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RESUMEN

En la profesion de la Ingenieria Civil, en el momento de la planificacion de una obra, se
hacen los estudios necesarios del suelo para poder prevenir riesgos de fallas en estos, ya
que a lo largo del tiempo hemos tenido algunos ejemplos, donde las estructuras tienden a
caerse 0 quedar inclinadas, entre estas tenemos la famosa Torre de Pisa en Italia.

En el cerro San José, existe desde tiempo atras una gran problematica de la estabilidad en
sus taludes, empeorandose al pasar del tiempo, provocados por altos periodos de
pluviosidad, en nuestro trabajo nos centramos en el estudio del suelo como su tipologia
para poder esclarecer las claves exactas de su problema y poder dar alguna solucion a la

misma.

Una vez ubicados en el sitio, procedemos a la extraccidn del material que vamos a estudiar
mediante una calicata, procedemos a sacar material a 50cm, 1m y 1,5m, estos se los
excavo de manera manual, durante este trabajo pudimos observar que en el sitio existen
minas de manera ilegal lo cual podria ser un gran problema para la poblacion, ya
obtenidas las muestras nos dirigimos al laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad
de Ingenieria Civil, para asi poder realizar el primer estudio que es el contenido de

humedad para luego poder realizar los ensayos correspondientes.

A través del estudio y ensayos realizados en el laboratorio se pudo establecer las
caracteristicas del suelo mediante los procedimientos adecuados, obteniendo los datos
gue nos ayudaran a clasificarlo mediante la metodologia AASHTO, una vez obtenidos
estos los llevamos para poder realizar los calculos correspondientes, debemos resaltar que
se logrd hacer el estudio de la calicata ubicada en el sector correspondiente, lo cual nos
dio como consecuencia resultados diferentes, esto nos ayudaba a poder reconocer cada

espécimen del suelo debido a sus caracteristicas.

Palabras Clave: Planificacion, Extraccién del material, calicata, Laboratorio de
Mecanica de Suelos, Metodologia AASHTO



ABSTRACT

In the profession of Civil Engineering, at the time of planning a work, the necessary
studies of the soil are made to prevent risks of failure in these, as over time we have had
some examples, where structures tend to fall or be inclined, among these we have the

famous Tower of Pisa in Italy.

In the San José hill, there is since long ago a great problem of stability in its slopes,
worsening over time, caused by high periods of rainfall, in our work we focus on the study
of the soil as its typology in order to clarify the exact keys to the problem and to provide

a solution to it.

Once located in the site, we proceed to the extraction of the material that we are going to
study by means of a calicata, we proceed to extract material to 50cm, 1m and 1.5m, these
are excavated manually, during this work we could observe that in the site there are mines
of illegal way which could be a great problem for the population, already obtained the
samples we went to the laboratory of Mechanics of Soils of the Faculty of Civil
Engineering, in order to be able to carry out the first study that is the humidity content to

be able to carry out the corresponding tests later.

Through the study and tests carried out in the laboratory it was possible to establish the
characteristics of the soil by means of the appropriate procedures, obtaining the data that
would help us to classify it by means of the AASHTO methodology, once obtained these
we took them to be able to make the corresponding calculations, we must emphasize that
it was possible to make the study of the calicata located in the corresponding sector, which
gave us as consequence different results, this helped us to be able to recognize each

specimen of the soil due to its characteristics.

Keywords: Planning, material extraction, test pits, Soil Mechanics Laboratory,
AASHTO Methodology.
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1. INTRODUCCION

Todos los tipos de suelos estan conformados por materia organica, la cual viene dada
mediante procesos, fisicos, quimicos, ambientales y geologicos. Por lo cual, sus diferentes
caracteristicas vienen a darse por la diferencia de estos procesos, lo que hace mas
apropiado al estudio de este suelo donde se vaya a generar una obra civil [1]. Para asi
poder prevenir futuros asentamientos debido a las caracteristicas de cada suelo.

Toda obra civil esta sustentada por una buena cimentacion, la cual se la puede garantizar
al momento de realizar un buen estudio del suelo, ya que con este se conocera el tipo y
sus caracteristicas donde se construira la obra, si este es apto para implementarla, debido
a que existen diversos tipos de suelo que permitiran o no la construccién deseada.

En todo estudio de suelo, al momento de verificar que este tiene todas las caracteristicas
de ser arcilla, podemos verificar que sera un material muy dificil para poder trabajar, ya
que no va a cumplir con todas las normas que se exigen para una obra civil [2].

En el estudio del suelo existen diversos problemas geotécnicos en los cuales se le aplica
las leyes de la mecanica de suelos no saturados, en la cual se encuentra la estabilidad de
taludes siendo una de las mas importantes, dado a la complejidad que se halla para su
estudio, esta es la mayor causa para las fallas de los suelos. En suelos parcialmente
saturados este coeficiente de permeabilidad va a variar de acuerdo a su contenido de
humedad. La capacidad que tiene un suelo para poder detener o atraer agua en sus poros
es llama succion [3].

El primer ensayo a realizarse y de mayor importancia es el ensayo de contenido de
humedad el cual se da en estudio de los porcentajes entre la masa de agua que contiende
la muestra en los poros o espacio de las particulas sélidas [4].

En el estudio de estabilidad de taludes, los suelos que se encuentran parcialmente
saturados posibilita la realizacion de este, mediante la insercion de nuevas variables que
no fueron tomadas en cuentas, esto hace lograr poder ver de una nueva forma la
inestabilidad de los taludes [5].

Dado a todos los problemas antes mencionados nuestro trabajo se ve enfocado como
objetivo principal poder estudiar e identificar el tipo de suelo del Cerro San José, ubicado
en el cantdn Atahualpa / provincia de EI Oro, por medio de ensayos que seran realizados
en los laboratorios de Mecénica de Suelo de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Técnica de Machala, la cual nos dara su clasificacion por el sistema
AASHTO.



1.2. OBJETIVOS DEL DIAGNOSTICO DEFINITIVO

> Objetivo GENERAL
Determinar la tipologia de suelo gque se encuentra ubicado en el Cerro San José del cantén
Atahualpa, mediante la aplicacion y ensayos de pruebas de laboratorio que nos permita
realizar una clasificacion mediante el sistema AASHTO (Asociacidon Americana de
Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes) y asi poder lograr hacer un andlisis de

taludes para lograr recomendar obras para su estabilidad

> Objetivos ESPECIFICOS

e Buscar mediante estudios y libros los diferentes sistemas existentes para el estudio de
la clasificacion de suelos.

e Lograr clasificar y determinar qué tipo de suelo natural se encuentra en el cerro San
José del cantdon Atahualpa, mediante la metodologia AASHTO (Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes).

e Realizar un analisis de talud basado en la tipologia del suelo del lugar para recomendar

Obras de Estabilizacion.

