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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 DEL CAMINO VECINAL LA PALMA-LA
PROSPERINA-SAN CRISTOBAL 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 operativizar el trabajo se realizaron ensayos de laboratorio y la aplicacion de hojas
de célculo en Microsoft Excel. La metodologia se baso 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 ejecucién de la via, con su respectivo

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

ESTUDIO DE SUELOS PARA EL REDISENO DEL CAMINO VECINAL, LA
PALMA - LA PROSPERINA - SAN CRISTOBAL DEL CANTON JIPIJAPA,

PROVINCIA MANABI, ANO 2012.



2. PRESENTACION

El avance tecnoldgico ha generado que existan métodos de como mejorar y estabilizar
los diferentes tipos de suelos que se encuentren en las obras de ingenieria civil, ya que
estas se apoyan sobre el mismo de una u otra forma, y muchas de ellas, ademas, utilizan

la tierra como elemento de construccion para terraplenes, diques y rellenos en general.

Actualmente las condiciones han cambiado, lo que nos conlleva a nuevas perspectivas,
esto ha generado que la sociedad sea integrada de manera directa o indirecta,
permitiendo que los lugares del &mbito rural, sean cada vez mas considerados dentro de

las estrategias de desarrollo para un determinado canton.

Los sitios involucrados, se encuentran ubicados en el lado noreste, respecto a la cabecera
cantonal de Jipijapa; estos cuentan con una topografia ondulada, con cambios de
temperatura en el transcurso del afio, las cuales son de gran beneficio para sus
producciones, entre las que destacan: café, yuca, tagua, banano, naranjas, madera y

ademas de valor comercial como alimento de ganado; el pasto.

Lo expuesto, conlleva a que los pobladores de estas localidades necesitan del camino
vecinal, para que los comunique con la carretera principal y sitios aledafios, esto
permitird y facilitara el transporte tanto de ellos como de sus diversos productos y

abaratando costos.



Conociendo que tecnicamente toda obra de ingenieria civil, dentro de la cual se insertan
las vias de comunicacion, se fundamenta en el principio de las condiciones fisicas,
quimicas y mecanicas del suelo que la soportara, se deriva la necesidad de realizar el
respectivo estudio de suelo como punto de partida para iniciar el estudio, disefio y

posterior funcionamiento del camino vecinal La Palma-La Prosperina-San Cristdbal.



3. INTRODUCCION

Hablar de la historia de los caminos, es hablar de la historia del hombre, porque desde
siempre este binomio ha sido inseparable, es decir, se han complementado y asi vemos
gue el camino tiene dos puntas: para el que viene y para el que se va. Y es precisamente

esta dualidad lo que nos refiere a un origen y un destino.

Las vias de comunicacion, en especial las carreteras tienen relacionadas su economia a
las civilizaciones, ya que por medio de éstas se ha logrado acortar distancias y servir

mas a los pueblos.

El cantdn Jipijapa, no cuenta en la actualidad con una apropiada red vial, basicamente
caminos rurales, teniendo con ello dificultades para que exista una adecuada
comunicacion de las principales ciudades con los pueblos que se encuentran a su
alrededor, dejandolos totalmente aislados por la falta de vias de comunicacion,
eximiéndolos de educacion, salud, comercio. También perjudicando a los productos de
estas zonas que se pierden especialmente en épocas de invierno donde se hace imposible

ingresar a los centros rurales mas poblados.

El anélisis de este documento se efectlia con todas las habilidades y técnicas innovadoras

que existen en la actualidad, y que son el producto de investigaciones realizadas por



expertos en la materia, superficialmente se analizara de forma tedrica las diferentes

técnicas de refuerzo de suelos con lo cual crearé un enfoque global del problema.

Al llevar a cabo una obra de ingenieria civil, uno de los principales factores que acttian
en la estabilidad, durabilidad y funcionalidad de estas son las propiedades del suelo,
sobre el cual se cimentara la obra; siendo la capacidad para soportar las cargas del suelo

y a la vez dependera en gran medida la funcionalidad de dicha obra.

Este proyecto de titulacion « ESTUDIO DE SUELOS PARA EL REDISENO DEL
CAMINO VECINAL, LA PALMA — LA PROSPERINA - SAN CRISTOBAL DEL
CANTON JIPIJAPA, PROVINCIA MANABI, ANO 2012.» tiene como objetivo
presentar los resultados de la investigacion de la subrasante, realizada principalmente

mediante exploraciones de campo y ensayos de laboratorio.

Este proyecto consta con un marco tedrico, donde se recopila informacion bibliografica
con relacion al tema de investigacion, la cual sirve para poder ejecutar los objetivos
planteados. Esta informacidon se basa en la caracterizacion de los recintos La Palma - La
Prosperina -San Cristdbal, estudio de suelo necesario para la via; granulometria, limite

liquido, limite plastico, compactacion, CBR.

Cabe destacar que para el desarrollo del trabajo, se recopilo informacion de campo que
luego fue estudiada y procesada mediante el uso de equipos de laboratorio de suelos, de

normas, entre otros.



Para el proyecto planteado se ha elaborado su respectivo presupuesto, el cronograma de
ejecucion, conclusiones y recomendaciones, con la finalidad que en su momento este
trabajo se convierta en una ayuda técnica, para quienes se interesen en hacer realidad el

anhelo de los habitantes del sector.



3. JUSTIFICACION

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo de nuestra formacion profesional, fundamentado en lo tedrico,
practico y con las experiencias de los docentes, con el fin de beneficiar a las localidades
involucradas, con la realizacion de los estudios de suelos, para el redisefio del camino
vecinal La Palma - La Prosperina - San Cristobal, realizada mediante un proceso
investigativo, experimental, analitico y propositivo. Procuramos plantear una solucion
técnica a los problemas en las vias rurales de la provincia y en especial del canton
Jipijapa, mediante un estudio de suelo para la construccion de una via de 3km, que

permitird conectar a estos importantes sectores productivos.

En lo social, el desarrollo del proyecto permitira que el Gobierno Provincial de Manabi,
el Ministerio de Obras Publicas o el Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del
Canton de Jipijapa puedan orientarlo técnicamente y a través de un convenio u otra
forma se pueda solucionar un problema de las comunidades implicadas en lo inherente a

lo comunicacion vial en época invernal.

Econdmicamente, la ejecucion del proyecto permitird que los habitantes de las
comunidades involucradas desarrollen sus actividades agricolas, ganaderas y productivas

sin mayores dificultades, ya que con un adecuado estudio de suelo en la construccién



de una carretera vial es de vital importancia tanto para su vida util, resistencia,

comportamiento y ademas la movilizacion vehicular sera fluida.

En lo socio-economico se aportara de manera muy notable al desarrollo de otras
acciones tales como salud y educacion, ya que actualmente se dificulta llegar a los
centros de educacién y salud en casos de emergencia. Esperando que produzca ahorro de
tiempo durante el viaje de un sitio a otro obteniendo un mejor mantenimiento de los

vehiculos.

En lo académico, este proyecto de investigacion formativa, espera ser una ayuda de
trabajos y consultas para todos los que estén inmersos en la carrera de Ingenieria Civil,
siendo aporte en sus destrezas acadéemicas. Constituyéndose en una colaboracién que los
profesionales formados en la Universidad Estatal del Sur de Manabi, efectdan a toda la

sociedad.



4, OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de suelos para el redisefio del camino vecinal La Palma - La

Prosperina - San Cristobal del cantdn Jipijapa, Provincia Manabi.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Recolectar muestras in-situ del material de subrasante.

» Obtener las caracteristicas y propiedadesde la subrasante, subbase y base a partir
de los ensayos de granulometria, contenido de humedad, limite liquido, limite

plastico, proctor estandar, modificado y C.B.R.

» Calcular los valores de los parametros de la subrasante, subbase y base

necesarios para el disefio de la estructura del pavimento.



6. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

En nuestro pais existe la necesidad de construir vias de comunicacion, en especial en la
zona rurales, en donde es dificil el acceso para transitar con normalidad perjudicando la

economia del sector.

Para ello se debe partir de conocer el tipo de suelo de acuerdo a su composicién
guimica y la estructura fisica en un lugar dado que estan determinadas por el tipo de
material geoldgico del que se origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de tiempo
en que ha actuado la meteorizacién, por la topografia y por los cambios artificiales

resultantes de las actividades humanas.

