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ESTUDIO DE LA TIPOLOGIA DEL SUELO APLICANDO LA METODOLOGIA
AASHTO, DONDE SE CONSTRUYE EL DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA INDIA

Autor: Fabricio Alexander Chamba Diaz

E-mail: fabricio_chamba_@hotmail.com

RESUMEN

Aquel presente proyecto tiene como objetivo primordial, determinar o conocer la
tipologia del suelo encontrado en los alrededores del distribuidor de trafico del sector
Bella India de la provincia de el Oro, cabe destacar que en este lapso del tiempo las
condiciones meteoroldgicas no eran favorables en el momento de la extraccion de
aquellas muestras.

Para la obtencién de las muestras, se clasificaron por calicatas, es decir se extrajeron
calicatas a partir de la superficie de 0-5 cm, 50 cm, 1 m y 1,5 m en cuatro puntos
diferentes de forma manual se logré excavar el suelo natural encontrado comunmente
en las bananeras, aquella extraccion tuvo un lapso de duracién desde el lunes 14 de
Mayo del 2018 hasta el jueves 17 de Mayo del 2018, aquellas muestras son llevadas
inmediatamente al laboratorio de Mecanica de suelos ubicado en la Unidad Académica
de Ingenieria Civil, para primeramente obtener el contenido de humedad y después
realizar los demas correspondientes ensayos con los instrumentos adecuados

encontrados dentro de la facultad.

Por medio de los ensayos correspondientes se determinaron las diversas
caracteristicas del suelo con los procedimientos adecuados, donde se obtuvieron
datos que nos ayudaran a clasificar el suelo en este caso por medio de la metodologia
AASHTO, estos datos son llevados para después proceder a los respectivos calculos
correspondientes, donde cabe mencionar que solo se ensayaron cuatro calicatas
representadas por cada punto diferente del sector con una profundidad de 1 m cada
una, por lo tanto los resultados eran diferentes uno de otro, logrando la identificacién

de cada muestra de suelo a partir de sus caracteristicas mecanicas.

PALABRAS CLAVES: Tipologia del suelo, Calicatas, Ensayos, Contenido de
Humedad



STUDY OF THE SOIL TYPOLOGY APPLYING THE AASHTO METHODOLOGY,
WHERE THE BELLA INDIA TRAFFIC DEALER IS BUILT
Author: Fabricio Alexander Chamba Diaz

E-mail: fabricio_chamba_@hotmail.com

ABSTRACT

The main objective of this project is to determine or know the type of soil found in the
surroundings of the traffic distributor of the Bella India sector of the province of El Oro,
it should be noted that during this time the weather conditions were not favorable in the

moment of the extraction of those samples.

To obtain the samples, they were classified by test pits, that is to say, pits were
extracted from the surface of 0-5 cm, 50 cm, 1 m and 1.5 m in four different points
manually, it was possible to excavate the natural soil found commonly in the banana
plantations, that extraction lasted from Monday, May 14, 2018 to Thursday, May 17,
2018, those samples are taken immediately to the soil mechanics laboratory located in
the Academic Unit of Civil Engineering, to first obtain the moisture content and then
perform the other corresponding tests with the appropriate instruments found within the

faculty.

By means of the corresponding tests the diverse characteristics of the ground with the
suitable procedures were determined, where data were obtained that helped us to
classify the ground in this case by means of the AASHTO methodology, these data are
taken to later proceed to the respective calculations corresponding, where it is worth
mentioning that only four pits represented by each different point of the sector with a
depth of 1 m each were tested, therefore the results were different from each other,

obtaining the identification of each soil sample from its mechanical characteristics.

KEYWORDS: Soil typology, Calicates, Tests, Moisture content
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1. INTRODUCCION

Antes de realizar cualquier construccion, la base fundamental de que aquella se lleva a
cabo es una buena cimentacibn y eso unicamente lo podemos lograr con el
correspondiente estudio de suelos, es decir con ello podemos determinar el tipo de
suelo donde se va a implantar dicha construccion, si éste es un suelo apto y resistente
para soportar dicha edificacion, ya que la arcilla expansiva es el enemigo formidable
de todo ingeniero civil, por tal razén se debe tomar las debidas precauciones
anticipando por medio de estudios y ensayos de laboratorio su localizacion de aquellos

tipos de suelos.

Para poder identificar cuando un suelo es arcilloso o granular, se lo logra a partir de
estudios conforme a la rama de mecanica de suelos, independiente del estado en que
se encuentran sea este seco o saturado. Estos suelos se los consideran saturados
cuando ciertas capas se encuentran por debajo de la linea del nivel de agua, y es ahi
donde interactian dos fases las cuales son sdlida y liquida, es decir el suelo no se
encuentra totalmente seco por la razéon de que contiene espacios o poros que estan

siendo ocupados por agua [1].

El suelo al estar en contacto con la lluvia, rios, y lagunas cambia radicalmente sus
propiedades mecanicas como por ejemplo el porcentaje de humedad y saturacién. En
una precipitacion, el agua cae sobre la superficie y en algunos casos es retenida y en
otros es absorbida por el suelo, generando movimientos dentro de él produciendo un
fendmeno llamado permeabilidad [2]. En un suelo granular o cohesivo para determinar
su contenido de humedad, se lo logra a partir de sus masas ya sea en el momento en
que se encuentra saturado y cuando es secado totalmente a una temperatura de
110+/-5°C, obteniendo el porcentaje en que el agua ocupa los espacios o poros en una

masa de suelo [3].

Gracias a los avances tecnoldgicos de hoy en dia, podemos determinar la variacién de
intensidad del sismo a partir de los parametros de estudio de las propiedades
mecanicas, hidraulicas e ingenieriles del suelo, como por ejemplo la densidad natural,
contenido de finos, limite liquido, contenido de humedad, entre otros. Dichos
resultados intervienen en las ecuaciones empiricas para determinar la variacién de

intensidad del sismo ya mencionado [4].



1.1 Objetivo general

Identificar el tipo de suelo existente en los alrededores del sector distribuidor de trafico
Bella India del eje vial E 25 rio 7 Huaquillas, mediante los diferentes ensayos
correspondientes en el laboratorio, para la clasificacion de dicho suelo por el sistema

AASHTO.
1.2 Objetivos especificos

< Investigar bibliograficamente las metodologias para la clasificacion de suelos.

« Identificar las caracteristicas mecanicas del suelo situado en el sector Bella
India.

« Clasificar el tipo de suelo segun los resultados obtenidos en el laboratorio
utilizando la metodologia AASHTO.

1.3 Antecedentes

Los ensayos o practicas que se van desarrollando al transcurso de reconocer el tipo
de suelo, generaran datos que nos servirdn para poder desarrollar los calculos
respectivos, en la que se tomaran en cuenta como guias de referencia las diferentes
normas elaboradas por la AASHTO, referentes a mecanica de suelos, con sus

respectivas formulas y grado de tolerancia.

El estudio de la tipologia del suelo tiene como objetivo primordial diagnosticar si estos
suelos son aptos para el uso de pavimentos, a partir de sus propiedades fisicas y
mecanicas especialmente cuando se tratan de materiales arcillosos ya que estos
experimentan cambios bruscos en sus propiedades en el momento de estar en

contacto con el agua [5].

1.4 Ubicacién del proyecto

Las muestras de suelo estan ubicadas en los alrededores de las vias: Machala-Pasaje,
Guabo-Santa Rosa vy viceversa, de la Provincia de el Oro, Parroquia el Cambio en el
distribuidor de trafico Bella India, cercanos a las plantaciones de Banano como suelo

totalmente natural, las coordenadas son las siguientes:

Tabla 1 Coordenadas del proyecto



UBICACION DE LA COORDENADAS UTM COTA
MUESTRA DE SUELO MORTE ESTE
CALICATA 1 9634543 46 m |623017.32m 14
CALICATA 2 9634252.00 m |623707.17 m 17
CALICATA 3 9634555.22 m |623490.50m 16
CALICATA 4 9634874.61m |623411.88m 16

Fuente Propia

Figura 1. Vista en planta de extraccion de calicatas para estudios de suelo
Fuente: Google Earth, 2018

El distribuidor de trafico o denominado también trébol de conexion vial se encuentra
ubicado en el sector bella india, que en la actualidad aun se encuentra en
construccién, este se catalogara como un sector transitorio muy importante y por tal
razon se logra notar que en sus alrededores existen terrenos naturales que son de
base para el crecimiento de plantaciones de banano, y es ahi donde entra la Iégica del
ingeniero civil proyecta una vision al futuro donde ahi existira una demanda de
crecimiento de la densidad poblacional, esta requerira de mas area donde se realizara
las diferentes edificaciones que ayudar al progreso cantonal, y por tal razén se
necesitara de estudios de suelos que corroboren la informacion necesaria si estos

suelos ubicados por diferentes calicatas como se aprecia en la figura 1, se descartaran
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o no la posibilidad de ser aprovechados para formar parte de la base de cimentacion
de algunas de estas construcciones que se van a realizar a futuro.

Otro detalle que lograremos con aquel estudio seria en brindarnos informacion si dicho
suelo tiene que ser mejorado, y en qué condiciones necesita ser mejorado ya que se
extrajo muestras a diferentes profundidades hasta 1,5 m y esto nos ayudara a
identificar si existe estrato rocoso o necesitara un relleno de suelo mejorado, o también
pilotes dependiendo de la magnitud de la obra, es por ello que concluimos con la
identificacion de cada muestra de suelo segun los resultados obtenidos en el

laboratorio.