1.2.ALCANCE DEL DIAGNOSTICO

» ANTECEDENTES
En el cerro San José del canton Atahualpa se ha venido produciendo problemas con la
estabilidad de los taludes de su poblacién y al pasar del tiempo estas van en aumento y
mucho mas en época de lluvias. Los riesgos geoldgicos de las carreteras de montafia
debido a la alta probabilidad de sismos y que su geologia ha sido explota en la mineria

han generado un escenario propio para la caida de rocas y deslizamientos [6] en el sector.

Por tal razén es de suma importancia un estudio de estos para poder dar un diagndstico y
recomendar acciones a tomarse para evitar problemas, tales estudios se los realizo
mediante ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos los que nos permitié reconocer
el tipo de suelo existente, tomando como referencia las normas establecidas por la
AASHTO.

1.3. DELIMITACION DE LA ZONA DE INVESTIGACION

El lugar de donde se sacé las muestras de estudio se encuentra ubicado en el Cerro San
José del cantdén Atahualpa, en la siguiente imagen se puede observar el lugar
georreferenciado por medio de Google Earth Pro. Gracias a este programa tenemos acceso

9



a iméagenes satelitales con una muy buena resolucion [7].

llustracion 1 Lugar Georreferenciado - Google Earth Pro

-
e 2
\q_' lglesialde la¥,
Parroquia,San, Jose‘v
. S ) ‘
y <W )
L \ \ 4 » o

\
®

3D Qg\
—+-v\r_"

#

- _ -
Google () 100% Fecha de las imagenes: 29/7/18-més reciente  CNES / Airbus 60 m Camara: 1.469m 3°37'38"S 79°3929'W 1.149m

FUENTE: Google Earth Pro 1

A continuacién vamos a ver las coordenadas de la alcantarilla a analizar, las cuales fueron

tomadas con la ayuda de un GPS al momento de la visita en el sitio de estudio:

Tabla 1 Coordenadas del GPS

ZONA DE MUESTRAS
COORDENADAS TOMADAS MEDIANTE GPS
S W
3537 42" 79839’ 22”
FUENTE: Elaboracién Propia 2

2. DESARROLLO

2.1. ESTUDIOS DE SUELOS

El siguiente trabajo consistio en realizar un estudio del suelo del cerro San José del canton
Atahualpa, extrayendo material de este para llevarlo al laboratorio de mecéanica de suelos
de la facultad de ingenieria civil, para proceder con los ensayos respectivos y asi poder
clasificar el tipo de suelo por las normativas de la AASHTO. Para la realizacion de este
proyecto, iniciamos mediante la extraccion de la calicata en el sitio de estudio, lo cual
consiste en que por medio de excavacion extraemos las muestras necesarias, para nuestros
estudios, que quiere decir en tres profundidades diferentes de 50cm, 1my 1,5m.

10



2.1.1. Caracteristicas mecanicas del suelo

Al principio del estudio de los suelos solo se enfocd en suelos saturados, pero esta
condicidn de estudio estaba muy alejada de la realidad, ya que aqui solo se dice que esta
en dos fases liquidas y s6lida, dando muchas limitaciones para poder lograr explicar sus
deformaciones en suelos que estén parcialmente saturados o las cargas que estos van a

soportar [8].

» Contenido de humedad
Esta dado por la relacion del peso en estado natural y luego el peso de la muestra ya
pasada por el horno. Si tiene un contenido de humedad muy alto, este pierde sus
caracteristicas fisicas como la fuerza de cohesion, convirtiéndose en pléstico y si sigue
aumentando su humedad sus propiedades mecanicas se semejarian mas a un liquido que
un sélido [10].

Una vez obtenidas las muestras, nos dirigimos al laboratorio de mecénica de suelos lo
mas pronto posible para asi poder conservar la humedad natural de las mismas y evitar
que se expongan al sol o agentes externos que puedan perjudicar nuestro estudio. En cada
profundidad se tomo 4 muestras para sacar un promedio de la humedad de cada distancia.

Los resultados obtenidos se los observa en la siguiente grafica:

Tabla 1 CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD {ws)

CALICATA PROFUNDIDAD
0,5m 1m 1,5m
1 12.67% 13.40% 10.13%

FUENTE: Elaboracién propia 1

» Saturacion de suelos
Se puede decir que en toda superficie existe agua ya que esta esta encargada del desarrollo

del mismo y los organismos vivos que existan ahi, determinada por su saturacién [11].

Para ver el grado de saturacion existente en suelo se debe hacer la relacion entre el

volumen de agua que existe en los poros y el volumen de estos vacios.

» Porosidad en suelos
Tiene un papel importante en la infiltracion del agua y su retencion, influyendo

directamente en su humedad y el uso que se le puede dar al terreno [12].

11



» Analisis Granulométrico

O también llamado método del tamizado tiene como objetivo separar las particulas de una
muestra de acuerdo a sus tamafos de la particula, haciendo uso de diferentes tamices y

asi determinando su granulometria [15].

e Granulometria del suelo a diferentes profundidades

En las siguientes tablas se mostrara la granulometria del suelo a diferentes profundidades

de estudio. A continuacion Se presentara la tabla de la granulometria a 0,5 m de

profundidad:
Tabla 2 Granulometria a 0,5 m
TAMIZ Cantidad Cantidad Cantidad Porcentaje
Retenida Retenida gue pasa Retenido Pasante | Observacion
N® pulg. mm Parcial Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulado
10 0.0787 2.00 103.4 103.4 396.6 20.68 79.32
40 0.0185 425 " 260.22 363.62 136.38 7272 27.28
200 0.0028 s 5925 422 87 7713 84 57 1543
Fondo 7713 500 0 100.00 0.00
TOTAL 500
PESO ANTES I;]EL TAMIZADO - 500 gr
PESO DESPUES DEL TAMIZADO - 500 gr
ERROR. : (PAT - PDTYPAT *100 0.00 %
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ # 200 0gr

FUENTE: Elaboracién propia 2

En la siguiente tabla se presentara la granulometria a 1m de profundidad.

