo (ASTM INTERNATIONAL, 2006).

3.2.2 Granulometria

Preparacion para el ensayo

1. Establecer el contenido de humedad del material.
2. La masa de material a humedad natural a analizarse para este ensayo

correspondera a:

TIPO DE SUELO TAMIZ No 10 MASA SECA MINIMA]
ARCILLOSOS O LIMOSOS Retiene 400gr
ARCILLOSOS O LIMOSOS Pasa 115gr
ARENOSOS Pasa 65gr

Tabla 4: Tipos de suelo. Fuente: Manual de Laboratorio Mecénica de suelos 1. (Montero & Albuja,2018)

TAMANO MAXIMO DE | MASA SECA MINIMA |SENSIBILIDAD DE LA

LA PARTICULA DE MUESTRA BALANZA (+0.1%)
INEN (mm)| ASTM (kg) (gr)
<£9.50mm 3/8" 0.5 0.5

< 19.00mm 3/4"
< 26.50mm 1"
<€37.50mm| 11/2"
< 53.00mm 2"
< 75.00mm 3" 5 5

Tabla 5:Tamafio de particula para Granulometria. Fuente: Manual de Laboratorio Mecénica de suelos 1. (Montero & Albuja,2018)

slwlo]~
slwlo]~

Procedimiento del ensayo
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Via himeda

Se colocan los tamices No 40 sobre el tamiz No 200 y la muestra de suelo a
analizarse se coloca sobre el tamiz No 40 (ASTM INTERNATIONAL, 2006).
Se afiade agua a un caudal apropiado para no dafiar el tamiz y se aplica una
leve presidn sobre el material con el fin de disolver los grumos.

Se debe realizar el segundo paso hasta que el agua residual que pase por los
tamices sea clara sin denotar material fino acarreado.

Se recoge el suelo retenido por cada uno de los tamices y se coloca a secar
(ASTM INTERNATIONAL, 2006).

Via seca

Colocar los tamices 37, 27, 1 147, 17, 3/8”, % y No 4 y la muestra en la parte
superior y tamizar. Se recomienda tamizadora automatica. Una vez terminado

el tamizaje se saca el material retenido en cada tamiz para pesarlo.

Imagen 8: Tamizado manual del suelo natural
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Fuente: El autor

3.2.3 Limite Liquido

Procedimiento del ensayo.

1.

Primero, se debera colocar el equivalente en masa natural de 145 gr de material
seco que pase el tamiz No 40 en el horno y secarlo.

Luego, se aflade a la muestra obtenida una pequefia cantidad de agua
mezclandose hasta que se uniformice.

Se coloca la muestra de suelo en la copa de Casagrande, colmandose el tercio
inferior de la copa y enrazando el exceso.

Realizar una ranura en la pasta mediante un solo movimiento cuidando que
todo el material se encuentre separado por la ranura. (INEN ECUADOR,1982).
Activar el equipo hasta que ambas porciones vuelvan a juntarse y visualizar el
namero de golpes necesarios para ello.

Retirar el tercio de la muestra donde ambas porciones se unieron.

Finalmente, pesar e identificar un recipiente resistente a altas temperaturas,
colocar la masa obtenida en el ensayo dentro del mismo y secarlo en el horno
con el fin de establecer su contenido de humedad.

Este ensayo debera ser ejecutado al menos tres veces, obteniendo un ensayo de
15 a 20 golpes, uno de 20 a 25 golpes y uno de 25 a 30 golpes (ASTM
INTERNATIONAL, 2006).

3.2.4 Limite Plastico

Procedimiento del ensayo

1.

Para realizar este ensayo se usaran 15 gr del material secado en el ensayo de
limite liquido.

Se debera dividir la muestra en porciones aproximadas de 2 gr.

A cada una de esas porciones debera agregarsele el agua suficiente para lograr
formar pequefios cilindros de 3.2mm de didmetro que no presenten fisuras en
su superficie.

Colocar en grupos de 3 porciones de material en recipientes previamente
identificados y pesados y colocarlos en el horno para determinar su contenido

16



de humedad (American Association of State Highway Transportation Officials,
1997).

Imagen 9: Copa de casa Grande.

Imagen 10: Realizacién de ensayo Limite liquido

Fuente: El autor.

3.3 PROCTOR (MODIFICADO).
El ensayo Proctor modificado consiste en determinar la densidad seca maxima vy el
contenido de humedad 6ptimo de una muestra mediante un proceso normalizado de

compactacion. Para una mayor comprension a continuacion se describe brevemente el
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deformacion de un material mediante el acomodo de sus particulas y la reduccion de
su volumen de vacios. Esto se logra por la aplicacion de energia de compactacion con
maquinaria especializada en un intervalo de tiempo determinado. La utilizacién de
agua en cantidades adecuadas es fundamental para el proceso de compactacién debido
a que contribuye disgregando los cumulos de material cohesivo que puedan
presentarse en el material, orientando la energia mayormente a la compactacion
Una forma efectiva de evaluar el grado de compactacion de una muestra en laboratorio
es realizando la medicion de la densidad seca de la muestra. Por otro lado, se ha
demostrado experimentalmente que un exceso de agua en el proceso de compactacion
resulta desventajoso ya que el agua pasa a desplazar particulas so6lidas reduciendo su
CURVA DENSIDAD SECA vs HUMEDAD

concepto de compactacion (American Association of State Highway Transportation
Proceso que tiene por objetivo incrementar la resistencia y la relacion esfuerzo-

Officials, 1999).
Fuente: Universidad Nacional de Ingenieria. (2006)

densidad seca (Bustamante, 2002).

3.3.1 Compactacion

apropiada del suelo.
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3.3.2 Energia de compactacion

Tendré un impacto importante en la cantidad de humedad necesaria por un material
para alcanzar su densidad seca maxima o grado de compactacion optimo. Esta relacién
puede ser descrita como inversamente proporcional ya que mientras mayor sea la
energia de compactacion aplicada al suelo, menor sera la humedad necesaria para

alcanzar su densidad seca maxima.
Preparacion del ensayo

1. Se determina el tipo de suelo que se va a analizar.
Procedimiento de ensayo:

1. La masa requerida definida por el tipo de suelo se distribuye en 4 porciones
que a continuacion se variara su contenido de humedad.

2. ldentificar el molde y definir su masa excluyendo el collarin superior.

TIPO | MOLDE PASA No CAPAS|No GOLPES |VOL. MOLDE MASA REQU,ERIDA
POR SECA |HUMEDA

A 4 plg No 4 3 25 944 cm3 16kg 23kg

B 4 plg 3/8" 3 25 944 cm3 16kg 23kg

C 6 plg 3/4" 3 56 2124 cm3 29%g 45kg

Tabla 6: Tipo de suelo segin nimero de golpes. Fuente: Manual de Laboratorio Mecanica de Suelos 1. (Montero &
Albuja, 2018).

3. Colocar el collarin y disponer el material de una de las porciones tal como se
expresa en la tabla anterior, respetando tanto el nimero de capas como de
golpes por cada capa.

4. Retirar el collarin del molde y enrasar la muestra.

5. Precisar la masa molde + muestra.

6. Extraer una fraccion de material representativa dependiendo del tamafio de su
particula y secarla en el horno con el fin de determinar su contenido de
humedad.

7. Graficar los resultados de contenido de humedad y peso especifico seco.

8. Determinar en el grafico el peso especifico seco maximo y la humedad dptima.
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Imagen 11:Realizacion de ensayo Proctor

Fuente: El autor.

3.4 ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE

Este ensayo es un tipo especial de prueba triaxial no consolidada y no drenada, y que
tiene por objetivo determinar la resistencia a la compresion no confinada (qu) de un
cilindro de suelo cohesivo o semi-cohesivo. En este método de ensayo, se le aplica a
la probeta una carga axial y a medida que la muestra se deforma crecientemente, se
obtienen cargas correspondientes. Se registran las cargas de falla y deformacién para
obtener la resistencia a la compresion inconfinada (Montero & Albuja, 2018).

Equipos

e Maquina de compresion
inconfinada.

e Deformimetro de caratula
(precision 0.01 mm/division)

Imagen 12:Maquina compresion simple.
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Fuente: El autor.
Procedimiento

1. Se toma la muestra de limo arcilloso, se determina su contenido de humedad
mediante un horno a temperatura constante.

2. A dos cilindros del mismo material se les pesa, se toman 3 medidas de su altura
y didmetro para posteriormente promediarlas.

3. Se ingresa la muestra en la maquina de compresion simple en el medio del
aparato de carga de modo que se encuentre centrada con el fondo del plato.

4. Se verifica que indicador marque cero para registrar la lectura inicial del
aparato.

5. Se aplica carga a la muestra tomando lecturas de carga y deformacion
correspondientes cada 15 segundos, se continta cargando la muestra hasta que

el 15% de deformacion sea alcanzado y se produzca la rotura.

Agts

Imagen 13: Realizacion de ensayo de compresion simple a las muestras estabilizadas.

Fuente: El autor.

3.5 ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL INDICE CBR EN
LABORATORIO.

La prueba de CBR consiste en determinar la carga que hay que aplicar a un piston
circular de 19,35 cm2 para introducirlo en una muestra de suelo a una velocidad de

1,27 mm/min y hasta obtener una penetracion de 2,54mm. A través de este
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procedimiento se determina el indice CBR que es la relacion entre la carga

determinada requerida para penetrar 0,1 (0,25 cm) y 0,2” (0,5 cm) y la carga unitaria

requerida para penetrar la misma cantidad en una piedra picada bien gradada estandar,

esta relacion se expresa en porcentaje.

Preparacién del ensayo

1.

Determinar la humedad optima y densidad maxima de las muestras mediante
el ensayo Proctor modificado.

El material que va a ensayarse debe presentar un contenido de humedad dentro
de +0.5% al contenido de humedad 6ptimo.

Obtener los pesos de 3 moldes con collarines y placas de base. Colocar el disco
espaciador en sobre la base del molde.

Compactar la muestra en tres moldes CBR estandarizados de 15,24 cm de
didmetro y 17,78 cm de altura. La muestra se compacta en 3 capas por molde
siendo la energia de compactacion de cada molde de 56, 25 o 11 golpes por
capa mediante una maza de 2,5 kg que se deja caer libremente desde una altura
de 305 mm.

Posteriormente se enraza el molde, se desmonta y se vuelve a montar invertido.
Se satura la muestra colocando una sobrecarga equivalente de 5Ibs sobre la
placa perforada por cada 3” de material que se proyecte colocar sobre el nivel
de subrasante.

Se determina la dilatacién de la muestra a lo largo del periodo de saturacion
(minimo 4 dias) hasta que su variacion de volumen sea nula.

Finalmente se elimina el exceso de humedad, retirando simultdneamente las

pesas, placa perforada y papel filtro (Montero & Albuja, 2004)

Procedimiento de ensayo

Se colocan nuevamente las pesas sobre la muestra a ensayarse.

Se ubica cuidadosamente la muestra sobre la maquina, elevandola hasta que
exista contacto con la prensa.

Con la ayuda de un crondmetro se controla la velocidad de penetracion a 0.05”

/min.
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4. Para finalizar, se toma una muestra de la capa superior para determinar su

contenido de humedad.

3.5.1 Correccion del CBR
Una vez ensayados los 3 moldes, se realizara una grafica “densidad seca vs CBR” con

los resultados de los ensayos. Posteriormente se corta la grafica con el valor de 95%

de densidad seca maxima obtenido del ensayo Proctor modificado.

Imagen 14: Molde CBR.
Fuente: El autor.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

4.1 PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADQOS

4.1.1 Ensayos suelo natural Calicata 1-10

Coordenadas | ALTURA " Yd max |W opt| CBR
PTO X Y (msnm) UBICACION | SUCS | AASHTO (kg/cm3) %p %
1 | 729267 19886812 4031 0+000 CL A-6 1.568 14.1 9.4
2 |729461 |9886478| 4036 0+500 CL A-6 1.543 1486 |81
3 [729480 (9886127 | 4032 1+000 SC A-2-6 1.625 1271 112
4 |729484 (9885657 | 4023 1+500 SC A-2-6 1.626 1496 105
5 |[729732 9885263 | 4013 2+000 OL A-4 1.496 1385 |77
6 |729809 (9884779 3974 2+500 OL A-4 1.486 1533 |6.7
7 |730114 (9884893 | 3931 3+000 CL A-6 1.595 1523 1885
8 |730745 (9884874 | 3902 3+500 OL A-4 1.497 16.88 |74
9 |[731137|9884679| 3886 4+000 OL A-4 1.478 1513 16.85
10 [ 730678 (9884337 | 3854 4+500 oL A-4 1.476 15.8 6.9

Tabla 7:Resultados suelo natural Calicata 1-10

En el estudio, mediante muestreo de campo se encontro suelos arenosos, arcillosos con

presencia de material organico que predomina en méas de la mitad del tramo con

clasificacion CL segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). Las

muestras fueron extraidas a una profundidad de 0,50 metros encontrandose

predominantemente con suelos limosos.

4.1.2 Criterio para disefiar las mezclas Suelo-Cemento, Suelo-Tecofix

Carvajal de la Rosa & Pozo (2019) sefiala que para obtener el disefio tanto para la

estabilizacion con cemento como Tecofix, se mezclan las muestras de todas las

calicatas extraidas para obtener una muestra representativa homogénea de todo el

tramo en estudio para asi poder obtener los nuevos pardmetros de densidad seca

méaxima y humedad optima que nos ayude a disefiar las muestras a ensayar y asi

conocer el porcentaje optimo estabilizante.

4.1.3 Ensayos a la muestra representativa del tramo.

Se procede a realizar los ensayos Proctor (modificado), Compresion simple y CBR a

la muestra representativa natural y a las diferentes dosificaciones de cada metodo

estabilizante.
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Resultados compactacién Proctor Modificado.

Suelo Suelo + cemento Suelo + Tecofix
Proctor
Natural (7%) (0.3%)
Densidad seca | 1.621 1.689 1.719
méaxima (gr/cm3)
Humedad  Optima | 13.57 12.58 9.73
(%)

Tabla 8:Densidad seca maxima y humedad optima suelo natural + % estabilizantes

Fuente: EIl autor.

Al analizar la tabla 8, la densidad seca maxima vs contenido de cemento y Tecofix, se

observa que la densidad con el 7% de cemento y 0.3% de Tecofix es mayor a la del

suelo natural, lo que evidencia un claro mejoramiento en las caracteristicas de

compactacion.

1.74
1.72

1.7
1.68
1.66
1.64

Y max
(kg/cm3)

1.62

1.6
1.58
1.56

Densidad seca maxima

1.621

Suelo natural

1.689

Suelo Cemento 7%

B Densidad seca maxima

Gréfico 2:Densidad seca maxima suelo natural, 7%cemento, 0.3% TECOFIX

Fuente: El autor.

1.719

Suelo Tecofix 0.3%

Se observa que las densidades son mas altas y los contenidos de humedad maés bajos,

la relacion entre la densidad y el contenido de humedad de la muestra indica que
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mientras mas se utilice Cemento y Tecofix en la estabilizacion aumenta su densidad y

requiere menor agua para su compactacion.

Contenido de humedad optimo

16

13.57

14

12.58

12

10

W opt (%)
B~ [e)] [0}

N

Suelo natural Suelo Cemento 7%

B Humedad

Graéfico 3:Humedad optima suelo natural, 7% cemento, 0.3% TECOFIX.

Resultados Compresion simple.

9.73

Suelo Tecofix 0.3%

3 Resistencia a
» Area
Compresion % Edad la
) . ) Probeta Carga »
Simple Estabilizante | (dias) cm2) compresion
cm
(kg/cm2)
Suelo natural 0 7 80.12 423 0
4 3 80.12 423 5.28
7 80.12 660 8.24
. 3 80.12 592 7.39
7 80.12 783 9.77
3 80.12 607 7.58
Suelo cemento 6
7 80.12 792 9.89
. 3 80.12 988 12.33
7 80.12 2024 25.26
o 3 78.54 1377 17.53
7 78.54 2175 27.69
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3 80.12 507 633

o 7 80.12 823 1027

3 80.12 763 952

v 7| 8012 996 12.43

Suelo Tecofix 0.3 ® 80.12 1245 15.54
7 80.12 2123 26.50

3 80.12 1362 17.00

. 7 80.12 2189 2732

3 7854 1411 17.97

o 7 7854 2204 28.06

Tabla 9:Resultados compresion simple suelo natural + adiciones
Fuente: El autor.

