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1. INTRODUCCION.

1.1.Justificacion.

La falta de atencion en la via Santo Domingo — Los Bancos ha sido relevante durante los
Gltimos 10 afios, provocando problemas y amenazas en la carretera para la comunidad
que transita por esta arteria vial, la cual necesita una conexion segura y eficiente entre la
provincia de Pichincha y Santo Domingo de los Tsachilas. Esta carretera exhibe
deficiencias de naturaleza estructural, las cuales podrian derivar de posibles
incongruencias en su disefio inicial, carencias en la ejecucion de la construccion,
negligencias en las labores de mantenimiento, o incluso la presencia de datos erréneos en
las muestras empleadas durante el analisis del terreno. Con base en la informacion
proporcionada, el objetivo principal de este proyecto es llevar a cabo una evaluacion
integral de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo presente en la carretera en
cuestion. Esta caracterizacion del suelo se considera fundamental para establecer una base

solida que pueda utilizarse en el disefio apropiado del pavimento en el futuro.

1.2.Planteamiento del problema.

La adecuada seleccion de materiales, junto con el correcto disefio de secciones para la
construccion de la carpeta asfaltica son elementos criticos en la calidad y durabilidad de
una via. Uno de los factores fundamentales que influyen en esta eleccion es la
caracterizacion precisa del suelo, ya que esta informacion no solo define la calidad de la

subrasante, sino que también impacta significativamente en el disefio la subbase de la via.

Para expresar de mejor manera la importancia de la caracterizacién del suelo citamos a
Zapata (2018) “El conocimiento del suelo que interviene en cualquier obra civil es de
suma importancia para poder estimar el comportamiento futuro que tendrd, tanto durante
como después del proceso constructivo, y asi evitar cualquier posible imprevisto” (p.2).
Lamentablemente, en muchos proyectos de pavimentacion, la caracterizacion del suelo
ha sido insuficiente o incorrecta, lo que ha dado lugar a disefios defectuosos que se suelen
manifestar con el deterioro temprano de la via. Es posible que, dentro de la planificacion
de la via tratada en este trabajo, la evaluacion del suelo, a menudo realizada a través de

pruebas como el CBR (California Bearing Ratio) y la clasificacion segtn el método SUCS



(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), haya arrojado valores erréneos, lo que

ha llevado a una sobrestimacion de la capacidad de soporte real del suelo.

Es importante destacar que los suelos pueden variar significativamente en distancias
relativamente cortas, lo que aumenta la complejidad del problema. Por lo tanto, en este
proyecto, se plantea llevar a cabo ensayos exhaustivos, en linea con las normativas
vigentes, utilizando muestras cuidadosamente recopiladas. El objetivo principal es
proporcionar resultados precisos y confiables que serviran como base solida para la
planificacion y ejecucion de una rehabilitacion integral de la calzada en la via Santo
Domingo - Los Bancos. Esta iniciativa busca garantizar la sequridad y durabilidad de la
infraestructura vial, asi como optimizar los recursos invertidos en su mantenimiento a

largo plazo.

1.3.0bjetivos generales y especificos.

OBJETIVO GENERAL:

Caracterizar las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Material de Subrasante de la via

Santo Domingo - Los Bancos, desde la abscisa ubicada Latitud: 00° 13’ 35.73 Sy

Longitud: 79°07° 27.44>° O, hasta Latitud: 00° 13* 01.56>* S y Longitud: 79° 07° 08.03”’
0.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar 4 puntos de recoleccion de muestras con una distancia aproximada de
500 metros cada una, garantizando que estas sean alteradas y que la obtencion de
la muestra sea accesible.

e Determinar las propiedades mecanicas de material de subrasante mediante
ensayos de compactacion y CBR, de acuerdo con las normas ASTM D1557 y
ASTM D1883.

e Determinar las propiedades fisicas del material de subrasante mediante ensayos
de: granulometria, gravedad especifica, humedad y limites de Atterberg, de
acuerdo con la norma ASTM D2487.



1.4.Alcance.

El presente estudio tiene como objetivo principal la caracterizacion del material de
subrasante en el tramo de la via Troncal de la Costa E25, especificamente en la seccién
correspondiente al sector Rio Toachi, ubicado entre Santo Domingo de los Tsachilas y
San Miguel de los Bancos. Para alcanzar este propoésito, se llevaran a cabo los siguientes

procedimientos y ensayos:

Determinacion de Propiedades Mecénicas mediante el Ensayo CBR (California
Bearing Ratio): Se empleara el método CBR de acuerdo con la norma ASTM D1833
para evaluar las propiedades mecanicas del suelo de subrasante. Para este fin, se realizaran
ensayos de Compactacion utilizando el Proctor modificado, conforme a la norma ASTM
D1557. Estos ensayos permitiran la obtencion de parametros cruciales como la densidad

seca méxima y la humedad 6ptima del suelo.

Determinacion de Propiedades Fisicas y Clasificacion del Suelo: Se procedera a la
caracterizacion de las propiedades fisicas del suelo, asi como a su clasificacion de acuerdo
con los estandares SUCS (Unified Soil Classification System) y AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials). Para llevar a cabo la
clasificacion, se efectuaran ensayos de Granulometria conforme a la norma ASTM D422,
Limites de Atterberg segun la norma ASTM D4318 y Gravedad Especifica de acuerdo
con la norma ASTM D854.

Es importante destacar que el propdsito fundamental de este estudio se limita a la
caracterizacion detallada de las propiedades fisicas y mecanicas del material de
subrasante en la mencionada via. No se incluye en el alcance de este proyecto el disefio o
la planificacion de la infraestructura vial en cuestion. Ademas, se subraya que la toma de
muestras de suelo se realizara con una periodicidad de 500 metros a lo largo de la via,
con un enfoque en la seleccién de ubicaciones Optimas que sean accesibles y seguras para

el personal encargado de la toma de muestras.



2. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1.Descripciéon Compactacion con Proctor modificado (ASTM
D1557).

El ensayo de Compactacion con Proctor modificado, segin la norma ASTM D1557
(2012), abarca métodos utilizados para determinar la relacion entre el contenido de agua
y el peso unitario seco de los suelos, lo que se conoce como la curva de compactacion.
Este proceso se realiza utilizando un molde de 4 o 6 pulgadas de diametro (101.6 0 152.4
mm) equipado con un Martillo Compactador que ejerce una fuerza de 10.00 libras (44.48
Newtons). EI Martillo Compactador se suelta desde una altura de 18.00 pulgadas (457.2
mm), generando un esfuerzo de compactacion de 56,000 Libras-Pie por Pie cubico (2,700
KN-m/ms3).

Es importante destacar que estos métodos de ensayo se aplican especificamente a los
suelos que tienen un maximo del 30% de sus particulas retenidas en el tamiz de No. 3/4
(19.0 mm) y que no han sido compactados previamente en laboratorio, evitando asi la

reutilizacion de suelos compactados.
2.1.1. Definicion y conceptualizacién del ensayo de Compactacién
con Proctor modificado.

El ensayo de Compactacion con Proctor modificado, segun la norma ASTM D1557
(2012), es fundamental en ingenieria civil y geotécnica. Se utiliza principalmente en la
compactacién de suelos en proyectos como terraplenes, plataformas de cimentacion y
bases de carreteras, ayudando a mejorar propiedades como resistencia y permeabilidad.
Los ensayos de laboratorio son la base para determinar el porcentaje de compactacion y
el contenido de agua necesarios para lograr las propiedades deseadas. Segun la normativa,
se ofrecen tres métodos alternativos (Método A, B y C) basados en la especificacion del
material y su gradacion. Cada método se elige segun las necesidades del proyecto y el

material en cuestion.

Método A:
e Molde: Utiliza un molde con un diametro de 4 pulgadas (101.6 mm).
e Material: ElI material debe pasar a través del tamiz No. 4 (4.75 mm).

o Capas: Se compacta en cinco capas.



e Golpes por capa: Cada capa se golpea 25 veces.

e Uso: Se recomienda para materiales donde el 25% o menos en masa esta retenido
en el tamiz No. 4 (4.75 mm). Sin embargo, si el 5 al 25% en masa del material
esta retenido en el tamiz No. 4, alin se puede usar el Método A, pero se requeriran

correcciones de sobretamafio segun la Normativa.
Método B:
e Molde: Utiliza un molde con un didmetro de 4 pulgadas (101.6 mm).
« Material: EI material debe pasar a través del tamiz de 3/8 de pulgada (9.5 mm).
o Capas: Se compacta en cinco capas.
e Golpes por capa: Cada capa se golpea 25 veces.

e Uso: Puede ser utilizado si el 25% o menos en masa del material esta retenido en
el tamiz No. 3/8 (9.5 mm). Sin embargo, si el 5 al 25% en masa del material esta
retenido en el tamiz No. 3/8, se puede usar el Método B, pero se requeriran

correcciones de sobretamario.
Método C:
e Molde: Utiliza un molde con un didmetro de 6 pulgadas (152.4 mm).
« Material: El material debe pasar a través del tamiz de 3/4 de pulgada (19.0 mm).
o Capas: Se compacta en cinco capas.
e Golpes por capa: Cada capa se golpea 56 veces.

e Uso: Puede ser utilizado si el 30% o menos en masa del material esta retenido en
el tamiz de 3/4 de pulgada. EI molde de diametro de 6 pulgadas no se usa con los
Métodos A o B.

2.1.2. Equipos a utilizar para ensayo de Compactacion con Proctor
modificado.

Molde de 4 pulgadas: Este molde debe tener un didmetro interior promedio de 4.000 +
0.016 pulgadas (101.6 £ 0.4 mm), una altura de 4.584 + 0.018 pulgadas (116.4 + 0.5 mm)
y un volumen de 0.0333 + 0.0005 pies cubicos (943.0 + 14.0 cm3). La siguiente figura

ilustra un molde ensamblado que cumple con los requisitos minimos.



llustracién 2.1 Molde Cilindrico de 4 pulgadas

As an option to the full length stud,

a 2 1/ x 3/8 stud may be used. Then

as on aolternative construction, the coliar

moy be held down with o slotted brocket

ottoched te the collar and o pin in the meld. M be

- ——

#,584"
+ D018

T"*T——“ L] |'

01375
+ 0.0125"
ELEVATION Moy ba

welded.

Nota. Molde Cilindrico de 4 pulgadas que cumple con Normativa. Tomado de (ASTM D1557,
2012).

Molde de 6 pulgadas: Este molde debe tener un diametro interior promedio de 6.000 +-
0.026 pulgadas (152.4 £ 0.7 mm), una altura de 4.584 + 0.018 pulgadas (116.4 + 0.5 mm)
y un volumen de 0.0750 £ 0.0009 pies cubicos (2124 + 25 cm3). La siguiente figura

muestra un molde ensamblado que cumple con los requisitos minimos.

[lustracion 2.2 Molde Cilindrico de 6 pulgadas

As on option to the full length stud,

a2 1/2 x 3/8 stud moy be used. Then
as an alternotive construction, the collar

may be held down with o slotted brackst
attached to the collar and a pin in the mold.
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Nota. Molde Cilindrico de 6 pulgadas que cumple normativa. Tomado de (ASTM D1557, 2012).

Martillo Compactador: EI Martillo Compactador es una parte fundamental del ensayo
de compactacién. Puede ser operado manual o mecanicamente, y su funcion principal es

compactar la muestra de suelo en el molde. EI Martillo Compactador debe caer libremente



desde una altura especifica de 18.00 £ 0.05 pulgadas (457.2 = 1.3 mm) desde la superficie
de la muestra. El peso del Martillo Compactador debe ser de 10.00 £ 0.02 Ibf (44.48 £
0.09 N, 0 una masa de 4.5364 + 0.009 kg). La cara de impacto del Martillo Compactador
debe ser plana y circular, con un didmetro de 2.000 + 0.005 pulgadas (50.80 + 0.13 mm)
cuando es nuevo. El Martillo Compactador debe ser reemplazado si la cara de impacto se
desgasta o deforma al punto en que el didmetro exceda 2.000 + 0.01 pulgadas (50.80 +
0.25 mm).

Extractor de Muestra: Se refiere a un gato, estructura u otro dispositivo disefiado para
el proposito de extraer las muestras compactadas del molde. Este extractor puede ser (til
para garantizar una extraccion adecuada de las muestras del molde después de la

compactacion.

Balanza: Se necesita una balanza de precision para determinar el contenido de agua de
las muestras compactadas. Debe ser de Clase GP5 y cumplir con los requisitos de la
Especificacion D4753. La precision requerida es de 1 gramo (1-g). Sin embargo, si las
muestras compactadas se determinan utilizando una porcion representativa en lugar de la
muestra completa y esta porcion es menor a 1000 gramos, se requiere una balanza de
Clase GP2 con una precision de 0.1 gramo (0.1-g) para cumplir con los requisitos de los

Métodos de Ensayo D2216 para determinar el contenido de agua al 0.1 %.

Horno de Secado: Un horno controlado termostaticamente es esencial para secar las
muestras compactadas y determinar el contenido de agua. Debe ser capaz de mantener
una temperatura uniforme de 230 + 9°F (110 £ 5°C) en toda la camara de secado.
Normalmente, se requiere un horno de tipo ventilacién forzada para cumplir con estos

requisitos, y preferiblemente, el horno debe estar ventilado fuera de la edificacion.

Regla Recta: Se necesita una regla de metal rigido de cualquier longitud conveniente,
pero no menor de 10 pulgadas (250 mm). La longitud total de la regla debe ajustarse a
una tolerancia de + 0.005 pulgadas (+ 0.1 mm). Ademas, el borde de la regla debe ser
biselado si su grosor es mayor a 1/8 de pulgada (3 mm).

Tamices: Se requieren tamices de diferentes tamafios, especificamente de No. 3/4 (19.0
mm), No. 3/8 (9.5 mm) y No. 4 (4.75 mm), que cumplan con los requisitos de la
especificacion E11. Estos tamices se utilizan para preparar las muestras de suelo antes de

realizar el ensayo.



Herramientas de Mezclado: Diversas herramientas son necesarias para mezclar las
submuestras de suelo con incrementos de agua de manera uniforme. Estas herramientas
pueden incluir morteros, cucharas, espatulas, paletas, un dispositivo rociador para agregar
agua de manera uniforme y, preferiblemente (aunque opcional), un dispositivo mecanico
adecuado para lograr una mezcla completa de las submuestras de suelo con los

incrementos de agua.
2.1.3. Procedimientos para el tratamiento de muestras.

Segun la norma ASTM D1557, el tratamiento de muestras para el ensayo de
Compactacion con Proctor Modificado implica considerar la masa minima necesaria, que
varia segun el método (alrededor de 16 kg para los Métodos A y B, y aproximadamente
29 kg para el Método C). Esto se traduce en una masa hiumeda minima de 23 kg o 45 kg,
dependiendo del método. Si no se conocen datos de gradacidn, se estima el porcentaje de
material retenido en el tamiz adecuado (No. 4, 3/8 de pulgada o 3/4 de pulgada) y se
selecciona el método en consecuencia. Si la estimacion esta cerca del limite, se realizan
pruebas adicionales. Se recomienda, ademas, asegurar suficiente material de muestra para

realizar el ensayo de manera efectiva.
2.1.4. Explicacion detallada del procedimiento del ensayo de
Compactacion con Proctor modificado (ASTM D 1557).

El ensayo de Compactacién con Proctor Modificado implica consideraciones clave sobre
el suelo y la preparaciéon de las muestras. No se debe reutilizar suelo previamente
compactado en el laboratorio. En ensayos de referencia, todos los laboratorios deben usar

el mismo método de preparacion, preferiblemente himeda.
Método de Preparacién Humeda:

El método de preparacion humeda es el preferido para el ensayo de Compactacion con

Proctor Modificado y sigue estos pasos:

o La muestra se procesa a través del tamiz adecuado (No. 4, No. 3/8 o0 No. 3/4) sin
secar previamente.

e Se preparan submuestras con diferentes contenidos de agua para estimar el
contenido 6ptimo. Se selecciona una submuestra inicial con contenido cercano al
Optimo y se ajusta el agua. Luego, se eligen contenidos de agua para submuestras

adicionales.



Las submuestras se mezclan y se selecciona una cantidad representativa para
compactacion.

Se ajusta el contenido de agua agregando o eliminando agua durante el mezclado.
Cada submuestra reposa durante un periodo especifico antes de la compactacion,
basado en la clasificacion del suelo segun las practicas estandar D2487 o D2488
de la Norma ASTM o datos de muestras similares, segun los requisitos del

ensayo.

Tabla 2.1 Tiempos de Reposo Requeridos para Especimenes Humedecidos

Clasificacion Minimo Tiempo de Reposo, h
GW, GP, SW, SP No requiere
GM, SM 3
Otros 16

Nota. Tiempos de Reposo Requeridos para Especimenes Humedecidos. Tomado de (ASTM
D1557, 2012).

Metodo de Preparacion Seca

El método de preparacion seca se emplea cuando la muestra esta excesivamente himeda

para ser desmenuzada y requiere reducir su contenido de agua. Se sigue un proceso de

secado al aire o utilizando un aparato de secado, asegurando que la temperatura no exceda

los 140°F (60°C). Los pasos son los siguientes:

Los pasos para la preparacion seca son los siguientes:

a)

b)

d)

La muestra se seca hasta que sea desmenuzable, rompiendo cualquier
acumulacion de material humedo.

La muestra se procesa a través del tamiz adecuado segun los requisitos del Método
(A, B o C)y las condiciones del suelo.

Se determina y registra el contenido de agua de la fraccion ensayada, junto con
otras masas relevantes.

Se seleccionan al menos cuatro (preferiblemente cinco) submuestras de la fraccién
de ensayo utilizando un cuarteador mecanico o proceso de cuarteo. Se puede

agregar agua segun sea necesario para uniformizarlas.



Compactacién

El proceso de compactacion se lleva a cabo después de un periodo de curacion, si es

necesario, y se realiza de la siguiente manera:

a) Se determinay registra la masa del molde.

b) Se ensambla el molde, se alinea y se asegura a una base rigida.

c) Opcionalmente, se determina el contenido de agua de cada submuestra antes de la
compactacion.

d) El suelo se compacta en cinco capas. Antes de la compactacion, se coloca suelo
suelto en el molde y se extiende en una capa uniforme. Se apisona ligeramente
hasta que no esté suelto, usando un Martillo Compactador manual o cilindro de 2
pulgadas (50 mm) de diametro, y se compactan las cuatro primeras capas.

llustracién 2.3 Patrén de Compactacion en Molde de 4 pulgadas

Nota. Patron de Compactacién en Molde de 4 pulgadas segun normativa. Tomado de (ASTM
D1557, 2012).

[lustracién 2.4 Patron de Compactacion de Molde de 6 pulgadas

Nota. Patrén de Compactacion en Molde de 6 pulgadas segin Normativa. Tomado de (ASTM
D1557, 2012).



e) Se recorta y descarta el suelo no compactado que se encuentre cerca de las
paredes del molde o sobre la superficie de compactado, evitando que la quinta
capa se extienda méas de 1/4 de pulgada (6 mm) por encima del molde.

f) Cada capa se compacta con un nimero especifico de golpes segun el método
utilizado.

g) Durante la operacion del Martillo Compactador manual, se aplican golpes a una
velocidad constante de 25 golpes por minuto, siguiendo patrones especificos
segun el tamafio del molde y el tipo de Martillo Compactador.

h) Después de la compactacion de la Gltima capa, se retira el collarin y la placa base
del molde, evitando que el suelo se adhiera.

i) Lamuestra compactada se corta y nivela con la parte superior del molde, llenando
agujeros si es necesario.

j) Se determina la masa de la muestra y el molde con aproximacién al gramo.