El camino a evaluar actualmente esta en uso, pero en malas condiciones debido a la
estacion invernal, ya que estas son transitadas con mayor frecuencia solo en época de
verano. Por esto es importante ejecutar estudios de suelos en los diferentes caminos
vecinales que se encuentran en mal estado, debido a que en el cantdn Jipijapa una de las
fuentes de ingreso se debe al comercio que se ejerce por medio de la comunidad

campesina.
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7. DEFINICION DEL PROBLEMA

¢Cuales son las propiedades y caracteristicas que se deben valorar en el estudio de suelo

para redisefiar el camino vecinal La Palma - La Prosperina - San Cristobal?

8. DIAGNOSTICO DE IDENTIFICACION DEL

PROBLEMA

El principal problema que se presenta en la comuna es la carencia de una adecuada via
de comunicacion, la misma que con la llegada del invierno se vuelve un inconveniente
perjudicando a la poblacién al momento del ingreso de los alimentos a la comunidad,
ademas los productos que cosechan en esta época invernal en su gran mayoria se dafian
en el sector por el dificil traslado a la ciudad y para su venta posterior, ya que el camino

vecinal solo cuenta con terreno natural.

Con la construccion de la via se va a dar solucion a estos problema, también se busca
mejorar la economia de los habitantes, ya que podran sacar los productos que ellos
cosechan tanto en invierno como en verano, por el momento solo lo sacan los productos

de verano.

También se solucionara la parte educativa, ya que los nifios no pueden salir a la ciudad a

estudiar por el mal estado de la via, solo estudian la primaria en la comunidad, los

11



jovenes no estudian en los colegios de la ciudad por la dificultad de trasladarse del

campo a la ciudad de Jipijapa.

Los principales beneficiados seran los moradores del sector ya que se facilitara su
traslado a la ciudad, de sus los productos que producen e ingresar los alimentos que

compran en la ciudad.

12



9. APLICACION DE CONOCIMIENTOS ADQUIRIDOS

EN LA ELEVORACION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

9.1 CARACTERIZACION DE LOS RECINTOS LA PALMA - LA

PROSPERINA - SAN CRISTOBAL Y LA PROSPERINA - SAN PASCUAL.

Los sectores involucrados pertenecen al canton Jipijapa provincia de Manabi, existe una

via principal de acceso a esta localidad; desde la via Jipijapa — Noboa, comprendida

hasta el sitio La Palma con una longitud de:

Jipijapa — La Palma: 11.500 km

Jipijapa — San Cristdbal: 14.800 km

Jipijapa — La Prosperina: 12.610 Km

Jipijapa — San Pascual: 14.225 Km

La caracterizacion de los Recintos desde La Palma - La Prosperina - San Cristobal y La

Prosperina - San Pascual, mediante el levantamiento de informacion realizada tenemos:

13



LA PALMA
Ubicacién Geograéfica:
Norte: 9851183.0000
Este: 555490.0000

Altitud: 312.0000 msnm.
Poblacion:

180 habitantes.
Hombres: 102

Mujeres: 78

Vivienda: 45

SAN CRISTOBAL
Ubicacién Geograéfica:
Norte: 9854028.7927
Este: 556513.5215

Altitud: 203.0078 msnm.
Poblacion:

22 habitantes.

Hombres: 10

Mujeres: 12

Vivienda: 10

14



SAN PASCUAL
Ubicacién Geograéfica:
Norte: 9852316.2954
Este: 556467.0335
Altitud: 252.9239 msnm.
Poblacion:

168 habitantes.
Hombres: 78

Mujeres: 90

Vivienda: 45

Estos Recintos estan conformados por casas de cafia, madera, hormigdn y mixtas, las
que disponen de energia eléctrica y su dotacion de agua es por medio de reservorio ya
gue no cuentan con una red de agua potable, tampoco tienen un sistema de
alcantarillado, por esta razdn, la poblacion utiliza los conocidos pozos sépticos; tampoco
cuentan con servicio de recoleccion de basura, debido a esto los desperdicios son
arrojados en quebradas produciendo contaminacion, alteraciones ambientales y por ende

un desequilibrio ecolégico.

Recursos Naturales:

Cuenta con una flora y fauna favorable al entorno y ambiente de la comunidad.

15



Recursos Culturales:

Sus tradiciones son las Fiestas tipicas de cada uno de estos sectores; aniversario del

sector, divirtiéndose en algunos aspectos como: jugos deportivos, ensacados, cafia

encebadas, la olla encantada, misas, bautizos, proclamacion de reinas, entre otros.

Aspectos Econdmicos:

La economia de estos sectores se basa principalmente de los cultivos: café, tagua,

banano, naranjas, limén, aguacate, gramineas, también desarrollan sus actividades

agricolas y ganaderas sin mayores dificultades. Ademéas de valor comercial como

alimento de ganado, como el pasto.

Aspectos Socioecondmicos:

Salud: Estas comunidades no cuentan con un centro de salud.

Educacién: Cuenta con una escuela de educacion primaria (calidad de educacion del

nivel medio).

16



Datos climaticos:

Para las variables meteorologicos de este sector, no tienen datos especificos, sin

embargo para realizar este trabajo de titulacion, se tomaros los valores reportados en la

estacion agrometeorologia de la Granja Tematica de la Universidad Estatal del Sur de

Manabi ubicada en el sitio Andil, la cual tiene un radio de cobertura de alrededor de 20

km; los valores son:

TOTALIZADOS POR MES ESTACION METEOROLOGICA GRANJA TEMATICA ANDIL
HUMEDAD
MESES | TEMPERATURAS EXTREMAS | RELATIVA PREC(';';‘;\C'ON
MAX T MIN | MEDIA | (%)
ENERO 76 | 204 | 88 | 86 2352
FEBRERO | 544 | 202 | 242 | 870 5373
MARZO 290 | 212 | 254 | 860 452,1
ABRIL 296 | 200 | 253 | 870 78,7
ST0T 1406 | 824 | 984 | 3460 14033
Med /1 | 208 | u§ | 865 3509
MAX. 54 | M2 | B3 | 810 5378
MIN 276 | 201 | 288 | 860 78,7

17




En las actividades socio productivo encontramos: agricultura y ganaderia (como: cafe,
tagua, banano, naranjas, maderada, etc. Ademas de valor comercial como alimento de
ganado).

9.2 ESTUDIO DE SUELQOS

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 o 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
minimo, los diferentes ensayos se efectuaran den acuerdo a las especificaciones y
normas.

Los ensayos de suelos son de mucha importancia para poder identificar qué tipo de suelo
existe en el area de trabajo de modo que puedan ser descritos y clasificados

adecuadamente.

9.21 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 sélida, se representa por la siguiente expresion:

_ Pesodelagua contenida ~ Wh-Ws
Peso seco Ws

w

Donde:

W humedad

Wh=peso de muestra himeda

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

Su finalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes en una
muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion mediantes sistemas como
AAAHTO o USCS. EIl 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 pequerios que no se pueden apreciar con un Microscopio corriente.

Para obtener la distribucidn de tamafios, se emplean tamices normalizados y humerados,

dispuestos en orden decreciente.

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

ley de Stokes.
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Tabla de numeracion y abertura de tamices.

Tamiz (ASTM) Tamiz {(Nch) Abertura real Tipo de suelo
(mm.) (mm.)
ir- 80 76,12
2" 30 50,80 |
11/2 40 38,10 | GRAVA
1" 25 25,40 |
34" 20 19,05 |
3/8 " 10 9,52 )
N® 4 5 4.76 lARENA GRUESA
N® 10 2 2,00 '
N® 20 0,50 0.84 ARENA MEDIA
N® 40 0,30 0,42
N® 60 0,30 0,25
N® 140 0,10 0,105 L 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 “andlisis granulométrico — método del hidrometro”.

La informacion 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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Datos para el Analisis Granulométrico

PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA POR
PARCIAL EN GRS. PARCIAL ACUMULATIVO EL TAMIZ

TAMIZ NO.

1%
17
7%
1
3/8
No. 4
PASA No. 4
SUMA
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ NO. 4 (LAVADO)
PESO RETENIDO % RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA POR
PARCIAL EN GRS. PARCIAL ACUMULATIVO EL TAMIZ

TAMIZ NO.

10
40
200
PASA 200
SUMA

Ademas es conveniente presentar resultados en forma grafica que tabular. La
presentacion grafica se efectia 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.
En las ordenadas (escala natural del papel) se anotan los porcentajes que pasa y en las
abscisas (escala logaritmica del papel) se anotan los diametros de los tamices en

milimetros.
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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 de comportamientos diferentes 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:
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1. Estado liquido, con las propiedades y apariencia de suspension.

2. Estado semiliquido, con las propiedades de un fluido viscoso.

3. Estado plastico, 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 semisdlido, en el que el suelo tiene la apariencia de un sélido pero

disminuye de volumen al ser secado.

