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RESUMEN

Diagnosticada la situacion actual de la infraestructura vial en el sector rural del canton
Jipijapa, con la finalidad de efectuar el respectivo trabajo de titulacion, se escogio como
tema de tesina: ESTUDIO DE SUELO DE LAS CALLES DE LA COMUNA
SANCAN DEL CANTON JIPIJAPA DE LA PROVINCIA DE MANABI, ANO

2012.

Los objetivos planteados sirvieron como guia para tratar temas referentes a:

granulometria, limite liquido, limite plastico, compactacion, CBR.

Para operatividad del trabajo se realizaron ensayos de laboratorio y la aplicacion de
hojas de calculo en Microsoft Excel. La metodologia se basé en los requerimientos
necesarios para el desarrollo de un proyecto vial tal como lo solicita el Ministerio de

Transportes y Obras Publicas del Ecuador.

Los resultados obtenidos indican que en el aspecto técnico el suelo de subrasante donde
se proyecta la via tiene una baja resistencia mecanica; en lo relacionado a las
caracteristicas del material de subbase y base, cumple con las especificaciones técnicas
requeridas, esto deriva basicamente porque se trabajé con material de canteras que

tienen varios afios de experiencia en lo concerniente a obras civiles en general.

Finalmente se incluye una propuesta global de ejecucion de la via, con su respectivo

presupuesto, cronograma valorado y demas especificaciones constructivas.
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1. TEMA

ESTUDIO DE SUELO DE LAS CALLES DE LA COMUNA SANCAN DEL

CANTON JIPIJAPA DE LA PROVINCIA DE MANABI, ANO 2012.



2. PRESENTACION

Hoy por hoy los adelantos tecnoldgicos han llevado de la mano el desarrollo de los
pueblos involucrando sectores de orden rural, surgiendo asi estrategias en que la
colectividad se integra de manera sea esta directa o indirectamente para originar el

progreso en su &mbito.

El sector rural implicado esta ubicado en el punto Norte con respecto a la
cabecera cantonal, mismo que presenta un clima templado con variacion de
temperatura en el transcurso del afo, cuyas precipitaciones pluvialeses aprovechado
para el desarrollo de la siembra de los productos tipicos de la zona, como son de
principal sustento, el maiz duro amarillo con el cual se elaboran las tortillas de
Sancan producto muy apetecido por propios y en especial por el turismo oscilante
que goza nuestra provincia , la produccién del pifion y de la higuerilla también
generan importantes ingresos a sus productores, como también lo son el cultivo de

yuca y zapallo muy importantes para la economia de los comuneros.

Cabe destacar el aprovechamiento de la lana de ceibo cuyo arbol legendario es un

icono de la zona y cuyo mercado esta entre Quito y Guayaquil.

También se aprovecha la cria de ganado vacuno como del porcino, mismos que son

comercializados en el mercado del canton.



Cabe destacar la importancia de un sector dedicado a la elaboracion del ladrillo o
bloque quemado, producto que es utilizado para la construccion de viviendas;
Mercado que se encuentra en la cabecera cantonal de la comuna Sancan asi como en

los hermanos cantones de Puerto Lopez y Pajan.

Por historia, sus pobladoresnecesitan que sus calles sean adecentadas y generar de
esta manera la industria sin chimenea pues se accederd a la zona ecologica del
matorral seco de tierras bajas en donde se encuentran albarradas y tapes, por lo
sefialado anteriormente se podran conectar localidades cercanas a través de la arteria
principal y mejorar el nivel adquisitivo de todos sus pobladores al facilitar y
brindar un mejor servicio de intercambio de productos y bienes unicos de la

Comuna.



3. INTRODUCCION

El presente trabajo titulado “ESTUDIO DE SUELO DE LAS CALLES DE LA
COMUNA SANCAN DEL CANTON JIPJAPA DE LA PROVINCIA DE
MANABI, ANO 2012 “tiene por esencia, identificar que tipo de suelo posee el
sector y que a través de metodos experimentales, determinar el uso adecuado de
estabilizadores al momento de ejecutarse la obra, estableciendo valores minimos que

satisfagan la capacidad portante del suelo.

Por historia esta demostrado que el hombre se ha preocupado de las vias de
comunicacion siendo estas de clase; maritima, aérea, férrea, terrestre, etc. Para
poder llegar mas lejos y estar en contacto con otros pueblos para el intercambio de

bienes o0 mercancias, en general comercializar.

Las vias de comunicacion, especialmente las carreteras tienen un orden tan
importante para el desarrollo de los pueblos, es por ello que ante la inadecuada
situacion actual de las calles de la comuna Sancan de no poder brindar un servicio
digno de comunicacion terrestre a sus pobladores y a las comunidades cercanas, para
poder ejercerla comercializacion de sus productos asi como, de acceder a educacion,
salud, etc. Una vez revisado los respectivos estudios de suelo en el Municipio de
Jipijapa y al no contar la Comuna con uno respectivo se valoro la ejecucion de un

estudio para su posterior ejecucion.



El analisis de este trabajo se elabora en base a la aplicacion de las herramientas
tecnoldgicas y de técnicas experimentales con que se cuenta en la actualidad y que

son el resultado de las investigaciones realizadas por expertos en la materia.

Tedricamente se estudiaran las diferentes técnicas de refuerzo en suelos, con lo que
se asumira durante la investigacion el mejor metodo para aplicar a la problematica

que tiene el suelo de la Comuna.

Los principales factores que acttan ligadamente en el disefio del paquete estructural

de la via son, la estabilidad, durabilidad y funcionabilidad.

Este trabajo consta con un marco tedrico, donde se recopila toda la informacion
bibliografica con relacion al contenido de investigacion, la cual sirve para poder
elaborar los objetivos delineados. Esta averiguacion se fundamenta en la
caracterizacion de la Comuna Sancan,un estudio de suelo necesario para la via tales

como;Analisis de Granulometria, Limites de Atterberg, Compactacion, C.B.R.

Cabe sefialar que para el desarrollo del trabajo, se recopilé informacion de campo
que luego fue estudiada y procesada mediante el uso de equipos de laboratorio de
suelos, con normas técnicas, entre otros. Para el trabajo investigativo se ha
elaborado su respectivo presupuesto, el cronograma de ejecucion, conclusiones y
recomendaciones, con el Unico propdsito de que sirva documentada y técnicamente

para la ejecucion de la obra en esta importante Comuna Legendaria.



4. JUSTIFICACION

La Universidad Estatal del Sur de Manabi se proyecta a la excelencia académica y se
hace participe de las soluciones en la sociedad que la acoge generando satisfacciones
que favorecen al crecimiento y desarrollo de los pueblos y por ende mejorando la

calidad de vida en sus habitantes.

Con el presente trabajo investigativo, Estudio de Suelo de las Calles de la Comuna
Sancan del canton Jipijapa de la provincia de Manabi, afio 2012. Realizada mediante
un proceso de observacion directo investigativo, analisis experimental y propositivo,
fundamentados en los conocimientos tedricos y practicos los mismos que fueron
adquiridos durante nuestra formacion académica y el importantisimo aporte de
metodologias socializadas de los sefiores docentes, planteando de manera bien
intencionada una solucién técnica a la problematica vial de la comuna Sancan

mediante un estudio e identificacion del tipo de suelo que posee dicho sector.

En el aspecto social, el desarrollo del proyecto por medio del Gobierno Provincial
de Manabi, entidad competente de desarrollo provincial podra en su momento iniciar
un convenio bien sea entre el Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador
(MTOP) o su homélogo, Gobierno Municipal Autonomode Jipijapa y llevar adelante
lasolucion a la problematica de la construccidn de la via planteada en este trabajo de

investigacion.



En lo Econdmico, la ejecucion del proyecto permitird desarrollar en los habitantes
de la comunidad involucrada y de sus alrededores, sus actividades productivas
siendo estas agricolas, ganaderas, artesanales o de otra forma, ya que con una via

optima la movilizacién vehicular sera permanente y fluida.

El aporte principal Socio-Econdmicotras la ejecucion de este proyecto serd de
manera muy notable el acceso a una mejor Salud, Educacion y la propia Autoestima

de sus habitantes.

En lo Academico, el presente trabajo de investigacion de fin de carrera aspira ser
una fuente de consulta para todos los futuros profesionales que de una u otra manera
se involucren en la especialidad de la Ingenieria Civil, constituyéndose en una
evidencia del aporte que los profesionales formados en la Universidad Estatal del Sur

de Manabi, realizan a toda la sociedad.



5. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

v" Realizar el estudio de suelo de las calles de la Comuna Sancan del Cantén

Jipijapa de la Provincia de Manabi.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Recoger las muestras in-situ del material de subrasante para su respectivo

analisis.

v' Determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de la subrasante,
subbase, base, a través de losensayos de granulometria, humedad,atterberg,
proctor estdndar y modificado y C.B.R.

v Definir los valores minimos que satisfagan la capacidad de soporte del suelo

para el posterior disefio estructural de via.



6. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La tecnologia a través de los afios ha obligado que cada pais mejore los disefios y
estructuras de vias, esto de acuerdo a las necesidades que en cada uno de ellos se

planteen solucionar y asi poder ofrecer mas y mejores carreteras.

Ademas se ha utilizado en los grandes paises en la construccién de sus vias el
drenaje del Subsuelo, una Cimentacion adecuada, una Base de Hormigon y una capa
superficial adicional de Hormigén o de Pavimento Bituminoso para soporte del

repentino aumento del trafico pesado.

Las calles objeto de estudios estan en uso actualmente, pero ante el carente
mantenimiento y las constantes precipitaciones pluviales llevan a las mismas a su
deterioro que se constituye en el denominador comdn de las vias de nuestra provincia
ruraly que solo prestan su servicio funcional en el verano luego de una serie de

pedidos a la entidad competente.

Con el estudio del suelo de la comuna Sancan se obtendra un disefio de la estructura
del pavimento utilizando un método adecuado de estabilizacion, con esto damos
solucidn a la problematica que resultan de construir vias sobre subrasantes de mala
calidady el alto costo que incide al momento de obtener material seleccionado; al no
contar con material adecuado de canteras locales; proponiéndose disefios con

espesores inferiores pero que brindan igual capacidad estructural e incluso



econdmicamente mas factible, posibilitando el empleo de este tipo de estructura en

las distintas vias rurales.