Tabla 3 Granulometriaa 1 m

TAMIZ Cantidad Cantidad Cantidad Porcentaje
Retenida Retenida que pasa Retenido Pasante Observacion
N°® pulg. mm Parcial Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulado
10 0,0787 2,00 170,89 170,89 32911 31.43 68,57
40 0,0165 425 " 166.7 336,59 163,41 61,92 38,08
200 0,0029 75 " 62,82 399.41 100,59 7347 26,53
Fondo 144,22 543,63 43,63 100,00 0,00
TOTAL 543,63
PESO ANTES DEL TAMIZADO : 500 gr
PESO DESPUES DEL TAMIZADO - 543,63 gr
ERROR : (PAT - PDT)/PAT =100 -8,73 %
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ # 200 43,63 gr

FUENTE: Elaboracién propia 4

Y finalmente se presenta la granulometria a 1,5 m de profundidad.
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Tabla 4 Granulometriaa 1,5 m

TAMIZ Cantidad Cantidad Cantidad Porcentaje
Retenida Retenida que pasa Retenido Pasante |Observacion
N° pulg. mm Parcial Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulado
10 0,0787 2,00 29,25 29,25 470,75 5,85 94,15
40 0,0165 425 " 187.26 216,51 283,49 43,30 56,70
200 0,002% 75 139,27 355,78 144 22 71,16 28,84
Fondo 144,22 500 0 100,00 0,00
TOTAL 500
PESO ANTES DEL TAMIZADO : 500 gr
PESO DESPUES DEL TAMIZADO : 500 gr
ERROR. : (PAT - PDTYPAT =100 0,00 %
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ # 200 0ar

FUENTE: Elaboracion propia 5
» Limites de consistencia (Limites de ATTERBERG)

Se emplea para saber la diferencia de los estados en que un suelo de granos finos esta,
con desiguales contenidos de humedad. Dicho esto los resultados de esta practica nos
sirven para saber el comportamiento mecanico del suelo, entre estos su resistencia al

esfuerzo cortante, potencial de expansion y compresibilidad [16].

» Limite Liquido (LL)
Esta definido como el porcentaje de humedad en el que un suelo va de estado plastico ha
estado liquido [16].

» Limite Pléastico (LP)
El limite plastico se dice que es cuando se pasa del estado plastico a semisolido, midiendo

el porcentaje de agua que tiene el suelo en el instante que deja de ser moldeable perdiendo
su plasticidad [17].

Resultados del ensayo de: Limite Liquido (LL), Limite Plastico (LP) y el indice de
Plasticidad (I1P)

En la siguiente tabla podremos observar los resultados obtenidos luego de la préctica de

laboratorio, para la profundidad de 0,5 m, 1 my 1,5 m, tenemos los siguientes resultados:

Tabla 5 Limites de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA 1
Profundidad Limite Limite Indice de
Liguido (LL) | Plastico (LP) | Plasticidad (IP)
0,5m 33.98% 23.35% 10.63%
1m 33.22% 23.12% 10.10%
1,5m 20.24% 9.90% 10.34%

FUENTE: Elaboracion propia 3
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2.1.2. Clasificacion de los suelos

Han sido clasificados de acuerdo a sus propiedades fisicas, ya que estas van variando
dependiendo de los factores que los rodean, para realizar estudios més apropiados que
nos ayudan a verificar el uso que se le pueda dar en el campo de la Ingenieria. Al pasar el
tiempo la humanidad ha tenido la inclinacion y necesidad de tener informacion de los
suelos para saber el uso que se le pueda dar y lo factible que sea en cierto sector para

poder trabajar [13].

El propdsito en si de clasificar los suelos es lograr una distribucion de sus propiedades
dando nombres a los tipos de suelos existentes, para asi poder tener una ubicacion exacta
del tipo de suelo donde se va a trabajar [14]. Para poder clasificar los suelos de acuerdo a
sus propiedades, se los ha dividido por el comportamiento semejante que tengan entre si.

> Sistema AASHTO

En el sistema AASHTO se clasifica a los porcentajes de los suelos que han logrado pasar
mas del 35% por el tamiz #200 como materiales limos arcillosos, y cuyos muestran

grandes cambios de volumen, los cuales se encasillan como regular o pobre.

El sistema ASSHTO nos indica que si el 35% del suelo pasa el tamiz #200 se clasifica
como material limo arcilloso y como regular o pobre aquellos que presentan varios
cambios en su volumen. En la siguiente tabla se ve la clasificacion del suelo por el sistema
AASHTO para la profundidad de 0,5 m

Tabla 6 Clasificacion AASHTO - 0,5 m

TAMICES Tamiz Pasa Pasante Retenido _ Ret-:—Tnid-:?
{mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)

L #00 ] 0150 [ 2728 2728 [ 7272 ] 0.0 |

Limite liquido LL 33.98:%
_Limite plastico LP 23.35!%
Indice plasticidad IP 10,631 %

)

Material granular
Excelente a bueno como subgrado

A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa
Valor del indice de grupo (IG): [ 0 |

FUENTE: Elaboracién propia 6

Ahora procedemos a la clasificacion a 1 m de profundidad.
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Tabla 7 Clasificacion AASHTO - 1 m

TAMICES Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)

[ #00 [ 0150 [ 3808 3808 [ 6192 | 000

Limite liquido LL 33,22:%
_Limite plastico LP |’ 23,12%
Indice plasticidad IP 10,10{%

|

Material granular
Excelente a bueno como subgrado

A-24 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (IG): [ 0 ]

FUENTE: Elaboracién propia 7

A continuacion se ve la clasificacion a 1,5 m de profundidad.

Tabla 8 Clasificacion AASHTO -1,5m

TAMICES Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)

| #100 [ 0150 [ 5670] 5670 | 4330 | 000 |

Limite liquido LL 20,24;%
_Limite plastico LP |’ 9,90{%
Indice plasticidad IP 10,341 %

A

Material granular
Excelente a bueno como subgrado

A-24 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupe (IG): [ 0 |

FUENTE: Elaboracién propia 8

2.1.3. COMPACTACION DE LOS SUELOS
» Ensayo de compresion simple

Para el ensayo de compresion simple obtuvimos el material inalterado del cerro San José
mediante probetas, las cuales son sometidas a compresion para dar como resultado la

curva de tensién y deformacién y su resistencia a la compresion.
Nota: En el apartado de los anexos se mostraran los resultados de este ensayo.

» Ensayo de PROCTOR

Esta practica se lleva a cabo para simular la compactacion del terreno en obra, en el
laboratorio la muestra es golpeada sucesivamente, lo cual nos ayuda a determinar la
cantidad de agua y densidad seca optima del material natural.
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En la siguiente tabla se observa los resultados del ensayo de PROCTOR MODIFICADO

Tabla 9 Densidad Mdxima

PROCTOR MODIFICADO
CALICATA #1

Densidad seca

maxima (gricm3) 2.0665

Humedad

Optima (%) 7.8043

FUENTE: Elaboracion Propia 9

2.2. ANALISIS DE TALUDES EN FUNCION DE LOS RESULTADOS DE LAS
INVESTIGACIONES EJECUTADAS

> Estabilidad de Taludes

El talud es un espacio de suelo que tiene una inclinacion con relacion a la horizontal y de
manera permanente, sus fallos son asociados a los movimientos de la masa de suelo,

colocando en peligro la vida humana y pérdidas materiales de la zona [8].