2. DESARROLLO

2.1 Componentes del Suelo

Un suelo esta constituido por tres fases o estados presentes en la naturaleza como
son en el estado sélido, liquido y gaseoso o también pueden estar en combinacién de
estos como se observa en la figura 2, lo que lo convierte en un sistema trifasico y
heterogéneo, generando que se produzcan algunos fendmenos a partir de sus
correlaciones existentes entre sus pesos y volumenes de la masa de suelo, tales como

por ejemplo la porosidad, humedad, saturacion, pesos volumétricos, etc. [6]

oy ‘%;-i‘% B IT
D 1

e
B2 V4%

Peso
todal
=W

Figura 2 (a) Elemento de un suelo en estado natural; (b) 3 fases del elemento de suelo
Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica cuarta edicién autor: Braja M. Das

V = Volumen total de la masa de suelo

Vv = Volumen de vacios que puede ser la sumatoria de Va + Vw

Vs =Volumen de los sdlidos

Va = Volumen de aire existente

Vw = Volumen de agua contenida en dicha muestra

W = Peso total de la masa de suelo

Wa = Peso de la fase gaseosa considerado como Wa =0

Ww = Peso del agua contenida en la muestra

Ws = Peso de los solidos

Cabe recalcar que cuando el suelo se encuentre totalmente seco, no existe la fase

liquida y por ende no existiran algunos datos como: el peso y volumen del agua,

volumen de vacios, encontrandose en un estado totalmente sélido.

2.2 Propiedades mecanicas del suelo
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2.2.1 Contenido de humedad

“El contenido de humedad (w) también se conoce como contenido de agua y se define
como la relacion del peso de agua al peso de los solidos en un volumen dado de suelo

[7]", expresando su resultado en porcentaje:

w (%) = Ww/Ws x 100
Para dicho ensayo se necesita una balanza electronica de precision de 0,1 gr, un

horno especial adecuado para aquellas practicas y recipientes metalicos.

2.2.2 Relacioén de vacios o indices de poros

La relaciéon de vacios es un valor adimensional conocida como la medida de densidad
de un suelo, ya que es una densidad critica por la razén de ser estas mas notorias
caracteristicas del suelo, se asemeja a otras caracteristicas como la permeabilidad y la

resistencia ya que ambas se refieren a la relacion de vacios.

“La relacion de vacios (e) se define como la razéon del volumen de vacios al volumen
de solidos [7]”, pero cuando son suelos parcialmente saturados que es nuestro caso,
el volumen de vacios es igual al volumen del agua y estd dada por la siguiente

féormula:

e= VW/Vs =Vw/Vs (Caso de suelos saturados)

2.2.3 Porosidad

Uno de los indicadores para medir la capacidad que tiene el suelo al almacenamiento
de agua ademas de la humedad es la porosidad, ya que ésta también permite medir el
flujo de aire por medio del tamafo y distribucién de los poros que influyen mucho en

los procesos de la erosion hidrica y facilidad de transporte de agua [8].

“La porosidad (n) se define como la razén del volumen de vacios al volumen total [7]

obteniendo la siguiente formula:

n (%)= Vv/V x 100

2.2.4 Grado de saturacion

Un suelo totalmente seco tiene un grado de saturacién nulo (S = 0%), por la razén de
que no existen indices de poros ocupados por agua, mientras que un suelo total o

parcialmente saturado dicho porcentaje puede variar hasta 100%, esta caracteristica
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de suelo es muy util por la razén de que es una variante que influye mucho en algunas
de las propiedades muy importantes como es la permeabilidad, la compresibilidad y el

esfuerzo cortante.

“El grado de saturacion (S) se define como la razén del volumen de agua al volumen

de vacios [7]", expresado en la siguiente férmula:

S (%)= Vw/Vv x 100

2.2.5 Peso volumétrico humedo

También denominado peso especifico de la masa es una caracteristica del suelo
donde no se cuenta el grado de saturacién y esta dada por la relacion existente entre
el peso total humedo en el aire de una masa de suelo y su volumen total [7],

resumiendo de la siguiente férmula:

Ym=WN

2.2.6 Peso especifico seco de la masa o peso unitario seco

“En ocasiones es necesario conocer el peso por unidad de volumen de suelo

excluyendo el agua. Esto se conoce como peso unitario, Yd. Por lo tanto, [7]".
Yd =Ws/V

2.3 Ensayos propuestos para determinar la tipologia del suelo

2.3.1 Extraccion de calicatas

Esta es la primera e importante fase para el previo estudio de identificar el suelo, ésta
consiste en la extraccién de la muestra de suelo por medio de la excavacion, ya sea
ésta manual o por medio de maquinaria, en nuestro caso se hizo de forma manual y
estas muestras las clasificamos en calicatas, sa que llamamos calicatas? Calicatas
técnicamente son muestras de suelos tomadas a diferentes profundidades para en
nuestro caso de 0-5cm, 50 cm, 1m y 1.5 m en total se tomaron 4 calicatas por cada
muestra de suelo generando un total del proyecto de 16 calicatas por los 4 puntos de

suelo.

2.3.2 Contenido de humedad

Esta es la primera fase de estudio en el laboratorio, después de concluir con la

extraccion de las muestras de suelos a través de calicatas, empezamos de inmediato

12



con el ensayo de contenido de humedad, de lo contrario estas muestras perderian su

humedad natural al estar expuestos al contacto del sol y agentes externos.

CONTENIDO DE HUMEDAD (w2%)

PROFUNDIDAD CALICATAS

1 2 3 4
0-5cm 37,03 37,04 29,93 30,29
50 cm 33,35 33,28 35,85 32,15
1m 31,16 38,56 39,13 37,29
1,5m 27,13 37,28 38,34 35,60
W% 32,17 36,54 35,81 33,83

Tabla 2 Contenido de humedad de calicatas en bella india
2.3.3 Densidad de la muestra de suelo tallada cilindricamente

Como en todas las muestras de suelo natural no se encontré presencia de gravas, o
material grueso, a simple vista se observé que es un material fino, y por tal razén se
recurri6 a realizar dicha practica con el fin de encontrar los pesos y volumenes
constitutivos en una masa de suelo, incluidos las demas caracteristicas de suelo

detalladas anteriormente con sus correspondientes férmulas.

CALICATA Volumetrico | especifico Saturacion Porosidad Indice de
# humedo (Ym)| seco(¥s) (5%) (n%) povos {e |
grfcm3 grfcm3
1 1806 2,422 100 43,300 0,764
2 1,705 2,359 100 48,094 0,927
3 1579 2,057 100 45,239 0,826
4 1823 2492 100 A4 823 0,812

Tabla 3 Resultados obtenidos de las caracteristicas de suelo

2.3.4 Analisis granulométrico

Las fracciones granulométricas del suelo nos permiten conocer la cohesion y
resistencia de las particulas, en fin, el analisis granulométrico es una practica
primordial para poder hallar las determinaciones fisicas del suelo, y son a menudo
utilizadas en la clasificacion de acuerdo con la cantidad y tamafio de las particulas. Ya
que los materiales como la arena, limo y arcilla son la base para poder lograr una
estimacion de las propiedades hidraulicas y son factores muy importantes para poder
lograr la identificacion y clasificacion del suelo segun el sistema deseado sea este
AASHTO y Sucs [9].
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En la actualidad existen diversos métodos para poder determinar la granulometria de
un suelo, todas estas examinan anticipadamente la dispersion de cada una de las
particulas. Esta dispersién se realiza generalmente por medios mecanicos como por
ejemplo por medio de agitacién mecanica, que se lo logran con la ayuda de tamices
metalicos y también por medio de quimicos llamado analisis granulométrico por
hidrometro. Este quimico que se agrega es llamado hexametafosfato de sodio que
genera una dispersién de las particulas primarias facilitando su analisis granulométrico
[10].

2.3.4.1 Granulometria por tamices

Mediante el analisis granulométrico por medio de tamices logramos determinar el
porcentaje de las particulas gruesas existentes en dicha muestra de suelo, es un
proceso de agitacion mecanica que consiste en clasificar los porcentajes pasantes de

cada tamiz.

Figura 3. Curva granulométrica de Calicata # 1 a 1 m de profundidad

Fuente. Propia

B8 2 2 = 3
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FIrC Bk DR CHRLIED FiFt AL RUERD i) MALIH GALILSD

Figura 4 Curva granulométrica de Calicata # 2 a 1 m de profundidad.

14



0,001 o1 E D.ll ; ‘ & = 10 100 -

200,000
S,00%
B B000%
74 00
e —  ——— .-i..-. e e e 000,
@ S0,00%

Lf A0,00%

PORCENTAIE PASANTE

) 20,000

e 10,00%

LIMCH GRAVAS

Figura 5 Curva granulométrica de Calicata # 3 a 1 m de profundidad.
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Mediante el analisis granulométrico se pudo definir que en las 4 muestras de suelo son

suelos considerados poco uniformes bien graduados.

2.3.5 Limites de Atterberg

Para materiales arcillosos y limosos, el sueco Atterberg desarrollé6 diversos métodos
para poder evaluar la plasticidad de cada suelo, todo en funcién del contenido de
humedad y los definié de la siguiente manera: limite liquido (LL) como la humedad del
suelo cuando este alcanza el limite entre el estado plastico y viscoso; Limite Plastico
(LP) cuando la humedad del suelo esta en entre el estado plastico y semisdlido y por
ultimo y no menos importante el indice plastico (IP) que no es mas que la diferencia

entre los dos limites ya mencionados [11].
2.3.5.1 Limite liquido

Llamamos limite liquido al contenido de humedad, que consiste en que la masa de
suelo debe colocarse en un recipiente en forma de cuchara grande denominado
aparato de Copa de Casagrande, esta muestra es separada con un ranurador para
después dejar caer esta cuchara desde una altura fija no mayor de 1 cm, y segun los
golpes que se generan va cerrandose la ranura, lo 6ptimo es llegar a los 25 golpes de
la cuchara contra una superficie totalmente lisa. Para este ensayo, se utilizan muestras

de suelo que hayan pasado el tamiz #40 [12].