7. DEFINICION DEL PROBLEMA

¢Cuales son las condiciones fisicas, quimicas y mecanicas de la subrasante de las
calles de la comuna Sancan del canton Jipijapa de la Provincia de Manabi, afio

2012.7

10



8. DIAGNOSTICO DE IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La comunidad actualmente no puede hacer uso de una manera eficaz de las calles de
la comuna sancan, pues su servicio es muy limitado, lucen deplorables vy
polvorientas y en invierno practicamente son intransitables,esto repercute en que sus
productos no puedan ser comercializados en el mercado local teniendo que en
muchas ocasiones dejar perder sus cosechas, por lo que es imperioso solucionar el

problema de el asfaltado de sus calles.

Los comuneros generan sus principales ingresos a través de la produccion de maiz
duro amarillo con el cual se elaboran las exquisitas tortillas de Sancan producto muy
apetecido por propios y en especial por el turismo oscilante que goza nuestra
provincia, de igual manera la produccion del pifion y la higuerilla también

generaimportantes ingresos a sus comuneros productores.

Por otra parte también se genera la produccion del ganado vacuno y porcino.Otra
actividad para destacar es la de un sector de la poblacién que se dedica a la
elaboracion del ladrillo o bloque quemado producto que es utilizado para la

construccién de viviendas.

Actualmente la poblacién no tiene acceso a caminos vecinales permanentes pues
estos dejan de prestar sus servicios de senda al llegar la temporada invernal, por lo

gue sus consecuencias la sufren las personas en todos sus aspectos.

11



9. APLICACION DE CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS EN

LA ELABORACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

9.1.CARACTERIZACION DE LA COMUNA SANCAN

UBICACION

La Comuna Sancan se encuentra ubicada en la zona ecologica: Matorral Seco de
Tierras Bajas en la Provincia Manabi, Cantén Jipijapa accediéndose a ésta por la via
Portoviejo — Jipijapa. Se ubica geograficamente al Norte: 9859899, al Este:

5464516, altitudinal mente se ubica en una cota de 240 m.s.n.m.

MANABI

iy I;ortc-wejo

Jipilapa  |Los Rrios

Fig. 1

DATOS CLIMATICOS

Para las variables meteorologicas de este sector, no se tienen datos especificos, sin
embargo para efecto de esta tesina, se tomaron los valores reportados en la estacion
meteorologica de Julcuy, debido a que tienen caracteristicas climaticas muy
parecidas; entre otros parametros tenemos:

12



Temperatura del aire a la sombra (media mensual): 24.8°C

Humedad relativa media: 81%

Punto de rocio: 21.1°C

Tension de vapor: 25.2 hPa

Precipitacion anual: 532,7 milimetros311.7
Nubosidad media: 5 octas

Velocidad media de viento 6 m/s NE

ORGANIZACION COMUNAL

La Comuna Sancan, esta ubicada a 8 km del cantdn Jipijapa en la via Jipijapa -
Manta, esta comuna cuenta con 690 socios y con una poblacién de aproximadamente
2300 habitantes, esta conformado por 14 recintos aledafos, tiene un area de 19000
hectareas.

Fue constituido segun acuerdo Ministerial 0054 el 14 de marzo de 1975, los fines de
la comuna, propender a la elevacion del nivel de vida, salud, educacion, vivienda y
trabajo a los socios, buscar mejoramiento econémico, moral y civico, salvaguardar

los intereses colectivos.

Limites:

Norte: parroquia La Pila
Sur: el cantdn Jipijapa
Este: 24 de Mayo

Oeste: parroquia Membrillal

13



Tiene una topografia de terreno ondulado y montafioso, con un clima seco tropical,
los habitantes del sector realizan trabajo en el campo como: la agricultura, ganaderia
y elaboracion de ladrillo, ademés es un lugar donde se realizan la conocida tortillas

de maiz y de yuca.

El cabildo comunal planteo sus intereses por unir a todas las comunas de la region en
una organizacion mayor, para estar mas unidas y poder defender juntos la tierra

comunal, manteniendo la “identidad de comuna”.

Sancén es una comuna de gran tamafio que cuenta actualmente con once recintos

distribuidos por todo el recinto comunal:

Sancan

San francisco (de afuera)

El descanso

Santa Rosa (de afuera y del medio)
Sandial

Boto tillo

Loma del Jardin

Cafiita

Cerrito de la Asuncion

Cerrito del Mirador

vV Vv YV Vv VY ¥V ¥V ¥V V VYV V

Quimis

14



Con diversos intereses, los habitantes de estos recintos se han ido afiliando a la
comuna después de su constitucion, por lo que el territorio comunal ha ido variando
en el tiempo, haciéndose cada vez mayor al sumar los territorios de los nuevos
recintos. Este es un proceso que sigue activo y hay algunas personas de recintos
aledafios a la comuna que estan valorando afiliarse a Sancan. Esta Comuna mas

antigua de la zona, la primera que participd en este proceso legal con el MAG.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

AGRICULTURA
Los comuneros y comuneras perciben una parte de sus ingresos a traves de la venta
de maiz, zapallo, algoddn, higuerilla entre otros productos agricolas que siembran en

sus chacras.

La siembra se lleva a cabo en época de lluvia (enero, febrero), y suele ser de ciclo
corto. Lo que fundamentalmente se siembra es el maiz, también frijol para consumo
familiar. En menor medida se siembra maiz amarillo y yuca, para la confeccion y

venta de tortillas al borde de la carretera.

A principios del siglo XIX no era muy diferente, aunque se vendia mas algodon y

maiz que ahora, ademas de la lana de ceibo. Se sembraba papaya, yuca y zapallo.

15



GANADERIA

Esta comuna vivié durante muchos afios de la ganaderia, sus pobladores se movian
por toda la zona para darle de pastar al ganado. Se movian también por la zona de
Santa Rosa, Loma Pelada, Las Pampas, Corral Quemado y otros sitios en los que

habia pasto para el ganado y fuentes de agua.

Solo se limitaban a esperar en las albarradas a que saliera el ganado a beber, el
ganado estaba suelto, algo que hoy no es asi por miedo a los lobos. Iban encerrando
al ganado en corrales de cafia hasta que reunian todas sus cabezas y se volvian a sus

recintos con todo el ganado.

16



INDUSTRIA'YY COMERCIO

VENTA DE TORTILLAS

La venta de tortillas de Sancan ha pasado a ser uno de los marcadores identitarios de
la Comuna Sancan para el resto de la provincia, a la cual identifican precisamente

por esta

Peculiar venta. Se han hecho algunos reportajes de la television y prensa, en los que

las tortillas de Sancan son el tema principal.

La historia del inicio de esta venta data del afio 98, cuando murié un muchacho en la
carretera por un accidente en bus. Los habitantes del recinto Sancan pusieron un
“policia acostado” (obstaculo de cemento) y un viejito del recinto aprovecho que los
carros disminuian la velocidad para venderles las tortillas de maiz que hacia en su
casa. Dado el éxito que tuvo se traslado con el horno hasta la carretera, ejemplo que

siguieron otros habitantes del recinto.

En el verano, mientras esperaban la época de lluvia para volver a sembrar sus

chacras, los hombres migran a haciendas, pueblos o ciudades cercanas a emplearse

17



como jornaleros, ya sea para desmontar, para atender cultivos, para cosechas, etc.
Antiguamente las mujeres también lo hacian, para ubicarse como empleadas
domesticas fundamentalmente en casas en Jipijapa, Guayaquil, Quito. En la
actualidad las mujeres permanecen en la Comuna, dedicadas al negocio de las

tortillas y a lavar las ropas de las casas de Jipijapa.

Venta de ladrillos

Otra de las alternativas econdmicas en esta comuna es la venta de ladrillos que ellos
mismo elaboran. En Sancan existen 12 ladrilleras, algunas ubicadas en el recinto
principal y otras ubicadas a los lados de la albarrada “del bosque”, todas utilizan
materia prima de la propia comuna, como la tierra que utilizan para el ladrillo, la lefia

para los hornos y el agua de la albarrada para la mezcla.

Entre los 12 productores de ladrillos se ha intentado formar una asociacion de

ladrilleros pero no han logrado “entenderse” bien entre ellos.

Fig. 5

18



Para la quema del horno se utilizan variedades de lefia local: guaba, guachapeli,
algarrobo, palo santo. Se extrae en tres tipos de tierra que después son mezclados.
Para la produccion de los 5000 ladrillos se necesita excavar una zanja de 3m x 5m X
1m de profundidad. La comuna le ha cedido un total de 9 hectareas para este fin, es
la Ilamada “tierra de ladrilleros”. Como retribucion a la comunidad los ladrilleros

aportan con ladrillos a la comuna.

Para la produccion de los 5000 ladrillos se utilizan aproximadamente unos 50
tanques de agua, todo ella obtenida en la albarrada “de los ladrilleros” que otros
denominan “la del bosque”. En cambio tienen prohibido sacar agua (para producir
ladrillos (en la albarrada “Cafarte” y en la principal (Aguardiente). Toda esta agua la
obtiene gratuitamente, de otro modo se les encareceria la construccion de los
ladrillos. Como puede verse la produccion de estos ladrillos esta vinculada a la
organizacion comunal en gran medida, la cual trata de facilitar todos los medios a
estos comuneros con el compromiso estricto de cuidar y mantener la albarrada que

utilizan.

También encontramos algunos ebanistas en la comuna que tienen que comprar la

madera para trabajarla pues en el territorio comunal ya no se encuentra.

Los animales domeésticos como los chanchos, chivos y gallinas son un apoyo para la
economia familiar, sobre todo para suplir necesidades proteinicas en la dieta. En
casos extremos los venden. Asi mismo la leche de las vacas es para consumo

familiar, y solo en casos extremos se mata o vende estos animales.
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9.2. ESTUDIO DE SUELOS

Los estudios de suelos varian de acuerdo con su objeto o importancia; antes de
realizarse una nueva obra es adecuado realizar dichos estudios esto para determinar

la mejor localizacion y definir los suelos mas apropiados para un camino.

También pueden realizarse en caminos existentes en los que se experimenten algunas
dificultades por destruccion de la capa superficial o levantamientos desiguales de la

misma.

Es necesario saber el tipo de suelo con que se cuenta en el area de trabajo. Asi en la
gran mayoria de los casos, por condiciones de trazo geométrico, topografia y calidad
de los suelos naturales de apoyo, es necesario determinar si el suelo es adecuado para
utilizarse como capa de rodadura 0 es necesario ubicar un banco adecuado de

material selecto (balasto) para ser aplicado como capa de rodadura.

Los ensayos de suelos deben ejecutarse de acuerdo con la division siguiente:

1. Para la clasificacion del tipo de suelo.

2. Para el control de la construccion.

3. Para determinar la resistencia del suelo.
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Las muestras de suelos obtenidas en campo seran sometidas a un programa de
ensayos minimos, los diferentes ensayos se efectuaran de acuerdo a las

especificaciones y normas.