K) Se obtiene una muestra para determinar el contenido de agua de moldeo, ya sea
utilizando toda la muestra 0 una porcion representativa, segun los requisitos

especificos.

Tabla 2.2 Masa minima de Material HUmedo seleccionada para ser

representativa de la Muestra Completa

Tamafio Maximo Tamafio del Masa Minima Recomendada | Masa Mihima Recomendada
de Particulas que Tamiz para Toma de Humedades con | para Toma de Humedades con
pasa al 100% variacién Menor al 0.1% variacién Menor al 0.1%
2mm 0 menos #10 20g 20g

4.75 mm #4 100 g 20g
9.5 mm 3/8 pulg 500 g 50g
19.0 mm 3/4 pulg 2.5kg 250 g
37.5 mm 11/2 pulg 10 kg 1kg
75.0 mm 3 pulg 50 kg S5kg

Nota. Masa minima de Material Himedo seleccionada para ser representativa de la Muestra
Completa Segun Normativa. Tomado de (ASTM D2216, 2019)

Después de la compactacion de la ultima muestra, se realiza una comparacion de los pesos
unitarios hiumedos obtenidos para asegurarse de que se haya logrado un conjunto de datos
adecuado para construir la curva de compactacion del peso unitario seco. Se puede utilizar
un grafico que relaciona el peso unitario seco con el contenido de agua de moldeo de cada

muestra compactada como ayuda en esta evaluacion. Si no se obtiene el conjunto de datos



deseado, sera necesario compactar muestras adicionales. Por lo general, para dibujantes
con experiencia en curvas de compactacion, un punto de compactacion himeda alrededor

del éptimo contenido de agua es suficiente para definir el madximo peso unitario seco.

Célculos y Graficos

Contenido de Humedad de Moldeo (w): Calcular con el método de ensayo ASTM
D2216

Densidad Humeda:

Ecuacion 2.1 Densidad humeda de Submuestra (Punto de Compactacion).

Mt - Mmd
vV

B, =K *
Donde:
Pm = Densidad Himeda de Submuestra (Punto de Compactacién).
M, = Masa de Suelo Himedo en Molde y Molde.
M, = Masa del Molde de Compactacion.

V = Volumen del Molde de Compactacion.

K = Constante de Conversion dependiendo de las unidades de densidad y unidades de

volumen, se utiliza 1 para g/cm3.

Densidad Seca:

Ecuacidon 2.2 Densidad seca del punto de compactacién
P
w
1+ 100

Pd=

Donde:
Pd = Densidad seca del punto de compactacion

W = Contenido de agua de moldeo del punto de compactacion



Peso Unitario Seco en KN/m3:

Ecuacién 2.3Densidad seca del punto de compactacion

Ya =Kz * P4
Donde:
va = Densidad seca del punto de compactacion

Kz = Constante de conversion dependiendo de las unidades, utilice 9.8006 para densidad

en g/cm3

Curva de Compactacion:

En el proceso de determinacion de la curva de compactacién del suelo, se siguen varios

pasos importantes:

a) Graficar la Curva de Compactacion: Después de realizar los ensayos de
compactacion con diferentes contenidos de agua de moldeo, se grafican los
resultados para obtener la curva de compactacion. En este grafico, se representan
el peso unitario seco (densidad) en el eje vertical y el contenido de agua de moldeo
en el eje horizontal. Cada punto en la curva representa un conjunto de condiciones

de compactacidn especificas.



[lustracion 2.5 Ejemplo Gréafico de la Curva de Compactacion

COMPACTION TEST

1
1T
L WE
o3

UNIT WEIGHT = 76 — fb/n"

:::1;5“
A

WATER CONTENT - @ - X
Nota  l-—Los Pesos Unitarios Secos no se grafican
generalmente. Ellos son graficados aqui solamente para
fines informativos. Observe también que no todos los
puntos de compactacion estin exactamente en la curva de
compactacion.

Nota. Ejemplo Gréfico de la Curva de Compactacion segin Normativa. Tomado de (ASTM
D1557, 2012)

b) Determinar los Resultados de Compactacién: A partir de la curva de
compactacion, se determinan dos resultados clave:

e Optimo Contenido de Agua: Este es el contenido de agua de moldeo que
resulta en el maximo peso unitario seco del suelo. Se registra con una
aproximacion del 0.1%.

e Maximo Peso Unitario Seco: Este es el peso unitario seco maximo que se
puede lograr en el suelo bajo las condiciones de compactacién especificas. Se
registra con una aproximacion de 0.1 Ibf/ft3 0 0.02 kN/m3.

c) Correccion para Material de sobretamario: Si mas del 5% en masa del material
de sobretamafio fue removido de la muestra antes de la compactacion, se realiza
una correccion al optimo contenido de agua y al méximo peso unitario seco
utilizando la Practica D4718. Esta correccion se aplica primero a la muestra de

densidad de campo antes que a los resultados de compactacion de laboratorio.

Es importante notar que la escala del grafico se mantiene constante para permitir una
percepcion adecuada de los cambios en el contenido de agua de moldeo y el peso unitario
seco. Sin embargo, para suelos con curvas de compactacién relativamente planas, se

utiliza una relacion uno a uno entre los ejes.



2.2.Descripcion Ratio de Soporte California (CBR).

El CBR (California Bearing Ratio) es un ensayo que tiene sus inicios en la norma
americana ASTM (American Standards for Testing and Materials) a mediados de la
década de los 60s. Su objetivo es determinar la calidad del suelo relacionando su
resistencia a una carga proporcionada por un pistén metélico, el cual debe penetrar un
molde de suelo compactado a una velocidad constante, representando de esta forma el
comportamiento del material debajo de la estructura de pavimento sometido a cargas
vehiculares. El ensayo puede ser ejecutado tanto en laboratorio como in situ, con las
asignaciones ASTM D1883 y ASTM 4429 respectivamente.

La aplicacion de este ensayo se enfoca principalmente en evaluar materiales con tamafios
méaximos menores de 3/4 de pulgadas (19 mm), aunque su uso también estd permitido
para materiales con tamafios maximos mayores a los descritos anteriormente, a través de

la modificacion de la gradacion del material

Basada en su experiencia con distintos tipos de materiales, la normativa observa que para
obtener un resultado de CBR confiable y representativo en materiales con una
significativa cantidad de particulas retenidas en el tamiz No. 4 (4.75 mm), en muchas
ocasiones se deben realizar multiples ensayos, ya que estos son mucho més variables en

comparacion con materiales mas finos.

Gutiérrez en su libro "Mecanica de Suelos Aplicada a Vias de Transporte™ afirma

lo siguiente:

Como es sabido, a este ensayo le antecede otro que permite determinar la maxima
densidad para un contenido de humedad que se hace 6ptimo (OCH); el ensayo de
Proctor permite extraer el maximo provecho de la estabilizacién del suelo,
brindando menor relacion de vacios, méxima densidad, mayor resistencia, baja
permeabilidad, mayor grado de compactacidon, entre otras caracteristicas.
(Gutiérrez, 2021)

El autor indica que la humedad que debe tener el suelo para realizar los moldes de CBR,
es la humedad optima del suelo, en donde el material contara con su méxima densidad,

simulando el comportamiento que tendrd en campo, encontrando resultados precisos y



reales. Es importante recalcar que las propiedades mecanicas del suelo son afectadas de

manera directa con el contenido de agua que este tiene.
2.2.1. Definicion y conceptualizacion del CBR.

Para explicar el método de prueba de Ratio de Soporte de California (CBR), desde el
punto de vista de disefio y construccion de pavimentos, podriamos ver a las ruedas de los
vehiculos, como un conjunto de cargas que se movilizan a lo largo de una estructura, las
cuales son soportadas por el suelo. Esta resistencia a las fuerzas aplicadas, la podriamos
definir como CBR. Esto incluye valorar como el suelo de subrasante y material de subbase
0 base soporta las solicitaciones correspondientes en una carretera en circunstancias

reales, lo cual es primordial para avalar la durabilidad y la seguridad de la via.
La norma ASTM D1883 definiendo el uso y significado del ensayo expresa:

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia potencial de la
subrasante, subbase y material de base, incluyendo materiales reciclados para uso
en pavimentos de vias y de campos de aterrizaje. El valor de CBR obtenido en
esta prueba forma una parte integral de varios métodos de disefio de pavimentos
flexibles. (ASTM D1883, 2021)

Para evaluar la capacidad de carga que necesita cada estructura de la carretera, es
necesario fundamentarse en las “Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes, emitidas por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOP)”. Ademas, se debe tomar en cuenta el tipo de carretera que se va a disefiar y los

materiales a aplicar en su construccion.

En la Tabla 3 se puede interpretar la correlacién entre el porcentaje de CBR, la

clasificacion que se le da a material y la aplicacion que tiene.

Tabla 2.3 Valores referenciales de CBR, usos y suelos

No. CBR Clasificacion general Usos

0-3 Muy Pobre Subrasante
3-7 Muy pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Subbase

20 - 50 Bueno Subbase y base
>50 Excelente Base

Nota. Valores referenciales de CBR, usos y suelos. Tomado de (Chang, 2014)



2.2.2. Equipos a utilizar para ensayo de CBR.
La normativa ASTM D1883, propone los siguientes aparatos para la ejecucion del ensayo.

Maquina de carga: Su elemento principal consiste en una cabeza o base que circula a
una velocidad constante de 0.05 pulgadas/min (1.27 mm/min), empujando el Piston que
realiza la penetracion en el molde de muestra. Para garantizar resultados reales, el indice
de carga debe ser uniforme, encontrandose siempre en el rango de + 20% de las cargas
aplicadas en el momento del ensayo. Existen limitantes para la maquina, dependiendo la

capacidad de carga minima que esta contenga, lo cual se puede observar en la Tabla 4.

Tabla 2.4 Capacidad de Carga Minima

Maxima medicion CBR Capacidad de Carga Minima
(Ibf) (kN)

20 2500 1.2

50 5000 223

>50 10000 44.5

Nota. Capacidad de carga minima de la Maquina de Penetracién segin Ensayo CBR. Tomado
de (ASTM D1883, 2021)

Dispositivo Medidor de Penetracion: Este aparato esta conectado a la penetracion del
piston y al borde del molde, con el fin de entregar datos exactos. Su precision es esencial,
debe ser capaz de indicar desplazamientos pequefios, cuyo valor minimo es

0.001pulgadas (0.025 mm). Puede ser un dispositivo mecanico o electronico.

Molde: Se trata de un cilindro metalico de 6.000 £ 0.026 pulgadas (152.40 + 0.66 mm)
de interior y 7.000 £ 0.018 pulgadas (177.80 £ 0.46 mm) de altura. Cuenta con un collarin
de 2.0 pulgadas (50.8 mm) de altura minimo, una placa base con 28 agujeros de 1/16
pulgadas distribuidos uniformemente en el area interior del molde. Cuando se incluya el
disco espaciador, el volumen del molde sera de 0.0750 + 0.0009 ft® (2124 + 25 cm?3),

excluyendo el volumen del disco espaciador.

En la Figura 1, se puede observar el molde junto con las dimensiones y particularidades

requeridas.



llustracién 2.6 Molde con collarin de extensién y disco espaciador.

Pt B I6UNG 25 050
25 HOLES 0.062° THRU B3

HANDLE FOR SPACER
TOP VIEW SHOWN LIES

WITHOUT SPACER
DISK

MATERIAL- METAL

06-7/32"
MOLD WITH SPACER DISK
COLLAR & SPACER MATERIAL-STEEL
QK .
MATERIAL: STEEL

Nota. Molde con collarin de extension y disco espaciador utilizado para ensayo CBR. Tomado
de (ASTM D1883, 2021)

Disco espaciador: Disco metélico con un didmetro maximo 5 15/16 pulgadas (150.8
mm), de esta forma se garantiza que el disco se deslice con facilidad el interior del molde,
su altura seré de 2.416 £ 0.005 pulgadas (61.37 + 0.13 mm).

Aparato para medir la expansion: Consiste en una placa base metalica que debe contar
con un diametro entre 5 7/8 y 5 15/16 pulgadas, con al menos 42 agujeros de 1/16
pulgadas de didmetro distribuidos uniformemente en la superficie de la placa, conectada
a un vastago metalico ajustable. Incluye también un tripode que sirve para soportar el
dispositivo que mide la hinchazén durante la inmersion del molde, el cual generalmente

es mecanico y tiene una precision de lectura de hasta 0.001 pulgadas (0.025 mm).

En la siguiente figura se detallan las caracteristicas que debe cumplir el dispositivo

encargado de medir la expansion del espécimen.



llustracion 2.7

Nota. Aparato utilizado para medir la expansién de las muestras en remojo previo al ensayo CBR.

Aparato utilizado para medir la expansién

i

DIAL INDICATOR
02
CLAMP FOR
g . DIAL INDICATOR
P '

TRIPOD AND DIAL INDICATOR

Tomado de (ASTM D1883, 2021).

Pesas de sobrecarga: Anillos metalicos con una masa de 4.54 + 0.02 kg, equivalente a
un peso de 10 + 0.05 Ibf. Ademas, se necesitan pesas ranuradas, con una masa de 2.27 +
0.02 equivalente a un peso de 5 + 0.05 Ibf. Los discos tendran un didmetro entre 5 7/8 y
5 15/16 pulgadas y un aguajero interior con un diametro de 2 1/8 de pulgada. Dentro de

este escenario, las masas proveen un peso de sobrecarga que representaran las fuerzas

aplicadas.

Piston de penetracion: Piston metalico con una longitud de 4 pulgadas y con un didmetro
de 1.954 pulgadas.

En la ilustracion 8 se detallan las especificaciones de las pesas de sobrecarga y el Piston

de penetracion.

DRILLED THRU
UNIFORMLY SPACED
O INCHES

¥ 234

i0a |
&

MEDIUM KNURL-

05-15/16"
5718

ADJUSTABLE STEM & PLATE

MATERIAL: BRASS



llustracién 2.8 Pesas de sobrecarga y Piston de penetracién.
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Nota. Pesas de sobrecarga y Pistdon de penetracion utilizados en ensayo CBR. Tomado de
(ASTM D1883, 2021)

Balanza: De caracteristicas GP5, que cumpla con las especificaciones ASTM D4753 y
tenga una legibilidad de 1 gramo.

Horno de secado: Debe estar equipado con un control termostatico, capaz de mantener
una temperatura uniforme de 230 £ 9 °F (110 + 5 °C) de manera constante durante todo

el proceso de secado.

Tamices: Se necesitan tamices No. 3/4 (19 mm) y No. 4 (4.75 mm) que cumplan con los

requisitos establecidos en la Especificacion ASTM E11.
Papel filtro: De un didmetro de 6.000 pulgadas (152.4 mm).

Tanque o recipiente de remojo: Se requiere un tanque o recipiente con una profundidad
apropiada permitiendo que los moldes estén integramente sumergidos en agua. Debe
existir una rejilla en la parte inferior del tanque, de esta manera existira flujo libre de agua

hacia las perforaciones de la base del molde.



Herramientas varias: Dentro de las cuales se tiene, por ejemplo, sartén, cuchara, paleta,
espatula, enrasador metalico, etc., 0 que permitan obtener una mezcla completa y eficaz

de la muestra de suelo con agua, ademas de pulir el moldeo de especimenes.

2.2.3. Procedimientos para preparacion de muestras de ensayo en
laboratorio

Para cumplir con el proceso de preparacion de muestras es preciso referirse al Método C
descrito en las normas ASTM D1557, obteniendo especimenes compactados a una
humedad éptima en un molde de 6 pulgadas. Evaluar cuidadosamente el material que se
sometera al ensayo es fundamental antes de iniciar la preparacion de muestras, con el fin

de establecer el procedimiento apropiado a seguir.

Un material cuyo todo su contenido granular es capaz de pasar por el tamiz No. 3/4
(19mm), se lo considera apropiado para llevar a cabo el ensayo CBR, en consecuencia,
no se requiere transformar su composicion. Mientras que, cuando existe material retenido
en el tamiz No. 3/4 (19 mm), es indispensable iniciar un proceso de gradacion del
material, garantizando que la muestra sea adecuada para realizar el método de prueba
propuesto de manera precisa y representativa, 1o que contribuye a obtener resultados

confiables y exactos.

Conociendo que el material retenido en el tamiz No. 3/4 (19 mm) no es id6neo para el
ensayo de CBR conforme al procedimiento establecido, es forzoso proceder a retirar todo
este material, el mismo que debe ser reemplazado posteriormente por una cantidad
semejante de material, la cual debe provenir de un suelo no utilizado para otros ensayos,
proveyendo asi la representatividad del material suplido. Esta porcién de muestra de
reemplazo debe pasar a través del tamiz No. 3/4 (19 mm) obligatoriamente, pero debera

ser retenida en el tamiz No. 4.

2.2.4. Explicacion detallada del procedimiento del ensayo CBR
(ASTM D 1833).
Especimenes de Ensayo

Relacion de Soporte unicamente con el éptimo contenido de humedad



Luego de seleccionar el método de compactacion adecuado segun el tipo de material a
ensayar, ya sea D698 o D1557, se determina el contenido de humedad 6ptimo del suelo
ejecutando este método de prueba en un niumero representativo de probetas. Este ensayo
de compactacion podria reemplazarse con uno previamente ejecutado siempre y cuando
se garantice que sea el mismo material y se hayan usado muestras preparadas como se
indica en la seccién 2.2.3 (Procedimientos para preparacion de muestras de ensayo en

laboratorio).

Se debe compactar tres moldes con la muestra preparada con el contenido de humedad
Optima con * 0.5 % de variacion, la diferencia de estos tres especimenes se basa en la
cantidad de golpes por capa. Para un CBR, en condiciones especificas, con un contenido
de humedad optimo y al 95% del peso unitario seco maximo los moldes se compactaran
con 56, 25 y 10 golpes en cada capa. Se realizara el ensayo de penetracion en las tres

probetas evaluando la capacidad de soporte del suelo en cada una de ellas.
Relacion de Soporte para una variedad de contenidos de humedad

Para este método de preparacion de muestras CBR se realiza un procedimiento similar al
descrito anteriormente en este mismo documento, con la diferencia que, cada espécimen
utilizado para desarrollar la curva de compactacion, la cual, bajo este proceso se relaciona
directamente con la penetracidn, debera ser ensayada. La compactacion se desarrollara
directamente en el molde estandar de CBR. Es indispensable realizar una relacion de peso
del sueloy el contenido de humedad para las compactaciones de 10 y 25 golpes por capa.
Para escenarios donde el peso unitario especificado este en o cerca del 100% del peso
unitario seco maximo se podra detallar un esfuerzo de compactacion superior a 56 golpes

por capa.
Procedimiento para moldear los especimenes a ensayar
A continuacion, se detalla el procedimiento:

1. Determinar el contenido de humedad, siguiendo las recomendaciones del método
de prueba ASTM D2216 (Standard Test Methods for Laboratory Determination
of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass).

2. Fijar el molde con su collarin a la placa y afiadir un papel filtro sobre el disco
espaciador.



3. Compactar el suelo en el molde siguiendo la metodologia del ensayo ASTM
D1557 y utilizando la muestra preparada segun el contenido de humedad a utilizar
(Gnicamente con el Optimo contenido de humedad o para una variedad de
contenidos de humedad).

4. Retirar el collarin y enrasar el suelo compactado hasta llegar al tope del molde.

Parchar con material de menor tamafio el especimen en caso de ocasionarse

agujeros en la parte superior

Luego, retirar la placa base perforada y el disco espaciador del molde.

