UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
La Universidad Catélica de Loja

AREA TECNICA

TITULACION DE INGENIERO CIVIL

Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de
la ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono
denominado “Zamora Huayco”

TRABAJO DE FIN DE TITULACION

AUTOR: Garcia Romero, Wilson Armando.
DIRECTOR: Angel Guillermo, Tapia Chavez, Ing.

LOJA - ECUADOR
2014



APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE FIN DE TITULACION

Ingeniero.

Angel Guillermo Tapia Chéavez.

DOCENTE DE LA TITULACION

De mi consideracion:

Que el presente trabajo, denominado: Caracterizacion de los materiales de subrasante en
zonas no urbanizadas de la ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el
poligono denominado “Zamora Huayco”, realizado por el profesional en formacion: Garcia
Romero Wilson Armando, ha sido orientado y revisado durante su ejecucién, por cuanto se

aprueba la presentacion del mismo.

Después de la revision, analisis, y correccion respectiva, autorizo su presentacion para la

defensa y sustentacion del proyecto de fin de titulacion.

Loja, Julio de 2014.



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo Garcia Romero Wilson Armando declaro ser autor del presente trabajo de fin de
titulacion: Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la
ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono denominado —
“Zamora Huayco”, de la Titulacion de Ingeniero Civil, siendo Angel Guillermo Tapia Chavez,
director del presente trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica Particular de
Loja y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones legales. Ademas
certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Adicionalmente declaro conocer y aceptar la disposicion del Art. 67 del Estatuto Organico de
la Universidad Técnica Particular de Loja que en su parte pertinente textualmente dice:
“Forman parte del patrimonio de la Universidad la propiedad intelectual de investigaciones,
trabajos cientificos o técnicos y tesis de grado que se realicen a través, o con el apoyo

financiero, académico o institucional (operativo) de la Universidad”

Autor: Garcia Romero Wilson Armando.

Cédula: 1900625904.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios por
darme la fuerza de siempre seguir adelante y
haber podido vencer las barreras que encontré

en esta meta.

De igual manera quiero dedicar esta tesis a mi
familia y en especial a mis padres: Wilson
Amador Garcia Encalada, Martha Isabel Romero
Diaz por su incondicional confianza y su gran
esfuerzo, ellos son mis modelos a seguir los

admiro mucho.



AGRADECIMIENTO

Doy gracias a Dios por todas las bendiciones
gue me ha dado y sobre todo por permitir que
esta meta en mi vida se haga realidad.

Debo expresar mi gratitud a la Universidad
Técnica Particular de Loja, a los docentes de la
Escuela de Ingenieria Civil, en especial a mi
director de tesis Ing. Angel Tapia y a la Ing.
Carmen Esparza quienes ademas de ser
nuestros guias en la culminacion de esta tesis
nos han brindado su amistad y apoyo para ser

unos grandes profesionales.

A mis padres: Wilson Garcia, Martha Romero;
hermanos Jordy, Taylor, Dayana; a mi novia
Zelydeth Galvez Villa y a mis compafieros de
Tesis, quienes han estado en las buenas y
malas a lo largo de todo el desarrollo de esta

investigacion.



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA oo |
APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE FIN DE TITULACION .....ccoucueunesnenns 11
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS .......ooeeeseeessessesessessnsessessssessesessesses 111
DEDICATORIA «.ooeeeeeeeeeeeeeeesessssessesessessmsessessnsessessasessessasessasessessssessessasessessssessesessessnsessesasessessasesses 1\
AGRADECIMIENTO ..ooeceveceeeseesssessessssessesessessssessessssessessssessessssesssessessassssessasessesessessesessessssessesaseasens \Y
INDICE DE CONTENIDOS.....ooueeseeeusessmeessessssessesessessesessessesessessasessessasessesessessessssessssessessasessessssesses VI
ABREVIATURAS ......oceeeeeesesessessssessessssessesessessasessessaseasessasessesessessssessessasesssssssesseseasesseseasessasessesasessens X
SIMBOLOGIA ... eseeseeessessssessmsessessmsessessssessessssesseseasessasessessssessessasessessssessesessessssessesasessesasesses XI
INDICE DE FIGURAS. .....eeeeeeeeeeseessessesessessssessessssessesessessasessessssessaseasessaseasessasessesesseasasessessasesssseases XII
INDICE DE TABLAS ..ceeeeeeeeeeeesessesesessssessessssessessasessesessessassasessssessessssessesessessasesseasasesseseasessssssses XIII
RESUMEN EJECUTIVO cu.ouiuiiruscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssasssssesssssssssssssssasssssssssssssssssssssanes 14
ABSTRACT «.ooeeeeeeseeesessssessessnsessessssessessssessesessessasessessasessessssessesessesssessessasesssssasesseseasessasessessnsesseseasens 15
CAPITULO Lereeceeseesesessesessessssessessssesseseasessasessessssessasessessnsesssssasesseseasessssasesssessesesseasaessessasessneases 16
1. GENERALIDADES .....eooeeeseeeesessesessessmsessessasessessssesseses {ERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
1.1 {3 N4 0 Yo 18 LoTod [o ] o I UURE TR SRR 17
1.2 L@ o J1= (Yo 1 T PP OTPPRPPPPPRN 17

1.2.1 ODBJELIVO QENEIAL. ... 17

1.2.2 ODjJEtIVOS ESPECITICOS. .. i iuveiieiitiie ettt et et e e st e e e st e e e staeeeesbaeeesssaeeeeanes 18
1.3 =] o] [=T0 8 k= A [or- VA 18
1.4 N LR A1 i ToT=To1 o ] o DT TETT TR PR 19
15 VI (oY [ T Yo | - NSRS 19

Vi



CAPITULO IL.ueeeeeeeseeeeeeseeessessesessessssessssessessasessessasessasessesnsessessssessesessesssseasessasessesessesasessessasesseseases 21

2  SUBRASANTE.....ccccnmmmmnnniensnsssnsssssssssssssssasssnns iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
2.1 Tl A oo LU Yot o3 Y o S RO PRT 22
2.2 EXploracion de [a SUDFaSANte .......cc.uuiiiiie e e e e e e e e e 23

2.3 Los parametros determinantes en la respuesta de la SubrasantejError! Marcador  no
definido.

23.1 CapaCidad POIANTE ........uiieiiiiiie ettt e e e st e e e st e e e e abe e e e e sbneeeeaae 25
2.3.2 Contenido de NUMEAAM .........ccviiiiiiie e 25
2.3.3 CoNtracCion 0 EXPANSION .........uuviriiiee e e i e it e e e e s e sei e e e e e e s s s s e e e e eaeesasranrereeeeeeeseananrrnneees 25
2.4 Clasificacion A 10S SUEBIOS ....coiiiiiiiiiiiiiee et et sbneeeeane 26
241 Clasificacion de 10S SUEIOS AASTHO. .....oiiiiiiiiiee e e 26
2.4.2 Descripcion de los grupos de clasificaCiOn...........cueeveeeeiiiiiiiiiee e 27
2.4.3 INAICE T GIUPO. ..eevveveeeeeeeeeee ettt ettt n ettt es e ene s e 29
2.5 EVAIUACION A€ 10S SUEIOS ... .eiiiiiie ittt ettt e b s be e e naneean 30
2.5.1 Determinacion del perfil de SUEIOS. ........cooiiiiiiiiiie e 30
2.5.2 Muestreo de las diferentes capas de SUEIOS. .........ccooiiiiiiiiiiiieiiiie e 31
2.5.3 Ensayos de laboratorio para determinar sus propiedades fiSiCas. ........cccoocvveeiriii e, 32
2.6 M&dulo resiliente de 1a SUDFASANTE. ......couiiiiiiiii e 41
CAPITULO ITLcovvuuusseeeessussssssessssssssssesssssssssessssssssssessssssssssessssssssssesssassssssesssassssssssssassssssssssassssasssssasss 43
3. METODOLOGIA .....ooerreresirsessssssessssssssssssssssssssssssseses iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
3.1 Recopilacion de infOrmMacCionN ........cccuuviiiie e e e e e aee s 44
3.2 Visita de campo de lazonade estudio.........ccoooeiiiii 44
3.3 Delimitacion de la zona de @StUAIO. .. ...coouiiiiiie ittt 44
3.4 Identificacion y ubicacién de los puntos de muestreo por areas y coordenadas ........... 46
35 Obtencion de muestras de SUDIaSANTE .........eii i 46
3.6 Realizacidon de ensayos de las muestras obtenidas.......cccccccvviiiiiiiiie e 47
3.6.1 ENSAYOS U8 CAIMPO ..eeiiiiiiiiiite ittt ettt e e e ettt e e e e e et bt e et e e e e e e e nbbbaeeaaaeaeas a7
3.6.2 ENSAy0S de 1aD0IatOriO ... et e e 48

vii



3.7 Correlacion del CBR con €l eqUIPO DCP. ...t r e e ee e e e 49

3.8 Elaboracién de una base de resultados de las caracteristicas de los materiales de
LY 0L o] = ToX= 11 (=T 50

3.9 Estudio de materiales de cantera con el fin de mejorar las caracteristicas fisico —

mecanicas del material de subrasante referente al poligono de estudio. .......ccccocceiiiieiiiienienns 51

39.1 Ensayo de abrasion o desgaste, NORMA AASTHO T 96 ......covveeiiiiiiiiiiieeeeeeciiiiiieeee e 52
3.10 Generacion de un mapa de zonificacién de acuerdo a los parametros fisicos-mecanicos
Lo 1] IS U= o PR 53

3.10.1  Mapa de zonificacion geotécnica en funcion de la clasificacion del suelo........................ 53

3.10.2  Mapa de zonificacion geotécnica en funcién de la capacidad de soporte del suelo. ....... 55
3.11 Generacion de |a MemMOFIa LECNICA. .....civii ettt nr e e snne e 57
04 ¥ o 1 0 0 0 58
4, ANALISIS DE RESULTADOS ......coueummmrnsrssesssessasessens iERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.
A =T U =T o 1= PO PT PR 59
4.2 ClasificaCion Al SUBIO.......ccouiiiiiie et 63

Clasificacion del suelo mediante su caracterizacion geolégica. ......... iError! Marcador no definido.

Clasificacion del suelo por su capacidad de soporte ..........ccccveeeeeennn. iError! Marcador no definido.
CAPITILO V .iiiiininismmssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssasssssssssssssssssssssesssssns snnssss ssnssasssnssnssssssassnssnnesas 75
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 75
L O o] o [od [T F] o o L= TP OPPPP 76
5.2 RECOMENUACIONES ....ciiitiiiii ittt ettt e sttt ea bttt e s b e et e s bt e s s et e s s e et e s nenr e e e s aanreee s 77
BIBLIOGRAFIA ....ooeerevuussseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 78
ANEXOS I - ENSAYOS ..oiiiiinisersamssssssmsssssssssmsssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassns ssnssassssssnns 80
L N 0 1 81
(7 I [ O AN 1N iError! Marcador no definido.
CA LI AT A Bttt e e e e e e e e e e e e e e et e e eaanes iError! Marcador no definido.
CALICATA 4 ettt e e e e e et e e e iError! Marcador no definido.
CA LI AT A B et e e e e e e e e e e et e e eaees iError! Marcador no definido.



(OF Y I [OFAN) 1N - T iError! Marcador no definido.

(OF Y I [ O/ 1N iError! Marcador no definido.
CALIC AT A B .t e e e e e e e e a e aaaes iError! Marcador no definido.
CA LI AT A D i e e e e iError! Marcador no definido.
(7 I [ @A 1N 0 SRR iError! Marcador no definido.
ANEXO 11 CBR A€ TSRO «.ceeiiiiiieit ettt e e e e ettt e e e e e e s e st eeee e e e s e e snneeeeeeas 90
ANEXO 1l ENSAYOS DE CANTERA JUAN JOSE CASTILLO ...ccoiiiii 92
MATERIAL DE CANTERA EN SU ESTADO NATURAL ....ooviiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennees 93
ENSAYOS DE CANTERA MEJORADA CON MATERIAL DE RIO ....ccciiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeieeeeeveeeeeees 98
ANEXO VI MAPAS DE ZONIFICACION GEOTECNICA .....coeeoveeeeeeen iError! Marcador no definido.
MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA EN FUNCION DE LA CLASIFICACION DE LOS
] ] 0 1 iError! Marcador no definido.
MAPA DE ZONIFICACION GEOTECNICA EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DEL
SUELOD. i iError! Marcador no definido.
ANEXO V' FOTOGRAFIAS. ..ottt 106



ABREVIATURAS

Arc.Gis Sistema y Analisis de la Informacion Geogréfica.

Arc.Map Analisis de Mapas.

A.AS.T.H.O American Association of State Highway and transportation Officials
C.AD Computer Aided Design (Dibujo Asistido por Ordenador).

N Norte.

E Este.

CH Contenido de Humedad

I.P indice de Plasticidad.

L.L Limite Liquido.

L.P Limite Plastico.

W Contenido de Humedad (%)

.G indice de Grupo

Mr Modulo resiliente

CB.R Valor de Soporte de California

D.C.P Penetrometro Dinamico de Cono.

U.C.G Unidad Civil Geominera.

UTM Universal Transverse Mercator. (Sistema de Coordenadas Transversal

de Mercator).

UT.P.L Universidad Técnica Particula de Loja.



qu
Ha

Tn

mm

Psi

in —plg

kg
MPa

SIMBOLOGIA

Porcentaje de suelo que pasa por la malla # 200.
Resistencia a la comprensién simple.
Hectareas.
Toneladas.

Metros

Milimetros

Libra-fuerza por pulgada cuadrada
Pulgadas

Libras

Kilogramos

Mega pascales

Logaritmo natural

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Paquete estructural de un pavimento. ................ueuueuueemmmmmmmmnneiiiiiiinieeeennenees 23

Figura 2: Signos convencionales para perfiles de calicatas — Clasificacion AASTHO

.................................................................................................................................. 24
Figura 3: Limites de consistencia de l0S SUEIOS .........ccoovviviiiiiiiiiieiieeeece e, 35
Figura 4: Mecanismo de falla del suelo generado por el Ensayo C.B.R.................... 39
Figura 5: ESQUEMA eI DCP ......ccoviiii e e e e e e eeanes 40
Figura 6: Perimetro del poligono - YANACOCHA - DATUM PSAD 56........ccccceeeenne. 45

Xii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Clasificacion de materiales para subrasante de carreteras...............cc........ 26
Tabla 2: Indicacion del INAICE A& GIUPOD. .........cvevueieeee e 29
Tabla 3: Clasificacion de suelos segln indice de Grupo.........c.cccceeeveeveeiceveeeceeneans 30
Tabla 4: Caracteristicas para definir un perfil de suelo. ...........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiieeee, 31
Tabla 5: Clasificacion de suelos segun el tamafio de particulas ..........cccccceevviiinnnnee. 34
Tabla 6: Categorias de la subrasante segUin el CBR ............ooiiiiiiiiiiiiireiiiee e, 39
Tabla 7: Categorias de la subrasante Segun el Modulo Resiliente................ccuuuee.e. 42

Tabla 8: Descripcion, coordenadas, superficie de aporte para de los puntos de

0T LTS (=T 0 PP 46
Tabla 9: Ensayos in situ para analisis de subrasante...............cccceoeiiiiiiiiiiiiiien e, a7
Tabla 10 : Ensayo de laboratorio para materiales de subrasante. ..............ccccoeeene.. 48
Tabla 11: Limites de disefio de Subrasante..........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 49
Tabla 12: Ecuaciones para la correlacién del CBR de laboratorio con DCP. ............ 50
Tabla 13: Granulometria de agregados no tratados. ...............ovvviiiiiiieeeeeeeiiiie e, 51
Tabla 14: Material retenido en los tamices para determinar el tipo de método. ........ 52
Tabla 15: Cédigos utilizados para la zonificacién en funcion del tipo de suelo. ........ 54

Tabla 16: Datos utilizados en la propuesta de mapa de zonificacidbn geotécnica en
funcidn de la clasificacion del SUEIO. ..........coooimiiiiiiiii e, 55

Tabla 17: Cdédigos utilizados para la zonificacion en funciéon de la capacidad de
SOPOIE AEI SUEIO ... e 55

Tabla 18 Datos utilizados en la propuesta de mapa de zonificacion geotécnica en
funcién de la capacidad de soporte del SU€ElO.............coooviiiiiiiiiii e 56

Xiii



RESUMEN EJECUTIVO

La siguiente investigacion trata de la caracterizacion de los materiales de sub-rasante
aplicados a obras de infraestructura vial y la creacion de un mapa de zonificacion geotécnica

del Poligono “Zamora Huayco” ubicado en la ciudad de Loja.

El proposito, es la presentacion de los resultados de la subrasante en base a la
sistematizacion de las propiedades fisicas -mecanicas de los suelos, ademas determinar la

capacidad de soporte de la subrasante.

Con este fin se realizé la recopilacién de informacion, visita de campo, delimitacién del area
de estudio, extraccién de las muestras con un radio de 500 m (+) 100 entre si a distintas
profundidades, y la caracterizacion del material mediante los siguientes ensayos de
laboratorio: contenido de humedad, limites de consistencia (LL — LP - IP), andlisis
granulométrico, Proctor modificado, CRB y abrasion para el material de mejoramiento.

A partir de los resultados de la caracterizacion se cre6 un mapa de zonificacion geotécnica

del Poligono “Zamora Huayco” a fin de identificar zonas geotécnicas con caracteristicas

homogéneas en el Programa ArcGis, en funcion de los grupos de suelo identificados.

Palabras claves: Zonificacion geotécnica, sub-rasante, clasificacion, delimitacion,

recopilacién, capacidad portante, compactacion.
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ABSTRACT

The following research is the characterization of the subgrade materials applied to road
infrastructure and the creation of a map of geotechnical zoning Polygon "Zamora Huayco"

located in the city of Loja.

The purpose is to present the results of the subgrade based on the systematization of
physical - mechanical properties of soils also determine the bearing capacity of the

subgrade.

To this end the data collection, field visit, delimitation of the study area, extraction of the
samples with a radius of 500 m () 100 each other at different depths, and material
characterization is performed using the following tests laboratory moisture content,
consistency limits (LL - LP - IP), sieve analysis, modified Proctor, CRB and abrasion
breeding materials.

Finally, for the proposed map of geotechnical zoning Polygon, modeling and development of
a map was proposed to identify homogeneous geotechnical areas on the ArcGis program,

depending on soil groups identified with the respective analysis of test results laboratory.