Los ensayos de suelos son de mucha importancia para poder identificarqué tipo de
suelo existe en el area de trabajo de modo que puedan ser descritosy clasificados

adecuadamente.

9.2.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

La determinacion del contenido de humedad es un ensayo rutinario de laboratorio, se
define como la cantidad de agua presente en el suelo al momento de efectuar el

ensayo, relacionado al peso de su fase solida, se representa por la siguiente

expresion:
W= Peso del agua contenida ~ Wh —Ws
Pesoseco Ws
Donde:
W= humedad

Wh= " peso de muestra humeda

Ws=peso de muestra seca
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9.2.2 ANALISIS GRANULOMETRICO (METODO MECANICO)

Su finalidad es obtener la distribucidn por tamafio de las particulas presentes en una
muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion mediantes sistemas como
AASHTO o USCS. El ensayo es importante, ya que gran parte de los criterios de
aceptacion de suelos para ser utilizados es base o sub-bases de carreteras, presas de

tierras o diques, drenajes, etc., depende de este analisis.

La variedad en el tamafio de las particulas de suelos, casi es ilimitada; por definicion,
los granos mayores son los que se pueden mover con la mano, mientras que los mas

finos son tan pequefios que no se pueden apreciar con un Microscopio corriente.

Para obtener la distribucion de tamafios, se emplean tamices normalizados y

numerados, dispuestos en orden decreciente.

Para suelos con tamafio de particulas mayor a 0,074 mm. (74 micrones) se utiliza el
método del andlisis mecanico mediante tamices de abertura y numeraciones indicado
en la tabla 1 y tabla 2. Para suelos de tamafo inferior, se utiliza el método del

hidrometro, basado en la ley de Stokes.
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Tabla 1.Numeracién y abertura de tamices.

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch) Abertura real Tipo de zuelo
{mm.} {mm.)
v 80 76,12
1 50 50,80 |
112 410 38,10 |  GRAVA
l° 23 25,40 |
g 20 19,05 |
g 10 9.52 .
N® 4 5 4,76 IARENA GRUESA
N® 10 2 2,00 '
N® 2( 0,%0 0,84 tARENA MEDIA
N 410 0,50 0,42
N® 4l 0,30 0,23
N® 140 0,10 0,105 | ARENA FINA
N® 200 0,08 0,074

Todos los sistemas de clasificacion utilizan el tamiz No. 200 como punto divisorio;
las clasificaciones se basan en términos de cantidad retenida y cantidad que pasa el
tamiz No. 200. Ocasionalmente es deseable conocer la escala aproximada de las
particulas menores que el tamiz No. 200. Cuando esto se requiere, el método a seguir

es el ensayo de “analisis granulomeétrico — método del hidrometro”.

La informacidn obtenida del analisis granulométrico se presenta en forma de curva.
En el analisis por tamices se obtienen los resultados de pesos parciales retenido en
cada uno de ellos. Después se calcula los porcentajes retenidos parciales, los

porcentajes acumulativos, los porcentajes que pasan por cada tamiz.
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Tabla 2. Datos para el Analisis Granulométrico

TAMIZ NO PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA POR
: PARCIAL EN GRS. PARCIAL ACUMULATIVO EL TAMIZ
1%
1"
7%
by«
3/8
No. 4
PASA No. 4
SUMA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO. 4 (LAVADO)
— T PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA POR
. PARCIAL EN GRS. PARCIAL ACUMULATIVO EL TAMIZ
10
40
200
PASA 200
SUMA

Ademas es conveniente presentar resultados en forma grafica que tabular. La

presentacion grafica se efecta por medio de la curva granulométrica, que es la curva

de los porcentajes que pasa por cada tamiz, esta curva se grafica en papel

semilogaritmico indicado en la tabla 3.

En las ordenadas (escala natural del papel) se anotan los porcentajes que pasa y en

las abscisas (escala logaritmica del papel) se anotan los didmetros de los tamices en

milimetros.
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TURVA GRANULOME TRICA.
Asena | Grava
fina e gruesa |

80 Bolones =
Gravas =
Asenas =
Fmos =

Observaciones

1 02 0.3 1.0 3 3.0 10 20 30 50 mm
200 140 100 60 0 20 10 4 ASTM
8 % no 1% 2 3 pulgadas

Didmetso de las pasticulas

Tabla 3. Curva granulométrica

9.2.3 LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG

Las propiedades del suelo formado por particulas finamente divididas dependen en
gran parte de la humedad. El agua forma una pelicula alrededor de los granos y su

espesor puede ser determinante del comportamiento diferente del material.
Cuando el contenido de agua es muy elevado, el suelo no tiene resistencia al esfuerzo
cortante; al perder agua va aumentando esa resistencia. El limite liquido y plastico

nos da una idea de que tan comprensible puede ser el suelo.

Atterberg definio los siguientes estados de consistencia segun el contenido de agua

en orden decreciente, para un suelo susceptible de ser plastico:

1. Estado liquido, con las propiedades y apariencia de suspension.

2. Estado semiliquido, con las propiedades de un fluido viscoso.
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3. Estado pléastico, en el que el suelo se comporta plasticamente, es decir, se
puede moldear y deformar sin exhibir propiedades elasticas, cambios de volumen o
agrietamiento.

4, Estado semisolido, en el que el suelo tiene la apariencia de un sélido pero
disminuye de volumen al ser secado.

5. Estado solido, en que el volumen del suelo no varia con el secado.

Limite Liquido.- Se determina realizando pruebas en las cuales se esparce una
porcion de la muestra en una copa de bronce, dividida en dos por un ranurador y
luego permitiendo que fluya debido a los impactos causados por las repetidas caidas

de la copa en un dispositivo mecanico estandar.

Se requiere realizar tres 0 mas pruebas sobre un rango de contenidos de humedad y
graficas o calcular la informacion de las pruebas para estableces una relacion a partir
de la cual se determine el limite liquido. Los ensayos de limite liquido se hacen

solamente con la fraccion de suelo que pasa por el tamiz No. 40.

Datos de la determinacion del limite liquido

Proyecto: Duefio:

Sondeo No. Muestra No. Ubicacion:

Ensaye No. 1 2 3 4 5

Tara No.

No. de Golpes

Peso de Tara

Peso Muestra Humedad + Tara
(ars)

Peso Muestra Seca + Tara (grs)

Peso de Agua

Peso de Muestra Seca

Porcentaje de Humedad

Tabla 4.
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Limite Plastico. - Se determina presionando y enrollando alternadamente a un hilo
de 3.2 mm de diametro (1/8”), una porcion pequefia de suelo plastico hasta que su
contenido de humedad se reduzca hasta el punto en que el hilo se quiebre y no pueda
ser mas presionado Yy enrollado. El contenido de humedad del suelo en este punto se

reporta como el limite plastico.

Limite de Contraccion (L.C.).- se define como el porciento de humedad con
respecto al peso seco de la muestra, con el cual una reduccion de agua no ocasiona
yadisminucion en el volumen del suelo.

Suelos con L.C menor a 5%; suelos buenos.

Suelos con L.C. entre 5% y 10%; suelos regulares.

Suelos con L.C. entre 10% y 15%; suelos pobres.

Suelos con L.C. mayor 15%; suelos muy pobres

9.2.4 CLASIFICACION DE SUELOS

Un sistema de clasificacion de suelos es el agrupamiento de diferentes tipos de suelos
con propiedades similares, en grupos y subgrupos, basado en sus aplicaciones.
Proporciona un lenguaje comun para expresar brevemente las propiedades generales
de los suelos. Se basan en propiedades indices tales como granulometria y

plasticidad.

Las clasificaciones de suelos usadas actualmente se basan en dos resultados

fundamentales.
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v Los del analisis granulométrico

v Los de los limites de consistencia o limites de Atterberg.

Dichas clasificaciones son: la Clasificacion Unificada de Suelos (U.S.C) y la de la

AASHTO

9241 CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS (U.S.C.)

Este sistema, basado en el andlisis granulométrico por mallas y los limites de
atterberg, ha sufrido algunos cambios por parte de “Corps of Engineers” de los
Estados Unidos y por el “Bureau of Reclamation” de los Estados Unidos, con la

finalidad de hacerla de uso mas universal.

Este sistema tambien requiere del conocimiento del contenido de materia organica, el
cual se determina por medio de inspecciones visuales o por medio del limite liquido.
Por medio del limite liquido lo que se hace es medir el limite liquido del suelo seco
al aire y el del suelo seco al horno, al cual se le quema la materia organica, si la tiene.
Si la relacion entre el limite liquido del suelo seco en la estufa y el limite liquido del

suelo seco al aire es menor que 0.7, se dice que el suelo es organico.

Los limites en tamafios de los granos adoptados para la clasificacion son los

siguientes:
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Cascajo grueso (grava gruesa) De 3” a %4
Cascajo fino (grava fina) De %”-a malla 4
Arena gruesa De malla 4 a malla 10
Arena media De malla 10 a malla 40
Arena fina De malla 40 a malla 200

Finos Menor que malla 200

Con base en esto, como una primera etapa en el uso de este sistema se pueden
calcular los porcentajes de gravas, arenas y finos del suelo, de acuerdo con el ensayo
de granulometria por mallas. La cantidad de gravas de la muestra se determina como
la diferencia entre el 100%, que representa la totalidad del suelo ensayado, y el
porcentaje que pasa la malla No. 4, la cantidad de arenas se determina como la
diferencia entre el porcentaje que pasa la malla No. 4 y el porcentaje que pasa la
malla No. 200 y la cantidad de finos se determina con la cantidad que pasa la malla

No. 200.

%Gravas = 100% - %Pasa No. 4
%Arenas = %Pasa No. 4 - %Pasa No. 200

%Finos = %Pasa No. 200

Si mas del 50% de las particulas es grava se dice que ese suelo es
predominantemente una grava, asi contenga arena y finos. Igualmente, si mas del
50% de las particulas es arena se dice que ese suelo es predominantemente una arena,

asi contenga gravas Yy finos.
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Una vez hecho lo anterior, se puede terminar de clasificar el suelo, para lo cual el
sistema permite ubicar cada uno de los suelos existentes dentro de algunos de los

siguientes 15 grupos de suelos.

GW, GP, GM, GC, SW, SP, SM, SC, ML, CL, OL, MH, CH. OH y Pt

En ellos cada una de las letras tiene el siguiente significado:
v' G: Grava (del inglés gravel)
v'S: Arena (del inglés sand)
v" M: Limo (del sueco mo)
v' C: Arcillas (del inglés clay)
v" W: Bien gradado (del inglés web)
v" P: Mal o pobremente gradado (del inglés poor)
v' L: Baja plasticidad (del inglés low)
v' H: Alta plasticidad (del inglés high)
v" O: Organico (del inglés organic)

v Pt: Turba (del inglés peat)

La primera letra asignada a cada suelo tiene el caracter de sustantivo y la segunda el

caracter de adjetivo.