El estudio de la estabilidad de taludes nos brinda la ventaja de poder tener la confianza y
saber el riesgo de este sistema, esto quiere que estos estudios nos dan nuevos puntos de

vista hacia el riesgo y confiabilidad que tiene alcance estos estudios [9].

La principal causa de la inestabilidad de los taludes es el porcentaje de agua que esta
presentes en estos, por lo tanto las obras para su estabilizacién siempre deben estar
encaminadas a captar estas aguas, encausarlas y dirigirlas para desalojarlas de estos.

2.2.1. OBRAS DE ESTABILIZACION RECOMENDADAS

» Limpieza — Reconformacion — Desalojo

Al pasar el tiempo en el sector del cerro San José se han venido realizando obras civiles,
ya que su poblacion ha ido en aumento, provocando grandes cambios en su estructura
natural, como es la retiracion de la vegetacion, movimientos de tierras dejando pendientes
muy grandes y también construyendo obras que haran que estos terrenos tengan que
soportar mayores cargas. Todo esto en conjunto ha generado un gran problema por el
peligro de los mismo, por lo tanto recomendamos sé que realice una limpieza de los
escombros que existen en los taludes pero sin realizar grandes cambios en su geometria,

desalojandolos con cuidado para evitar problemas futuros.

» Drenaje de las aguas
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Estas obras son de caracter primordial debido a las grandes lluvias que se dan en el sector,
las cuales provocan que los suelos se saturen y exista peligro por los deslaves que puedan
ocurrir. Las obras de drenaje como primordiales pueden salir de bajo costo, ya que en el

sector si existe la mano de obra y facilidad de encontrar los materiales necesarios.

Las obras son de aguas superficiales y subterraneas, en las primeras se puede realizar un
encauzamiento con cemento y suelo semi hiumedo existente, la utilizacion de saquillos de
yute que servirdn como corta corrientes que llevaran a cunetas, y asi el flujo del agua no
sera tan pronunciado y solo ira en una direccion, para las aguas subterrdneas se debera
realizar un drenaje profundo que consiste en la instalacion de tubos de acero galvanizado
que en la parte superior constara de unos agujeros para que el agua entre al tubo y en la

parte inferior seré todo tapado para que por esta se conduzca el cauce captado por este.
» Malla de Proteccion y Anclajes

En el estudio realizado podemos recomendar la colocacién de una geo manta de control
de erosion la cual estara reforzada con una malla metélica, la funcién que tiene la geo
manta es atrapar a todo material fino impidiendo que este se mueva y la de la malla
metalica es confinar y crear una barrera que resista el deslizamiento de las capas

superiores ya meteorizadas y desacopladas.

3. CONCLUSIONES

e Se tomo como principal guia para la clasificacion de suelos el sistema ASSHTO, ya
que este es el mas cominmente utilizado para este tipo de trabajo.

e Logramos conocer e identificar todas las caracteristicas mecanicas del suelo existente
en el cerro San José a partir de los ensayos realizados en el laboratorio de mecanica
de suelos de la facultad de ingenieria civil.

e Clasificamos y determinamos el tipo del suelo que se encuentra en el cerro San José,
mediante la mitologia ASSHTO, dandonos como resultado un suelo de material
granular de excelente a bueno como subgrado, A-2-4 grava y arena arcillosa o limosa,
lo cual mediante nuestros estudios y la visita en el sitio pudimos recomendar varias
obras de estabilizacion para los taludes y evitar problemas futuros, entre estos la
colocacion de mallas, obras de drenaje de agua superficial y subterraneas, también
de suma importancia el desalojo de material, logrando una limpieza del sector y una

mejor evacuacion de las aguas lluvias.
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ANEXOS

ANEXO I: Contenido de humedad — a profundidadesde 0,5m, 1 my1,5m

Tabla 10 Contenido de humedad a0,5m,1my 15m

r

Cap Nombre| Wcap Mmpﬁhunﬂmpﬁ&aem Wagua Wss %hum

R33 9.64 96.44 86.59 9.85 76.95 12.80%

0.5m R100X 9.63 96.03 36.27 9.76 76.64 12.73%
R112 5.73 95,73 89.83 9.9 801 12.36%

R96 9.63 95.63 85.87 9.76 76.24 12.80%

12.67%

r

Cap Nombre| Wocap Mmpﬁhunﬂmpﬁum Wagua Wss Shum

R25 9.58 95.78 84.72 11.06 75.14 14.72%

1,0m R4S 3.62 98.62 g3.9 9.72 79.28 12.26%
R22 8.6 85.6 85.04 9.96 To.04 13.10%

&0 9.65 96.65 86.29 10.36 76.64 13.52%
13.40%

Er

Cap Nombre] Weap _[Weap+ShumWeap+Sseco| Wagua Wss %hum

Ro3 9.69 97.29 89.43 1.86 19.74 9.86%
1,5m X110 9.75 87.15 87.89 9.26 78.14 11.85%

R121 9.69 97.69 85.83 7.86 80.14 0.81%

RX7 9.69 56.69 89.5 7.19 79.81 8.01%
10.13%

CONTENIDO DE HUMEDAD (w%)
TA PROFUNDIDAD
0,5m 1m 1,5m
1 12.67% 13.40% 10.13%

FUENTE: Elaboracién Propia 10
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ANEXO I1: Limites liquido y plastico, indice de plasticidad a 0,5 m

Tabla 11 LL-LP-IP a profundidad de 0,5 m

LIMITE LIQUIDO
gr

No Golpes |Cap Nombre| Weap  |Weap+Shum|Weap+Sseco|  Wagua Wss %hum
17 R5A 9.64 29.14 23.96 5.18 14.32 36.17%
24 R71 9.58 34.74 28.46 b.28 18.88 33.26%
31 R23 3.67 38.34 31.27 1.07 21.6 32.73%
39 X50 3.66 34.68 28.538 6.1 18.92 32.24%

[ wu-= 33.98%

LIMITE PLASTICO
gr

Cap Nombre Wecap Wcap+Shum|Wcap+Sseco| Woagua Wss Yehum
R63 9.64 11.37 11.02 0.35 1.28 25.36%
R309 9.64 11.51 11.19 0.32 1.55 20.65%
R59 9.63 11.13 10.85 0.28 1.22 22.95%

E41 9.57 11.25 10.92 0.33 1.35 24.44%

LP = 23.35%

IP=LL - LP= 10.63%

FUENTE: Elaboracién Propia 11

llustracion 2 Limite Liquido — 0,5 m

LIMITE LIQUIDO

36.50%
36.00%
35.50%
35.00%
34.50%

34.00%
33.50%
33.00%
F2.50%

32.00%

y =-0.0017x+0.3823

31.50%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

FUENTE: Elaboracién Propia 12
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ANEXO I11: Limites liquido y plastico, indice de plasticidad a 1 m