From the results of the characterization of geotechnical zoning map polygon “Zamora
Huayco” to identify geotechnical areas with similar characteristics in the ArcGis program

based on identified soil groups are created.

Keywords: Geotechnical Zoning subgrade, classification, definition, collection, bearing

capacity, compaction.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES
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1.2 Introduccion.

Durante mucho tiempo, el hombre ha buscado la manera de ofrecer las mejores condiciones
a las obras de infraestructura vial con el objetivo de que sean duraderas, estables y que
garanticen la estabilidad del trabajo.

Fruto de este afan, han surgido numerosos estudios los cuales, apoyados en fundamentos
practicos, han permitido el desarrollo de técnicas que facilitan el conocimiento de las
propiedades del suelo, cuya importancia radica en que en la medida que las conozcamos y

manejemos, podremos ofrecer mejores condiciones a las obras de ingenieria civil.

El crecimiento poblacional existente en la ciudad de Loja trae consigo la expansion del area
urbana, con lo cual surge la implementacion de servicios basicos que aseguren el bienestar

de la comunidad.

La apertura de carreteras es una de las actividades de mayor incidencia e impacto en la
realizacion de obras de infraestructura y ciertamente es uno de los rubros que contribuye de
manera mas eficaz y eficiente en el mejoramiento de las condiciones de vida, la cual se
beneficia en particular a la sociedad Lojana y el pais en general.

La motivacion principal que mueve a esta investigacion es estudiar las caracteristicas fisicas

- mecanicas de la subrasante, a objeto de garantizar la buena capacidad portante del suelo

de fundacién de una carretera.

1.2 Objetivos.

1.2.1 Objetivo general.

> Caracterizar los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la ciudad de

Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “Zamora Huayco”

17



1.2.2 Objetivos especificos.

» ldentificar las propiedades de capacidad de soporte a nivel de subrasante.

» Caracterizar las propiedades fisicas de los suelos.

» Generar un mapa de zonificacion de acuerdo a los parametros fisicos-mecanicos del

suelo.

1.3 Problematica.

Durante la ejecucién de trabajos de explanaciones en cortes y rellenos para carreteras; la
subrasante presenta deficiencias puntuales de capacidad portante; es por esta razén que

existe un déficit de la capacidad portante de la fundacion.

En este caso, los métodos que se utilizan para un diagnéstico certero son los basados en
las pruebas conocidas de Valor de Soporte de California (mas conocida como California

Bearing Ratio o CBR) o Penetrémetro Dinamico de Cono (DCP).

Los cambios de volumen de los suelos de subrasante pueden son de tipo expansivo, y estos
ocasionan graves dafios en las estructuras que se apoyen sobre este tipo de suelo, por esta
razén cuando se construya un pavimento deberd tomarse la precaucion de impedir las
variaciones de humedad para mejorar las condiciones de subrasante y asi prevenir

perjuicios econdmicos de la estructura.

Si en los materiales de una subrasante hay inestabilidad, se tiene problemas para la
compactacién de los materiales de subbase y/o base, y como resultado no se procedera a
la colocacion de la capa de rodadura por la falta de un soporte adecuado desde su

fundacion.

Por tal razén los materiales de fundacion de la subrasante tienen una gran influencia en la

construccién del pavimento y dan una buena funcionabilidad del mismo.

18



1.2 Justificacion.

Actualmente en las calles y avenidas de la ciudad Loja se puede palpar un grave problema
debido al mal estado en el cual estas se encuentran.

Tales problemas se atribuyen a la falta de control de ejecucién, al incumplimiento de la
normativa precisa para las caracteristicas fisico - mecéanicas de los suelos principalmente a

nivel de subrasante, previo al disefio de la estructura del pavimento.

Debido a la existencia de los problemas antes mencionados en la vialidad de la ciudad de
Loja, surge la necesidad de realizar una investigacion de las caracteristicas y propiedades
de los suelos a nivel de subrasante que se encuentran en las diferentes zonas de
expansion de la ciudad. Con lo cual se contar4 con la informacion necesaria para una
planeacion de infraestructura urbana bien establecida de acuerdo a las ordenanzas

Municipales, y normativas de disefio AASHTO.

Es por ello que mediante el presente proyecto, se estudia y se analiza la caracterizacién de
los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la ciudad de Loja, aplicadas a
obras de infraestructura vial, mediante la subdivisién de poligonos a partir de un mapa base
geoldgico de la ciudad de Loja, de acuerdo a las lineas de investigacion de la seccién de
Geodinamica del Departamento de Geologia y Minas e Ingenieria Civil de la Universidad
Técnica Particular de Loja.

1.4 Metodologia.

Para la investigacion y desarrollo del presente proyecto de fin de titulacion, la metodologia
empleada se realiz6 en las siguientes etapas:

Recopilar informacion.

Visita de campo de la zona de estudio.

Delimitar el poligono de estudio.

Ubicar los puntos de muestreo por &reas y coordenadas.

Ensayos del suelo in situ.

YV Vv VY VvV VY V¥V

Obtener muestras y ensayos de laboratorio.

19



Correlacionar el CBR con el equipo DCP.

Obtener una base de resultados de las caracteristicas de los materiales de fundacion
de la subrasante.

Estudiar los materiales de cantera con el fin de mejorar las propiedades fisico —
mecanicas del material de subrasante del poligono de estudio.

Generar un mapa de zonificacion de acuerdo a los parametros fisicos-mecéanicos del
suelo.

Redaccion del trabajo de fin de titulacion.

20



CAPITULO II

2. SUBRASANTE
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2.1 Introduccion.

La subrasante es el terreno de fundacién directo de la estructura del pavimento, la
subrasante esta conformada por suelos seleccionados de caracteristicas aceptables, y
compactados por capas para constituir un cuerpo estable en 6ptimo estado, de tal manera

gue no se vea afectada por la carga de disefio que proviene del transito.

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las
caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura, constituyen
las variables basicas para el disefio de la estructura del pavimento que se colocara encima.

En caso de obtener CBR bajos se debe estabilizar los suelos, para lo cual se analizan
alternativas de solucidon, como la estabilizacion mecéanica, el reemplazo del suelo de
cimentacion, estabilizacion quimica de suelos, estabilizacion con geosintéticos, elevacion de

la rasante, cambiar el trazo vial, eligiéndose la mas conveniente técnica y econémica.

2.2 Importancia de la subrasante para el disefio del pavimento.

El pavimento es una estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y
distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y

comodidad para el transito.

El disefio del pavimento, esta dado por el analisis de la subrasante, como parametro de
evaluacién de esta capa se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la deformaciéon

por esfuerzo cortante bajo las cargas del transito.

El espesor de un pavimento depende en gran parte de la calidad de la subrasante, por lo
general estd conformada por las siguientes capas: rodadura, base, subbase y subrasante.

Figura 2.1.

Al disefiar un pavimento hay que intentar controlar los cambios de volumen en un suelo
expansivo, pueden ocasionar graves dafios, por lo tanto es necesario tener en cuenta la

sensibilidad del suelo a la humedad por las variaciones de volumen.
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Un gran porcentaje de los desplazamientos y agrietamientos en la superficie de un
pavimento se puede atribuir a la subrasante; por tal motivo es de fundamental importancia el
estudio de la subrasante y asi poder tener un criterio para mejorar las condiciones del

mismo.

PAVIMENTOS DE ASFALTO |PAVIMENTOS DE ADOQUINES|  capAS

Carpeta de Asfalto Capa de Adoquines
Y Y Y Rodadura
: : Base
Subbase

W//?M/y/ M/pfl/ Subrasante

Figura 1: Paquete estructural de un pavimento.

Fuente: (GABRIEL GARCIA PECEROS, 1974)

2.3 Exploracioén de la subrasante.

La exploracibn es muy importante para la determinacion de las caracteristicas fisico-
mecanicas de la subrasante, asi como para el correcto disefio de la estructura del

pavimento. Se debe considerar tres aspectos fundamentales:

Trabajos de exploracién.- Realizar una investigacién en la zona de estudio con el fin de

identificar la extensién del poligono, el nUmero de pozos con los que se contara.

Recoleccion de datos.- En cada sondeo se toman registros de informacion a diferentes
profundidades con el propdésito de poder determinar sus propiedades naturales y el tipo de

suelo.

Ensayos de campo y laboratorio.- Para la caracterizacién de la subrasante se utilizan los
siguientes ensayos: humedad natural, limites de consistencia (limite liquido y limite plastico),

granulometria, compactacion y CBR.
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Si la informacion registrada y las muestras enviadas al laboratorio no son representativas,
los resultados de las pruebas aun con exigencias de precision, no tendran mayor sentido

para los fines propuestos.

Las perforaciones deben alcanzar una profundidad de 1.50 m y estan a intervalos de 500 m
uno con respecto del otro. Para determinar el perfil de cada calicata se debe utilizar los
signos convencionales establecidos por la AASTHO los cuales se muestran en la siguiente
Figura 2.2.

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion

A-35

o e | A-1-2a

« o, WEA=1D

N E

FITI] | A--s
. . MATERIA
I r Amesy x"e"+" +"] |ORGANICA
,I / e >
’,;‘,/’,,ifz A-2-6 ROCA SANA
A_2_7 === |RocA
e ———— —] |DESINTEGRADA

Figura 2: Signos convencionales para perfiles de calicatas — Clasificacion AASTHO

Fuente: (Simbologia AASTHO)

2.4 Caracterizacién de la subrasante.

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecéanicas de los materiales de la
subrasante se llevan a cabo investigaciones mediante la ejecucién de pozos exploratorios 6

calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el espaciamiento entre cada calicata, estara de
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acuerdo a la Tabla 2.4. Las calicatas se ubican longitudinalmente y en forma alternada, la
ubicacién se determina mediante la ayuda de un GPS, dentro del poligono de estudio
Zamora Huayco.

Si a lo largo del avance de la investigacion las condiciones topograficas muestran las

siguientes condiciones:

e Cambios en el perfil del suelo.
e La naturaleza de la subrasante del terreno evidencia un cambio significativo de sus
caracteristicas.

e Se presentan suelos erraticos.

se deben ejecutar mas calicatas por kildbmetro en puntos singulares para tener mas

confiabilidad en la obtenciéon de resultados.

Dentro de la caracterizacion de una subrasante hay que tener en cuenta la presencia de las
siguientes caracteristicas especiales de un suelo:

e La presencia de suelos organicos.
e Suelos expansivos.

e Nivel freético.

¢ Rellenos sanitarios.

e Rellenos de basura.

En cuyo caso las calicatas deben ser mas profundas y delimitando estos sectores como
subrasantes pobres o inadecuados, y a su vez se debera determinar el tipo de estabilizacion
o0 mejoramiento del suelo de la subrasante, a fin de homogenizar su calidad a lo largo del

poligono de estudio.

El comportamiento de una subrasante generalmente depende de tres caracteristicas
béasicas, las cuales se hallan interrelacionadas entre si, siendo éstas las siguientes®:

capacidad portante, contenido de humedad y contraccion o expansion.

! Mejoramiento de subrasantes de baja capacidad portante por medio de la aplicacion
de correlacion deflectométrica, ING. CIP RAMON OVIEDO BELLOTT
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2.5 Clasificacion de los suelos.

Los suelos encontrados serdn descritos y clasificados de acuerdo a metodologia para

construccion de vias. Para disefio de pavimentos y aeropistas utilizamos la clasificacion de

la American Association of State Highway and transportation Officials (AASTHO).

La clasificacion de los suelos se efectuara bajo el sistema mostrado en la Tabla 2.1.

2.5.1 Clasificacién de los suelos AASTHO?.

De acuerdo con este sistema y con base en su comportamiento, los suelos estan

clasificados en ocho grupos designados por los simbolos del A-1 al A-7.

Los suelos se clasifican mediante la Tabla 2.1 la cual corresponde a la norma AASHTO.

Tabla 1: Clasificacion de materiales para subrasante de carreteras

Clasificacion Suelos granulesos Suelos finos
general 35% maximo que pasa por tam|z de 0,08 mm mas de 35°% pasa por el tamiz de 0,08 mm
Grupo A2 AT
Ad
Simbole Afa Atb i A2 A5 AZ4 AT 5 i AT AT5
Analisis
granulométrico
% que pasa por al
tamiz de:
max 50
0::: max 30 | max.50 | min 50
0.08mm| M 15 | max 25 | max10 | max 35 | Max35 | max 35 | max 35 | min 35 | min 35 | min 35 | min. 35 min 35
Limites Atterberg
limite de [quidez max 40 | min 40 | max 40 | min 40 | max 40 | max 40 | max 40 | min 40 min 40
Indice de
plasticidad max 6 | max 8 max 10 | max 10 | min 10 | min 10 | max 10 | max 10 | min 10 [ min 10 min 10
P<L-30 IP<L1-30
Indice de grupo 0 0 0 0 0 max 4 | mix 4 | max 8 [max 12 | max 16 | max 20 | max 20
Piedras, gravas Arena Gravas y arenas Sueios ity
fRGe Raay y arena Fina limosas o arciliosas bmosos i
Estimacion
general del suelo De excedente a bueno De pasable a mako
como subrasante
[} No plastico
2) El indice de plasticidad A7-5 ex IF<LL.30
El Indice de plasticidad A-T-6 s mw>iL-30

Fuente: (DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnia, 2001)

2
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2.5.2 Descripcién de los grupos de clasificacién.

Determinadas las caracteristicas de los suelos de cada calicata en sus diferentes alturas
(0.5, 1.00, 1.50) m, se puede estimar con suficiente aproximacion el comportamiento de los
suelos y su clasificacion, especialmente con el conocimiento de la granulometria, plasticidad

e indice de grupo.

De acuerdo a los ensayos antes mencionados, la ingenieria de suelos ha desarrollado
algunos métodos de clasificacién por lo que a continuacion se detalla un poco mas de esta
clasificacion AASTHO:

2.5.2.1Suelos granulares®.

Son aquellos que tienen 35% o menos, del material fino que pasa el tamiz N° 200. Estos
suelos forman los grupos A-1, A-2 y A-3.

Grupo A-1: El material de este grupo comprende las mezclas bien graduadas, compuestas
de fragmentos de piedra, grava, arena y material ligante poco plastico. Se incluyen también

en este grupo mezclas bien graduadas que no tienen material ligante.

Subgrupo A-la: Comprende aquellos materiales formados predominantemente por piedra o

grava, con o sin material ligante bien graduado.

Subgrupo A-1b: Incluye aquellos materiales formados predominantemente por arena

gruesa bien gradada, con o sin ligante.

Grupo A-2: Comprende una gran variedad de material granular que contiene menos del

35% del material fino.

Subgrupo A-2-4 y A-2-5: Pertenecen a estos Subgrupos aquellos materiales cuyo
contenido de material fino es igual o menor del 35% cuya fraccion que pasa el tamiz numero

40 tiene las mismas caracteristicas de los suelos A-4 y A-5, respectivamente.

Estos grupos incluyen aquellos suelos gravosos y arenosos (arena gruesa), que tengan un

contenido de limo, o indices de grupo, en exceso a los indicados por el grupo A-1. Asi

3 - ) . - - . .
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mismo, incluyen aquellas arenas finas con un contenido de limo no plastico en exceso al

indicado para el grupo A-3.

Subgrupos A-2-6 y A-2-7: Los materiales de estos subgrupos son semejantes a los
anteriores, pero la fraccion que pasa el tamiz niumero 40 tiene las mismas caracteristicas de

los suelos A-6 y A-7, respectivamente.

Grupo A-3: En este grupo se encuentran incluidas las arenas finas, de playa y aquellas con
poca cantidad de limo que no tengan plasticidad. Este grupo incluye, ademas, las arenas de

rio que contengan poca grava y arena gruesa.

2.5.2.2Suelos finos limo arcillosos®,

Contienen mas del 35% del material fino que pasa el tamiz numero 200. Estos suelos
constituyen los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.

Grupo A-4: Pertenecen a este grupo los suelos limosos poco o nada plasticos, que tienen
un 75% o mas del material fino que pasa el tamiz nimero 200. Ademas, se incluyen en este

grupo las mezclas de limo con grava y arena hasta un 64%.

Grupo A-5: Los suelos comprendidos en este grupo son semejantes a los del anterior, pero

contienen material micaceo o diatomaceo. Son elasticos y tienen un limite liquido elevado.

Grupo A-6: el material tipico de este grupo es la arcilla plastica, Por lo menos el 15% de
estos suelos debe pasar el tamiz nimero 200, pero se incluyen también las mezclas arcillo-
arenosas cuyo porcentaje de arena y grava sea inferior al 64%. Estos materiales presentan,

generalmente, grandes cambios de volumen entre los estados seco y himedo.

Grupo A-7: Los suelos de este grupo son semejantes a los suelos A-6 pero son elasticos.

Sus limites liquidos son elevados.

Subgrupo A-7-5: incluye aquellos materiales cuyos indices de plasticidad no son muy altos

con respecto a sus limites liquidos.

4
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Subgrupo A-7-6: Comprende aquellos suelos cuyos indices de plasticidad son muy
elevados con respecto a sus limites liquidos y que, ademas, experimentan cambios de

volumen extremadamente grandes.

2.5.3 indice de grupo.

Este indice esta normado por la AASHTO, esta basado en los limites de Atterberg. El indice
de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre 0 y 20 o0 mas Tabla 2.2. Cuando el
indice de Grupo calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice cero significa un

suelo muy bueno y un indice igual o mayor a 20, un suelo no utilizable para caminos.
Cuando se indica un indice de grupo hay que colocarlo entre paréntesis.

Tabla 2: Indicacion del indice de Grupo.

Tipos de suelo Valor de IG
Suelos granulares Oa4
Suelos limosos 8al2

Suelos Arcillosos 11 a 20, o mas

Fuente: (MTC, 2013, pag. 38)

A continuacién describimos las férmulas utilizadas para encontrar el indice de grupo
IG = (F —35)x[0,2 + 0,005 * (LL — 40)] + 0,01x(F — 15)x(IP — 10) Ecuacion 2.1
I1G = 0,01x(F — 15)x(IP — 10), para subgrupos A-2-6 y A-2-7 Ecuacion 2.2

Donde:

IG: indice de grupo

LL: Limite Liquido

F: Porcentaje que pasa el tamiz ASTM n° 200

IP: indice de Plasticidad
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Para clasificar un suelo de subrasante mediante el indice de Grupo nos basamos en la
siguiente Tabla 2.3:

Tabla 3: Clasificacion de suelos segun

indice de Grupo

indice de Grupo Sﬁg?z:é;nete
IG>9 Muy Pobre

IG estaentre4a9 Pobre

IG estaentre2a4 Regular

IG estaentre 1 -2 Bueno

IG estaentre0-1 Muy Bueno

Fuente: (MTC, 2013, pag. 38)

2.6 Evaluacion de los suelos.

Para la evaluacion de los suelos de subrasante se realizo un estudio de los materiales de
fundacién, asi como de los antecedentes geoldgicos de la zona del proyecto, para obtener
un conocimiento de las formaciones geolégicas predominantes y la naturaleza de los suelos

que las constituyen.