5. Estado sélido, 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 informacién 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.
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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
(grs)
Peso Muestra Seca + Tara (grs)
Peso de Agua
Peso de Muestra Seca
Porcentaje de Humedad

Limite Pl&stico. - 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 y enrollado. El contenido de humedad del suelo en este punto se reporta

como el limite pléstico.

Limite de Contraccion (L.C.).-se define como el porciento de humedad con respecto al

peso seco de la muestra, con el cual una reduccién de agua no ocasiona y a disminucién

en el volumen del suelo.
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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 sub-grupos, 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

fundamentalmente.

-Los del analisis granulométrico

-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.

26



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

Este sistema, basado en el andlisis granulométrico por mallas y los limites de
consistencia, fue originalmente propuesto por Arturo Casagrande. Posteriormente 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 también 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:

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

27



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 més 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 y

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:
G: Grava (del inglés gravel)

S: Arena (del inglés sand)

M: Limo (del sueco mo)

C: Arcillas (del inglés clay)

W: Bien gradado (del inglés web)

P: Mal o pobremente gradado (del inglés poor)

L: Baja plasticidad (del inglés low)

H: Alta plasticidad (del inglés high)

O: Organico (del inglés organic)

Pt: Turba (del inglés peat)

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

caracter de adjetivo.
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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:

GM-GC, GW-GM, GP-GM, GW-GC, GP-GC, SM-SC, SW-SM, SP-SM, SW-SC,SP-

SCy 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 ecuacion es 1IP=0.73(LL-20)

y la linea B de la cual la ecuacion es LL=50

&0

o
50 B
5
= 40
e cL
=
£ 30
2
E=
10 rp=7
""""" CL-ML
,,,,,,,,, ML o oL
IP =4
]
o 10 20 30 40 &0 B0 70 50 90 100

Limite liguido

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
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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). 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 més 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, este sistema esta basado en el analisis
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.
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Con base en estos porcentajes y los limites de consistencia permite clasificar los suelos

en uno de los siguientes grupos:

Grupo Nombre Caracteristicas

Materiales gue constan predominantemente de fragmentos de
piedra o cascajo, sea con recebo o sin &l

A-1-a

Materiales gue constan predominantemente de arena gruesa
A-1-b (arena que queda retenida en la malla 10), sea con recebo o sin
&l

El material tipico de este grupo es arena fina de playa o arena fina
A-3 del desierto sin finos limosos ni arcilas o con una peguelia
cantidad de finos no plasticos.

Gravas o arenas gruesas con contenidos de limo v también arenas
finas con contenidos de limo no plastico.

A2-4yA25

Suelos grueso granulares

A2 6vA2T Gravas o arenas gruesas con contenidos de limo y también arenas
Y finas con contenidos de finos plasticos_

i Suelo limoso no plastico o moderadamente plastico.  También
incluye mezcla de limo con grava y arena peroc hasta e §5%.

Suelo limoso no plastico o moderadamente plastico.  También
A-5 incluye mezcla de limo con grava y arena pero hasta el 65%. I_la

diferencia con el anterior es gue este puede ser mucho mas
elastico.

A-B Arcilla plastica con grava y arena hasta el 65%. Muy expansivos
al pasar del estado seco al himedo.

Arcilla plastica con grava y arena hasta el 65% pero con alto limite
AT-5 I[quido e indice de plasticidad moderado en relacion con el limite

liquido. Es altamente elastico y expansive al pasar del estado
seco al himedo.

Suelos fino granulares

Arcilla plastica con grava y arena hasta el 5% pero con alto limite
A-T-6 liguido e indice de plasticidad alto en relacion con el limite liguido.
Es extremadamente eldstico 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 figura.
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Carta de plasticidad para el sistema AASHTO

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 0 a 20.
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Con estas restricciones, los indices de grupo de todos los suelos quedan comprendidos
entre 0 y 20. Los valores més 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 compactacion. Esta curva considera en
abscisas el contenido de humedad y en ordenadas la densidad seca. A partir de ella, se
podra obtener la humedad llamada éptima 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 propdésito, un ensaye 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 refiriendonos a

suelos que contengan mas de un 50% de finos, sino a la fraccién fina que controla este

34



comportamiento. 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 reemplazo por el ensayo de compactacion.

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

grumos 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 las particulas arcillosas, 1o que produce uniones entre particulas
dificiles de romper. El aumento del contenido de humedad hace disminuir la tensién
capilar — y a nivel fisicoquimico facilita la separacion de las particulas - haciendo que
una misma energia de compactacion 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 dificultara el desplazamiento de las particulas de suelo —
debido a la baja permeabilidad del suelo y por ende a la dificultad de su eliminacion -
produciendo una disminucion en la eficiencia de la compactacion. En consecuencia,
existira para un determinado suelo fino y para una determinada energia de
compactacién, una humedad Optima para la cual esta energia de compactacion producira

un material con densidad seca maxima.
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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 terreno
que permitiran definir los equipos de compactacion mas adecuados para esos materiales,
los espesores de capa y nimero de pasadas del equipo seleccionado para cumplir con las
especificaciones técnicas de densidad seca. El control de la obra final se realizard a
través de determinaciones de los parametros densidad seca y humedad de compactacion

de los rellenos colocados.

Las especificaciones para la compactacion en terreno exigen la obtencion de una
densidad minima que es un porcentaje de la densidad maxima seca obtenida en el
laboratorio. Una préctica coman para numerosas obras es exigir a 1o menos el 95% del

Proctor Modificado.

El ensaye de Proctor modificado se crea al crearse también equipos compactadores mas

pesados que se usan en la pavimentacion de carreteras y aeropuertos.
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Especificaciones para el ensaye Proctor Modificado (basadas en la norma 1557-91 de la

ASTM)
METODO
CONCEPTO A 5 c D
Diametro del molde (cm) 10.16 15.24 10.18 15.24
Volumen del molde (cm’) 843.3 21240 943.3 21240
Peso del martillo o pison (Kg) 4.5 454 454 454
Altura de caida del martillo (cm) 457 457 45.1 457
Numero de golpes del pison por cada capa % 5 % 5
Numero de capas de compactacion 5 5 5 5
Energia de compactacion (Kg-cmicm?] 16.49 16.42 1643 16.42
100% . El 20%
Suelo por usarse Pasa por tamiz tanliozo ?!B" retiene E;;Iazlm
No4 No.4 i
9.2.6 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.

El C.B.R. se determina como la relacién 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.
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El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y

densidad controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacién 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 patrén

CBR= x100

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

ndmero entero.

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

siguientes:
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Valores de la carga unitaria patrén para el ensayo C.B.R

PENETRACION CARGA UNITARIA PATRON
Milimetros | Centimetros | Pulgadas | Kilogramos/cm?
MPa PSI

(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
patrén 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 patron (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
penetracién de 2.5 milimetros en un material compactado a la humedad optima y

densidad maxima, 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
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.

40



El material de la sub-base debe ser seleccionada y tener mayor capacidad que el terreno
de fundacion compactado, este material puede ser grava, arena, grava o granzén escoria
de los altos hornos y residuos de material de cantera. En algunos casos es posible
emplear para la sub-base material de la subrasante mezclado con granzén, 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 deberéa tener un indice de plasticidad menor que 6 y un limite liquido 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 I, indica que la subbase debe cumplir
con las siguientes especificaciones:

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 |
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Segun el Manual MOP-001- F-2002, TOMO I, las Sub-bases son de 3 clases, el uso esta

sujeto a obligacion contractual. A continuacion sus caracteristicas:

Granulometrias para las diferentes clases de Sub-bases

TAMIZ % Pasante a través de los tamices
CLASE1 |[CLASE2 |CLASE3
3" (76.2 mm) - - 100
2" (50.4 mm) - 100 -
11/2 (38.1 mm) 100 70-100 -
N°4 (475 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 serd 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 o mayor que su limite plastico.

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

emplea en la base, debe llenar los siguientes requisitos:
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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:
Granulometrias para las diferentes clases de Bases
% Pasante de los tamices cuadrados
TAMIZ CLASE 1
A 5 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
2" (50.4 mm)| 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" (9.5 mm)| 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 ENSAYOS DE SUELOS SUBRASANTE

SERIE FINA:
Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  0+500

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

GRANULOMETRIA
TAMIZ | PESO PARCIAL | % RETENIDO | %ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
#8 640,89 23,24 23,24 76,76
#10 345,11 12,52 35,76 87,48
#30 608,00 22,05 57,81 77,95
#50 385,75 13,99 71,80 86,01
#200 387,30 14,05 85,85 85,95
P# 200 390,20 14,15 100,00 85,85
TOTAL | 2757,25 100 gr.

