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RESUMEN

La presente tesis se enfoca en el andlisis del comportamiento mecanico de los suelos
en el sector de Ancon, Ecuador, mediante la correlacion de la magnitud de sus
esfuerzos expansivos. El estudio aborda la importancia de comprender la respuesta
de los suelos frente a esfuerzos expansivos, considerando su relevancia en el disefio
y la construccion de infraestructuras locales. Se emplea una metodologia integral
que incluye la recopilacion de datos geotécnicos adoptando métodos directos e
indirectos para evaluar la variabilidad de los suelos en términos de expansividad.
Los resultados obtenidos proporcionan una vision detallada de las caracteristicas
mecanicas de los suelos en Ancédn, permitiendo identificar patrones y
comportamientos especificos. Ademas, se exploran posibles correlaciones entre la
magnitud de los esfuerzos expansivos y otras propiedades geotécnicas de diferentes
autores, proporcionando valiosa informacion para la toma de decisiones en el
disefio de cimentaciones y estructuras. Este analisis contribuye significativamente
al entendimiento de la respuesta geotecnica de los suelos en la region de Ancon,
brindando una base solida para futuras investigaciones y mejorando la capacidad

de planificacion y ejecucién de proyectos de ingenieria en esta localidad.
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ABSTRACT

The present thesis focuses on the analysis of the mechanical behavior of soils in the
Ancon sector, Ecuador, through the correlation of the magnitude of their expansive
stresses. The study addresses the importance of understanding the soil response to
expansive stresses, considering its relevance in the design and construction of local
infrastructure. An integrated methodology is employed, encompassing the
collection of geotechnical data, laboratory tests, and computational modeling
techniques to assess soil variability in terms of expansiveness. The obtained results
provide a detailed insight into the mechanical characteristics of soils in Ancon,
allowing the identification of specific patterns and behaviors. Additionally,
potential correlations between the magnitude of expansive stresses and other
geotechnical properties are explored, providing valuable information for decision-
making in the design of foundations and structures. This analysis significantly
contributes to the understanding of the geotechnical response of soils in the Ancon
region, offering a solid foundation for future research and enhancing the planning

and execution capabilities of engineering projects in this locality.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Los suelos expansivos son todos aquellos que presentan un cambio de volumen
debido a cambios fisicos y quimicos en su estructura interna, son considerados
problematicos o especiales debido a los inconvenientes asociados a estos en la
préctica ingenieril. El potencial de expansion de los suelos se encuentra relacionado
a tres factores principales; i) presencia de minerales arcillosos; ii) contenido de
humedad v iii) presencia de sales como el sulfato sédico (Na2SQO4) o carbonato
sodico (Na.COz) (Bafion Blasquez, 2007, pag.19).

De este modo, genéricamente se puede establecer que todos los suelos conformados
por minerales arcillosos son expansivos, pero, no todos los suelos expansivos son
arcillosos, (distinguiendo el termino arcilla para una connotacion mineralégica y no
sedimentologica, puesto que, no todas las particulas clasificadas como “arcillas”

estan constituidas por minerales arcillosos)(Das, 2012, pag.15).

De los tres factores, los dos primeros son de especial interés para esta investigacion,
las arcillas mineraldgicamente estan compuestas por aluminosilicatos hidratados
pertenecientes al grupo de los filosilicatos (Das, 2012, p. 29) , dentro de este grupo
sobresalen las esmécticas que se encuentran presentes en la composicion de la
mayoria de arcillas expansivas, principalmente la montmorillonita es un mineral
perteneciente a este Ultima clasificacion y es potencialmente expansiva(Olarte &
Cavalcante, 2023, p. 1); Pérez & Orjuela, 2018, p. 20-23).

Como lo describen Parsana et al. (2022, p. 570), la presencia de este mineral
desencadena severos problemas de expansion, de modo que, cualquier estructura
construida sobre un suelo arcilloso con presencia de este mineral estara sujeto a
continuos cambios de volumen debido al hinchamiento por la absorcion de agua y
la retraccion al disminuir su contenido de humedad. El potencial de hinchamiento
de las arcillas expansivas se debe a las caracteristicas de sus propiedades fisicas y
quimicas, como una elevada superficie especifica, gran capacidad de intercambio

ionico, elevada plasticidad, estado de actividad, sensitividad y gran capacidad de
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adsorcién que se traduce en un elevado potencial de hinchamiento (Bafion
Blasquez, 2007, p. 27-30). Esta ultima propiedad resume la problematica asociada
a la expansion o hinchamiento de estos minerales, las moléculas de agua al ser
incorporadas entre las ldminas de silice unidas por enlaces débiles como parte de
su red cristalina, inducen a la arcilla a ocupar un volumen aparente, sin que, esto
incida en sus propiedades quimicas, del mismo modo, cuando este disminuye, las

moléculas de agua son expulsadas de la red provocando retraccion en el material.