Esto permite encontrar las caracteristicas fisico-mecanicas y definir las areas del poligono
con su respectivo tipo de suelo. Una investigacion de suelos debe comprender los siguientes

parametros.

2.6.1 Determinacion del perfil de suelos.

Se realiza la elaboracion de los perfiles mediante el muestreo y andlisis de los materiales
extraidos, por tal motivo el estudio de calicatas requerira una exploracion detallada a
diferentes alturas, una delimitacion de espaciamiento entre perforaciones, profundidad y

numero de calicatas.
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En general todos aquellos elementos que contribuyan a precisar un perfil de suelo seran
tomados en consideracion en el momento de la extraccion de las muestras como su espesor

de las capas del sub-suelo, forma, color, consistencia y material fotogréafico de las calicatas.

Un criterio para la ubicacién, profundidad y nimero de las perforaciones se presenta a
continuacioén en la Tabla 2.4.

Tabla 4: Caracteristicas para definir un perfil de suelo.

Criterios para la ejecucion de perforaciones en el terreno para definir un
perfil de suelos

Tipo de zona Espaciamiento (m) Profundidad (m)
1. Carreteras 250-500 1.50
2. Pistas de A lo largo de la linea Cortes: -3m debajo de |a rasante

Relleno: -3m debajo de la superficie

aterrizaje. central, 60-70 m .
existente del suelo

Cortes: 3m debajo de la rasante
1 perforacién cada 1000 m? | Relleno: 3m debajo de la superficie
existente del suelo

3. Otras é&reas
pavimentadas

Pruebas suficientes para
4. Préstamos definir claramente el
material

Hasta la profundidad que se
propone usar como préstamo.

Fuente: (MONTEJO, 2010, pag. 58)

2.6.2 Muestreo de las diferentes capas de suelos.

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se obtendran muestras
representativas a (0.5, 1.00, 1.50) m, las que deben ser descritas e identificadas mediante

una tarjeta con la ubicacion, nimero de muestra y profundidad.

Las muestras representativas, son las que contienen todos los materiales constituyentes del
estrato. Sin embargo su condicion fisica y estructural, si se ha alterado, estas muestras se

usan para llevar a cabo una clasificacién del suelo.

Luego seran colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio. Asi mismo,

durante la ejecucion de las investigaciones de campo se llevara un registro en el que se
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anotara sus caracteristicas de gradacion y el estado de compacidad de cada uno de los

materiales.

Asi mismo se extraerdn muestras representativas de la subrasante para realizar ensayos de

CBR para correlacionarlos con ecuaciones de Mr.

2.6.3 Ensayos de laboratorio para determinar sus propiedades fisicas.

Para la realizacion de los ensayos se utilizan normas internacionales como la AASHTO,
equipos debidamente calibrados, que garanticen la exactitud y validez de los resultados..

A continuacién se detallan los ensayos de laboratorio realizados de los suelos explorados

del poligono “Zamora Huayco”.

2.6.3.1 Determinacién del contenido de Humedad”®.

En esta investigacion utilizamos la norma AASHTO T 265 — 93 (2000), es un ensayo que
permite determinar la cantidad de agua presente en una cantidad dada de suelo en términos

de su peso en seco.

Esta propiedad fisica del suelo es de gran utilidad en la construccién civil y se obtiene de
una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los suelos en la
construccién estan regidos, por la cantidad de agua que contienen. El contenido de
humedad de un suelo es la relacion del cociente del peso de las particulas sélidas y el peso

del agua que guarda, esto se expresa en términos de porcentaje.

Podemos decir que la humedad en un suelo es debida a las aguas de precipitacion,
teniendo siempre presente que el contenido de humedad esta referido al peso de las

particulas de suelo, o sea al peso del material seco, y no al peso total de la muestra.

Importancia de contenido de humedad.
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La importancia del contenido de agua de un suelo representa junto con la cantidad de aire,
una de las caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este suelo

como por ejemplo cambios de volumen, cohesién, estabilidad.

El método tradicional de determinacién de la humedad del suelo en laboratorio, es por
medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relacibn expresada en
porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso de
las particulas solidas,

La formula utilizada para encontrar el contenido de humedad del suelo es la siguiente:

w=2%"",100 Ecuacion 2.3
Wr-We¢
Ww .

W =—7=x%100 Ecuacion 2.4
Ws

Dénde:

W: Contenido de Humedad %

W1: peso del recipiente y suelo himedo, (g)
W?2: peso del recipiente y suelo seco, (g)
Wc: peso del recipiente, ()

Ww: peso del agua, (g)

Ws: peso de las particulas sélidas, (g)

2.6.3.2 Andlisis granulométrico®.

Utilizamos la norma por tamizado AASTHO T 88 - 00. La granulometria en agregados es
uno de los parametros mas importantes en muchas areas de la ingenieria, es una prueba
para determinar cuantitativamente la distribucion de los diferentes tamafios de particulas del
suelo, lo que quiere decir, separar al agregado en diferentes fracciones de particulas del

mismo tamafio, o de tamafios comprendidos dentro de determinados limites.
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Importancia del analisis granulométrico.

La granulometria es muy importante para procesos a seguir en la construccion de nuestras

obras civiles.

Debido a que las particulas de suelo pueden causar un gran efecto en nuestras obras,
debemos proyectarla muy bien y basarnos en estudios preliminares confiables, para el
ensayo de granulometria utilizamos el método de los tamices, que es el método mas directo

para separar fracciones de suelo de diferentes tamarfios

Para calcular la granulometria del suelo tenemos en cuenta el peso del material que queda
en cada uno de los tamices, con respecto al peso inicial, luego calculamos el peso que
gueda en los tamices en porcentaje y de estos datos realizamos una grafica de peso
retenido vs nimero del tamiz, con esta grafica resumimos nuestro analisis granulométrico, y
es esta la que necesitamos para saber que posibles soluciones o acciones debemos

implementar para ejecutar en nuestra obra.

Es muy importante realizar esta practica de una manera honesta y correcta debido que de la
veracidad de la informacién obtenida por el analisis granulométrico depende la calidad de
nuestro proyecto, como lo es el factor econémico, que es uno de los que mas debemos

optimizar los ingenieros civiles.
Un criterio para la determinacion granulométrica se presenta a continuacion en la Tabla 2.5.

Tabla 5: Clasificacion de suelos segun el tamafio de particulas

Tipo de Material Tamano de Particulas

Grava 75mm- 4.75 mm

Arena gruesa : 4,75 mm -2mm

Arena Arena media: 2mm -0.425mm

Arena fina; 0.425mm-0.075
mm

Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Arcilla | Menor a 0.005 mm

Material Fino

Fuente: Fuente: (MTC, 2013, pag. 36)
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2.6.3.3 Determinacién de los limites de consistencia.

En 1911, el cientifico sueco Atterber, describi6 métodos para describir la variacion de la
consistencia de un suelo en funcién del contenido de humedad, es decir en suelos de grano
fino a mayor contenido de agua menor es la consistencia, y si este contenido de agua se

reduce la consistencia aumenta.

Podriamos definir a los limites de consistencia de un suelo de grano fino, como el contenido
de humedad caracteristico que determinan las fronteras entre los estados: liquido, plastico,

sélido y semisélido Figura 2.3.

MMezcla fluida Estado liquido

|de agua v suelo
Limite liquido Wl
Estado plastico
Humedad Limite Flastico Wp
creciente

Estado semizolido

Limite de retraccion W,
O contraccion

@ Estado Solido

buelo seco

Figura 3: Limites de consistencia de los suelos

Fuente: (Braja M, Das, 2001)

35



Atterber, propuso dos limites, estos son:

Limite liquido’.
En esta investigacion utilizamos la norma AASHTO T 89 - 02, el limite liquido es el mayor

contenido de humedad que puede tener un suelo sin pasar del estado plastico al liquido.

Este limite se define arbitrariamente como el contenido de humedad necesario para que las
dos mitades de una pasta de suelo de 1 cm. de espesor fluyan y se unan en una longitud de
12 mm, aproximadamente, en el fondo de la muesca que separa las dos mitades, cuando la
capsula que la contiene golpea de 15 a 25 veces desde una altura de 1 cm, a la velocidad
de 2 golpes por segundo, es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo se

comporta como un material plastico.

Para el célculo se tomara de la muestra el contenido de humedad que corresponde a la
interseccién de la curva de fluidez con la ordenada a los 25 golpes, debemos de redondear

este numero al entero mas cercano

Limite plastico®.
En esta investigacion utilizamos la norma AASHTO T 90 - 00, se define como la minima
cantidad de humedad con la cual el suelo se vuelve a la condicién de plasticidad.

El limite plastico es la humedad correspondiente en el cual el suelo se cuartea y quiebra al
formar pequefios rollitos 6 cilindros pequefios. Conjuntamente con el limite liquido, el limite

plastico es usado en la identificacion y clasificacion de suelos.

Se denomina limite plastico a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3, mm de diametro, rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una

superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen

Se debe redondear el resultado del limite plastico al nimero entero mas cercano; ademas si
se llega a tener el limite plastico mayor que el limite liquido se lo debe informar en el indice
de plasticidad como NP (no pléstico) o si el limite liquido y el limite plastico no pueden ser

determinados, debemos registrar el indice de plasticidad como NP (no plastico).

7
Ingenieria de Pavimentos; Fundamentos, estudios basicos y disefio, 3% Edicion Tomo 1, Alfonso Montejo Fonseca
Ingenieria de Pavimentos; Fundamentos, estudios basicos y disefio, 3% Edicién Tomo 1, Alfonso Montejo Fonseca

36



indice de plasticidad.

El calculo del indice de plasticidad es la diferencia numérica entre el limite liquido y el
plastico, e indica el grado de contenido de humedad en el cual un suelo permanece en

estado plastico antes de cambiar al estado liquido.

2.6.3.5 Ensayo de compactacion del suelo®.

En esta investigacion utilizamos la norma AASHTO T 180 - 01, se entiende por

compactaciéon todo “proceso que aumenta el peso volumétrico de un suelo.

La compactacién en el proceso realizado generalmente por medios mecdanicos por el cual se
obliga a las particulas de suelo a ponerse mas en contacto con otras, mediante la expulsion
del aire de los poros , lo que implica una reduccibn mas o menos rapida de los vacios, lo
qgue produce en el suelo cambios de volumen de importancia, principalmente en el volumen
de aire, ya que por lo general no se expulsa agua de los huecos durante el proceso de
compactacioén, siendo por lo tanto la condicibn de un suelo compactado la de un suelo

parcialmente saturado.
Importancia de la compactacién.

La importancia de la compactacion es el mejoramiento de las propiedades de ingenieria de
la masa de suelos, con la finalidad de obtener suelos estructurados de tal manera que posea

y mantenga un comportamiento mecéanico adecuado durante toda la vida util de la obra.
En general, es conveniente compactar un suelo y obtener las siguientes ventajas:

e Aumentar la resistencia y capacidad de carga del suelo.

¢ Reduce la compresibilidad y disminuye la aptitud para absorber el agua.

¢ Reduce los asentamientos debido a la disminucién de la relacién de vacios.
e Reduce el efecto de contraccion.

e Mejorar las condiciones de esfuerzo-deformacién del suelo

9 - ) . - - . ’
Ingenieria de Pavimentos; Fundamentos, estudios basicos y disefio, 3% Edicion Tomo 1, Alfonso Montejo Fonseca
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Para efectos del control de la compactacion durante la construccion, es necesario efectuar
pruebas que permiten conocer la maxima densidad y el éptimo contenido de humedad de
los diferentes tipos de suelos

Maxima densidad: es el maximo peso seco, obtenido cuando el material se mezcla con

diferentes porcentajes de agua y se compacta de una manera normal preestablecida.

Optima contenido de Humedad: es el porcentaje de agua con el cual se obtiene la maxima

densidad para el esfuerzo de compactacion especificado.

2.6.3.6 Determinacion de la capacidad de soporte del suelo.

Los ensayos de resistencia mas usados en nuestro medio son el CBR: de laboratorio y de

campo.

2.6.3.6.1 Ensayo de CBR (relacion Californiana de Soporte): (AASHTO-T193-63)10,

En esta investigacion utilizamos la norma AASHTO T 193 - 99 (2003), El indice de california
(CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de
densidad y humedad cuidadosamente controladas. Se usa en el disefio de pavimentos
flexibles. EI CBR se expresa en porcentaje como, la razén de la carga unitaria requerida
para introducir el mismo pistéon a la misma profundidad en una muestra tipo de piedra

partida.

La relacion C.B.R. generalmente se determina para 0.1” y 0.2” de penetracion, 6sea para un

esfuerzo de 1000 y 1500 libras por pulgada cuadrada en el patrén respectivamente.

Con el fin de duplicar en el laboratorio la condicion mas critica que se presenta en el terreno,

las muestras para el ensayo del C.B.R. se sumergen en agua hasta obtener su saturacion.

Los ensayos C.B.R. se pueden efectuar también sobre muestras inalteradas obtenidas en el

terreno y sobre suelos en el sitio.

10 - ) ) - - . .
Ingenieria de Pavimentos; Fundamentos, estudios basicos y disefio, 3% Edicion Tomo 1, Alfonso Montejo Fonseca
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. CBR MOLDE -
«—— 150 mm Diametro ——p»

Figura 4: Mecanismo de falla del suelo generado

por el Ensayo C.B.R

Fuente: Crespo Villalaz. 2004

Tabla 6: Categorias de la subrasante segun el CBR

Categorias de Subrasante

CBR

S0: Subrasante Inadecuada

CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre

DeCBR 2 3%
A CBR< 6%

S2: Subrasante Regular

DeCBR 2 6%
A CBR < 10%

S3: Subrasante Buena

De CBR 2= 10%
A CBR < 20%

S4: Subrasante Muy Buena

De CBR 2= 20%
A CBR < 30%

S5: Subrasante Excelente

CBR = 30%

Fuente: (MTC, 2013, pag. 40)
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2.6.3.6.2 Ensayo del Penetrometro Dindmico de Cono (DCP) 11

En esta investigacién utilizamos la norma ASTM D 6951 - 03, el ensayo trata sobre medir la
penetracion total alcanzada para un determinado nimero de golpes y se anota en mm/golpe
en suelos inalterados o compactados, una medida que luego se usa para describir la rigidez
del suelo. La penetracién se relaciona con la capacidad de soporte in situ del suelo.

El operador dirige la punta del PDC dentro del suelo, levantando el martillo deslizante hasta
la manija y soltandolo para que caiga libremente hasta golpear el yunque. La penetracion
total para un determinado numero de golpes es medida y registrada en términos de

milimetros por golpe.

Este método de ensayo se usa para evaluar la resistencia in-situ de suelos inalterados y/o
materiales compactados. La penetracion del PDC puede ser utilizada para estimar el CBR
in-situ; para identificar los espesores de las capas; asi como para estimar la resistencia al

corte de las capas y otras caracteristicas de los materiales que las constituyen.

-—— wpufiadurs
Hoton Empu !

ALpariol o Mazo de B kg (17 6 lbs)
046 kg (10,1 1be)
——— Y
575 mm
22.6in
Ensamble de - —
vunque/acople o F
—_ d - Mepositivo deslizante
9 apcional
Variable 1
desde Im i
394in -l e Barra guin de 16mm
- (523) de diametro
9
B Moedicion con barra guls
< aradundas
; o
a2k Evscala vartical graduada
punta-cono ——— B

(recambiable o .
desochabslm

Figura 5: Esquema del DCP

Fuente: (JUAREZ BADILLO, 1996).

11
Ingenieria de Pavimentos; Fundamentos, estudios basicos y disefio, 3% Edicion Tomo 1, Alfonso Montejo Fonseca
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2.7 Modulo resiliente de la subrasante.

Los materiales que constituyen los pavimentos se ven sometidos a cargas dinamicas de
diversas magnitudes que le son transmitidas por el trafico. Las deformaciones resilientes o
elasticas son de recuperacion instantdnea, el médulo de resiliencia son pruebas que
describen en mejor forma el comportamiento de los pavimentos bajo cargas dinamicas de

las ruedas
Importancia del Médulo de Resiliencia.

El médulo dinamico de elasticidad para subrasantes es un pardmetro de gran importancia
para entender el agrietamiento (por fatiga) de las superficies de asfalto y que la carga

monotonica podria no ser la adecuada para su determinacion.

Como se ha observado en los estudios llevados a cabo sobre modulo resiliente, este
pardmetro no es una propiedad constante del pavimento, sino que depende de muchos

factores. Los factores que afectan el médulo resiliente se muestran a continuacion.

e Nivel de esfuerzos

e Frecuencia de carga

e Contenido de betin

e Tipo de agregado

e Contenido de vacios

e Tipo y contenido de modificadores
e Tipos de prueba

e Temperatura

La guia AASHTO reconoce que no se poseen los equipos para determinar el Mr y propone

el uso de la conocida correlaciéon con el CBR

Para la utilizacion del método se ha considerado la utilizacién de las siguientes ecuaciones

de correlacion:
Para suelos finos:
Mr = 1500 (CBR); para CBR <10 %

Mr = 3000 (CBR); 065para CBR 7.2 a 20 %
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Para suelos granulares:

Mr = 4326 x INCBR +241.

Segun el Mdodulo Resiliente encontrado, se clasifica la subrasante de acuerdo con las
categorias indicadas en la Tabla 2.7.

Tabla 7: Categorias de la subrasante Segun el

Médulo Resiliente

Modulo Resiliente .
(Kg/cmz) Categorias
300 < MR <500 S1
500 < MR < 700 S2
700 < MR < 1000 S3
1000 < MR < 1500 S4
MR > 1500 S5

Fuente: (MONTEJO, 2010)
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CAPITULO 1l

3. METODOLOGIA
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3.1 Recopilacion de informacion.

Una vez designado el proyecto se procedio a recopilar informacion preliminar del sitio donde

se va a realizar los estudios del suelo en zonas no urbanizadas de la ciudad de Loja.