OBSERVACIONES:



Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  1+000
Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal
GRANULOMETRIA
TAMIZ | PESO PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
#8 562,50 19,29 19,29 80,71
#10 358,70 12,30 31,59 87,70
#30 643,10 22,05 53,65 77,95
#50 449,20 15,41 69,05 84,59
#200 438,60 15,04 84,09 84,96
P# 200 463,80 15,91 100,00 84,09
TOTAL 2915,90 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:.....ooiiiiieeneriesrceene VISTO BUENO.......ccccovnriiirireenn
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Proyecto: Trabajo de Titulacion

Material: In situ

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

Fecha:  julio/2012

Abscisa: 1+500

GRANULOMETRIA
TAMIZ | PESO PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
#8 625,90 21,06 21,06 78,94
#10 370,50 12,47 33,53 87,53
# 30 760,90 25,60 59,13 74,40
# 50 416,30 14,01 73,14 85,99
#200 468,80 15,77 88,91 84,23
P# 200 329,60 11,09 100,00 88,91
TOTAL 2972,00 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:.......ccoovviiiiiiiieie VISTO BUENO.........ceviiiiiriien
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Proyecto: Trabajo de Titulacion

Material: In situ

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

Fecha:  julio/2012

Abscisa: 2+000

GRANULOMETRIA
TAMIZ | PESO PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
#8 620,70 20,94 20,94 79,06
#10 370,80 12,51 33,45 87,49
# 30 730,80 24,65 58,10 75,35
# 50 410,20 13,84 71,94 86,16
#200 456,30 15,39 87,34 84,61
P# 200 375,40 12,66 100,00 87,34
TOTAL 2964,20 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:......ccovviiiviiiinciee VISTO BUENO.........ccviviiiirien
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Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  2+500

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

GRANULOMETRIA
TAMIZ | PESO PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
#8 610,22 20,60 20,60 79,40
#10 345,15 11,65 32,25 88,35
#30 721,80 24,37 56,62 75,63
#50 405,20 13,68 70,30 86,32
#200 458,70 15,49 85,79 84,51
P# 200 420,90 14,21 100,00 85,79
TOTAL|  2961,97 100 gr.

OBSERVACIONES:
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Proyecto: Trabajo de Titulacion

Material: In situ

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

Fecha:  julio/2012

Abscisa: 3+000

GRANULOMETRIA
TAMIZ | PESO PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
#8 635,95 21,47 21,47 78,53
#10 325,50 10,99 32,46 89,01
#30 741,90 25,05 57,51 74,95
#50 410,30 13,85 71,36 86,15
#200 478,80 16,16 87,52 83,84
P# 200 369,55 12,48 100,00 87,52
TOTAL | 2962,00 100 gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:.......ccoviviieiniineisieieens VISTO BUENO.......ccoovveiririeiiiiennns
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SERIE GRUESA

Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  0+500

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

GRANULOMETRIA
PESO % %ACUMULAD %
TAMIZ PARCIAL RETENIDO 0 PASA ESPECIFICACIONES
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 286.7 8.86 8.86 91.14
3/8" 390.2 12.06 20.93 79.07
N°4 747.9 23.12 44.05 55.95
Pasa N°4 1809.7 55.95 100.00 0.00
TOTAL 3234.50 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:.....cocciiiccciicn s VISTO BUENO........cccoovriiiiicne
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Proyecto: Trabajo de Titulacion

Material:

In situ

Fecha:  julio/2012

Abscisa: 1+000

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

GRANULOMETRIA
PESO
TAMIZ PARCIAL | % RETENIDO | % ACUMULADO % PASA ESPECIFICACIONES
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
2.1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 320.70 6.55 6.55 93.45
3/4" 342.30 6.99 13.53 93.01
1/2" 387.1 7.90 21.44 78.56
3/8" 390.4 7.97 29.41 70.59
N°4 550.6 11.24 40.65 59.35
Pasa N°4 2907.5 59.35 100.00 0.00
TOTAL 4898.60 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:......cccooviiiviniinrcee VISTO BUENO.........ccviviiiirien
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Proyecto: Trabajo de Titulacion

Material:

In situ

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

Fecha:  julio/2012

Abscisa: 1+500

GRANULOMETRIA
PESO %
TAMIZ PARCIAL | % RETENIDO | ACUMULADO % PASA ESPECIFICACIONES
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 299.8 8.92 8.92 91.08
3/8" 396.4 11.79 20.71 79.29
N°4 747.5 22.23 42.94 57.06
Pasa N°4 1918.6 57.06 100.00 0.00
TOTAL 3362.30 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:......ccoviiiviiiice VISTO BUENO.........ccceiiiiiiinan
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Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa: 2+000
Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal
GRANULOMETRIA
PESO |% %
TAMIZ | PARCIAL |RETENIDO |ACUMULADO % PASA | ESPECIFICACIONES
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 279.8 8.49 8.49 91.51
3/8" 346.4 10.52 19.01 80.99
N°4 753.4 22.87 41.88 58.12
Pasa N°4 1914.5 58.12 100.00 0.00
TOTAL 3294.10 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:.....ccviivieceecee e VISTO BUENO.......cccovveieirecriee,
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Proyecto: Trabajo de Titulacion

Material:

In situ

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

Fecha:  julio/2012

Abscisa: 2+500

GRANULOMETRIA
PESO %
TAMIZ | PARCIAL | % RETENIDO |ACUMULADO | % PASA | ESPECIFICACIONES
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 270.9 8.19 8.19 91.81
3/8" 380.3 11.50 19.70 80.30
N°4 740.4 22.39 42.09 57.91
Pasa N°4 1914.8 57.91 100.00 0.00
TOTAL 3306.40 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:......ccooiiiiiiieiisie e VISTO BUENO.......ccoovvieiiiiviiniiiiinns
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Proyecto: Trabajo de Titulacion

Material:

In situ

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

Fecha:  julio/2012

Abscisa: 3+000

GRANULOMETRIA
PESO |% %
TAMIZ | PARCIAL | RETENIDO | ACUMULADO % PASA | ESPECIFICACIONES
3" 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 293.5 8.78 8.78 91.22
3/8" 378.9 11.33 20.11 79.89
N°4 720.3 21.54 41.65 58.35
Pasa N°4 1950.9 58.35 100.00 0.00
TOTAL 3343.60 100 | gr.
OBSERVACIONES:
REALIZADO POR:......ooieiiieerere e VISTO BUENO.......ccccovvrieirircenn
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LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  0+500
Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal
LIMITE LIQUIDO
GOLPES 46 30 12
Peso muestra humeda + vasija gr. | 31,98 | 31,06 33,45
Peso muestra seca + vasija gr. 26,64 | 25,84 27,19
Peso vasija gr. 15,50 | 15,40 15,60
Peso muestra seca gr. 11,14] 10,44 11,59
Peso perdido gr. 5,34 | 5,22 6,26
% de humedad 47,94 | 50,00 54,01
LIMITE PLASTICO
Peso muestra humeda + vasija gr. | 14,40 | 14,60 INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 14,15 | 14,25
Peso vasija gr. 13,40 | 13,40 Limite liquido: 50,65 %
Peso muestra seca gr. 0,75 | 0,85 Limite plastico: 37,25 %
Peso perdido gr. 0,25 | 0,35 Indice plastico: 13,39 %
% de humedad 33,33 141,18
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LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012

Material: In situ Abscisa: 1+000

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

LIMITE LIQUIDO
GOLPES 42 28 14
Peso muestra humeda + vasija gr. | 35,55 | 34,99 33,08
Peso muestra seca + vasija gr. 29,00 | 28,40 26,86
Peso vasija gr. 15,50 | 15,60 15,50
Peso muestra seca gr. 13,50 | 12,80 11,36
Peso perdido gr. 6,55 | 6,59 6,22
% de humedad 48,52 51,48 54,75
LIMITE PLASTICO
Peso muestra humeda + vasija gr. | 16,80 | 16,60 INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 16,45 | 16,30
Peso vasija gr. 15,60 | 15,50 Limite liquido: 51,69 %
Peso muestra seca gr. 0,85 | 0,80 Limite plastico: 39,34 %
Peso perdido gr. 0,35 | 0,30 Indice plastico: 12,25 %
% de humedad 41,18 |37,50
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REALIZADO POR:....cooiieiiieenierie e VISTO BUENDO........ccotvriirriirene
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LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  1+500