2.3.5.2 Limite plastico

El limite plastico se asemeja con el limite liquido, a diferencia que en este limite se
utiliza otro método para su determinacion de contenido de humedad del suelo, el cual
consiste en formar un rollo cilindrico de suelo que se rompe al momento del amasado
en un diametro alrededor de 3 mm, se considera un método muy peculiar en el que
involucra mucho la destreza del operario definiendo en si el contenido de humedad en

el momento en el que el suelo se torna quebradizo [12].
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LIMITES DE COMNSISTEMCIA
T e 1 LIMITE LIMITE DE INDICE DE
- (1L %) PLASTICO | CONMTRACCION | PLASTICIDAD TIFO DE SUELD
[LP %) [LC %) [IP =)
SUELD DE MEDIANA
1 39,70 30,00 26,58 9,70 PLASTIQDAD
2 50,50 29,11 NP
3 52,42 - 26,06 —- MN.P
4 38,30 - 26,57 - M.P

Tabla 4 Resultados de ensayos de limites de Atterberg

2.3.6 Clasificacion del suelo por el sistema AASHTO

Gracias al sistema de clasificacion AASHTO, comunmente el mas utilizado hoy en dia
para la clasificacion de suelos en carreteras, clasifica a aquellos suelos que han
pasado mas del 35% por el tamiz No 200 como materiales limo-arcillosos, y presentan
grandes cambios de volumen, estos suelos son considerados como regular a pobre
[11].

En nuestro caso encontramos un suelo de clasificacién como subbase de excelente a

buena por la razén de que menos del 35% pasaron el tamiz #200.

r""“?m PASA No |PASA No 40 [PASANo 200 WL % IP % AASHTO | INDICE DE
10 % % % GRUPO
1 50,43 32,2 6,01 39,70 9,70 A-2-4 0
2 18,74 3,35 0,2 50,50 - A-2-7 4
3 28,97 12,15 2,34 52,42 - A-2-7 4
4 37,22 17,28 1,07 38,30 - A-2-4 o
DE EXCELENTE A BUENA

Tabla 5 Resultados de Clasificacion del suelo segun el AASHTO

2.3.7 Densidad maxima a través de la compactacion de suelos

La compactacion de suelos consiste en la reduccién de vacios, permitiendo la
expulsién de aire por medio de la accion de energia mecanica, permitiendo que el
suelo forme un solo cuerpo rigido y a su vez generando un notable incremento en su

resistencia. Esta practica es fundamental para el disefio de estructuras en pavimentos,
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empleando el uso de rodillos, vibro compactadoras, aplanadoras neumaticas en

campo [13].
Ensayo de Proctor

Para el proceso de compactacién en obra, primeramente, simulamos en el laboratorio
por medio del ensayo de Proctor, a través de golpes sucesivos. Esto nos permite
determinar la densidad seca maxima y la cantidad de agua optima del geomaterial,
esta prueba se encuentra normada por la ASTM, con sus debidos equipos,

procedimientos y valores como referencia [14].

‘La densidad que se puede tener en un suelo, por medio de un método de
compactacion dado, depende de su contenido de humedad. El contenido que da el
mas alto peso unitario en seco (densidad), se le llama contenido 6ptimo de humedad.
En general esta humedad es menor que lo del limite plastico, y decrece al aumentar la

compactacion [15]".

Proctor modificado

CALICATA #| Densidad | da
maxima o htima (% )

(arfem3) | °P

1 1,199 10,7
2 1,158 15.2
3 1,264 12.2
4 1,282 12.5

Tabla 6 Densidad maxima de las 4 calicatas sector bella india

18



3. CONCLUSIONES

2
*»*

0
o

Para poder clasificar el suelo se necesité conocer las metodologias mas
utilizadas como son el sistema AASHTO y SUCS, para nuestro caso se
empled la normativa AASHTO, por motivo del planteamiento fijado en el
ejercicio del proceso complexivo, tomando en cuenta las condiciones y

recomendaciones vigentes en las normativas AASHTO.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los ensayos, se identifico el
grado de plasticidad de cada suelo, en la calicata #1 un indice de
plasticidad (IP) de 9,70% por lo tanto son suelos de mediana plasticidad,
mientras que en la calicata #2, calicata #3 y calicata #4 no tienen indice
de plasticidad por la razén de que son suelos arenosos y no se pudo
realizar los rollitos para obtener el limite plastico, y por ende su indice de
plasticidad es nula. Indicando que son suelos poco uniformes bien

graduados gracias al detalle de la curva granulométrica.

A través de la tabla del sistema AASHTO de la clasificacion de los
suelos, en la calicata #1 y calicata #4 se identifico suelos tipo A-2-4,
mientras que en la calicata #2 y calicata #3 se identificd suelos tipo
A-2-7 donde hay presencia de grava y arena, catalogados como suelos

aptos para subbase de excelente a buena.
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ANEXOS

Anexo 1. Contenido de humedad de calicata #1

h!?aﬁ;:i%% UNIVERSIDAD TECNICA OE MACHALA
%{f pe FACULTAD DE INGENERIA CVL
o LABORATORID DE MECAMICA E SLELDS
Prayestn : FEACTIND PRACTICT Operador: Fabricio Alexander Chamba Diaz
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacion |caLicaTa &1 | Ubicacion : | DETAMBUIDOR DE TRARICO BELLA INDla |Fecha: 25/5/2018
MUESTRA w1 | 2 3 4 | & 7 | =8
PROFUNDIDAD 0-5 em 50 em 1m 1,5m
RECIPIENTE #| R68 | K55 | R73 [RI187 | R34 | R40 | R23 | RS2
Peso del suelo I edo + recipiente (T17) gr| 83,03 | 76,80 | BOE1 | 87,159 | 77,51 | 78,73 | 82,25 | 86,15
Peso del suelo seco + J'FI'].;D‘I..FIW (A2 ar 53,43 53,44 52_,3? 5?,?5 51, 32 52,41 55,9‘3 59_,?4
Peso del recipiente (M3) gr| 8,87 9,60 8,51 9,64 967 | 972 | 582 591
Peso del asua Ww=TI1-T2) gr| 15,60 | 1836 | 17,74 | 15,44 | 16,19 | 1632 | 1532 | 1641
Peso del suelo seco- Ws=T2-03) gr| 53,76 | 48,84 | 53,36 | 58,11 | 51,65 | 52,69 | 57,11 | 55,83
CONTENIDG DE HUMEDAD: woh=WwWe 100 | % | 36,46 | 37,59 | 33,25 | 33,45 | 31,35 30,97 | 26,83 | 27,43
37 .03 33 35 3116 2713
[ sww 32,17

Anexo 2. Contenido de humedad de calicata #2

;‘"‘ﬁf;“% UUNNERSIDAD TECNICA DE MACHALA
by ‘ £ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- rl 3
N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
PI‘I]}'EI:tEI . PEACTIVD PRACTICD Operador : Fabricio Alexandsr Chamba Diaz
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacién N{CALICATA #7]Ubicacion : |  osmrouinos of Taasiconns o [Fecha: 25/5/2018
MUESTRA W 1 2 3 4
PROFUNDIDAD 0-5 cin 50 cm 1m 1,5m
RECIPIENTE il R5 R319 R15 R44T
Peso del suela hmmedo + reciptente () gr 86,23 a7r27 82,29 86,06
Peso del suelo seco + recipiente (T3 ar 6552 67,88 62,05 65,30
Peso del recipiente (3) gr 9,61 59,62 4,56 9,61
Peso del agua: Ww=(1-02) zr 20,71 1939 20,24 20,76
Peso del suelo seco: Ws={W2-13) gr 55,91 58,26 52,49 55, B9
CONTENIDO DE HUMEDAD- w %={THa/T5) 0] 35 37,04 33,28 JB5E 37,28
| w3 35,54
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Anexo 3. Contenido de humedad de calicata #3

fﬁp}?‘% UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Lt FACULTAD DE INGENIERIA CIVL
N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
Pru}lnntu : HEIIET'W PH,!IET'EI] Dperadnr: Fabricio Alexander Chambea Diar
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacién NYCALICATA £3]Ubicacion : | DETRRUIDOADE TRARCOD BILLA DI [Fecha: 25/5/2018
MUESTRA wit | 2 3 4 5 | & 7 | 8
PROFUNDIDAD 0-5 em 50 em 1m 1,5m
RECI PIENTE # Rr121 [ R31 [RI19Y [ R22 | Ro1 [R11S [ R860 [ RS0
Peso del suelo humedo + reciprende (717) gr| 76,27 | 73,29 | 7R56 | B2,51 | 75,82 ( 7253 | BO3T7 | BLOG
Peso del suelo seco + recipiente (12) gr| 61,06 | 58,48 | 60,33 63,29 | 59,57 | 5452 | 6084 | 61,23
Peso del reciprente (M3) gr| 9,65 9,57 9,59 957 9,43 974 | 9,83 49,59
Peso del agua: Ww={M1-N2) gr| 15,21 | 14,81 | 18,23 | 15,22 | 15,85 | 17,61 | 19,53 | 153,83
Peso del suelo seco - Ws={T2-W3) gr| 51,41 | 48,51 | 50,74 | 53,72 | 50,54 | 4518 | 51,01 | 51,64
CONTENIDO DE HUMEDAD: w=(Ww/Ws) x100| % | 29,59 | 30,28 | 35,53 | 35,78 | 39,28 | 38,98 | 38,29 | 38,40
29,93 35,85 35,13 38,34
HE 35,81