La investigacion esta referida a las Normas Ecuatorianas Vial (NEVI-12), la cual ha sido
generada a raiz de la iniciativa de la revision, actualizacion y complementacion de las
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINOS Y
PUENTES MOP-001-F 2002.

Una fuente en la obtencién de informacion que se tuvo fue la que brindé la institucién publica
el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal del Canton Loja, acerca de las Canteras
de la ciudad.

3.2 Visita de campo de la zona de estudio.

Partiendo del Mapa Geolégico de la Ciudad de Loja, se realiz6 conjuntamente con los
Directores de la tesis, la visita del lugar en donde se va a realizar el estudio y andlisis de los
materiales de subrasante, se defini6 el area de estudio del poligono “Zamora Huayco”, en la

cual para cada sector se describid su respectivo nimero de pozo.

Cabe destacar que en la visita de campo se puso énfasis en identificar la ubicacion de cada
pozo, ya que no se pudo acceder a todos los lugares del poligono designado; esto se debid

a la dificultad del terreno tanto geograficos y topograficos de la zona de estudio.

3.4 Delimitacién de la zona de estudio.
Partiendo del mapa topogréafico a escala 1:30000 denominado - Mapa Geolégico de la

Ciudad de Loja -, se delimito el area de estudio del poligono - ZAMORA HUAYCO -, que
est& ubicado en las siguientes coordenadas del DATUM PSAD 56. Ver Figura 3.1
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Coordenadas del poligono en estudio.

A (702000.00E; 9558798.65N).  F (699000.00E; 9554000.35N).
B (702000.00E; 9554372.67N). G (700000.00E; 9554000.00N).
C (700751.15E; 9554372.67N).  H (700000.49E; 9554999.09N).
D (700751.15E; 9553061.54N). | (701000.00E; 9555000.00N).
E (699000.00E; 9553061.54N).  J (701000.00E; 9558798.65N).

698999 699999 700999 701999 702999
3 2
§ — — g
£ a
g | &
# é
g g
1 — -
# #
i -5
® R
-

i Huayco
Ato

=

Universidad Nacional
de Loja

o
=
700999 701999 702999 %

Figura 6: Perimetro del poligono - YANACOCHA - DATUM PSAD 56
Fuente. Garcia, W. (2014)
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3.4 Identificacion y ubicacién de los puntos de muestreo por &reas y coordenadas.

Se identifica los puntos con ayuda de un GPS, en los lugares donde se va a realizar el
muestreo de las calicatas, las muestras inmediatamente se llevaran al laboratorio de la
UTPL para ser ensayadas y analizadas. Las calicatas se las realiz6 cada 500 metros
aproximadamente para el muestreo, y fueron ubicadas en el mapa base por sus
coordenadas, con su debida descripcion y con superficies de aporte para cada uno de las
calicatas tal como se muestra en la, Tabla 3.2.

Tabla 8: Descripcion, coordenadas, superficie de aporte para de los puntos de muestreo.

0 . Coordenadas Superficie
N Poligono > ™ - (Ha)
1 9553202 69035 2223
2 9553769 700455 2200
3 9554769 701970 2185
4 9555178 701880 2157
5 9555619 701706 2150
Zamora Huayco 773.78
6 9557904 701563 2190
7 9558455 701476 2244
8 9558772 701395 2240
9 9558436 702270 2238
10 9558876 703014 2170

Fuente. Garcia, W. (2014)

3.5 Obtencion de muestras de subrasante.

Para la clasificacién de un suelo o para determinar sus propiedades en el laboratorio, se
conté con muestras representativas de dicho suelo, realizandose un muestreo adecuado de
cada calicata. En la investigacion de campo se obtuvieron muestras alteradas.

Muestra alterada.

Una muestra alterada se define como aquella que ha sufrido una alteraciéon tal que ha

perdido la estructura que poseia in-situ. Para la obtencién de las muestras alteradas se

realiz6 el siguiente procedimiento:
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e Excavaciones de los pozos a cielo abierto, se muestreo a la profundidad de (0.5,
1.00, 1,50) m Fotografia 3.1 ANEXO V.

e Registro de datos in-situ de la clasificacién visual encontrada en el suelo de la
calicata.

o Mediante el perfil del suelo, se obtiene las condiciones reales del suelo a la

profundidad deseada.

3.6 Realizacion de ensayos de las muestras obtenidas.

Culminada la tarea de extraccién de muestras y con el material en el laboratorio se precede
a la ejecutar los ensayos, para esto se fundamenta en normas que permiten tener una idea

clara y confiable para futuros disefios de obras aplicadas a vialidad.

En la realizacibn de ensayos vamos a describir los dos tipos plasmados para esta
investigacion; los ensayos de campo in-situ y los ensayos de laboratorio descritos a
continuacion:

3.6.1 Ensayos de campo.

Los ensayos se los ejecuto in-situ, enfocandonos en la profundidad de 1.50 m de la calicata
para el estudio de subrasante, los ensayos de campo que se cumplio para esta tesis son los

que se detallan a continuacion Tabla 9:

Tabla 9: Ensayos in situ para analisis de subrasante.

Ensayo de campo (in

=T Norma Descripcién

Se utiliza para realizar auscultaciones in
situ, evallGa la resistencia que opone un
Penetrometro dinamico de ASTM D 6951-03 sgelo a ser penetrad_o por un cono de
cono (DCP). dimensiones normalizadas. La
penetracion se relaciona con la capacidad
de soporte in situ del suelo.

Determina la resistencia a la compresion
inconfinada (qu) de las arcillas in situ,
este ensayo de un valor muy crudo
requiere correlaciones con otros ensayos.

Penetrémetro de bolsillo ASTM D 2573-94

Fuente. Garcia, W. (2014)
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3.6.2 Ensayos de laboratorio.

Las muestras llevadas al laboratorio, obtenidas a diferentes alturas de cada calicata se

someten a los ensayos de contenido de humedad, limites de consistencia, granulometria,

compactacién y el CBR Tabla 10.

Tabla 10 : Ensayo de laboratorio para materiales de subrasante.

SARLYE (_je Norma Descripcién
laboratorio
Contenido de | AASHTO T 265 | Describe el procedimiento para determinar en laboratorio el
humedad -93 contenido de humedad de un suelo.
Limite liquido Describe el procedimiento para determinar el limite liquido
(LL? AASHTO T 89 |de un suelo, que es el contenido de agua que este tiene,
cuando el suelo pasa del estado plastico al liquido.
Limite plastico Describe el procedimiento para determinar el limite plastico
(LrI)D) AASHTO T 90 |de un suelo, que es el bajo contenido de agua, en el cual el
suelo sigue siendo plastico.
Analisis Describe el procedimiento para determinar en el laboratorio
e AASHTO T 88 | cuantitativamente  la distribucion del tamafio de las
granulométrico .
particulas del suelo.
5122?7?:0' Describe el procedimiento para determinar la relacion entre
humedaéll AASTHO T 180 | el contenido de humedad y la densidad de los suelos
Gptima compactados.
indice de Describe el procedimiento para la determinacién del indice
Soporte de de resistencia de los suelos, en condiciones de humedad y
e AASHTO T-193 : . _
California densidad, con el fin de evaluar la capacidad de soporte de
(CBR) los suelos de subrasante.
M6dulo El Médulo de Resiliencia es una medida de la propiedad
resiliente AASHTO T 274 | elastica de suelos, reconociéndole ciertas caracteristicas

no lineales.

Fuente. Garcia, W. (2014)

48




3.7 Obtencion del CBR de disefio.

Una vez definido el valor del CBR de disefio, para cada sector de caracteristicas
homogéneas, se clasifican a la categoria de subrasante que pertenece el sector o subtramo,

segun la Tabla 2.

El CBR de disefio es un valor promedio del total de los valores analizados, Para encontrar
este valor se procede de la siguiente manera; Ordenar de menor a mayor todos los valores
de CBR, elaborar una gréfica de CBR vs Valores mayores o iguales, tomando en cuenta el
tipo de tréfico que estara circulando en dichas obras de vialidad futuras, Tabla 3.12.

Tabla 11: Limites de disefio de subrasante

Clase de transito Nivel de transito (N) Valor del diseiio %
Liviano 10" 0 menos 60%
Mediano 10*-10° 75%
Pesado mayor de 10° 87.50%

Fuente: (MONTEJO, 2010)

3.8 Correlacién del CBR con el equipo DCP.

Se requiere de ensayos alternativos que determinen indirectamente resultados de
CBRs, en el menor tiempo posible y que luego de procesados estadisticamente se

infiera el valor de capacidad de soporte de disefio.

La correlacion entre el CBR de laboratorio y el ensayo de Penetracion Dinamico de Cono
(DCP), nos da lo posibilidad de obtener una fuente confiable que permita ser adaptada para

el futuro disefio de obras de infraestructura vial de manera técnica.

Debido al nimero de muestras obtenidas en el trabajo de campo, se realizé la
correlacion del CBRs de laboratorio con el equipo DCP, para de esta manera corroborar

los datos obtenidos en el laboratorio.
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En algunos pozos de la zona de estudio se tomo6 datos con el equipo DCP de esta

manera la logistica de la correlacion disponible nos brindara resultados.

Para la correlacion entre la penetracion por golpe y el CBR de laboratorio nos basamos en

las siguientes ecuaciones que se muestran en la, Tabla 3.6, cuyos autores las recomiendan.

Tabla 12: Ecuaciones para la correlacién del CBR de laboratorio
con DCP.

Ecuacion Autor

Log(CBR)=2465-1.12Log(DCP) Kleyn 1975

" - ) Kleyn - Van
=26637-13
Log(CBR)=26637~1.314Log(DCP)| ROYn -¥an,

Log(CBR)=2.7929 ~1.31Log(DCP) | Harrison 1987

Fuente. Garcia, W. (2014)

3.9 Elaboracién de una base de resultados de las caracteristicas de los materiales de

subrasante.

Los resultados de los ensayos de laboratorio y la informacién obtenida de los ensayos de
campo se sintetizan en un registro de sondeo geotécnico de acuerdo a la clasificacion y un
cuadro de resumen de acuerdo a la capacidad de soporte del suelo los cuales se encuentra
en la seccion de él CAPITULO IV.

A los ensayos de laboratorio y de campo, para obtener los parametros de la caracterizacion

fisico-mecanica de la subrasante se muestran en las hojas de calculo en el ANEXO 1.

Se resume en imagenes fotogréficas todo el proceso de ésta investigacion en el ANEXO IV.

50



3.10 Estudio de materiales de cantera con el fin de mejorar las caracteristicas fisico

— mecanicas del material de subrasante referente al poligono de estudio.

Los materiales que estan presentes en la zona de investigacion no cumplen con las
exigencias minimas de las especificaciones; por lo cual se establece que se podréa utilizar

una capa de agregados no tratados segun el MTOP.

El G.A.D municipal de Loja para obras de infraestructura vial utilizan como material de
mejoramiento el suelo extraido de las siguientes canteras: Juan José Castillo y Zalapa.

Por encontrarse mas cerca del poligono “Zamora Huayco” se ha optado por analizar el
material de la cantera Juan José Castillo y esto se hace con fines econémicos en lo que

respecta a transporte.

Con fin de mejorar las caracteristicas del suelo referente al poligono “Zamora Huayco”, se le
realizé al material extraido de la cantera Juan José Castillo los mismos ensayos de
laboratorio: contenidos de humedad, limites de atterberg, granulometrias, compactaciéon y
CBR, incluido en el ensayo de desgaste o0 abrasion NORMA AASTHO T 96.

Con relacion a la Tabla 3.14, se hara una comparaciéon con los grados de designacién A, B,
C, y D, por medio de la faja granulométrica, en la cual graficamente se hace referencia a los
rangos permisibles por la norma; con lo cual podemos verificar si los resultados obtenidos
segun el ensayo correspondiente de granulometria para la cantera Juan José Castillo estan

dentro de esta faja.

Tabla 13: Granulometria de agregados no tratados.

Porcentaje en peso que pasa através de los
TAMIZ .
tamices de malla cuadrada
A B C B

3" (76.2 mm) 100 - - -

2" (50.8 mm) 80 - 100 100 - -

1" (25.4 mm) 55 -85 75-95 100 100
3/8" (9.50 mm) - - 50 - 85 60 - 100
N°4 (4.75 mm) 30 -55 30 - 60 35-65 50 - 85

2 (0L 5-15 5-15 5-15 5-20

mm)

Fuente: (DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnia, 2001)
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3.10.1 Ensayo de abrasién o desgaste, NORMA AASTHO T 96.

Los materiales que se usan en los pavimentos de carreteras deberan ser duros y resistir el
desgaste debido al efecto del transito y a los efectos abrasivos internos de las cargas

repetidas.

Este ensayo describe el procedimiento para determinar la dureza de los agregados y nos da
una idea de la forma en la que se comportaran los agregado.

La maquina que se usa en la prueba de Los Angeles consta de un cilindro de acero hueco,
cerrado en ambos extremos y montado en ejes en posicién horizontal, ensayada por la
NORMA ASSTHO T 96. El porcentaje maximo de pérdida de peso de agregado sujeto a la
prueba de los Angeles se limita al 50 %.

Se determina la granulometria de la muestra de agregado para ensayos de acuerdo a la
tabla de granulometria de las muestras para abrasion Tabla 3.15.

Se muestran los resultados del ensayo de abrasion realizados en el material de cantera

tanto natural como el mejorado con material de rio en el ANEXO Il

Tabla 14: Material retenido en los tamices para determinar el tipo de método.

Pasante Retenido A (12 esferas) | B (11 esferas) | C (8 esferas) | D (6 esferas)
gr gr gr gr
11/2" 1" 1250+ 25
1" 3/4" 1250 + 25
3/4" 1/2" 1250 + 10 2500 + 10
1/2" 3/8" 1250+ 10 2500+ 10
3/8" 1/4" 2500+ 10
1/4" No. 4 2500 £ 10
No. 4 No. 8 5000 + 10
No. Esferas 12 11 8 6

Fuente. (DAS, Fundamentos de Ingenieria Geotécnia, 2001)
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3.11 Generacion de un mapa de zonificacion de acuerdo a los parametros fisicos-

mecanicos del suelo.

Los mapas geotécnicos constituyen un método en la Ingenieria Geoldgica para presentar
informacion geoldgico — geotécnica con fines de planificacion y usos del suelo; aportan
datos sobre las caracteristicas y propiedades del suelo de una determinada zona para
evaluar su comportamiento y preveer los problemas geoldgicos y geotécnicos.

En la realizacion de este tipo de mapas se debe trabajar en base a la informacion disponible,
datos, importancia de los factores geoldgicos - geotécnicos. Los datos incluidos en los

mapas geoldgicos permiten deducir informacion valiosa sobre las propiedades de los

materiales.

Los mapas geotécnicos para aplicaciones especificas de la ingenieria geolbgica tienen

diferente finalidad:

e Estudio previos o de visibilidad para seleccién de emplazamientos o trazados.

e Informacion para el proyecto y construccion de una obra.

Una de las principales aplicaciones de la cartografia geotécnica son los estudios de vialidad

y la seleccion de alternativas para el trazado y construccion de obras lineales carreteras,

puentes, etc.

3.11.1 Mapa de zonificacion geotécnica en funcién de la clasificacion del suelo.
Para la elaboracion del mapa de zonificacién en funcion de la clasificacion del suelo, se

procedi6 a dar una denominacion o cdodigo a las diferentes clases de suelo segun la
clasificacion AASHTO Tabla 3.9.
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Tabla 15: Codigos utilizados para la zonificacién en funcién del

tipo de suelo.

Caodigo

CLASIFICACION AASTHO

1

Fragmentos de rocas, gravas y arenas

Arenas finas

Gravas y arenas limosas o arcillosas

Suelos limosos

2
3
4
5

Suelos arcillosos

Fuente: Garcia, W. (2014)

En la Tabla 3.10, se muestra los datos utilizados para la realizacién de la propuesta de
mapa de zonificacion geotécnica en funcién de la clasificacién del suelo, con la finalidad de
que el programa ArcGis tenga un mejor reconocimiento y por ende una adecuada

proyeccion de cada lugar.

La simbologia que se utiliz6 para la zonificacion por clasificacion de los suelos es referente a

la norma AASTHO vy se utiliza exclusivamente para identificar un tipo de suelo del otro y es

la siguiente:

» Codigo 1 (Fragmentos de rocas, gravas y arenas): A-1-a A-1-b

» Codigo 2 (Gravas y arenas limosas o arcillosas): A-2-4 2

» Codigo 4 (Suelos limosos): A-4

» Caodigo 5 (Suelos arcillosos): A-7-6 %—6
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Tabla 16: Datos utilizados en la propuesta de mapa de zonificacién geotécnica en funcion de la
clasificacion del suelo.

COORDENADAS Tipo Suelo 2
D LUGAR v X 7 | (AASHTO)(Prof. 1.5m) | COPICO
1 |PUNZARA ALTO| 9553202 | 699035 | 2223 | Suelo arcilloso ( A-6) 5
2 EL CAPULI 9553769 | 700455 | 2200 Suelo Limoso ( A-4) 4
ZAMORA Grava y arena arcillosa
3 HUAYCO 9554769 | 701970 | 2185 0 limosa ( A-2-4) 3
ZAMORA Fragmento de roca,
4 HUAYCO 9555178 | 701880 | 2157 grava y arena (A-1-a) 1
ZAMORA .
5 HUAYCO 9555619 | 701706 | 2150 Suelo Limoso ( A-4) 4
6 LA RIVERA 9557904 | 701563 | 2190 | Suelo Arcilloso (A-6) 5
7 LA RIVERA 9558455 | 701476 | 2244 | Suelo Arcilloso (A-6) 5
8 |LAS PALMERAS | 9558772 | 701395 | 2240 | Suelo arcilloso ( A-7-6) 5
9 | LAS PALMERAS | 9558436 | 702270 | 2238 | Suelo Limoso ( A-4) 4
SAN Fragmento de roca,
10 CAYETANO 9558876 | 702014 | 2170 grava y arena ( A-1-b) 1

Fuente: Garcia, W. (2014)

3.11.2 Mapa de zonificacion geotécnica en funcién de la capacidad de soporte del
suelo.

Para la elaboracion de la propuesta de mapa de zonificacion en funcion de la capacidad de
soporte del suelo, se procedié a dar un codigo a las diferentes clases de suelo segun la

categoria de Subrasante Tabla 3.11,

Tabla 17: Cddigos utilizados para la zonificacion en funcién de la capacidad de

soporte del suelo

Caodigo Categoria de Subrasante
SO Subrasante inadecuada
S1 Subrasante pobre
S2 Subrasante regular
S3 Subrasante buena
S4 Subrasante muy buena
S5 Subrasante excelente

Fuente: Garcia, W. (2014)

55



En la Tabla 3.12, se muestra los datos utilizados para la realizacién de la propuesta de
mapa de zonificacion geotécnica en funcion de la capacidad de soporte del suelo.