No hay suelos diferentes que los sefialados en la tabla, es decir, no existen suelos MC
aunque parezcan ser limos arcillosos. Pero si se asignan simbolos dobles a suelos

intermedios entre dos grupos, como son:
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GM-GC, GW-GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC, SM-SC, SW-SM, SP-SM, SW-SC,

SP-SC y el CL-ML.

Para distinguir entre limos y arcillas se emplea el limite liquido y el indice plastico
por medio de la Carta de Plasticidad de Casagrande. Esta carta esta dividida en

cuatro zonas separadas por dos rectas, una llamada Linea A de la cual la ecuacién es

B0

[vm)
50 ]
e
= 40
L cL
=
£ 3
=
£
10 =7
""""" CL-ML
,,,,,,,,, ML 6 OL
IP =4
o
o 10 20 30 40 50 B0 70 80 90 100

Limite liquido

IP=0.73 (LL-20) y la linea B de la cual la ecuacién es LL=50

.Tabla 5. Carta de plasticidad de Casagrande:

En ella se coloca para cada suelo ensayado un punto, del cual la abscisa representa el
limite liquido y la ordenada el indice plastico. En términos generales, los suelos que
caen por encima de la Linea A son arcillas (C) y aquellos que caen por debajo de la
Linea A son limos (M). Por otro lado, los suelos que quedan situados a la derecha de
la Linea B son suelos de alta plasticidad (H) y los suelos que quedan situados a la

izquierda de la Linea B son suelos de baja plasticidad (L).
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La ecuacion dada para la Linea A permite determinar con exactitud cuando un suelo

queda muy proximo a ella si se trata de un limo o una arcilla.

También hay una faja comprendida entre el 4% y el 7% del indice plastico en las
ordenadas y entre el 10% del limite liquido y la Linea A. En esta franja quedan

comprendidos los suelos con doble simbolo CL-ML

9.24.2 CLASIFICACION DE LA AASHTO

Este sistema es del Departamento de Caminos Publicos de las Estados Unidos y es
uno de los mas antiguos en el mundo. Este sistema divide los suelos en grupos de

acuerdo con el uso para subrasante de carreteras y terraplenes.

Igual que el Sistema de Clasificacion Unificado de Suelos, este sistema esta basado
en el andlisis granulométrico por mallas y los limites de consistencia, s6lo que en
este caso se requiere conocer no solo el porcentaje de gravas, finos y arenas sino

determinar los porcentajes de suelo més fino que las mallas 10, 40 y 200.

Con base en estos porcentajes y los limites de consistencia permite clasificar los

suelos en uno de los siguientes grupos descritos en la tabla 6:
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Tabla 6.

Grupo Nombre Caracteristicas
Al-a Materiales gue constan predominantemente de fragmentos de
o= - piedra o cascajo, sea con recebo o sin &l
g Materiales gue constan predominantements de arena gruesa
2 A-1-b {arena que gueda retenida en la malla 10), sea con recebo o sin
= &l
o
(=] El material tipico de este grupo es arena fina de playa o arena fina
% A-3 del desierto sin finos limoescs ni arcilas o con una peqgueiia
g_] cantidad de finos no plasticos.
e Gravas o arenas grussas con contenidos de limo y también arenas
% A-2-4y A-2-5 finas con contenidos de limo no plastico.
=
o Gravas o arenas gruesas con contenidos de limo vy también arenas
A-2-5By A-2-T finas con contenidos de finos plasticos.
A Suelo limoso no plastico o moderadamente plastico. También
incluys mezcla de limo con grava y arena perc hasta e 65%.
o Suelo limoso no plastico o moderadamente plastico. También
ey A-5 incluys mezcla de imo con grava y arena pero hasta 1 65%. La
] diferencia con el anterior es gue este pusede ser mucho mas
2 elastico.
o PR _
o A-G Arcilla plastica con grava y arena hasta el 65%. Muy sxpansivos
o al pasar del estado =eco al himedo.
=
= Arcilla plastica con grava y arena hasta el 65% pero con alto limite
§ AT-S ligquido e indice de plasticidad moderado en relacion con el limite
g liquido. Es altamente eldastico y expansivo al pasar del estado
o seco al hdmedo.
Arcilla plastica con grava y arena hasta el 65% pero con alto limite
A-T-6 liquido e indice de plasticidad alto en relacion con el limite liguido.
Es extremadamente eldastico v expansivo al pasar del estado seco

La clasificacion de los suelos dentro de los grupos A-1-a, A-1-b y A-3 depende

directamente de los porcentajes de suelo mas fino que las mallas 10, 40 y 200 y de

que el indice de plasticidad sea menor del 10%. Para clasificar los suelos dentro de

los grupos restantes, se emplea la carta de plasticidad que se muestran en la siguiente

tabla 7.

70

40

nilice b plasicldad

A

L=40

BT 5

B =D

Al

L]

10 )

20 40 ol oo [} oo o0
Limmi te lgquide

Tabla 7. Carta de plasticidad para el sistema AASHTO
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El indice de grupo es un numero que se emplea para complementar la clasificacion
de suelos de la AASHTO de modo que suministra informacion que permite evaluar
la calidad del material dentro de su propio grupo y no ubicarlo dentro de un grupo

determinado. Este indice, que se denomina IG se calcula de la siguiente manera:

IG = 0.2a+0.005ac+0.01bd

En donde a: Porcentaje que pasa la malla 200 — 35% (varia de Oa 40)
b: Porcentaje que pasa la malla 200 — 35% (varia de Oa 40)
c: LL —40% (varia de 0 a 20)

d: IP -10% (varia de 0 a 20)

Cuando el valor de alguna de estas variables es menor que 0 se toma igual a 0 y

cuando es mayor que 40 o 20, segun el caso, se toma igual a 40 o a 20.

Con estas restricciones, los indices de grupo de todos los suelos quedan
comprendidos entre 0 y 20. Los valores mas altos del indice de grupo indican menor

calidad del material como subrasante.

9.2.5 COMPACTACION-METODO PROCTOR MODIFICADO

(AASHTO T180-90).

El propdsito de un ensayo de compactacion en laboratorio es determinar la curva de
compactacién para una determinada energia de compactacién. Esta curva considera

en abscisas el contenido de humedad y en ordenadas la densidad seca. A partir de
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ella, se podra obtener la humedad llamada Optima que es la que corresponde a la

densidad maxima.

Con estos resultados se podra determinar la cantidad de agua de amasado a usar
cuando se compacta el suelo en terreno para obtener la maxima densidad seca para
una determinada energia de compactacion. Para cumplir este propoésito, un ensayo de
laboratorio debe considerar un tipo de compactacion similar a la desarrollada en

terreno con los equipos de compactacion a especificar.

El agua juega un papel importante, especialmente en los suelos finos. Hay que hacer
notar que cuando hablamos en este parrafo de suelos finos, no estamos refiriéndonos
a suelos quecontengan mas de un 50% de finos, sino a la fraccién fina que controla
estecomportamiento. Esta fraccion fina, que puede ser para gravas sobre un 8% y
para arenas sobre un 12% (Holtz 1973), lleva a limitar el uso de la densidad relativa

y, por lo tanto, obliga a su remplazo por el ensayo de compactacion.

El agua en poca cantidad, se encuentra en forma capilar produciendo tensiones
decompresion entre las particulas constituyentes del suelo que llevan a la formacién

degrumos dificiles de desintegrar y que terminan por dificultar la compactacion.

Mirado desde un punto de vista fisico-quimico, se produce una tendencia a la
floculacion entre lasparticulas arcillosas, lo que produce uniones entre particulas
dificiles de romper. El aumento del contenido de humedad hace disminuir la tension

capilar — y a nivel fisico-quimicofacilita la separacion de las particulas - haciendo
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que una misma energia decompactacion produzca mejores resultados en el grado de
consistencia del suelo representado por un menor indice de vacios y un mayor peso
unitario seco. Si por otra parte, el agua pasa a existir en una cantidad excesiva antes
de iniciar la compactacion, ella dificultard el desplazamiento de las particulas de
suelo — debido a la baja permeabilidad del suelo y por ende a la dificultad de su
eliminacién - produciendo una disminucion en la eficiencia de la compactacion. En
consecuencia, existira para un determinado suelo fino y para una determinada
energia de compactacion, una humedad Optima para la cual esta energia de

compactacién producira un material con densidad seca maxima.

Al compactar un suelo se persigue lo siguiente:
(@) disminuir futuros asentamientos.
(b) aumentar la resistencia al corte.

(c) disminuir la permeabilidad.

Para asegurar una compactacion adecuada deben realizarse canchas de prueba en
terrenoque permitiran definir los equipos de compactacion mas adecuados para esos
materiales, losespesores de capa y numero de pasadas del equipo seleccionado para
cumplir con lasespecificaciones técnicas de densidad seca. El control de la obra final
se realizara a travésde determinaciones de los parametros densidad seca y humedad

de compactacion de losrellenos colocados.

Las especificaciones para la compactacion en terreno exigen la obtencién de una

densidad minima que es un porcentaje de la densidad maxima secaobtenida en el
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laboratorio. Una practica comun para numerosas obras es exigir a lo menos el 95%

del Proctor Modificado.

El ensaye de Proctor modificado se crea al crearse también equipos

compactadoresmas pesados que se usan en la pavimentacion de carreteras y

aeropuertos.

Especificaciones para el ensayo Proctor Modificado (basadas en la norma 1557-91 de

la ASTM)
Tabla 8.
METODO
CONCEPTO i B c )
Diametro del molde (cm) 10.16 15.24 10.18 15.24
Volumen del molde (cm) 943.3 2124.0 943.3 21240
Peso del martillo o pisén (Kg) 454 454 454 4.54
Altura de caida del martillo {cm) 45.7 457 457 45.7
Numero de golpes del pison por cada capa 25 56 25 56
Numero de capas de compactacion 5 5 5 5
Energia de compactacion (Kg-cm/cm?) 16.49 16.42 16.49 16.42
100% El 20%
Suelo por usarse Pasa por tamiz lan:igo?fa“ retiene ::;?21,00
Nod No.4 "

9.26 VALOR RELATIVO SOPORTE O RELACION DE

SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

El ensaye de valor relativo soporte, se emplea en la caracterizacion de la resistencia
del material de cimiento de una via o de los diferentes materiales que se emplearan
en un pavimento, con vista a dimensionar los espesores de los suelos que formaran
parte del mismo empleando el método de disefio de pavimentos basado en dicho

ensayo.
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El C.B.R. se determina como la relacion en porcentaje entre la fuerza utilizada para
la penetracion de 0.25 cm (0.1 pulgada) con un vastago de 19.35 cm2 (3 pulg|2) de
area con una velocidad de penetracion de 1.27 mm/minutos (0.05 pulg/min) y la

fuerza ejercida en un material patron (piedra triturada) para esa misma penetracion.