Tabla 12 LL-LP-IP a profundidad de 1 m

LIMITE LIQUIDO
gr
No Golpes [Cap Nombre| Weap  |Weap+Shum|Wcap+Sseco| Wagua Wss Sehum
17 R611 9.64 38.64 30.61 8.03 20.97 38.29%
21 R73 9.57 35.82 28.63 7.19 19.06 37.72%
33 R37 9.69 39.53 31.87 7.66 22,18 34.54%
a0 R52 5.49 34.45 32,15 2.3 22.66 10.15%
[ u- 33.22%
LIMITE PLASTICO
ar
Cap Nombre Wecap  |Wcap+5hum|Wcap+5seco| Wagua Wss Yhum
X110 9.72 11.47 11.14 0.33 1.42 23.24%
RX7 9.67 11.26 10.98 0.28 1.31 21.37%
R121 9.68 11.7 11.34 0.36 1.66 21.69%
R6& 9.69 11.04 10.76 0.28 1.07 26.17%
LP = 23.12%
IP=LL- LP= 10.10%
FUENTE: Elaboracién Propia 13
llustracion 3 Limite Liquido - 1m
45.00%
40.00%
]
35.00% \\ .
30.00%
25.00%
20.00%
12.00% y =-0.0106x + 0.3572
10.00% L ]
5.00%
0.00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

FUENTE: Elaboracion Propia 14
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ANEXO 1V: Limites liquido y plastico, indice de plasticidad a 1,5 m

Tabla 13 LL-LP-IP a profundidad de 1,5 m

LIMITE LIQUIDO
Br
Mo Golpes |Cap Nombre Weap Wieap+Shum|Weap+5seco| Wagua Wss #hum
15 R118 9.72 38.45 32.86 5.59 23.14 24.16%
i | R10DK 9.64 40.86 34.38 5.98 25.24 23.69%
20 R33 9.64 32.4 29.48 2.02 10.84 14.72%
40 R96 9.61 35.45 31.3 3.65 22.19 16.45%
[ u-= 20.24%
LIMITE PLASTICO
gr
Cap Nombre| Wcap  |Wcap+Shum|Wcap+Sseco| Wagua Wss Yhum
RX7 5.69 11.57 11.71 0.26 202 12.87%
R68 5.7 11.78 11.58 0.2 1.88 10.64%
X100 9.71 11.88 11.74 0.14 2.03 6.90%
R121 5.69 11.47 11.32 0.15 1.63 0.20%
E 9.90%
IP=LL-LP=  10.34% |
FUENTE: Elaboracién Propia 15
llustracion 4 Limite Liquido - 1,5 m
LIMITE LIQUIDO
30.00%
25.00%
.\.
20.00%
\.
15.00% *
10.00% y=-0.0038x +0.2874
5.00%
0.00%
0 10 15 20 25 30 35 40 45

FUENTE: Elaboracion Propia 16
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ANEXO V: GRANULOMETRIA A PROFUNDIDAD DE 0,5 M

Tabla 14 Granulometria a 0,5 m

TaMI? Cantdad Camtidad Cantsdad PO Tt
Retedida Reteninda e pasa Ao Pagamie
[ pulg. mm Parcial Acumulada | Acummlada | Acumulads | Acumulado
4 108,00 1 ] 500 0,00 0.0g
3 TG0
21z EX 00 -
F 5000 i [1] =00 0.0 100.00
1 2 a5.30
112 a7s0
i 3150
1 2500 0 1] 00 .00 100,00
3 1800
518 DE .30
TF 1280 0 1] 00 0.00 100,00
Ti16 11.20 _
3/8 ] ] ] 500 0,00 100,00
S0 w6 B30
114 5.30
i = 5 &8
4 R &7d 0 1] 500 0.00 100,00
£ 21570 400
g 01320 138
7 21110 80
2 00T 238
10 #0727 280 103 4 103.4 196 6 2058 9,32
12 0.a651 1.74
14 03555 )
18 0 3= 1%
18 00354 1.0 [\ 1034 6.6 20.68 1532
Fo 00331 | 250 micrbn
25 0 3ZED Tig -
b 0.2 B -

S T T E— - —
8 pxgs  Jars - 26022 3362 136,38 7272 FIFT]
&L 0.3 34 -

50 o7 300 - 0 35362 136 38 r2.rz2 27 28
[ Do o0 -
™ poosy |20 -

e nogrma  j1ed - — e
110+ pagss 150 - i 383 &2 13638 T2.72 T8
200 [T ™ " 5525 422 &7 7.1 B AT 1543

Fondo 713 500 ] 100.00 0.00
TOTAL S0

PESD ANTES DEL TAMIZADO - R00 gr

PESDO DESPUES DEL TAMIZADC R00 gr

ERROR : (PAT - PDTWPAT =100 0.00 %

MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ 0 gr

FUENTE: Elaboracion Propia 13
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ANEXO VI: GRANULOMETRIA A PROFUNDIDAD DE 1 M

Tabla 15 Granulometriaa 1 m

TAMIZ Cantidad | Cantidad | Cantidad Purcentaje
Helemda Reftenida QUE pasa Helemdo Pasanbe
M" Py, mim Parcial | Acumulada | Acumulada | Acemelsda | Acumuolada
4 10008 ] | 1] 500 0440 .60
3 TE.DD
213 E3.08
2 £3.00 1 | 1] 500 0.0 150,54
130 4530
113 a5
110 .50
1 Fe i) 1] | i} 500 0.00 10:0. 00
b 15,00
58 18.08
142 1250 1] | 1] 500 0.00 100, 00
Tii6 ITE |
are 250 1| 1] 50 .00 100,60
5i 18 EDD
1/ 4 &30
112 0.22% 566
] 0.1870 475 1] i} 500 0.00 100, 00
] 01578 400
[ 01328 138
T 01118 ZBO
B 00957 ]
10 00787 200 170849 170.84 33911 4 &4.57
13 b e i
14 00885 140
18 00458 1.19
18 B3 1,80 0 17089 XN 3143 E8.57
2 0033 BEQ micrie
= [T BT
k] DoZle €30
= 00157 [500
40 L0ES 1657 33659 163.41 61.92 3B.08
4 f.0139 4
5 oo [me 0] 336.59 163.41 61.92 36.08]
£ D Dorad =0
b OGS 210 -
1 oo |18 ¢
130 poess  [15g - 0 33659 163.41 6192 3808
200 oome | s - FTH 941 100,53 134T %653
Fonda 144 27 E43 63 43 b3 100.01 0.00
TOTAL 543,61
PESD ANTES DEL TAMIZADOD : 500 gr
PESD DESPFLUES DEL TAMIZADC 54363 gr
ERROR : (PAT - POTYPAT *100 B.73 %
MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ -43.63 gr