Pesar y registrar la masa del molde junto con el suelo compactado.

Colocar papel de filtro sobre la placa base perforada.

o N o O

Invertir el molde junto con el suelo compactado y colocar la placa base perforada

de manera que el suelo compactado esté en contacto con el papel de filtro.

9. Colocar los pesos de sobrecarga en la placa base perforada y afiadir el conjunto
de vastago ajustable.

10. Colocar las pesas sobre la muestra de suelo compactado en el molde.

11. Aplicar una sobrecarga equivalente al peso producido por el material base y del
pavimento. Asumir una masa de 4.54 kg equivalente a 10 Ibf en caso de no contar
con un peso proporcionado por el disefiador de la estructura.

12. Sumergir la muestra en el pozo de agua durante un periodo de 96 + 2 horas. El
agua debe circular libremente en la parte superior e inferior de la muestra. Es
importante tomar las medidas de expansion del material periédicamente. Tomar
en cuenta que en materiales finos o granulares un margen de tiempo mas corto
podria permitirse, siempre y cuando se garantice que este proceso no perturbe los
resultados.

13. Determinar la medida final de expansion luego de la saturacion del espécimen con
una precision de 0.1% relacionando la altura de la probeta y su hinchamiento.

14. Vaciar con precaucion toda el agua ubicada en la superficie de la muestra.

15. Inclinar levemente la muestra y permitiendo que esta drene al menos 15 minutos.

16. Retirar las pesas, la placa base perforada y el papel de filtro de la probeta.

17. Pesar la muestra y registrar su masa.

Procedimiento para prueba de soporte



1. Colocar carga adicional sobre la muestra de suelo, suficiente para generar la
intensidad de carga especificada, que puede ser la carga del pavimento u otra carga
especificada. Si no existe una especificacion utilizar una carga de 10 Ibf. Si la
muestra de suelo ha sido previamente sumergida, la carga adicional debe ser igual
a la utilizada durante el periodo de inmersion. Colocar una pesa de sobrecarga con
ranura de 5 Ibf (2.27 kg), con el fin de evitar que el suelo se desplace dentro del
orificio de los pesos de sobrecarga. Luego, coloque el resto de los pesos de
sobrecarga.

2. Asentar el Piston de penetracion en la muestra con la menor carga posible, pero
asegurandose de que esta carga no sea superior a 10 Ibf (44 N). Configurar los
medidores de carga y penetracion a cero.

3. Colocar el dispositivo medidor de penetracion.

4. Aplicar la carga sobre el piston de penetracion de manera que la velocidad de
penetracion sea uniforme y de 0.05 pulgadas (1.27 mm) por minuto.

5. Registrar las lecturas de penetracion especificadas por la norma.

Tabla 2.5 Formato para tomar lecturas de carga segun la penetracion.

Carga Penetracion

Lbf Pulgadas Milimetros
0.025 0.64
0.05 1.3
0.075 19
0.1 25
0.125 318
0.15 38
0.175 445
0.2 51
0.3 7.6
04 10
05 13

Nota. Formato para tomar lecturas de carga segun la penetracion. (ASTM D1883, 2021)

Observar y registrar la carga maxima y la penetracion correspondiente si esta
ocurre antes de alcanzar las 0.500 pulgadas (13 mm) de penetracion.

Si esta utilizando dispositivos de carga operados manualmente, es posible que
necesite tomar lecturas de carga a intervalos mas cortos para controlar la velocidad

de penetracion de manera mas precisa.



8. Medir la profundidad de penetracion del Pistén en el suelo utilizando una regla,
colocandola en la hendidura y midiendo la diferencia desde la parte superior del
suelo hasta el fondo de la hendidura.

9. Si la profundidad de penetracion no coincide estrechamente con la profundidad
del medidor de penetracion, investigar la causa y considerar la posibilidad de
realizar una nueva prueba con una muestra diferente si es necesario.

10. Si la muestra de prueba estuvo sumergida previamente, retire el suelo del molde.

11. Determinar el contenido de humedad del suelo compactado y ensayado ubicado
justo en el centro de la probeta, donde se desplazo la muestra.

12. Si la muestra de prueba no se sumergié previamente, tomar una muestra del
contenido de agua siguiendo los procedimientos de los Métodos de prueba D698
o0 D1557.

Calculos
Curva Carga - Penetracion:

1. Tome la fuerza de carga medida en libras (Ibs) y dividala por el area de la seccién
transversal del Piston. Esto le daréa el esfuerzo de penetracion en libras por pulgada
cuadrada (psi) o en MegaPascales (MPa), dependiendo de las unidades utilizadas.

2. Posteriormente, puede representar graficamente la curva de esfuerzo versus
penetracion. En algunos casos, la curva inicial puede ser concava hacia arriba
debido a irregularidades en la superficie u otras causas. En tales situaciones, se
puede realizar un ajuste al punto cero de la curva, como se muestra en las

llustraciones 9 y 10, para obtener una representacion mas precisa de los datos.

Este calculo y grafico ayudan a comprender la resistencia del suelo a la penetraciony son

fundamentales para la evaluacion del CBR.



[lustracién 2.9 Correccion de curvas carga-penetracion.
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Nota. Correccion de curvas carga-penetracion. Tomado de (ASTM D1883, 2021)

[lustracién 2.10 Método para ajustar la curvatura concava hacia arriba
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Nota. Método para ajustar la curvatura cdncava hacia arriba. Tomado de (ASTM D1883, 2021)

Relacion de Carga

1. Utilizando los valores corregidos de los esfuerzos tomados de la curva de

penetracion versus esfuerzo, para penetraciones de 0.100 pulgadas (2.54 mm) y



0.200 pulgadas (5.08 mm) se deben calcular las relaciones de carga para cada una
de estas. Esto se hace dividiendo los esfuerzos corregidos por los esfuerzos
estandar de 1000 psi (6.9 MPa) y 1500 psi (10 MPa), respectivamente, y luego
multiplicando el resultado por 100.

2. Larelacion de carga reportada normalmente para el suelo es la de 0.100 pulgadas
(2.5 mm) de penetracion.

3. Silarelacion a 0.200 pulgadas (5.08 mm) de penetracion es mayor que la relacién
a 0.100 pulgadas, se debe repetir la prueba.

4. Si la prueba de verificacion arroja un resultado similar, entonces se utiliza la

relacion de carga con una penetracion de 0.200 pulgadas (5.08 mm).

Este proceso ayuda a determinar la relacion de carga correcta a informar para el suelo en
cuestion, ya que puede variar segun las caracteristicas del suelo y las condiciones de la

prueba.

2.3.Descripcion clasificaciéon SUCS.

La Clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), segln la Norma
ASTM D2487, es un sistema de clasificacion de suelos minerales y orgénicos utilizado
en ingenieria geotécnica. Se basa en ensayos de laboratorio para evaluar caracteristicas
como la granulometria, el limite liquido y el indice de plasticidad. Cada suelo se asigna a
un grupo y recibe un nombre y un simbolo que representan sus propiedades geotécnicas
fundamentales. Este sistema ayuda a categorizar y describir suelos con precision para

fines de ingenieria, especialmente en proyectos de ingenieria civil y geotécnica.
2.3.1. Descripcién de los grupos y subgrupos de suelos.

La clasificacion SUCS se realiza basandose en la granulometria del suelo y su plasticidad
proporcionada por los limites de Atterberg. A continuacion, se describen los tipos de

suelos existentes y sus caracteristicas segun la norma ASTM D2487.

Arcilla: suelo con alto contenido de granos finos, es decir, que pasa por el tamiz No. 200
(75 um). El indice de Plasticidad es igual o mayor que 4, su limite liquido se ubica sobre
lalinea “A” de la carta de plasticidad. Cuando este suelo se seca al aire eleva su resistencia

notablemente.



Grava: material que pasa por el tamiz de 3” (75 mm) pero se retiene en el tamiz No. 4
(4.75 mm). Se subdivide en Grava Gruesa cuando esta pasa por el tamiz de 3” (75 mm)
pero es retenida en el tamiz de 3/4" y en Grava Fina cuando pasa por el tamiz de 3” (75

mm) y es retenida en el tamiz No. 4 (4.75 mm).

Limo Orgénico o Arcilla Organica: poseen una cantidad significativa de contenido
organico que influye en las propiedades del suelo. Se clasificarian como limos o arcillas
dependiendo el caso, pero tienen la particularidad que su limite liquido antes del secado

al horno es inferior al 75% de su valor de limite liquido después de secar en el horno.

Turba: cuenta con un olor organico caracteristico y su color es café oscuro o negro. Su
estructura es fibrosa y su consistencia esponjosa. Tiene un alto contenido vegetal en
diversos estados de descomposicion.

Arena: fragmentos rocosos que pasan el tamiz No. 4 (4.75 mm) y son retenidos en el
tamiz No. 200 (75 pum).

La clasificacion SUCS utiliza simbolos que constan de un prefijo y un sufijo para
identificar a un tipo de suelo y al subgrupo al que pertenece segun sus propiedades. Los

simbolos y su significado se presentan a continuacion.

Tabla 2.6 Prefijos y Sufijos utilizados para la clasificacion SUCS
Tipo de Suelo Prefijio Subgrupo Sufijo
Grava G Bien Graduado W
Arena S Pobremente Graduado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Arcilloso C
Organico 0] Limite Liquido Alto (> 50) L
Turba Pt Limite Liquido Alto (< 50) H

Nota. Prefijos y Sufijos utilizados en la clasificacién SUCS. Tomado de (Bafién Blazquez & Bevia
Garcia, 2000).

La granulometria requerida para la clasificacién SUCS se explica detalladamente en el
punto 4.4 de este documento. Algunos otros criterios utilizados para asignar grupos o
subgrupos a un suelo se pueden observar en la Tabla 6 obtenida de la Norma ASTM

D2487 que se muestra a continuacion:



Tabla 2.7 Tabla de Clasificacion SUCS

Clasificacién
Criterios para Asignar Simbolos de Grupo y Nombres Mediante Ensayes de Laboratorioa
. MNombre ~ #
Simbolo
SUELOS DE Gravas Gravas Limpias Cu=4y1=Cc=3" GW Grava bien graduada®
GRANO GRUESO (Mas de 50 % (Menos de 5 % finos® )
de fraccién gruesa Cu=<4 yio GP Grava mal graduada®
retenida en tamiz [Cc<10Ce>3]"
No. 4) Gravas con Finos Finos clasificados GM Grava limosa®=F&
(Mas de 12 % finos® ) como ML o MH
Finos clasificados como GC Grava arcillosa®™&
Mas del 50% retenidos CLoCH
en tamiz del No. 200
Arenas Arenas limpias Cu=fyi=Cc=3 swW Arena bien graduada’
(50 % o mds de fraccion  (Menos de 5 % finos™ ) Cu<6 yio SP Arena mal graduada’
gruesa que para tamiz [Cc<10Cec>3]"
MNo. 4) Arenas con finos Finos clasificados como SM Arena limosa™="
(Mas del 12 % finos" ) ML o MH
Finos clasificados como sC Arena arcillosa™G'
CLoCH
SUELOS DE GRAND FIND Limos y arcillas indrganicas PI=7 ygraficas en o CL Arcilla baja plasticidad™ ™
sobre linea "A™
Limite liguido Pl =4 o graficas debajo ML Limo® £™
menor a 50 de linea “A"
organicas Limite liguics - secado d hema . () 7 oL m@ﬁ_ﬂ;ﬁam N
50 % o mas Limie liquido - no secad Limo org. L o
que pasa tamiz No_ 200 Limos y Arcillas inorganicas graficas Pl en o sobre”A" CH Arcilla con alta plasticidad® +*
Limite liquido det graficas Pl debajo la linea A" MH Limo elasticot™H%
50 o mas
organicas T TR £ 0,75 OH Arcilla orgdnica®tM*
Lim#te liquido - no secado Limo o’ganim LMQ
"SUELDS ALTAMENTE ORGANICOS _ Principalmente matefia organica, de colo obscure, olor organico FT Turba

Nota. Tabla de Clasificacion SUCS segun Normativa. Tomado de (ASTM D2487, 2020)

Para la clasificacion de suelos finos, una herramienta indispensable es la Carta de
Plasticidad ofrecida por la Norma ASTM D2487, que se muestra a continuacion.

llustracién 2.11 Carta de Plasticidad para Clasificacién SUCS
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Nota. Carta de Plasticidad para Clasificacion de Suelos Finos. Tomado de (ASTM D2487, 2020)

Dentro de la carta mostrada anteriormente se deben destacar algunos elementos como la
“Linea A” que separa los suelos limosos de los suelos arcillosos, el LL (Limite Liquido)
igual a 50 que separa las zonas de alta y baja plasticidad, y la “Linea U” que indica si el
material analizado esta dentro de los suelos que se reconocen la clasificacién SUCS, es
decir que, si un suelo llegase a caer por encima de la “Linea U” muy probablemente se

realizaron mal los diferentes ensayos de clasificacion.



Ademas, la norma ASTM D2487 ofrece diagramas de flujo que buscan ayudar a la

clasificacion de suelos, como se muestra a continuacion.

llustraciéon 2.12
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Arcika de baja plasticidad
Arciia de beja plasticidad con arena

Arcika de baja plasicidad con grava

Arcia arenosa de baja plasticdad

Arciia arenosa de baja plastiodad con grava
Arcika gravosa de bajs plasticidad

Arcitia gravosa de bajs plasticidad con arena

Avcitia limosa
Arcifia limosa con arena

Arcikia limosa con grava

Ascita arenosa limosa

Arcilia arencsa limosa con grava
Arcia gravosa fmosa

Asciia gravosa mosa con arena

Limo graw
Limo gravoso con arena

Ascilia de sita plasticidad
Arcifia de sita plasticidad con arena

Arcilia de sita plasticidad con grava

Arcita arencsa de alta plasicidad

Arciia arenosa de alta plasticidad con grava
Arcilia gravosa de ata plasticidad
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Limo eldstico con arena

Limo eldstico con grava

Limo arencso eldstico

Limo arencsa elastico con grava
Limo grawoso eldstico

Limo gravoso eldstico con arena

Nota. Diagrama de Flujo para clasificar suelos Finos. Tomado de (ASTM D2487, 2020)

llustracion 2.13
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Diagrama de Flujo para Clasificar Suelos de Grano Fino
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Diagrama de Flujo para Clasificar Suelos de Grano Fino Organicos. Tomado de (ASTM D2487,

2020)



2.4.Descripcion clasificacion AASHTO.

La Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras Estatales y de Transporte
(American Association of State Highway and Transportation Officials), conocida como
AASHTO, ha concebido un sistema de clasificacion fundamentado principalmente en las
caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos. En este procedimiento, se determinan
mediante ensayos de laboratorio la Granulometria, el Limite Liquido y el indice de
Plasticidad. Las normativas que regulan esta clasificacion son AASHTO M145y ASTM
D3282.

Este método de clasificacidn tiene como principio fundamental la investigacién de suelos
con fines de construccion de obras civiles, aplicandola para el analisis de suelos utilizados

en subrasantes, bases y subbases de proyectos viales.

En la tabla establecida por AASHTO M145, se lleva a cabo una subdivision de los suelos
granulares en tres grupos principales, que se distinguen porque durante el proceso de
tamizado, solo pasa el 35% del material o incluso una cantidad menor el tamiz No. 200.
En contraste, los suelos finos se dividen en cuatro grupos, donde mas del 35% del material
atraviesa el tamiz No. 200. Ademas, existe un Gltimo grupo de clasificacion que se refiere
a suelos altamente organicos, como la turba, que pueden ser identificados facilmente

mediante una inspeccidn visual y se categorizan en este grupo particular.

La tabla 7 describe la clasificacion de acuerdo con las normas establecidas por la
AASHTO, ademas indica ciertas especificaciones sobre el indice de plasticidad y

ecuaciones que facilitan su calculo.



Tabla 2.8 Clasificacion de Suelos Método AASHTO M-145

Clasificacion de Suelos Método AASHTO M-145:

A . Materiales Limo-Arcillosos (pasan
Clasificacion General ! % M
Materiales Granulares (35% o menos pasa la malla N° 200) més del 35% la malla N° 200)
A-1 A-2 AR
Clasificacion por Grupos: Ada ‘ Adeb A3 A2 ‘ A2.5 A2 ‘ AT A-4 A-5 A-6 :—;j
Analisis Granulométrico
Porcentaje que pasa:
Tamiz N° 10 50 méx
N° 40 30 max 50 max 51 min
N° 200 15 méx 25 max 10 max 35 max 35 max 35 max 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas de la fraccion
que pasa la malla N° 40
Limite Liquido: No a0max | 41min a0max | 41min a0max [ 41min a0max | 41min
indice de Plasticidad: & max plastico [ 4omax | 10max | 11min | 1imin | 10max | 1oméx | timin | 1imin
Tipos usuales de. los materiales | Fragmentos de Piedra, A[?ma Arena y Gravas limosas o arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
componentes importantes. Grava y Arena. Fina
Clasific. Gral como Subrasante. DE EXCELENTE A BUENA. | DE REGULAR A MALA.

Nota (1): Procedimiento de Clasificacién: Teniendo presente los datos de prueba necesario, procédase de izquierda a derecha en el cuadro; se encontrard el grupo
correcto siguiendo un procese de eliminacién. El primer grupo de la izquierda que corresponda con los datos de la prueba es la clasificacion correcta.

Nota (2): El grupo A-7 se subdivide en A-7-5 0 A-7-6, segun su plasticidad. Para IP = LL-30, la clasificacién es A-7-5; para IP > LL-30, tenemos A-7-6.

iNDICE DE GRUPO = (F - 35) [0,2 + 0,005(LL — 40)] + 0,01 (F - 15)(IP =10)  ; | Para los suelos: A-4; A-5; A-6 vy A-T

F = porcentaje del suelo que pasa por la malla N® 200, expresado como niimero entero
LL = limite liquida (%)
IP = indice plastico (%).

* Elindice de grupo siempre se reporta aproximandolo al nimero enfero mas cercano, a menos que su valor calculado sea negativo, en cuyo caso se reporta como cero.

» No hay limite superior para el indice de grupo.

* Ei indice de grupo de sueios que perfenecen a ios grupos A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 y A-3 siempre es cero (IG=0) El indice de grupo se agrega entre paréntesis a la
clasificacion de grupo y subgrupo. Ejemplo: un suelo arcilloso con IG = 25, puede clasificarse como A-7-6(25).

* Al calcular el indice de grupo para suelos que pertenecen a los grupos A-2-6 y A-2-7, (sese el indice de grupo parcial para el IP, o sea:

INDICE DE GRUPO = 0,01 (F — 15)(IP - 10)
A.E.B.M.

Nota. Clasificacion de Suelos Método AASHTO M-145. Tomado de (ASTM D3282, 2015)
2.4.1. Descripcidén los grupos y subgrupos de suelos.

Los grupos se dividen desde Al- hasta A7, dependiendo de la granulometria, se pueden
clasificar con subgrupos adicionales segtn los Limites Liquido e indice de Plasticidad,
obtenido de los ensayos de Limites de Atterberg. De igual manera, se identifican con un
indice de Grupo, descrito entre paréntesis, el mismo que se convierte en un referente para
comparar la plasticidad del suelo en un mismo grupo, tomando en cuenta que su relacion

es directamente proporcional.
Materiales Granulares (35% 0 menos pasan el tamiz 200).