Como se observa en la tabla anterior no se obtuvo resistencia del suelo natural al
tratarse de muestras alteradas, ademas se muestran las diferentes resistencias de los
ensayos realizados en laboratorio afiadiendo al suelo natural proporciones del 4 a 8%
de cemento y 0.1 al 0.5% de aditivo Tecofix. Basandonos en la MOP-001-F 2002
capitulo 400 seccién 404-2.04 Ensayos y Tolerancias nos dice que las resistencias

recomendadas en funcion de los dias son las siguientes:

Dias | Especificacién
MOP (kg/cm2)

1 4

3 10

7 25

Tabla 10:Resistencia ultima a la compresion segun el nimero de dias.

Fuente: MOP — 001-F-2022. 404-2.04. Ensayos Yy tolerancias.

Cumpliendo con la especificacion antes descrita, se selecciona el porcentaje optimo
estabilizante de 7% para suelo-cemento y 0.3% para suelo Tecofix ya que las

resistencias recomendadas a los 3 y 7 dias son superiores a las demas dosificaciones.
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Suelo Natural vs %cemento
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O
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Graéfico 5:Resistencia a la compresion a los 3 y 7 dias para diferentes dosificaciones de suelo cemento.
Suelo Natural vs %Tecofix
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Gréfico 4:Resistencia a la compresion a los 3 y 7 dias para diferentes dosificaciones de suelo TECOFIX.

Fuente: El autor.
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Resultados CBR laboratorio.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en ensayos de laboratorio:

% Y max W% 95%Y | CBR
Estabilizador #Golpes (kg/em3) | apsorbida (kgr?§:13) %
Suelo 56 1.638 13.80
natural 0 25 1.301 13.72 1.54 8.60
11 1.136 13.52
Suelo 56 1.693 12.53
Cemento 7 25 1.378 12.32 1.60 15.90
11 1.147 12.36
Suelo 56 1.72 8.91
Tecofix 0.3 25 1.35 8.89 1.63 19.10
11 1.15 8.82

Tabla 11:Resultados indice CBR para suelo natural y % Optimos estabilizantes

Fuente: El autor.

La tabla anterior muestra los resultados obtenidos con los diferentes porcentajes
estabilizantes, observando que el suelo natural tiene un CBR de 8.60 % por lo que se
considera una sub-rasante regular cuyo empleo solo es posible si se estabiliza.

Capacidad de Soporte (CBR)

25

20 19.1
15.9

:\5 15
x
O 10 8.6

5

0

Suelo natural Suelo Cemento 7% Suelo Tecofix 0.3%
H CBR

Gréfico 6:Comparacion indice CBR entre suelo natural y suelo estabilizado.
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La adicion de cemento y Tecofix al suelo natural le otorga importantes incrementos en
la capacidad portante del suelo en estudio por lo que se puede considerar ambos
métodos como adecuados para la estabilizacion de suelos, pero hay que tomar en

cuenta también cual sera el mejor método en cuanto al costo-beneficio.

4.2VVolumenes y costos de la via a estabilizar

Longitudvia| SUELO |0.3%TECOFIX | 7% Cemento
CARACTERISTICA
(m) (m3) (m3) (Tn)
Via 7 metros * 0,20 espesor
4500 6300 18,9 441
a estabilizar
PRECIO
UNITARIO 4,50% USD/L | 7,20 USD/Q
TOTAL 85050% 63504 $

Tabla 12:Cantidades y costos de estabilizacion

Como se puede observar, la estabilizacion con TECOFIX es més costosa respecto a la
estabilizacion con cemento, cabe recalcar que estos precios y cantidades son
aproximados para la via en estudio y dependen del espesor de la capa a estabilizar, del

tipo de via y de los métodos de aplicacion in situ.

CAPITULO 5 - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el estudio de las caracteristicas fisico-mecénicas del suelo
de la via en estudio, el estudio de la maxima densidad seca y posteriormente la
comparacién mediante ensayos CBR y compresion simple, llegamos a las siguientes

conclusiones:

1. Para el estudio, se ha tomado el terreno natural de un tramo de la via Apahua
— Angamarca, el objetivo es evaluar si dicho material cumple los
requerimientos minimos de resistencia que debe tener una sub-rasante,
parametros que son establecidos por la AASHTO y la MOP — 001 — F — 2022.
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e Al analizar las muestras extraidas de las 10 exploraciones a lo largo de
la via, se determind que los suelos que predominan son CL (A-6) y OL
(A-4) de acuerdo con la clasificacion SUCS Y AASHTO. Limos
organicos y arcillas limosas orgéanicas de baja compresibilidad de
plasticidad ligera a media, caracteristicas particulares de un suelo que
tiene baja capacidad de soporte.

2. Las pruebas realizadas a la mezcla suelo-cemento y suelo-TECOFIX con la
finalidad de comprobar su mejoramiento indican que: al utilizar estos dos tipos
de estabilizantes, existe la tendencia al aumento de la resistencia del suelo, lo
cual garantizara una adecuada durabilidad de la subrasante para que
posteriormente sea utilizada como fundacion de la estructura de pavimento.

e Se comprobd el mejoramiento de la resistencia de la sub-rasante de la
via Apahua-Angamarca, al incorporar cemento y TECOFIX al suelo
natural CL (Arcilla inorganica de plasticidad baja con arena y poca
grava) y OL (Arcilla organica arenosa), por medio del ensayo CBR,
teniendo asi un CBR para el suelo natural de 8.60% y al incorporarle
7% de cemento y 3% de aditivo TECOFIX este aumento su CBR al
15,90% vy 19,1% respectivamente, cumpliéndose asi los requisitos de
resistencia para ser utilizada como capa de subrasante.

e Se comprobd mediante las Especificaciones MOP-001-F-2002, la cual
nos recomienda que la resistencia a la compresion a los 3 y 7 dias sea
de 10 (kg/cm2) y 25 (kg/cm2) respectivamente, el porcentaje optimo
tanto de cemento como TECOFIX que otorgue las resistencias antes
mencionadas dandonos como resultado, con el 7% de cemento
resistencias de 12.33 'y 25,26 (kg/cm2) a los 3 y 7 dias respectivamente
y con el 3% de TECOFIX resistencias de 15,54 y 26,5 (kg/cm2) a los 3
y 7 dias respectivamente.

3. En base al Anexo 6 podemos certificar con certeza que TECOFIX es un
producto benevolente con el medio ambiente consiguiendo la estabilidad del
suelo para largo plazo. Este producto cumple con la normativa europea OECD

208 y OECD 207 como certificacion ambiental en referencia a no toxicidad y
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ecotoxicidad probado en plantas, dafnias, lombrices y peces donde se concluye
que NO ES TOXICO es decir NO CONTAMINANTE.

Finalmente, la hipotesis planteada en este estudio ha sido demostrada ya que la
capacidad de soporte del suelo mejorado con TECOFIX aumento en un 122%
en comparacion al suelo natural y es por mucho superior al mejoramiento con
cemento, lo que demuestra que el fabricante esta en lo correcto al especificar
que el aditivo TECOFIX otorga resistencias similares o superiores a la

estabilizacion con cemento.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda conocer primero las propiedades fisico-mecéanicas de un suelo
antes de optar por algin tipo de estabilizacion para asi realizar un disefio
optimo y dar una solucion certera.

La AASHTO recomienda que los suelos clasificados en los grupos A-4, A-5,
A-6, A-7 solo podran ser utilizados segin lo que indique el estudio de
laboratorio y generalmente se les debe hacer un mejoramiento. Y en caso de
encontrarse con suelos del grupo A-8, estos deberan ser removidos totalmente
ya gue se tratan de suelos organicos.

Una vez culminado el proceso de estabilizacion del suelo con TECOFIX, se
deberan realizar pruebas de CBR in situ para comprobar la estabilidad del suelo
como supervision técnica recomendada cada dos afios y de esta manera realizar
oportunamente los mejoramientos necesarios a partir del tercer afio.
TECOFIX debera permanecer en la via estabilizada al menos 12 horas, luego
de este tiempo se podra renovar el transito en la misma.

Se recomienda que la estabilizacion se realice en verano (sin presencia de
lluvia).

Algunos los tipos de estabilizacion que existen son téxicos o causan
contaminacion, por lo tanto, se recomienda el uso del aditivo TECOFIX para

estabilizaciones de vias ya que no genera contaminacion alguna.
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ANEXOS

Anexo 1:Ensayos de Clasificacion de suelo Calicata 1-10

Calicata 1
MECANICA DE SUELOS :
ENSAYOS DE CLASIFICACION :
PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR: i
UBICACION: ESTUDIANTE: 'Jerry Chango
ABSCISADO: 00+000 LABORATORIO: iTec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: 1 P-1
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: : 0,00 2050 m.
|
MASA MASA CONTENIDO
GOLPES | yym. | seca | masacaps AGUA %o HUM.
CONTENIDO DE AGUA 7962 63.68 1871 1583 35.42%
8236 65.48 17.34 16.88 35.06%
1 PROMEDIO 35.24%
I
LIMITE LIQUIDO 37.00 20.33 19.77 11.27 0.56 5.91%
16.00 2024 17.54 1267 27 52.53%
7.00 24 .43 17.78 1149 6.65 90 63%
| 30.50%
LIMITE PLASTICO 8.1 8.13 7.11 0.18 17.65%
8.21 2.02 6.92 0.19 W.27%
@ 65 9 46 834 018 16.96%
I PROMEDIO 17.29%
T
[|
INDICE PLASTICO|  13.21% |
T
L
GRANULOMETRIA CLASIFIC:&CIDN
MASA SECA 5B62.50 GRAVA (%) 0
ARENA (%) 20
TAMIZ WRET. % RET %% PASA FINOS (%) 80
1" 0 0 100 LL= 30.50%
34" 0 0 100 LP= 17.29%
1z 0 0 100 IP = 13.21%
3e” 0 0 100 |
Mo, 4 0 0 100 CLASIFICACION: |
Ma. 10 32 6 94 SUCS: CL
Mo, 40 a5 15 a5 AASHTO: A-6
Ma. 200 1158 20 20 IG: ]
1
grafico granulomeétrico !
LIMITE LIQUIDO
120 _j_\ x 10084
2 oneg
100 7 = o—HI ] g 0%
< 80 K g eox =
£ 60 T 0% =
g 4 S 0% =
#F 39 R
e ~TE g
0 N2 DE GOLPES )
TAMICES (1N} - L
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MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE: |.Jerr\,r Chango _|
ABSCISADO: 00+500 LABORATORIO: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: p-2
NORMAS ASTM D -2487 vy D- 3282 PROFUND: 0002050 m
MASA MASA CONTENIDO
GOLPES | nym. | seca | masacaps AGUA % HUM.
CONTENIDO DE AGUA a0 .45 7059 18.65 1986 38.24%
92 61 T2.00 18.43 20.61 3B.AT%
PROMEDIO 38.35%
LIMITE LIQUIDO 47.00 2243 21.89 13.33 0.54 6.81%
18.00 2367 19.97 1317 a7 A2 29%
7.00 23.09 17.69 12.55 5.4 90.06%
LIMITE PLASTICO 7.89 770 6.58 019 16.96%
747 7.81 6.84 016 16.48%
7.33 77 6.18 016 16.16%
PROMEDIO 16.54%
INDICE PLASTICO 21.96%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
MASASECH, 463.60 GRAVA (38) 0
BRENA (%) 27
TAMIZ WRET. % RET B PASA EINOS (%) 73
1" 0 0 100 LL= 38.50%
Ly 0 0 100 LP = 16.54%
12 0 0 100 IP = 21.96%
ame" 0 0 100
Mo, 4 0 0 100 CLASIFICACION:
Mo, 10 52 11 29 SUCS: CL
Mo, 40 91 20 20 AASHTO: A6
Mo. 200 123 27 73 IG: 8
grafico granulomeétrico
= = = LIMITE LIQUIDO
120 J\ r 100%
100 111 -..__(1>___ S 0%
x & T — - ==
£ 60 = &
o T 0% :
3 40 O ngg -
#F 20 w s
0 0 mta ﬂ =
TAMICES {IN) N2 DE GOLPES
Calicata 2
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Calicata 3
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MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE:  [Jerry Chango _|
ABSCISADO:  01+000 LABORATORIO: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: P-3
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: 0.00a0450 m.
MASA MASA CONTENIDO
GOLPES | yym. | seca | masacaps AGUA Yo HUM.
CONTENIDO DE AGUA G3.23 53.97 16.35 14 26 37.91%
77.43 £1.00 1717 16.43 37.49%
PROMEDIO 3ITT0%
LIMITE LIQUIDO 35.00 2024 18.88 11.76 1.36 19.89%
16.00 2129 17.92 11.45 3.37 49 35%
6.00 2313 17.24 12.08 5.89 96.23%
LIMITE PLASTICO 7.67 7.50 6.54 017 17.71%
8.08 7.89 6.80 0.19 17.43%
7.15 5.98 6.01 017 17.53%
PROMEDIO 17.56%
INDICE PLASTICO 11.94%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
MASASECA #4580 GRAVAT ) 10
AREMA (%) 55
TAMIZ WRET. % RET SPRSA FIMNOS (%) 34
1 0 0 100 LL= 29.50%
4" 0 0 100 LP = 17.56%
1wz 0 0 100 IP = 11.94%
g 14 2 a8
Mo, 4 75 10 a0 CLASIFICACION.
Mo, 10 156 22 78 SUCS SC
MNo. 40 214 30 70 AASHTO: A-2-6
Mo, 200 472 i3] 34 =X 0
grafico granulometrico
I : s LIMITE LIQUIDO
100 P
a0 A T 120%
&0 H"‘J).__, o 100%
70 [ = .
3 60 e oo
£ 50 = S &% =
= 40 & L ="
& 30 W 0%
= 20 £ 0% 5=
10 .
0 e T 2D & o
TAMICES {IN) N2 DE GOLPES -
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Calicata 4

MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE: |-|Ef|"v’ Chango .I
ABSCISADO: 01+500 LABC’RATOF\"lC': Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: P-4
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: 0002050 m
MASA | MASA CONTENIDD
GOLPES | yym. SECA MASA CAPS AGUA % HUM.
CONTENIDO DE AGUA | 9242 | 7474 22 28 17 41 33.21%
97.71 78.69 22 66 19.02 33.95%
PROMEDIO|  33.58%
LIMITE LIQUIDO 37.00 18.08 | 1754 1074 0.54 8.33%
19.00 2042 | 1742 1132 3 47 57%
8.00 2198 | 17.26 12.81 472 92.41%
LIMITE PLASTICO | 7929 703 578 026 20 80%
8.45 8.28 7.43 017 20.00%
915 804 792 021 20 50%
PROMEDIO|  20.46%
INDICE PLASTICO| _ 12.94%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
uASHSE®S, 563.60 GRAVA (%] 17
ERENA (%) 52
TAMIZ W RET. w%RET | @b PABA EINOS (%) 31
1 0 0 100 LL= 33.40%
TS 0 0 100 LP= 20.46%
1 0 0 100 P - 12.94%
s 0 0 100
No 4 98 17 83 CLASIFICACION:
No. 10 179 32 58 SUCS - 5C
No. 40 215 38 52 AASHTO: A26
No 200 389 69 31 IG: 0

grafico granulométrico

M LIMITE LIQUIDO
. £ : : _
20 & [ 10086 l*
i "'-..J\ =
70 = = =
5 80 TS L 0% ==
< 50 \\ = ]
w40 =] I 40%
5 ' 8 % s
= 20 W 0% :
10 0 1 ._.-: hrI\-\-
0 ’ o~ m
TAMICES (IN) M2 DE GOLPES
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Calicata 5
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MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE:  [Jerry Chango |
ABSCISADO:  02+000 LABORATORIO: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: P-A
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: 0.00a050 m.
MASA MASA CONTENIDO
GOLPES | pym. | seca MASA CAPS AGUA % HUM.
CONTENIDO DE AGUA 140.09 108.00 2412 32.09 38.26%
133.23 102 69 2229 3054 37.90%
PROMEDIO 38.12%
LIMITE LIQUIDO 51.00 22.45 21.12 14.23 1.33 21.04%
19.00 21.33 17.62 11.08 3.71 54 96%
8.00 20.87 15.89 11.31 4.93 94 73%
LIMITE PLASTICO 6.33 6.00 5.12 0.33 37.50%
6.91 6.60 575 0.3 36.47%
7.89 7.56 6.69 0.33 37.93%
PROMEDIO 37.30%
INDICE PLASTICDI 8.30%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
MASASECHAy 38880 GRAVA [58) 0
AREMA (%) | Chart Area
TAMIZ W RET. % RET B PASA FINOS (%)
1" 0 0 100 LL = 45 60%
4" 0 0 100 LF = 37.30%
1z 0 0 100 IP = 8.30%
kil 0 0 100
Mo. 4 0 0 100 CLASIFICACION:
Mo, 10 23 G 94 SUCS: 0oL
Mo, 40 78 20 80 AASHTO: A4
Mo, 200 104 27 73 1G; 8
grafico granulométrico
: F g LIMITE LIQUIDO
120 J\ 1008
100 HH
-'<>'--,..,__- T 0% N
g a0 —— & -y
£ 60 s % !
§ 40 I 40% < 3
o 1§
I & 20% 1
0 0% T - T ; -
TAMICES [IN) NE DE GOLPES H
Calicata 6
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MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE:  Jerry Chango
ABSCISADO: 024500 LABORATORIO: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: P-5
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: 0.00a050 m.
MASA MASA CONTENIDO
GOLPES [ wym. | seca MASA CAPS AGUA % HUM.
CONTENIDO DE AGUA 60.34 47 58 1298 1276 36.88%
6211 438 68 11.62 13.43 36.24%
PROMEDIO 36.56%
LIMITE LIQUIDOD 63.00 20.24 19.21 11.24 1.03 14.45%
17.00 21.51 17.78 11.67 373 58.26%
6.00 2232 16.78 11.39 5.53 B86.17%
LIMITE PLASTICO 6.33 5.88 422 0.325 19.89%
7.14 6.84 5.3 0.20 19.61%
7.69 7.36 5.67 0.33 19.53%
PROMEDIO 19.67%
INDICE PLASTICO 27.83%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
MASASECH, 46310 GRAVA (56) 3
AREMA (%) 35
TAMIZ WRET. % RET o PASA FINOS (%) 62
1" 0 0 100 LL = 47 .50%
34" 0 0 100 LP = 19 67%
e 0 0 100 IP = 27.83%
e 0 0 100
Mo, 4 15 3 a7 CLASIFICACION:
Ma. 10 Ga 15 a5 SUCS: oL
Ma. 40 105 23 L} AASHTO: A4
Mo, 200 176 £ 62 1G: ]
grafico granulometrico
. LIMITE LIQUIDO
120 L 1005
100 T 2 =0%
< 80 = ] =
= —ll Y e
E ® ; a0% —— = = -
I 40 w N =
# 20 i 208 ¥ e
0 L : —F -
TAMICES {IN} \e DE GOLPES F
Calicata 7

42




43



MECANICA NE IIFI NG
MECANICA DE SUELOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE:  Jerry Chango
ABSCISADO: 0344500 LABORATORIO: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: P-8
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: 0.00a050 m.
MASA MASA CONTENIDO
GOLPES | pym. | seca | masacaps AGUA % HUM.
CONTENIDO DE AGUA 150.08 11452 27 .61 3556 40.92%
13771 10525 24 .58 3246 40.24%
PROMEDIO 40.58%
LIMITE LIQUIDO 65.00 2567 2411 14.22 1.56 17.71%
15.00 26.91 2239 1561 4 52 62 67%
6.00 27.48 21.02 15.33 6.44 95 23%
LIMITE PLASTICO G6.88 6.58 5.54 0.30 28.85%
756 7.30 6.40 026 28 808%
6.93 6.67 BIT 0.26 28.89%
PROMEDIO 28.87T%
INDICE PLASTICO 19.23%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
MASASECSE, 36630 GRAVA (36) 7
AREMA (%) 36
TAMIZ WRET. % RET 86 PASA FINCS (%) a7
1 0 0 100 LL = 43.10%
4n 0 0 100 LP = 28.87%
12 0 0 100 IF = 19.23%
3e" 0 0 100
Mo, 4 25 7 93 CLASIFICACION:
Ma. 10 65 18 82 SUCS: oL
Mo, 40 109 30 70 AASHTO: A4
Ma. 200 156 43 57 1G: 4
grafico granulométrico
. 2 LIMITE LIQUIDO
100 - - - 1008
TR ’
20 -“"""O- 2 0%
E 50 e g oo% i
S o4p T a0% —
@ fa 1
= 20 @ 20% L i
0 o6 — - H
TAMICES {IN) - o e
M2 DE GOLPES
Calicata 8
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Calicata 9

MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE:  Jerry Chango
ABSCISADO:  04+000 LABORATORIQ: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: P-g
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: 0002050 m
GOLPES T—lﬁfﬂA !.Sn:.g: MASA CAPS CDi-:TstD %o HUM.
CONTENIDO DE AGUA 85.61 £3.98 14.48 2163 43.71%
8234 G269 16.32 18 654 42.39%
PROMEDIO 43.05%
LIMITE LIQUIDO 47.00 20.38 19.12 11.03 1.26 16.81%
19.00 2074 1712 1142 362 61.43%
8.00 21.92 16.44 11.62 548 99.05%
LIMITE PLASTICO 7.23 §.96 6.11 0.27 31.76%
7.51 V.24 6.38 0.27 31.40%
7.BA 736 6.42 0.30 31.91%
PROMEDIO 31.69%
INDICE PLASTICO 14.81%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
MASASECA 490.40 GRAVANTE) 2
AREMA (%) 42
TAMIZ W RET. % RET Go PASA FINOS (%) bh
1" 0 0 100 LL = 46.50%
34" 0 0 100 LF = 31.69%
1z 0 0 100 IP = 14.81%
g 0 0 100
MNo. 4 12 2 98 CLASIFICACION:
MNo. 10 56 11 89 SUCS : OL
Mo. 40 124 25 75 AASHTO: A4
Mo, 200 216 44 56 IG: 4
grafico granulomeétrico
LIMITE LIQUIDO
120 5 ] 1209
100 _____IL T i o 100%
T S aow =
Z @ = =
< o ™ > 0%
E 80 ; . —
3 40 £ 20% ==
#oa0 i ; =
1} @ S
TAMICES (IN) N2 DE GOLPES
Calicata 10
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MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca TUTOR:
UBICACION: ESTUDIANTE:  Jerry Chango
ABSCISADO: 04+500 LABORATORIO: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
FECHA : 2022-05-20 PERFORACION: P-10
NORMAS ASTM D -2487 y D- 3282 PROFUND: 0,002 050 m.
MASA MASA CONTENIDO
GOLPES | yym. | seca | wasacaps AGUA %o HUM.
CONTENIDO DE AGUA 9478 75.88 19.41 18.9 33.47%
9123 7362 19.92 17 .61 32.79%
PROMEDIO 33.13%
LIMITE LIQUIDO 63.00 20.02 1912 1011 0.9 11.17%
17.00 20.65 16.88 10.85 3TT 60 68%
7.00 2223 17.23 12.43 5 89.30%
49.70%
LIMITE PLASTICO 2.44 8.15 7.37 0.29 37.18%
765 7.35 6.56 0.30 37 97%
6.99 6.69 5.88 0.30 37.04%
FROMEDIO I7.40%
INDICE PLASTICO 12.30%
GRANULOMETRIA CLASIFICACION
MASASECH, 623.60 GRAVA (58) 4
AREMA (%) 41
TAMIZ % RET 86 PASA EINOS (%) 55
1 ] 0 100 LL= 49.70%
34" 0 0 100 LP= 37.40%
1z 0 0 100 IP = 12.30%
ae" 0 0 100
Mo, 4 22 4 a6 CLASIFICACION:
Mo, 10 a7 16 a4 SUCS: oL
Mo, 40 145 23 77 AASHTO: Ad
Mo, 200 278 45 556 = 4
grafico granulométrico
2 LIMITE LIQUIDO
120 [ x o 100% o
100 2 aneg
A = 80% =
= 80 [~ R E B0% ="
E &0 — Z 0%
=1 i L
e 40 r:. 20% i
* 20 :
o T - S oo u
TAMICES [IN) N2 DE GOLPES
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Anexo 2: Ensayos Proctor (Modificado) Calicatas 1-10
i LABUHMCA LUMTIV D MA LERIALEDS, EO LULDIUD, UUNLRUL

=i L S CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
[5=-= _
SUELOS
LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA: 22-may-22
UBICACION: Provincia de Cotopaxi CONSULTOR:
PROCEDENCIA: CALICATA 1 USO: Sub-razants
ANEXO: LAB: Tec. Lab. Danwin Cadena B

ENSAYOQ PROCTOR

Standard [ | AASHO: T-95-74
Modificado | mxx | Aasno: T-1e0-74

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

Mo. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 10l 18" 00 g
MUESTRA »>> 1 2 3 4
Molde Mo. A A A A
Agua sumentada ot a 350 X 1,080
% 1] B 12 18
Peso suelo himedo + maolde A 9.215 10.059 10.295 9.941
Peso del molde B 6.437 6.457 6,457 6,457
Peso suslo himedo C=A-B 2,758 3.802 3838 3484
Volumen del molde D 2133 2,133 2,133 2,133
Densidad himeda E=CD 1,283 1,838 1,789 1,633
Tarro No. SA RES D38 5l 3 7 o 1
Tarm + suelo himedo F 47.73 45.77 44.03 5073 6978 64.44 78.92 81.038
Tarro + suelo seco G 46.21 4433 41.02 46.98 61.54 56.88 66.88 658.44
Peso de agua H=F-3 1.52 144 3.01 7T 832 7.56 12.04 12.65
Peso del tamo | 11.78 11.70 12.03 12.18 11.98 1220 12.05 12.28
Peso del suslo seco J=G-1 443 3283 28.09 34.82 40.53 4458 54.83 56.18
Cenienido de agua K=Hl 441% 441% 10.38% 10.83% 16.58% 16.82% 21.86% 22.52%
Contenido de agua promedio L 4.41% 10.61% 16.75% 22.24%
Densidad seca glem’ M 1,238 1,927 1,541 1,336
1.700
1,650
1,600
e ———
]
E - -~ = ‘\‘w\
g 1500 /“ oy
: 7 '\
o 1450 7
w / o
o 1400 ¥, A7
<< F A
[=] =8
w1350
a / W= 3804 F a8 ex = 87102
o 1300 v
;r,’
1250
2 7
1.200
1.150
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 2T%
] HUMEDAD [%]
ELA
Densidad Maxima: 1,568 kgicm® [ Humedad optima: 14.10%
Calicata 1
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LABORATORIO DE MATERLALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYD DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA: Z2-may-22
UBICACION: Provincia de Cotopaxi CONSULTOR:
PROCEDENCIA: CALICATAZ USO: Sub-rasants
ANEXO: LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B
Standard [ | AASHO: T9374
ENSAYOQ PROCTOR
Modifcado | woox | AASHO- T-180-74
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 101 18" G000 g
MUESTRA >>> 1 2 3 4
Maolde No. A A A A
Agua sumentada [ a 240 450 720
% 1] 4 8 12
Peso suelo hiimedo = molds A 8.893 10,042 10,233 9.454
Peso del melde B 5437 6.457 6457 6457
Peso suelo hiimedo C=A-B 2438 3,555 3776 2.pa7
Volumen del mekde D 2133 2133 2133 2133
Densidad humeda E=CD 1,143 1,887 1,770 1.405
Tarro No. 2A YE VT 1] 53 A 4M VAS
Tarro + suelo himedo F 96.68 9347 95.30 97.58 90.71 108.41 123.74 142.52
Tarro + suelo seco G 91.67 88.56 8.9 9032 82.43 96.09 107.98 123.78
Peso de agua H=F-G 5.0 4.0 r.a2 7.24 B.28 10.32 15.76 18.74
Peso del tamo | 31.25 3129 31.58 31.80 .32 31.53 31.42 32.02
Peso del suslo seco J=G-| 60.42 5727 5740 58.52 51.11 64.58 78.56 91.78
(Contenido de agua K=HU 3.20% 5.57% 12.75% 12.37% 16.20% 15.80% 200.50% 20.42%
Contenido de agua promedio L 8.43% 12.56% 16.09% 20.50%
Densidad seca glem’ M 1,053 1,484 1,525 1,166
1.600
& -] -
2
1.500
-’f
ra
'E' i
E 1.400
<
o
w !
bt 1
1,200
o J17
< ]
[=] I Al
L
z ! \Y
W 1,200 77
a !
ry
J 4 Ca PP Y 240 Fatwral |
¥ T T[Ty AT . AT U=
1.100
I
1,000
6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 2% 24% 26% 28%
HUMEDAD [%]
Densidad Maxima: 1.543  kglem’ Humedad optima: 14.86%
Calicata 2
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Calicata 3

&y LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
iL CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE

SUELOS
LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA: IZ-may-22
UBICACION: Provincia de Cotopax COMSULTOR:
PROCEDENCIA: CALICATA 3 US0: Sub-razante
AMEXO: LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B
Standard [ | AASHO: T95-74
ENSAYO PROCTOR
Modificado | oo | AASHO: T-180-74
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
Mo. de Capas Golpes por capa | Peso Martillo | Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 10l 18" G000 g
MUESTRA >>> 1 2 3 4
Molde No. A A A A
Agua sumentada o 0 180 30 540
% 1] 3 B 9
Peso suslo himedo + malde A 9.5M 10,274 10,311 9.872
Peso del molde B 6,457 6457 6,457 6,457
Peso suslo himedo C=A-B 3114 3817 3954 3415
Volumen del molde D 2133 2133 2133 2,133
Densidad himeda E=C/D 1480 1,788 1,807 1.601
Tamo No. T41 3 ML-27 sl AB 176 RX B4
Tarmo + suelo himedo F 3591 5122 47.86 53.88 5.5 . 3147 61.58
Tarmo + suelo ssco G S 48 31 44.52 49.63 51.74 49.33 435.29 34.32
Peso de agua H=F-G 3.30 2.01 334 425 577 5.58 .88 7.8
Peso del tamo | 11.44 11.81 16.06 12.11 12.20 12.0 11.12 12.26
Peso del suslo seco J=G-1 40.77 3640 2848 37.52 3054 araz 3417 42.08
Contenido de agua K=HM 3.09% T.99% 11.74% 11.33% 14.50% 14.05% 17.21% 17.26%
Contenido de agua promedio L 8.04% 11.53% 14.7T% 17.23%
Densidad seca glcm’ M 1.35 1.604 1.574 1.366
1.730
1.700
1.630
1.600 -
T y
E 1,330 -
LY
= 1500 i *
Q 7
w LY
® 1450 ri
a i
< ri )
[=] 1.400 7
w i
z I 4
o 1350
[=]
1,300
1,250
ri = .”- 1 Sl LAFd Il 1§ b
1,200 e 3 £
1
1
1,450 i
0% Fil 4% 6% 8% 10% 1% 14% 16% 18% 20% 2% 24% 26% 28%
HUMEDAD [%]
Densidad Maxima: | 1625 kgiem® [ | Humedad optima: [ 127m1% |