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

LIMITE LIQUIDO
GOLPES 34 38 12
Peso muestra humeda + vasija gr.| 29,26 | 32,10 27,99
Peso muestra seca + vasija gr. 23,94 | 25,98 22,60
Peso vasija gr. 13,30 | 13,50 13,60
Peso muestra seca gr. 10,64 | 12,48 9,00
Peso perdido gr. 5,32 | 6,12 5,39
% de humedad 50,00 | 49,04 59,89
LIMITE PLASTICO
Peso muestra humeda + vasija gr.| 18,70 | 18,25 INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 17,00 | 17,10
Peso vasija gr. 13,30 | 13,40 Limite liquido: 52,98 %
Peso muestra seca gr. 3,70 | 3,70 Limite plastico: 38,51 %
Peso perdido gr. 1,70 | 1,15 Indice plastico: 14,46 %
% de humedad 45,95| 31,08
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LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  2+000

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

LIMITE LIQUIDO
GOLPES 42 30 12
Peso muestra humeda + vasija gr.| 31,96 | 31,01 33,50
Peso muestra seca + vasija gr. 26,58 | 25,78 27,06
Peso vasija gr. 15,00 | 15,10 15,50
Peso muestra seca gr. 11,58 | 10,68 11,56
Peso perdido gr. 5,38 | 5,23 6,44
% de humedad 46,46 | 48,97 55,71
LIMITE PLASTICO
Peso muestra humeda + vasija gr. | 14,20 | 14,43 INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 14,00 | 14,15
Peso vasija gr. 13,40 | 13,40 Limite liquido: 50,38 %
Peso muestra seca gr. 0,60 | 0,75 Limite plastico: 35,33 %
Peso perdido gr. 0,20 | 0,28 Indice plastico: 15,05 %
% de humedad 33,33 137,33
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LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa:  2+500

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

LIMITE LIQUIDO
GOLPES 45 26 14
Peso muestra humeda + vasija gr. | 35,46 | 34,85 33,02
Peso muestra seca + vasija gr. 29,05 | 28,31 26,81
Peso vasija gr. 15,30 | 15,40 15,60
Peso muestra seca gr. 13,75 12,91 11,21
Peso perdido gr. 641 | 6,54 6,21
% de humedad 46,62 | 50,66 55,40
LIMITE PLASTICO
Peso muestra humeda + vasija gr.| 16,96 | 16,45 INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 16,45 | 16,36
Peso vasija gr. 15,60 | 15,50 Limite liquido: 50,89 %
Peso muestra seca gr. 0,85 | 0,86 Limite plastico: 35,23 %
Peso perdido gr. 0,51 | 0,09 Indice plastico: 15,66 %
% de humedad 60,00 | 10,47
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REALIZADO POR:......cciiiiiiiii s VISTO BUENO.......ccoccoiiiiiiiiiie
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LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: Trabajo de Titulacion Fecha:  julio/2012
Material: In situ Abscisa: 3+000

Localizacion: Jipijapa, La Palma-La Prosperina-San Cristébal

LIMITE LIQUIDO
GOLPES 38 42 10
Peso muestra humeda + vasija gr. | 29,00 | 32,00 27,90
Peso muestra seca + vasija gr. 23,90 | 25,94 22,46
Peso vasija gr. 13,40 | 13,20 13,40
Peso muestra seca gr. 10,50 | 12,74 9,06
Peso perdido gr. 5,10 | 6,06 5,44
% de humedad 48,57 | 47,57 60,04
LIMITE PLASTICO
Peso muestra humeda + vasija gr. | 18,60 | 18,00 INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 16,90 | 17,00
Peso vasija gr. 13,30 | 13,40 Limite liquido: 52,06 %
Peso muestra seca gr. 3,60 | 3,60 Limite plastico: 37,50 %
Peso perdido gr. 1,70 | 1,00 Indice plastico: 14,56 %
% de humedad 47,22 127,78
64 1 N
62 | \\
60 | ™
58
O 56+
<
O 54 +
L
S 52 % \\
2 50 \
S 87 b
46 + N
44
42
40
1 10 100
GOLPES

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR:.....c.cociiiicin s VISTO BUENO.......c.ocoiiiiiiiie
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ENSAYO DE COMPACTACION

FECHA: Julio-2012

MOLDE: 6"

VOLUMEN: 2050 cm3

PESO: 6750 gr

MATERIAL.: Subrasante

LUGAR: Jipijapa

OBRA:

METODO DE ENSAYO: AASHOTO T-180-D

GOLPE POR CAPA: 56

NUMERO DE CAPAS: 5

PESO MARTILLO: 10

ALTURA CAIDAD: 18"

DATOS DE LA CURVA

MAX. DENSI: 1,572 gr/cm3

HUM. OPT: 25,53

MUESTRA N.

P.molde + suelo (gr.)

1055010805 | 10700

peso molde (gr.)

6750 | 6750 | 6750

peso suelo (gr.)

3800 | 4055 | 3950

Cont. Prom. Agua %

23,05 | 25,83 | 27,88

dens. Humee (gr./cm®) | 1,854 | 1,978 | 1,927

dens. Seca (gr./cm®)

1,506 | 1,572 | 1,507

CONTENIDO DE AGUA

1,580
1,570 |
1,560 |
1,550 |
1,540 -
1,530 |
1,520 -
1,510 |
1,500 |
1,490 1
1,480 |
1,470 |
1,460 |
1,450 |
1,440 ‘ ‘ : : : :

22 23 24 25 26 27 28 29

DENSIDAD SECA

y =-0,01148x2 + 0,58466x - 5,87234 HUMEDAD

recipiente tara

tara + suelo H.(gr.) | 76,76|73,80|70,60|71,70|75,15|75,80

tara + suelo S.(gr.) |64,95|62,10|58,65|59,50 |62,35|61,00

peso tara (gr.) 12,50]12,50(12,35[12,30|12,03]12,20

contenido de agua | 22,52 23,59 25,81 | 25,85 | 25,44 30,33

cont. prom. Agua % 23,05 25,83 27,88

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR:.....coronrerrnneeneeneenenesenresenseeee VISTO BUENO.....coovrvvrrnennenneneeeneneee
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Proyecto:

ENSAYO DE C.B.R.

Fecha: Julio/2012

Localizacion: JIPIJAPA, PALMA-LA PROSPERINA-SAN CRISTOBAL

Material: SUBRASANTE

Datos / Datas
Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
Nimero de capa / Number of layers 5 5 5
Golpes por capa / Blows per layer 56 26 12
;O_n di_ci(;1 /_C;n(;ti;n _________ Antes saturada / | Después saturada / After | Antes saturada/ | Después saturada/ | Antes saturada/ | Después saturada/
Before saturate saturate Before saturate After saturate Before saturate After saturate
Peso molde+suelo / Can weight+sail (gr) 12.180 12.259 10.148 10.332 11.800 12.050
Peso molde / Can weight (gr) 7927 7927 6.264 6.264 8.056 8056
Peso suelo / Soil weight (g1) 4.253 4.332 3.884 4,068 3.744 3.994
Humedad promedio / Average moisture (%) 25,19% f 21,07% 25,06% 29,44% 25,05% 31,23%
Voimen /Voume | 2% | 21 | o0 | 200 | @ | A
Densie nimeda et dnsty g’ | | wn [ 2| W | 1% | % | 1m |
oersidassea Dy dersty o) | s [ | 0 [ s | T
Contenido de agua / Moisture
Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
- e e
Recipiente nimero / Cap number 1 : 9 5 18 14 17 8 : 1 9 1 7 5 : 1
Taratsuelo himedo / Can+wet soil (gr) 7124 1 7158 | 57,69 62,27 7895 | 743 | 6884 | 6245 | 7692 : 7040 | 5026 1 61,90
Tara+suelo seco / Can+dry sail (gr) 59,5 —: 59,6 48 51,78 656 | 619 56 :— 51,00 | 64,00 ! 5870 | 41,20 Tl 50,00
Peso tara / Can weight (gr) 128 11212 | 128 12,35 124 | 1235 1212 1 1235 | 1240 —: 1202 | 1210 ' 12,02
contenic de e Woswre 06| 250 25289 | 2159 | 2660 | 25090 | 505% | 2926% | 2962% | 2504% | 25060 | 3116 | 31,33
Himedad pomedo | Aerage moswe () | %51% | 20M% | %086 | 9M% | 2508% | 312%
Porcentaje agua absorbida / Percentage water absorbed
Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
Peso molde+suelo después saturado / Can weight+sail before saturate (gr) 12.259 10.332 12050
Peso moldessuel antes satucen | Can veightssol aersawae @) | 12180 | 0148 | ngo |
Pesoagaabsotida Weghtvater bsobed @) | o T 5
Pocendie aasbsotica Percertage vater bsored () | e | amw | 668 |
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95%MAX. DENS: 1,493 gr/cm3
VALOR CBR: 2,10