FUENTE: Elaboracién Propia 14
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ANEXO VII: GRANULOMETRIA A PROFUNDIDAD DE 1,5 M

Tabla 16 Granulometria a 1,5 m

TAMIZ Cantidad | Canbiad | Caslidad Porcentaje
Retenida Relemda que pasa Retenido | Pazanie
[ pulg. mm Parcidl | Acumelada | Acumulada | Acumulada | Acemilado
4 100.00 o 0 500 0.00 0.00
] 7500
212 8380
] £0.00 1] ] 500 0.00 10000
| IET] 4530
112 3750
1104 3150
i 2500 1] ] 50 0.0a 10000
4 19.60
58 15.00
i3 i3 50 1] ] 500 0.00 100.00
T8 1120
3/8 9.50 1] 0 500 0.00  100.00
5/ 16 820
hid 5.3
R 82730 556
4 BiETY LR 1] ] 50 0.00 100.00
5 21570 .00
B 21330 138
T 1110 28
B 20537 236 . i
i o.07ar 280 2325 28, AT0. 75 5.85 4.1
12 00861 179
14 0555 140
18 0 5455 118
i [ 1.6 ] 29.2% 470.75 585 94 15

o 05331 | 850 micrin
5 08263 TR "

» ngam  [sos -

- never__lsos - - —
£0 oodes  laz - 167.26 216,51 2834 43,3 5E.TD
a5 ooy 354 |
50 ne117  [300 0 216 51 283 49| 43.30 56.70
[ osous |28 -

% 00083 Jaie -

. DA0Te 115
i3 oogse  Jise - ] 21651 283 49| 43310 5B TD
208 ooz | ™ 130.27 35578 144 22 71.18] 28.84

Fonde 144 22 500 0]  100.00 0.00
TOTAL 5§00 | |

FESO ANTES DEL TAMIZADO - 500 gr

PESO DESPUES DEL TAMIZADC 500 gr

ERROR : (PAT - POTYPAT *100 0.00 %

MATERIAL PASANTE DEL TAMIZ 0gr

FUENTE: Elaboracién Propia 15
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ANEXO VIII: CURVA GRANULOMETRICA A 0,5 M

llustraciéon 5 Curva Granulométrica — 0,5m

LABORATORIO DE SUELOS

MACHALA ECUADOR
MUESTRA No. | OPERADOR:
FECHA: | CURVA GRANULOMETRICA |
A g B, &, & 5
1o i - = o " ] o r— =
0
90
w0 /r"i— 10
- BD : &
e o =
o s = N
=R —_ E
=1 ] o
géso === 40 5
ES — _:
Z#a0 2= 50 [
F 7 &
w30 a0 3
i 4 g
= 20 i 70 8
& A1
§ 1 '..J-"'-—I/ &
* (20
a i
001 o1 1 10 1fogo
Didmetra de las particulas {mm)
100
DIAMETROS (ESCALA LOGARITMICA)
MILIMETRiS E E E E E g E E MILIMETRiS
ARCILLA L0 AREMA GRAYA FIEDRAEOLA

FIND

| MEDID [ GRUESO

FlfA

[ MEDIE | GRUESA

FiMA

[ MEDIS | GRUESA

FUENTE: Elaboracién Propia 16

Tabla 17 Porcentaje de pasantes — 0,5 m

Oimm) i Paza
50] A
25 6.8

125 76532
95 TE
475 B27
| 435
0.425] 206
0.3 13
015 5.3
0075 2.z
af 0

FUENTE: Elaboracién Propia 17
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ANEXO IX: CURVA GRANULOMETRICA A 1M

llustracién 6 Curva Granulométrica—1 m

LABORATORIO DE SUELOS

MACHALA ECUADOR
MUESTRA Mo. | OPERADOR:
FECHA. | CURVA GRANULOMETRICA |
-] = o = . ol Bk
100 = L 31 - o o s o o —
i
o0
BD /‘;' (10 .
. 6D A
* ey =
g ™ = 8
360 o= a0 2
z §E0 L 5
R —— 40 *
1‘35{." g
BE = -
zg'd"' .P’ H =
3¥a0 i 505
- H "
L] e 20 4
E 7
é 0 / g §
8 10 i g
2 5 — a0
a
001 D1 1 10 1’1‘9@
Didgmetro de las partioulas (mm)
100
DIAMETROS (ESCALA LOGARITMICA)
HMILIMETROS E E E E E E ;E- g E g HMILIMETROS
ARCILLA L0 AREMA GRANY S FIEDRA EOLA
I FnD | MEDID | GRUESO Fia | MEDIA | GRUESA FrA - [ MEDIA | GRUESA

FUENTE: Elaboracion Propia 18

Tabla 18 Porcentaje de pasantes — 1 m

Dy nimn) %% Paza
o0 80
25 8.8

12.5 7a.3
0.5 716
475 827
1 43.6
0.425 206
0.3 13
0.15 2.9
0.075 3.2
L 0

FUENTE: Elaboracién Propia 19
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ANEXO X: CURVA GRANULOMETRICA A 1,5M

llustraciéon 7 Curva Granulométrica— 1,5 m

LABORATORIO DE SUELOS

MACHALA ECUADOR
MUESTRA No. | OPERADOR:
FECHA: | CURVA GRANULOMETRICA |
-] = = o N
100 o i 3 i) o * P —
0
90
B /""-’;' 10 o
- B : Ed
£ o =
: T = 2
5 . o
3-%50 /— 40 E
w H |
EZ ..ﬂ/ .
I #an / fi) E
g 7 &
w 30 a0 5
F, i 0
g o8
g w0 / -
& = — 20
a :
0.01 01 1 10 1fogo
Didgmetro de las particulas imm)
100
DIAMETROS (ESCALA LOGARITMICA)
MILIMETROS E E E E E E MILIMETROE
ARCILLA L.IMO AREMA GRAYA FIEDRAEOLA

FID | MEDID | GRUESO FIMA

[ MEDIK, [ GRUESA

Fia | MEDIA | GRUESA

FUENTE: Elaboracién Propia 10

Tabla 19 Porcentaje de pasantes — 1,5 m

D{mmj) o Pasa
50 50
25 85.8

12.5 75.3
9.4 716
475 627
1 436
0.425 206
0.3 13
0.15 5.9
0.075 3.2
0 0

29

FUENTE: Elaboracién Propia 21




ANEXO XI: Clasificacion AAHSTO a profundidad de 0,5 m
Tabla 20 TAMIZADO — MUESTRA 0,5 m