Grupo A-1: Se caracteriza por ser un material que contiene proporciones de piedra o
grava, arena gruesa y fina, con un suelo ligante de baja o nula plasticidad. Aunque se
podrian incluir suelos donde se contengan los fragmentos de piedra, grava, arenas y

cenizas volcanicas, pero con inexistencia de un aglutinante de suelo.

Subgrupo A-1-a: En este tipo predominan los fragmentos de piedras o gravas,

pudiendo existir o no un aglutinante de material fino bien graduado.



Subgrupo A-1-b: Dentro de esta categoria se tiene como material tipico a las
Arenas Gruesas, siendo irrelevante la existencia de un ligante bien graduado de

material fino.

Grupo A-3: EI material representativo de este grupo se basa en arena fina de playa o
arrastrada por el desierto, los finos limosos o arcillosos son escasos, aunque los limos no

plasticos podrian estar presentes en bajas proporciones.

Grupo A-2: Se destaca la gran diversidad de materiales “granulares”, encontrandose en
la division entre los materiales granulares y los suelos finos granulares. Este grupo
contiene los suelos donde el 35% o menos pasa el tamiz 200, pero sus indices de

Plasticidad y Granulometria definen su clasificacion en subgrupo correspondiente.

Subgrupo A-2-4 y A-2-5: Ademas de grava y arena, se caracterizan a los suelos
con contenidos de limo o indices de plasticidad que no cumplen las condiciones
del Grupo A-1 y arena con cierta cantidad de limos no plésticos que no
corresponden a las caracteristicas del Grupo A-3. Los limites liquidos e indices de

plasticidad minimos y maximos se describen en la tabla.

Subgrupo A-2-6 y A-2-7: Se componen de materiales semejantes a los descritos
en los subgrupos A-2-4 y A-2-5, con la diferencia que el contenido de suelo fino,
contiene arcillas pléasticas, cuyas caracteristicas son propias de los grupos A-6 o
A-7 respectivamente. Los Limites Liquidos e indices de Plasticidad minimos y

maximos se describen en la tabla.
Materiales Limo Arcillosos (35% o mas pasan el tamiz 200)

Grupo A-4: Predominan suelos limosos no plasticos o con plasticidad moderada,
usualmente el 75% del material pasa el tamiz 200. Se consideran también las mezclas de
suelos limosos finos y materiales con contenido de arena y grava que sean retenidas hasta

en un 64% en el tamiz 200.

Grupo A-5: Cumple las mismas caracteristicas del grupo A-4, con la particularidad que
son de caracter diatomaceo o micaceo. Su Limite Liquido alto permite que los materiales

de este grupo sean altamente elasticos.

Grupo A-6: En este grupo se incluyen suelos arcillosos plasticos, los cuales
ordinariamente pasan un 75% o mas el tamiz 200. Los suelos arcillosos finos, con mezclas

de arena y grava retenidas hasta en un 64% en el tamiz 200 también son incluidas. Estos



suelos tienen la particularidad de tener un amplio margen de variacion del volumen en

estados secos y himedos.

Grupo A-7: Las condiciones de estos materiales son las mismas que las del grupo A-6,
con la diferencia que los limites liquidos son altos, al igual que el grupo A-5. Ademas de

ser elasticos, los cambios de volumen sueles ser considerables.

Subgrupo A-7-5: Suelos con alta elasticidad, rangos de indice de plasticidad
moderados.

Subgrupo A-7-6: Los cambios de volumen de estos suelos son extremadamente

altos al igual que el indice de plasticidad.

Grupo A-8: El material tipico son los suelos con alto nivel organico, su clasificacién se
realiza de manera visual, se excluye el porcentaje que pasa el tamiz 200 y otras
caracteristicas como el limite liquido o el indice de plasticidad. Suelen ser de color marron
0scuro o negro, con textura fibrosa y olor a descomposicion. Son altamente compresibles
y tienen poca resistencia, por lo que no son aptos para uso en obras civiles como

terraplenes y subrasantes.
2.4.2. Gravedad Especifica

La normativa ASTM D854 (Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids
by the Water Displacement Method) establece el uso, importancia, procedimiento y todo
lo necesario para la correcta ejecucion del ensayo de Gravedad Especifica de los sélidos
del suelo por picnémetro de agua, la cual es definida como “la relacion entre la masa de
una unidad de volumen de sélidos del suelo y la masa del mismo volumen de agua
destilada libre de gas a 20 °C”. (ASTM D854, 2014)

Dentro de sus mdltiples utilidades se presenta el calculo de las relaciones de fase de los
suelos, es decir, la relacion de vacios y el grado de saturacién, del mismo modo, se puede
calcular la densidad de los sdlidos del suelo, la cual se obtiene con el producto de la

Gravedad Especifica y la densidad del agua.

Para ejecutar el ensayo se debe contar con un picnémetro de agua, el cual serd un matraz
tapado con un volumen de 2 a 3 veces mayor que el volumen del suelo mezclado con el
agua, un termometro, un aparato de extraccion de aire atrapado, que podra ser un Hornilla
0 Mechero Bunsen, o un sistema, bomba de vacio o aspirador de agua, también se utilizara

un contenedor aislado que servira como bafio maria, un embudo, un tubo de llenado, una



licuadora, herramientas varias y un tamiz No. 4, tomando en cuenta que el alcance del
ensayo cubre los suelos que pasan por dicho tamiz, siendo conscientes que para suelos

que contengan particulas de mayor tamafio se debera citar a la norma ASTM C127.

En el actual trabajo de integracion curricular se usara el método A, que indica el
procedimiento para muestras himedas, donde el primer paso se resume en obtener el
contenido de humedad de la muestra, cuyo fin es relacionar el suelo hiumedo y suelo seco
obteniendo una masa de suelo himedo que al secarse de como resultado + 60 gramos de
material. Para dispersar esta masa, se utilizaran 100 ml de agua destilada, los cuales seran

mezclado en una licuadora. Luego se procedera a verter esta mezcla en el picnémetro.

Para reducir el tiempo de agitacion del picndmetro se colocara al mismo en un bafio de
agua caliente a no mas de 40 ° C. Luego de esto se conectara el picndmetro a un extractor
de vacios, se lo debe agitar de manera constante durante aproximadamente 2 horas, hasta
que ya no existan burbujas en el picnémetro. Esto ocasiona que la mezcla este en
movimiento constante y el suelo permanezca en suspension. En el ensayo debe existir
equilibrio térmico, se determinard y registrard la masa del picndmetro y la temperatura
del mismo. Para obtener la masa de suelo seco se debe transferir la mezcla sin burbujas a
una bandeja previamente pesada y afiadir agua en caso de ser necesario, para garantizar

que se pese todo el material, por ultimo, se deja secar y se obtiene la masa del suelo seco.
3. TRABAJOS IN SITU.

Luego analizar la topografia de la via Santo Domingo — Los Bancos se localizaron cuatro
puntos, ubicados estratégicamente, con accesibilidad para la toma de muestras y evitando
zonas con materiales de rellenos. Se uso una distancia de aproximadamente 500 metros
entre punto y punto, donde se realizaron las calicatas que permitieron obtener las muestras
para los ensayos segun sus especificaciones, garantizando obtener material que presente
las caracteristicas reales del material de subrasante. EI primer punto se ubicé en el
kildbmetro 6, y los otros tres se realizaron en la continuacion de la via respetando la

distancia indicada.

En la siguiente tabla se especifican las coordenadas y abscisas donde se realiz6 cada

calicata.



Tabla 3.1

Identificacién de puntos para obtencién de muestras.

No. Pozo | Abscisa (km) | Altura (msnm) Latitud Longitud
P5 6+000 585 00° 13 35.73> S | 79°07° 27.44 O
P6 6+500 586 00° 13 20.51> S | 79°07° 23.11° O
P7 7+000 585 00° 131281 S | 79°07° 17.77° O
P8 7+500 579 00° 13 01.56*> S | 79° 07° 08.03”” O

Se tiene, ademas, la ubicacién de cada calicata,

trazado y perfil longitudinal de la via

dentro de una Imagen Satelital proporcionada por Google Earth.

llustracién 3.1 Ubicacion de Calicatas a través de una Imagen Satelital

Gboogle Earth

i6n 565m  att. ojo. 2.3

Nota. Ubicacion de Calicatas a través de una Imagen Satelital. Tomado de Google Earth

2 km



llustracién 3.2 Perfil Longitudinal del Tramo de Via a Analizar

Grafico: Min.. Prom.. Max 589 m
Totales del rango: D Ganancia/Pérd. de elev.. 12 m, -17.8m 7.4%, 6.1% 2.0%

Nota. Perfil Longitudinal del Tramo de Via a analizar. Tomado de Google Earth

3.1.Toma de muestras para ensayo de compactacion y CBR.

Con el objetivo de llegar a suelo sin contenido organico ni material de relleno, se realizo
una calicata de 1.5m por 1.5m. Con variaciones de altura de entre 0.5m y 1m, que
dependian de la profundidad donde ya no existiera material orgénico. En este sitio se
recolectaron cerca de 100 kilogramos de material, obtenidos de forma integral, es decir,
de pared y de piso. El suelo se cuarteo y se colocd en fundas negras de polietileno,

utilizadas en el sector agricola, para mantener la humedad natural del material.

3.2.Toma de muestras para clasificacion SUCS y AASHTO.

Buscando realizar una caracterizacion exhaustiva del suelo se tomaron muestras a tres
profundidades diferentes, 0.5 m, Im y 2m. Con la ayuda de una posteadora y siguiendo
las recomendaciones de la normativa ASTM D420 se extrajeron cerca de 2.5 kilogramos
de material por cota, las cuales fueron empaquetadas en fundas transparentes de
polietileno que permitieron mantener la humedad in situ de cada muestra. En cada funda
se debid colocar su respectiva etiqueta con informacion de la abscisa y la profundidad de

donde se obtuvo la muestra.



4. ENSAYOS DE LABORATORIO.

4.1.Ejecucion Ensayo ASTM D 1557: Compactacion Proctor
modificado.

El ensayo de Compactacion de Suelo tiene como objetivo obtener la Humedad Optima de
Compactacion del Suelo, por lo que se tendra que compactar el nimero necesario de
muestras a diferentes humedades hasta obtener la Curva de Compactacion, tomando en
cuenta que el suelo debera secarse 0 humedecerse como se explica en el punto 2.1.3 de

este documento.

Se debe tomar en cuenta que la compactacion del suelo en los moldes correspondientes
se debe realizar respetando el método explicado anteriormente en el punto 2.1.4, tratando
de variar lo menos posible la energia de compactacion aplicada, por lo que es

recomendable que la ejecucion de este ensayo la realice un laboratorista con experiencia.
4.2.Ejecucion del Ensayo ASTM D 1883: Determinacion del CBR.

Para este caso que se empleard el método de CBR en laboratorio, que pertenece a la
asignacion D1883 de la ASTM, ademas se propuso estudiar el ensayo unicamente con el
Optimo contenido de humedad, por lo tanto, se usara la preparacion de las muestras como
se sefiala en la seccion 2.2.4.

Luego de la compactacion de muestras y respetando el proceso de inmersion de las
probetas, con el tiempo suficiente para su saturacion, se procede a ensayar los moldes en
una maquina de carga manual, verificando que se cumplan las especificaciones necesarias
como lo propone la norma. Luego de obtener las cargas, se recopilas los datos y se
obtienen las curvas de Deformacion vs Carga, las cuales deben ser corregidas en caso se
requiera. Por Ultimo, se obtiene el CBR al 95% a una profundidad de penetracion de 0.1

y 0.2 pulgadas.
4.3.Ejecucion del Ensayo ASTM D4318: Determinacién limite liquido,
limite de plasticidad e indice de plasticidad de los suelos.

La norma ASTM D4318, explica el procedimiento para obtener los Limites de Atterberg,
que hace referencia a los Limites Liquidos y Plasticos de los suelos. La definicion de

Limite Liquido se resume en obtener el porcentaje del contenido de agua de un suelo, en



el momento que pasa del estado semiliquido a plastico. Mientras que el Limite Plastico,

busca encontrar el limite entre los estados plastico y semisolido.

Este ensayo es exclusivo para materiales que pasan el tamiz No. 40, es por eso que se
debe homogenizar la muestra, para obtener las correctas propiedades del suelo. Ademas,
se debe tomar en cuenta el contenido de materia organica presente en la muestra, ya que
esta al secarse en el horno reducira significativamente el peso del suelo, por lo tanto, el

Limite Liquido proporcionara resultados menores.

En este trabajo de integracion curricular se utiliza especificamente el procedimiento de
preparacion de muestras humedas, de esta manera se garantiza que los resultados
obtenidos estimen el comportamiento técnico real del suelo en su estado natural. Es
importante resaltar que se aplicara el método multipunto, ya que este proceso destaca

mayor precision que el de un solo punto.
Limite Liquido

El aparato principal que se usa en este método de prueba es la Copa de Casagrande,
consiste en un dispositivo en forma de copa de laton, que estd suspendido en una
estructura, que permite su caida de 10 mm, sobre una superficie que sirve como base, con
caracteristicas y dimensiones especificas del dispositivo. La maquina puede ser a motor

0 accionada manualmente con una manivela.

[lustracién 4.1 Dispositivo de Limite Liquido
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Nota. Dispositivo de Limite Liquido. Tomado de (ASTM D4318, 2017)



La muestra se mezcla de manera que todas las particulas tengan el mismo contenido de
agua. Con la ayuda de una espatula se coloca una porcion de suelo en la copa, la cual
debera estar descansado sobre la base, formando una capa practicamente horizontal. La
norma indica que se deben obtener al menos 3 puntos, uno en donde la ranura se cierre
entre los 25 y 35 golpes, el siguiente entre los 20 y 30 golpes y el ultimo entre los 15y
25. Luego de ello se determinara la humedad de cada muestra. Si la ranura se cierra
siempre antes de los 25 golpes, se debe registrar que no se puedo obtener el Limite
Liquido y se definira al suelo de la muestra como no pléstico.

Una vez cerrada la ranura reserve en una capsula una porcion de muestra del ancho de la
espatula, la cual deberéa ser obtenida de borde a borde de la copa de manera transversal a
la ranura, incluyendo la seccion donde el suelo se uni6. Llevar la capsula al horno y dejar
secar. Luego se debe retirar el material, limpiar la copa y preparar la muestra para la
siguiente prueba, en la cual se aumentara el contenido de agua del suelo, con el fin de

disminuir el nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura.
Calculos

Para determinar el Limite Liquido se realiza un gréfico que indica la relacion entre el
contenido de humedad en porcentaje y el numero de golpes correspondientes a cada
muestra. La escala de la gréafica sera semilogaritmica con el contenido de humedad en las
ordenadas y en las abscisas el nimero de golpes en escala logaritmica. EI Limite Liquido
se definird como la interseccion de una linea recta que pase por los tres puntos trazados
con la abscisa correspondiente a los 25 golpes, redondeando al nimero entero méas

cercano.
Limite Plastico

Para ejecutar el ensayo de Limite Plastico se utiliza simplemente una placa de vidrio

esmerilada, que tenga el tamario suficiente para realizar rollos con el material de estudio.

Se empieza seleccionando 20 gramos 0 mas del material que esta siendo estudiado en el
ensayo de Limite Liquido, después de la segunda mezcla o al ser finalizado el ensayo. Se
debe reducir el contenido de agua, hasta que se puedan realizar rollos sin que el material
se pegue en las palmas de las manos. Este proceso se puede acelerar secandolo bajo la
exposicion al sol, con la ayuda de la corriente de aire proveniente de un ventilador o

mediante papel filtro.



El método indica que se deben realizar rollos con la muestra antes mencionada de no mas
de 1/8 de pulgada, es decir 3.2 milimetros. Se debe presionar al suelo sobre el vidrio con
la ayuda de las manos. La presion que se debe realizar esta en funcion del tipo de suelo a
estudiar, es decir, que esta es directamente proporcional a la plasticidad del material. Se

deben llenar dos capsulas con + 6 gramos de material en cada una de ellas.
Calculos

El Limite Plastico es el resultado del promedio de las humedades existentes en cada una
de las capsulas, aproximadas al numero entero mas cercano, con una diferencia entre ellas

no mayor al 1%.
Indice de Plasticidad

El indice de Plasticidad se obtiene con la diferencia entre el Limite Liquido y Limite
Plastico. Es importante tener en cuenta que un suelo plastico es aquel que conserva su
forma al secarse y cumple con un rango de contenido de agua. En caso de no poder

encontrar alguno de los limites, se debera reportar al suelo como no plastico.
4.4 .Ejecucion del Ensayo ASTM D422: Método de ensayo para el
andlisis de tamafio de particulas de los suelos.

La normativa ASTM D422 indica el proceso de andlisis cuantitativo de la cantidad de
particulas existentes en un suelo, las cuales seran distribuidas segin su tamafio. Para el
las particulas mayores a 75 um, que son retenidas en el tamiz No. 200, se las caracteriza
mediante tamizado, mientras que las menores a 75 um, es necesario utilizar un hidrémetro
para desarrollar un procedimiento de sedimentacion. Sin embargo, al requerirse la
granulometria Unicamente para la clasificacibn SUCS y AASHTO del suelo, este tltimo

método no es requerido.

Para determinar la granulometria del suelo se debe pasar la muestra del suelo seca por los
tamices de 37, 27, 1 1/2”, 17, 3/4”, 3/8”, No. 4, No. 10, No. 40 y No. 200. Tomando en
cuenta que previamente se debio lavar la muestra por el tamiz No. 200 para determinar el
porcentaje de finos de la muestra. Siguiendo Normativa ASTM D422, para pasar la
muestra por los diferentes tamices se debe efectuar por movimientos laterales, verticales,
y golpeteos que ayuden a la muestra a mantenerse en constante movimiento por el tamiz
sin la mas minima manipulacion de la mano sobre el suelo. Posteriormente se debe

determinar las masas de cada fraccion retenida sobre los tamices, tomando en cuenta que



la suma de las masas retenidas en cada tamiz debe ser igual a la masa previa al paso por

los tamices.

El resultado de la granulometria debera ser la cantidad de finos, arenas y gravas presentes
dentro de la muestra. Esto se determinard mediante el siguiente criterio que ofrece la
Norma ASTM — D 422.

e Grava: aquel que pasa el tamiz de 3” y es retenido en el tamiz No. 4

e Arena: aquel que pasa el tamiz No. 4 y es retenido en el tamiz No. 200

e Arena gruesa: aquel que pasa el tamiz No. 4 y es retenido en el tamiz No. 10
e Arena media: aquel que pasa el tamiz No. 10 y es retenido en el tamiz No. 40
e Arena fina: aquel que pasa el tamiz No. 40 y es retenido en el tamiz No. 200

e Material Fino (Limo o Arcilla): aguel que pasa el Tamiz No. 200.

4.5.Clasificacion SUCS Y AASHTO.

Segun la Norma ASTM D2487, para obtener la clasificacion del suelo, en primer lugar,
se debe determinar la humedad natural y la granulometria del suelo a clasificar con el uso
de los tamices de 3, 3/4”, No. 4, No. 10, No. 40 y No. 200. Para suelos que se estimen
que tengan mas del 15% de finos, se requiere determinar el porcentaje de finos (material
que pasa el tamiz No. 200), arena y grava en caso de contener esta Ultima. Ademas, se

requiere obtener el Limite Liquido y el indice de Plasticidad del suelo.

El procedimiento para obtener los diferentes requisitos necesarios para la clasificacion
SUCS se explicaron previamente en este documento. En el punto 4.3 se explica el
procedimiento de la obtencion del Limite Liquido y el indice de Plasticidad, asi mismo,

en el punto 4.4 se explica el procedimiento para el ensayo de Granulometria del suelo.