Anexo 4. Contenido de humedad de calicata #4

i UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
3 l 4 FACULTAD DE INGEMERIA CIVLL
N LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS
Pru}ln:tu : EEM”W PE,!IET'EI] Operador : Fabricio Mlexander Chamba Diaz
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacion |caucata =s|Ubicacion : [psTrizuinor pe TRarico 521 noi[Fecha: 25/5/2018
MUESTRA W 1 2 3 4
PROFUNDIDAD 0-5 cm 50 cm 1m 1.5m
RECIPIENTE bl R73 Kl4 R14 x50
Peso del suelo humedo + recipiente (TV1) ar 89,03 85,52 80,06 78,52
Peso del suelo seco + recipiente (T12) gr 70,55 67,07 60,94 60,44
Peso del recipiente (T13) ar 4,54 9,68 9,67 9,66
Peso del agna: Waw=(TI1-2) ar 18,48 18,45 19,12 18,08
Peso del suele seco- Wi=(M2-N3) g 61,01 57,39 51,27 50,78
CONTENIDO DE HEUMEDAD: wie={Ww/TWs) x100 | % 30,29 32,15 37,20 35,60
[ 3wk 33.83
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Anexo 5. Densidad de los sdélidos de la calicata # 1 a 1 m de profundidad

Ld
z UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL "pga_yge%
"
4N
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 'ﬁ, / i3
e e,
g
PROYECTO REACTIVO DEL COMPLEXIVD PARTE PRACTICA
OBRA DETERMIMARCARACTERISTICAS DELSUELD
LOCAL FACION CALICATA1- AREDEDORES DELTRAFICO BELLAINDIA
ENSAYO DEMSIDADDESUELDS
PROFUNDIDAD 1m
DENSIDAD DE DE LAS MUESTRAS
FECHA 2552018 GRUPO: REACTIVO PARTE PRACTICA
OPERADOR FAERICID A. CHAMBA DIAZ CALCULG: FABRICIO CHAMES DIAZ
REVISO Ing. Yudi Patricia Medina Sanche:z
MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N° 40
FRUEEA M 1
FESO OE LA MUESTRA w 220,1|gr
ALTURA H (2D <H> 2,500 10.2|cm
DIAMETRO SUPERIOR Ds 3,9lcm
DIAMETRO CENTRAL Oc: 30|lcm
DIAMETRO INFERIOR Di 3.9]lcm
AREA SUFERIDR Az 11,946|cm2
AREA CENTRAL Ac 11,945|cm2
ARE A INFERIOR Ai 11,946|cm2
. A+ Abn+ Af
AREAMEDIA Am = B
11.946(cm
VOLUMEN V= AmxH 121,849|cm3
PESO DEL AGLA W =W - Ws 52,760|gr
VOLUMEN DEL AGUA V= (Ww 7w 52,760|cm3
WVOLUMEN DE LOS SOLIDOS Vs = WV - Vw 69,083|cm3
Tm= WiV 1,806|gr/cm3
PESODE LAMUESTRASECA Ws 167, 340|er
T
T4= " 1+, /100 1,373|grfcm3
Gm =7,/ w 1,206
Gd="7d/w 1373
G5 =75/ Tw 2,422
TS= WsiVs 2,422 |grfcm3
RELACION DE VACIOS e 0,764
POROSIDAD n% 43,300(%
SATURACION S 100(%
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Anexo 6. Densidad de los soélidos de la calicata # 2 a 1 m de profundidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL p"ﬁﬁ

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

«
a

-

PROYECTO REACTIVO DELCOMPLEX IV O PARTE PRACTICA

OBRA DETERMIN AR C&RACTERISTICAS DELSUELD

LOCALIZACIKON CAICATAZ-A REDEDORES DEL TRAFICO BELLA IND LA

ENSAYOD DENSIDAD DE SUELOS

PROFUNDIDAD 1m

DENSIDAD DE DE LAS MUESTRAS

FECHA 2ERI2018 GRUPO: REACTIVO FARTE FRACTICA

OPERADCR FABRICIO & CHAMBA DIAZ CALCULO: FABRICID CHAMBA DIAZ

REVIS0 Ing. Yudi Patricia Medina Sanchez

MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N® 40
PRUEBA N° 1
FESO DE LA MUESTRA W 245 77| ar
ALTURA H {20 < H = 2 504 10.4|cm
DIAMETRO SUPERIOR D= 4, 3[cm
DIAMETRO CENTRAL DOc 4 2lem
DIAMETRO INFERIOR. Di 4 1|cm
AREA SUPERICR As 14522 |cm2
AREA CENTRAL As 13,854|cm2
AREA INFERIOR Ai 13,203|cm2
i As+ Ao+ Al
AREAMEDIA Am = B
13,857|cm
'V OLLMEMN W =AmxH 144.114(cm3
FESO DEL AGLA W =W - Ws 65,310(gr
VOLUMEM DEL AGUA V= Ww /7w 69,310|cm3
'V OLLMEN DE LOS SOLIDOS Vs = V - Vi 74,804(cm3
Tm= W/V 1,705|grfcm3
PESO DE LAMUESTRA SECA Ws 176,460|gr
p

= 1+ @e, /100 1,224|grfcm3
Gm= Y,/ w 1,705
Gd="d/ P 1224
Gs= 15/ W 2,359
TS= WsiVs 2,359(grfcm3
RELACION DE VACIOS e 0,927
POROSIDAD n% 48,094(%
SATURACION 5% 100(%
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Anexo 7. Densidad de los sélidos de la calicata # 3 a 1m de profundidad

NIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

e

LABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL o5,

*‘.s, ‘P-\' %

PROYECTO REACTIVO DEL COMPLEXIVO PARTE PRACTICA

OBRA DETERMIMNAR CARACTERISTICAS DEL SUELO

LOCALFACION CALICATA 3 ALREDEDORES DEL TRAFICO BELLA IMDIA

ENSAYD DENSIDAD DE SUELOS

PROFUNDIDAD 1m

DENSIDAD DE DE LAS MUESTRAS

FECHA 25/5/2018 GRUPO: REACTNG FARTE FRACTICA

OPERADOR FABRICIO A. CHAMEA DIAZ CALCULO: FABRICID CHAMEBS DIAZ

REVISO Ing. ¥ udi Patricia Medina Sanchez

MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N® 40
FRUEBA KF 1
FESO OE L&A MUESTRA ) 219,83|gr
ALTURA H {20 <H= 2 500 10.8|cm
DIAMETRO SUPERICR Ds 3,8[cm
CIAMETRO CENTRAL DOc 41|lecm
CIAMETRO INFERIOR Di 41|lecm
AREA SUFERIOR Az 11,341 |cm2
ARESA CENTRAL Ac 13,203|cm2
ARES INFERIOR Ai 13,203|cm2
. T T
AREAMEDLL Am = B
12,892(cm

WVOLUMEMN V= AmxH 139,237 |cm3
PESO DEL AGUA W =W -Ws B62,990(gr
WOLUMEN DEL AGUA Vi = (Ww ) 62,990|cm3
WOLUMEMN DE LOS SOLIDOS Vs = V - Vw 76,247 |cm3
Ym= W/V 1,579grfcm3
PESODE LAMUESTRASECA Ws 156,840\ gr
. T
A= 14 @, /100 1,126|grfcm3
Gm =",/ Tw 1,573
Gd="d/w 1,126
Gs=75/Tw 2,057
TS= Ws/Vs 2,057 |grfcm3
RELACION DE VACIOS 2 0,826
FOROSIDAD n% 45,239|%
SATURACION 5% 100(%
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Anexo 8. Densidad de los sélidos de la calicata # 4 a 1m de profundidad

Ty b,
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL 5'9 ‘H 3
& gl o f £
- : “ha
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS *.g‘p%."?
o e
PROYECTO REACTN G DELCOMPLEXIVC PARTE PRACTICA
OBRA DETER MINAR CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA 4- ALAEDEDORES DEL TRAFICO BELLA IND 1A
EN S5AY O DENSIDAD DE SUELOS
PROFUNDIDAD 1m
DENSIDAD DE DE LAS MUESTRAS
FECHA 265/5/ 2018 GRUPO: REACTIVD PARTE FRACTICA
OPERA DOR FAERICIO A, CHAMEA DIAZ CALCULO: FABRICIO CHAMES DIAZ
REVIS0 Ing. Yudi Patricia Medina Sanche:
MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N*® 40
FRUEBA N° 1
PESO DE LA MUESTRA W 242 35|ar
ALTURA  H {20 < H=250) 104 {cm
DIAMETRO SUPERICR Ds 42em
DHAME TRO CENTRAL Do dlcm
DIAMETRO INFERIOR Di dlecm
AREA SUFERIOR As 13,854 |cm2
AREA CEMTRAL Az 12,566 |cm2
AREA INFERIOR Ai 12,566|cm2
. _As+4AC+ Al
AREAMEDIA Am = B
12,781 [cm
VOLLMEN V= AmxH 132,923 |cm3
FPESO DEL AGLUA Wi =W -Ws 59,580 |gr
VOLUMEN DEL AGUA Vw=({Ww [ Tw) 59,580|cm3
VOLUMEN DE LOS SOUDOS Vs =V -Vw 73,343 |cm3
Tm= W/V 1,823 |grfcm3
PESC DELAMUESTRA SECA Ws 182,770|gr
] o
= 1+me,/ 100 1,375 |grfcm3
Gm =, /Y 1,823
Gd="d /Y 1,375
Gs =75/ Tw 2,492
T5= WsivVs 2,492 |larfcm3
RELACION DE VACIOS e 0,812
POROSIDAD n% 44 833 |%
SATURACION g% 100|%
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Anexo 9. Analisis Granulométrico de la calicata #1 a 1m de profundidad

UMIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORID DE MECAMICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICD

{PORVIASECAY

FROYECTO : REACT VO FRACTICD

FUENTE : Distribuidor de trafico Bela Indis Machals-Pasag

[MUESTRA ;=1

FECHA : 25.05/2018

DESCRIPCION DEL MATERIAL

CAUCATA E1 A1MDE PROFUNDIDAD

Tamiz Cantidad |Cantidad | Cantidad PORCENTAJE
Retenida |Retenida)| que pasa % RETEMIDD % PASANTE
nE Pulg mm pardal | Acumula | Acwmad ada | % RETENIDO OBSERVACION
ACUMULADD ACUMULADD
[zr da [zr} [zr
4 0,187 4,75 119 119,00 | 137800 7,95% 7,95% 92,05% 92,05%
2 00937 2,36 304 423,00 | 107400 20,31% 28,26% 71, 74% T7174%
10 0,0489 1,19 318 742,00 755,00 21,31% 49, 57% 50,43% 50,43%
40 10,0165 0,425 273 1015,00( 482,00 18,24% 67,805 32,2056 32,2006
100 0,0059 0,15 240 1255,00( 242,00 16,02% 83,83% 16,17% 1617%
200 0,009 0,075 152 1407,00 O, 0o 10,15% 93,99% 6,01% 6,01%
RO NDD a0 1497,00 0,00 6,01% 1000, 0% 0,00% 0,00%
TOTAL 1497 1000, 0%
PESD ANTES DEL TAMIZADD 1500,00 gr (L] 01 (1] 170 Coefidente de unifor midad
FESD DESFLES DEL TAMIZADD 14597 00 gr D30 037 (w3 1] Coefidante de curvat 13
ERROR: [PAT - PDTWPAT *100 0,2 D& 17 o Cucs 3 Undlormas v mal graduados
MATERIAL PASANTE POREL ) o i By Ot : Poco Unifgemes y blen graduados
a0 oco 1mhre, BER
TAMIZ N7200 = :-rj.:-;; 1<Ce< s : Suelo blen graduado, no uniforme
O EL:.:E E :E E = 10 ||.
i & a 110
100,
Fall , 0
A0, O
5 710, 00 =
=
b o w
o
&
& oo 5
-
. =
B N ﬂ
B
—@ 3h, 2
Ch, C0
&
- .I i)
FIMH [eTeaT]e] GRUESD FING MEDID GRUESD FENO: MEMO GRIJESD '_:_:r:::[:::
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Anexo 10. Analisis Granulométrico de la calicata #2 a 1m de profundidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

FACULTAD DE INGEMIERLA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

3

ANALISIS GRANULOMETRICO e
{POR VIASECAY
PROYECTO : REACTNG PRACTICO FUENTE : Distribuidor de fra fico Belb India Machsls-Passis
MUESTRA :#1 FECHA : Z5/05/2018
DESCRIPCION DEL MATERIAL :
CALICATA #2 A 1M DE PROFUNDIDAD
Tamie Cantidad | Cantidad |Cantidad que PORCENTAK
Retenida | Retenida pasa
. i % RETENIDO % PASANTE
W= Pulg mim parcial  |Sowmulad | Acesmulada | % RETENIDO ACLINL ACUMULADD OBSERVACION
ler) algrl ler)
4 0,187 475 271 271,00 | 122300 18, 14% 18,14% 81,86%
3 00937 2,36 500 | 771,00 | 723,00 33,97% 51,61% 43,3596
10 10,0489 1,19 443 |1214,00| 280,00 29,66% B81,26% 18,745
40 0,0165 0,425 230 |1444,00| 50,00 15,39% 96,66% 3,35%
100 0,0059 0,15 &5 1451,00 3,00 3,15% 99,805 0,205
200 0,009 0,075 3 14594 00 0,00 0,205 10:0,00% 0,005
FONDO 4] 1454 00 0,00 0,00% 10:0,00% 0,005
TOTAL 14594 100, (DB
PESD ANTES DEL TAMIZADD 150000 gr ] 0,67 Cu 45 Coeficiente de unifonmid ad
PESD DESPUES DEL TAMIZADO 149400 gr D30 1.7 173 14 Cozficients de curval 13
ERROR: ([PAT - POTHPAT *100 04 D&D E| (i< : Uniizrmes y mal graduades
MATERIAL PASANTE POR EL TAMIZ oz ot rilfprrmness y bien graduad
w200 Ogr
L) - Sueln bien graduado, ra uniforme
100 0,01 o1 = - ) 100
g8 S 2 2 = -
& L3
1 06O
SH0LO0F
& A0,00
70O w
>
oo X
3
& 0,00 E
A0 0F E
=
I+
3000 =
] 2 0LF
10L00F
® (] O
[ win | ceunsd FIND MELS | GALEsD FIND MEDID GAUESD "rfl:::'l‘:'r‘::f
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Anexo 11. Analisis Granulométrico de la calicata #3 a 1m de profundidad

UNIWERSIDAD TECNICADE MACHALA

FACULTAD DE INGENIER]ACIML
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS

ANALISIS GRANULONE TRICO

o

e

[(POR WVIASECA Y}

PROYECTO : REACTIVD PRACTICO

FUENTE : Distribuider de trafco Bella India Machala-Pasaje

MUESTRA : #1

FECHA : 25052018

DESCRIPCION DEL MATERIAL :

CALICATA #3 A 1M DE PROFUN DIDAD

Tamiz Cantidad | Cantidad |Cantidad que PORCENTAIL
Retenida | Rebenida pas:
. i % RETENIDOD % PASANTE
NE Pulg mm parcial (Acwmulad | Acwmulada | % RETENIDO ACUMU LADD ACUMLLAD © OBSERVACION
lgrl algr] ler]
4 0,187 475 92 | 92,00 | 140600 6,14% 6,14% 93,86%
3 0.0937 236 670 | 782,00 | 73600 | 4473% 50,87% 49,13%
10 0,0429 1,19 202 [1064,00| 43400 20,16% 71,03% 25,97%
40 0,0165 | 0,425 | 252 |[1316,00| 132,00 16,82% 57,85% 12,15%
100 0,0059 0,15 117 |1432,00| e5,00 7,81% 95, 6E% 434%
200 00029 | 0,075 30 |1482,00| 35,00 2,00% 97,66% 2,34%
FONDO 35 |1498,00| o000 2,34% 100, 00% 0,00%
TOTAL 1458 1000056
PESOAMTES DEL TAMIZADD 1500,00 gr D10 032 Cu 88 Coeficiente de unifiormidad
FEODESUESDE TAMIZADD 1498 00 gr D30 13 Cc 13 Coeficdente de crvat 1-3
ERROR : (PAT - PDT WPAT *100 0133 D&0 28 L3 .":!I"El'é-g’!.él":
A TERIAL PASAMTE POR EL o (i Foow normen e radcs
TAMIZ He2Oe L Ty Sl b e, el
1 1 1 = 1 1] 100
i1 E E s = = = 1 -
i A & o
1000 00K
W00
T -
=
00 &
=
e oo 3
-
=
oLOET B
=
(=]
— 0,0 o
20,00
& 10,00
=
00
NG BAEDRC GRUESD FIND WEMHD GRUESD I [287:] MECRD GRUESD ':B:I.,u::_[?
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Anexo 12. Analisis Granulométrico de la calicata #4 a 1m de profundidad

UMIVERSIDAD TECHICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGEMIERIA CNIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AMNA LI5S GRA NULOMET RICO

u&,j? -
©

{PORVIASECA )

PROYECTO : REACTND PRACTICOD

FUENTE : Distribuidor de trafico Bels Indis Machak-Pasaje

MUESTRA : =1

FECHA : 25/05/2018

DESCRIFCION DEL MATERIAL :

CALICATA #4 A 1M DE PROFUNDIDAD

Tamiz Cantidad | Cantidad |Cantidad que PORCENTAIL
Retenids | Retenida = %% RETENIDOD % PASANTE
NE Pulg mm parcial [Acumulad | Acomulada | % RETENIDO ACUMULADD ACUMULADD OBSERVACION
ler algr] ler]
4 0,187 4,75 B& &6,00 1433,00 4 405 4, &0% 95, 608
2 0.0937 2,36 460 526,00 | 973,00 30,695 35,08% B4,91%
10 0,0489 1,19 415 941,00 553,00 27,695 62, 78% 37,27%
a0 10,0165 0,425 299 1240,00| 259,00 19,95% 82,72% 17,28%
100 0, (59 0,15 173 1413,00| 86,00 11,545 04, 26% 5,74%
200 0, DS 0,075 70 1433,00 16,00 467% 93,93% 1,07%
FONDO 16 149900 0,00 1,07% 100, 005 0,00%
TOTAL 1459 100,005
PESCVANTES DEL TAMIZADD 150000 gr D10 022 Cu 95 Coehcente de uniformidad
PESODESMUES DEL TAMIZADS | 149900 gr D30 .82 Cc 15 Coeficente de curval 1-3
ERROR: (FAT - POTI/PAT “ 00 0,087 D&0 21 (it ol g
MATERIAL A5 AMTE POR EL TAMIE AETAT 1y s e s
e g . .
bien graduado. KU -0 [
0,001 0 S.I_IE S = = = 10 10K
- -t i 110,
i
Ol
Bl (N
£ =
) =
& o B
' £
0% 3
| ICBF E
& &
| 000k 2
FLERN
)
£ 110, 0
'-:i' :
FING RAECHD LALESCH F4O RAEDHG GHLESD P MEHO ORUELD ':_HME::J[H:"D:
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Anexo 13 Limites de consistencia de la calicata #1 a 1m de profundidad

UNDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CNIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

PROYECTD REACTIWVD PRACTICO DEL COMPLEXIVO
OBRA DETERMINAR LAS CARACTE RISTIC ASDEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA #1 DISTRIEUIDOR DE TRAFICC BELLA INDIA
ENSAYD LIMITES DE CONSISTENCIA
P RO FUN DDAD 1m
LIMITE LIGUIDG
FECHA TEEII01E RUFD REACTIVO PRACTICC COMPLEXIVD
QFERADDR FABRLC IO ALEXANDER CHOMES DRI CALCANL O FABRICHD £ CHANIBA DIGZ
TUT QRA Inz. Yudi Patricia Meding Sanchez
HUMERD FEMD CAPF = PEHD CAP = FEED PE#D PEHD O NTEMIDD
FRUEEA, CAFBULA DE HIEL O HIE O DEL DE DEL DE
W W GOLPEE HLUM EDD EELD ADUA CAP LA HIELD HECD HUMEDAD
(gr) far) (ary fgr) far) %
1 E41 15 747 20,26 445 3,53 10,67 41,71
z R31 Exl 2453 20,40 413 9,47 10,33 37,7%
3 R13zZ 20 26,87 21,93 484 867 12,26 40,29
4 X110 25 2380 19 72 408 3,70 10,02 40,72
g REA 12 26,43 21,30 g,12 5,61 11,89 43,88
LIMITE LIGUIDO 39,70 %
LIMITE LIQUIDO
45,00
- 44,00 ®
'L;, 43,00
2 42,00 P
< 41,00
=}
= 40,00 .
=
@ -
E 39,00
o
“ 3,00
37,00
0 5 10 15 20 25 30 35

Numero de Golpes

32




PROYECTD
OBRA
LOCALZAC KN
ENEAY D
PROFUN DIDAD

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CNIL

LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS

REACTIVG PRACTICO DEL COMPLEXIVDG

DETERMINAR LAS CARACTERISTICASDELSUELD
CALICATA#1 DISTRIEUIDCR DE TRAFICO BELLA INDIA
LIMITES DE CONSISTENCIA

im

LIMITE PLASTICO
FECHA IRIEIH1E GRUED REACTIVO PRACTICO COMPLEXIVD
DFERADDR FABRIC D A, CHAMEBS DT cALCI G FABRICID b CHAMB.A DLAE
TUT OFRA Ing. Yud® Fatrica Medinag sancher
KW ERD PERD CAF + PE®D CAF + PEMD PE®D PEED D HTERIDD
FRUEEA CAPBILA DE HRELD HIED DEL DE DEL DE
W W GOLFES HUWEDD HECD S, CAP BUL & HIELD $EGD HUMBEDAD
igr) igr) igr) igrl igr) kL
1 RGZ |- 13,74 12,78 0,36 351 3,27 29,36
2 R25 |- 1476 13,57 1,13 3,58 3,99 29,82
3 REED |- 13,22 12,44 0,78 5,86 2,58 30,23
4 K14 |- 13,35 12,98 0,57 3,69 3,29 79,458
LIMITE PLASTICO 30,00 %
INDICE DE PLASTIC DAL 5,70 % SUELD DE MEDIANA PLASTICIDAD
IP = 0 % Suelo No Plastico (NP)
0 % < IP < 7 % Suelo de baja plasticidad
7 % < IP < 17 % Suelo de mediana plasticidad
IP > 17 % Suelo de alta plasticidad
LIMTE DE CONTRACCION
PRUEEA | CAPSULA PESODE ' PESO CAP * PESOCAP® | PESOCAP" | PESODEL | PESODE |VOLUMEN
ne Ne CAPSULA +PESO Hg + SUELO + SUELD Hg Hg DE
HUMEDO SECOD DE SALOJAD 241 Hg =W
1 L1 2219 2514 5253 44,18 19667 22021 16,854
2 L2 21,54 230 57 50,49 42 53 1842 218,03 16032
PRUEBA | CAPSULA PESD PESO SUELO  |PESO SUELD | VOLUMEN | LIMITE DE
e N® DEL AGUA HUME DO SECO Hg CONTRACC.
3.4 W= 3.1 W, = 4.1 DE SALOJAD L.C.
1 L1 8.35 30,34 21,99 14,461 27.091
2 L2 7.96 28,95 2099 13,544 26,072
LIMITE DE CONTRACCION: 26,582
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Anexo 14. Limites de consistencia de la calicata #2 a 1m de profundidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE NGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE ME CANICA DE SUELOS

FPROYECTO REACTIVO PRACTICODEL COMPLEX WD
OBRA DETERMIN AR LASCARACTER ISTICAS DEL SUELD
LOCALIEZACKIN CALICATA®Z DISTRIBU IDOR DE TRAFIOO BELLA INDIA
ENSAY D LIMITES DE COMSISTENCIA
PROFUNDIDAD 1m
LIMITE LIGUIDO
FEDHA 29/5/2012 ORUPD REACTIVO PRACTICO COMPLEXIVO
DFERADDR FABRICD ALEXAMDER CHAMEA DIAZ CALCULG FAERICT A. CHAMEA DIAZ
TUTDRA Ing. Yudi Fatricia Medina Sanchez
HUM ED FE &0 CAP = FEBD CAP = FEED FEID FEED L0 HTEH DD
FRUBEA CAFEULA DE HAED BUELD DEL DE DE. DE
WY WY SDLFES HUMEDD 8ECD DA CAP BUILA, LD ERD HUM EDAD
(ard {ar) tar) tar) {grd L
1 R113 20 1365 15,88 4,77 3,45 942 50,54
2 X19 25 23,97 15,16 4,81 9,56 9,60 50,10
3 R77 30 22,19 15,01 4,18 9,59 42 49,64
4 R3S 19 21,28 17,29 3,99 9,61 7,68 51,95
5 R224 17 75,59 19,93 5,65 9,48 10,45 54,15
LIMITE LICUIDO 50,50 %
LIMITE LIQUIDO
52,50
5 5200 .
2 51,50
= 51,00
_;. 50,50 &
£ 50,00
S
“ 49,50 v
49,00
0 5 10 15 20 25 30 35

Mumero de Golpes
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE NGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS

PROYECTD REACTND PRACTICODEL COMPLEXIVD
OBRA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA#2 DISTRIEVIDOR DE TRAFICD EELLAINDIA
ENZLYD LIMIITES DE COMSISTENCIA
P RO FUNDIDAD 1m
LIMITE PLASTICO
FE-HA OED01E DIRUPD REALTIWD PRACTICO COMPLEXIND
OFERADD R DB EMILT FERET RAMIR CALCUL D FABRICID ALEXAMNDER CHAMB. DlhT
TUTORA Img. rudi Patricia Medina Sanchez
HWMERD PERD CAP = FEED CAP + FERD PFE#D PEFD CONIT S0
FRUSSA CAPHAL A DE HRELD HURELD DEL DE DEL DE
s L G0OLFEE UM DD HEDD AEA CAPBULA HRELD HECD HUM EDAD
far) fgrl far) far) fgrl k]
1
z .
3 MO PLASTICO
4
IP = 0 % Suelo No Plastico (NP)
0 % < IP < 7 % Suelo de baja plasticidad
7 % < IP < 17 % Suelo de mediana plasticidad
IP > 17 % Suelo de alta plasticidad
LIMITE DE CONTRACCION
PRUEBA | CAPSULA | PESODE' PESOCAP ? | PESOCAP® | PESOCAP*® | PESODEL | PESODE | VOLUMEN
e M CAPSULA +PESO Hyg + SUELD + SUELO Hg Hg DE
HUMEDO SECO DESALOJAD 24 Hg=W1
1 ] 2279 261,29 53,5 4328 183 6 2385 17,537
2 A 2217 252,91 51,38 4151 170,26 230,74 16,066
3
FRUEBA | CAPSULA PESO PESO SUELD  |PESC SUELD VOILUMEN LIMITE DE
He (' DEL AGUA HUMEDCO SECO Hg CONTRACC.
34 Wy=3.1 W=4.1 |DESALOUAD L.C.
1 ] 10,22 3071 20,49 13 500 07T
2 A, a a7 29 21 10,34 12 519 28,040
LIMITE DE CONTRACCION: 2,10]

35




Anexo 15 Limites de consistencia de la calicata #3 a 1m de profundidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CNIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELD S