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y

densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacidn de soporte.

El (%) CBR, esta definido como la fuerza requerida para que un piston normalizado
penetre a una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria
para que el piston penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una

probeta normalizada constituida por una muestra patron de material chancado.

La expresion que define al CBR, es la siguiente:

cargaunitaria del ensayo
cargaunitaria patron

CBR= x100

De esta ecuacion se puede ver que el numero CBR es un porcentaje de la carga
unitaria patron, el simbolo porcentaje se quita y la relacion se presenta simplemente

por el nUmero entero.

Los valores de la carga unitaria patron que deben utilizarse en la ecuacion estan en la

tabla 8:
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Tabla 8. Valores de la carga unitaria patron para el ensayo C.B.R

PENETRACION

CARGA UNITARIA PATRON

Milimetros | Centimetros | Pulgadas | Kilogramos/cm? MPa PS|
(mm) (cm) (Pulg.) (Kg/cm?)
2.5 0.25 0.10 70.31 6.9 1,000
5.0 0.50 0.20 105.46 10.3 1,500
7.5 0.75 0.30 133.58 13.0 1,900
10.0 0.10 0.40 161.71 16.0 2,300
12.7 1.27 0.50 182.80 18.0 2,600

El CBR se define para la penetracion de 0.25 cm (0.1pulg.) disminuyendo
generalmente el valor de la relacion entre la fuerza ejercida por el vastago y la
correspondiente fuerza patron a medida que la penetraciones aumentan, aungue en
ocasionalmente la magnitud de dicha relacion es mayor para 0.50 cm. de penetracion,

caso en que se adopta el valor de CBR determinado para dicha penetracion.

El C.B.R de la carga patrén (piedra triturada) serd de 100%. Un material cualquiera

que tenga un C.B.R. de 50%, tiene la mitad de la capacidad soporte de la roca

triturada.

Por lo general el C.B.R, se usara para el disefio de pavimentos, que corresponde a

una penetracion de 2.5 milimetros en un material compactado a la humedad optima y

densidad méaxima, saturando la muestra durante noventa y seis horas (cuatro dias).
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9.2.7 ESPECIFICACIONES PARA SUBRASANTE,

SUBBASE Y BASE.

9.2.7.1 SUBRASANTE

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se
extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al

transito previsto.

Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada debe tener las

secciones transversales y pendientes especificadas en los planos finales de disefio.

El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por
lo que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incompresibilidad e
inmunidad a la expansion y contraccion por efectos de la humedad, por consiguiente,
el disefio de un pavimento es esencialmente el ajuste de la carga de disefio por rueda

a la capacidad de la subrasante.

9.2.7.2 SUBBASE

Es la capa de material seleccionado que se coloca encima de la subrasante destinada
fundamentalmente a soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas

aplicadas a la superficie de la rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de
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subrasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que

puedan afectar a la subbase.

La subbase debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos

para el pavimento.

El material de la subbase debe ser seleccionada y tener mayor capacidad que el
terreno de fundacion compactado, este material puede ser grava, arena, grava 0
granzon escoria de los altos hornos y residuos de material de cantera.En algunos
casos es posible emplear para la subbase material de la subrasante mezclado con

granzon, cemento, etcétera.

El material ha de tener las caracteristicas de un suelo A1 o A2 aproximadamente.
Los agregados que se deben emplear deberan tener un coeficiente de desgaste
maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion de los Angeles y la porcion
que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite

liqguido maximo de 25.

La capacidad de soporte corresponderd a un CBR igual o mayor del 30%.

(Especificaciones MOP, Cap. 400).

El Manual de Disefio MOP-001- F-2002. TOMO |1, indica que la subbase debe

cumplir con las siguientes especificaciones:
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Tabla 9. Especificaciones Generales para Sub-bases

CBR > 30% Pasante del Tamiz 40
Desgaste a la abrasion de los indice Plastico IP | <6%
Angeles <50% Limite Liquido <25%

Manual de Disefio MOP-001- F-2002. TOMO |

Segun el Manual MOP-001- F-2002, TOMO I, las Subbases son de 3 clases, el uso

esta sujeto a obligacion contractual. A continuacion sus caracteristicas:

Tabla 10. Granulometrias para las diferentes clases de Sub-bases

TAMIZ % Pasante a través de los tamices
CLASE 1 |CLASE?2 |[CLASE 3
3" (76.2 mm) - - 100
2" (50.4 mm) - 100 -
11/2 (38.1 mm) 100 70-100 -
N°4 (4.75 mm)| 30-70 30-70 30-70
N° 40 (0,425 mm)| 10-35 15-40 -
N° 200 (0,075 mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: Manual de Disefio MOP-001- F-2002. TOMO |

9.2.7.3 BASE

Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por la carga de los
vehiculos y ademas de repartir uniformemente estos esfuerzos a la subbase y terreno
de fundacion. La carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del

material friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.
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Las bases pueden ser granulares o bien estar formadas por mezclas bituminosas o
mezclas estabilizadas con cemento u otro material ligante, para poder resistir las
cargas del transito sin deformarse y ademas de transmitirlas en forma adecuada a las

capas inferiores.

El valor cementante en una base es indispensable para proporcionar una sustentacion
adecuada a las carpetas asfalticas delgadas. En caso contrario, cuando las bases se
construyen con materiales inertes y se comienza a transitar por la carretera, los

vehiculos provocan deformaciones transversales.

El material que se utilice en la construccion sera cumpliendo siempre con los

requisitos establecidos en las especificaciones técnicas.

En el caso de la granulometria, no es estrictamente necesario que los granos tengan
una forma semejante a la que marcan las fronteras de las zonas, siendo de mayor
importancia que el material tenga un VRS (valor relativo de soporte) y una
plasticidad minima; ademas se recomienda no compactar materiales en las bases que

tengan una humedad igual o0 mayor que su limite plastico.

El Manual de Disefio MOP-001- F-2002. TOMO 1, indica que el material pétreo que

se emplea en la base, debe llenar los siguientes requisitos:
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Tabla 11. Especificaciones Generales para Bases

CBR > 80% Pasante del Tamiz 40
Desgaste a la abrasion de los Indice Plastico IP <6%
Angeles <40% Limite Liquido <25%

Fuente: Manual de Disefio MOP-001- F-2002. TOMO |

Segun el MOP-001- F-2002. TOMO I las granulometrias para las distintas clases de

Bases son:

Tabla 12. Granulometrias para las diferentes clases de Bases

% Pasante de los tamices cuadrados
TAMIZ ACLASE 18 CLASE?2 || CLASE3 || CLASE 4
2" (50.4mm)| 100 - - - 100
11/2 (38.1 mm) | 70-100 100 - - -
1" (25,4 mm)| 55-85 | 70-100 100 - 60-90
3/4" (19,0 mm)| 50-80 60-90 70-100 100 -
3/8" (9.5mm)| 35-60 45-75 50-80 - -
N°4 (4.75 mm)| 25-50 30-60 35-65 45-80 20-50
N°10 (2,00 mm)| 20-40 20-50 25-50 30-60 -
N° 40 (0,425 mm)| 10-25 10-25 15-30 20-35 -
N° 200 (0,075 mm)| 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15
Fuente: Manual de Disefio MOP-001- F-2002. TOMO |
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9.3 PRESENTACION DE RESULTADOS, ANALISIS E

INTERPRETACION.

9.3.1 ENSAYO DE SUELO SUBRASANTE

9.3.1.1 TOMA DE MUESTRAS DE LA SUBRASANTE

El alcance de los objetivos se logro con la recopilacion de las muestras de suelos,
para el respectivo estudio de suelo de las calles de la Comuna Sancan, el cual nos dio

el prototipo para establecer el tipo de subrasante que tiene mencionado sector.

Para este estudio se ubicaron 3perforaciones,ubicada de manera estratégica de
acuerdo a la informacion dada por los pobladores, siendo estas sectorizadas,(Sector-1
sector-2 sector-3); las cuales las ejecutamos a mano, utilizando para ello unabre hoyo
y un barreno, retirando previamente una pequefia capa de 7cm de otro material
colocado para evitar el lodo en invierno, se hizo el hoyo tomando muestras a una

profundidad de 1.0m presentandose sus caracteristicas de formas muy homogeéneas.

En el Cuadro No. 1 presentamos un resumen de los datos de materiales de la

subrasante. Los ensayos de laboratorio se encuentran en los anexos.
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CUADRO No.1: Resumen de datos de material de subrasante

SUELOS: COMUNA SANCAN

CANTON: JIPIJAPA

GRANULOMETRIA
LAB CAMPO SECTOR (% QUE PASA) LL
4 10 50 200

SR: 1.00 42.03 91.36 92.06 94.94 36.90
SR: 1.00 52.40 87.89 78.28 84.94 37.82
SR: 1.00 69.88 94.12 82.11 88.78 36.20
CLASIFICACION

N ot I
ASSTHO SuUCs
30.00 6.9 1274 26.28 1.89 A-1-b ML
31.88 5.94 1298 26.53 2.03 A-1-b ML
31.02 5.18 1345 26.01 1.92 A-1-b ML

9.3.2 ENSAYOS DE SUELO SUBBASE

Es la capa de la estructura del pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad de cargas aplicadas a la superficie de
rodadura del pavimento. Debe controlar los cambios de volumen y elasticidad

pueden causar dafios al pavimento.