120,0

¢ Valor CBR: = 3,27 :( 56 Golpes)
¢ Valor CBR: = 2,18 :( 26 Golpes)
+ Valor CBR: = 1,45 :( 12 Golpes)

100,0

80,0

(Ib/plg?)

o
o

»Presion / Pressuse

o
o

20,0

/

0,0

0,000

0,200 0,400 0,600

Penetracion / Penetration (plg)

1,600

1,550

Densida:d Seca
o

1,450

1,400

1,

Valor de C.B.R

10121416182022242628303234
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Datos de esponjamiento / Datas of swelling
Muestra N° / Specimen N 1 Muestra ' / Specimen N': 2 Muestra ' / Specimen N': 3
Tepodas/ el [ | Esporamenol | Eonamens/ || | Esponamiento]
muestia{(mm x 10%) mistia om0 ——————— mesta [y 10%——————
R N S m R LM R LMk
fetr-08 17,00 1|0 | 115 : 0 | | 115 : 0 | |
T T T t t
fef-08 170 L 20 ) 230 | 200% l 25 | 265 | 230% l 301 310 | 270%
@ | 1 WA o] ¥ 6 0| LW 3 I8
t 1
08 170 B |8 12,89% KT 13,21% o b 13,28%
fef-08 1700 U3 3431 298% : 300 1380 1330% : 30 1390 133%
t t=——1 t=——1
fetr-08 1700 39 ) 349 1 303% : 363138 133 : 3041 3% 1 343%

Datos ensayo de penetracion / Datas of penetration test

Penetracin / Penetration , Muestra N° / Specimen N°: 1 Muestra N° / Specimen N°: 2 Muestra N° [ Specimen N°: 3
Cargatipo / Load | . : | .
Pig. | n | YO | pa | gy | R ol o | g | SR | R ol
000 | 0 | 00 | 0 | 00 0, 00 1
BN 0 I DL T
0080 | 1210 13| 157 | 9 | 109 7085 1 |
0075 | 1905 N | U2 | 169 RN
__0'_1@_1_2_'550____1_'090_____23_L_3§’7__'___§2_7_____1_8__L_z_l’fi____%1_8_____12_1_1_‘"5_'__&'4?___
LRI Vw0, | s wmeg o | uoame, |
0200 | 5080 | %68 1 379 0% | 2w 0 U2 116 |
0250 | 6350 % | 67 | 3| M8 Booag
RESE I T R R A
0400 1 10160 7| BL | A 5| 65 | 283 SIS
0500 | 12700 & | 108 | 3% 5% | 617 | 26l % | 85 | L8] |
| | | | |
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9.3.2.

ENSAYOS DE SUELOS SUBBASE

GRANULOMETRIA
MATERIAL SUB-BASE
CANTERA HOLCIM-CHORRILLO
REALIZADO POR
CALCULO
TAMIZ PESO RETENIDO % RETENIDO % PASA ESPECIFICACIONES
3 0,00 0,00 100,00
212" 0 0,00 100,00
2" 211 0,63 99,37
112" 694 2,06 97,94
1" 1630 4,84 95,16
34" 2810 8,35 91,65
12" 6309 18,74 81,26
3/8" 8982 26,68 73,32
N°4 16094 47,80 52,20
ﬁs_ N°§ 17573 52,20
N°10 84 15,94 36,25
N°40 178 33,79 18,41
N°200 229 43,47 8,73
PASAN°200] 46 8,73
TOTAL 33667 100 gr.
OBSERVACIONES: ~ Muestra por lavado 275 gr.

67




COMPACTACION Y CONTENIDO DE HUMEDAD

ENSAYO DE COMPACTACION

FECHA:
MOLDE:[ 6"
VOLUMEN:| 2050 [cm?®
PESO:| 5670 Jgr.
METODO DE ENSAYO:[AASHTO T-180-D
GOLPE POR CAPA| 56
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO MARTILLO:[ 10 [ibs.
ALTURA CAIDA:| 18"

Densid-max
Humedad

MATERIAL

SUB-BASE

CANTERA

HOLCIM-CHORRILLO

REALIZADO P

CALCULO

2110

DATOS PARA LA CURVA

gr/cm®

12,27%

MUESTRA N. 1 2
P.molde + suelo (gr) 10043 10533 10395
peso molde (gr) 5670 5670 5670
peso suelo (gr) 4373 4863 4725
cont. prom. Agua % 8,23 12,38 16,09 2130
dens. Hume (gr/cm®) 2133 2372 2305 2110
dens. Seca (gr/cm?) 1971 2111 1985 2090
<
g o
9D 2050
CONTENIDO DE AGUA g 2%
MUESTRA N. 3 w0
recipiente tara 21 5 9 16 2 14 ﬁ 1090
tara + suelo H.(gr) 101,00 | 104,95 | 97,06 | 102,53 | 108,25 | 108,00 oo
tara + suelo S.(gr) 94,34 97,78 88,07 92,21 95,13 94,52
peso tara (gr.) 1223 | 11,96 | 12,49 | 11,94 | 12,00 | 12,36 T e 10 1 b 5 1 o
contenido de agua 8,11 8,35 11,89 12,86 15,78 16,41
cont. prom. Agua % 8,23 12,38 16,09 HUMEDAD %
y =-8,5957x? + 210,95x + 816,81
MATERIAL SUB-BASE
CANTERA HOLCIM-CHORRILLO
REALEZADO POR
CALCULO
MUESTRA N° 1 2
Profundidad de la muestra
Tara N° 3
Tara + suelo humedo whr 87,55 108,88
"
2 Tara + suelo seco wdr 40,65 101,84
=
E Tara wr 12,40 12,00
E Agua ww 6,90 8,14
H Suelo seco w3 78,25 89,84
contenido de humedad w 8,82 9,06
w%= {tara + suelo himedo) - { tara + suelo seco) x 100 wWwW 100
(tara + suelo seco) - {tara) w3 X
OBSERVACIONES
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ENSAYO DE CBR

TRAMO:
LOCALE,
MUESTRA ¢ TIPODE MUESTRA:
PROFUNDDAD CLASE DE SUELO:
REALIZADO POR SOBRE CARGA: 101hs.
CALCULO FECHA DE ENSAYO:
ENSAYQ DE CBR
DENSIDAD
OLDE 1’ 1 2 3
UMERO DE CAPAS 5 5 5
UMERO DE GOLPES POR CAPA 5% % 2
antes el |despues del {antes del |despues |antes del |despues
femojo remojo  |remojo  |delremojo [remojo  |del remojo
ESOMUESTRAHUMEDAD MOLDEgr | 12711 | 12820 | 1784 | 11861 | 12478 | 125%
ESO MOLDE Gr 7970 79710 0 | TR0 | 80 | 8
ESO MUESTRA HUMEDA  Gr 414 4850 I T I Y
OLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2032 2032 032 | 0% | 087 | A8
ENSIDAD HUMEDA ~ gr/Cm3 833 2887 206 | 24 | A% | AN
ENSIDAD SECA gr fem3 2080 210 000 | 2005 | 1900 | 1907
CONTENIDO DE AGUA
ARRO 1’ 18 16 10 4 1 b 16 8 10 4 b 9
ESOMUESTRAHUMEDATARRO Gr | 9491 067 | %76 | 8902 | 9868 | 10098 | %49 | 988 | 9092 | 9128 | 1153 | 10082
ESOMUESTRASECA TARRO  Gr. | 8500 806 | 827 | 8023 | 8940 | 910 | 8484 | 8209 | 824 | 8241 | 0095 | 91,05
ESO AGUA Cr
ESO TARRO Gr| 120 1190 e | 0| RAR 1240 109 | 1202) 1242 | 1097 | 247 | AR
ESO MUESTRA SECA Gr
(ONTENIDO DE HUMEDAD % 1220 VAV, 1339 | 1288 | 1206 05 | 1387 [ 1397|1225 | 1259 | 1492 | 149
ROM. CONTENIDO DE HUMEDAD % 1216 13U 1230 139 128 14%
GUA ABSORVIDA b | | | | |
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Graficos del CBR
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DENSIDAD SECA kgfcm3

33 6,7 16,7 267
VALORES DE C.BR.