Tabla 18 Datos utilizados en la propuesta de mapa de zonificacién geotécnica en funcion de la

capacidad de soporte del suelo.

D LUGAR COORDENADAS CBR%(Prof. cODIGO
Y X 7 1.5m)
1 PUNZARA ALTO 9553202 699035 2223 3 S1
2 EL CAPULI 9553769 700455 2200 11 S3
3 ZAMORA HUAYCO 9554769 701970 2185 26 S4
4 ZAMORA HUAYCO 9555178 701880 2157 39 S5
5 ZAMORA HUAYCO 9555619 701706 2150 7 S2
6 LA RIVERA 9557904 701563 2190 4 S1
7 LA RIVERA 9558455 701476 2244 1 SO
8 LAS PALMERAS 9558772 701395 2240 1 SO
9 LAS PALMERAS 9558436 702270 2238 3 S1
10 SAN CAYETANO 9558876 703014 2170 26 S4

Fuente: Garcia, W. (2014)

Se debe resaltar que los colores utilizados para la zonificacion por capacidad de soporte,

son exclusivamente para identificar un tipo de suelo del otro.

Cddigo SO (Subrasante inadecuada):

Cdédigo S1 (Subrasante pobre):

Cddigo S2 (Subrasante regular):

Cdédigo S3 (Subrasante buena):

Cdédigo S4 (Subrasante muy buena):

Cdbdigo S5 (Subrasante excelente):
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Se muestran los resultados de la generacion de los mapas de zonificacion de acuerdo a los
parametros fisicos-mecéanicos del suelo realizados de todas las calicatas en el ANEXO VI.

3.12 Generaciéon de la memoria técnica.

Consiste en la redaccién del documento final, donde se incluye graficos o figuras,

fotografias y tablas anexas.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS
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4.1 Resultados.

Para obtener la caracterizacion fisico-mecanica de los suelos del poligono “Zamora
Huayco”, se realiz6 perforaciones en diferentes puntos del poligono, a continuacion se indica
los valores obtenidos de los ensayos realizados los cuales nos muestran un enfoque general
de la caracterizacion de los suelos analizados en el Poligono, y la calidad de los suelos de

subrasante en los diferentes pozos muestreados.

Para el analisis de resultados de todas las calicatas se realizd los siguientes cuadros de
resumen donde se demuestran las variaciones de los pardmetros mas relevantes en la
caracterizacion del suelo.

Cuadro 1. Variaciones entre los suelos por caracterizacion.

Calicatas del poligono "Zamora Huayco"

Los suelos se encuentran entre los siguientes valores
Profundidad Contenido de Limite indice plastico
(m) humedad (%) liquido (%) (%)

0,5 8-43 26-46 6-37
1,0 7-28 18-38 3-22
15 7-27 17-44 6-25

Fuente: Garcia, W. (2014)

Cuadro 2. Variaciones entre los suelos por capacidad de soporte.

Calicatas del poligono "Zamora Huayco"

Los suelos de acuerdo a su capacidad portante se
encuentran entre los siguientes valores

Proctor Modificado CBR de lab.
Profundidad | pensidad Contenido
(m) Seca Maxima| 6ptimode | CBR al 95%
Kg/m3 agua (%)
1,5 1781 - 2009 | 9.65 -16.64 1-40

Fuente: Garcia, W. (2014)
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Cuadro 3. Resultados de la clasificacién del suelo.

Calicatas del poligono "Zamora Huayco"

Referente a la clasificacién general de los suelos segun la Norma AASTHO, se obtuvo los siguientes resultados

Profundidad
(m)

Constituyentes principales

Grupos y subgrupos

indice de Grupo

0,5

Se tiene una gran mayoria de suelos
arcillosos, esto quiere decir que mas
de 35% de suelos analizados paso el
tamiz N° 200 teniéndose suelos finos.

Se tiene en su mayoria A-7-6 y A-6. Y en poca
representacion A-4 materiales limosos y A-1-b
Fragmentos de rocas, gravas y arenas.

A-7-6 va de (6) a (40), y

A-6vade (1) a(8)

1,0

Se tiene una gran mayoria de suelos
arcillosos, esto quiere decir que mas
de 35% de suelos analizados paso el
tamiz N° 200 teniéndose suelos finos.

Se tiene en su mayoria A-6. Y en poca representacién A-4
materiales limosos, A-2-4 / A-2-6 Gravas y arenas limosas
o arcillosas y A-1-a Fragmentos de rocas, gravas y
arenas.

A-6vade (7) a (21)

15

Se tiene una gran mayoria de suelos
arcillosos, esto quiere decir que mas
de 35% de suelos analizados paso el
tamiz N° 200 teniéndose suelos finos.

Se tiene en su mayoria A-7-6 y A-6. Y en poca
representacion A-4 materiales limosos, A-2-4 Gravas y
arenas limosas o arcillosas y A-1-a / A-1-b Fragmentos de
rocas, gravas y arenas

A-6 va de (3) a (22),
A-7-6 de (21)

y

Fuente: Garcia, W. (2014)
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Cuadro 4. Requisitos de una subrasante.

Requisitos de una subrasante de buena calidad

Los suelos deben cumplir estos 4 pardmetros para ser considerados como material de subrasante

d) Relacién
b) Limites de Atterberg, c) Resistenciaa| de Carga
Cantera Juan | a) Granulometria de agregados pasan la Malla No.40, la Abrasién de California
José castillo |no tratados para mejoramiento. Norma ASTM D 4318, los Agregados (CBR),
AASHTO T-27 Pétreos. Norma ASTM
D-1883
Por medio de la banda Cumple
granulométrica, en la cual L. L. I.P.
graficamente se hace Porcentaje de Porcentaje
Requisitos referencia a los rangos Desgaste: d o
. e CBR>20%
permisibles por lanorma, ver | No mayor a 35% | Max. 9% 50% max.
apartado 3.9 Materiales de
cantera
Revisar ANEXO lll ensayos de
En su estado | cantera en su estado natural, faja 20% 4% 58% 21
natural granulométrica NO CUMPLE
No cumple ok ok No cumple ok
Revisar ANEXO lll ensayos de
Mejorado con | cantera mejorada con material de 19% 3% 41% 36
material de rio rio, faja granulométrica CUMPLE
ok ok ok ok ok

Fuente: Garcia, W. (2014)
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Cuadro 5. Constituyentes Principales de la Subrasante

Constituyentes encontrados en la zona de estudio

Fragmentos de roca,

gravay arena.-

Gravay arena arcillosa o

limosa.-

Suelos limosos.-

Suelos Arcillosos.-

Los subgrupos que se

presentan son los
A-l-a; A-1-b,
son estratos de material
de

compacidad firme.

siguientes

granular una

El subgrupo que se presenta
es el A-2-4, son materiales
cuyo contenido de material
fino es igual o menor del 35%
cuya fraccibn que pasa el

tamiz namero 40.

El grupo que se presenta es el
A-4, son suelos limosos poco
0 nada platicos, que tienen un
75% o0 mas del material fino

gue pasa el tamiz niumero 200

El grupo que se presenta es el A-6
y el subgrupo A-7-6, El material
tipico de este grupo es la arcilla
plastica, Por lo menos el 15% de
estos suelos debe pasar el tamiz

numero 200,

Constituyen el 20% del total
del suelo encontrado en el

poligono Zamora Huayco.

Constituyen el 10% del total
del suelo encontrado en el

poligono Zamora Huayco.

.Constituyen el 30% del total
del

poligono Zamora Huayco.

suelo encontrado en el

Constituyen el 40%
respectivamente del total del suelo
encontrado en el poligono Zamora

Huayco.

Fuente: Garcia, W. (2014)
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Cuadro 4.Resultados finales.

Andlisis de resultados

Resultados finales de los suelos de acuerdo a su capacidad portante

CBR de disefio Médulo resiliente (Mr) CBR dela | Mddulo resiliente
(%) cantera (%) | de la cantera (Mr)
Método de las -
- frecuencias, y | Por ser tan bajo el Material de .
Profundidad Y o cantera Juan | Considerado
(m) selodisefio | CBR dedisefionose | ;..o oy | como material
segun el lo considera adecuado lad |
TRAFICO y Se propone un mezclado | excelente para
MEDIANO al | mejoramiento condrg?itgrla mejoramiento
75%
. 15743, 30 psi -
15 3 4500 psi - 31.03 Mpa 36 108,55 Mpa

Fuente: Garcia, W. (2014)

4.2 Clasificacion del suelo.

Se elabord una base de resultados (perfiles), en funcion del sondeo geotécnico y la
informacion resumida de acuerdo a la clasificacion de los materiales y su capacidad portante
estudiados para cada uno de los pozos del poligono estudiado. Los cuales se presentan a

continuacion.
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Clasificacion del suelo mediante su

caracterizacién geotécnica.

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Sondeo N°:

REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO | 1 Hoja: 1 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
N: 9553202 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la Coordenadas
ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA HUAYCO”. E: 0699035 2223 1,5m
- Inicio: ———- il -
UBICACION: ARGELIA - PUNZARA Nivel Freatico ‘ FECHADE  /Abril - Agosto/
Fin: o SONDEO 2014
— REGISTRO GEOLOGICO O® 8 Esfuerzo de Ruptura a

3 = | © o LL P wW e ) E C_ompresmn Axn'ill no g

2e | [Q & . asificacion | "= | confinada - Penetrémetro ElS

2= x| oh DESCRIPCION AASTHO | o= de Bolsillo IS

: o |m|2z i £

> % | % % = qw(kg/cm?)
=§ N Materi
---0,2 : 3 Capa vegetal, Suelo de color gris oscuro Om?_éﬁir::aa ————— _
_ Suelo de color gris oscuro, cl_asnflcado 28| 11 | 185 A6 (@) | _
por la norma como suelo arcilloso con
- contenido de humedad alto. -
---0,5 ---0,5
- Suelo de color gris oscuro, clasificado -
- por la norma como suelo arcilloso con 29| 15| 188 | A-6 (10) | —— -
contenido de humedad alto.
-—1 —1
- Suelo de color gris oscuro, clasificado -
- por la norma como suelo arcilloso con 38| 20 | 22,4 A6 (3) | - 1,26 -
contenido de humedad alto.

---1,5 ---1,5

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccién del Director de Tesis, en
el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez

DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia
TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Sondeo N°:

REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 2 Hoj 2 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
« . L. . . N: 9553769 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas
de la ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA Coordenadas
» E: 0700455 2200 1,5m
HUAYCO
. Inicio: - il -
UBICACION: ARGELIA- CAPULI Nivel Freatico ¢ FECHADE /Abril - Agosto/
Fin: ---- SONDEO 2014
REGISTRO GEOLOGICO O® 8 Esfuerzo de Ruptura a
= (&) - ; -
S | © o %0\/ TR W | Gacirioncis ,<_E Compres_lon Axial no %(
%E & 9 IE _ Q~?~ asificacion | confinada - %E
g 0| 8 g DESCRIPCION < AASTHO | & |penetrometro de Bolsillo| &
g a | 2 - g
> G|S|F|®w| %% % = qu (kg/cm?)
v c | | R Materia
apa vegetal, color gris oscuro organica |7 _
Suelo de color gris oscuro , -
clasificado por la norma como 313016713213 |224| A6(8) |77 -
Suelo arcilloso con contenido de _
humedad alto.
---0,5
Suelo de color caqui, clasificado _
por la norma como suelos
limosos con contenido de 20142 |38 28 9 19 A4 (1) -
humedad alto. -
-—1
Suelo de color caqui, clasificado -
por la norma como Suelo limoso 14|46 | 40| 25 7 18,3 | A4 (1) [ 2,18 -
con contenido de humedad alto.
---1,5

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director de
Tesis, en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia

TESISTA
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by

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 3 Hoja: 3 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
N: 9554769 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la Coordenadas
ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA HUAYCO” E: 0701970 2185 1,5m
. Inicio: il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO ALTO Nivel Freatico ; FECHADE  /Abril - Agosto/
Fin: -—-- SONDEO 2014
REGISTRO GEOLOGICO O@ 8 Esfuerzo de Ruptura a

g % o %\)\, Ll e wW o = Cqmpresic’m Axial no g

Se QE . = Clasificacion| =L | confinada - Penetrémetro ERS

Z 32 DESCRIPCION AASTHO| o de Bolsillo g

g == - &

& S| F|%| % % = qu(kg/cm?)
i, IS8 . Materia
0,2 .17 [Capa vegetal, Suelo de color gris oscuro organica | =" _
T
~ Suelo de color gris oscuro, c!asmcado 44| 39|35 12| 207 | A6y | _
por la norma como suelo arcilloso con
- contenido de humedad alto. -
---0,5 ---0,5
_ Suelo de color gris claro, clasificado por : _
la norma como suelos gravay arena WIS o o = o T = 1=
- limosa o arcillosa con contenido de 45132 | 28 8 17,2 |A-2-4 (0) -
- humedad alto. -
-1 —1
B Suelo de color gris oscuro, clasificado _
por la norma como suelos gravay arena | U | | | - -

- limosa o arcillosa con contenido de 36[30] 31 8 20,2 |A-2-4 (0) 1,85 -
- humedad alto. -
---1,5 ---1,5

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director de Tesis,
en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ina. Anael Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia

TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. Sondeo N°: i
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 4 Hoja: 4 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
: Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de N: 9555178
la ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA Coordenadas
" E: 0701880 2157 1,5m
HUAYCO
. Inicio: - il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO ALTO Nivel Freatico et Fechape  /APrl - Agosto/
Fin: ---- SONDEO 2014
REGISTRO GEOLOGICO ° Esfuerzo de Ruptura a
2 =< Q Compresion Axial no 2
. | & % 2 . R W |cwsificacion| & | confinada - Penetrometro Se
£ (&3] 8% DESCRIPCION AASTHO | & de Bolsillo g
g =1 = g
b % % % qu (kg/cm?)
i Pt . Materia
02 77 |Capa vegetal, color gris oscuro organica | T R
_ - - Suelo de color gris claro, _
i clasificado por la normacomo [ SRS EU R [ [ o o o o
- 21 6 8,25 A-1-b (0) -
e + | Suelo fragmentos de roca, grava
- L y arena con contenido de B
0,5 humedad bajo. 05
' v
B o e Suelo de color gris oscuro, B
- . - v clasificado por la norma como -
B ® » | Suelo fragmentos de roca, grava 18 3 7,78 A-1-a) | -
L ] y arena con contenido de
) e humedad bajo. B
-1 b v -1
. o
° % - Suelo de color gris oscuro, B
- ¢« v clasificado por la norma como -
_ =% +| Suelo fragmentos de roca, grava 17 a 7.86 A-1-a() | " 1,31 -
. v y arena con contenido de
: 5% humedad bajo. )
--1,5 --1,5
OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccién del Director de
Tesis, en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.
Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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e DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
f 4‘! ll LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
&

. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 5 Hoja: 5 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
N: 9555619 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la Coordenadas
ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA HUAYCO” E: 0701706 2150 1,5m
. Inicio: -—— il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO ALTO Nivel Freatico nieto FECHADE /Abril - Agosto/
Fin: — SONDEO 2014
REGISTRO GEOLOGICO Oé\ 8 Esfuerzo de Ruptura a
2 IR wlwe l w = Compresion Axial no g
se |[Z|SE B Clasificacién | =L |confinada - Penetrémetro S
g % é 3 DESCRIPCION AASTHO | de Bolsillo g
5 % | % | % = q.(kg/cm?)
Capa vegetal, Suelo de color café claro or\:lgaét:ir:; ----- _
Suelo de color café claro , cl‘_’:lsmcado por 26| 11| 135]| A6 |- _
la norma como Suelo arcilloso con
contenido de humedad media. -
---0,5
'l suelo de color gris claro, clasificado por -
la norma como Suelo arcilloso con 38 | 15 28 A6 (7 | -
contenido de humedad alta.
-1
Suelo de color gris oscuro, clasificado -
por la norma como Suelo limoso con 24| 9 |1a6| A4@ | 2,25 -
contenido de humedad media.
-—--1,5

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccidon del Director de Tesis,
en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia

TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 6 Hoja: 6 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
N: 9557904 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de Coordenadas
la ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA HUAYCO”. E: 0701563 2190 1,5m
. Inicio: —— il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO - LA RIVERA Nivel Freatico ) FECHADE  /Abril - Agosto/
Fin: o SONDEO 2014
REGISTRO GEQOLOGICO B g | Esfuerzo de Ruptura a
2 . g o SV wliel w = Compresion Axial no 2
se |ZT|SE v§ Clasificacion| =L [confinada - Penetrémetro Se
g |22 DESCRIPCION AASTHO | o de Bolsillo g
a [ 2 <t . a
7] S|F|%|® % = q.{kg/cm?)
Materia
Capa vegetal, Suelo de color negro organica | 7 B
W/ifly| Suelo de gris claro, clasﬁ_lcado por 33|64 32|14 168]| A6@E | _
la norma como suelo arcilloso con
contenido de humedad alta. -
---0,5
Suelo de color gris oscuro, _
clasificado por la norma como | Y oo o o o o o o o T
suelo arcilloso con contenido de 28161128131 11,3 A6 (7) -
humedad media. -
-1
Suelo de color café oscuro, _
clasificado por la norma como  |IE S8 SRR B S 8 | — | - - - |
suelo arcilloso con contenido de 231551271121131| A6(5) 2,25 -
humedad media. -
---1,5
OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direcciéon del Director de
Tesis, en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.
Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

- Sondeo N°: )
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 7 Hoja: 7 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
: Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no N: 9558455
urbanizadas de la ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono| Coordenadas
“ZAMORA HUAYCO”. E: 0701476 2244 1,5m
- Inicio: -— il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO - PALMERAS Nivel Freatico ; FECHADE /Abril - Agosto/
Fin: - SONDEO 2014
REGISTRO GEOLOGICO O® 8 Esfuerzo de Ruptura a

2 g o TR wW = Compresion Axial no 2

Se SE . Clasificacion| 5L | confinada - Penetrometro Se

g 2 2 DESCRIPCION AASTHO & de Bolsillo g

& == - &

> % | % % = q.{kg/cm?)
. Materia
0,2 Capa vegetal, café obscuro organica | " _
- Suelo de color café claro , -
- clasificado por la norma 65 | 37 43 |A-7-6 (40)| T~ -
_ como suelo arcilloso con _
contenido de humedad alto.
---0,5 ---0,5
_ Suelo de color café claro , -
clasificado por la norma  [SECEEEREREEE S N [ [ o o | oo o T - o T
- como suelo arcilloso con 381|221 26,5| A6 (21) -
- contenido de humedad alto. -
-—1 -—1
B Suelo de color gris claro , B
clasificado por la norma  [SECSEEEEA S U [ | | o o o o - o

- como suelo arcilloso con 38 | 231 24,7 | A6 (22) 1,93 -
- contenido de humedad alto. -
---1,5 ---1,5

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director
de Tesis, en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia
TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. Sondeo N°: .
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 8 Hoja: 8 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
N: 9558772 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la Coordenadas
ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA HUAYCO”. E: 0701395 2240 1,5m
. Inicio: —— il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO - PALMERAS Nivel Freatico ) FECHADE /Abril - Agosto/
Fin: -—-- SONDEO 2014
— REGISTRO GEOLOGICO O@ 8 Esfuerzo de Ruptura a
% = \g e LL P w Clasificacion ‘E C(')mpreSIon AXI?I no g
Se e . i |confinada - Penetrometro =S
év ﬁ = 2 DESCRIPCION AASTHO & de Bolsillo S
a [a E <€ - a
> % | % % = q.{kg/cm?)
.02 :+:-1-':- Capa vegetal, Suelo de color gris claro Ohf;;iir:;\ ----- _
~ Suelo de color gris claro , cl_asmcado A 46 | 28 25 |a-7-6 (23) ~
por la norma como suelo arcilloso con |5
- / contenido de humedad alto. -
05 7 ~-0,5
U N
- Juuy -
oovy " -
- W 4 Suelo de color gris claro, clasificado -
- i/if1f1f Por la norma como suelo arcilloso con 36| 19| 19,8 | A6 (15) | - -
oovy contenido de humedad alto.
VUL
—1 ity —1
B} 7 .
- Suelo de color gris claro, clasificado -
- por la norma como suelo arcilloso con 44 | 25 | 27,7 |A-7-6 (21)] - 0,98 -
contenido de humedad alto.