Se coloca sobre la subrasante y antes de la capa de base, sirviendo como material de

transicion en los pavimentos.
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ENSAYODECBR

LOCALE. TIPODE MUESTRA:
MUESTRA \° CLASE DE SUELO: SUBBASE CLASE Il
PROFUNDIDAD SOBRE CARGA: 101bs.
REALIZADO POR FECHA DE ENSAYO:
CALCULO|
ESPONJAMIENTO
. MOLDE #1 . MOLDE #2 o MOLDE #3
i empos g empos g empos
DAY DAY DAY
iranscurridos| lectura LEclra | ESFONAMENTO transcurridos | lectura LEEUt2 | ESPONVENTO ranscurrido | lectura LU | ESPONAVEVTO
VES , i miestra VES , i muestra VES ’ i muestra
Dias | Dialm Dias | Dialrm Dis | Dial mm
HORA M P | W HORA Mg | HORA M pig | %
0 115 0 115 0 115
1 1 1
2 2 0 2 0 2 0
3 3 051 0.440 3 08 0.7 3 09 (.78
24 4 064 0,560 4 082 011 4 0.95 083
25 5 0.64 0.560 5 08 0.71 5 0.95 083
6 6 6
7 1 7
ANILLO # 18264
CONSTANTE:  2,54777 LBSIPulg 2
PENETRACION
TIEMPO MOLDE #1 MOLDE #2 MOLDE #3
Pengtracion Presiones Pesies Presion Valre Presiones Pesies Presion Valre Presione Pesies Presion | Valores
e [bs corgs estandar | ° G bs £orgs estandar | S e s lbs £orgs estandar
50 Rig bsa CiR bsa CER bsa L
o D s | pyg2 | pig2 | Pug2 D s | pigg | pig | Pig2 Dl |lbs Pig2 | g2 | Puig2
0
25 8 106 5 18 5 18
50 208 51 1 86 1 86
7 319 389 140 169 138 167
100 45 52 50 | 1000 | o4 203 25 30 | 1000 | 2 | 164 199 [ 240 | 12000 | 2400
150 572 105 33 394 225 212
200 674 831 374 458 216 3%
250 760 937 404 4% 298 362
300 856 1053 432 530 3N 301
400 969 1189 465 572 33 41
500 1062 1305 506 623 312 455
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TRAMO:

|LocaLiz.

MUESTRA N° TIPODE MUESTRA:

PROFUNDIDAD CLASE DE SUELO:

REALIZADO POR SOBRE _CARGA: 10 Ibs.

CALCULO FECHA DE ENSAYO:

ENSAYO DE CBR

[MOLDE n° 1 2 3
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 5 26 12

antes del despues del |antes del |despues |antes del [despues

remojo remojo remojo del remojo |remojo del remojo
PESO MUESTRA HUMEDAD MOLDE g 12711 12820 11784 11861 12478 12595
PESO MOLDE Gr 7970 7970 7220 7220 8020 8020
PESO MUESTRA HUMEDA _Gr 4741 4850 4564 4641 4458 4575
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2032 2032 2032 2032 2087 2087
DENSIDAD HUMEDA gr/Cm3 2333 2387 2246 2284 2136 2192
DENSIDAD SECA gr /cm3

CONTENIDO DE AGUA

TARRO n° 18 16 10 4 7 6 16 8 10 4 6 9
PESO MUESTRA HUMEDA TARRO _ G 94.91 91.67 92.76 89.02 98.68 100.98 94.96 91.88 | 90.92 91.28 1153 102.82
PESO MUESTRA SECA TARRO q 85.90 83.05 83.27 80.23 89.40 91.10 84.84 82.09 82.4 82.41 | 101.95 91.05
PESO AGUA Gr
PESO TARRO d 12.02 11.90 12.42 11.97 12.42 12.40 11.9 12.02 12.42 11.97 12.47 12.42
PESO MUESTRA SECA Gr
CONTENIDO DE HUMEDAD I 12.20 12.12 13.39 12.88 12.06 12.55 13.87 13.97 | 12.25 12.59 14.92 14.97
PROM. CONTENIDO DE_HUMEDAD ‘l{ 12.16 13.14 12.30 13.92 12.42 14.95
AGUA ABSORVIDA %
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GRAFICAS DELC.BR.

PRESIONES Ibs/pul2

¥ OLDE 1
CBR. s | 0L OE £
= w0 DE£3
1400 1
1200
1000
)
80
600 ,
- HH r'}. L
400---?---' {’f
i
| i
200 ot
IRA:
.|
0 L.

0 100 2200 N0 40 500
PENETRACIONES

600

49

/

2150
2166 i
25

%’,

?

¢

0

.gm. ——

s}

3

0

i

[a}
1048
1988
1668 \
33 67 167 %7 37 4§67 5.7

VALORESDECER. :
whm Seies
\,
VALOR C.BR=32 % AL 95 % DE LA DENSIDAD MAXIA




9.3.3 ENSAYOS DE SUELO BASE

Este trabajo consistira en la construccion de capa de bases compuestas por agregados
triturados total o parcialmente o cribados, estabilizados con agregado fino
procedente de la trituracion, o suelos finos seleccionados, o0 ambos. La capa de base
se colocard sobre una sub-base terminada y aprobada, y de acuerdo con los
alineamientos, pendientes y seccion transversal establecida en los planos o en las

disposiciones especiales.

[Provects { Project HOLCIM - CHORRILLO
iLocalizacidn / Site: MONTECRSTI
Contrahista T echal Date
Matenal: BASE CLASE l4 Ensayado / Performed by
[Muesira N° | Sample N7 1 Caleulada ! Caleulabe by
Porcentaje
- . X Porcentaje | Porcentage | Porcentage s
Tamiz N’ Abertura (mm)|  retenido N
scomalado retenide | pasade | especiicacidn ‘
SERIE GRUESA L
3 76,200 \
2 50500 0 0.00%|  100.00% 100 B%
112 35100 958 523%| WU T0-100
1 25400 4265 23.29%|  TeT% 5585 I ‘
L 19.050 6,525 JE1%| B4R ‘\
12 12700 ’ W
. 5% oms| s siow| fBsso ‘ _ \
z
N4 4750 1.288 B164%|  36.36% 2550 i 5% L
Pasa N d 702 30 36% = \ \\
SERIE FINA o
a
Ny 4750 - \\
8 2360 s J 1\ -
10 2000 j[1x] Ta0%| 0d6% 20-40 e . \\_
e ™ N
1 1.180 e \\ \:\
7 1840 E iy "\.\\ L
M \ ™
0 0,600 E ] -y ==
a0 047 M| AT W0 1075 I~ ||
o |
5 0. 10000 1000 1m 10 o
a Lo - Abertara (mm)
100 0.150
200 LAES L) F0.:4% 1 83% 212 Peso micial W33 g
Pasa 200 102 7.83%) Pusu lavadu 500 o
Total 18313
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Proyecto / Project:

HOLCIM - CHORRILLO

Material: BASE CLASE 1-A
Localizacién / Site: MONTECRISTI
Fecha / Date:
Ensayado / Performed by:
LIMITE LIQUIDO
GOLPES 8 6 4 2
Peso muestra humeda + vasija gr. 23.80 2021_ 3177 23.55
Peso muestra seca + vasija gr. 20.50 1756 ;| 26.80 19.95
Peso vasija gr. 5.92 6.20 I 6.20 6.02
Peso muestra seca gr. 14.58 1136 | 20.60 13.93
Peso perdido gr. 3.30 2.65 I 4.97 3.60
% de humedad 22.63 2333 1 2413 25.84
LIMITE PLASTICO
Peso muestra himeda + vasija gr. | 930 | 960 |  INDICE DE PLASTICIDAD
pesomuestraseca+vasija gr. ' 840 _ 870 _ !
Pesovasijagr. 360 3.80 I Limite liquido: 20.03 %
Peso muestraseca gr. | 480 | 490 1 Limite pléstico: 18.56 %
Pesoperdido gr. =~ 090 | 090 ] indice plastico: 1.47 %
% de humedad 18.75 1837 |
CLASIFICACIONES Casa grande:
AAF.:
30
28 T
a 26 \
: N
L +
S % \\
=) »
T Rod
22 +
< \
20 X ™
18
1 10 100
GOLPES
OBSERVACIONES:

51



Proyecto / Project:

HOLCIM - CHORRILLO

Localizacion/ St~ MONTECRISTI Fecha / Date: 29/02/20011
Material/: BASE CLASE 1-A Calculado / Calculate by: IC
Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
irendeope Numterctees | s | s 5
Copesprema/Bovsperlyer | s | s | p ]
-CO; déié_n /_Co;w d;io; _________ Antes saturada/ | Despuéssaturada/ | Antessaturada/ | Después saturada/ After| Antessaturada/ | Después saturada/

Before saturate After saturate Before saturate saturate Before saturate After saturate
Peso molde+suelo / Can weight+soil (gr) 13236 13241 1234 123% 11988 119%
poote Covegn) | W | ws | W | | | s
poseo/lvegnly) | 501 | 06 | g | | s | W
Humedad promedio / Average moisture (%) 11.65% 11.93% 11.68% f 12.11% 11.65% 12.96%
Volmen / Volume 211 21 2070 2070 2074 2074
Densidad himeda / Wet density (gric’) 2397 2400 2% [ W 236 230
Densidad seca / Dry density (gron) 214 214 a3 [ e 2084 2063

Contenido ce agua / Moisture

Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
Ubcacién Posion Armba/ | Abajo/ | Amiba/ | Abajo/ | Amiba/ | Abajo/ | Amiba/ | Abajo/ | Amiba/ | Abajo/ | Ambal | Abajo/

Top | Bottom | Top | Bottom [ Top | Bottom | Top Bottom | Top | Bottom | Top | Bottom
progenimol Ganas | BN REN R RN
Tara+suelo himedo / Can+wet soil (gr) 10560 | 99.00 | 890 | 80.96 | 78% [ 7430 | %050 | 8656 | 7692 7040 [ 7950 | 76.70
Tara+suelo seco / Can+dry soil gr) %2 | 8932 | 7536 | 7365 72'007‘ 6781 | 8210 | 7845 | 7036 | 6415 | 7156 | 6954
Peso tara  Can weight (gr) 605 | 625 | 1205 | 1242 | 1240 | 123 | 1250 | 1233 | 1240 | 202 | L& | 20
comenidodeagua Mobtue )| 10656 | 1166% | 100%% | 1104 | 1068% | LL70% | 1206 | 1227% 1L 11906 | B4 | 2490
Mmededponed Averge e () | WL | W | W | LAm | We% | R#b |

Porcentaje aguaabsorhida / Percentage water absorbed

Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
Peso st deps s Convegtoletoe s o) | sa | o | me
I-Jes_o Enhe:su_elo_ an_tes_ sa;ur;cignYC;n ;/ei;ht_ﬂ_oil;ﬁ;r s_atu_rat_e (g_r) ___________ 1 3_,23_6 __________ I2,§811_ __________ 1_1958 _____
Peso agua absorbida/ Weight water absorbed (gr) 5 10 li
Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed (%) 0.10% 0.20% 0.15%

LABORATORIO

5
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<\Valor CBR: = 90.72 :( 56 Golpes) < Valor CBR: = 62.14 :( 26 Golpes)
*\Valor CBR: = 49.74 :( 12 Golpes)

2500.0

/

2000.0

=1500.0

Presion

1000.0

\
AN
\
\
\

g

500.0
0.0
0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450 0.500
Penetraciéon / Penetration (plg)
2.170
qg
2.150 07
/ a2