\\

36,7

46,7

amgam Series]

96,7

J

VALOR C.B.R =32 % AL 95 % DE LA DENSIDAD MAXIMA
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9.3.3. ENSAYOS DE SUELOS BASE

GRANULOMETRICO
yecto/ Prjet HOLCIM - CHORRILLO
pealizacion / Site: MONTECRSTI
Jaterial: BASE CLASE A Ensayado / Performed by:
Uuestra N° / Sample N°: 1 Calculado / Calculate by:
- v
Tamiz \° | Abetura ) P:)ertceenn\;a;e P:’eff:nfl‘;a;e P:;C:anézie esF;oerccgrcnaaCJ; n 100
acumulado
SERIE GRUESA 90% \
3 76,200 \
2 50,800 0 0,00%| 100,00% 100 80% \
112 38,100 958 523%|  9471%|  70-100
1 25,400 4265)  2329%| 76,71%| 5585 0%
Cw | wm | ews| mem| wom| me | \
12 12,700 - 60%
EREIR R
N4 4750 11268 61,64%| 3836%| 2550 % 50%
PasaN’ 4 705(  3836% £
SERIEFINA A% \
N4 4,750 \
| wm | T T 30%
0 | am | | | wew om0 | N \
16 1,180 - L
) 0840 ThA \\
k| 0,600 - 10% \ N
40 0,425 265 203%| 1803%| 1025 \\
l_ _59 ol 9@0_ ] 00/1000,00 1000 100 010 00L
_ ﬁO _____ OLZE? _______________________ Abertura(mm)
100 0,150
w0 | om | w| wew| 1w 20 | Pewiidal B33 g
Pasa 200 102 78% Peso lavado: 50 o
Total [ 18313
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LIMITES DE ATTERBERG

Material: BASE CLASE 1-A
Localizacién / Site: MONTECRISTI
LIMITE LIQUIDO
GOLPES 8 | 6 4 2 1
Peso muestra hiimeda + vasija gr. 2380 | 20,21 31,77 23,55 I
|IPeso muestraseca+vasijagr. | 2050 1 17,56 | 2680 | 1995 _ ::
Pesovasiagr. | _ 592 1 _620 | 620 I 60z
Peso muestra seca gr. 14,58 I 11,36 20,60 13,93 i
Peso perdido gr. 330 | 2,65 4,97 360 _
Ydehumedad [ _ 2263 _ ! 2333 | 2413 | 2584 _ |
LIMITE PLASTICO
Peso muestra hiumeda +vasija gr. ' 9,30 _ :: _ 960 | INDICE DE PLASTICIDAD
peso muestra seca + vasija gr. 8,40 | 8,70
Peso vasija gr. 3,60 _: 3,80 Limite liquido: 20,03 %
Peso muestra seca gr. 480 4,90 Limite plastico: 18,56 %
Peso perdido gr. ~ _ 0% _,_ 09 _ indice plastico: 1,47 %
%dehumedad 18,75 | 1837 |
CLASIFICACIONES Casa grande:
AAF.
o
30
28 +
o 2 \.
<
fa ™
w o, | S~
= ™
[N~
2 M~
T ™4
\c “1 \“.\
=)
20 % ™
18
1 10 100
GOLPES
OBSERVACIONES:
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COMPACTACION

MATERIAL: BASE CLASE 1-A
FECHA: LUGAR: MONTECRISTI
MOLDE: 6" OBRA: HOLCIM - CHORRILLO
VOLUMEN: 2050  cm®
PESO: 5619 gr.

METODO DE ENSAYO: AASHTO T-180-D
GOLPEPOR CAPA: 56 REALIZADO POR:
NUMERO DECAPAS: 5
PESO MARTILLO: 10 Ibs.

ALTURACAIDA: 18" MAX.DENS: 2,144 gr/en’
HUM.OPT.:  11,74%

DATOS PARA LA CURVA

MUESTRA N. 1 2 3 4 2,160

P.molde + suelo (gr.) [10162|10400|10552|10520 2,140 +

peso molde (gr.) 5619 | 5619 | 5619 | 5619 2,120 -

peso suelo (gr.) 4543 | 4781 | 4933 | 4901 2,100 -

Cont. Prom. Agua % 8,31 | 10,13 | 12,12 | 14,13 uujzogo,
T

dens. Humee (gr./cm3) | 2,216 | 2,332 | 2,406 | 2,391 060 |

dens. Seca (gr./cm3) 2,046 | 2,118 | 2,146 | 2,095 040
(7), T T T T T T 1
= 8 9 10 11 12 13 14 15
w y= -0,00839x2 + 0,19705x +
O HUMEDAD 0,98642

CONTENIDO DE AGUA

recipiente tara

tara + suelo H.(gr.) |37,15|39,35|22,15|23,95|85,42 /83,22 |88,75|91,11

tara + suelo S.(gr.) |35,10|36,45|20,68(22,30|76,70(75,00|78,15[80,95

peso tara (gr.) 6,25 | 597 | 6,20 | 597 | 597 | 597 | 6,04 | 6,01

contenidodeagua | 7,11 | 9,51 |10,15]10,10|12,33]11,91|14,70|13,56

cont. prom. Agua % 8,31 10,13 12,12 14,13
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CBR

Proyecto/Project. ~ HOLCIM - CHORRILLO

Localizacion/ Site; ~~ MONTECRISTI Fecha/ Date: 29-ene-08

Material /; BASE CLASE 1-A Calculado / Calculate by: IC

Datos / Datas

Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
Niveo decapa Numberoflyes | s | s | 5
Golpes por capa / Blows per layer 56 2% Y

Condicin | Condltion Antes saturada/ | Después saturada/ | Antessaturada/ | Después saturada/After| Antessaturada/ | Después saturada/

Before saturate After saturate Before saturate saturate Before saturate After saturate

Peso molde+suelo / Can weight+soil (r) 13.236 13241 12.384 12.3% 11,988 11.9%

peomote ety | B | B | wo | | | s
Peso suelo / Soil weight (gr) 5.061 5,066 o 18§4 _______ 4 _891 o ;«8_25 _______ 4 535 o
Humedad promedio / Average moisture (%) 1165% 11,93% 11,68% 1217% 1165% 1296%
Voo | om0 | am | 200 | wn | am [ m
Densidad himeda / Wet density (gric) 239 2400 2359 2364 2306 230
Densidad seca/ Dry density (grienr) 24 214 213 2108 2084 2063

Contenido de agua/ Moisture
Muestra No. / Specimen No. 1 2 3
Ubicacén  Posiion Ariba/ | Abajo/ | Armba/ | Abajo/ Arriba/q| Abajo/ | Ambal ' Abajo/ | Ariba/ : Abajo/ | Ambal | Abajo
Top | Bottom [ Top | Bottom | Top | Bottom | Top Bottom Top L Bottom |  Top Botton{
Recipiente ndmero / Cap number 1 9 9 7 14 : 17 19 3 9 1 7 10 0
Tt Coneolg)____| U550 | 400 | 9 | 0% | % ) 0 | 9 | % | T ) 0 | 60 | Tom
Taratsuelo seco / Can+dry soil (gr) %21 | 893 | 7536 i 7365 | 7200 |r67,81 810 | 7845 | 7036 | 6415 | 7156 | 6954
Peso tara / Can weight (gr) 606 | 65 | 1215 | 1242 | 1240 | 1235 | 1250 23 | 1240 }—12,02 242 | 122
oonenidodeaqua/Mobtre )| 11650 | 11650 | 1199 | 1108 | 11660 | 1170% | 1207 | 1220 | 113% | 11909 | 13409 | 1249
Medalporedi etk ()| L6 | LS| ik | ome | e | ok
Porcentaje agua absorbida/ Percentage water absorbed

Muestra No. / Specimen No. 1 2 3

Peso molde+suelo después saturado / Can weight+soil before saturate (gr) 13241 12.3% 1199

Peso molde+suelo antes saturacion / Can weight+soil after saturate (gr) 13.236 12.384 11988
pguabtive Wegheerasote @) | s | w1
Porcentaje agua absorbida / Percentage water ahsorbed (%) 0,10% 0.20% 0,15%

| ABORATOQRIO
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25000

20000

(Ibfplg?)

Fresién / Pressure

o
=
L=}

+Valor CBR: = 0,72 ( 56 Golpes)

+Valor CBR: = 4974 1 12 Golpes)

#Valor CBR: = 62,14 :( 26 Golpes)

100% MAX. DENS :

VALOR CBR:

24 gyl
o ‘

1000,0

/!