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccién del Director de
Tesis, en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia
TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

. Sondeo N°: i
REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 9 Hoja: 9 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
N: 9558436 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la Coordenadas "
ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA HUAYCO” E: 0702270 2238 1,5m
. Inicio: ——— il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO - PALMERAS Nivel Freatico ¢ FECHADE  /Abril - Agosto/
Fin: -—-- SONDEO 2014
REGISTRO GEOLOGICO O‘\ 8 Esfuerzo de Ruptura a
< L .

2 = N = Compresion Axial no 2

g |32 LL [P | w dicacion | = c 2 g

%E T|SE . Clasificacion | ~<L = |confinada - Penetrémetro %E

g5 % 8 2 DESCRIPCION AASTHO & de Bolsillo <]

a [a = < - a

> F|l%| % % = q.{kg/cm?)
- N B Materi
0,2 :+r-+~'+- Capa vegetal, Suelo de color gris claro Or;é::; ————— _
_ Suelo de color gris claro, <_:IaS|f|cado 63| 24| 8 |14a5]| Aa@ |- _
por la norma como suelo limoso con
- contenido de humedad medio. -
---0,5 ---0,5
- Suelo de color azul marino, clasificado ; -
- por la norma como suelo limoso con 70| 23| 8 141 ]| A4 | -
contenido de humedad medio.
---1 -1
- Suelo de color azul marino, clasificado -
- por la norma como suelo limoso con 80128110186 A-4(9) | 2,25 -
contenido de humedad alto.

---1,5 ---1,5

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direcciéon del Director de
Tesis, en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia
TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Sondeo N°:

REGISTRO DE SONDEO GEOTECNICO 10 Hoj 1 de 10
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
N: 9558876 Cota: Profundidad Final:
PROYECTO: “Caracterizacion de los materiales de subrasante en zonas no urbanizadas de la Coordenadas
ciudad de Loja, aplicadas a obras de infraestructura vial en el poligono “ZAMORA HUAYCO”. E: 0702014 2170 1,5m
- Inicio: - il -
UBICACION: ZAMORA HUAYCO - PALMERAS Nivel Freatico _ FECHADE /Abril - Agosto/
Fin: ---- SONDEO 2014
REGISTRO GEOLOGICO N Q | Esfuerzo de Ruptura a
< 2 .
2 ‘B v = Compresion Axial no 2
s_|z2|8¢ S LL| P [ W | casificacion | < finada - 8-
ElS | 5= . s ] confinada Se
5 G| 82 DESCRIPCION © AASTHO [ o |Penetrémetro de Bolsillo| &
o o =< . &
73 G|S|F|%]|%w| % = G (kg/cm?®
- Materia
Capa vegetal, Suelo de color gris claro organica |77 _
Suelo de color gris claro, clgsnflcado olz1leola1li1s]225]a76an|— _
por la norma como suelo arcilloso con
contenido de humedad alto. -
---0,5
Suelo de color gris claro, clasificado _
por la norma como gravay arena [N | AU | | | | - - |
arcillosa o limosa con contenido de 231491281 25|11 | 13,7 | A-2-6 (0) -
humedad medio. -
—1
Suelo de color café claro, clasificado B
por la norma como fragmentos de  [# 88880 - 0 TSN | - - - ]
roca grava y arena con contenido de 41140 19| 26 6 13,1 | A-1-b (0) 2,25 -
humedad medio. -
---1,5

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director de

Tesis, en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia
TESISTA
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Clasificacién del suelo por su capacidad de soporte.

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIAY MINAS E INGENIERIA CIVL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CUADRO DE RESUMEN DEL VALOR SOPORTE O RESISTENCIADEL SUELO

I Sondeos N°: 10 IHO‘II 1 do 1

INF-LAG-DGMAC-000-2014

INFRAESTRUCTURA VIAL

PROYECTO: CARACTERIZACION DE MATERIAL DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE

UBICACION: POLIGONO "ZAMO RA HUAYC O™ FECHA DE r
SONDEO /ALl - Agostod 2014
Fmgistre Gecogics = P et drrsmtr
CBR d& | © Dinamice Modulo Masilents
lab, Gy sy iAoy DESCRIPCION
Censidead Seon Humeadad dptimo
Muaxima (griem?) (9) % % e e
1.946 13,05 3 6 La categoria de la subrasanta se & considara como Pobra
2.004 11,68 T =] La categoria de 1a subrasanta se & considara como Buena
1,996 12,91 26 a La catlegora de la subrasante se i3 considera como Muy Buens
2,159 7,87 a9 e La categoria de la subrasanta sa & considara como Excalenta
2,006 10,26 7 —————— La categoria de la subrasanta sa B considara como Ragutar
2,009 11.14 a 52 La categoria de 1a subrasants se 3 considera como Potre
1,781 16,64 1 ————- LA categoria de la SUbrasanta 56 13 considars como INadecuada
1.857 12,93 1 < La categoria de la subrasante sa b considera como Inadecuada
1.841 13886 3 ——- La categoria de la subrasante se ks consideras como Pobre
1,903 2,65 26 az La categoria de 1a subrasanta as 8 considars como Muy Buana
| CBR DE DISENO 3 m— [4500.00| 31,03
OBSERVACIONES La MUestra 65 ansayao’a por & 1esista Dajo I
direccion del Director g Tasis, an &l 3baratorno de Maecanica de Suealos
e la UTPL
Ing. Anael Tapia Chavez Eado Wison Armando Garcla R
RIBECTOR DETESIS. TESISTA.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

75



Conclusiones.

Como resultado de la presente investigacion, se podrdn establecer las siguientes

conclusiones:

>

Los suelos analizados y estudiados en lo que corresponde a los ensayos de
clasificacion segun la norma AASHTO, se tiene en la mayoria suelos A-7-6 y A-6,

clasificados por la norma como suelos arcillosos con contenido de humedad alto.

Las condiciones de los suelos a nivel de subrasante en los ensayos CBR al 95% de
la densidad seca maxima, nos da valores entre (1y 12) % en su mayoria valores de
entre (2y 3) %, dandonos como resultado un CBR de disefio de 3%.

Se realiz6 el andlisis del material de mejoramiento de la cantera Juan José Castillo
para el poligono “Zamora Huayco”, esto significa que la zona de estudio tiene la
categoria de una subrasante inadecuada para implantar una estructura de

pavimento.

Con el DCP se puede obtener importante informacién sobre la compactacién de un

suelo a un bajo costo y en corto tiempo.

Los suelos arcillosos son indeseables en el paquete estructural de un pavimento v,
desde luego. Sin embargo, razones constructivas y econémicas obligan a una cierta

presencia de suelos finos, la cual debe ser minima y cuidadosamente tratada.

Los trabajos de prospeccion geotécnica ha constituido en la ejecucién de calicatas,
ensayos de penetracion estandar y especialmente ensayos de laboratorio. La
evaluacion de toda esta informacion ha permitido definir cuatro constituyentes
principales: Fragmentos de roca, grava y arena; Grava y arena arcillosa o limosa;

Suelo limoso y Suelo arcilloso.

Los mapas de zonificacién realizados para planificacion del territorio son mapas
generales integrados que aportan informacion sobre diversos aspectos geoldgico —
geotécnicos para variadas aplicaciones de la ingenieria geotécnica, como

planificacion regional, local o urbana.
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Recomendaciones.

» Futuros trabajos de investigacién deben orientarse a ensayos indirectos que evallen
la capacidad de soporte del terreno de subrasante y que permita mayores y mejores

datos obtenidos para una mejor correlacién de resultados.

» Intensificar los trabajos de evaluacién de los ensayos de laboratorio para que
reduzca la incertidumbre existente en la veracidad de los datos.

» Se recomienda la determinacion del correcto valor de capacidad de soporte con fines
de disefio.

» Se recomienda determinar la resistencia de la subrasante bajo la condicion mas

himeda que se espere, una vez que el pavimento se encuentre en servicio.

» La subrasante natural para alcanzar los niveles de fundacién del proyecto deberan
compactarse a un minimo del 95% de la maxima densidad seca del ensayo proctor

modificado.

» Se recomienda mapas de zonificacion los cuales resultan de gran importancia en lo
referente a la caracterizacién fisica- mecanica del suelo, aportando informacién
sobre procesos Utiles en las obras de ingenieria, tales como: Predicciones de

procesos de erosion, movimiento de laderas, etc.

» Para el calculo del CBR de disefio se determinan areas homogéneas en la cual

predomina cada tipo de suelo, teniendo en cuenta el transito de proyecto.
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ANEXOS |

ENSAYOS DE CALICATAS

C.H - LIMITES DE ATTERBERG - GRANULOMETRIA- COMPACTACION- CBR- DCP
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CALICATA1
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ENSAYO DE CLASIFICACION

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS UTPL

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA,
APLICADAS A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL "

OBRA: ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
LOCALIZ: PUNZARA CALICATA: 1
SOLICIT: DIRECTOR DE TESIS MUESTRA: 1
FECHA: ABRIL/2014 - Agosto/2014 PROFUNDIDAD: 0,5m
REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
GOLPES | PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 292,20 256,40 63,63 18,57
302,30 265,52 65,45 18,38 18,48
2.- LiM. LIQUIDO 18 90,07 86,20 72,64 28,54
21 60,97 57,07 43,25 28,22
26 74,14 70,11 55,48 27,55
30 71,88 68,25 54,87 27,13 27,66
3.- LIMITE PLASTICO 59,30 59,08 57,75 16,54
54,91 54,74 53,71 16,50 16,52
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 533,90 (H/S) S GRAVA 4
PESO INICIAL DE CALCULO: 533,90 ARENA 26
FINOS 70
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL = 28,00
1" 0,00 0 100 LP = 17,00
3/4" 0,00 0 100 P = 11,00
1/2" 7,95 1 99
3/8" 12,26 2 98 CLASIFICACION
No. 4 23,33 4 96 SUCS: CL
No. 10 33,00 6 94 AASHTO: A-6
No. 40 51,03 10 90 IG(86): 8
No. 200 159,92 30 70 IG(45): 7
LIMITE LIQUIDO
30
29
& o— |
[a)
Sos ==
w
=
2
3 \e\e
27
26
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION AASHTO: Suelo arcilloso ( A-6)

OBSERVACIONES: La muestras son ensayadas por el tesista bajo la direccién del Director de Tesis, en el laboratorio de Mecéanica de
Suelos de la UTPL.

Ing. A

ngel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.

DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS UTPL

ENSAYO DE CLASIFICACION

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA,
APLICADAS A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL "

OBRA: ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
LOCALIZ: PUNZARA CALICATA: 1
SOLICIT: DIRECTOR DE TESIS MUESTRA: 2
FECHA: ABRIL/2014 - Agosto/2014 PROFUNDIDAD: 1,00 m
REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
GOLPES | PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 290,69 255,58 69,57 18,88
285,26 251,22 69,69 18,75 18,81
2.- LIM. LIQUIDO 18 85,31 80,77 65,38 29,50
22 78,69 74,36 59,54 29,22
26 75,31 71,10 56,28 28,41
30 84,99 81,04 67,12 28,38 28,73
3.- LIMITE PLASTICO 54,15 54,00 52,91 13,76
56,11 55,95 54,80 13,91 13,84
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 534,44 (H/S) s GRAVA 3
PESO INICIAL DE CALCULO: 534,44 ARENA 28
FINOS 69
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 29,00
1" 0,00 0 100 LP = 14,00
3/4" 0,00 0 100 P = 15,00
1/2" 8,54 2 98
3/8" 10,48 2 98 CLASIFICACION
No. 4 16,35 3 97 SUCS : CcL
No. 10 27,88 5 95 AASHTO: A-6
No. 40 45,68 9 91 IG(86): 10
No. 200 16445 [ 31 i 69 IG(45): " 9
LIMITE LIQUIDO
32
31
< 30
[P e— g
<<
a B———s5
Log
2
To7
26
25
1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION AASHTO: Suelo arcilloso ( A-6)

OBSERVACIONES: La muestras son ensayadas por el tesista bajo la direccién del Director de Tesis, en el laboratorio de Mecéanica de
Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS UTPL

ENSAYO DE CLASIFICACION

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA,
APLICADAS A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL "

OBRA: ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27
LOCALIZ: PUNZARA CALICATA: 1
SOLICIT: DIRECTOR DE TESIS MUESTRA: 3
FECHA: ABRIL/2014 - Agosto/2014 PROFUNDIDAD: 1,5m
REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
GOLPES | PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 367,56 310,90 59,71 22,56
367,14 310,65 57,44 22,31 22,43
2.- LiM. LIQUIDO 17 85,83 81,56 70,65 39,14
21 76,69 72,44 61,51 38,88
25 72,69 68,48 57,47 38,24
29 70,93 66,41 54,45 37,79 38,25
3.- LIMITE PLASTICO 62,38 62,20 61,21 18,18
55,36 55,19 54,25 18,09 18,13
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 542,42 (H/S) S GRAVA 15
PESO INICIAL DE CALCULO: 542,42 ARENA 46
FINOS 39
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 38,00
1" 0,00 0 100 LP = 18,00
3/4" 0,00 0 100 P = 20,00
1/2" 23,99 4 96
3/8" 34,67 6 94 CLASIFICACION
No. 4 80,65 15 85 SuUCS: sc
No. 10 136,85 25 75 AASHTO: A-6
No. 40 191,00 35 65 IG(86): 3
No. 200 329,75 61 39 IG(45): 3

LIMITE LIQUIDO

N
iy

IS
s}

i

HUMEDAD %
w
®

w
J

w
[}

1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50

GOLPES (LOG)

CLASIFICACION AASHTO: Suelo arcilloso ( A-6)

OBSERVACIONES: La muestras son ensayadas por el tesista bajo la direccién del Director de Tesis, en el laboratorio de Mecéanica de
Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS - UTPL

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

OBRA : ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE NORMA : AASHTO T 180-D

LOCALZ. : PUNZARA COORDENDAS (Y-X): 9553202 / 699035

SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS PROFUND.: 1,50 m

CALICATA 1 REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
FECHA : Octubre/13 - Agosto/2014

NORMA ENSAYO: T-180-D DATOS DEL MOLDE

GOLPES/CAPA: 56 DIAMETRO: 15,20|cm.
No. DE CAPAS: 5 ALTURA: 11,6/cm
PESO MARTILLO: 4,5 Kg. VOLUMEN : 2.105/cm3
ALT. DE CAIDA: 46,0 cm. PESO 6.252|gramos

DATOS PARA LA CURVA:

PUNTO No.: 1 2 3 4

Peso comp.: 10.600 10.814 10.901 10.858
Peso suelo: 4.348 4.562 4.649 4.606
Dens. Hum : 2.066 2.167 2.209 2.188

CONTENIDOS DE HUMEDAD:

W. hum.: 356,01 375,07 360,28 330,03 436,36 444,08 427,51 431,03
W. seco: 330,31 348,14 329,82 301,55 391,63 398,12 377,30 380,80
W. caps: 67,82 72,28 70,71 60,23 61,50 61,66 57,59 60,37
w (%) . 9,79 9,76 11,76 11,80 13,70 13,66 15,70 15,68
promedio 9,78 11,78 13,68 15,69
Dens. Seca: 1.882] 1.939] 1.943 1.891]
RESULTADOS: DENSIDAD SECA MAXIMA = 1.948 Kg/m3
CONT. DE AGUA OPTIMO = 12,85 %
1.960
1.950 e
1.940 o
1.930 -
2 1920 / AN
< . / N
[a) N\
S 10 7 N
2 1900
& N\
W 1800 N
1.880 -/
1.870 7 N
1.860
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
HUMEDAD

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director de Tesis, en el laboratorio de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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LABORATORIOS MECANICA DE SUELOS - UTPL