5. ANALISIS DE RESULTADOS.

5.1.Presentacion de resultados.

Clasificacién SUCS



A continuacion, se muestran los informes de clasificacion SUCS en el formato en que son

entregados por el Laboratorio de “Mecanica de Suelos” de la Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolafios SOLICITADOPOR & oo
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION :
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : -
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 2023.09-24
DESCRIPCION: 6+000 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 0.50m ORDEN DETRABAJO N°: 4679 5
SONDEOQ: - HOJA: 1de12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16.89 69.55 52.01 49.94
19.94 73.81 55.80 50.22 50.08 I “

2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318

8

Peap. Pcap. +sh. | Pcap. +ss. | % Humedad |% Hum. Promed

40
7.12 16.06 13.89 32.05 3100
9.68 19.06 16.79 31.93

3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318

iNDICE DE PLASTICIDAD
g

METODO MULTIPUNTO
10
N° GOLPES Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
30 26.97 20.17 49.20 0
) %73 985 5081 © 10 220 3 4 S5 6 70 80 9 100 110
15 2657 19.46 5239 uTE Liauoo

4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913

TAMIZ N° 3" 2" 11/2° 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 20 0.425 0.075
PORCENTAJE
RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.77 48.16
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.2 518
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
1 LIMO ¥ ARCILLA
GRUESA | FINA | GRUESA MEDIA | FINA |
100 3 2" 1% 1" % %" a 1 4 200

PORCENTAJE QUE PASA
@
]

75 50 375 25 19 103 475 20 1.00 0,40 0.100075 0.01
TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 50 Grava (%) : 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) : 48
Limite Liquido, LL : 50 Finos (%) : 52

Limite Plastico, LP : 32
indice de Plasticidad, IP : 18
CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS : ML NOMBRE TIPICO : Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DEL AREA COORDINADOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolanos
LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D 2487

SOLICITADOPOR ¢ -

FISCALIZACION : oo

CONTRATISTA : e
FECHA INGRESO : 2023.09-24

DESCRIPCION: 6+000 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 1.00m ORDEN DE TRABAJO N°: 4679 S
SONDEQ: —-—eemeee HOJA: 2de 12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. +sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17.99 43.44 33.17 67.65 67.89 60
17.67 42,40 3238 68.12
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. +sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed g
6.08 1285 1043 55.63 g
55.23
7.9 13.70 1143 5483 g
FEY
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 20
. £
E METODO MULTIPUNTO
10
N° GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
34 9.52 38.66 2548 82.58 o ' '
4 7
% 946 3715 2429 %72 0 10 20 30 4 S0 60 70 80 100 110
15 6.15 36.14 21.28 98.22 Lisarrs Liatoo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
bl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 022 3838
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 61.6
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
— LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA I MEDIA FINA |
LG L0 *" 4 1 4 200
90
g 80
s 70 -
H
4 60 -
g 50
3
g a0
30
20
10
° }
75 50 375 25 19 1095 475 20 1.00 040 0.100075 0.01

TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) :

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL :

Limite Plastico, LP : °

Indice de Plasticidad, IP ;

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%) : 38
Finos (%) : 62

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS : MH

NOMBRE TIPICO : Limo arenoso de alta plasticidad

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DEL AREA

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
COORDINADOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolafios SOLICITADO POR : -

LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D 2487
DESCRIPCION: 6+000
PROFUNDIDAD : 2.00m

FISCALIZACION : -

CONTRATISTA: —
FECHA INGRESO : 2023.09-24

FECHA ENTREGA :

ORDEN DETRABAJO N?: 4679 S

SONDEO: — HOJA : 3de 12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. +sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16.80 44.88 31.12 96.09 96.43 0
17.74 43.97 31.07 96.77
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. +sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed 2 +
6.67 16.21 1243 65.63 S o
65.88
5.90 17.24 13.92 66.14 3
2 30
w
o
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 gm
=
II' METODO MULTIPUNTO - MH of OH
10
N° GOLPES Peap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
35 6.09 26.49 15.89 108.16 0
2 6.18 2649 15.82 110.68 o 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110
17 6.11 26.39 15.67 112.13 LIS Lo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0425 0.075
PORCENTAJE
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 013 2091
RETENIDO
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.9 79.1
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA |
100 3 2" 1% 1" %" L3 1 40 200
%0
5 80
g
8 70 -
o
E 60 -
E 50
g
E 40
30
20
10
0 ]
75 50 375 25 19 1099 475 2,0 1.00 0,40 0.100,075 0.01

5.-RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) : 9
LIMITES DE ATTERBERG

TAMARO DE ABERTURA, mm

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%) : 21

Limite Liquido, LL : 110 Finos (%) : 79

Limite Plastico, LP : 66
Indice de Plasticidad, IP : 44

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS : MH

NOMBRE TIPICO : Limo de alta plasticidad con arena

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Telgo. José Moran
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
RESPONSABLE DEL AREA COORDINADOR DEL LABORATORIO




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

CLASIFICACION DE

INFORME DE ENSAYO
SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolafos

SOLICITADO POR

LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACIO!
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA:
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 2023-09-24
DESCRIPCION: 6+500 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 0.50m ORDEN DETRABAJO N°: 4679 S
SONDEO: HOJA: 4de12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. | % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
18.73 63.37 47.98 52.62 o &
18.47 63.45 4791 52.79
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 s0
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. | % Humedad |% Hum. Promed 2
6.29 14.04 1203 35.02 — (-
1035 1913 16.84 35.29 ) g
& 30
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 2
|I| METODO MULTIPUNTO e
10
N° GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
32 9.47 29.62 2240 55.84 o
pE) 617 2697 1931 57.93 e
15 9.28 30.72 2276 59.05
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3 2° 112" 1° 34" 38" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
"ORCENT‘gE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 021 092 292 4464
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 99.1 97.1 55.4
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA |
100 3" 2" 1% 2* W " 4 10 40 200
20
3 s
-
70 +
a 0
g =
z s
g
2 40
30
20
10
o | ! 1]
75 50 375 25 19 109% a5 20 1.00 040 0.100.075 0.01

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) : 53
LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL : 57

Limite Plastico, LP: 35

indice de Plasticidad, IP : 22

TAMARNO DE ABERTURA, mm

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%) : 45
Finos (%) : 55

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS : MH

NOMBRE TIPICO : Limo arenoso de alta plasticidad

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DEL AREA

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
COORDINADOR DEL LABORATORIO




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolanos
LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D 2487
DESCRIPCION: 6+500
PROFUNDIDAD : 1.00m
SONDEO: — e
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216

SOLICITADO POR ¢ e

FISCALIZACION &~
CONTRATISTA: ———
FECHA INGRESO : 2023.09-24

FECHA ENTREGA :
ORDEN DE TRABAJO N°: 4679 S

HOJA: 5de 12

Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
18.30 69.36 54.99 39.17 38.94 60
18.79 69.02 55.00 38.72
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed g
6.07 1350 11.68 3244 §%
32.42
6.87 13.90 1218 3239 g
2 30
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 20
" £
E METODO MULTIPUNTO
10
N° GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
33 8.54 37.65 29.39 39.62 o
21 8.82 36.54 28.08 13.93 e
15 6.41 33.20 24.61 47.20 LIWTE LiGUIBo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" 1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0425 0.075
PORCENTAJE
. ;] . A i . X 89 9!
RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.8 277 4395
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.1 97.2 56.0
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA |
qo0: ot ANEL 25 e *" a 10 a0 200
%0
3 w0
S
s 70 -
4
4 60 -
Z s
g
e 4o
30
20
10
0
75 50 375 25 19 1095 4,75 20 1.00 040 0.100,075 0.01

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) : 39

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: 43
Limite Plastico, LP: 32

indice de Plasticidad, IP : 11

TAMARO DE ABERTURA, mm

ANALISIS GRANULOMETRICO

Grava
Arena
Finos

(%): 0
(%) : 44
(%): 56

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS : ML

NOMBRE TIPICO : Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DEL AREA

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
COORDINADOR DEL LABORATORIO




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolanos SOLICITADOPOR : —
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION &~ e
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA:
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 2023-09-24
DESCRIPCION: 6+500 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 2.00m ORDEN DETRABAJO N°: 4679 S
SONDEO: —————— HOJA: 6de 12
1.-CONT DO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16.86 4193 32.62 59.07
59.18 L - 74
19.00 46.35 36.17 59.29 r:
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 S0 -
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed g
9.46 15.06 15.84 34.80 g~
34.82 E
8.69 1674 1466 3484 g
FEY
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 20
3 Z
METODO MULTIPUNTO o + .o o0
10
N° GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad M
34 6.36 2741 20.67 47.10 o :
26 T 2631 1953 0.6 0 100 20 30 4 S0 60 70 8 % 100 110
17 6.05 27.00 2017 4837 Lisore thatoo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 112" b 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE AP
ENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 1.03 5425
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.0 45.8
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
- + — LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA | MEDIA FINA |
o0 2 W 15 36 % ) 1 40 200
%0
3 =0
s
8 70 A
4
% 60
<
2
g o
=
g 4o
30
20
10
o dll ! 1 | | L1 0 I | |
75 S0 375 25 19 1099 475 20 100 0,40 0.100075 001
TAMARO DE ABERTURA, mm
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 59 Grava (%): 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%): 54
Limite Liquido, LL : 48 Finos (%) : 46

Limite Plastico, LP: 35
Indice de Plasticidad, IP: 13
CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS : SM NOMBRE TIPICO : Arena limosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DEL AREA COORDINADOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)
PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolafnos SOLICITADOPOR : ———
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION : ———————
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA: —
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 2023.09-24
DESCRIPCION: 7+000 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 0.50m ORDEN DETRABAJO N°: 4679 S
SONDEO: —————— HOJA: 7de12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
T o T a1 a1 = | “
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed ”
2 2
sa e oe T me—| *« |

3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318

METODO MULTIPUNTO
10

INDICE DE PLASTICIDAD
8

N° GOLPES Pcap. Pcap. +sh. Pcap. +ss % Humedad
3 6.15 36.96 27.86 1192 °
% 5.98 38.03 2817 143 e
15 6.35 3785 27.68 17.68

4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913

TAMIZ N° 3* 2" 112" b 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 20 0.425 0.075
)
PORCENTAJE
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 019 47.12
RETENIDO
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 529
CURVA GRANULOMETRICA
I GRAVA ARENA ]
LIMO Y ARCILLA
[ GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA |
100 3" 2. 1% 1" % % 4 1 4 200
0
3 s
H
s 70 -
s
f
] 50
&
g o
30
20
10
o
75 S0 375 25 19 1095 475 20 106 0,40 0100075 =

TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%) ANALISIS GRANULOMETRICO
Humedad (%) : 45 Grava (%): 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%): 47
Limite Liquido, LL : 44 Finos (%) : 53
Limite Plastico, LP : 29

Indice de Plasticidad, IP : 1

o

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS : ML NOMBRE TIPICO : Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DEL AREA COORDINADOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolanos
LOCALIZACION : Santo Domingo

SOLICITADO POR :
FISCALIZACION :

MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA:
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO: 2023.09-24
DESCRIPCION: 7+000 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 1.00m ORDEN DE TRABAJO N°: 46795
SONDEO: ———ooeeev HOJA : 8de 12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad | % Hum. Promed
1162 3203 26.13 40.66
4113
1791 39.25 32.98 4161
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318
SUELO NO PLASTICO
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3 2 112" 1 ETS 38" 4 10 40 200
ABERTURA ( mm ) 73.0 50.0 37.5 25.0 19.0 95 4.75 20 0.425 0.075
lORCENTAJE RETENIDY 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 015 4261
% QUE PASA 100.0 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 9.9 574
CURVA GRANULOMETRICA
| GRAVA ARENA
LIMO Y ARCILLA
| GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
¥ r %" 1" x »" a 10 a0 200
100
0
5
P ow
g m
ER
H
g 77
0
el :
=i
10 =
o
I 50 375 5 19 L 13 ais 20 a0 0,075

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)
% Humedad: 41
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido, LL: NP
Limite Plistico, LP: NP
indice de Plasticidad, IP: NP

TAMANO DE ABERTURA, mm

ANALISIS GRANULOMETRICO
% Grava: 0
% Arena: 43
% Finos : 57

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS: ML

NOMBRE TIPICO : Limo

NOTA: Este informe no puede ser reproducide parcialmente

Ing. Jorge Erazo
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Sebastian Morales
RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Albuja, M.5c.
DIRECTOR DEL LABORATORIO




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolanos SOLICITADOPOR : -
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION : —
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA: —
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 2023.09-24
DESCRIPCION: 7+000 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 2.00m ORDEN DETRABAJO N°: 4679 S
SONDEO: ——————— HOJA: 8de 12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. | % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
- =
16.90 40.66 3236 53.69 53.89 60
16.72 39.65 31.60 54.10
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. +sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed g
6.70 1496 1278 3586 g«
35.93
8.87 17.18 1498 36.01 ]
230
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 20
. k4
E METODO MULTIPUNTO
10
N° GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
31 6.36 26.56 19.24 56.83 o
) 510 26.60 1901 .79 0O 10 20 30 40 S0 60 70 8 9 100 110
15 6.15 26.76 19.01 60.26 UwTe tguwoo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3 z* 112" 1% 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 20 0.425 0.075
PORCENTAJE &
RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 103 54.15
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.0 458
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA | MEDIA FINA |
we X AN = ar *%" 4 1 a0 200
90
3 s
S
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2 “1
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0 ! il
75 50 375 25 19 1095 475 20 100 040 0.100075 o0

TAMARO DE ABERTURA, mm

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) : 54
LIMITES DE ATTERBERG

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%): 54

Limite Liquido, LL : 58 Finos (%) : 46
Limite Plastico, LP: 36
Indice de Plasticidad, IP : 22

CONTENIDO ORGANICO: NO

CLASIFICACION SUCS : SM NOMBRE TIPICO : Arena limosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DEL AREA

Tclgo. José Moran
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
COORDINADOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolafos SOLICITADOPOR ¢ e
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION :
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA :
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO :
DESCRIPCION: 7+500 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 0.50m ORDEN DETRABAJO N°: 4679 S
SONDEO: ——————- HOJA: 10 de 12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
18.14 44.18 3649 4191
41.73 L
18.03 4290 35.60 41.55
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed g
9.32 15.70 1441 2534 g
25.62
5.95 1198 1074 2589 g
FEY
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 20
5 4
E METODO MULTIPUNTO
10
N° GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
33 7.26 38.53 30.86 32.50 o
21 6.30 37.09 28.65 37.76 o 10 20 30 50 60 70 80 90 100 110
15 6.31 36,01 27.22 2,04 Livre Lauioo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3’ 2" 11/2" > i 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0425 0.075
PORCENTAJE
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 0. .00 0. 6.33
NIDO 00 00 0 24 46.3.
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 53.7
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA |
oo BB e %" ) bl 4 0
%0
3 s
o
s 70 -
H
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g s
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e 4o
30
20
10
° !
75 S0 375 25 19 1095 475 20 100 0,40 0.100,075 o

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) :

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL :
Limite Plistico, LP :
Indice de Plasticidad, IP :

TAMARNO DE ABERTURA, mm

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%) : 46
Finos (%) : 54

CONTENIDO ORGANICO: NO

I

CLASIFICACION SUCS : ML

NOMBRE TIPICO : Limo arenoso

Tclgo. José Moran
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DEL AREA

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
COORDINADOR DEL LABORATORIO




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

HUMEDAD NATURAL (%)

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolanos SOLICITADO POR : -
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION § ————eoee
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : -
NORMA : ASTM D 2487 FECHA INGRESO : 2023-09-24
DESCRIPCION: 7+500 FECHA ENTREGA :
PROFUNDIDAD : 1.00m ORDEN DETRABAJO N°: 4679 S
SONDEO: —— - HOJA: 11 de 12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
16.85 44.44 35.71 46.29 46.25 60
17.98 41.49 34.06 46.21
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. +sh. Pcap. +s5. | % Humedad |% Hum. Promed g
6.11 12.73 11.28 28.05 g%
27.69 E
6.17 12.83 11.40 27.34 §
@ 30
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 20
~ &
METODO MULTIPUNTO
10
N° GOLPES Pcap. Pcap. +sh. Pcap. +ss % Humedad
35 9.47 4297 33.22 41.05 0 y
27 6.16 38.56 28.95 217 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
15 6.03 10.62 29.89 144.97 UMITE Liquioo
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 11/2" 1 3/4" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE
ENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.24 47.80
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.8 522
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA |
T LIMO Y ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA [ FINA 1
100 8 2% ant 1t » w" 4 1 40 200
20
a 80
&
g 70 -
g
FRCL
% 50
«
9 40
30
20
10
0 }
75 50 375 25 19 10%% 4,75 20 1.00 0,40 0.100,075 0.01
TAMARO DE ABERTURA, mm

Humedad (%) : 46 Grava (%): 0
LIMITES DE ATTERBERG Arena (%) : 48
Limite Liquido, LL : 43 Finos (%) : 52
Limite Plastico, LP : 28
Indice de Plasticidad, IP : 15
CONTENIDO ORGANICO: NO
CLASIFICACION SUCS : ML NOMBRE TiPICO : Limo arenoso

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran

RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DEL AREA

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
COORDINADOR DEL LABORATORIO




AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

PROYECTO : Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolafios
LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D 2487
DESCRIPCION: 7+500
PROFUNDIDAD : 2.00m

SOLICITADO POR : -
FISCALIZACION :
CONTRATISTA: —
FECHA INGRESO : 2023.09-24
FECHA ENTREGA :
ORDEN DE TRABAJO N°: 4679 S

SONDEO: HOJA: 12de 12
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD - Norma ASTM D 2216
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad |[% Hum. Promed CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
17.05 41.59 33.58 48.46 4817 60 . -
18.80 4422 35.99 47.88 -'
2.- LIMITE PLASTICO - Norma ASTM D 4318 50
Pcap. Pcap. + sh. Pcap. + ss. % Humedad [% Hum. Promed 5
588 1298 11.19 3371 gu
33.67
5.9 1199 1047 33.63 g
Y
8
3.- LIMITE LIQUIDO - Norma ASTM D 4318 g 20
. £
METODO MULTIPUNTO
10
N°GOLPES Pcap. Pcap. + sh. Pcap. +ss % Humedad
34 6.01 36.06 27.03 42.96 o
75 6.03 31.79 2301 107 o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
17 6.35 35.70 2651 15.59 LiaTE 4k s0
4.- ANALISIS GRANULOMETRICO - Norma ASTM D 6913
TAMIZ N° 3" 2" 11/2" 1" 34" 3/8" 4 10 40 200
ABERTURA (mm) 75.0 50.0 37.5 25.0 19.0 9.5 4.75 2.0 0.425 0.075
PORCENTAJE
RETENIDO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.93 61.14
% QUE PASA 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 99.1 38.9
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVA ARENA
T LIMO ¥ ARCILLA
GRUESA FINA GRUESA MEDIA FINA
100 3 2" 1% 1" W L 4 u 40 200
%0
3 w0
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o
w
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10
] |
75 50 375 25 19 10%% a7s 20 1.00 040 0.100.078 0.01

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
HUMEDAD NATURAL (%)

Humedad (%) :

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido, LL :

Limite Plastico, LP :

indice de Plasticidad, IP :

TAMARO DE ABERTURA, mm

ANALISIS GRANULOMETRICO
Grava (%): 0
Arena (%) : 61
Finos (%) : 39

CONTENIDO ORGANICO : NO

CLASIFICACION SUCS : SM

NOMBRE TIPICO

: Arena limosa

NOTA: Este informe no puede ser reproducido parcialmente

Tclgo. José Moran
RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing.