/

7

v
/}

2,170

2,150

N
Ry
W
o

Dengidad Seca;

2,090

2,070

0,7

/85 12

49,

45,0,0%5,060,05,070,075,00,85,00,05,0

Valor de C.B.R

5000

/

00

+

Penetracién / Penetration (plg)

0000 0050 0100 0130 0200 0250 030 035 0400 045 050

76




Datos ce esponjamiento/ Datas of swelling

Muestra N°/ Specimen N°: 1 Muestra N° / Specimen N°;2 Muestra N° / Specimen N°: 3
Tiempo dias / Time iami | jami fami
Fecha/ Date pdays Attura | Dial ~ (mm Bpg:d:ﬂ;:gm/ Alura | Didl -~ (mm, Espt;&::m:gnto/ Atura [ Dial (nm Espt;rx:m:;to/
mesta | y10) mesta | x109) - mesta | xi)
S N S R LN B mo k]
23-¢ne-08 1300 115 0 l 115 0 1 115 0
T T
2U-ene-08 1300 1 001 | 002% 20 002 | 002% 2 002 | 002%
25-ene-08 1300 2 002 :0,02% 2 : 002 | 002 3 003 | 003%
------------------ Bl e B e e B il it it
2ere-08 1300 2 Lo oo 2" om ! oo 31 008 ! oo
______________________ U S e S A AU A S AR A S
| |
T T
| |
Datos ensayo de penetracion / Datas of penetration test
Pengtracion / Penetration _ MuestraN° / Specimen N°:1 MuestraN°/ Specimen N°:2 Muestra N°/ Specimen N 3
Carga tipo / Load i I i
type (i) ! . CBR Comegido/ o 5+ CBR Corregido/ ! a1 CBR Comegido/
Pl m Dl (o) : Correct CBR Dl [ (bily) : Correct CBR Dél| (i) : Correct CBR
""""" |
o R I
0025 063 a1 oml | o 11 % 185
0050 1210 2 | 88 | | 268 : B3 | 29 | 2649 |
005 | 195 w1, oo S
0100 | 2540 1000 13 | 02 1072 19072 | S l L4 1624 ) 6214 | A5 L 4974 1 49741 4974
08 | 380 ® | s W1 ® | W3
0200 5080 15 | 1187 1 W58 | 83l : 10234 1 682 60 | 7528 1 5019
| | | |
L S LN R e S S R S
0300 | 7620 1497 | 18278 1 %20 1 1045 | 12854 1 6765 m | %80 1 5042
00 | 00 T | oMl | UE D 101 | 6 T
050 | 12700 199 | 24306 1 9348 | 131 : 17016 1 6545 1033 | 12004 1 4886
| | | |
| | I | |
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10. PRESUPUESTO
ITEM RUBRO O ACTIVIDAD UNIDAD CANTID. P.UNIT.  P.TOTAL
1 INIVELACION Y REPLANTEO M2 | 32400000 036 11,664,00
2 |LIMPIEZA Y DESBROCE M2 | 340000 08t 26.244,00
3 [EXCAVACION AMAQUINA M3 | 2950183 289 8552039
4 [RELLENO COMPACTADO (MATERIAL EXCAVACION) M3 | 1110880 oM 2110547
5 |ACARREQ DE MATERIAL 2 Km (DESALOIO0) M3 | 1848303] 068 12.568,46
6 |SUBRASANTE ESTABILIZADA(80% SUELO Y 20% CEMENTO) M3 972000 2080 202.176,00
TRANSPORTE, TENDIDA, HIDRATADA Y COMPACTADA DE CAPA SUB-BASE
7 |CLASE3 M3 324000] 13607 140.866,80
TRANSPORTE, TENDIDA, HIDRATADA Y COMPACTADA DE CAPA BASE CLASE
8 |1-A M3 3000 9823 318.265,20
9 |DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL BITUMINOSO TIPO 2C M2 | 3400000 438 14191200
10 |ALCANTALILLADO PLUVIAL TUBERIA H. ARMADO @ 1800mm GLOBAL| 200 | 769086 15.381,72
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
11 [CHARLAS DE CONCIENCIACION HORA | 12 1819 578,28
12 [SERALIZACION (CINTA REFLECTIVA) ML | 4000 0,16 640,00
13 [ROTULOS AMBIENTALES (080X 0.50 m) U b 160,00 960,00
14 |LETREROS INFORMATIVOS TEMPORALES U 15 160,00 24000
TOTAL DEL PRESUPUESTO uss  1.286.282,32
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11.

CRONOGRAMA

PROYECTO: TRABAIO DE TITULACION

UBICACION; CAVINO VECINAL LA PALWA- LA PROSPERINA - SAN CRISTOBAL Y LA PROSPERINA- SAN PASCUAL

PRECD TIBPODEEIECLCION (VESES)
RLERO DESCRRCION INDAD | CATDD | o | FREDOTOTAL
B 0B B 18 5B BB
1 NVELAGON YRLANTED w | moo | 0% | usm | S0 | s
2 |UIMPEZA VORSBROCE wo | poo | on | owun | w80 | g0 | G0
3 |EXCAVACIONA MAQUINA w | mme | o | oy | o | won | omo | wenn | weon | oma | o
4 |RELLENO COMPACTADO (ATERIALEXCAVACION wo | mmo | o | ame ] 89 My | ey
5 |ACARREODENATERIAL 2Kn(DESALOI) wo| men | s | ree 3 Jie] e | Bm | 560
b |SUBRASANTEESTABLZADABASUELOYICEBTO) | w3 | om0 | am | memsw 36600 | 3600 | 09600 | S0 | e | 5060
TRANSPRTE TEIDIDA HIORATADA Y CONPACTADA DECAPA
7 SUBBASECLASES W | oo | mo | uen s | 00 | smy | e | s
TAISORTE TEDDA HOWTADAYOOIPKCTAROECHA| | | g | g s | s | s | sis | s
§ BAECAEHA
14 |DOBLE TRATAMIENTOSUPERFCALBITUMNOSOTPO 2 | oo | 43 | usom 000 | R0 | ARa | w00 | BRY
ALCANTAULLADOPLUVALTUBERI H ARMADOD M | GlosaL | 200 | 0% | sam | 7 | 1608
PLAN DEMANEIO AVBIENTAL
5 |CHARLAS DECONCIBICIACON o I I 58
15 |SHALZACION (CNTARGFLECTIVA) w | om0 | s
7 ROTULOS ANBIBTALES (141030 U O IO 0 H00
18 |LETREROS INFORVATNS TENPORALES U 5 0] 400
TOL | 1m0
IVERSION PARCIAL T8 T 1) 2L s 11891%
IVERSION ACUMALADA W8 e W [Ttk 10047 06
AVANCEPARCIAL 0 3 il il L 0
AVACEACIMLADO % 0 1 i ] [l il

79




12,

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el suelo de subrasante, de acuerdo a los datos obtenidos de la granulometria,
se tiene que mas del 50% de las particulas de la muestra pasa la malla N° 200, el
limite liquido también supera el rango del 50%, el indice plastico bordea un 13%,
con lo que empleando carta de plasticidad de Casa Grande y el Sistema de
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS), tenemos que a lo largo del camino
vecinal La Palma - La Prosperina - San Cristobal, el suelo es un limo organico de

alta plasticidad (MOH).

Cuando se realice la compactacion se debe mantener la relacion entre el

contenido de humedad y la densidad seca.

Los resultados del ensayo de CBR varian entre el 1 al 5%, valores se encuentran
debajo del limiteminimo permitido que es el 8%, lo cual da unasubrasante de

caracteristicas de regular a pobre.

Se recomienda que al momento de disefiar la estructura del pavimento, se use

algun tipo de estabilizador, sea cemento, cal o geosintéticos, debido a las

caracteristicas que presenta el suelo de la subrasante.
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14.  ANEXOS

ANEXOS N 1: Fotografias de campo

Tomando muestras de la subrasante.
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ANEXOS N 2: Fotografias de Ensayos de Suelo

ENSAYO DE GRANULOMETRIA (serie fina)

Triturando la muestra

Utilizando la tamizadora eléctrica
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Muestra retenida y peso de la misma

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

Muestra que pasa en el Tamiz N 4

Mezclando la muestra en la capsula de porcelana, hasta que quede homogénea.
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Colocando la muestra en el aparato Casa Grande.

Haciendo la ranura con el acanalador

Colocando las muestras en el horno
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ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

Colocando cierta cantidad de agua para amasar la muestra, en la placa de vidrio.
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ENSAYO PROCTOR

Materiales adecuados para el ensayo como: martillo, probeta, espatula, molde.
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Colocamos una capa de material himedo al molde dando 55 golpes de forma

homogénea, este proceso se repite hasta llegar a la sexta capa.

Lugo terminado el proceso se coge muestra del centro del molde, colocandola en un

recipiente o tara, pesada y ser llevada al horno
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