51




sl

LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE

CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA: Z2-may.-22
UBICACIGN: Provincia de Cotopaxi CONSULTOR:
PROCEDENCIA: CALICATA 4 USO: Sub-rasante
ANEXO: LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B
Standard [ | aAasHO: T99 74
ENSAYO PROCTOR
Modificado | xex | AASHO: T-180-74
RELACION DEMNSIDAD SECA - HUMEDAD
MNo. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESD INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 10l 18" 00 g
MUESTRA >>> 1 2 3 4
Molde No. A A A A
Agua aumentada oo 1] 300 L] 200
% ] a3 10 15
Peso suelo himedo + molde A 5.022 10.141 10.458 9.878
Peso del molde B 8,437 6.437 6,457 6,457
Peso suelo himedo C=A-B 2,585 3834 388 3418
Volumen del molde 8] 2,133 2,133 2,133 2,133
Densidad humeda E=CD 1,202 1727 1,875 1.603
Tarro No. k] 10 EY4 3 CSs ¥ RE8 RX
Tarro + suelo humedo F 36.78 60.12 §6.59 60.43 T2.11 T80T T4.58 68.93
Tarre + suelo seco G 54.12 5708 50.88 55.45 63.39 65.56 63.49 58.63
Peso de agua H=F-G 2.68 303 5.71 408 B.52 a1 11.10 10.33
Peso del tamo | 121 12.11 1215 11.96 1215 1216 11.78 11.12
Feso del suslo seco J=3-1 4211 44 08 4873 4340 5144 57.40 51.70 47.53
Contenide de agua K=HIJ 8.32% 6.74% 11.72% 11.45% 16.58% 16.05% 21.47% 21.73%
Contenido de agua promedio L 6.53% 11.58% 16.30% 21.60%
Densidad seca glem’| M 1,123 1,548 1,642 1.318
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HUMEDAD [%]
| Densidad Maxima: 1,626 kgiem® | Humedad éptima: [ 14mew |
Calicata 4
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LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA: Z2-may.-22

UBICACION: Provincia de Cotopaxi CONSULTOR:

PROCEDENCIA: CALICATA S US0: Subrasante

ANEXO: LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B

ENSAYO PROCTOR

Standard [ | aasHO: T83-74
Modficado [ sox | aasho: T-180-74

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

Mo. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 10lb i8" 6000 g
MUESTRA >>> 1 2 3 4
Molde No. A A A A
Agua aumentada oo [1] 380 720 1,080
% [ [ 12 18
Peso suels himeds + molde A 3130 9.831 10,123 9.963
Paso del mokis B 6.457 6,457 64357 6457
Peso suelo himeds C=AE 2,873 3.304 3.668 3.508
Velumen ded molds D 2133 2,132 2113 2133
Densidad himeda E=CID 1,253 1.581 1718 1,644
Tamo No. T D245 18 AG Y [ RT 1
Tarre + suelo humedo F 66.42 539832 7214 17.89 6723 7233 5§9.11 82.14
Tame + suelo seco G 64.39 57.8% B7.24 7256 60.51 B4.18 99.42 69.74
Peso de agua H=F-G 1.83 1.43 4.20 533 6.74 8.17 289 1240
Peso ded tamo | i2.13 1328 16.53 16.69 16.70 12.00 13.38 11.33
Peso del suelo seco J=G- £2.48 4480 50.31 5587 4381 52.18 48.03 E7.75
Contenido de agua K=HiJ 3.48% 3.21% B.74% 0545 15.38% 15.68% 21.08% 2147T%
Contenido de agua promedio L 3.35% 9.64% 15.52% 21_26%
Densidad seca glom M 1.213 1,431 1.488 1,335
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HUMEDAD [%]
Densidad Maxima: 1496 kglem® | Humedad &ptima: [ 1385w |
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LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA. Tomay 22
UBICACION: Provincia de i CONSULTOR:
PROCEDENCIA: CALICATA G US0: Sub-rasante
ANEXQ: LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B
Standard [ | aasHO: T894
ENSAYO PROCTOR

Modficado [ xxx | aasHo: T-180-74

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

No. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
56 10l 18" 6000 g

MUESTRA >>> 2 3 4

Molde No. A A A

ok =

Agua aumentada 380 720 1,080

=

[] 12 18

Peso suelo himedo + molde 8875 9.866 10423 9.6T3

Peso del molde E457 G497 6,457 6457

Peso suele himede C=AB 2418 3.400 3,666 3.218

o m|=|#|8

Volumen del molde 2,133 2,133 213 2113

Densidad himeda E=C/D 1,134 1,508 1,712 1,500

Tamo No_ 3 HA ah 3 a RT 5Y RR

Tamo + suelo himedo F 60.34 4982 3472 48 85 9629 63.93 94.04 B5.63

Tamo + suelo seco G 57.88 4788 S0.24 4478 49 64 56.22 7844 T187

Peso de agua H=F-G 245 184 448 3.87 65.85 77 15.60 13.78

Peso ded tarmo | 11.96 1241 11.78 11.29 1201 1214 12.16 1224

Peso ded suelo seco =G| 45.02 3577 3846 3240 3763 44.08 g93.28 50.83

Contenido de agua K=HrJ B36% 542% 11.65% 11.58% 17.67% 17.40% 23.54% 23.08%

Contenido de agua promedio L 5.39% 11.60% 17.58% 23.31%

Densidad seca glom® M 1.076 1,432 1,462 1,224

1,600

1,350

1.500

1,450 [

1.400

1.330

1.300

1,250 e

DENSIDAD SECA [kg'cmy

1.200

1.150

1.050

0% 2% 4% 6% 8% 0%  12% 4%  16%  18% 20% 2%  24% 26% 28% 3%  32%  34%
HUMEDAD [%]

Densidad Maxima: 1486 kglem® | Humedad dptima: | 1533% |

Calicata 6
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LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELQS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:

Tesis via estabilizada Angamarca

FECHA: ZZ-may.-22

UBICACION:

Provincia de Cotopaxi

CONSULTOR:

PROCEDENCIA:

CALICATA 7

US0: Sub-rasante

ANEXO:

LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B

ENSAY(Q PROCTOR

Standard [ | AASHO: T83-T4
Modificado | woox | aasho: T-180-74

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

Mo. de Capas
5

Golpes por capa

Altura caida
18"

PESO INICIAL DE LA MUESTRA

Peso Martillo
G000 g

56 10l

MUESTRA =3>

[}

Molde No.

Agua aumentada

2
A
300 600

3 10 15

Peso suels himeds + molde

10234 10,398 9,995

Peso del molde

5.457 6,457 6,457

Peso suelo himedo

C=AB 3774 384 3,538

olumen ded molde

o |3 o |= |2 |8

2133 213 2133

Densidad himeda

E=C/D 1.7608

Tamo No.

T41 178 DC

Tamo + suelo himedo

41.08 43.00 arm 44 58 4893 4537 54.73

Tarmro + suelo seco

3041 40.76 3458 40.88 43.43 40.45 46.87

Peso de agua

H=F-G 187 224 2.93 3.70 .50 492 7.66

Peso del tammo

| 1.12 1144 12 12.03 12.03 12.00 1213

Peso del suelo seco

=G 2799 20.32 22487 28.85 23140 2845 474

Contenido de agua

K=HK T4% T6% 12.76% 12.82% 17.52% 17.29% 22.83%

Contenido de agua promedio

L T.34% 12.79% 17 40% 22 53%

Densidad seca

glem’

1.4 1.969 1.574

1.630

1.4350

1.400

1350

DENSIDAD SECA [kglem]

e

1.250

1.200

1150
4%

% 10% 12% 14% 16% 18%

HUMEDAD [%]

20% 24% 28%

Densidad Maxima:

| 1,595  kglem’ | | Humedad dptima: | 1523% |
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LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMISON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO:

Tesis via estabilizada Angamarca

FECHA: ZZ-may.-22

UBICACION:

Provincia de Cotopaxi

CONSULTOR:

PROCEDENCIA: CALICATA 8

US0: Sub-rasante

ANEXO:

ENSAYOQ PROCTOR

LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B

Standard [ | aasko: Tes-7s
Modificado | som | AasHO: T-180-7¢

RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD

No. de Capas

Golpes por capa

Altura caida
18"

PESOINICIAL DE LA MUESTRA

5000 g

Peso Martillo
56

10l

MUESTRA ===

2

[}

Molde No_

A

Agua aumentada

= E

3ad 720

=]

[] 12

Peso suelo himedo + molde

9,194 9.930 10,231 10,024

Peso del molde

6,457 6,457 6,457 6,457

Peso suelo himedo

C=AB 2,737 3473 3,774 3,587

Velumen del melde

o [|=[2|2

2133 2133 2438 213

Densidad himeda

E=CID 1,283 1,628 1,760

Tamo Mo

c-20 176 T4 C-A5 ML-43 car 10

Tarmo + suele himeds

47.95 S0.60 o144 a4 52 9250 1232 8078 BE.45

Tarro + suelo seco

4576 45.48 4697 49.72 80358 64.00 67.43 71.88

Peso de agua

H=F-G 2.18 212 447 4.80 1182 872 13.33 1457

Peso del tamo

| 12.20 16.70 1201 1.4 181435 20.14 12.00 12.11

Peso del suelo seco

J=GH 33.58 31.78 3406 38.31 6283 43.88 55.43 5097

Contenido de agua

K=HrJ 6.53% B.6T% 12.79% 12.53% 18.97% 18.74% 24.08% 24.38%

Contenido de agua promedio

6.60% 12.66% 18.86% 24 21%

Densidad seca glom®

1,204 1,445 1,489 1,346

1.550

1.500

1450

1.400

1330

AL
s

e

1.300

1.230

DENSIDAD SECA [kg'cm

1.200

1.150

1.100

1.050

0% 4%

6% 8% 0% 12% 4% 16% 8% 20% 2% 24%

HUMEDAD [%]

26%  28% 3% 2% 4%

Densidad Maxima:

1497 kglem® Humedad Sptima: | 16.E8% |

Calicata 8
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LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA: 22-may.-22
UBICACION: Provincia de Cotopaxi CONSULTOR:
PROCEDENCIA: CALICATA US0Q: Sub-rasante
ANEXO: LAB: Tec.Lab. Darwin Cadena B
Standard [ | aasho: T894
ENSAYO PROCTOR
Modficads [ x| aasto: T-180-74
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 101k 18" BO0D g
MUESTRA »=> 1 2 3 4
Molde No. A A A A
Agua aumentada ot 1] 30a 500 aoo0
% ] ] 10 13
Peso suelo himedo + molde A 8891 9,876 10.054 9234
Peso del molde B 6.457 6.457 6,457 6,457
Peso suelo himedo C=AB 2434 3418 3,587 2,077
Volumen del molde 8] 2,133 2,133 2133 2133
Densidad humeda E=C/D 1,141 1,603 1,686 1,302
Tamo Mo. SA 3 18 RX 176 T41 10 HA
Tarro + suelo himedo F 61.82 5229 57.36 61.01 6093 61.43 &1.61 58.64
Tamo + suelo seco G 38.34 49.41 52.49 53.34 53.55 54.00 3245 50.00
Peso de agua H=F-G 348 2EB8 4.57 5.67 7.33 743 2.18 3.64
Peso del tamo | 11.78 11.2% 11.98 11.12 1204 11.44 1211 i2.11
Peso del suelo seco J=G-| 456.58 3812 40.51 44.22 41.54 42.58 40.34 37.89
Contenido de agua K=HiJ T4TH 7.56% 12.02% 12.82% 17.77% 17.48% 271% 22.80%
Contenido de agua promedio L T.31% 12.42% 17.61% 22.73%
Densidad seca glem’ M 1.061 1.426 1,434 1,064
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HUMEDAD [%]
Densidad Maxima: 1478  kglem® [ Humedad optima: 15.13%
Calicata 9
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Calicata 10

oL

LABORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGSON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca FECHA: ZZ2-may-22
UBICACION: Provincia de Cotopaxi CONSULTOR:
PROCEDENCIA: CALICATA 10 US0: Sub-rasante
ANEXO: LAB: Tec. Lab. Darwin Cadena B
Standard [ | AASHO: T83-74
ENSAYO PROCTOR
Modficado [ wox | masko: T-10-74
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
Mo. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
5 56 101k 18" 6000 g
MUESTRA 5> 1 2 3 4
Molde No. A A A A
Agua aumentada oo 0 360 720 1,080
% [ L] 12 18
Peso suele humedo + molde A 5,222 9,989 10,087 9,476
Peso del molde B 6.457 6,457 5,457 6,457
Peso suels himeds C=A-B 2,785 3.832 3.630 3018
olumen ded molde D 2,133 2,133 2,133 2,133
Densidad himeda E=C/D 1,208 1,656 1,702 1,415
Tamo Mo. T4 2,300 sl Tdi 5 10 KG RV
Tarra + suels himeds F 42.06 4614 45.81 46.07 46.12 45.78 31.55 31.87
Tarre + suelo seco G 40.03 4383 41.73 41.98 40.68 40.34 43.54 43.88
Peso de agua H=F-3 2.03 240 4.08 400 544 544 M 7.80
Paso del tarmo | i1.98 12141 12.40 11.44 1246 12.11 176 11.95
Peso del suelo seco J=G 28.05 3154 29.65 20.54 2852 28.23 Te 3183
Contenido de agua K=HiJ T24% T.BE% 13.69% 13.39% 19.07% 19.27% 25.20% 26.02%
Contenido de agua promedio L T.57% 13.54% 19.47% 25.11%
Densidad seca glom’ M 1,205 1,458 1,428 1,43
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Densidad Maxima: 1476 kglem® | Humedad dptima: [ 1580% |
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Anexo 3: Ensayos CBR Calicata 1-10

Muestra: Calicata 1 Estudiante: Jemy Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P-1
MORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO
ASTM D1883 Densidad Maxima: 1568 Kgim_*
AASTHO T-180 Humedad Optima: 14.10%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Maolde N® M 11 CM 24 B 16
M" de Capas 5 5 5
MN° de golpes por capa 56 25 11
Después de Después Después de
Estado de la muestra Antes de Remajar Remojar Antes de Remojar de Remojar| Antes de Remojar Remaojar
Peso muestra himeda + molde (Kgs) 12523 12733 10423 10845 9745 10012
Peso del molde (Kgs) 5299 85299 7111 7111 6895 6895
Peso de muestra himeda (Kgs) 4224 4434 3312 3534 2850 3117
Volumen muestra (m?) 2353 2353 2288 2288 2317 2317
Peso unit. Himedo, Kgs/im® 1.795 1.884 1.448 1.545 1.230 1.345
Cant. De humedad Fondo Arriba 17 de Amiba Fondo Armiba 1" de Amiba| Fondo Arriba 1" de Amiba
Tamo N* D-16 D-23 M6 5 BA-11 D-23 M& 45 5
Peso de muestra humedad + tarmo (g) 52.40 59.39 71.21 95.83 56.40 65.80 5731 §9.02 102.05
Peso de muestra seca + tarmmo (g) 47.55 53.65 6226 &6.50 50.88 96.73 51.74 §0.39 86.52
Peso del agua (g) 4.85 574 895 9.33 552 9.07 5.57 8.63 15.53
Peso del tammo (g) 13.29 13.30 12.18 20.30 12.04 13.30 12.18 19.80 20.30
Peso de la muesira seca (g) 34.26 40.35 50.08 66.20 38.54 43.43 39.56 60.59 66.22
Contenido de humedad % 14.16% 14.23% 17.87% 14.09% 14.21% 20.58% 14.08% 14 24% 23.45%
Contenido de humedad promedio, % 14.19% 17.87% 14.15% 20.58% 14.16% 2345%
Peso Unit. Seco Kgsim® 1.572 1.599 1.268 1278 1.077 1.090
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Molde N°M 11 Molde N® CM 24 Maolde N° B 16
. Hora del Imew' De Esponjamiento Esponjamiento Esponjamienio
Dia del mes dia UETI'IPO en Lecq_ura del Lecn_ura del Lectura del Indicador
dias Indicador | Pulga. %W Indicadar Pulga. % Pulga. %
2022-05-25| 14h00 1 1 0.001 0.021993 3 0.003 0.065978 5 0.005 0.109963
2022-05-28| 14h00 2 6 0.006 0.131955 5 0.005 0.109963 9 0.009 0.197933
2022-0527| 14h00 3 9 0.009 0197933 14 0.014 0307895 7 0.M7 0.373873
2022-05-23| 14h00 4 0.011 0241918 19 0.019 0417858 23 0.023 0.505828
2022-05-28| 14h00 5 0.011 0241918 20 0.02 0.439850 23 0.023 0.505828
Datos del CBR
. Carga Molde N®M 11 Maolde N° CM 24 Maolde N° B 16
Peetadin | standard| Carga del
gada Lb pulg® Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr.
0.000 1] 0 0 0 0 8]
0.025 32 10 15 5 5 2
0.050 a7 31 67 21 23 7
0.075 167 53 105 33 3 10
0.100 1000 231 74 10.35 145 48 7.62 42 13 4.34
0.150 323 | 103 199 63 65 21
0.200 ari| 118 9.87 233 T4 6.94 89 28 3.89
0.250 377 | 120 238 76 92 29
0.300 383 | 122 242 77 95 30
0.400 389 | 124 245 78 98 31
0.500 392| 125 253 81 101 32
0.600 397| 126 257 82 103 33
Calicata 1
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CALCULO EINFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca
Muestra: Calicata 2
Remoldeada:

Inalterada:

Tutor:

Estudiante:
Apoyo de laboratorio:
Fecha de la Muestra:

Jemy Chango

Tec. Lab. Darwin Cadena B.
martes, 24 de mayo de 2022

Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo:

CALICATA: P-2

NORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO
ASTM D1883 Densidad Maxima: 1543 Kgim2
AASTHO T-180 Humedad Oplima: 14.86%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Malde N* ME-1 ML-24 ML-3
N® de Capas 5 5 5
N°® de golpes por capa 56 25 11
Despues de de Despugs
Estado de la muestra Antes de Remajar Remojar Antes de Remajar Remojar | Antes de Remojar |de Remojar|
Peso muesira humeda + molde (Kgs) 11074 11498 10732 11238 10359 11043
Peso del molde (Kgs) BO8T G957 7120 7120 G995 6998
Peso de muestra himeda (Kgs) 4087 4511 3612 4118 3361 4045
‘Volumen muestra (m*) 2286 2286 2288 2288 2286 2286
Peso unit. Himedo, Kgsim? 1.788 1.973 1.579 1.800 1470 1.769
Cant. De humeadad Fondo Amiba 17 de Arriba | Fondo Arriba  |1" de Amiba| Fondo Amiba |1"de Amiba
Tarro N° B-17 B-14 ML-30 ML-27 BA-14 B-17 B-18 ML-30 | mML-27
Peso de muestra humedad + tarmo (g} 63.22 60.98 5712 72.34 60.22 89.64 80.31 I7.76 9212
Peso de muestra seca + tamo (g) 5743 5523 50.00 B65.43 54.23 7311 7245 70.60 7215
Peso del agua (g) 5.79 5.75 7.12 6.91 5.99 16.53 7.86 7.16 19.97
Peso del tarmo (g) 16.48 14.80 2040 16.06 1218 16.48 16.66 20.40 16.06
Peso de la muestra seca (g) 40.95 40.33 2960 49.37 42.05 56.63 5579 50.20 S6.09
Contenido de humedad % 14.14% 14.26% 24.05% 14.00% 14.24% 29.19% 14.09% 14.26% 35.60%
Contenido de humedad promedio, % 14.20% 24.05% 14.12% 29.19% 14.18% 35.60%
Peso Unit. Seco Kgs/im® 1.566 1.591 1.383 1.394 1.288 1.305
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Molde N° MK Molde N° ML-24 Molde N° ML3
Dia del mes Hora del Interv. De Lectura del Esponjamiento Lectura del Esponjamiento Esponjamiento
. - - ra ura -
dia tiempo en dias indicador | Pulga, % Indicador Pulga. o Lectura del Indicador Pulga. o
20220525 14h00 1 2 0.002 0.043985 4 0.004 0087970 8 0.008 0.175940
2022-05-26| 14h00 2 3 0.003 0.065978 7 0.007 0153848 11 0.011 0.241918
20220527 14h00 3 3 0.003 0.065978 9 0.009 0197933 16 0.018 0.351880
202205-28| 14h00 4 5 0.005 0.109963 9 0.009 0197933 16 0.016 0.351580
20220520 14h00 5 5 0.005 0.109963 ] 0.00% 0197933 16 0.016 0.351580
Datos del CBR
. Carga Molde N® MK-1 Molde N® ML-24 Molde N® ML3
FEP‘":"_”"" Standard | Carga del
gada Lb pulg® Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr.
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 51 16 17 5 [ 2
0.050 17 3r 42 13 23 T
0.075 183 58 73 23 37 12
0.100 1000 | 247 79 10.86 109 35 6.47 29 19 4.88
0.150 341 109 152 48 69 22
0.200 384 122 10.15 178 57 5.78 82 26 3.74
0.250 388 124 183 58 &7 28
0.300 391 124 189 60 93 30
0.400 397 126 192 61 96 31
0.500 401 128 195 62 101 32
0.600 405| 129 199 63 107 34
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Calicata 3

CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecta: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:
Muestra: Estudiante: Jemy Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P-3
NORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO
ASTM D18&83 Densidad Maxima: 1625 Kg/m.*
AASTHO T-180 Humedad Optima: 1271%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Molde N° M 12 SL-12 D &1
N® de Capas 5 5 5
N® de golpes por capa 56 25 11
de de Después
Estado de la muestra Antes de Remojar | Remojar Antes de Remajar Remojar | Antes de Remojar  |de Remojar|
Peso mugstra himeda + molde (Kgs) 12075 12355 105686 10982 10412 10856
Peso del molde (Kgs) 7676 TE76 7110 7110 7400 7400
Peso de muestra himeda (Kgs) 4399 4679 3456 3872 3012 3456
Wolumen muesira (m?) 2384 2384 2270 2270 2291 2231
Peso unit. Himedo, Kgsim® 1.845 1.963 1.522 1.706 1.315 1.509
Cant. De humedsad Fondo Amiba [1"de Ambg Fondo Amiba |1"de Amibg Fondo Amiba |1" de Amibal
Tarro N° ML-16 0-21 OR-7 WE Qy-12 ML-16 10 OR-7 Qv-12
Peso de muestra humedad + tamo (g) 56.41 61.24 80.20 48.82 52.34 7548 73.80 52.80 55.57
Peso de muestra seca + tarro (g) 52.36 55.99 70.56 4582 48.69 6433 68.08 4896 47.87
Peso del agua (g) 4.05 5.25 9.64 3.20 3.65 11.13 5.74 3.84 7.70
Peso del tamo (g) 20.40 14.90 20.09 20.08 19.94 2040 21.32 2009 19.94
Peso de la muestra seca (g) 31.96 41.09 20.47 25.54 2875 43.93 46.74 28.87 27.93
Contenido de humedad % 12.67% 12.78% 19.10% 12.53% 12.70% 25.34% 12.28% 13.30% 27.57%
Contenido de humedad promedio, % 12.72% 19.10% 12.61% 25.34% 12.79% 27.57%
Peso Unit. Seco Kgsim® 1.637 1.648 1.352 1.361 1.166 1.183
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Malde N® M 12 Molde N® SL 12 Molde N° D 61
Dia del mes Hora del L‘I-Iet:;éZi L dal Ecponismient L del Esporiamienia Esponiamieno
. ectura ectura "
dia dias Indicador | Pulga. o, Indicader | Pulga. 5, Lectura delIndieador | b ga. %%
2022-05-25) 14h00 1 1 0.001 0.021993 3 0.003 0.065578 4 0.004 0.087970
2022-05-26| 14h00 2 1 0.001 0.021993 5 0.005 0.109963 7 0.007 0.1539458
2022-05-27| 14h00 3 3 0.003 0.065978 5 0.005 0.109963 9 0.009 0.197933
2022-05-28| 14000 4 3 0.003 0.065978 3 0.005 0.109963 9 0.009 0197933
2022-05-20| 14000 3 3 0.003 0.065978 3 0.005 0.109963 9 0.009 0197933
Datos del CBER
. Carga Molde N® M 12 Molde N® SL 12 Molde N° D 61
e | standard| Carga del
Lb pulg® Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr.
0.000 0 0 0 8] 0 0
0.025 57 18 32 10 T 2
0.050 156 S0 98 kg 37 12
0.075 243 7T 151 45 66 21
0.100 1000 341 109 12.85 21 BT 8.72 &8 28 4.80
0.150 433 138 288 92 121 39
0.200 472 | 150 11.35 327 104 8.27 154 49 4.60
0.250 477 | 152 33 105 161 51
0.300 481 | 153 336 107 167 53
0.400 486 | 155 340 108 173 55
0.500 491 156 344 109 177 56
0.600 495 158 349 111 180 57
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CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:
Muestra: Calicata 4 Estudiante: Jerry Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P4
NORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO
ASTM D1883 Densidad Maxima: 1626 Kgim.*
ALSTHO T-180 Humedad Optima: 14.96%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Molde N® B 55 G20 L1z
N°® de Capas 5 5 5
N® de golpes por capa 58 25 11
Despues de Despues de Despues de
Estado de la muestra Antes de Remojar Remajar Antes de Remojar Remajar Antes de Remojar Remajar
Peso muesira himeda + molde (Kgs) 11756 12234 10661 11122 10454 10812
Peso del molde (Kgs) 7340 7340 6905 6905 7136 7136
Peso de muestra himeda (Kgs) 4416 4894 3756 4217 3318 3776
‘Volumen muestra (m?) 2386 2388 2223 2223 2317 2317
Peso unit. Himedo, Kgs/m® 1.851 2051 1.690 1.697 1.432 1.630
Cant. De humedad Fondo Amiba 1" de Arriba Fondo Arriba 1" de Amiba | Fondo Amiba | 1" de Amiba
Tamo N® D-20 D-36 JL-2 B-9 M-2 B-31 B-31 JL-2 D-20
Peso de muestra humedad + tarmo (g) 62.44 B5.71 858.32 79.11 83.11 75.09 67.79 90.23 B8.08
Peso de muestra seca + tarro (g) 56.35 29.19 75.23 71.37 74.24 61.69 61.43 8145 6944
Peso del agua (g) 6.09 6.52 13.09 7.74 8.87 13.40 6.35 B.78 18.64
Peso del tamo (g) 13.30 13.29 19.56 16.93 12.00 16.35 16.35 19.56 13.30
Peso de la muestra seca (g) 43.05 45.90 55.67 5444 62.24 45.34 45.08 6169 5614
Contenido de humedad % 14.15% 14.20% 23.51% 14.22% 14.25% 29.55% 14.11% | 14.19% 33.20%
Contenido de humedad promedio, % 14.18% 23.51% 14.23% 28.55% 14.15% 33.20%
Peso Unit. Seco Kgsim® 1.621 1.661 1.479 1464 1.255 1.223
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Molde N° B 55 Malde N° G 20 Molde NP L 12
Dia del mes HO? del tlinetir;t-)[;i Lectura del Esponiamiento Lectura del Esponjamients " Esponismiento
Ia H _ - Lectura del indicador
dias Indicador | Pulga. % Indicador Pulga. % Pulga. %
2022-05-25| 14h00 1 2 0.002 0.043985 ] 0.005000 0.110 B 0.006 0.131955
2022-05-25| 14h00D 2 4 0.004 0.087970 g 0.009000 0.198 12 0.012 0.263910
2022-05-27| 14h00 3 4 0.004 0.087970 13 0.013000 0.286 15 0.015 0.329888
2022-05-28| 14h00 4 4 0.004 0.087970 13 0.013000 0286 15 0.015 0.329888
2022-05-28| 14h00 5 4 0.004 0.087970 13 0.013000 0286 15 0.015 0.329888
Datos del CBR
. Carga Molde N°® B 55 Molde N° G 20 Molde N®L 12
Perefadén | Standard| Carga del
g3 Lb pulg® Ensayo CER Corm. Carga del Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr.
0.000 1] 0 1] 0 ]
0.025 55 18 24 8 5 2
0.050 127 40 73 23 23 T
0.075 215 68 126 40 47 15
0.100 1000 | 307 98 12.77 183 58 .83 74 24 5.36
0.150 377 | 120 217 69 109 35
0.200 427 | 136 11.06 236 75 7.0 132 42 4.80
0.250 431 137 241 77 139 44
0.300 437 | 139 245 79 143 45
0.400 442 [ 141 253 a1 152 48
0.500 446 142 257 82 157 50
0.600 450( 143 260 83 161 51
Calicata 4
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CALCULOQO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:

Muestra: Calicata 5 Estudiante: Jermry Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P-5

NORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO

ASTM 01883 Densidad Maxima: 1496 Kagfm*

AASTHO T-180 Humedad Optima: 13.85%

Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo

Molde N* 1 2 3
N° de Capas 5 5
N° de golpes por capa 56 25 1
Despues de de Después
Estado de la muestra Antes de Remajar Remgjar Antes de Remajar Remojar | Antes de Remojar  |de Remajar
Peso muestra himeda + molde (Kgs) 9,667 10,044 8,974 9,452 8,457 9,087
Peso del malde (Kgs) 5,045 6,045 5,004 6,004 6,049 6.049
Peso de muestra himeda (Kgs) 3,622 3,999 2970 3,448 2,408 3,038
‘Volumen muestra (m*) 2,116 2,116 2,123 2,123 2,110 2,110
Peso unit. Himedo, Kgs/m? 1.712 1.690 1.399 1.624 1.141 1.440
Cant. De humedad Fondo Amiba 1" de Amiba Fondo Amiba  |1"de Arbg  Fondo Amiba |17 de Armriba
Tarmo N® X1 Z 420 86.0 T TIN 130 TIN 13.0
Peso de muestra humedad + tarro (g) 771 834 98.5 80.3 65.9 93.4 109.8 99.7 112.4
Peso de muestra seca + tammo (g) 71.3 T6.6 544 T4.0 51.3 768.4 99.9 91.0 90.0
Peso del agua (g) 5.9 6.5 14.1 6.3 4.6 15.1 9.9 8.7 22.4
Peso del tammo (g) 28.7 2748 28.3 258.1 283 278 277 278 27.7
Peso de la muestra seca (g) 42.6 458.7 96.1 45.9 33.0 50.6 722 631 62.3
Contenido de humedad % 13.77% 13.91% 25.04% 13.79% 13.84% 29.85% 13.66% [ 13.71% 35.99%
Contenido de humedad promedio, % 13.84% 25.04% 13.82% 29.85% 13.68% 35.99%
Peso Unit. Seco Kgs/m® 1.204 1.511 1.229 1.251 1.004 1.059
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Molde N® 1 Molde N* 2 Molde N® 3
Dia del mes HDrE? del ) Intery. De‘ Lechura del Esponjamiento Lectura del Esponjamiento . Esponjamienta
dia tiempo en dias Indicador Pulga. % Indicador Pulga. o Lectura del Indicador Pulga. o

20220525 14hD0 1 1 0.001 0.0220 4 0.004 0.0880 6 0.006 0.132

2022-05-26] 14hD0 2 7 0.007 0.1539 16 0.016 0.3519 27 0.027 0.594

20220527 14hD0 3 11 0.011 02419 24 0.024 0.5278 41 0.041 0.902

20220528 14hD0 4 19 0.019 0.4179 33 0.033 0.7258 54 0.054 1.188

20220523 14hD0 5 [E] 0.019 04179 34 0.034 0.7477 55 0.055 1.210
Datos del CBR

| carga Molde I° 1 Molde N° 2 Nolde N° 3
Peneiracén | ¢ ndard| Carga del

Fulgada Lb pulg® Ensayo CBR Com. Carga del Ensayo CBR Com. Carga del Ensayo CBR Corr.