Pasa Pasante Retenido Retenido
(%) (%) acumulado (%) parcial (%)

100.00 0.00 0.00

100.00 0.00 0.00

100.00 0.00 0.00

100.00 0.00 0.00

100.00 0.00 0.00

4" 100 100.00: 100.00 0.00 0.00

2" 50 100.00: 100.00 0.00 0.00

12 25 100.00: 100.00 0.00 0.00

112" 125 100.00: 100.00 0.00 0.00

tamices 318" 95 100.00: 100.00 0.00 0.00

#4 475 100.00: 100.00 0.00 0.00

#40 0.425 i 2728: 2728 7272 52.04

#40 (0.425mm #50 03 r 2728 2728 7272 0.00

#1 0| 0.150 ’ 2728: 2728 72.72 0.00

Limite liquido LL B39B1% | 5, = 2% oo, - g, 0,
Limite plastico LP 23.35:% “"‘
Indice plasticidad IP 10.633% |25 e rin 860 7 08753 OIS0 | Op = e = 0057,
Pasa tamiz N° 4 (4.75mm): 100.00 %
Pasa tamiz N° 200 (0,075 mm): 15.43 %

FUENTE: Elaboracién Propia 111

llustraciéon 8 Clasificacion AAHSTO

Clasificacion AAHSTO

Clasificacidn fraccion limoso-arcillosa

(AAHSTD)

-

:I:r

A-T-5
A-2-T

o A o

A-2t4 -2

=

M0 20 30 40 50

LL (%)

60 70

100

Material granular N
Excelente a bueno como subgrado
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (IG): 0

FUENTE: Elaboracién Propia 112
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ANEXO XII: Clasificacion AAHSTO a profundidad de 1 m

Tabla 21 TAMIZADO — MUESTRA 1 m

Pasa

Pasante

Retenido

Retenido

k k) acumulado [
100.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00
100.00 0.00 0.00
4 100 100.00: 100.00 0.00 0.00
2" =0 T00.00¢8 100.00 0.00 0.00
1 25 100.00: 100.00 0.00 0.00
12" 125 100.00¢ 100.00 0.00 0.00
tamices Ha" 95 100.00: 100.00 0.00 0.00
#4 4.75 100.00; 100.00 0.00 0.00
#40 0.425 i 3208 33.08 61.92 30.48
#40 (0.425mm) #50 0.3 ¥ 3308 38.08 61.92 0.00
#10 0.150 3 Jo.08 35.08 61.92 0.00
Limite liquido LL 33320 % | 0 BB g, - g, 40,
Limite plastico LP | 23.12{% " = .
indice plasticidad IP] 10,10} % | % * i 9860~ 08753 0150 By = 0, = 010
Pasa tamiz N° 4 (4.75mm}): 100000 %
Pasa tamiz N® 200 (0,075 mm}: 26.53 %
FUENTE: Elaboracién Propia 13
llustracion 9 Clasificacion ASSHTO
| Clasificacion AAHSTO
20 Clasificacion fraccion limoso-arcillosa
[AAHSTOD)
60
50
40 2
3
a0
| A8 AT
A2l A2T
20
ot - L5,
| 10 A-2r4 A-ZH
0
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 a0 100
LL (%)
Material granular N
Excelente a bueno como subgrado
A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa
-1

Valor del indice de grupo (1G): 0 |

FUENTE: Elaboracién propia 24
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ANEXO XIlI: Clasificacion AAHSTO a profundidad de 1,5 m

Tabla 22 TAMIZADO — MUESTRA 1,5 m

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
acumulado (%) parcial (%)
100,00 0,00 0,00
100,00 0,00 0,00
100,00 0,00 0,00
100,00 0,00 0,00
100,00 0,00 0,00
4" 100 100,000 100,00 0,00 0,00
2" 50 100,00¢ 100,00 0,00 0,00
1" 25 100,000 100,00 0,00 0,00
172" 12,5 100,00: 100,00 0,00 0,00
tamices 3/8" 95 100,00: 100,00 0,00 0,00
#4 475 100,00¢ 100,00 0,00 0,00
#10 0,425 F 56,70¢ 56,70 43,30 37.45
#40 (0.425mm) #50 0.3 i’ 56,70¢ 56,70 43,30 0,00
#10( 0,150 ' B670 5670 43,30 0,00
Limite liquido LL 20,241% | |, . A
Limite plastico LP 9,90% "o -
indice plasticidad IP 10,34 % |5 = imsrsaingran (850 — W 753 10150 | By = Dug = 0087
Pasa tamiz N° 4 (4.75mm): 100,00 %
Pasa tamiz N® 200 {0,075 mm): 28,84 %

FUENTE: Elaboracion propia 25

llustracion 10 Clasificacion AAHSTO

| Clasificacion AAHSTO

70 Clasificacion fraccién limoso-arcillosa
[AAHSTO)
60
50
40 AT
=
a0
A8 AT
A2\ G A2-T
20
A
10 e T
0
0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
LL (%)
Material granular N
Excelente a buenao como subgrado
A-2-4 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (IG): 0 |

FUENTE: Elaboracion propia 26
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ANEXO XI1V: Ensayo de compresion simple

Tabla 23 Resistencia al corte

RESISTENCIA AL CORTE
X Y
TEMP] LECTURA | caRcA |DEFosn| DEFGRM AREA | ESFUERZO
DIAL de Cas, UNITARIA| CORREGIDA g
[ pulg } (kg ) { mmj) £ {cm! (kglem )
1,E-04 1 E-02 1E-02

430 | 10 000122 10151 0424
654 | 0 [000244] 10.163] 0,644
700 | 30 [000366] 10,175] 0,688
920 | s |000488] 10,188 0,903
10,00 | s | 000610 10,200 0,980
11,56 | 75 [ 0,00915] 10,232] 1,130
13,58 | 100 |001220] 10,263] 1,323
1518 | 15 | 001524] 10205 1,474
1672 | 10 | 001829 10327 1619
1794 | 135 |002134] 10359 1,732
19,00 | 200 |002439] 10392 1,828
21,90 | 250 [ 0,03048) 10457 2,094
2334 | 300 [ 0,03659] 10523 2218
24,58 | 350 | 0,04268) 10590[ 2,321
25,18 | so0 [0,04878] 10.658] 2363
2524 | 50 | 0,05488] 10,727] 2,353
s00 | 0,06098] 10,797  0,000]
s 0,07317] 10939 0,000
70 | 0,08537] 11.084] 0,000
o0 | 0,09756] 11,234  0,000|
o00 | 0,10976] 11,388  0,000|
1000 | 012195 11546/ 0,000