PROYECTO REACTIVD FRACTICD DEL COMFPLEXIVD
OBRA DETERMINAR LAS CARACTE RISTICAS DEL SUELD
LOCALFACION CALICATA #3 DISTRIEU IDCR DE TRAFICO BELLA IND/IA
EMSAY O LIMITES DE COMSISTENCIA
PROFUMNDNDAD 1 m
LIMITE LIGUIDG
FECHA o8 EI01E GRUFD REACTIVO PRACTICO COMPLEXIVD
DFERADDR FABRICID A LEXAMDER CHAONE A DLAT CALG LD FABRICID . CHAMES DET
TUT DRA Inz. Yudi Patrica Medina Sanchez
HUMERD PEBD CAF =+ PEMD CAP + =i FIE B0 FEBD (el =] e
FRUE=A CAP BULA, DE HIEELD HUELD DL DE DEL DE
L b DOLPEE HUM EDD EERD AEa CAP UL A HIELD HECD HUM BEDAID
tarl lard iar) iard iar) ®
1 R319 3 25,33 2007 5,26 9,65 1042 50,48
2 REE8 15 2584 2078 6,08 961 1117 54,25
3 RTD 5 2510 19 84 5,28 951 10,03 52,44
4 RZ3 27 25,29 1394 5,35 9,64 10,30 51,94
5 R20 1 25,38 2089 6,09 9,62 1127 54,04
LIMITE LQWIDO 52,42 %
LIMITE LIQUIDO
54,50
54,00
=
= 53,50
o
E taoo
= 33,00
T 5250 o
=
o 52,00
=
Cq Ly
§ F 1._r S
5 5100
LA
50,50
50,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40

MNumero de Galpes
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO REACTING PRACTICO DEL COMPLEX D
OBRA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOHCALZACION CALICATA#IDETRIEU IDOR OE TRAFICO BELLA INDIA
EMSAY O LIMITES DE CONSISTENRGC 1A
PROFUMNDIDAD 1m
LIMITE PLASTICO
FECHA 2REI01E QRWFD REACT WO PRACT ICO COMPLEXIVD
DFERADDR DO EMILD FEREZ RAMOM CALCULO FABRCID ALEXANDER CHAMEA DIAZ
TUT DRA Ing. Yudi Fatricia Medna sanchez
HUMERD FEBD CAFP = FE®D CAF =+ FEBD FEBD FEED CONT BN DD
PFRUESA CAPILA DE HRELD HURELD DR DE DEL DE
L QOLFEE HUMEDD HECD A3A CAP BULA, HAELD EECD HUW EDAD
fgr} i@grl igrl igr} [gr) k.
1
2 i o iy
3 NO PLASTICO
4
IP = 0 % Suelo No Plastico (NP)
0 % < IP < 7 % Suelo de baja plasticidad
7 % < IP < 17 % Suelo de mediana plasticidad
IP > 17 % Suelo de alta plasticidad
LIMITE DE CONTRACCION
PRUEBA | CAPSULA | PESODE’ PESOCAP * | PESOCAP® | PESOCAP® | PESO DEL PESODE | VOLUMEMN
(1] Ne CAPSULA +PESO Hg +SUELO + SUELO Hg Hg DE
HUMEDO SECO DESALOJAD 21 Hg =Wl
1 B 21.34 240,52 47.7 376 138.1 219,18 16,116
2 Shunsho 21.1 263,04 50,28 38,02 153.81 241,94 17,790
PRUEBA | CAPSULA PESO PESO SUELO  PESO SUELO VOLUMEN LIMITE DE
i N DEL AGUA HUMEDO SECO Hg CONTRACC,
34 Wi=3-1 Wy=4-1 DESALOUAD L.C
1 B 10.1 26,36 16,26 10,154 25,450
2 Shunsho 11.26 28,18 17.92 11,310 26673
LIMITE DE CONTRACCION: 26,062
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Anexo 16. Limites de consistencia de la calicata #4 a 1m de profundidad

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOCS

PROYECT O REACTIV PRACTICO DEL COMPLEXINVD
OBRA DETERMIMNAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALFACION CALICATA #4 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA INDIA
ENSAY O LIMITES DE CONSISTEMNCIA
PROFUNDIDAD Im
LIMITE LIQUIDO
FECHA SIS GRUPD REACTINVG PRACTICO COMPLEXING
OPERADOR FABRICKD ALEMANDER CHAMBA DIAZ CALCULO FABRED A CHAMBA AT
TUTORA Ing YudiPatricia Medina 5anchez
NUMERD PESD CAP + PESD CAP + PESD PESD PESD CONTEMIDD
PRUEBL CAPSLULA DE SLELD SLUELD DEL DE A DE
W W GOLPES HIMEDD SECD AGLA CAPSULA, SUELO SECD HUMIED: O
o} (@} §.8] (o} o} e
1 Al 18 27,27 22,24 5,03 9,65 12,59 39,95
2 R21 31 27,03 22 37 4 66 974 12,63 36,90
3 R34X 29 28,77 23,80 4497 10,35 13,45 36,95
4 R1B& 24 31,43 25,41 6,02 959 15,82 38,05
5 R117 14 26,98 21,82 5,16 9,65 12,17 42,40
LIMITE LIQUIDO 38,30 %
LIMITE LIQUIDO
43,00
]
42,00
=
2 41,00
3
£ 40,00 -
o
-
_'S 39,00
c
a .
= 38,00 L ]
S
37,00
36,00
0 > 10 15 20 25 30 35

Numero de Golpes
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE NGENIERIA CIVL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO REACTIVC FRACTICO DEL COMPLEXIVG
OBRA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DELSUELD
LOCALIZRCHON CALICATA #4 DISTRIGU IDOR DE TRAFICO BELLA INDIA
ENSAYD LIMITES DE CONSISTENCIA
PROFUNDIDAD 1m
LIMITE PLASTICO
FECHA 28/52018 BRUFD REACTIVO PRACTICO COMPLEX MO
10F 54 DDR DEOM EMILID FERET RAMOMN CALCULD FAEBRICID ALEXAMDER CHA MBS DIAT
TUT DRA Ing. Yudi Patricia Medina Sanchez
HUMERD FEED GAP + PEMD GAFP = PFE®D FE®D FEED DT B4l DD
P RUEBA CAPBULA DE E1l =K+ HAELD DR DE DEL DE
L GOLFEE UM B EEHD AEUa AP BUL A HRELD HECD HUMEDAD
iar) iar) iar iar) iar) %
1
2
3 MO PLASTIC
4
IP = 0 % Suelo No Plastico (NP)
0 % < IP < 7 % Suelo de baja plasticidad
7 % < IP < 17 % Suelo de mediana plasticidad
IP > 17 % Suelo de alta plasticidad
LIMITE DE CONTRACCION
PRUEBA | CAPSULA PESO DE PESD CAP ¢ PESOCAP® | PESOCAP' | PESDDEL | PESODE |VOLUMEN
te * CAPSULA + PES0 Hg + SUELD « SUELD Hg Hy oE
HUMEDO SECO DE SALOJAD 21 Hg =W
1 Grillo 19,45 232,87 45,9 38,4 166,29 21342 156493
FRUESA | CAPSULA PESO PESD SUELD PESO SUELD | VOLUMEN LIMITE DE
W N® DEL AGUA HUME DG SECO Hg CONTRACC.
34 Wy=3-1 W, =41 DIE SAL QUAD L.C.
1 Grille 8.5 27,45 18,95 12,227 26,568




Anexo 17 Clasificacién de las calicatas segun el AASHTO

ML?TA PASA Mo | PASA No 40 [PASA No 200 WL % IP %5 AASHTO INDICE DE
10 % %% % GRURPO
1 50,43 32,2 6,01 39,70 9,70 A-2-4 0
2 18,74 3,35 0,2 50,50 -— A-2-T 4
3 28,97 12,15 2,34 52,42 -— A-2-T 4
1 37,22 17.28 1,07 38,30 -— A-2-4 ]
DE EXCELENTE A BUENA
Tabla 1.7 Sistema de clasificacidn de suelos de la AASHTO
Materiales granulares
Clasificacion general {35% o menos de la muestra total pasa la malla ndm. 200)
A-1 A-2
Clasificacion de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2.5 A-2-6 A-2-7
Amndlisis por mallas (% que pasa)
Malla mim. 10 500 muaix
Malla nibm. 40 30 méix S0 muix 51 min
Malla mim. 200 15 maix 25 muix 10 mdx IS mix 35 meix 35 muix 35 maix
Para la fraccion que pasa
Malla ndim. 40
Limite liquido (LL) 40 mdix 41 min 40 mix 41 min
Indice de plasticidad (IP) 6 midx No plistico 10 midix 10 misix 11 min 11 min

Tipo wsual de material

Clasificackin de la capa

Fragmentos de roca,

Erava y arcna

;\.Il.‘l'hl. fina '["rr.'l.'.u _'_. aréna limiosa o un;i.uu\.'l

Excelente a buena

Clasificacion general

Materiales de limo y arcilla

(mas de 35% de la muestra total pasa la malla num. 200)

Clasificacion de grupo

Andlisis por mallas (% que pasa)
Malla nidim. 10
Malla ndim, <0
Malla mim, 200
Para la fraccion que pasa
Malla mim. 40
Limite liguido (LL)
Indice de plasticidad (1P}
Tipo wsual de material

Calificacion subrasame

A-4

36 min

40 midix
10 mdix

Principalmente suclos limosos

A-5 A-6 A-T
A-T7-5¢
A-T7-6"
36 min 36 min 16 min
41 min 41 max 41 min
10 midix 11 min 11 min

Principalmente suclos arcillosos

Regular a malo

“SilP = LL
ilP = LL

30, la clasificacion es A-7-5.
30, la clasificacion es A-T7-6,

Fuente. Libro de Braja M. Das Séptima Edicion
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Anexo 18. Densidad maxima de la calicata #1 a 1m de profundidad

PROYECTD:

DESCRIPOION DEL MATERKL -

LABECISL :
PESD DEL MARTILLO - 10 Lk

UNMVERSIDAD DE MACHALA

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
LABCRATCORIC DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