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E ING. CIVIL

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN NUMERO DEL MOLDE N° 1 2 3
ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A DIAMETRO DEL MOLDE: (cm) 15,22 1522 1522
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ALTURA DEL MOLDE: (cm) 12,65 12,65 12,63
OBRA ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE ALTURA DEL ALZA: (cm) 508 [ 508 [ 508
LOCALZ. : PUNZARA NORMA: ASTM 1883
SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS COORDENDAS (Y-X): 9553202 / 699035
CALICATA  : 1 PROFUND.: 1,50 m
FECHA : Octubre/13 - Agosto/2014 REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
iNDICE DE SOPORTE CALIFORNIA " C.B.R."
MOLDE N° usg u2 2B
N ° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICION DE MUESTRA ANTES SATUR. DESP. SATURAR. | ANTES SATUR DESP. SATUR. ANTES SATUR. DESP. SATUR.
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + MOLDE ar. 11858 12010 11600 11861 11273 11642
PESO DEL MOLDE + BASE qr. 6840 6840 6856 6856 6814 6814
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA gr. 5018 5170 4744 5005 4459 4828
VOLUMEN DE MUESTRA cm ® 2301,49 2301,49 2301,49 2301,49 2297,85 2297,85
DENSIDAD HUMEDA gr/icm * 2,180 2,246 2,061 2,175 1,941 2,101
HUMEDAD ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO
RECIPIENTE N° 31 MS 13 4 36 MS1 u21 17 MS8 MS80 D80 u42
PESO DEL RECIPIENTE. ar. 64,10 61,52 | 62,28 | 61,74 37,62 57,45 69,64 | 63,08 | 57,38 | 59,43 | 61,76 58,57
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + REC. gr. 407,65 | 404,48 | 421,43 | 429,83 | 389,37 | 411,36 | 427,17 | 424,90 | 405,64 | 394,53 | 402,23 | 389,70
PESO DE LA MUESTRA SECA + REC. ar. 368,16 | 365,12 | 372,35 | 379,53 | 349,03 | 370,72 | 372,24 | 370,08 | 365,60 | 356,16 | 344,80 | 332,89
PESO DE AGUA. ar. 39,49 39,36 | 49,08 50,3 40,34 40,64 54,93 | 54,82 | 40,04 | 38,37 | 57,43 56,81
PESO DE MUESTRA SECA. ar. 304,06 i 303,6 | 310,07 | 317,79 | 311,41 | 313,27 | 302,6 307 308,22 | 296,73 | 283,04 | 274,32
CONTENIDO DE HUMEDAD. gr. 12,99 | 12,96 | 1583 | 1583 | 12,95 | 12,97 | 18,15 | 17,86 | 12,99 | 12,93 | 20,29 | 20,71
HUMEDAD PROMEDIO. %. 12,98 15,83 12,96 18,00 12,96 20,50
DENSIDAD SECA. gricm 3 1,930 1,939 1,825 1,843 1,718 1,744
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
MOLDE N° uss U2 2B
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE DESPUES DE SATURACION. 12010 11861 11642
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ANTES DE SATURACION. 11858 11600 11273
PESO DE AGUA ABSORBIDA 152 261 369
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 3,03 5,50 8,28
DATOS DE_ESPONJAMIENTO
FECHA | TIEMPO! MOLDE N° U88 MOLDE N° U2 MOLDE N° 2B
Y EN LECTURA DIAL CAMBIO DE ESPONJAM. LECTURA DIAL CAMBIO DE ESPONJAM. LECTURA DIAL CAMBIO DE ESPONJAM.
HORA | DIAS mmx10 2 LONGITUD mm % mmx 10 ? LONGITUD mm % mm x10 LONGITUD mm %
1 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00
2 181 1,81 1,43 286 2,86 2,26 452 4,52 3,58
3 307 3,07 2,43 489 4,89 3,87 484 4,84 3,83
4 389 3,89 3,08 522 5,22 4,13 503 5,03 3,98
5 422 4,22 3,34 528 5,28 4,17 512 5,12 4,05
DATOS ENSAYO DE PENETRACION
PENETR|CARGAS MOLDE N° U88 MOLDE N° U2 MOLDE N° 2B
EN | TPO | LECTURA DAL PRESION  |CB.R CORREG. | LECTURA DAL PRESION C.B.R_ CORREG. LECTURA DIAL PRESION C.B.R.CORREG.
plo. | Ibiplg?i  plgx10 Ib/plg 2 Ib/plg 2 plgx10 Ib/plg 2 Ib/plg 2 plgx10 Ib/plg 2 Ib/plg 2
0,025 13,0 8,14 8,00 5,01 7,0 4,38
0,050 27,0 16,90 17,00 10,64 16,0 10,01
0,075 46,0 28,79 27,00 16,90 20,0 12,52
0,100 | 1000 63,0 39,43 5,00 35,00 21,91 2,50 26,0 16,27 1,70
0,150 95,0 59,46 55,00 34,42 36,0 22,53
0,200 | 1500 137,0 85,75 6,40 75,00 46,94 3,30 44,0 27,54 1,80
0,250 175,0 109,53 95,00 59,46 51,0 31,92
0,300 | 1900 214,0 133,94 112,00 70,10 57,0 35,68
0,400 | 2300 268,0 167,74 140,00 87,62 69,0 43,19
0,500 | 2600 318,0 199,03 165,00 103,27 82,0 51,32

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia R.

TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E ING. CIVIL
2 LABORATORIOS MECANICA DE SUELOS - UTPL

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS
PROYECTO: NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL

OBRA . ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE
LOCALZ. . PUNZARA

SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS

CALICATA 1

PROFUNDIDAD: 1,50 m
REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
FECHA: Octubre/13 - Agosto/2014

CURVAS DE CARGA UNITARIA - PENETRACION

MOLDE# 1
56 GOL PES

250

200
150 —

—
100 P

FcBR 0.21=6.4 %

50

CBR 0.1"= 5.0%

O <
(o] 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

PENETRAC (PULG)

CARGA UNITARIA EN Libs/pulg2

MOLDE# 4
25 GOL PES

120

100
80 ///
_4CBR 0.2l=3.3%

40
20

CBR 0.1"§ 2.5%

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

CARGA UNITARIA Lib/Pulg2

PENETRAC (PULG)

MOLDE# 9

10 GOLPES
60
50
o //
l./‘/
30
20 . CBR 0.2'1=1.8%

10

o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

CARGA UNITARIA Lib/Pulg2

PENETRAC (PULG)

Ing. Angel Tapia Chawvez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E ING. CIVIL

{@‘ LABORATORIOS MECANICA DE SUELOS - UTPL

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO:
A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
OBRA : ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE
LOCALZ. . PUNZARA
SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS
CALICATA -
FECHA : Octubre/13 - Agosto/2014

PROFUNDIDAD: 1,50 m

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS

DENSIDAD SECA MAXIMA = 1.948 Kg/m3
CONT. DE AGUA OPTIMO = 12,85 %o
1,950
1,930 g
1.950 L | e 1,910 41— 95% x D.seca Max= 1.850 gr/cm3 —
1.940 e 1,890
o 1.930 i'ggg_ i
g 1920 1:830________77*______
@ 1.910 1,810 i
= 1.900 1.790 1
: . 1,770
1.890 1,750 i
1,730
1.880 1710 ¥ |
1.870 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 o 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 BR
HUM EDAD
# golpes C.B.R. D. SECA
0,1 0,2 MAX.
C.B.R. DE DISENO AL 95% COMPACTACION =3% 56 5,0 6,4 1,930
25 2,5 3,3 1,825
10 1,7 1,8 1,718

OBSERVACIONES: El CBR de diseino se lo calculo para 0.1 pulgadas de penetracion al 95% del porcentaje de compactacion.

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

EPARATAMENTO DE GEOLOGIAY MINAS E INGENIERIA CIVI
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS - UTPL

ENSAYO D.C.P-C.B.R.

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO : “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO
URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL "

ARGELIA - PUNZARA

Localizacion:
Pozo:
Profundidad:

1
1,50

Valor mm/golpe : Ir33,54
CBR (Kleyn 1975) =
CBR (Kleyn & Heerden 1983) = 4,6
CBR (Harrison 1987) =
Valor CBR Promedio:

59

6,2
5,6

Golpes Penetracion
PENETRACION Vs. NUMERO DE GOLPES
Acumulados (mm)
0 30,00 900
3 145,00 °
6 276,00 800 %
9 430,00 /
12 548,00 700
15 635,00 ®
18 708,00 _ %0
€ ®
21 775,00 E
= 500
24 835,00 $
g ®
T 400
g
300 /
200
®
100
®
0
0 6 12 18 24 30
Yy =34,328x + 74,956 Nimerode Golpes

R2 =0,9758

Observaciones: El ensayo es realizado por el tesista bajo la direccién del director de tesis, en el campo in-situ

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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ANEXO 1l

CBR DE DISENO

90



DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS - UTPL

CBR DE DISENO

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO: CARACTERIZACION DE MATERIAL DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE
LOJA, EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL'

OBRA: ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE
LOCALZ: POLIGONO ZAMORA HUAYCO PROFUND.:1.5m
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
FECHA: /IABRIL - AGOSTO/ 2014
CALCULO DEL CBR DE DISENO Valores de la Grafica
# de Valores
Valores de CBR CBR >= FRECUANCIA CBR FRECUENCIA
14 100 1 100
1 0 2 86
3 12 86 4 64
3 0 7 50
3 0 9 43
4 9 64 11 36
7 7 50 26 29
9 6 43 39 7
11 5 36
26 4 29
26 0
33 2 14
39 1 7
CBR DE DISENO
110
100
< 20 %
% gg "———l:r—' CBRDEDISENOAL75% TRAFICO MEDIANO =>2.5%
W 60 i
o 5 : \
w 40 b <
10 E e g
1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
CBR %

Observaciones: El ensayo es realizado por el tesista bajo la direccion del director de tesis. EI CBR
de disefio del poligono ZAMORA HUAYCO, para un trafico de disefio liviano es de 2.5 %

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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ANEXO 1l

ENSAYOS DE CANTERA JUAN JOSE CASTILLO
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MATERIAL DE CANTERA EN SU ESTADO NATURAL
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS UTPL

ENSAYO DE CLASIFICACION DE LA CANTERA

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
“CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE

PROYECTO: INFRAESTRUCTURA VIAL *
OBRA: ESTUDIO DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUAN JOSE CASTILLO NORMA : ASTM D 4318, AASHTO T-27
LOCALIZAC : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO MUESTRA i1
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS ABSISA: BANCO DE PRESTAMO
FECHA : ABRIL AGOSTO-2014 PROFUND.: NIVEL DE SUBRASANTE
REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
GOLPES PESOHUM.| PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 485,98 440,69 54,46 12
491,01 447,01 69 12 12
2.- LiM. LIQUIDO 16 68,35 66,00 55,10 22
19 68,80 66,32 54,72 21
22 80,23 77,20 61,76 20
27 77,96 75,15 60,70 19 20
3.- LIMITE PLASTICO 32,31 32,12 30,92 16
32,01 31,83 30,69 16 16
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 3570,27 (H/S) S GRAVA 55
PESO INICIAL DE CALCULO: 3570,27 ARENA 44
FINOS 1
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 20,00
2"(50,8 mm) 0 0 100 LP = 16,00
11/2(38.1mm) 84 2 98 IP= 4,00
1"(25.4mm) 223 6 94
3/4"(19.0mm) 507 14 86
1/2"(12.50mm) 925 26 74
3/8"(9.5mm) 1.315 37 63 CLASIFICACION
N°4 (4.76mm) 1.960 55 45 SUCS: SM
N°10 (2.00mm) 2519 71 29 AASHTO: A-l-a
N°40 (0.425mm) 3.009 84 16 IG(86): N 0
N°200 (0.075mm) 3.524 99 1 IG(45): 0
LIMITE LIQUIDO
26
25
24
.23
S 22
221 S ——
3 20 [—o
210 = =
I 18
17
16
15
1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION AASHTO: Fragmentos de piedra grava y arena(A -1 - a)

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director de Tesis, en el laboratorio de Suelos
de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez. =gdo. Wilson Armando Garcia Romerc
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS UCG

&

3 - | o
ENSAYO DE CLASIFICACION DE LA CANTERA

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO : “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA
CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL "

OBRA: ESTUDIO DEL MATERIAL DE LA CANTERA JUAN JOSE CASTILLO 'NORMA : ASTM D 4318, AASHTO T-27
LOCALIZAC : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO 'MUESTRA 1
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS 'ABSISA: BANCO DE PRESTAMO
FECHA : ABRIL AGOSTO-2014 'PROFUND.: NIVEL DE SUBRASANTE
'REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romerg
Tamiz Peso % % ESPECIFICACION
mm Acumulado Retenido Que Pasa Inferior Superior
2"(50,8 mm) 0 0 100 100 100
11/2(38.1mm) 84,2 2 98
1"(25.4mm) 2228 6 94 75 95
3/4"(19.0mm) 507,1 14 86
1/2"(12.50mm) 924,5 26 74
3/8"(9.5mm) 1315,2 37 63
N°4 (4.76mm) 1960,3 55 45 30 60
N°10 (2.00mm) 2518,62 71 29
N°40 (0.425mm) 3008,64 84 16
N°200 (0.075mm) 3523,75 99 1 5 15
FONDO 3562,1 100 0
Total 3570,3
CURVA GRANULOMETRICAPARA MEJORAMIENTO
200 40 10 4 38 34 115 3"
100 3
90 i
< 80
< 70
W 60
G ]
% 40 b &
% 30 ////, ——
o MR
00,01 A 0,10 1,00 10,00 100,00

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—— LIMITE INFERIOR —#— LIMITE SUPERIOR —2&— OBRABASICA

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director de Tesis, en el laboratorio de Suelos de la U1

Ing. Angel Tapia Chavez. Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
DIRECTOR DE TESIS TESISTA

95



a DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL

%‘ LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS - UTPL

L
4

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO: CARACTERIZACION DE MATERIAL DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, EN OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL'
OBRA: ESTUDIO DE MATERIAL DE MEJORAMIENTO NORMA : AASHTO T 180-D
LOCALZ CANTERA "JUAN JOSE CASTILLO" ABSISA: BANCO DE PRESTAMO
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS PROFUND.: NIVEL DE SUBRASANTE
FECHA: /ABRIL - AGOSTO/ 2014 REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
NORMA ENSAYO: T-180-D DATOS DEL MOLDE 2
GOLPES/CAPA: 56 DIAMETRO: 15,20{cm.
No. DE CAPAS: 5 ALTURA: 11,6/cm
PESO MARTILLO: 4,5 Kg. VOLUMEN : 2.105|cm3
ALT. DE CADA: 46,0 cm. PESO : 6.290/gramos
DATOS PARA LA CURVA:
PUNTO No.: 2% 4% 6% 8%
Peso comp.: 10.755 10.975 11.100 11.150
Peso suelo: 4.465 4.685 4.810 4.860
Dens. Hum : 2.121] 2.226 2.285| 2.309
CONTENIDOS DE HUMEDAD:
W. hum.: 500,43 496,66 469,83 490,66 437,48 434,76 464,57 438,00
W. seco: 490,16 487,00 451,78 471,71 414,24 411,56 434,01 408,15
W. caps: 56,26 61,77 55,48 57,60 57,39 52,60 59,43 52,74
w (%) 2,37 2,27 4,55 4,58 6,51 6,46 8,16 8,40
promedio 2,32 4,57 6,49 8,28
Dens. Seca: 2.073] 2.129| 2.146| 2.132]
RESULTADOS: DENSIDAD SECA MAXIMA = 2.146 Kg/m3
CONT. DE AGUA OPTIMO = 6,48 %
2.150
2.140 - ~
2.130 A ™
9( 2.120
2 2110
2 2100 / AN
& o V4 N
[a) 2.090 /
2.080 /
2.070 /
2.060
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HUMEDAD

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del director de tesis.

Ing. Angel Tapia Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTORADE TESIS TESISTA
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':‘-«r*' DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
¥ i,;' LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS - UTPL

DETERMINACIOON DEL VALOR DE ABRASION DEL ARIDO GRUESO DE PARTICULAS
MENORES A 37.5 mm MEDIANTE EL USO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES

PROYECTO : 'CARACTERIZACION DE MATERIAL DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, EN
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL'

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

OBRA: ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE NORMA: AASHTO T 96 - 02

LOCALZACION:  CANTERAJUAN JOSE CASTILLO MUESTRA: MATERIAL DE CANTERAEN SU ESTADO NATURAL
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero.