2.130

Densidad Seca

2.110

2.090

497,

2.070
45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0

Valor de C.B.R
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Datos de esponjamiento/ Datas of swelling

Muestra N° / Specimen N°: 1

Muestra N° / Specimen N°:2

Muestra N° / Specimen N°: 3

Tiempo dias / Time i - —
Fecha/ Date mp At | Dl | Espon Jamlenlo / Dl Bponjamlemo / Dl Bpunjamlenlo /
i 02 | Swelling 2 Swelling 2 Swelling
Tees XY 1 R % R %
___________________ -————t 7" -t -7 - -t -7 -
23-ene-08 115 0 0 0
|
24-ene-08 1o oo 2 002 | 0.02% 2 002 | 0.02%
——————————————— e e e B i e i e i Sl
25-ene-08 2w 2 | 002 | 0.02% 3 | 0.03 I 0.03%
26-ene-08 21002 2 002 | 0.02% 3 0.03 1 0.03%
+
L I L L
_______________ e e e e e B i S e S
|

Datos ensayo de penetracion / Datas of penetration test
Penetracion / Penetration . Muestra N° / Specimen N°: 1 Muestra N° / Specimen N°:2 Muestra N° / Specimen N°:3
Cargatipo / Load
type (Ib/plg2) . , 1 CBR Corregido / s CBR Corregido / P CBR Corregido /
o J» " > (PIE) 1 corectcaR (biplg") Correct CBR (blplg’) Correct CBR
000 | 0 00 00
T
0025 | 063 1431 1 1815 1185
______________________ T T T T T T T T T T T T e T T [ I A Y B
0050 I 1270 5188 3253 264.9
0075 | 196 6722 | 5213 %655
______________________ T T T T T T T T T T T T s T e T T T
0100 I 2540 1,000 9072 | 072 | 90.72 6214 | 6214 | 62.14 4914 1 4974 | 4974
0150 | 3810 1795 | 864 553
0200 | 5080 1152 1418.7 Ir 94.58 10234 | 68.22 7528 | 50.19
0.250 T 6.350 1347 1650.1 1 1161.3 8335
T
0300 | 762 1497 18278 | %20 12854 | 67.65 9580 | 50.42
0.400 IT 10.160 1780 21701 1 94.35 1520.1 | 66.09 11334 | 4928
T
0500 I 12700 1998 2306 | 9348 17016 | 6545 12704 | 48.86
i |
ENSAYO DE COMPACTACION
MATERIAL: BASE CLASE 1-A
FECHA: 1-ago-12 LUGAR: MONTECRISTI
MOLDE: 6" 0BRA: HOLCIM - CHORRILLO
VOLUMEN: 2050  cm®
PESO: 5619 g
METODO DE ENSAYO: AASHTO T-180-D
GOLPE POR CAPA: 56 REALIZADO POR :
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO MARTILLO: 10 Ibs
ALTURA CAIDA: 18" MAX.. DENS : gr./em?®
HUM. OPT.:
I DATOS PARA LA CURVA ]
IMUESTRAN. _ _ _ _ _ |- _ __ R [—___1___ }____5___3 2.160
IP.molde + suelo (gr.) 10162 ! 10400 10552 |
'pesomolde(gr) | set9 ! s619 | 5619 [ 4 2140
Ipeso suelo (gr.) 4543 ! 4781 4933 |
{Cont Prom. Agua%_ _ _ _ [ _ _ 83 _ _ T _loas |- __ 1212 _ _ | _ _ 1413 _ )\ _ _ _ _ _ _ I <
ydens. Humee (gr/em’)_ _ _ | _ _ 2 2216 4 _ 23 _ | 2406 _ |23 _ ) _____ |l 2w d
|dens. Seca (gr./cm?) 2.046 | 2118 2146 | g
| | 2l 2100
______________________________________________ a
:_______________I____I_EONTENLDED_EQGHA__T _______ - % 2.080
Irecipiente tara | ! | I e
tara +suelo H(gr) _ _ _ _ ] 37.15 || 3935 | 2215 |_23.95_|_ 8542 _|_8322 [ 2060
Izara +suelo S.(gr.) 3510 _|_36.45 1 20.68 22.30 76.70 _|_75.00 1 I
pesomara(gr)_ _ _ _ _ _ | _ 625 1 597 | 620_I_ 597 _)_ 597 _I_597 ] R S
C do de agua 711 1 9.51 10.15 10.10 1233 11191 | 2.040
Lcont. prom, Agua % 831 T 1013 1212 i 8 00 1 12 13 1
HUMEDAD
y = -0.00839x? + 0.19705x + 0.¢

OBSERVACIONES :




10.

PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
PROYECTO: REHABILITACION DE LAS CALLES DE LA COMUNA SANCAN

DEL CANTON JIPIJAPA
PRESUPUESTO REFERENCIAL
NUM. DESCRIPCION U | CANTIDAD P.U. P. TOTAL %
1 REPLANTEO Y NIVELACION m2 140,493.05 0.84 118,014.16 4.271%
EXCAVACION Y DESALOJO DE SUELO 0
2 NATURAL (dist 2 km) m3 38,029.28 5.72 217,527.48 7.87%
3 RELLENO CON MATERIAL DE EXCAVACION m3 13,748.17 3.74 51,418.16 1.86%
MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON
4 CEMENTO m3 21,073.96 4.14 87,246.18 3.16%
RELLENO DE LASTRE BAJO ACERAS
5 'BORDILLOS Y MURO INT. m3 4,950.71 9.98 49,408.06 1.79%
6 RELLENO BASE CLASE | m3 14,049.30 24.06 338,026.27 12.23%
7 RELLENO SUB BASE CLASE | m3 14,049.30 24.48 343,926.97 12.45%
H.s f'c180 kg/cm2 (ACERAS,BORDILLOS Y
8 MURO INT.) m3 4,683.10 187.08 876,114.63 31.71%
9 IMPRIMACION ASFALTICA M2 140,493.05 1.07 150,327.56 5.44%
10 DOBLE RIEGO ASFALTICO m2 140,493.05 3.78 531,063.71 19.22%
TOTAL PRESUPUESTADO: 2763073.17 100%

Estos precios no incluyen el IVA.

Son: Dos millones setecientos sesenta y tres mil setenta vy tres,
17/100 dolares.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v' En el suelo de subrasante, de acuerdo a los datos obtenidos de la
granulometria, se tiene que menos del 50% de las particulas de la muestra no
pasa la malla N° 200, el limite liquido no supera el rango del 50%, el indice
plastico bordea un 6.0%, con lo que empleando la carta de plasticidad de
Casa Grande y el Sistema de Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS),
tenemos que a lo largo de las calles de la comuna Sancéan, el suelo es un limo

de baja plasticidad(ML).

v" En la fase de construccidn, concretamente cuando se realice la compactacion
se debe mantener la relacion entre el contenido de humedad (26,30%) y la

densidad seca (1,34gr. /cm®).

v’ La subrasante de la via tiene caracteristicas de regular a pobre, debido a que
el ensayo de CBR arroja resultados que varian entre 1 al 5% (1.89); valores

que se encuentran por debajo del limite minimo permitido que es del 8%.

v Debido a las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de la subrasante, se
recomienda que al momento de disefiar el pagquete estructural del pavimento,
se oriente al uso de algun tipo de estabilizador, sea esta cal, cemento o geo

sintéticos.
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14. ANEXOS

GRUPO DE ESTUDIANTES DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL EN
LA SUSTENTACION DEL TRABAJO DE TITULACION.




Proyecto / Project: TESINA

Material: SUBRASANTE
Localizacién / Site: COMUNA SANCAN
Fecha / Date: 12-jul-12

Abscisa: SECTOR -1

GRANULOMETRIA

% i ] |
TAMIZ PESO PARCIAL | %ACUMULADO % PASA ESPECIFICACIONES
RETENIDO | ° 1 I
3" 0.00 0.00 | 0.00 " 100.00 !
T A
_zype o000 bt 000_ | _ 000_ _ j, 10000 , _ _ _ _ _ _ __ _ ____ 1
2 0.00 0.00 | 0.00 | 100.00 |
=
|__11/2__L_O_-OO__l_____L_QOE__I__QOQ__:_EOQ-OE ________________ :
1" 40.50 2.80 | 2.80 97.20
T A
_ _S/i”_ 1_ 57.20 _________ 4. 91_ _ |_ _ _6.21_ 1 9_5.‘19_ A ]
1/2" 246.6 17.07 l 23.88 | 76.12 |
=
L _3/8° ) 1566 ) _ 1084 | 3471 _:_ 6529 ) _ _ _ ________ :
N°4 336.1 23.26 | 57.97 42.03
T l
PasaN°4 | 6073 ! |} 4203 | 10000 , 00O ., _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ g
| | I
1 | |
S m— - m e —m——— == — |
TOTAL 1445.00 100|gr.
T A
____________________ Lo 4 o _________4
' | |
Proyecto / Project: TESINA
Material: SUBRASANTE
Localizacion / Site: COMUNA SANCAN
Fecha / Date: 12-jul-12
Abscisa: SECTOR-2
- - ” — ; |
| | |
T PESOPARGAL | g |%AMULDO % PSA | ESPEORGdONES
|3 _ 1 _ 000 j_ _ _ _ )_ _ 000_ _ | _ 000_ _ . 10000 . _ _ _ _ _ _ _ _ ______|
_21/2" 1 000 1 1 000 | _ o000 _ , 10000 ., |
! 2" ! 0.00 0.00 | 0.00 | 100.00
i i Tl Sl e Tl il
L 11/2" | 0.0 0.00 | 0.00 I 100.00 |
| 1" | 36.50 2.04 | 2.04 ' 9796 !
I~ 3/4" | 5210 290 | 1.94 1 9710
! 1/2" ' 2419 13.49 | 18.43 , 8157
Ll — =
. 3/8 . 1618 9.02 | 27.45 I 7255 |
| N°4 | 3615 20.15 | 47.60 ' 5240 !
lPasaN°4 | 9398 | | 5240 I 10000, 000 ., 1]
| | |
F-rr-F-"—""""F—-—"——-——""="3—-—"—— — — — : _____ : _______________
- - - - - - - -} - - — —d - - - e ===
JTOTAL | 1793.60 100 gr. ! !
o - -4 — - F-———- + - — et m - — = — === = = = = = —
1 1
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Proyecto / Project:

Material:

Localizacion / Site:

TESINA

SUBRASANTE
COMUNA SANCAN

Fecha / Date: 12-jul-12
Abscisa: SECTOR-3
7z
% o o |
TAMIZ PESO PARCIAL RETENIDO % ACUMULADO % PASA | ESPECIFICACIONES
3 000 ) 000 | 000 | 100.00 -lr _______________
2 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00 |
e e B e e B e e
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00 |
_ _1: _ _0.(10 _________ 0._00 _____ 0. .90_ _ 1_0090 _:_ _______________
3/4" 38.30 2.45 2.45 97.55 |
1/2" 76 4.86 7.31 92.69 |
L 3_/8L_|__7_8-5__L_____|__E-OZ____12-3_4____87_-66__: _______________
N°4 277.9 17.78 30.12 69.88
+
PasaN°4 | 10922 | _ _ _ | _ ¢ 69.88 | _ 10000 _ } 000 _, __ _ _ _ _ _ _______|
|
Y- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = L
TOTAL 1562.90 100/ gr. |
+
___________________________ e
Proyecto / Project: TESINA
Material: SUBRASANTE
Localizacién / Site: COMUNA SANCAN-SECTOR 1
Fecha / Date: 12-jul-12
Abscisa: SECTOR-1
7z
r--rmrBrB"-"-"-"—-"=- - - = | ;/ e e e
TAMIZ PESO PARCIAL | ° | %ACUMULADO % PASA ESPECIFICACIONES
| RETENIDO | 7° %
#8 259.00 | 42.65 | 42.65 57.35
#10 52.50 | 8.64 | 51.29 91.36
#30 214.50 I' 3532 ! 86.61 64.68
[ L
L _#50 | 4820 , | 794 | 9485, 9206, _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
_ #200_ ) _ 3070 ) _ ] | _ 506 ) _ 9960 | 949 _\ _ _ _ _ _ _ ________
P# 200 2.40 | 0.40 | 100.00 99.60
_______________ e il e e
= =
| |
TOTAL 607.30 | 100)gr.
| |
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Proyecto / Project: TESINA
Material: SUBRASANTE
Localizacion / Site: COMUNA SANCAN
Fecha / Date: 12-jul-12
Abscisa: SECTOR-3
GRANULOMETRIA
0/ hl
TAMIZ PESO PARCIAL ° % ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
RETENIDO | ° % |
__®8 _ ] _ 29500 _ _ __ J_2701 )_ 2700 | 7299 _ | _ _ _ _ _ _ _ _ ______
_#10_ ) _6420_ 'V _ __ J)_ 58 _ | _ _328 | 9412 | _ _ _ _ _ _ _ _ __ ____
#30 40650 ! 37.22 70.11 62.78 !
— =
#50 195.40 17.89 88.00 82.11 |
# 200 122.50 | 11.22 99.21 88.78 |
P# 200 8.60 | 0.79 100.00 99.21 |
e T il R e mmm e e e - -
-ttt -t
L |
TOTAL 109220 | 100)gr. |
I |
Proyecto / Project: TESINA
Material: SUBRASANTE
Localizacion / Site: COMUNA SANCAN
Fecha / Date: 12-jul-12
Abscisa: SECTOR-2
4
= =T
TAMIZ PESO PARCIAL % RETENID{% ACUMULADO, % PASA ESPECIFICACIONES
#8 316.80 33.71 33.71 | 6629 |
#10 113.80 12.11 45.82 I g789 !
T T
#30 _ | 15830 | _ _ _ _| _les4¢ | 6266 _ 816, _ _ _ _ _ _ _ _____
#50 204.10 21.72 84.38 | 7828 |
_#200 ) _ 14150 ) | 1506 [} 9944 | 8494 \ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
P# 200 5.30 0.56 100.00 ' 9944 |
T T
4 +
I |
TOTAL 939.80 1001gr. I [
I |
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ENSAYOS DE ATTERBERG

Sector: COMUNA SANCAN
Material: Sub-rasante
Localizacion : Insitu

Fecha : Julio del 2012

LIMITE LIQUIDO

(GOLPES y_36_ ! _ 25 ' 20 }\ _ _ _ _ _ _ _
Peso muestra himeda + vasija ¢ 37.80 26.60 ' 27.40
Peso muestra seca + vasija gr. 31.70 22.60 |, 23.00 _}
\Peso vasija gr._ _ _ _ _ _ 21.00 | 1520 1 1540 +
Peso muestra seca gr. 10.70 7.40 ' 7.60
Peso perdido gr. _ _ _ _ _ _ 610 | 400 | 440 [ __
% de humedad 57.01 54.05 | 57.89
LIMITE PLASTICO
Peso muestra himeda + vasija ¢ 16.50 |, 16.10 ] INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 16.40 15.90
Peso vasija gr. 15.90 15.40 | Limite liquido: 36.90 %
Peso muestraseca gr. _ _ _1_ 0.50_, 0.50_ 4' Limite plastico: 30.00 %
Peso perdido gr. 0.10 0.20 indice plastico: 6.90 %
\Yodehumedad , 20.00 | 40.00 |
CLASIFICACIONES:Casa grande:
60
59 +
58 +
57 + “
56 +
55 —+
54 +
53 +
g1 I
A 1
S a7
w48 +
= 47 4
S 46 +
I 45 4
S
42 +
41 +
40 +
39 +
38 —+
37 %
36 +
35
1 10 100
GOLPES
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ENSAYOS DE ATTERBERG

Sector: COMUNA SANCAN
Material: Sub-rasante
Localizacioén : Insitu

Fecha : Julio del 2012

LIMITE LIQUIDO

GOLPES 420 | 30 ' 15

Peso muestra himeda + vasija ¢ 35.60 [_ 32.60 T 31.20
\Peso_muestra seca + vasija gr. ; 30.40 | 27.10 ! 24.60 ! _ _ _ _ _ _ _
Peso vasija gr. 14.70 12.00 ' 10.20

Peso muestra seca gr. 15.70 f_ 15.10 T 14.40

Peso perdido gr. _ _ _ _ _ | | 520 q _550 1_6.60 _ _ _ _ _ _ _ _
% de humedad 33.12 36.42 ' 45.83

LIMITE PLASTICO

peso muestra seca + vasija gr.

" 17.60 | 1750 _
16.90 17.20

R S

INDICE DE PLASTICIDAD

Peso vasija_ gr. 15.30_ | 15.70 Limite liquido: 37.82 %
'fe_so_mges_tra_ seca gr- _ _ _ | ~160 |} 150 Limite plastico: 31.88 %
\Peso perdido gr. | , 070 | 0.30 ! Indice plastico: 5.94 %
% de humedad 43.75 20.00 '
CLASIFICACIONES:Casa grande:
48
47 +
46 +
45 1
44 +
43 4
42 +
2 47 \
a 40 +
= 39 T
D 38 = x|
T 37 4 \
N 36 1
35 4
34 4
33 4
32 T
31 +
30
1 10 100
GOLPES

63



ENSAYOS DE ATTERBERG

Sector: COMUNA SANCAN
Material: Sub-rasante
Localizacion : Insitu

Fecha : Julio del 2012

LIMITE LIQUIDO

GOLPES 4 38 "5 15 &
Pe§o_mges_tra_ himeda + vasija ¢ 39.70 ;, 30.00 , 2830 ; 1
'Peso muestra seca + vasija gr. , 32.30 26.80 25.20

Pesovasija or. _ _ _ _ _ _ 1560 | 1540 | 1570 | _ _ _ _ _ _ _ %
Peso muestra seca gr. I 16.70 11.40 9.50

Peso perdido gr. _ _ _ _ _ 4 _740 1320 1 310 ) _ _ _ _ _ __ t
% de humedad | 44.31 28.07 32.63

LIMITE PLASTICO

Pe_so_mges_tra_hgmgdg + vasija EJ, 17.60 | 17.40 INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. | 17.10 16.90

Peso vasijja gr. I_ 1520 |, 15.50 Limite liquido: 36.20 %
Peso muestra seca gr. ' 1.90 1.40 Limite plastico: 31.02 %
\Peso perdido gr. j 050 ' 050 indice plastico: 5.18 %
% de humedad I 26.32 35.71

CLASIFICACIONES:Casa grande:

50
49 4
48 4
47 4
46 4
45 +

44 1
43 4

42 1

41 +
40 4
39 +
38 +
37 4 /
36 T

35

% HUMEDAD

1 10 100
GOLPES
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PROYECTO : TESINA
FECHA: 16/07/2012
YASIMIENTO: SUBRASANTE
SECTOR: COMUNA SANCAN

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ENSAYO DE COMPACTACION

MASA DEL CILINDRO (P7) 6000 TIPO DEL ENSAYO_! Estandar 0=6": 13°4.5 K. : Ec-llgm
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2650 #DE CAPAS 6
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm|  45.72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 10500 10350 10250
MASA DE SUELO HOMEDO | 400 | 430 | 420 | [ ]
DENSIDAD HOMEDA DELSUELO | 1698 | 1642 | w04 [ | T ]
DENSIDAD SECA DEL SUELO - 1297 1273
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 2 4
RECIPIENTE N° TARA AN | Z B Y C o]
TARA +SUELO HUM. (GRS) [4990|67.00[4980[6730| 5000 [e670| [ | [ | | |
[TARA +SUELOSECO (GRS.) | 0705740 | 250 5760 4290 [5720| | | | |
PESO AGUA 7.20 1 9.60 | 7.30 | 9.70 [ 7.10 | 9.50
PESO DE TARA 15.20 | 21.00 | 15.17 | 20.80 | 15.21 | 21.20 ]
PESOSUELOSECO 2750 | 36.40 2733 [ 3680 | 2760 3600 [ [ [ [ ]
[coNt.DEAGUA% 2618|2637 | 2671 | 26.36 | 2564 [ 2639 | | | | |

CONT. PROM. AGUA %|  26.28
1400
1380 + Densidad Seca Maxima
3
1360 1 1345 Kg./m
1340 T % de Humedad Optima
1320 + y = -9.9471x2 + 263.63x +41.004 26.30 %
R2=1
1300 +
1280 + Observaciones:
Normas de Referencia
1260 + ASTM D 698-91
1240 + ASTM D 1557-91
AASHTO T 99-94
1220 + AASHTO T 180-93
1200 | | | | | | | | |

17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 220 230 240 250 260 270 280
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Presién / Pressure (Ib/plg2)

120.0

# Valor CBR: 3.09 : (56 Golpes)
mValor CBR: 2.05 : (26 Golpes)
A Valor CBR: 1.15 : (12 Golpes)
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Penetracién / Penetration (plg)

0.400

0.450

0.500

MAX. DENS : 1.538 gr/cm®
95% MAX. DENS : 1.461 gr/em?®
VALOR CBR : [ 189]%
5
4
3.09
3
o
o
o
e
©
>
2 3
1.89
1315
1 p
0
1.350 1.400 1.450 1.500 1.550 1.600

Densidad Seca
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