Edison Cueva

RESPONSABLE DEL AREA

Ing. Jorge Albuja, M.Sc.
COORDINADOR DEL LABORATORIO




A través de la caracterizacion fisica del suelo hasta 2 metros de profundidad se puede
estimar un perfil estratigrafico del suelo presente en los tramos analizados de la via, como

se muestra a continuacion.

llustracién 5.1 Perfil Estratigafico del Tramo de Via Analizado

P5 P6 P7 P8
6+000 6+500 7+000 7+500
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Gravedad Especifica

Los resultados de la Gravedad especifica obtenida en el Laboratorio de “Mecanica de

Suelos” de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador se presenta a través de los
siguientes informes.

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : Tesis Xavier Bolanos y Sebastidn Ruiz SOLICITADO POR : - e
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION & —----oemmemeeee
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : ——-mmmmmmmeeemm
NORMA : ASTM D854 FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
DESCRIPCION : 6+000 FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
SONDEO ; ------mmmmmmm ORDEN DE TRABAJO N° : 4679 S
PROFUNDIDAD : 0.50m HOJA: 1del
CLASIFICACION VISUAL = ML
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = S2
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 686.09
TEMPERATURA (T °C) = 24.0
MASA malraz + agua (gr) = 651.63
MASA suelo (gr) = 55.71
Gs= 2.62
Gs (20°C) = 2.62
Tdlgo. José Moran Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja M. Sc.

RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : Tesis Xavier Bolanos y Sebastidan Ruiz
LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D854

DESCRIPCION : 6+000

SONDEQ ; —--mmmmmme

PROFUNDIDAD : 1.00m

SOLICITADO POR & ———oooeo
FISCALIZACION ¢ oo
CONTRATISTA : —--mmeemmmemeem

FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
ORDEN DE TRABAJO N° : 4679 S

HOJA : 1del

CLASIFICACION VISUAL = MH
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = X1
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 698.18
TEMPERATURA (T °C) = 20.0
MASA matraz + agua (gr) = 664.05
MAGSA suelo (gr) = 54.71
Gs = 2.66
Gs (20°C) = 2.66

Tclgo. José Moran

RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva

RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Albuja M. Sc.
DIRECTOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : Tesis Xavier Bolanos y Sebastian Ruiz SOLICITADO POR : —-emmmmmmeeeeee
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION ¢ —-emeeemee
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : oo
NORMA : ASTM D854 FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
DESCRIPCION : 6+500 FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
SONDEO ; -——-—--—-- ORDEN DE TRABAJO N° : 4679 S
PROFUNDIDAD : 0.50m HOJA : 1 del
CLASIFICACION VISUAL = MH
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = X1
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 698.35
TEMPERATURA (T °C) = 211
MASA matraz + agua (gr) = 664.03
MASA suelo (gr) = 55.75
Gs = 2.60
Gs (20°C) = 2.60
Tclgo. José Moran Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja M. Sc.
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO

MUESTRA :
NORMA :
DESCRIPCION :
SONDEO
PROFUNDIDAD :

: Tesis Xavier Bolanos y Sebastian Ruiz
LOCALIZACION :

Santo Domingo

Tomada por el Cliente
ASTM D854

6+500

SOLICITADOPOR ¢ ————— oo

FISCALIZACION :
CONTRATISTA : oo

FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
ORDEN DE TRABAJO N° : 4679 S

HOJA : 1de1l

CLASIFICACION VISUAL = ML
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = S2
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 686.23
TEMPERATURA (T °C) = 22.0
MASA matraz + agua (gr) = 651.78
MASA suelo (gr) = 55.19
Gs= 2.66
Gs (20°C) = 2.66

Tclgo. José Moran

RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva

RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Albuja M. Sc.
DIRECTOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO :
LOCALIZACION :
MUESTRA :
NORMA :
DESCRIPCION :
SONDEO :
PROFUNDIDAD :

Tesis Xavier Bolanos y Sebastidn Ruiz SOLICITADO POR : —---memememee e
Santo Domingo FISCALIZACION : - e
Tomada por el Cliente CONTRATISTA : -
ASTM D854 FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
7+000 FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
————————————— ORDEN DE TRABAJO N° : 4679 S
0.50m HOJA: 1del

CLASIFICACION VISUAL = ML
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = X1
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 698.29
TEMPERATURA (T °C) = 222
MASA matraz + agua (gr) = 663.99
MASA suelo (gr) = 55.45
Gs = 2.62
Gs (20°C) = 2.62

Tclgo. José Moran

RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva

RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Albuja M. Sc.
DIRECTOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : Tesis Xavier Bolanos y Sebastian Ruiz
LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D854

DESCRIPCION : 7+000

SONDEQ ; ——emmev

PROFUNDIDAD : 1.00m

SOLICITADO POR : ——————emmeeee
FISCALIZACION : ———mmmeeeee
CONTRATISTA : oo

FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
ORDEN DE TRABAJO N° : 4679 S

HOJA : 1del

CLASIFICACION VISUAL =

ML
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = X1
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 698.27
TEMPERATURA (T °C) = 21.0
MASA matraz + agua (gr) = 664.03
MASA suelo (gr) = 5547
Gs = 2.61
Gs (20°C) = 2.61

Tclgo. José Moran

RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva

RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Albuja M. Sc.
DIRECTOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO
LOCALIZACION

NORMA :
DESCRIPCION :
SONDEO :
PROFUNDIDAD :

: Tesis Xavier Bolanos y Sebastian Ruiz
: Santo Domingo
MUESTRA :

Tomada por el Cliente
ASTM D854

7+500

SOLICITADO POR : ———ommmmmeeee
FISCALIZACION : -
CONTRATISTA : oo

FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
ORDEN DE TRABAJO N° : 4679 S

HOJA : 1de1l

CLASIFICACION VISUAL = ML
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = S2
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 686.91
TEMPERATURA (T °C) = 20.0
MASA matraz + agua (gr) = 651.90
MASA suelo (gr) = 55.85
Gs = 2.68
Gs (20°C) = 2.68

Tclgo. José Moran

RESPONSABLE DE ENSAYOS

Ing. Edison Cueva

RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Albuja M. Sc.
DIRECTOR DEL LABORATORIO



AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS - METODO DEL PICNOMETRO

PROYECTO : Tesis Xavier Bolanos y Sebastidn Ruiz SOLICITADO POR : ————mmemmee -
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION : —-—— oo
MUESTRA : Tomada por el Cliente CONTRATISTA : oo e
NORMA : ASTM D854 FECHA DE INGRESO: : 2023-09-25
DESCRIPCION : 7+500 FECHA DE ENTREGA: : 2023-11-14
SONDEO ; ------------- ORDEN DE TRABAJON° : 4679 S
PROFUNDIDAD : 1.00m HOJA : 1del
CLASIFICACION VISUAL = ML
PRUEBA N° = 1
MATRAZ N° = S2
METODO = B
% Que pasa Tamiz No 4 = 100
MASA matraz + agua + suelo (gr) = 686.53
TEMPERATURA (T °C) = 19.2
MASA matraz + agua (gr) = 651.99
MASA suelo (gr) = 55.41
Gs = 2.66
Gs (20°C) = 2.66
Tclgo. José Moran Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja M. Sc.

RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABORATORIO



Proctor y CBR

Mediante los siguientes informes se detallan los resultados obtenidos en los ensayos
Proctor ASTM D1557 y CBR ASTM D1883, los cuales fueron elaborados en el

Laboratorio de “Mecanica de Suelos” de la Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador,

‘”.T“MLZ‘. o0

&
%é Pontiﬁcia Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIA DE 5370

A MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA %> 7
PUCE
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO : Tesis Scbastidn Ruiz Xavier Bolafios SOLICITADO POR : ;":ﬁ" Rufz, Xavier
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION :
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA :
NORMA ENSAYO : ASTM D - 1557

FECHA DE INGRESO : 2023-09-24
FECHA DE EMISION : 2023-11-30
ORDEN DE TRABAJO N°: 4679 §

CANTERA : —
DESCRIPCION : Abs 6+000
PROFUNDIDAD: 0,50 m

HOJA : 1de45
PRO R ICADO (2700 'm?
PORCENTAJE ng AJE
RETENIDO ETENIDG)
ACUMULADO
TamizN°3/4: 0,00 .00
Tamiz N®3/8: 0,00 .00
TamizN°4: 0,00 0,00
METODO DE PREPARACION: SECO X HUMEDO
METODO: A N° DE CAPAS : 5
PESO MARTILLO: 4448N N¢ DE GOLPES POR CAPA: 25
N° DE MOLDE: 12 ALTURA DE CAIDA DELMARTILLO: 4572 mm
VOL. DEMOLDE: 948 cm® PESODELMOLDE: 3989 g
CLASIFICACION SUELO: «...ovvcrrivanrrreens
PRUEBA N° 1 2 3 4
Peso molde + suelo humedo, g 5219 5310 5.370 5374
Peso molde, g 3989 3989 3.989 3.989
Peso suelo himedo, 1230 1321 381 1.385
\ DENSIDAD HUMEDA, g/cm? 1,298 1,3% . A57 1,461
Peso cipsula, g 32,67 32,67 49,16 49,74 48,66 49,65 49 47,28
Peso cap. + suelo hit B 178,22 172,35 192,89 18477 178,00 174,77 168,03 180,66
Peso cap. + suelo seco, g 15099 14496 159,26 153,06 14398 142,14 132,57 142,44
Contenido de Humedad, % 23,01 24,39 30,54 30,69 35,68 35,28 4045 40,16
HUMEDAD PROMEDIO, % 23,70 30,62 3548 40,31
DENSIDAD SECA, g/cem? 1.049 1,067 1,075 1.041
Densidad secaméxina = 1074 g/cme * Humedad Optima = 31,75
= T |
o CURVA DE COMPACTACIGN |
E 108 .
- r 7 — |
8108
{= |
5
o102 | |
& | ;
100
140 190 240 290 10
° Cantenido de Humedad {X)
r" T T e Cuvadecompactacién  —e-Derakiad seca misimay humedad dptima
NOTA: Este ensayo no puede ser
.
S S 4 7/ C Lo RN {ES, MECANICA DE SUELES.
Ing. Jarge Erazo “Ing, Edison Cueva \ Ing. Jorge AlbyjaphtfguTes ¥ 6eu SCHiCA

RESPONSABLE DE ENSAYOS RESFONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LA ATOR|O

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccian: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamanio
Cadigo postal: 170525 / Teléfono: {593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, ;’

PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO

PROYECTO : Tesis Sebastidn Ruiz Xavier Bolafias
LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente
NORMA : ASTM D- 1883- 16

SOLICITADO POR : Sebastidn Ruiz, Xavier Botafios
FISCALIZACION : <o
CONTRATISTA :

FECHA DE INGRESO : 2023-09-24

CANTERA :

DESCRIPCION : Abs 64000 2
FROFUNDIDAD : 050 m . HOJA: 2de d5

DENSIDADSECAMAXIMAY 1073 gr/em? [ HUMEDAD OFTIMA{ 3175 ]

DA
N*DECAPAS : 5
PESOMARTILLO : 10 Ik ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO : 4572 mm.

TIFO > CONDICION DE LA MUESTRA:  REMOJADA

comracTacion * MODIFICADA
MOLDES N* 18 021 77

N* DE GOLPES POR CATA 5% 25 10 ;
[Pesa molde + suelo himedo { gr.) 8578 8181 8.395
[Peso molde { gr.) 5.820 5670 6056
Peso suelo hvimedo ¢ gr.) 2758 2511 233
[Volumen del molde {cm? ) 2113 2134 2125
[Densidad humeda (gricm?) 1.293 1177 1101

DE HUMEDADTAL LDE!

[Peso cipsuta (gr.) 1366 16,60 1659 350 9,13 1927
’eso cap. + suelo himedo ( gr.) 154,04 143,93 163,27 159,09 18208 181,68
Pesa cap. + suela seco (gr.) 135,02 126,81 14301 139,10 15899 158,59

! [Cantenido de Humedad (%) 20,82 34 21,0 2091 21,02 21,12
Humedad promedio (%) 21,08 2096 2102
(Densidad seca (gricm?) 1.068 973 909

NTENI EDAD LUE:
Pesa cdpsula (gr.) 17.82 <1833 1791 1821 1850 1849

Pesa cap. + suelo hilmedo ( gt. ) 63,15 68,43 66,04 66,80 7401 7356
Pesa cap. + suielo seca { gr.) 47,15 5066 | 47,39 4809 5123 51,03
[Contenido de Humedad (%) 5455 55,00 63,26 62,62 69,60 69,24
Humedad promedio (%} 34,77 6294 6942
PORCENTAIE DE AGUA ABSORBIDA DESPUES DE LA SATURACION
P'est molde + suelo himedo { gr. ) 9307 9.030 9.284
[Agua absorbida { gr.) 728 B9 889
[Agua absorblda (%) 2643 3381 38,01

Ing Jorge Emzo Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL

MATEBUALES, MECANCA DE SUELDS
PAVIMENTOS ¥ GEDTECHCA

“Solidarios en la construccicn, excelencia en la colidad”

Direccian: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafno
Cdédigo postal: 170525 / Teléfano: (593-2) 299 1700 Ext. 1528 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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Pontificfa Universidad
Catélica del Ecuador

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

FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEQTECNIA
INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO

PROYECTO : Tesis Sebastidn Ruiz Xavier Bolafos

LOCALIZACION : Santo Domingo

MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente

NORMA : ASTM D- 1883- 16
CANTERA @ oo

DESCRIPCION : Abs 6+000

aé‘.m"e
PUCE

SOLICITADO POR : Scbaslidn Ruiz, Xavier Bolafios

FECHA DE INGRESO : 2023409-24

FISCALIZACION :
CONTRATISTA :

FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30

ORDEN DE TRABAJQ N*: 4679 5
FROFUNDIDAD : 050 m HOJA:3de 45
MOLDES N* 18 021 77
Tiempo (dias) LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO
DIAL pulg % DIAL pulg % DIAL pulg %
] 40 | - —— 400 — - 400 . e
1 3 L1) 0854 4 0404 0396 425 003 055
2 452 [ 1,13 453 095 115 437 003 070
3 452 ous 1,13 453 0,05 115 433 003 072
4 453 005 1,15 453 0.05 115 433 0,03 072
MOLDES N* - 18 oz 77
S 56 Golpes 75 Golpes 10 Golpes
enctracion Presidn e Presion esi
F‘:‘:’“ Tresldn corregida F‘:ﬁ Bssian corregida F‘:";)“ L correl:?:lla
(pulgadas) Ib/plg? Ibfplgt 1b/ple: Iblglg? 1b/plgt thipte  |*
0,000 0 000 — 0 0,00 - 0 0,00 —-
0,025 7 z2 = 4 1428 gy M 1 635 =
0150 200 66,64 95 .73 — 43 1428 -
0,075 333 1107 — 148 49,19 —— 62 20,63 —
0,100 438 14597 150 00 181 61,29 58 00 71 2380 20,00
0200 752 280,69 25500 284 65,20 91,00 119 39,67 3800
0,300 912 M6 - 33 112,68 — 152 50,77 —
0.400 1176 Wt — 409 136,45 181 60,29 —~
0,500 1342 447,44 - 443 147,50 209 69,81
YALORES DECBR
Dreslén Valer Preslén Valor
1b/plg CHR 01" Ibiplg? CBR0.2"
150,00 1500 255 00 17,08
58,00 580 .00 627 >
2000 200 3800 25 & TS
CBR (95% yseco max.) = 10,20 CBR {95% yseto max.) = 11,50

Nota. CBR realizado con equipo manual (Antlo medidor de Fuerza) externa al laboratorio

0

K Ing. Jorge Ernzo

RESPONSABLE DE ENSAYOS

! Edison Cueva

RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Albuja M S
DIRECTOR DEL LABORATCRIO

"Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

Direccidn: Avenida 12 de Octubre y Alfreclo Mena Caamario
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593.2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puge.edu ec

Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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’]'"[‘ Thn = . LABORATORIO DE RESISTENCIA DE [
é é Pontlf icia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, §
|'| Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA -
Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIER{A $
PUCE
AREA DE MECANICA DE SUELDS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAY: .
PROYECTQ : Tesls Scbastidn Ruiz Xavier Holades SOLICITADO POR : Seb.\;ﬁln Ruiz, Xavier Bolaitos
LOCALIZACIGN : Santa Doemingo FISCALIZACION: e
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA ! —oee -
DESCRIPCION : ASTM D - 1883- 16, FECHA DE INGRESO : 20230924
NORMA ¢ FECHA DEENTEGA : 2023.11.30
CANTERA : Abs 6+100 ORDEN DE TRABAJON®: 46755
PROFUNDIDAD : 050 m HOJA:4ded5
WBWWU*FENM-N i K Z
e S [ o u _' 7_. 7,,_. i 8RO
14.00 1. il X ’ ot ek ~—a-CBRO32
! i e e —9S%CBAC
2 1000 > -— —eee 95X CBRO,Z
.00 ~ — b i — ~
600 - - -
4,00 - -
200 e n b o
000 - - - - -
aws 9500 2§ 950 875 1000 185 10%0 1075 1100
Dersidad seca {Kg/m'} pr—
- odad Cay
Nolai CBR realizade wn equipa d /

=

>I:G Jarge Erazo Ealison Cueva Ing Ini-gut\lbu;n
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LA

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamanio 4
Cédigo postal: 170525 / Teléfono: (533-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puceeduec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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PUCE:

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

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

PROYECTO:: Tesis Sebastian Ruiz Xavier Bolafios

LOCALIZACION : Santo Domingo

MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente

NORMA ENSAYO : ASTM D- 1557

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPACTACION

Sebastidn Ruiz, Xavier
SOLICITADO POR : Bolafios

FISCAUIZACION :

CONTRATISTA:
FECHA DE INGRESO : 2023-19-24

CANTERA : S FECHA DE EMISION : 2023-11-30
DESCRIPCION : Abs 6+500 ORDEN DE TRABAJO N°: 4679 S
PROFUNDIDAD : HOJA:5de45
PROCTOR MODIFICADO (2700 KN-m/m*) \
PORCENTAJE PORCENTAJE
RETENIDO AETENIDG
ACUMULADO
Tamiz N*3/4: 0,00 0,00 v
Tamiz N®3/8; 0,00 200
. A Tamiz N°4: 0,00 0,00
METODO DE PREPARACION: SECO x HUMEDO
METODO: A N¢ DE CAPAS : 5
PESO MARTILLO : 444N N° DE GOLPES PORCAPA : 25
N° DE MOLDE: 5K ALTURA DECAIDA DELMARTILLO: 4572 mm
VOL. DEMOLDE: 944 om? PESODELMOLDE: 4137 g
CLASIFICACION SUELO: «.ccuvicenenanerens =
PRUEBA N* 1 2 3 4
Peso molde + suelo himedo, g 5.738 5.790 5.798 5.559
Peso molde, g 4137 .137 137 4.137
Peso suelo himedo, g 1.601 653 661 1422
DENSIDAD HUMEDA, gicm® 1,696 751 ,759 1,506
Peso cépsula, g 21,62 22,93 22,88 22,65 B 27 16,79 1751
Peso cap. +suelo himedo, g 168,69 161,08 14519 144,96 152,60 141,60 57.60 58,55
Peso cap, + suelo seco, g 137,81 13233 114,98 114,69 119,79 108,84 50,84 51,64
Conltenido de Humedad, % 26,58 26,28 32,80 32.89 3795 38,04 19,85 2049
HUMEDAD PROMEDIO, % 26,43 32,84 37,99 20,17
DENSIDAD SECA, g/em? 1,341 1,316 1.275 . 1,253
Densidod seca mixima = 1340 g/an? “» Humedad Optima = 29,48
| i CURVA DE COMPACTACION 1
| ¢
| =138 | - v
| E 136 ‘
| 134 - .
12 3
| 130
‘I i 128 |
12
i 124
122
120
140 190 200 90 M0 .90 a0
Contenido de Humedad (%)
E g T * Curva de compactacion = == d; .Elm. opt .
NOTA:  Esle ensayo no pueds ser reproducido parcialmente
s e =i ‘_/ RATGRIO N RESISTENCIA DE
Ing, Jorge Erazo Ing. Edison Cueva Ing. Jorge S, MECAHICA DE SUELGS,
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LA
5 “Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano

Cadigo postal; 170525 / Teléfono: {533-2) 299 1700 Ext, 1529 / Correot Imc-puce@puce eduec

Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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é é Po“.t'.f icia Universidad MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, & A
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Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA
b
AREA DEMECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR_EN LABORATORIQ
PROYECTQO : Tesis Sebastiin Rulz Xavier Bolafios SOLICITADOTOR : Scbastidn Rulz, Xavier Bolasios
LOCALIZACION ; Santo Dominga FISCALIZACION::
MUESTRA : Mucstra hmnda por el Cliente CONTRATISTA:
NORMA : ASTM D - 1583 FECHA DE INGRESO: 2023-09-24
CANTERA : — e FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30
DESCRIPCION : Abs 64500 ORDEN DE TRABAJO N°: 4679 5
PROFUNDIDAD : 050m : HOJA:9deds
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
[ DENSIDAD SECA MAXIMAY] 1,360 gr/cm? ] HUMEDADOPTIMA] 2948 "% |
DATOS DEMOLDEQ
N° DECAPAS : 5
PESO MARTILLO : 10 Ib ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 4572 mm.
TIPO ! CONDICION DE LA MUESTRA: REMOJADA
COMPACTACION * MODIFICADA
MOLDES N°* 5 8 2
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
I'eso malde + suelo himedo { gr. ) 10188 9259 9216
Peso malde ( gr.) 6.651 6029 6343
Peso suelo hiimedo (gr.) 2 38% 3230 2873
Volumen del molde (cm*) 2118 2120 2135
Densidad himeda (gr/cm?} 3 1670 . 1523 1345
CONTENIDOS DE HUMEDAD AL MOLDEQ
FPeso cépsula {gr.) 4353 46,60 46,58 4352 4929 49,15
Feso cap. +suelo himedo {gz. } 15149 15747 160,11 18571 180,02 17332
F'eso cap. + suelo seco (gr. ) 126,74 132,19 - 134,38 13044 _ 151,04 145,53
Contenido de Humedad (%} 2978 29,54 2931 2907 2848 28,83
{Humedad promedio (%) 29,56 29,19 28,66
|Densidad seca (gr/em?) 1.288 1178 1046
CONTENIDOS DE HUMEDAD LUEGO B€ LA SATURACION
Peso cépsula { gr.) 1793 1870 17,10 18,13 49,05 4489
Peso cap. + suelo himedo ( gr.) 6641 67,12 67,87 68,84 140,03 138,60
Peso cap, + suelo seco {gr. ) 5365 5453 52,87 5385 109,77 107,68
[Conlenido de Humedad (%} 3572 3534 4193 4197 4984 156
|Humedad promedio (%) 3543 4195 49,70 W
PORCENTAIE DE AGUA ABSORBIDA DESPUES DE LA SATURACION
[Pesa maide + suelo himedo ( gr.) 1044 9.644 9.771
Agua absorbida [ gr. ) 216 385 555
A gua absorbida (%) 611 1192 19,32
(.(s' o .MW’Q)
R
B
Vi ~1§L :
a
, g
Ing e B Crae 1"16 v Jc',‘; Nbuya \10R |0 DE RESISTENCIA DE

 MECATIiCA O SUELOS,

Rsmnsnnu: ns ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LAB
FAVIMENTDS Y GEDTECHICA

“Solidarios en la construccién, excelencia en lo calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
cédigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Carreo: Imc puce@puce edu ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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’["[‘ Pontificia Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIADE
é é o MATERIALES, MECANICA DE SUELOS, 5
Catolica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA £
J"‘L Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA ) g
\ PUCR
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO
ENSAYQ DE CBR EN LABORATORIO
PROYECTO : Tesis Sebastidn Ruiz Xavier Bolafios . SOLICITABO POR : Sebastidn Ruiz, Xavicr Bolaitos
LOCALIZACION : FISCALIZACION:
MUESTRA CONTRATISTA: —
NORMA FECHA DE INGRESO : 202309-24
CANTERA FECHA DE ENTREGA : 2023-11.30
DESCRIFCION ORDEN DETRABAJO N*: 46795 t
PROFUNDIDAD : 0,50m HOJA: 10de 45
MOLDES N* 75 i 7 8 2
Tiempo (dias) LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO
DIAL pulg % DIAL pulg % DIAL pulg %
<] 300 —_— — 300 —_ _— 300 —u -
1 323 002 0350 340 004 087 359 066 1,29
2 323 002 050 30 004 087 359 006 129
3 24 002 052 340 004 087 359 006 129
4 324 002 052 3430 0,04 087 352 006 1,29
ETRA
MOLDES N* ¥ < F<] 2
56 Golpes 25 Golpes 10 Galpes
Penetracién Presitn Presidn
F';l';.“ Tresion corregida F‘:;S‘ Decaicn cs:::::u F':]’;;‘ Fresiin correxida
(pulgadas) 1b/plgs Ib/plgs Ibiplgs Ib/plg? 16/plg? Tb/plgt
0,000 [} 0,00 —_— 0 0,00 == 0 8,00 =
0,025 48 49,19 —— 38 12,69 —_— 38 12,69 -
0,050 395 13169 14 3808 e 76 2539 —
8,075 65 231,65 —-— 224 Ti157 e 114 33,08 -—
0,100 976 32527 380,00 357 119,06 160,00 157 5236 50,00
0.200 1780 59341 630,00 766 27300 257 BS.68 88,00
0300 2285 761,60 — 938 — 319 10631
0400 2623 B7325 1066 - n 12376 L2
0,500 2980 49325 - q 171 44 133,04
VALORES DE CBR
) Presién Valor Presidn Valor
Ibiplg* CHR 01" Ib/plg? CBR 0.2"
380,00 38,00 630,00 4200
16000 1600 27500 1833
50,00 5,00 85,00 567
CBR {95% yseco max ) = 35,00 CBR (95% ysecomax.) =

Nota: CBR realizada con equipa manual (Anillo medidpr de Fuerza) externo al laboratorin.

W= 77
Ing. Jorge Erazo Ing dison Cueva Ing. Jorge Albua M

:
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABORA’

“Solidarios en la construccicn, excelencia en Ia colidad”

Direccidn: Avenida 12 de Octubre y Alfreclo Mena Caamano
Codigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 292 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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o MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
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Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYD
ENSAYO DE CBR_EN LABORATORIOQ
PROYECTO : Tesls Sebastidn Ruiz Xavier Bolifos SOLICITADO FOR : Sebastisn Ruiz, Xavier Balados
LOCALIZACION : Santo Domingo " FISCALIZACION :
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : ——
DESCRIPCION : ASTM D - 1883- 16 FECHA DE INGRESO : 202349-24
- NORMA  ——oeemeom e FECHA DE ENTEGA :2023.11.30
CANTERA : Abs6+500 ORDEN DETRABAJO N*: 4679 S
PROFUNDIDAD : 050m p- HOJA:11ded5

CURVA Bﬂ!ﬁm PENETIADOM %

&
®

0,00 - - -

10.00 . et S — -

opo - wa b

1000 1025 1050 1075 10 115 4950 11 1200 122 1250 1275 1
Densidad saca (Xg/m'}
Not2; COR res di bars
M 10 OE RESISTENCIA DE
HALES HECAHICA DE SUELDS,
Ing. Jorge Erazo Ing Jotge Albua

RESPONSABLE DE ENSAYOS KLSI'ONSABLE DEAREA DIRECTOR DEL LABO

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamano
Cédigo postal: 170525 /Teléf?nO‘ (593-2) 259 1700 Ext. 1529 / Correo: lmc- puce@puce eduec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO : Tesis Scbastin Ruiz Xavier Bolafios SOLICITADO POR : Seteitiin Ralz Xevke
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION : ——
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA: —— e

NORMA ENSAYO : ASTM D - 1557

CANTERA :

DESCRIPCION : Abs 74000
PROFUNDIDAD : 0,50 m

FECHA DE INGRESO : 2023-09-24
FECHA DE EMISION : 2023-11-30
ORDEN DETRABAJO N°: 4679 §
HOJA : 12de 45 3

PROCTOR MODIFICADO (2700 KN-m/m*).
PORCENTAJE T IAT
RETENIDO
ACUMULADOD
Tamiz N° 3/4+ 0,00 0,00
Tamiz N°3/8: 0,00 000
TamizN°4: 0,00 0.00
METODO DE PREPARACION: SECO. s HUMEDO
= METODO: A N° DE CAPAS: 5
PESO MARTILLO: 4448 N N° DE GOLPES POR CAPA: 25
N° DE MOLDE: 51 ALTURA DECAIDA DEL MARTILLO: 4572 mm
VOL. DEMOLDE: 943 am? . PESO DEL MOLDE: 4150 3
CLASIFICACION SUELO: ...vverirecueinnnennas
PRUEBA N°* 1 2 3 4
Peso molde + suelo himedo, g 5.678 5.806 5.817 5793
Peso molde, g 4150 4150 4.150 4.150
Peso suelo humedo, g 1528 1.656 1.667 1643
DENSIDAD HUMEDA, g/em® 1,621 1,757 1768 1743
Peso cipsula, g 22,63 22,89 22,98 32,67 2256 2258 291 2262
Peso cap. + suelo himedo, g 182,19 16495 164,89 94,31 172,19 180,24 15843 17940 |
Peso cap. +suelosecn, g 15409 139,78 13441 59,62 137,90 143,97 124,78 14034
Contenido de Humedad, % 21,38 21,53 27.35 2733 2973 29,88 33,03 33,18
HUMEDAD PROMEDIO, % 2145 27,34 29,80 33,11
DENSIDAD SECA, g/cm® 1,335 1,380 1,362 1,309
" Densidad secamixifna = 1,380  g/cmd “ Humedad Optima = 26,63
r ] CURVA DE COMPACTACION
| T139
| E 138
| By | |
R
! 135 | !
[ i 134 | l
S13 | .
B |
132
| 130 |
1 140 190 240 90 4,0 wo |
Contenida de Humedad {%) !
’ L =3 * Curva de compsctacién ey Sptima

—e-pensidad seca mixima y humedad

NOTA: Este ensayo no pueds ser reproducido parciaimente

- L e
gty % i
Ing. Jorge Erazo Ing. Edison Cueva Ing Jor
RESTONSABLE DE ENSAYQS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR

“Solidarios en la construccicn, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamarno

Cadigo postal; 170525 / Teléfona: (593-2) 299 1700 Ext. 1523 / Correo: Imc-puce@puce edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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Pontificia Universidad
Catoélica del Ecuador

Seréis mis testigos

LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,

PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYQ

ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO

PROYECTO : Tesis Sebasliin Ruiz Xavier Bolafins =

LOCALIZACION - Santo Domingo

MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente

NORMA : ASTM D - 1883- 16

CANTERA :
DESCRIPCION : Abs 74000

SOLICITADQ POR : Sebastidn Ruiz Xavier Bolaitos

FISCALIZACION :
CONTRATISTA :
FECHA DE INGRESO : 2023-09-2¢
FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30
ORDEN DE TRABAJON®: 4679 §

&

§

WKTERULE)

PROFUNDIDAD : 030 m HOJA:13de 45
DATOS DEL ENSAYO DE COMPACTACION
[ DENSIDADSECAMAXIMA] _ 1980 gr/om® | HUMEDAD OPTIMA: 2683 %
DATQS DEMOLDEQ
N°DE CAPAS : 5
PESO MARTILLO : 10, b ALTURA DE CAIDA DELMARTILLD: 4572  mm
TIPO N CONDICION DE LA MUESTRA:  REMOJADA
coMPACTACION ¢ MOPIFICADA
MOLDES N* Ms 13 6
N* DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
Peso molde + suela himedo ( gr.) 118% - 9.588 9386
[Peso molde (gr.) 8.051 6075 6215
[Peso suelo humedo ( ge.) 3845 - 3513 N
Volumen del molde (em?) 2111 2131 2116
[Densidad himeda (gricm?) 1821 A 1649 1.498
CONTENIDOS DE HUMEDAD AL MOLDEQ
[Peso capsula (gr. ) 27 49.17 49,64 48,68 2,62 3336
Peso cap. + suelo himedo ( gr.) 14496 17654 163,95 17946 150,72 16081
[Peso cap. + suelo seco { gr.) 118,72 14921 14039 152,22 12421 134,53
Contenldo de Humedad (%) 7H 27 259 2631 26,10 26,01
Humedad promedio (%) 2753 26,14 26,05
|Densidad seca (gricm?) 1428 1.307 1189
CONTENIDOS DE HUMEDAD LUEGO DF LA SATURACION
Peso cdpsula ( gr.) 65,70 67,02 67,21 6581 ° 46,60 486
Peso cap. + suelo himedo (gr. ) 200,34 19896 22,70 206,13, 146.03 14972
Pesa cap. + sueloseco (gr.) 169,01 168,13 182,32 167,69 H744 11886
Contenido de Humedad (%) 3042 3049 35,08 7,73 4036 4170
Humedad promedio (%} 3046 3641 41,03
PORCENTAIE DEAGUA ARSORBIDA DESPUES DE LA SATURACION \
[Pesomolde + suelo humedo ( gr.) 11986 9813 9792
[Agua absarblda ( gr.] %0 T S TG
|Agua absarblda (%) > 231 736 1280

e

Ing. Jorge Esazo
RESPONSABLE DE ENSAYOS

“Solidarios en lo construccion, excelencia en o calidad”

o
Ing. Edisan Cueva

RESPONSABLE DE AREA

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamariic
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s
’m\ A e LABORATORIO DERESISTENCIADE ¢
é é Pontificia Universidad 7000 < mecinica be sueLas, g’e

: -
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
Seréis mis5 testigos . : FACULTAD DE INGENIERIA
PUCE
AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYD
ENSAYO DE CBR EN_LABORATORIO
TPROYECTO : Tesis Schastidn Ruiz Xavier Boladas SOLICITADO POR: Sebastidn Rufz Xavier Solafios
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION :
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA:
NORMA : ASTM D - 1883. 16 FECHA DE INGRESO : 2023-09.24
CANTERA : FECHA DE ENTREGA : 2023-11.30
DESCRIPCION : Abs 74000 ORDEN DE TRABAJO N* : 4679
PROFUNDIDAD : 050 m HOJA: 14dedS
Ml
MOLDES N* M6 1 3
Tiempa (dias) LECTURA ESPONJAMIENTO LECT{RA ESFON)AMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO
DIAL pulg % DIAL pulg = DIAL g D)
0 100 | pa— 100 — — 100 = e
1 120 1] 044 12 00 026 116 002 035
2 120 002 - ou 12 et | 02 116 0,02 035
3 120 o0 DM 12 001 026 116 o 035
4 120 002 04 115 002 0,33 118 002 039
(o]
MOLDES N° M6 13 3
56 Golpes 25 Galpes 10 Golpes
et Fuerza Presidn ‘::::::a Fuerza Presidn :2:23‘ Fuerza Presidn o da.
(pulgadas) LR) iblplgs Ibiplg: b) ihiplg: Thiplg: L)Y Tblplgt Iblpig:
0,000 0 o000 — [ 0,00 . . Q 0,00 « -
0025 57 1904 = 281 9361 Gy 7 2380 =
0,050 190 6347 — 452 150,73 — 148 49,19 —
0075 7 12376 = 595 19833 — 195 6305 -
0,100 628 20944 21050 709 23641 220,00 228 76,16 7500
0200 1328 442,68 515,00 995 33161 34500 343 L2 12000
0300 1833 61057 = 1195 39825 = 124 141,21 et
A0 2190 747 - 1309 13633 = 481 160,25 o
0.500 2509 83617 G un 490,28 = 547 182,47
VALORES DECOR
Presidn Valor Presién Valor
Ib/plg* CBREI" Ib/plg: CBR 02"
31000 31,00 515,00 33
220,00 2200 g 34500 : 23,00 o sdad Gy »
7500 750 12000 800 A ()

CBR (95% yaeco max.) = 22,00 CBR (95% yseco max.) = 23,50 £ £ %
Nota: CHR realizado con equipo manual (Anilio medidor de Fugrzal extemo al laboralorio, | ;-2 é DS
N ©
5 \l’.‘/ 5.

> RATBRIO DE RESISTENC)
’@ ;% @ / m%uis. HECANICA g su:t‘:]fs, X
Ing Jorge Erazo ng, Edison Cueva I Torge Albu M. MENTOS ¥ GgTezicy
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESFONSABLE DE AREA DllECrOR DEL LABORATO!