FECHA:
FROFLUMDNDALD -

ALTURA DE CAIDA - 18

W DE GOLPES : 58

ALTURA DEL MOLDE =

11,4

DIAMETRO DEL MOLDE =

W DE CAPAS -5

MUESTRA N A B c o
PESO DELAMUESTRA  {gr) 5000 5000 5000 5000
WOLIMEN DE AGLA {cm’) 100 200 300 400
% EQUNBLENTE DE AGUA 2% 4% 6% 8%
FESO DEL MOLDE SINCOLLARIM (gr) 5255 5255 L2585 256
PESC DEL MOLDE + SUELC HUMY gr) 7254 7933 2017 &080
WOLIMEN DEL MOLDE {cm} 20859 20859 20859 20959
N° DE CAPSULA R121 R187 R77 R250 R52 R34 R70 RE11
FESO DE CARSULA {gr} 9670 97501 98510] %9840 92200 9820 9600 9570
CAPSULA+ SUELOHUMEDD (g} 75,230 80 500 85540] &2, 360| 83,0201 51,620 50,250] &7 550
CAPSULA + SUELD SECD {gr} 71,050 75,800| 80130] 77,110| 81,030| 84,000| 82 440| 59 440
PESO DEL AGUA {gr} 4180 47001 5510 &,250| &9890( 7620 7.810]0 8150
PESO DEL SUELO SECO {gr) 51,380 85 050 70.520] 67,270) 71,210 74,380 72 840 459870
CONTEN. HUMEDAD % 5,810 718 7813 T804 9.818[ 10,245 10,722| 15,2342
HUMED:AD P ROME DI % 5,95 7,81 10,03 13,53
DEMNSIDAD HUMEDA {gricm’) 1,24 1,28 1,32 1,34
DENSIDAD SECA {gricm’}) 1,159 1,187 1,187 1178
Densidad maxima
]
- (| 0| a0 16 00
HUMEDAD OPTIMA 10,7%

DENSIDAD MAXIMA

1,199 gricm3

DATOS
HUMED. | DENSID.
SECA
6,96 1,159
7.81 1,187
10,03 1,197
13.53 1,178
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Anexo 19. Densidad maxima de la calicata #2 a 1m de profundidad

UNMVERSIDAD DE MACHALA

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
LABCRATORIC DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

PROYECTD:

DESCRIPOION DEL MATERKL -
LABECISL :

PESD DEL MARTILLO - 10 L&

ALTURA DE CAIDA - 18
ALTURA DEL MOLDE =

FECHA:

FROFLUMDNDALD -
N" DE GOLPES : 58

11,4

DIAMETRO DEL MOLDE =

W DE CAPAS -5

MUESTRA N° A B C i}
FESODE LAMUESTRA  (gr) 5000 5000 5000 5000
VOLUMEN DE AGUA {om ) 100 200 300 400
% EQUIVALENTE DE AGUA 2% 4% £ % 8%
FESC DEL MOLDE SINCOLLARIN [gr ) 5256 5256 5256 5255
PESC DEL MOLDE + SUELO HUM.{ gr } TAAS 7572 2057 8103
VOLUMEN DEL MOLDE { o ) 20859 20859 208559 20859
N* DE CAPSULA RZ20 Rdd R34 R0 R4zZ R5A& R1& RZ22
PESO DE CAPSULA () 9 540 98101 9870 97301 5550 9810 9,610 9 580
CAPSULA + SUELD HOMEDD {gr) 55,120 51,890] 79170] 82,950] 71,060( 77660 &87,190| 82150
CAPSULA + SUELD SECO [gr) 50,050 57.520| 70630| 75,940| 62,170| 69550 76,970| 75110
FESC DEL AGUA (g} 5,070 4370 8540 T.010] &880 &110) 10,2200 13,080
PESODEL SUELO SECO () 50,410 47 910| 60,950| 66,210| 52.620( 59.940| &7.360| 85520
CONTEN. HUMED AD o 10,058 2121] 14009] 10.588) 16.895[ 13.530] 15172 19953
HUMEDAD FROMEDID % _ 9,59 12.30 15,21 17,57
DENSIDAD HUMEDA Lar/ -:m’_'- 1.25 1.30 1.34 1.35
DEMSIDAD SECA {gricm ) 1,145 1.154 1,160 1,155
densidad maxima

1,1¢

1,158

- \.

1.1

p

11

1,148

1,140

.

1,1

HUMEDAD OPTIMA 15,2 %

DENSIDAD MAXIMA

1,158 gricm3

DATOS
HUMED. | DENSID.
SECA
9,59 1,148
12,30 1,154
15,21 1,160
17,57 1,155
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Anexo 20. Densidad maxima de la calicata #3 a 1m de profundidad

UNMVERSIDAD DE MACHALA

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
LABCRATCORIC DE MECANICA DE SUELDS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

PROYECTD:
DESCRIPOION DEL MATERKL -

ABECISA ©

PESD DEL MARTILLO - 10 Lk

ALTURA DE CAIDA - 18
ALTURA DEL MOLDE =

FECHA:
PROFLUMINDALD -

N" DE GOLPES : 58
DIAMETRO DEL MOLDE =

11,4

W DE CAPAS -5

MUESTRA N A B C ]
PESCODE LA MUESTRA  (ar) E000 500D 5000 5000
WVOLJMEN DE ASUA [cm') 100 200 200 400
% EQUIVALENTE DE AGUA 2% 4% % 5%
FESOC DEL MOLDE SINCOLLARIN { gr ) 5058 FIEg 5oE8 FIFg
PESC DEL MOLDE + SUELDC HUM.{ gr ) 2072 D143 8312 5280
VOLUMEN DEL MOLDE [cm ) 20853 0858 Jpe58 opese
N _DE CAPSULA Adz RaaT | w110 | mise | meo k55 | migy | R7
PESO DE CAPSULA L) 5,590 oez0| =a720| osm0| sssn| gemo| osm| esw
CAPSULA + SUELD HUMEDD {ar ) 87,100 74110 72480| m3170| szem0| svsz0| sozso| s1E4
CAFSULA + SUELD SECO [gr) e2.110] es7e0| ee120| 7r.es0| 7eqm0| 7eam| =1410] e
PESO DEL AGUA (o) 4,800 az0| es3an| svo0| 7om| simo0| o140 ea00
PESO DEL SUELO SECD (g B2 B20 60,120 58400 &7.870| 88800 5720 71,520 62,820
CONTEN. HUMEDAD o D501 7.281] 11,241 eaze| 10918] 11748 12780 14.m02
HUMEDAD PROMEDIO o 5,38 5,82 11,33 13,79
DENSIDAD HUMEDA [gri/cm ) 1,34 1,38 1,41 1,43
DENSIDAD SECA [gricm } 1,740 1,254 1,267 1,260
densidad maxima
3 0 = ] 10 ¥ 1 K [
HUMEDAD OPTIMA 12,2%
DENSIDAD MAXIMA 1,264 gricm3
DATOS
HUMED. | DENSID.
SECA
8,38 1,240
9,83 1,254
11,33 1,267
13,79 1,250
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Anexo 21. Densidad maxima de la calicata #4 a 1m de profundidad

UNMIVERSIDAD DE MACHALA
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICADE SUELOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

PROYECTO:

DESCRIPCION DEL MATERIAL - FECHA:

ABSCISA - PROFUMDIDAD -

PESODEL MARTILLO : 10LE ALTURA DE CAIDA - 18" HN*DE SOLPES - 58 W*DE CAPAS - 5
ALTURA DEL MOLDE = 11 4 DIAMETRO DEL MOLDE = 153

MUESTRA N A B C D

PESO DE LAMUESTRA  (ar) 5000 5000 5000 5000

VOLUKE N DE AGUA [ cm ) 100 200 200 404)

5% E QUIVALENTE DE_AGUA % 4% 5% 8%

PE S0 DEL MOLDE SIN COLLARIN [ gr ) 5755 5755 5258 5255

PESO DEL MOLDE + SUELO HUM.( gr } 2105 8205 2790 B34

VOLUMEN DEL MOLDE {cm ) 20958 20958 20858 20859

N'_DE CAPSULA RS0 R309 R | Reow | R14 | RN R52 | R34

PESO DE CAPSULA far) 9,550 ss10] s7e0l  ssoo] 10470| seso|  ssm| geso

CAPSULA + SUELOHUMEDD (gr) 7o.850]  sosoo| ssoao| s3q7ol ssaon| sy oson| oooso| 81840

CAPSULA = SUELO SECO {ar) 75070l 7s.0s0] 72420] 774000 7s4s0| 7eevol sosso| 72aso

PESO DEL AGUA {ar) 4780 sazo| 7esol eo7ol 227o| mssol o7oo|  9.4s0

PESO DEL SUELOSECO {ar) g5s20l  esa7ol| szaso| s7sool sasen| soamol 7o7a0| szs7o

CONTEM. HUME QAR 5 7,295 2.27a| 11492] soe3| 1278l 12.334] 13714 1502

HUMEDAD PROMEDIO 5% 7.79 10,25 1256 14,41

DENSIDAD HUMEDA  (gricm ) 1,36 1,41 1.45 1,45

DENSIDAD SECA [aricm b 1561 1.778 1786 1979

densidad maxima

B0 & 00 10,00 12 00 140 16,000

HUMEDAD OPTIMA 12,5%
DENSIDAD MAXIMA 1,282 grfem3
DATOS
HUMED. | DENSID.
SECA
7.79 1,261
10,25 1,278
12, 56 1,286
14, 41 1,279
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MEMORIA FOTOGRAFICA

Figura 1. Excavacion para obtencién de calicatas

Figura 3. Analisis granulométrico por hidrometro
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Figura 4. Medicion de muestra de suelo tallado cilindricamente

Figura 6. Ensayo de Proctor modificado
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Fig. 8 Ensayo del limite de contraccién
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