FUENTE: Elaboracion propia 27

llustracion 11 Esfuerzo - Deformacién

Esfuerzo-Deformacion
2.5

1.5

0.5

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06

FUENTE: Elaboracion propia 28
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ANEXO XV: Ensayo de proctor modificado

Tabla 24 Proctor Modificado

UNIVERSIDAD DE MACHALA,

FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

FROYECTO:

DESCRIFCION DEL MATERIAL :
ABSCISA :

FESODEL MARTILLO: 10 Lk

FECHA:

17-01-2023

FPROFUNMDIDAD 1m

ALTURADE CAIDA - 12"

N DE GOLFES : 56

M DECAPAS:&

aLTURA DEL MOLD 11,54 DIAMETRO DEL MOLDE = 10,716

MUESTRA N 1 2 3 14
FESODELAMUESTRA  far] 000 537 BT B207
YOLUMER DE AGLA [ cm?] 260 146,771 143,823 140,720
» EQUIVALEMTE DE AGUA g g 13 14
PES0 DEL MOLDE SIN COLLARIM | g E445 E445 E445 E445
PESO DEL MOLDE « SUELD HURY gr oazz 1045 Hzan i34
YOLUMERN DEL MOLDE [ cm?] 21240 21240 21240 21240
ABAJD  ARRIES ABLJC ARRIES AEAJD ARRIES ABAJD  ARRIES
M DOE CAPSULA R132 k-14 R | ARG [ RS2 | RAIS FEll | R4T
FES0 DE CAPSULA {ar] 9,580 g6i0) ag3d] 9450 a500 4,610 3.630] 9640
CAPSULA + SUELO HUMEDD [ gr] 49.260)  4pEg0| 6aga0| B4300| BR230) GrEA0)  Er4z0[ B3900
CAPSULA + SUELOSECO  f[ar) 47520)  47.070) S0410f Si430] 49.790)  4a740] 4030 49000
PESO DEL AGLUA [ar] 1720 1610 2a20| 2980) 3440 3850 4400 4290
FES0 DEL SUELD SECO {ar] awadn]  avden| H2e0l Moe0] 40290)  Eaam0l  aedo0f 33T
COMTEM. HUMEDAD b 4560 4298 vor4| Fo27| smam| 9839 1468 1242
HUMEDAD PROMEDID % 443 705 2,19 1,94
DEMSIDAD HUMEDS  [arfcm’) 21 21 2,28 Py
DEMNSIDAD SECA [agrfem’] 2,02 2,05 2,09 1497
FUENTE: Elaboracion propia 29
llustracion 12 Densidad maxima
2,20
2,15
Z,10
205 DATOS
DEMNSID.
5 HUMED.
00
- = datos HEEL
185
— P olindmica [datos ) 441 2,02
150 Iy ==0,00460 + 0,07 18+ ) FilLli 2,05
! N Linesl [datos) 913 209
185 1,7863 ) .
—— linesl [datos) 11,94 197
1,50 14,23 188

2,00 400 600 200100012 0014,00

FUENTE: Elaboracion propia 30
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ANEXO XVI: Ensayo de CBR

Tabla 25 Ensayo de CBR

UNIVERSIDAD DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CBR.
PROYECTO: Clasificacion de Suelos y Analisis de Taludes, Caso Estudio, Cero Sector Veg{ N OE CAPAS: 5
DESCRIPCION DEL MATERIAL: FECHA: 13-01-21
ABSCISA: MUESTRA # PROFUNDIDAD - Tm
MOLDE N 1- 10006484 2 - 10006561 3 - 10006560
N DEGOLFESFORCARAS 56 25 12
FESOMALDE Lar) E185 7433 7350
ALTURADELAMUESTRA Hm [em) .68 1,63 1,68
DIAMETRO DEL MOLDE O [=m) 15,24 15,24 15,24
VOLUMMUEST ¥-(2.0%4)"H 213061 213061 213061
COMDICIGN DE MUESTRA ANTES DESATURAR | DESPUES DESATURAR | aMTES DEsaTURAR | DESPUESDE sATURAR | aMTES DEsaTURAR | DESPUES DESATURAR
PESOMUESTR& HUMED + MOLDE (ar 146253 z.z 0304 103504 1E72 11384 6
FESOMUESTRA HOMEDA (ar) 5.440 4,327 2865 2341 3632 4.005
DEHSIDADHUMEDA qrfsm’ 3.961 2,513 1.345 1381 1735 1850
HUHED“D ARRIEA AEAJD ARRIEA AEAJD ARFRIEA AEAJD ARRIEA AEAJD ARRIEA AEAJD ARRIEA AEAJD
RECGIFIENTE N RS0 Fd5 RO R35 R3T R575
FESORECIFIENTE  ar. 35 3,6 3,67 3,58 363 35
F.MUEST.HUM + REZ.  qr. G2,56 1,81 S1.15 107,07 35,53 35,33
F.MUEST.ZEGA+REC.  4r. 74,25 15 5,43 1,34 8543 B42
FESOAGUA ar. i} G55 10,66 12,23 15,73 &1 1451
FESOMUESTRA SEGA  ar. 0 64,65 £1,55 85,52 15 75,74 52
CONHT. DEHUMEDAD b 0,00 - i} 17,31325:3 - - i} 13,234532 - - i} 20,203286
HUMEDADFROMEDID 0,000 8,660 0,000 3617 0,000 10,102
DEMSIDADSECA  qréemd 3,961 1,97 1,345 1.158 1.733 1,564
FUENTE: Elaboracion propia 31
Tabla 26 Porcentaje de Agua

PORCENTAJE DE AGUA ABSOREBIDA

MOLDE W 1- 10006553 | 2 - 10005302 | 3 - 10006556

FESOMUESTRA HUM + MOLDE DESF SATURAFR L ar. ) 1z 10,380 11354 6

FESOMUESTR HUM + MOLDE AHTES. SATURAR( 4r.] 14.625 10,304 Mne7z

FEST AGUA AESOREIDS Carl -3.513 TG 313

FORCENTAJE DE AGUA AESOREIDA -41,623 2.667 8. 467

ALTURA DE LA MUESTRA [ mm] 16 80 116,80 16 80

FUENTE: Elaboracion propia 32
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MEMORIA FOTOGRAFICA

llustracion 13 Obtencion del material - Cerro San José

FUENTE: Elaboracién Propia 33

llustracion 14 Ensayo del limite liquido

FUENTE: Elaboracién Propia 34
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llustracion 15 Tamizado por lavado

LATY T "
I
|

FUENTE: Elaboracién Propia 14

llustracion 16 Ensayo de Proctor

FUENTE: Elaboracién Propia 15
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