0.000 0 0 0 0 0 0

0.025 7 12 27 9 5 2

0.050 92 29 53 17 13 4

0.07s 134 43 81 26 28 9

0.100 1000 192 61 9.11 117 37 6.72 39 12 4.24

0.150 251 80 174 55 88 28

0.200 295 94 8.26 193 &1 6.10 95 30 4.02

0.250 303 96 202 64 98 3

0.300 309 98 208 [ 102 32

0.400 314 | 100 213 63 108 34

0.500 318 101 217 69 113 36

0.600 321 102 g 0 115 37
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Calicata 6

CALCULO EINFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CER"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:
Muestra: Calicata & Estudiante: Jemy Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P-B
NORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO
ASTM D1883 Densidad Maxima: 1486 Kg/m.*
AASTHO T-180 Humedad Optima: 15.33%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Maolde N® VA-12 BG GH
N°® de Capas = = 5
N® de golpes por capa 56 25 11
de de Despues
Estado de la muestra Antes de Remojar | Remojar Antes de Remajar Remojar | Antes de Remojar |de Remojar|
Peso muesira himeda + molde (Kgs) 11233 11689 10509 11012 10134 10788
Peso del molde (Kgs) 7234 7234 T095 7098 7112 7112
Peso de muestra himeda (Kgs) 3999 4455 3411 3914 3022 3676
‘Volumen muestra (m?) 2311 231 2285 2295 2234 2234
Peso unit. Himedo, Kgsim? 1.730 1.928 1.486 1705 1.353 1.645
Cant. De humedad Fonda Amiba  [i"de Amibg  Fondo Amiba [1" de Amibqd Fondo Arriba (1" de Amibal
Taro N° c-17 23 B P-11 8 23 ML-2 W-5 P-11
Peso de muesfra humedad + tarmo (g} 92.11 88.54 95.31 92.39 7762 58.98 61.94 90.08 85.84
Peso de muestra seca + tarro (g) 8243 79.28 80.03 82.76 69.76 50.00 56.38 8069 69.97
Peso del agua (g) 9.68 9.26 16.28 9.63 7.86 8.98 556 9.40 18.87
Peso del tarmo (g) 20.16 2012 20.00 21.08 20.00 2012 20.40 2014 21.08
Peso de la muestra seca (g) 6227 59.16 60.03 61.68 4976 2938 35.98 60.55 45.89
Contenido de humedad % 15.55% | 15.65% 2712% 15.61% 15.80% 30.05% | 15.45% | 15.52% | 3860%
Contenido de humedad promedio, % 15.60% 27 12% 15.70% 30.05% 15.49% 36.60%
Peso Unit. Seco Kgsim® 1.497 1516 1.285 1.311 1.171 1.187
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
nt 5 Molde N® VA-12 Molde N* BG Molde N® GH
nterv. De — — —
Dia del mes H°§f 9! fempo en |Lecturadel Esporiamiento Lectura del Esponiarmiento . el Indicad Esponiamients
a dias Indicador | Pulga. % Indicador Pulga. o5 eciura ndiador Pulga. %
20220525 14h00 1 1 0.001 0.0219925 B 0.006 0.1320 11 0.011 0242
20220526 14h00 2 11 0011 02419177 18 0018 0.3958 27 0.027 0.594
20220527 14h00 3 19 0019 | 04178579 26 0.026 0.5718 39 0.039 0.858
20220528 14h00 4 27 0.027 | 05937981 38 0.038 0.8357 55 0.055 1.210
20220520 14h00 5 31 0.031 0.6817682 44 0044 0.9677 62 0.062 1.364
Datos del CBR
B Carga Molde N VA-12 Maolde N° BG Malde N° GH
Penetracion | g4 ndard| Carga del
Fulgada Lb pulg® Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr.
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 53 17 19 6 4 1
0.050 113 36 o7 18 27 9
0.075 176 56 85 7 39 12
0.100 1000 | 243 [ 77 8.73 124 39 4495 69 2 3.20
0.150 297 95 151 48 84 27
0.200 33z 106 7.7 176 26 4.40 98 5y 275
0.250 337 107 181 58 102 32
0.300 342 109 187 1] 108 34
0.400 347 110 192 B1 113 36
0.500 353 112 199 B3 17 a7
0.600 358| 114 203 BS 121 39
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Calicata 7

CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:
Muestra: Calicata 7 Estudiante: Jemy Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P-T
NORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO
ASTM D1883 Denzidad Maxima: 1585 Kg/m2*
AASTHO T-180 Humedad Optima: 15.23%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Molde N*® GM-1 D12 G6
N° de Capas 5 S5 5
N° de golpes por capa 56 25 ih
Después de Después de Despugs de
Estado de la muestra Antes de Remojar Remojar Antes de Remajar Remajar Antes de Remojar Remaojar
Pesc muesira himeda + molde (Kgs) 11087 11433 10187 10654 9789 10277
Peso del molde (Kgs) 69590 6990 6318 6518 G596 G596
Pesc de muestra humeda (Kgs) 4097 4443 3669 4136 2893 3381
‘Volumen muestra (m?) 2212 2212 2366 2366 2205 2205
Peso unit. Himedo, Kgs/m?® 1.852 2.009 1.551 1.748 1.312 1.533
Cant. De humedad Fondo Amiba 1" de Arriba Fondo Arriba 1" de Arriba | Fondo Amiba | 1" de Amiba
Tarro N° JL5 JL-2 AS-5 AS-5 TP-23 JL-5 JL-25 MS-3 JL-2
Peso de muestra humedad + tamo (g) 7742 52.39 66.54 58.98 77.24 7345 66.62 53.08 85.69
Peso de muestra seca + tarmo (g) 69.786 73.98 556.00 53.86 69.60 62.09 60.44 7445 69.98
Peso del agua (g) T.64 g.41 5.54 5.12 7.64 11.26 B6.18 8.63 15.71
Peso del tarmo (g) 20.14 19.56 20.40 20.40 20.12 20.14 20.09 19.05 19.56
Peso de la muestra seca (g) 49.64 o4.42 37.60 33.46 49.48 41.95 40.35 5540 s0.42
Contenido de humedad % 15.39% 15.45% 22.71% 15.30% 15.44% 27.08% 15.32% | 15.58% 31.16%
Contenido de humedad promedio, % 15.42% 271% 15.37% 27.08% 15.45% 31.16%
Peso Unit. Seco Kgsim® 1.605 1.637 1.344 1.376 1.136 1.169
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Molde N® GM-1 Molde N° D12 Molde N® G&
. Hora del I_rlten.'. De Esponjamiento Esponjamiento Esponjamiento
Dia del mes dia tlempo €N |Lectura del Lectura del Lectura del Indicador
dias Indicader | Pulga. % Indicader Pulga. % Pulga. %
2022-05-25| 14h00 1 4 0.004 0.0880 19 0.018 04179 26 0.026 0.5718
2022-05-26| 14h00 2 18 0.018 0.3959 31 0.031 0.6818 39 0.039 0.8577
2022-05-27| 14h00 3 e 0.027 0.5938 49 0.049 1.0776 52 0.052 1.1436
2022-05-28| 14h00 4 43 0.043 0.9457 57 0.057 1.2536 69 0.069 15175
2022-05-22| 14h00 5 48 0.048 1.0556 62 0.062 1.3635 72 0.072 1.5835
Datos del CBR
. Carga Malde N® GM-1 Malde N® D12 Molde N° GEB
Penetracién | o ndard Carga del
Fulgada Lb pulg® Ensayo CBR Corm. Carga del Ensayo CBR Corr. Carga del Enzayo CBR Corr.
0.000 0 0 0 8] 0 0
0.025 47 15 24 g 5 2
0.050 141 45 69 22 29 9
0.075 231 T4 117 3T 58 18
0.100 1000 | 32% | 105 11.47 162 52 616 9 28 3.83
0.150 391 124 198 63 107 4
0.200 447 | 142 10.15 204 63 5.00 134 43 3.51
0.250 453 | 144 206 66 143 46
0.300 459 | 148 211 ;T 147 47
0.400 462 | 147 218 B9 151 48
0.500 467| 149 221 70 155 49
0.600 471| 150 225 72 159 51
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Calicata 8

CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:
Muestra: Calicata 8 Estudiante: Jemy Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P-8
MORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADO
ASTM D1883 Densidad Maxima: 1497 Kg/m.?
AASTHO T-180 Humedad Optima: 16.88%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Molde N® N3 G M.J
N° de Capas 5 5 5
MN® de golpes por capa 56 25 11
Despues de Diespues de Despues de
Estado de la muestra Antes de Remojar Remajar Antes de Remojar Remajar Antes de Remojar Remajar
Peso muesira himeda + molde (Kgs) 11222 11505 10433 10832 96354 10154
Peso del molde (Kgs) 6814 6514 7028 7028 6800 6500
Peso de muestra himeda (Kgs) 4408 4691 3405 3804 2854 3354
Volumen muestra (m?) 2450 2490 2286 2286 2109 2109
Peso unit. Himedo, Kgs/m? 1.770 1.884 1.450 1.664 1.353 1.590
Cant. De humedad Fondo Arriba 1" de Arriba Fondo Arriba 1"de Amiba | Fondo Armiba | 1" de Amiba
Tarro N® D-36 D17 BA-3T ML-29 C-20 D17 D-22 BA-37 C-20
Peso de muestra humedad + tarro (g) 59.76 63.64 7011 62.71 58895 B6.59 7043 7541 T7.87
Peso de muestra seca + tamo (g) 5311 56.42 55.95 56.59 53.00 55.00 6234 6643 B2.78
Peso del agua (g) 6.65 7.22 11.16 .12 595 11.59 8.09 B5.98 15.09
Peso del tamo (g) 13.29 1341 1213 19.10 16.70 13.41 13.29 1213 16.70
Peso de la muestra seca (g) 39.82 43.01 46.82 3749 36.30 41.59 4905 54.30 46.08
Contenido de humedad % 16.70% 16.79% 23.84% 16.32% 16.39% 27.87T% 16.49% 16.54% 32.75%
Contenido de humedad promedio, % 16.74% 23.84% 16.36% 27.87T% 16.52% 32.75%
Peso Unit. Seco Kgs/m® 1.516 1.521 1.280 1.301 1.161 1.198
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Malde N° N 3 Malde N° G & Malde N MJ
Dia del mes Hotrﬁ del mz&z:. Lectura del Esponjamiento Lectura del Esponizmiento ) Esponiamients
Ia H . ) Lectura del Indicador
dias Indicadar | Pulga. % Indicador Pulga. % Pulga. o

2022-05-25 14h00 1 2 0.002 0.043985 E 0.005 0.109963 7 0.007 0.153948

2022-05-26) 14h00 2 3 0.002 0.065978 8 0.008 0.175840 9 0.009 0.197933

2022-05-27| 14h00 3 3 0.003 0.065978 11 0.011 0.241918 14 0.014 0.307895

2022-05-28)  14h00 4 3 0.003 0.065978 1 0.011 0.241918 14 0.014 0.307895

2022-05-28|  14h00 5 3 0.003 0.065978 11 0.011 0.241918 14 0.014 0307895
Datos del CBR

. Carga Molde N® N 3 Molde N° G 8 Molde N* NJ
P‘;"‘ﬁ"::" Standard| Carga del

ulg Lb pulg® Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CEBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr.

0.000 0 0 1] 1] 0 1]

0.025 47 15 23 7 7 2

0.050 112 36 61 18 33 11

0.075 180 57 105 33 51 16

0.100 1000 250 80 8.96 147 47 5.68 71 23 3.26

0150 293 93 177 56 a2 26

0.200 321 102 7.48 198 63 4.87 95 31 2.75

0.250 327 [ 104 202 B4 102 32

0.300 331 105 209 &7 109 35

0400 336 | 108 211 &7 113 36

0.500 342| 109 216 69 117 37

0600 347 110 221 70 121 39
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Calicata 9

CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:
Muesira: Calicata 9 Estudiante: Jemy Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo modificado de compactacion de suelo: CALICATA: P9
NORMAS UTILIZADAS Método: MODIFICADOD
ASTM D1883 Densidad Maxima: 1478 Kgfm.*
AASTHO T-180 Humedad Optima: 15.13%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Molde N° D2 CM14 CM3
N° de Capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 11
Despues de Despues de Después de
Estado de la muestra Antes de Remaojar Remojar Antes de Remojar Remojar Antes de Remojar Remojar
Peso muestra himeda + molde (Kgs) 11123 11345 10233 10545 9894 10412
Peso del molde (Kas) 7136 7136 777 777 B911 B911
Peso de muestra himeda (Kgs) 3887 4209 3056 3368 2983 3501
\folumen muestra (m*) 2317 2317 2040 2040 2274 2274
Peso unit. Himedo, Kgsim® 1.721 1.517 1.498 1.651 1.312 1.540
Cant. De humedad Fondo Armriba 1" de Arriba Fondo Arriba 1"de Arriba | Fondo Armiba | 1" de Arriba
Tarro N° B-9 M-20 AS DS-7 B-26 M-20 M-17 AS B-26
Peso de muestra humedad + tarro (g) B7.90 56.01 89.91 98.60 83.99 52.74 57.90 97.82 101.48
Peso de muestra seca + tarro (g) 61.12 50.11 77.89 88.43 75.06 5243 51.83 87.41 80.98
Peso del agua (g) 6.78 5.90 12.02 10.17 8493 10.31 6.07 10.41 20.50
Peso del tarro (g) 16.93 12.07 20.50 21.80 17.26 1207 12.18 20.50 17.26
Peso de la muestra seca (g) 4419 38.04 57.39 66.63 57.80 40.36 38.65 66.91 63.72
Contenido de humedad % 15.34% | 1551% 20.94% 15.26% 15.45% 25.55% 15.31% [ 15.56% 32.17%
Contenido de humedad promedio, % 15.43% 20.94% 15.36% 2555% 15.43% 3217%
Peso Unit. Seco Kgsim® 1.491 1.502 1.299 1.315 1.136 1.165
Datos del Esponjamiento (Hinch to)
Molde N°DP 2 Molde N° R 3 Molde N° CM 12
. Hora del I!1terv. De Esponjamienta Esponjamisnto Esponjamiento
Dia del mes dia tlem?o €N |Lectura del Lectura del Lectura del Indicador
dias Indicador | Pulga. % Indicador Pulga. % Pulga. %
2022-05-25) 14n00 1 2 0.002 0.043985 4 0.004 0.087970 5 0.008 0.131955
2022-05-26) 14h00 2 2 0.002 0.043985 7 0.007 0.153948 9 0.009 0.197933
2022-05-27| 14h00 3 3 0.003 0.065978 7 0.007 0.153948 15 0.015 0.329888
2022-05-28| 14h00 4 3 0.003 0.065978 7 0.007 0.153948 15 0.015 0.320888
2022-05-22| 14h00 5 3 0.003 0.065978 7 0.007 0.153948 15 0.015 0.329888
Datos del CBR
. | carga Molde N° DP 2 Molde N° R 3 Molde N° CM 12
Fepevacin | standard [ Carga del
33 Lb pulg? Ensayo CBR Cor. Carga del Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CBR Corr.
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 40 13 21 7 4 1
0.050 98 31 57 18 19 6
0.075 163 | 52 93 30 a7 12
0.100 1000 | 237 [ 75 8.54 139 44 5.42 60 19 2.91
0.150 289 [ 92 158 50 73 23
0.200 313 | 100 7.3 172 55 432 88 28 2.53
0.250 317 [ 101 177 56 91 29
0.300 323 | 103 181 58 a7 31
0.400 329 | 105 186 59 102 32
0.500 332 106 192 61 105 33
0.600 337 107 196 62 109 35
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Calicata 10

CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Proyecto: Tesis via estabilizada Angamarca Tutor:
Muesira: Calicata 10 Estudiante: Jemy Chango
Remoldeada: Apoyo de laboratorio: Tec. Lab. Darwin Cadena B.
Inalterada: Fecha de la Muestra: martes, 24 de mayo de 2022
Datos del ensayo medificado de compactacion de suelo: CALICATA: P-10
NORMAS UTILIZADAS Metodao: MODIFICADO
ASTM D1883 Densidad Maxima: 1476 Kg/m.*
AASTHO T-180 Humedad Optima: 15.80%
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Molde N* L 61 R 32 SL 22
N de Capas 5 5 5
MN° de golpes por capa 56 25 11
Después de Después de Despuss de |
Estado de la muestra Antes de Remojar Remajar Antes de Remojar Remajar Antes de Remojar Remojar
Peso muestra himeda + molde (Kgs) 11345 11839 9445 10098 10056 11021
Peso del molde (Kgs) 7400 7400 G376 6376 7114 7114
Peso de muestra himeda (Kgz) 3945 4439 3069 3722 2842 3907
Volumen muestra (m?) 2291 2291 2099 2098 2267 2267
Peso unit. Himedo, Kgsim?® 1722 1.938 1.462 1.773 1.298 1.723
Cant. De humedad Fondo Arriba 1"de Arriba | Fondo Arriba 1" de Ariba | Fondo Armiba | 17 de Amiba
Tarro N* OP-7 ML-13 JL aT-9 JL MJ-16 JL-33 MJ-16 OP-T
Peso de muestra humedad + tarmo (g) §2.58 G57.41 103.70 76.09 102.52 102.69 96.93 108.58 111.56
Peso de muestra seca + tarro (g) 74.16 78.33 85.55 68.45 91.89 50.00 86.51 9567 80.54
Peso del agua (g) B8.42 9.08 18.15 7.64 10.63 22.69 10.42 11.91 31.02
Peso del tarro (g) 2009 20.60 23.61 18.76 2361 2042 18.95 2042 20.09
Peso de la muesira seca (qg) 54.07 9773 61.94 49.69 6E.28 59.58 67.56 76.25 60.45
Contenide de humedad % 15.57% 15.73% 29.30% 15.38% 15.57% 38.08% 15.42% | 15.62% 51.32%
Contenido de humedad promedio, % 15.65% 29.30% 15.47% 38.08% 15.52% 51.32%
Peso Unit. Seco Kgsim® 1.48% 1.498 1.266 1.284 1.123 1.139
Datos del Esponjamiento (Hinchamiento)
Molde N® L 61 Molde N° R 32 Molde M°SL 22
. Hora del I_MEN' De Esponjamiento Esponjamisnto Espanjamiento
Diadel mes| ™ . tiempo en | Lectura del Lectura del Lectura del Indicador
dias Indicador | Pulga. % Indicadar Pulga. % Pulga. %
20220525 14h00 1 1 0.001 0.021993 2 0.002 0.04399 4 0.004 0.067970
20020526 14h00 2 1 0.001 0.021993 3 0.003 0.06598 [ 0.006 0.131955
20020527 14h00 3 2 0.002 0.043985 3 0.003 0.06598 [ 0.006 0.131955
20220528 14h00 4 2 0.002 0.043985 3 0.003 0.06598 6 0.006 0.131955
20224528 14h00 5 2 0.002 0.043985 3 0.003 0.06598 ] 0.006 0.131955
Datos del CBR
. Carga Maolde N° L 61 Malde N® R 32 Molde N°SL 22
Penciradin | standard| Carga del
= Lb pulg® Ensayo CBR Corr. Carga del Ensayo CER Corr. Carga del Ensayo CBR Caorr.
0.000 0 1] 1] 0 1] 0
0.025 39 12 19 6 5 2
0.050 a7 31 -4 17 21 7
0.075 159 31 97 31 39 12
0100 1000 229 73 8.29 135 43 5.30 58 18 2.85
0.150 277 88 163 52 68 2
0.200 37 [ 101 7.39 191 61 4.72 84 27 2.45
0.250 321 102 196 63 89 28
0.300 327 | 104 202 64 92 29
0.400 333 [ 106 207 BB 95 31
0.500 339 108 209 67 99 32
0.600 342 109 211 67 101 3z
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Anexo 4: Ensayos a la muestra representativa del tramo + adiciones de 7% cemento y
+0.3% Tecofix

Proctor suelo natural

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

PROVECTO: Tesis via estabilizzda Anpsmarca FECHA: 10-un.-22
UEICACION: Provincia de Cotopaxi DIRECTOR TESIS Ing. Egdy Sanchez
ABSCISA: Muesra repr iva de todo &l tramo ESTUDIANTE Jerry Change
ENSAYO N APOYOQ: LOMS Cia. Lida.
Standard [ | AASHO: T99-7 TIPO MATERIAL: Subrasante natural
ENSAYO PROCTOR
Modificado AASHO: T-180-74
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas Calpes por capa Peso Martillo “Altura caida PESO INICIAL DE LA MUESTRA
H 26 10 b 18" 6000 =
MUESTRA === 1 2 3 4
Malde No. A A A A
| A s sumentada o 1] 360 720 1080
L 0 [ 12 18
Paso suslo Iimedo + mokde A 8,865 5573 3,767 9,378
Paso del mokde B 5980 5980 5,980 5,980
Peso suslo Iimedo C=A-E 2885 3,503 3,767 3.308
[Viohmen dal molde D 2,041 2,041 2,041 2,041
Densidad meds E=CD 1414 1,760 1,255 1,685
Tarro No. ML-3 ML-7 ML-23 ML-3 ML-16 ML-14 23 12
Tazro + suelo imedo F 85.47 82.07 7B.86 99.54 105.68 112.54 10€.33 11243
Taro + suelo seco G 5243 75.05 7268 51.84 53.42 99,59 52.05 55.88
Peso de agua H=F-G 304 3.02 [RE 7.70 12.24 12.05 16.28 18.55
Paso del tamo 1 15.80 18.80 13.80 20.20 20.40 19.40 2042 2143
Paso del suslo s=co I=G-I 7283 60.25 53.88 7184 73.02 80.19 71.93 74.75
Contenido de agus E=HI 4.10% 5.01% 10.50% 10.75% 16.76% 16.15% 22.63% 22.14%
Contenido de agua promedio L 4600 10.62% 16.46%% 123004
Densidad seca ariom’ M 1,351 1,501 1,503 1,360
1.630
1.600 -
P .
A h,
W
1,550 4 X
— 7
L]
5 /
= 1300 -
=
- r
w1430 At
=
e LY
a 1400 \Y
- A
= I
w1330
-
=
S 1300
alalda =2
Ve A3 0o malll 1L LI '
1.250
1.200
| | [ 2% 4% 6% 2% 10% 12% 14% 16% 18% 20% 22% 24% 26% 28% 30%
HUMEDAD [%]
Densidad Mizima: [ 1621 siem | [ Humedad sptima: [ st |
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LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS YV ENSAYVO DE MATERIALES

FROYECTO: Tesis via estabilizads Angamarca FECHA: 15-jun.-22
TBIC Provincia de Cotopad DIRECTOR TESIS Ing. Eddy Sanchez
ESTUDIANTE Jerry Chango
APOYOD: LDMS Cia. Luda.
Stmdard [ | AASHO: T99.74 TIPO MATERIAL: Gubrasante natural +7% de cemento
ENSAYO PROCTOR
Modificado AASHO: T-180-74
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas Colpes por capa Peso Martillo Altura caida FESO INICTIAL DE LA MUESTRA
H 56 10 1b 158" G000 g
MUESTRA =5 1 2 3 4
Molde No. A A A A
Asma awmentada [ [ 240 480 TN
[T 0 4 8 12
Deso suelo iimado + molde A 9,404 10,216 10,535 10,102
DPeso dal molds B 6,457 6,457 6,457 6,457
Peso suelo liimedo C=AB 2847 3.759 4.078 3,645
Vohumen dal molds D 2133 2133 2133 2133
Deansidsd himeda E=CD 1.382 1.762 1812 1,709
Tarre No. ML-19 B-10 ML-35 ML-38 D-36 AB-15 0-23 HA
Tarro + suelo nimedo T 91.78 67.54 £3.23 67.54 56.99 7244 55.44 63.27
Tarro + sueko seco G £8.00 64.76 5863 6276 5176 6623 4876 5534
Peso de agua H=F-G 378 278 460 478 523 6.21 668 7.3
Peso del tarro 1 2010 11.74 10.50 10.70 1329 19.75 1231 1211
Peso del suslo seco =GI 67.00 53.02 4213 52.08 3847 4648 3645 43.23
Contenido de agua E=H17 55T% 524% 056% 018% 13.60% 13.36% 1833% 18.3%%
Contenido de agua promedio L 54186 03704 134506 18.34%5
Densidad seca /oo’ M 1,311 1,611 1,685 1,444
1,800
= 1,700 -——
5 f
'& » I .
Lo
o #
“ 1,600
=
o
a
- /
a
= 1500
i i
P
%] /!
= .
1,400
/
/ = 736006x2 4 18536x 4 5235
B
i
1,300
|| 0% 2% % 6% 8% 10%  12%  14%  16% 18% 20% 2% MW 6% 28% 0%
HUMEDAD [%]
Densidad Mixima: [ 1689 gricm’ | Humedad éptima: [ 1258w |

Proctor suelo + 7% cemento
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Proctor suelo + 3% Tecofix

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

FROYECTO: Teasis via estabilizads Angamarca FECHA: 30-jun.-22
[CBICACION:  Provincia de Cotopax DIRECTOR TESIS Ing_ Eddy Sanchez
ABSCISA: ESTUDIANTE Jerry Chango
ENSAYO N APOYD: LDMS Cia_ Lida.
Sunderd [ | AASHO: T894 TIFO MATERIAL: Subrasante natural +3% de tecofic
ENSAYO PROCTOR
Modificado AASHO: T-180-74
RELACION DENSIDAD SECA - HUMEDAD
No. de Capas Golpes por capa Peso Martillo Altura caida FESO INICTAL DE LA MUESTRA
E 56 10 b 13" G000 g
MUESTRA === 1 2 3 4
Molde Ne. A A A A
Amma aumentada [ 0 240 480 TN
iy 0 4 8 12
Peso suelo Iimedo + molde A 9,463 10,281 10,483 9,961
Peso del molde B 6,457 6,457 6,457 6,457
Peso suelo Imedo C=AB 3.008 3,834 4028 3,504
Vohupen dal molde D 2,133 2,133 2133 2,133
Densidad hfmeds E=CD 1,408 1,787 1,887 1,843
Tarro No. 345 178 HA D 201 18 SA o7
Tamo + suslo limmedo F 56.68 60.93 58.64 56.38 53.76 57.36 §1.62 54.14
Tarro + suelo seco G 5509 59.33 5523 53.44 4959 52 65 55.04 4863
Peso de azma H=F-G 1.58 1.60 341 284 417 471 678 551
Peso del tammo 1 11.84 12.01 1211 12.01 12.08 11.98 11.78 11.88
Peso del suelo saco =G 43325 47.32 43.12 41.43 37 51 4087 43.28 38.85
Contenido de azua E=37 3.68% 338% 791% T.10% 1L172% 11.58% 15.67% 15.03%
Contenido de agua promedio L 2530 T50% 113505 153504
Densidad seca e’ M 1,361 1,672 1,685 1424
1,800
1,750
S
1.700 ~
1
=
£ 1630 -
3
5 Fi
- 1600 £ \
: rd - L‘
w1530 v
a ¥, \\
ri )
= 1500 5 \
= Fi
o AN
< 1430 7 X
=2 ri
= tY
1.400 >,
r
1330 ——-93005; ke T +—837
|
|
1,300 .
| 0% 2% 4% 6% e Y 12% 14% 16% 18% 0%
HUMEDAD [%]
Densidad Mixima: 1719 svicm’ | [ Humedad dptima: [ emas |
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CBR suelo natural

CALCULO E INFORME DEL

Proyecin: Tesls via estanllizada Angamarca

Tipo de muesira: Subrasante naiural
FRemoldeada Sl

Estndiame

Director ge tesis

ADTya
Fecha de |3 Musstra:

VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS "ENSAYO CBR"

Ing. Eddy Sanchez

JeTy Change
LDMS Cla. Lida.
miércoles, 15 de junio de 2022

Datos del enaayo medificado da compactacion de suslo:

NORMAS UTILIZADAS Mtndo: MODIFICADC
ASTM D833 Densidad Madma 1621 Koim.?
AASTHO T-130 Humedad Cptima: 13.57% Hoja 1 de 2
Contenido de Humedad y peso Unitario de |a Muestra de Ensayo
Molde N* 4 2 5
NP de Capas . : c
e e golpes por ¢
ol 3pd = = .
Estado ge |a muesia Despuss de Despuss de Despuls de
Anies de Remolar Femoar Antes de Remojar Remejar Anies de Remojar Remojar
Peso mussirs himads & moide (Kigs) 5,382 10,505 3,125 5328
Peso o2l moide (Kgs)
(ge) §.045 5,045 500 S004 5008 6048
Peso 03 musstra himada (Kgs)
(kg 3,344 4,350 3,141 1557 2722 3z
[Vioiumen musstra (m?)
i 2118 1118 2423 2123 2,110 2110
e
Preso unit. Hamedo, Kgs/m 1.554 2.060 1.480 1727 1290 1553
Cant. Die humatad de muestra del tamo MN* Fonds amba | 1deAmiba | Fomas Atk 1"deAma [ Fonde Amiba 17 de ArrEa
x1 z 420 =0 T N 130 ™ 13.0
Peso d2 musstra humedad + tamo g)
102.43 12.51 12431 11511 93.76 13421 1521 130.09 12439
PES0 02 MUEG(Ta Seca + fam (g) 33.52 102.21 105.34 10815 9112 10988 105.00 1175 sass
Peso dal 3gua (g)
A 551 10.30 18.57 103 5.5 2433 1021 1241 2451
Peso 03l Mo (g
9 28.70 2750 28.30 2510 28.30 27E0 2750 2770
Peso 02 13 MUSEtra saca (g)
9 5282 7431 77.04 8008 g282 2208 2378 7218
Contenido de humadad %
13.75% 13.88% 5% 13.68% 13.75% 23.84% 13.52% 33.85%
Contenido de humadad promadio, %
13.80% 2852% 1372% 29.64% 13.52% 33.95%
R T——
Pesa Unit Kgsim 1538 1.553 .30 1.332 1136 1158
Datoe del Ecpanjamisnta {HInchamntc)
Mioide N 1 Moide N° 2 Mode N® 3
Dia det mes | Horadeidiia | inters. De bempoendias |0 Esponja~ientc J— Espenjamients Lecne e e Esponjamients
ndicads Fuiga = relcadar Fuga. % Fuiga =
2oz0E-15 | 14mm0 1 1 .00t 0.0320 4 0.004 o.08s0 3 0.008 0.132
20020817 | 14mo0 z 2 .00z 0.0440 7 0007 01533 B 0.008 078
2oz0E-13 | 14mm0 H 4 n.002 0.0850 8 000y 01873 1 o011 0.343
aozzgE-13 | 14mm 4 4 n.00s 085y 3 .00 01873 13 oot 0.8
20020620 |  14mo0 5 4 n.o0s n.08s0 3 nooy o173 13 o013 n.286
enetracisn | S8 Makds b0 1 Mok We 2 Maide W 3
muigass | Btancard Lb
pukg® Carga del Enzays CER Cor. Carga del Enzayn CER Com. Carga del Enzaye CER Cor.
2.ooo 0 0 0 0 0 0
2=
o= 78 = E 1 5 H
o.oeo 102 3z sz 13 ] 5
o.ors 151 &1 &7 E 71 23
2.ioa 100 223 b 8.83 131 = A7 &2 20 287
- 77 8 158 3 83 5
N
i 377 120 8.33 163 52 478 ss 30 236
a.2s0 330 124 171 54 108 3
a.200 a11 131 188 53 17 £l
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o0 282 147 218 58 147 47
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CBR suelo + 7% cemento

CALCULQ E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE [0S SUELOS "ENSAYO CBR”

Proyecta: Tesls via establllizada Angamarca

Tipo de musastra: ‘Subrasants natural
Remolleada: sl

Direcior o2 1esls

Estudiante
Apoyo
Fecha de 12 Musstra:

Ing. Endy Sanchez

Jemy Chango
LDMS Cia. Lida.
Jueves, 30 de Junio de 2022

Datos del enzayo modificado de compactacion de suslo:

Musstra representativa del tramo +7% de cemenio

NORMAS UTILIZADAS Matodo: MODIFICADO
ASTM D1E33 Densinad Maxima: 1689 Kgim.*
AASTHO T-180 Humedad Optima: 12.53% hija 1 de 2
Contenide de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Noide b (o) c-12 5L-11
hE de Capas s B B
P de cpipes por capa £ 25 1
Despues o2 Despuss o2 Despuss o=
Estade de la mussta Artes de Remalar Femolar Artes de Remolar Remoia Antes de ar Remaiar
11,097 11542 10,723 11,258 2,565 0411
Peso muesira himeds + molde (Kgs)
5608 5,808 BES 713 £.008 £.006
Peso dal moide (Kgs)
) 2,201 L1548 TEET INET 2283 3415
Peso e muestra Rameda (Kas)
2,205 2205 2,317 2317 2,225 2.226
olumen muestra (m®)
1805 2107 1548 1777 1289 1534
Pegount. Hmean, Kogs/n?
Fondo Amba | 1" deAmba|  Fang Amba | 1" 0eAmba | Fondo Armba 1" de Amiba
Cant. De humedad de miussira del tamo N°
7 22 A5 2 W5 c7 ASS C-14 2
Peso de muestra humedad l"‘TTDI-g'I
= 5453 3337 93.96 5588 S 5259 33,08 5315
5535 E5.00 E3.00 GED E5.00 7512 55,08 %0.23 7.8
Pes0 de muesira seca + L3mo (g}
S BT 13.05 13 506 G EO1 BEE 17.90
Peso el 3003 (g1
20.18 18.70 20.40 HEE 20.14 2018 20,40 19.20 2113
Peso del tamo (g)
56.20 56.30 53.60 E5.62 54.65 57.96 55,55 T1.08 55.85
Peso de I muestra seca ig)
12.43% 252% | 2342% 220% | 1243% 26.42% 1222% | 1249% 31.49%
Contenido de humedad %
125% 23.47% 1230% 2842% 12.38% 31 45%
Contenido de humeadad Ff:ﬂ'ﬁﬂq %
33 1707 1376 1384 87
PegoUNK. Seco Kgsim?
Datos del Esponjamisnto (Hinchamlgnto)
Moige W G5 Mokde N° G-12 Molge N° SL-11
Diaged mes | Hora del dia | Imen. De tiempo en dias rdmm:: Esponjamienio = - Esponjamisnio Lecture e It Ezponjamisnto
Puiga. % a0 Puga % Puga %
amaaran| 14000 1 1 0.001 00220 2 0.002 0.0440 4 £.004 n.0ss
amserga| 14000 2 3 0.003 00660 [ 0.005 0.1320 1 0011 0282
amsergs| 14000 3 5 0.005 a.1100 ] 0.008 01758 1 0.014 0308
amorss| 14000 4 5 D.0o0s 01100 a 0.008 01758 1 o014 0308
sonerss|  14n00 5 s D.00s 01100 a 0.008 01758 1 o.o14 0308
Datos del CBR
. cargs Mokde N° G-6 Moide N C-12 Moide N SL-11
e | stancara b
i pulg? Carga o Ensayo CBR CorT. Canga o=l Ensayo CBR CorT. Carga o2l Ensayo R Co.
£.000 0 [} [ 0 o L
Lo 143 45 £g 2 11 4
£os 7 &7 115 End 2 13
Lars s 120 189 & ™= 24
N 1000 31 168 18.50 288 = 317 = 3 312
L.iso 863 m 36 107 112 ®
L.am i) 250 1894 a7 1% 208 145 = 308
L.2so 813 260 ey 137 165 =
L. &2 262 a2 141 173 =
e &3 267 5 125 128 &
L5 845 263 483 P 212 &7
L5 7 27 am 150 =1 o
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CBR suelo + 3% Tecofix

CALCULO E INFORME DEL VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELQS "ENSAYO CBR"

Proyacha: Tesls via establiizada Angamana

Subrasanta niatural

sl

Tipo de musshra:
Remoldeada:

Direcior g2 iesls

Estumiante
Apoyo
Fecha de 13 Musstra:

Ing. Edty Sanchez

Jermy Changa
LDMS Cla. Lida.

lunes, 04 de Jullo e 2022

Datos del snsayo modificado de compactacion g suslo:

Musstra representativa dal tramo +3% de tecof

NORMAS UTILIZADAS Metodo: MODIFICADD
ASTM D1833 Densitad Maxima: 1713 Kgim.*
AASTHO T-150 Humadad Optima: 573% hoja 1de2
Contenido de Humedad y peso Unitario de la Muestra de Ensayo
Moige 1 M1 M3 B
e de Capss s s s
N e QOIpEs [or 6pa = 25 1
Daspues o2 Despuss 5 Decpuss o2
Estady t la muesia Anies de Remalar Remojar Artes de Remojar Remaia Antes de Remojar Remaiar
Peso mussira himeds + molge (Kgs) 12708 13012 10488 10845 iz 10253
Pes0 o maids (Kgs) B293 B2 7im1 7in sass 535
Pes0 02 muBstra hmeda (Kgs) 4409 4713 3387 3734 217 3368
oImEn muEEt () 2353 2353 2088 et 2317 2317
Peso unt. Hamean, Kosim® 1574 2003 1.480 1632 1259 1.454
P Fonda Amiba | TocAmba | Fondo Amoa | T"deAmba | Fondo Aioa 1 ge Armiba
Peso de musstra humedad + fmo (g) 18 oI5 e s BA-11 D3 ME 43 5
5531 575 G033 7151 5054 78 a5t 443 8558
Peso de muestra seca + amo (g} 5158 2585 74 7285 B T =7 Ba3 7348
Peso o2 30u3 (31 343 2.9 953 465 338 10.47 EX 6.09 1240
Peso o tamp (g} 132 13.30 1218 20.30 1204 13.30 1218 12,80 2030
Peco 02 13 Mussirs seca (g) 3553 258 58 5255 4152 5404 55 g5.54 S8
‘Contenia oe numesad % 3855 Eaa% 16.35% BET B.o0% 19.37% BT aE%% 275%
Contenido g humedad promedo, % 8.91% 16:35% 3% 12.37% 5% 275%
Peso Linf. Seco Kgsim? 1720 172 1359 1,367 1.157 154
Datoe del Esponjamiento (Hinchamisnio)
MoicE K M 11 Mokle e CM 24 Moide ¢ B 15
Dia gel mes | Hora ol dla | Interv. De tempo en dias Letrase Espor{amiento s o Esponjamientn . Esponjamiento
Puiga 5% Puiga % Puga %
0220705 14000 1 1 D001 0021953 1 0.001 o215 2 D032 0043385
20220706 14000 2 1 D001 Doz1953 2 0.002 0043885 2 0032 0043385
2072-07-07| 14000 3 1 D001 Doz1953 2 0.002 0043885 2 0032 0043385
2022-07-05| 14000 4 1 0.001 0021933 2 0.002 0043255 2 0.002 0043265
2023-07-08| 14000 : 1 0.001 0021933 2 0.002 0043255 2 0.002 0043265
oenctrasan stmm WoKiE NP M 11 Mokie NP Ch 24 MokIE NP B 16
Pugata " Carga ol Ensayo CER Com. Carga ol Ensayo CER Com. Carga ol Ensayo CER Com.
0000 o o o i o o
oos 167 53 8 3 x 9
oos0 31 98 132 ] 7% 24
oo S0 185 257 a2 12 %
— 1000 &3 2m 215 28 104 10.44 183 5 563
o150 &5t a7 B3 125 21 7
oz o7 an o amg 152 1018 x5 B4 562
0.2zt w5 31 a6 155 274 &7
0.3 o 316 285 158 Fii &
0400 1005 320 sz 150 3 50
050 1011 3w =2 162 =7 5
osae 1018 303 i3 163 ) e
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Ensayo compresion simple suelo + cemento

LEBORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE

SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO ALACOMPRECION DE CILINDROS DE HORMIGON
NORMA: NTE. INEN 1573: 2010

CONTRATANTE: DIRECTOR DE TESIS  Ing. Eddy Sanchez
PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca ESTUDIANTE Jerry Chango
TRAMO: APOYO  LDMS Cia. Ltda.
PERIODC: jun.-22 FECHA DE INFORME:  30-jun.-22
UBICACION: Provincia de Cotopaxi
DIMENSIONES ( cm. ; ESPECIFICACTON
MUESTRA b i F“EExli-lEThéiN” ELEMENTO FUNDIDO - - RE(;SCl)Sh?I-FE’SgTDANM i e OBSERVACIONES
' ALTURA | DIAMETRO PROBETA | PROBETA (Kg.) ES MOP - 001-F 2002 |
VACIADO | ROTURA | Dias cm. em2 (em3 ) { Kg.fem2 ) { Kg./cm2 )
LAS RESISTENCIAS
Cemento hidraulico Tipe MH para estabilizacion de suelo RECOMENDADAS POR DIAS
ENFUNCION DE LA ESPECIFICADA
1 5Jun-22 | 8-Jun-22 3 1 gﬂjggga%fteepi?ndiie d': 20.00 10.10 80.12 1602.37 423 528 25.00 1DIA 4 KgJcm2
2 5Jun22 | 12-Jun-22 7 1 cemento 20.00 10.10 80.12 1602.37 860 B8.24 25.00 3 DIA 10 Kg.fem2
3 5Jun-22 | 8-Jun-22 3 1 Eszfal:a%rtzpi?nd%qie d': 20.00 10.10 80.12 1602.37 592 739 25.00 7DIA 25 Kglem2
4 5Jun-22 | 12-Jun-22 7 1 cemento 20.00 10.10 80.12 1602.37 783 977 25.00
5 5Jun22 | 8Jun-22 3 1 Mezcla preparada defa | 5 g 1010 80.12 1602.37 607 758 25.00
subrasante con 6% de
& 5Jun-22 | 12-Jun-22 7 1 cemento 20.00 10.10 80.12 1602.37 792 9.69 25.00
7 5Jun-22 | 8-Jun-22 3 1 MezZCla preparada dela [ 5ppg 10.10 80.12 1602.37 988 1233 25.00
subrasants con 7% de
8 5Jun-22 | 12-Jun-22 7 1 cemento 20.00 10.10 80.12 1602.37 2024 2526 25.00
g 5Jun-22 | 8-Jun-22 3 1 Mezcla preparada dela | 5g g 10.00 78.54 1570.80 1377 1753 25.00
subrasante con 8% de
10 5Jun22 | 12-Jun-22 7 1 cemento 20.00 10.00 78.54 1570.80 2175 2769 25.00




Ensayo compresion simple suelo + Tecofix

LAEBORATORIO DE MATERIALES, ESTUDIOS, CONTROL DE
CALIDAD, DISENOS EN HORMIGON, ASFALTO Y MECANICA DE
SUELOS

LABORATORIO EN MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES
ENSAYO ALACOMPRECION DE CILINDROS CON TECOFIX
NORMA: NTE. INEN 1573: 2010

CONTRATANTE: DIRECTORDETESIS  Ing. Eddy Sanchez
PROYECTO: Tesis via estabilizada Angamarca ESTUDIANTE Jerry Chango
TRAMO: APOYO LDMS Cia. Ltda.
PERIODO: jul-22 FECHA DE INFORME:  11-ul-22
UBICACION: Provincia de Cotopaxi
DIMENSIONES ( cm. AREA | VOLUMEN | CARGA ESPECIFICACTON
FECHADEENSAYO | Epap | REVENMI ) BESISIENGIARLA | paph rcTAMEZCIA
MUESTRA ENTO ELEMENTO FUNDIDO : PROBETA | PROBETA COMPRESION ES OBSERVACIONES
. ALTURA |DIAMETRO (Kg.) MLE. QILE 2002
VACIADO | ROTURA | Dias cm. cm2 (cm3) { Kg.fem2 ) { KgJcm2 )
LAS RESISTENCIAS
Estabilizacion de suelo con tecofix RECOMENDADAS POR DIAS
ENFUNCION DE LA ESPECIFICADA
1 5Jun22 | 8-Jun22 3 1 Mezcla preparada dela [ g gy 10.10 80.12 1602.37 507 6.33 25.00 1DIA 4 Kglom2
subrasantz con 1% de
2 SJun-22 | 12-Jun-22 7 1 tecofix 20.00 10.10 80.12 1602.37 823 1027 25.00 3DIA 10 KgJem2
3 5Jun22 | 8-Jun22 3 1 Mezcla preparada dela [ g gy 10.10 80.12 1602.37 763 952 25.00 7 DIA 25 KgJ/em2
subrasante con 2% de
4 SJun-22 | 12-Jun-22 7 1 tecofix 20.00 10.10 80.12 1602.37 906 1243 25.00
5 5Jun22 | 8-Jun-22 3 1 WMezcla preparada dela [ g g 1010 0.12 1602.37 1245 1554 25.00
subrasantz con 3% de
6 SJun-22 | 12-Jun-22 7 1 tecofix 20.00 10.10 80.12 1602.37 2123 2650 25.00
7 5Jun-22 | 8-Jun-22 3 1 WIezCla preparatd 0ela | 5p g 10.10 80.12 1602.37 1362 17.00 25.00
subrasante con 4% de
3 SJun-22 | 12-Jun-22 7 1 tecofix 20.00 10.10 80.12 1602.37 2189 2732 25.00
9 5Jun-22 | 8-Jun-22 3 1 WIezel preparada de @ | p g 10.00 78.54 1570.80 1411 1797 25.00
subrasantz con 5% de
10 SJun-22 | 12-Jun-22 7 1 tecofix 20.00 10.00 7854 1570.80 2204 28.06 25.00




Anexo 5: Fotografias trabajo de campo y ensayos de laboratorio de la via en estudio
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Anexo 6: Ensayos de toxicidad al aditivo TECOFIX
Fuente: Adoblock Ecuador.

7527/185.14

INFORME DE ESTUDIO

EMPRESA SOLICITANTE
LAND-FIX. S.L.
C/ Brug, 21 pral.2®
08010 BARCELONA (Barcelona)

MATERIAL QUE PRESENTA

1 Muestra con referencia: Tecofix (Ref. interna: 025/14).

FECHA DE RECEPCION DEL MATERIAL
3/03/14

ESTUDIO QUE SOLICITA

Determuinacion de la Toxicidad en Dafmias. Toxicidad en Peces. Toxicidad
en plantas v Toxicidad en Lombrices.

FECHA DE INICIO
10/03/14

FECHA DE FINALIZACION
22/04/14

Los resultados de este informe conciernen exclusivamente a las muestras, productos o materiales entregados
al LABORATORIO e indicados en el apartado "material que presenta”.

La reproduccion de este informe solo es autorizada si se hace en su totalidad. Este documento consta de 4
paginas de las cuales 0 son anexos.




7527/185.14

Conclusiones

Los resultados obtenidos en los estudios de toxicidad aguda indican que la muestra del

compuesto Tecofix:

a) Se puede considerar NO téxica para la especie de microcrusticeo Daphnia
magna debido a que presenta un valor de CE50 (48h) > 100 mg/L (CEsq (48h) = 210
mg/L).

b) Es NO toxica para la especie de pez Brachyhdanio rerio a la concentracion de

1000 mg/L a las 96 horas de ensayo.

c) Es NO toxica sobre la germinacion en Lolium perenne, Brassico rapa y
Trifolium pratense a las concentraciones ensayadas hasta 1000 mg/kg durante 21 dias.
En relacién a la biomasa, tampoco se observa efecto adverso en ninguna de las 3

especies estudiadas, hasta 1000 mg/kg durante 21 dias.
c) Es NO téxica para la especie de gusano terrestre Eisenia foetfida (CLsp 14d >

1000 mg/kg suelo seco).

Terrassa 23 de Abril de 2014

Responsables del Informe

Centre de Aecerca i
“Innpvacia en Toxicologia
LINIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

HED

Fdo. Dra. M® Carmen Riva Fdo. Dra. Bettina Vallés
Directora del CRIT (UPC) Direccion Técnica