FECHA: Abril/2014 - Agosto/2014

GRADACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO SEPARADA POR TAMIZADO

A Masa de la muestra de ensayo en gramos
Tamices en (mm)
- Gradacion
Pasa Retenido
mm in mm in A B C D
37,5 | (11/2)] 25 (1) 1254
5 [ (1)| 19 [ (379 1250
19 | (3/4) | 125 | (1/2) 1250
12,5 | (1/2) 9,5 (3/8) 1250
9,5 (3/8) 6,3 (1/4)
6,3 (1/4) 4,75 | (N°4)
4,75 | (N°4)| 2,36 | (N°8)
Total en (gr) 5004
Numero de esferas: |12 Masa de la carga abrasiva:| 4956 gr
Masa total de la muestra seleccionada antes del ensayo (A): 5004 gr
Masa de la muestra despues de 500 revoluciones (B): 2117 gr
Valor de abrasién despues de 500 revoluciones (V): 57,7 %
Valor de Abrasiéon en A —B . L, Maximo
) V= * 100 Requisitos de Desgaste a la Abrasién
Porcentaje A 50%

Observacion: No cumple con los requisitos de Desgaste de abrasion, el valor de abrasién sobrepasa al valor al
maximo permitido por la norma por lo que se recomienta un mejoramiento con material de rio

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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ENSAYOS DE CANTERA MEJORADA CON MATERIAL DE RIO
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS UTPL

ENSAYO DE CLASIFICACION DE LA CANTERA

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO: “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE
: INFRAESTRUCTURA VIAL *

OBRA: ESTUDIO DEL MATERIAL DE LA CANTERA CASTILLO CON MATERIAL DE MEJORAMIE NORMA : ASTM D 4318, AASHTO T-27
LOCALIZAC : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO MUESTRA  : 1
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS ABSISA: BANCO DE PRESTAMO
FECHA : ABRIL AGOSTO-2014 PROFUND.: NIVEL DE SUBRASANTE
REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
GOLPES PESO HUM. PESO SECO CAPSULA w % RESULTADO
1.CONTENIDO DE AGUA 485,96 461,69 54,46 6
491,58 467,91 69 6 6
2.- LiM. LiQuIDO 16 81,25 78,01 61,77 20
21 75,76 73,32 60,70 19
24 72,52 69,68 55,09 19
29 74,72 71,97 57,38 19 19
3.- LIMITE PLASTICO 32,31 32,12 30,92 16
32,01 31,83 30,69 16 16
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
PESO IN= 4257,57 (H/S) S GRAVA 51
PESO INICIAL DE CALCULO: 4257,57 ARENA 38
FINOS 11
TAMIZ PESORT. % RET % PASA
LL= 19,00
2"(50,8 mm) 0 0 100 LP= 16,00
1 1/2(38.1mm) 340 8 92 P= 3,00
1"(25.4mm) 870 20 80
3/4"(19.0mm) 1.087 26 74
1/2"(12.50mm) 1.455 34 66
3/8"(9.5mm) 1.696 40 60 CLASIFICACION
N°4 (4.76mm) 2.152 51 49 SUCS: SM
N°10 (2.00mm) 2.654 62 38 AASHTO: A-l-a
N°40 (0.425mm) 3.336 78 22 IG(86): X 0
N°200 (0.075mm)| 3.774 89 11 IG(45): 0

LIMITE LIQUIDO
22

21

20 G

19

HUMEDAD %

18

17

16

1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
GOLPES (LOG)

CLASIFICACION AASHTO: Fragmentos de piedra grava y arena(A - 1 - a)

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccién del Director de Tesis, en el laboratorio de Suelos de la
UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez =gdo. Wilson Armando Garcia Romerc
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS UCG

INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO : “CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA
CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL "

OBRA: ESTUDIO DE LA CANTERA CASTILLO CON MATERIAL DE MEJORAMIE'NORMA : ASTM D 4318, AASHTO T-27
LOCALIZAC : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO 'MUESTRA o1
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS 'ABSISA: BANCO DE PRESTAMO
FECHA : ABRIL AGOSTO-2014 'PROFUND.: NIVEL DE SUBRASANTE
'REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romera
Tamiz Peso % % ESPECIFICACION
mm Acumulado Retenido Que Pasa Inferior Superior
2"(50,8 mm) 0 0 100 100 100
11/2(38.1mm) 339,8 8 92
1"(25.4mm) 870,2 20 80 75 95
3/4"(19.0mm) 1087,0 26 74
1/2"(12.50mm) 14554 34 66
3/8"(9.5mm) 1695,6 40 60
N°4 (4.76mm) 21523 51 49 30 60
N°10 (2.00mm) 2653,87 62 38
N°40 (0.425mm) 3336,46 78 22
N°200 (0.075mm) 3774,41 89 11 5 15
FONDO 3805,9 89 11
Total 4257,6
CURVA GRANULOMETRICAPARA MEJORAMIENTO
200 40 10 4 38 34 1 15 3"
100 it
90
< 8
g 70
w 60
§ 50 :/m
< 40 et ==
E %0 /:: - L —
2 20 > —
10 II:/ //”
. Jib
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—— LIMITE INFERIOR —&— LIMITE SUPERIOR —=2— OBRA BASICA

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccién del Director de Tesis, en el laboratorio de Suelos de la UTP

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia Romero

DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS - UTPL

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR
INF-LAB-DGM-IC-009-2014
PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

OBRA: MATERIAL DE LA CANTERA CASTILLO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO NORMA : AASHTO T 180-D

LOCALZ. : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO ABSISA: BANCO DE PRESTAMO

SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS PROFUND.: NIVEL DE SUBRASANTE

FECHA : Octubre/13 - Agosto/2014 REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
NORMA ENSAYO: T-180-D DATOS DEL MOLDE

GOLPES/CAPA: 56 DIAMETRO: 15,22|cm.
No. DE_CAPAS: 5 ALTURA: 11,56[cm
PESO MARTILLO: 4,5 Kg. VOLUMEN : 2.103|cm3
ALT. DE CAIDA: 46 cm. PESO : 6.252|gramos

DATOS PARA LA CURVA:

PUNTO No.: 2% 4% 6% 8%

Peso comp.: 10.858 11.130 11.238 11.200
Peso suelo: 4.606 4.878 4.986 4.948
Dens. Hum : 2.190 2.319 2.371 2.353

CONTENIDOS DE HUMEDAD:

W. hum.: 525,39 544,86 520,93 501,63 413,05 524,39 522,23 539,72
W. seco: 515,26 534,23 502,60 484,14 393,90 496,45 486,63 503,36
W. caps: 57,34 57,36 60,44 53,87 68,57 58,18 51,29 64,57
w (%) . 2,21 2,23 4,15 4,06 5,89 6,38 8,18 8,29
promedio 2,22] 4,11 6,13] 8,23]
Dens. Seca: 2.142 2.228 2.234 2.174
RESULTADOS: DENSIDAD SECA MAXIMA = 2.237 Kg/m3
CONT. DE AGUA OPTIMO = 553 %
2.255
2.240 e
2.225 : B
2.210
2 2195 p N
a 2.180 N
2} N
4 2.165
o] /. AN
a 2.150 / \
2.135 4
/ N\
2.120 / \
2.105
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
HUMEDAD

OBSERVACIONES: La muestra es ensayada por el tesista bajo la direccion del Director de Tesis, en el laboratorio de Suelos de la UTPL.

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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LABORATORIOS MECANICA DE SUELOS - UTPL

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E ING. CIVIL

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN NUMERO DEL MOLDE N° 4 5 6
ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A DIAMETRO DEL MOLDE: (cm) 15,2 15,21 15,21
OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL ALTURA DEL MOLDE: (cm) 1313 | 1312 | 1313
OBRA: MATERIAL DE LA CANTERA CASTILLO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO ALTURA DEL ALZA: (cm) 4,78 4,78 4,78
LOCALZ : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO 'NORMA: ASTM 1883
SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS ABSISA: BANCO DE PRESTAMO
HHHHH PROFUND.: NIVEL DE SUBRASANTE
FECHA : Octubre/13 - Agosto/2014 REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero
INDICE DE SOPORTE CALIFORNIA " C.B.R."
MOLDE N° 4 5 6
N ° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
CONDICION DE MUESTRA ANTES SATUR. DESP. SATURAR. ANTES SATUR. DESP. SATUR. ANTES SATUR. DESP. SATUR.
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + MOLDE gr. 12338 12405 12412 12538 11960 12146
PESO DEL MOLDE + BASE gr. 6799 6799 7087 7087 6870 6870
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA gr. 5539 5606 5325 5451 5090 5276
VOLUMEN DE MUESTRA cm @ 2382,55 2382,55 2383,87 2383,87 2385,68 2385,68
DENSIDAD HUMEDA gr/cm 3 2,325 2,353 2,234 2,287 2,134 2,212
HUMEDAD ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO | ARRBA | ABAJO
RECIPIENTE N° 31 MS 13 4 36 MS1 uU21 17 MS8 | MS80 | D80 u42
PESO DEL RECIPIENTE. gr. 58,17 | 5259 | 57,39 | 6175 | 5942 | 5953 | 5817 | 5954 | 53,70 | 57,45 | 52,58 | 61,76
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + REC. gr. 441,47 | 44829 | 474,22 | 461,50 | 43350 | 439,60 | 416,44 | 446,25 | 419,74 | 42571 | 454,34 | 451,64
PESO DE LA MUESTRA SECA + REC. gr. 423,14 | 427,46 | 450,81 | 439,04 | 413,17 | 421,07 | 393,09 | 421,39 | 402,34 | 40558 | 422,34 | 421,05
PESO DE AGUA. ar. 18,33 20,83 | 23,41 | 2246 20,33 18,53 23,35 | 24,86 17,4 20,13 32 30,59
PESO DE MUESTRA SECA. ar. 364,97 | 374,87 | 393,42 | 377,29 | 353,75 | 361,54 | 334,92 | 361,85 | 348,64 | 348,13 | 369,76 | 359,29
CONTENIDO DE HUMEDAD. ar. 5,02 5,56 5,95 5,95 5,75 513 6,97 6,87 4,99 5,78 8,65 8,51
HUMEDAD PROMEDIO. %. 5,29 5,95 5,44 6,92 5,39 8,58
DENSIDAD SECA. gr/cm 3 2,208 2,221 2,119 2,139 2,025 2,037
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
MOLDE N° 4 5 6
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE DESPUES DE SATURACION. 12405 12538 12146
PESO MUESTRA HUMEDA + MOLDE ANTES DE SATURACION. 12338 12412 11960
PESO DE AGUA ABSORBIDA 67 126 186
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA 1,21 2,37 3,65
DATOS DE ESPONJAMIENTO
FECHA TIEMPOI MOLDE N° U88 MOLDE N° U2 MOLDE N° 2B
Y EN LECTURA DIAL CAMBIO DE ESPONJAM. LECTURA DIAL CAMBIO DE ESPONJAM. LECTURA DIAL CAMBIO DE ESPONJAM.
HORA | DIAS mmx10 ? LONGITUD mm % mmx 10 ? LONGITUD mm % mm x10 LONGITUD mm %
1 0 ] 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0,00
2 11 0,11 0,08 9 0,09 0,07 6 0,06 0,05
3 25 0,25 0,19 32 0,32 0,24 25 0,25 0,19
4 27 0,27 0,21 33 0,33 0,25 25 0,25 0,19
5 29 0,29 0,22 33 0,33 0,25 28 0,28 0,21
DATOS ENSAYO DE PENETRACION
PENETR|CARGAS MOLDE N° U88 MOLDE N° U2 MOLDE N° 2B
EN | TPO | LECTURA DAL PRESION  ICB.R. CORREG. |  LECTURA DIAL PRESION C.B.R. CORREG. LECTURA DIAL PRESION C.B.R.CORREG.
plo. | Ibiplg 2]  plgx10 Ib/plg 2 Ib/plg 2 plgx10 Ib/plg 2 Ib/plg 2 plgx10 Ib/plg 2 Ib/plg 2
0,025 18,0 60,83 15,00 50,69 3,0 10,14
0,050 87,0 294,01 44,00 148,69 9,0 30,41
0,075 148,0 500,16 69,00 233,18 13,0 43,93
0,100 | 1000 199,0 672,51 144,0 97,00 327,80 43,0 20,0 67,59 115
0,150 307,0 1037,49 149,00 503,54 30,0 101,38
0,200 | 1500 4210 1422,74 160,0 202,00 682,65 52,0 41,0 138,56 135
0,250 526,0 177758 243,00 821,20 52,0 175,73
0,300 | 1900 633,0 2139,18 285,00 963,14 63,0 212,90
0,400 | 2300 815,0 2754,24 363,00 1226,73 86,0 290,63
0,500 | 2600 936,0 3163,15 441,00 1490,33 109,0 368,36

Ing. Angel Tapia Chavez
DIRECTOR DE TESIS

Egdo. Wilson Armando Garcia R.
TESISTA
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% = !13.-.4 LABORATORIOS MECANICA DE SUELOS - UTPL

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS
NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS A OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL

OBRA: MATERIAL DE LA CANTERA CASTILLO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO

LOCALZ. : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO

SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS

PROFUNDIDAD: NIVEL DE SUBRASANTE

REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero

FECHA: Octubre/13 - Agosto/2014

CURVAS DE CARGA UNITARIA - PENETRACION

MOL DE # 1
56 GOL PES
. 3500
e
2 3000
= b/
= 2500 —
2 2000 'T/
—
7z 1500 "
CBR 0.2}= 160 %
< 1000 * N
= 4+ CBRO.1"=144%
T s00
= )
2 o 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6
% PENETRAC (PULG)
(&)
MOLDE# 4
25 GOL PES
1600 ;
o~ 1400 -
= 1200
£ 1000
= 800
= 600 I
x _# [cBRO0.2"=[52%
< 400 = >
E 200 &Y cBrROJ"=43%
2 o 04/;'
3 o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
S PENETRAC (PULG)
MOLDE# 9
10 GOLPES
400 q
~ 350 4
(=21
S 300
X 250
5 200 //
< 150
= 128 CBR 0.2'= 13.5%
= o CBR 0.1"'511.5%
=z |
S o 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
S PENETRAC (PULG)
Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E ING. CIVIL
LABORATORIOS MECANICA DE SUELOS - UTPL

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

PROYECTO: CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, APLICADAS
A OBRAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL

OBRA: MATERIAL DE LA CANTERA CASTILLO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO

LOCALZ. : CANTERA JUAN JOSE CASTILLO
SOLICITADO : DIRECTOR DE TESIS
FECHA : Octubre/13 - Agosto/2014

PROFUNDIDAD: NIVEL DE SUBRASANTE

DENSIDAD SECA MAXIMA = 2.237 Kg/m3
CONT. DE AGUA OPTIMO = 5,563 %
2,200
2.260 2,180 1
]
2.240 Loooooo-d 2,160
2 2220 > M 2,140 | |
5 < 2120 . 95% x D.seca Max= 2.098 gr/cm3
@ 2.200 ' |
& 2,1m.___7.____________
8 2.180 \ 2,080 I
2.160 / 2,060 1
2.140 2,040 / l
2,020
2.120 11,0 21,0 31,0' 41,0 51,0 61,0 71,0 81,0 91,0 101,0 1110 1210 131,0 1410
(o] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 CBR
HUM EDAD
# golpes C.B.R. D. SECA
0,1 0,2 MAX
C.B.R. DE DISENO AL 95% COMPACTACION =35.5% =36% 56 144,0 160 2,208
25 43 52 2,119
10 11,5 13,5 2,025

OBSERVACIONES: El CBR de disefio se lo calculo para 0.1 pulgadas de penetracion al 95% del porcentaje de compactacion.

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia R.
DIRECTOR DE TESIS TESISTA




ae= DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA Y MINAS E INGENIERIA CIVIL
g4 LABORATORIOS DE MECANICA DE SUELOS - UTPL

DETERMINACIOON DEL VALOR DE ABRASION DEL ARIDO GRUESO DE PARTICULAS
MENORES A 37.5 mm MEDIANTE EL USO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES

PROYECTO : 'CARACTERIZACION DE MATERIAL DE SUBRASANTE EN ZONAS NO URBANIZADAS DE LA CIUDAD DE LOJA, EN OBRAS
DE INFRAESTRUCTURA VIAL'

INF-LAB-DGM-IC-009-2014

OBRA: ESTUDIO DE MATERIAL DE SUBRASANTE NORMA: AASHTO T 96 - 02
. MATERIAL DE
. = 50% M. Cantera
LOCALZACION:  CANTERAJUAN JOSE CASTILLO MUESTRA: CANTERAMEJORADA ;
SOLICITADO: DIRECTOR DE TESIS CON MATERIAL DE RIO|50% M. Rio
FECHA: Abril/2014 - Agosto/2014 REALIZADO: Egdo. Wilson Armando Garcia Romero

GRADACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO SEPARADA POR TAMIZADO

. Masa de la muestra de ensayo en gramos
Tamices en (mm)
- Gradacion
Pasa Retenido
mm in mm in A B C D
37,5 | (11/2) 25 (1) 1260
25 (1) 19 (3/4) 1250
19 (3/4) 12,5 (1/2) 1250
12,5 | (1/2) 9,5 (3/8) 1250
9,5 (3/8) 6,3 (1/4)
6,3 (1/4) 4,75 (N° 4)
4,75 | (N°4) 2,36 (N°8)
Total en (gr) 5010
Numero de esferas: |12 Masa de la carga abrasiva:| 4956 gr
Masa total de la muestra seleccionada antes del ensayo (A): 5010 gr
Masa de la muestra despues de 500 revoluciones (B): 2978 gr
Valor de abrasion despues de 500 revoluciones (V): 40,6 %
Valor de Abrasién en A —B . L, Maximo
) V= %« 100 Requisitos de Desgaste a la Abrasién
Porcentaje A 50%

Observacion: Para obtener este resultado se tuvo que realizar una mezcla con material de rio para obtener los requisitos
de desgaste; mesclamos 50 % de material de rio y 50% de material de la cantera Juan Jose Castillo para obtener una
muestra homegénea

Ing. Angel Tapia Chavez Egdo. Wilson Armando Garcia
DIRECTOR DE TESIS TESISTA
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ANEXO V

FOTOGRAFIAS.
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Fotografia 3.2 Proceso de la excavacion a
cielo abierto y obtencion de la muestra
alterada

Fotografia 3.1 Equipo para obtener
muestras alteradas

: o a1
N
'A’ x

Fotografia 3.3 Porcion representativa para Fotografia 3.4 Operacion basica del
determinar el contenido de humedad equipo DCP

P ~> "s "‘; w 2
éun' A o W e RSNy

Fotografia 3.5 Toma y registro de datos | Fotografia 3.6 Penetrometro de bolsillo (in
situ

y = - wvvo v , ° —

iy

“t“““l.'
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Fotografia 3.7 Muestra con ranura unida a
12 mm luego de la aplicacion del No. De
golpes

Fotografia 3.8 Cilindro roto o agrietado
enrollado a un diametro aprox. de 3 mm

Fotografia 3.9 Eliminacion del material fino Fotografia 3.10 Serie de tamices
mediante lavado materiales finos.

COLOgrasa 3'.11 SRORe N LANNCaS Fotografia 3.12 Preparacion de la muestra
materiales gruesos

—

e

.- -
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Fotografia 3.13 Caida libre del martillo de
8 Kg. Energia de compactacion de 56000
Ib/pulg.2

Fotografia 3.14 Alisado y enrazado de la
parte superficial del molde

/
 Fotografia 3.17 Adicion de agua, para |
ensayo Sroctor Modhcado. Fotografia 3.18 Grados de Compactacion.
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Fotografia 3.19 Limpieza del molde y
colocacion del papel filtro en la base del
molde.

Fotografia 3.20 Colocacion de
sobrecargas.

B

Fotografia 3.21 Colocacion del
deformimetro para la toma de lecturas
antes de remojar las probetas.

| .
' ——

Lo dlla 2CLUMa V Ieg J UE

datos de hinchamiento en las muestra de

'F'oiograﬁa 3.24 Aplicacion de la carga
sobre el piston de penetracion
-
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Fotografia 3.26. Peso de los materiales
Fotografia 3.25 Muestra ensayada. retenidos en las cantidades del método
que corresponde.

Fotografia 3.27 Colocacion del material en

la Maquina de los angeles

112