“Solidarios en la construccion, excelencia en la colidad”

-~ -~ - - ———— —
Direccion: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamario

Cédigo postal: 170525 / Teléfono: {(593.2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: imc puce@puce edu.ec

Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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T MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
Catolica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

Q.ré Pontificia Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA
INFORME DE ENSAYQ
ENSAYO DE CBR_EN LABORATORIO

FROYECTO : Tesis Scbastidn Ruiz Xavier Bolafios SOLICITADO I'OR : Sebastidn Ruiz Xavier Bolasias
LOCALIZACION : Santo Domungo N FISCALIZACION:
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliente CONTRATISTA : —————
DESCRIPCION : ASTM D - 1883. 16 FECHA DE INGRESO : 2023-05-24
NORMA ;: —— e FECHA DE ENTEGA : 2023-11-30
CANTERA : Abs 7+800 ORDEN DETRABAJON": 4679 S
PROFUNDIDAD : 0,50 m : HOJA: 15de 45

00 o1 uhm‘w 0.3 o4 A, _.T’ PE o n»,s
CURVA % CBR - DENSIDAD SECA

000 - - - i T A T =

500 ! e & il d Sl U3

o0d AT | £ —e—CBAT]

1800 b sl : il I | ——-CBAQ2
g o e e ~//1//—;1 S5 iR R 95 NCIROL
2 B0 : = -+~ 95%CBRO.2

20,00 B - =

15,00 -

1000 e ST -

5,00 = =

0o - - L

U0 U7 1200 125 1250 175 LW BB IS0 175 1400 I Mo 1475 1500
Dentlded sacs {kg/m’}
Nata: COR paall Julg
Ing jorge Erazo Ing Edison Cueva Ing Joege Al

RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABORA'

“Solidarios en la construccicn, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alffedo Mena Caamafio
Codigo postal: 170525 / Teléfono: (593-2) 292 1700 Ext. 1529 / Correo: Imc-puce@puce edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec
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LABORATORIO DE RESISTENCIA DE
MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA

Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador

Seréis mis testigos

1
£

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO \
ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO : Tesis Scbastidn Rulz Xavier Bolafios

LOCALIZACION : Santo Domingo
MUESTRA : Muestra tomada por el Clienic

NORMA ENSAYO : ASTM D - 1557
CANTERA :
DESCRIPCION : Abs 74500

FISCALIZACION
CONTRATISTA

ORDEN DE TRABAJO N°: 4679

{
kY

FECHA DE INGRESO : 2023-09-24
FECHA DE EMISION : 2023-11.30

*Mbe

Sebastidn Ruiz, Xavier
SOLICITADO POR : Balaiios

S

PROFUNDIDAD : 0,50 m HOJA:19de 45
. PFROCTOR MODIFICADO {2700 KN-m/m*)
PORCENTAJE el
RETENIDO
ACUMULADO
Tamiz N°3/4 ¢ 0,00 0,00
N Tamiz N°3/8: 0,00 0.00
Tamiz N°4; 0,00 0,00
METODO DE PREPARACION: SECO x HUMEDO
METODO : A N° DE CAPAS : 5
PESOMARTILLO:  4448N N°DEGOLPESPORCAPA: 25
N° DE MOLDE: 5K ALTURA DE CAIDA DELMARTILLO: 4572 mm
VOL. DE MOLDE: 944 cm? PESODELMOLDE: _ 413§ g
CLASIFICACION SUELO : «..ooervevvreenrennee -
PRUEBA N° 1 2 3 4
Peso molde + suelo himedo, g 5727 5.819 5900 5834
Peso molde, g 4138 4.138 4138 4138
Peso suelo himedo, g 1589 1681 1762 1.6%
DENSIDAD HUMEDA, g/em? 1,683 1,780 1,866 1,79
Peso cipsula, g 22,57 22,56 2263 3296 2286 2278 251 49,75
Peso cap, + suelo himedo, g 17191 17217 183,92 204,74 15946 17394 179,14 199,51
Pesa cap. + suelo seco, g 150,25 150,72 154,84 173,83 131,92 143,39 14027 162,34
Conlenido de H dad, % 16,96 .16,74 22,00 21,94 25,25 25,33 3312 33,01
HUMEDAD PROMEDIO, % 16,85 21,97, 2529 33,07
DENSIDAD SECA, g/lem?® 1,440 1,460 1490 1,350
Densidad seca mxima= 1,480 g/em % Humedad Optima = 22,89
CURVA DE COMPACTACIGN
? 154 ‘
E 148 . l
g .
g 144 .
-4 )
E 139
134
150 19,0 240 290
SR Atnmwldohmmm %) e
L e > o Cunade compactacién —e—Densidad seca mixima y humeded ép’tb;;-

M’u‘l’A: éﬂs ensayp no pueda ser tspmdudda parciaiments

Ing. Edison Cueva
RESPONSABLE DE AREA

Ing. Jorge Erazo
RESPONSABLE DE ENSAYOS

“Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad”

Direccion: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamaino
Cddigo postal: 170525 / Teléfono: (523-2) 299 1700 Ext. 1523 / Correo: Imc-puce@puce.edu.ec
Quito - Ecuador / www.puce.edu.ec

fFYOQin@d
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UL MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEQTECNICA DE LA
‘llL Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

ém\é Pontificia Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA .
INFORME DE ENSAYO

ENSAYO_DE CBR EN LABORATORIO

PROYECTO : Tesis Sebastuin Rufz Xavier Balafios SOLICITADO POR : SebastiAn Ruiz. Xavier Bolafos
LOCALIZACION : Santo Domingo T mm————

MUESTRA : Muestra tomada por ef Cliente
NORMA : ASTM D- 1883- 16
CANTERA : ———ceimrrean
DESCRIPCION : Abs 74500
PROFUNDIDAD : 050 m HOJA :20de 45
. ACIO)
|~ DENSIDADSECAMAXIMAY  1.80 gr/em! | HUMEDAD OPTIMA{ 2289 = |
DATOS DE MOLDEQ
N*DECAPAS ; 5 - r
PESOMARTILLO : 10 1. ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ; 4572 mm.
TIPO CONDICION DE LA MUESTRA: REMOJADA
COMPACTACION ° MODIFICADA
MOLDES N* M7 77 ]
N® DE GOLIES POR CAPA 56 25 10
Peso molde + suelo humedo ( gr, ) 12.063 9777 9.669
Peso molde ( gr.) 8.059 6056 6215
Peso suelo himedo ( gr.) 4004 3721 345
Volumen del molde {em*) 2127 2125 2116
Densidad himeda (gricm?) 1.883 1751 g 1632

CONTENIDOS DE HUMEDAD AL MOLDED

Pesa cipsula (gr.) a2z 974 2263 270 250 25,68
Pesa cap. + suelo hiimedo (gr.) 13737 15354 116,78 1163+ 10257 10592
Peso cap. + suelo seco (gr.) 11746 133,60 9898 98,66 . 8780 90,72
[Contenida de Humedad (%) 2357 2378 23,31 23,28 2323 2337
Humedad promedio (%) H 2367 2329 2330
[Densidad seca igriem?) 1522 1420 1324

CONTENIDOS DE HUMEDAD LUEGO DE LA SATURACION

Peso cipsula i gr.} 190 * 1752 17,65 1901 18,18 16,74
['ests cap. + suela himeda ( gr.) 89,18 8789 100359 100,86 98,15 99,36
Pesa cap. + suela seco (gr.) 7055 69.22 8133 B2.4 8154 8229
{Contenida de Humedad (%) 36,16 3639 3024 29,86 26,22 26M
Humedad promedio (%} 36,28 30,05 2613
: U BIDA DESCU A SATURACION

Pesa molde + suelo himedo ( gr. ) - 12183 10011 10013

Agua absarbida (gr.) 90 234 34

Agua absarbida (%) 225 629 G 8596

m

% 9 &
sty (L 3
2 733 ¢ - . 2
=5 A BT YT
— T e g X ]
Ing. Jorge Erazo fng. Edison Cueva Ing Jorge AtbuldMBAIIRIO DE RESISTENIA OE
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL TRV ii0A DF SUELDS,

PAVIMENTOS Y GEoTECAITA
Quito

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Cctubre y Alfredo Mena Caamafio
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e MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
Catélica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

Seréis mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

E ’m‘a Pontificia Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

\

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO
PROYECTO : Tesls Sebastidn Rulz Xavier Balafios SOLICITADO POR : Sebastidn Rulz, Xavier Bolafios
LOCALIZACION : Santo Domingo FISCALIZACION : S—
MUESTRA : Muestra tomada por el Cliénte CONTRATISTA: e
NORMA : ASTM D - 1883- 16 FECHA DE INGRESO : 2023-09-24
CANTERA : ———— * FECHA DE ENTREGA : 2023-11-30
DESCRIPCION : Abs 74500 ORDEN DE TRABAJO N*: 4679 5
PROFUNDIDAD : 050 m HOJA: 21 de 45
ES! .
MOLDES N* M2 [ 6
Tiempo (dias) LECTURA ESPON]JAMIENTO LECTURA ESPONJAMIENTO LECTURA. ESPONJAMIENTO
DIAL pulg % DIAL pulg “% DIAL pulg %
0 200 — — 200 = — 200 — T —
1 ‘s - 002 033 215 - 002 © 033 217 002 037
2 216 002 035 215 002 033 217 002 037
3 216 002 035 215 0,02 033 218 002 03
4 216 002 035 215 002 023 218 002 039
ol
MOLDES N* M7 77 §
56 Golpes 25 Gaipes 10 Golpes
e R A A AR R
(pulgadas) il Ib/plg: 1b/plgs L Ioiplg: Iblplgt U Ibiplgt Ibplg: +
0,000 0 000 — 0 0,00 = [] 0,00 =
0,025 13 3767 - 225 7509 — 167 5551 V—
0050 470 156,59 — 662 22059 - 108 134,01 o
0075 964 2145 = 957 3912 = 559 186,43 —
0,100 1361 | 52028 75000 1161 38711 400,00 661 2020 230,00
0,200 238 112706 110000 1635 5497 0,00 877 292,37 300,00
0,300 - 4349 144978 -— 2034 67812 — 1057 352,35 —
0400 5004 1.668,04 - 2397 790,10 - 1213 404,37 -
0,500 5737 191217 — 2732 91067 1335 49495 =
YALORES DE CEBR
Presién Valar Presién ' Valor
Ib/plgt CBR 01" 1b/plg? CHR 0.2
750,00 750 1.100,00 7333
40000 40,00 ) 560,00 37,33
230,00 2300 300,00 2000
CBR (95% yseco max.) = 34,00 CBR {95% yseco max.) =
M aar e /,/ FORATOR)
Ing Jorge Erazo g. Edisan Cueva Ing, Jorge Albuj\ MARGIALES, uulrlgq?xsc:\snmz" Eu%&ss
RESPONSABLE DE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LA )

03 ¥ GEQTECHICA
Quito

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”

Direccién: Avenida 12 de Octubre y Alfredo Mena Caamafo
Cadigo postal: 170525 / Teléfona: (593-2) 299 1700 Ext. 1529 / Correo: imc-puce@puce.eduec
Quita - Ecuador / www.ptce.edu.ec

f ' in u d‘ .uumslwxm



s MATERIALES, MECANICA DE SUELOS,
Catdlica del Ecuador PAVIMENTOS Y GEOTECNICA DE LA

Seré(s mis testigos FACULTAD DE INGENIERIA

E’Tt[\ % Pontificia Universidad LABORATORIO DE RESISTENCIA DE

AREA DE MECANICA DE SUELOS Y GEOTECNIA

INFORME DE ENSAYO
CBR E 10
PROYECTQ ; 55 Sebastian SOLICITADO POR : Sebastiin Ruiz, Xavier Balaios
LOCALIZACION ; Santo Domingo FISCALIZACION:
MUESTRA : Muestra tomada por ¢f Cliente CONTRATISTA:
DESCRIPCION : ASTM D - 1883-16 FECHA DEINGRESO: 2023-09-24
NORMA : - FECHA DE ENTEGA : 2023-11.30
CANTERA : Abs 74500 ORDEN DE TRABAJON': 4679 5
PROFUNDIDAD : 050m HOJA: 22¢de 45

2500
2.0000

; 15000

Soa0

um (Wur v 04 ) o5 U]I

CURVA % CBR - DENSIDAD SECA
75,00 g~ = - —t r— % —

85,0 e T e e BN ———CBRO,]
7500 —_— 1
&s.00 -— i
Ss.00 — -

=) = —e—CBAOZ
—ee S5 N CBRO T

xoan

..... 95 % CBR0,2

45.00

38,00 LIITIII I
%00
15.00 -

500 - - . I
1250 1275 1300 1325 1350 1375 1400 1425 1450 1475 1500 1525 1550 1575 1600 1625 1650

Dansided vwcs (Kg/m?)

N

I
i

Ing Joege Eraco Ing. Edison Cueva Ing. Jorge Albuja.
RESPONSABLE PE ENSAYOS RESPONSABLE DE AREA DIRECTOR DEL LABORA’

“Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad”
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5.2.Anéalisis de resultados.

Clasificacién SUCS Y AASHTO

Para presentar los resultados de la clasificacion SUCS y AASHTO de todas las abscisas,

incluyendo las tres profundidades de estudio, se realizo una tabla, donde se proporciona

la informacion suficiente para caracterizar las propiedades fisicas de los suelos

guiandonos en la normativa ASTM.

Resumen de resultados caracterizacién de suelos SUCS

Tabla 5.1

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (SUCS)

Granulometria

Pr

Limites de Atterberg

Abscisa %Gravas | %Arena | %Finos Limit Limit fndice d sucs Nombre Tipico
(%) Natural (%) |200 (% Pasa)| 40 (% Pasa) | 10 (% Pasa) | 4 (% Pasa) |3/8 (% Pasa) ‘_3_. € _\3_.m " _mm € P
Liquido plastico Plasticidad
0.50 50 51.8 99.2 100 100 100 0 48 52 50 32 18 MH Limo m_\m:.omo de
alta plasticidad
6+000 1.00 68 61.6 99.8 100 100 100 0 38 62 88 55 33 MH timo m_‘m:wuwo de
alta plasticidad
Li d
2.00 9% 79.1 99.9 100 100 100 0 21 79 110 66 4 MH | moarenosocde
alta plasticidad
T
0.50 53 55.4 97.1 99.8 100 100 0 as 55 57 35 2 My | Limoarenosode
alta plasticidad
6+500 1.00 39 56 97.2 99.1 100 100 0 44 56 43 32 11 ML Limo Arenoso
2.00 59 45.8 99 100 100 100 0 54 46 48 35 13 M Arena Limosa
0.50 12 52.9 99.8 100 100 100 0 47 53 44 29 15 ML Limo Arenoso
7+000 1.00 41 57.4 99.9 100 100 100 0 43 57 NP NP NP ML Limo Arenoso
2.00 54 45.8 99 100 100 100 0 54 46 58 36 22 SM Arena Limosa
0.50 42 53.7 99.8 100 100 100 0 46 54 36 26 10 ML Limo Arenoso
7+500 1.00 46 52.2 99.8 100 100 100 0 48 52 43 28 15 ML Limo Arenoso
2.00 48 38.9 99.1 100 100 100 0 61 39 44 34 10 N Arena Limosa




de suelos AASHTO

I1zaclon

Resumen de resultados caracter

Tabla 5.2

CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA (AASHTO)

Granulometria

Limites de Atterberg

Abscisa Rectunciac Hs dad %Gravas | %Arena | %Finos | = = - L. indice de LL-30 | AASHTO | Subgrupo | indice de grupo
(m) Natural (%) | 200 (% Pasa) | 40 (% Pasa) | 10 (% Pasa) | 4 (% Pasa) | 3/8 (% Pasa) Limite Liquido | Limite plastico Plasticidad
0.50 50 51.8 99.2 100 100 100 0 48 52 50 32 18 20 A7 5 7
6+000 1.00 68 61.6 99.8 100 100 100 0 38 62 88 55 33 58 A7 5 22
2.00 96 79.1 99.9 100 100 100 0 21 79 110 66 44 80 A7 5 46
0.50 53 55.4 97.1 99.8 100 100 0 45 55 57 35 22 27 A7 5 11
6+500 1.00 39 56 97.2 99.1 100 100 0 44 56 43 32 11 13 A7 5 5
2.00 59 45.8 99 100 100 100 0 54 46 48 35 13 18 A7 5 4
0.50 45 52.9 99.8 100 100 100 0 47 53 44 29 15 14 A7 6 6
7+000 1.00 41 57.4 99.9 100 100 100 0 43 57 NP NP NP - A4 0
2.00 54 45.8 99 100 100 100 0 54 46 58 36 22 28 A7 5 7
0.50 42 53.7 99.8 100 100 100 0 46 54 36 26 10 6 A4 3
7+500 1.00 46 52.2 99.8 100 100 100 0 48 52 43 28 15 13 A7 6 6
2.00 48 38.9 99.1 100 100 100 0 61 39 44 34 10 14 A5 1




Propiedades mecéanicas — Proctor y CBR

En la Tabla 11 se presentan los resultados obtenidos de las propiedades mecanicas

segun la profundidad y la caracterizacion del suelo.

Tabla 5.3 Resumen de resultados de las propiedades mecanicas — Proctor y
CBR.
Humedad Opti Densidad S CBR (%)
. . .. umeaa ptima eca

Abscisa Profundidad (m) sucs Nombre Tipico %) Méxima (g/cm3) | 0.01 (in) | 0.02 (in)

6+000 0.50-1.00 MH Limo arenoso de 31.75 1.07 10 12
alta plasticidad

6+500 0.50-1.00 MH Limo arenoso de 29.48 1.34 35 39
alta plasticidad

7+000 0.50 - 1.00 ML Limo Arenoso 26.63 1.38 22 24

7+500 0.50 - 1.00 ML Limo Arenoso 22.89 1.48 34 37

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1.Conclusiones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los trabajos de campo y ensayos de laboratorio
del tramo investigado, abscisas 6+000 hasta la 7+500 de la via Santo Domingo — Los
Bancos se han identificado dos zonas. Tramo 1 definido por la abscisa 6+000 y el Tramo
2 definida entre la abscisa 6+500 y 7+500.

Tramo 1:

e Hasta los 2 metros de profundidad investigados, los suelos estdn conformados por
Limos y Limos Arenosos de Alta plasticidad del tipo MH de acuerdo a la
clasificacion SUCS y a A7-5 con un indice de Grupo variable definido en la tabla
No. 10 segun la clasificacion AASHTO, de consistencia blanda a muy blanda. El
suelo se presenta de color café claro y la humedad varia entre himedo y muy
humedo. La gravedad especifica promedio es de 2.64 y el contenido de arena esta
entre 48% y 21%.

e A continuacion, se detallan los resultados de los ensayos de Compactacion y CBR,
que definen los pardmetros mecanicos del material investigado a 1 metro de

profundidad.



. Profundidad Nombre Humedad Den5|f.la.d CBR (%)
Abscisa SUCS L. <. Seca Maxima
(m) Tipico | Optima (%) | = /0 3) 0.01(in) | 0.02(in)
Limo arenoso
6+000 0.50 - 1.00 MH de alta 31.75 1.07 10 12
plasticidad

Tramo 2:

Hasta los 1.50 metros de profundidad aproximadamente, los suelos estan
conformados por Limos y Limos Arenosos del tipo ML de acuerdo a la
clasificacion SUCSy a A7-6, A7-5y A4 con un indice de Grupo variable definido
en la tabla No. 10 segun la clasificacion AASHTO, de consistencia blanda. El
suelo se presenta de color café oscuro y café grisaceo, la humedad presente es
humeda. La gravedad especifica promedio es de 2.64 y el contenido de arena esta
entre 43% y 48%.

A partir de los 1.50 metros de profundidad aproximadamente, los suelos estan
conformados por Arenas Limosas del tipo SM de acuerdo a la clasificacion SUCS
y a A7-5y A5 con un Indice de Grupo variable definido en la tabla No. 10 segun
la clasificacion AASHTO, de consistencia medianamente firme. El suelo se
presenta de color café oscuro y café grisaceo, la humedad presente es poco
himeda. El contenido de arena esté entre 54% y 61%.

A continuacion, se detallan los resultados de los ensayos de Compactaciony CBR,
que definen los pardmetros mecanicos del material investigado a 0.50 metros de

profundidad.

i CBR (%
) Profundidad Nombre Humedad Den5|f:|:-1.d (%)
Abscisa sucs L. ) Seca Maxima . )
(m) tipico Optima (%) 0.01 (in) 0.02 (in)
(g/cm3)
Limo arenoso
6+500 0.50 - 1.00 MH de alta 29.48 1.34 35 39
plasticidad
7+000 0.50 - 1.00 ML Limo Arenoso 26.63 1.38 22 24
7+500 0.50 - 1.00 ML Limo Arenoso 22.89 1.48 34 37

6.2.Recomendaciones.

Para investigaciones futuras en la Via Santo Domingo — Los Bancos se
recomienda, ademas de realizar los ensayos de laboratorio, involucrar nuevos
ensayos con muestras inalteradas para ensayo de CBR en laboratorio 0 a su vez
CBR insitu, con el fin de garantizar los resultados segun las condiciones naturales

del suelo.



e La Curva de Compactacion de suelos con plasticidad alta suele ser relativamente
plana debido a diferentes caracteristicas fisico-quimicas, lo cual desemboca en
imprecisiones a la hora de obtener una humedad dptima de compactacion. Este
tipo de errores pueden afectar en los resultados obtenidos de CBR, por lo que, de
ser necesario, se pueden compactar los moldes de CBR a una humedad cercana a
la natural, que en suelos arcillosos y plasticos en general, suele estar cerca del
Limite liquido. Ante esto, la norma ASTM D1883 ofrece procedimientos para
obtener el CBR del suelo a diferentes humedades, cuyo objetivo es obtener

resultados acordes a la realidad del sector analizado.
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