El comportamiento de estos suelos es especialmente complejo porgue se encuentran
sujetos a una dinamica reversible, es decir, asi como existe un cambio de volumen
por expansion, también tiene lugar por retraccion. Bronswijk (1991, p. 1220)
denotaba la importancia de conocer el comportamiento de hinchamiento y
retraccion de los suelos arcillosos para mitigar los inconvenientes relacionados a
estos dos procesos, como las grietas de contraccion que facilita el flujo de agua y
solutos hacia el subsuelo, provocando la contaminacion del subsuelo y de las aguas
subterraneas. A nivel global, los efectos de las caracteristicas de los fenémenos de
retraccion-hinchamiento representan un potencial econémico importante, estos
suelos producen un gran dafio a las estructuras y carreteras al estar sometidos a
esfuerzos ciclicos en zonas de alta actividad expansiva (Sharanya et al., 2021, p.
115-116).

El cambio de volumen de los suelos arcillosos estd condicionado por factores
intrinsecos y extrinsecos inherentes al material. Los primeros estan relacionados a
la génesis de este como su geomorfologia, mineralogia, porcentaje de la fraccion
arcillosa, estructura y proceso de formacion, estos factores, son de vital importancia
en el entendimiento y prediccion del cambio de volumen del suelo, porque definen
el potencial expansivo del material. Los agentes extrinsecos, en cambio, estan
relacionados con las condiciones del entorno en el que se desarrollan como las
variaciones climaticas, vegetacion, cambios en la hidrologia y geologia del suelo

por accién natural o antropica (Bafion Blasquez, 2007, p.37).

Ahondando en la comprension del fendmeno involucrado en el cambio de volumen
de suelo, por un lado, se encuentra el fendmeno de expansion (deformacion

positiva), provocado por el incremento del indice de poros ante un brusco aumento



de humedad y el colapso (deformacion negativa) en el que existe una disminucion
del indice de poros por la variacion del contenido de humedad. De este ultimo
proceso es importante recalcar el concepto de “succién” acuiado por la fisica
clasica en 1900s, este término relaciona la interaccion en el sistema agua-suelo-
plantas. Este nuevo término es relevante porque permite describir aspectos
importantes en el cambio del volumen del suelo. En primera instancia, el analisis
del suelo tiene lugar en un estado trifasico (agua-suelo-aire) de un medio
parcialmente saturado (insaturado), es decir, las condiciones que propician el
fendmeno de expansidn y retraccion o colapso (succion) sugieren que el suelo posee

un contenido de humedad natural.

Meza Ochoa (2012, p. 26) sugiere la consideracion de una cuarta fase entre aire-
agua o membrana contractil, ademas, refiere que, el potencial expansivo de los
suelos arcillosos no se desarrolla si el suelo se encuentra saturado, sino cuando se
dan cambios en el contenido de humedad, y el suelo se encuentra en el rango de
parcialmente saturado, esto implica considerar la variabilidad del estado de
esfuerzos del suelo. Por ello, varios autores como Alfaro (2008); Baltodano-
Goulding, (2020); Coughlanb, (1976); Fityus & Buzzi (2009); han reforzado la
importancia del estudio del suelo en su estado insaturado. Las variaciones del grado
de saturacién inicial pueden provocar cambios significativos en el volumen, la
resistencia al cizallamiento y la permeabilidad del suelo Sheng & Zhou (2010, p.
105).

La consideracion de un estado parcialmente saturado del suelo sugiere que, ademas
del contenido de matriz arcillosa del suelo, el clima, posicion del nivel freatico, el
tipo y densidad de vegetacidn contribuyen al cambio del volumen del suelo (Garcia-
Elias et al., 2017, p. 107). De este modo, cuando tienen lugar procesos de drenaje
natural, evaporacion y evapotranspiracion, estos, producen cambios en el contenido
de humedad, contrayendo la masa del suelo sin que fuese necesario la aplicacién de
una carga externa (Marinho, 2017, p. 109). Estos agentes, estan directamente
relacionados a las fluctuaciones de las estaciones climaticas, lo que recalca la

importancia del ambiente en la evaluacion del potencial de expansion.



El problema de los suelos expansivos radica principalmente en los cambios
volumétricos generados por la presencia de agua en su estructura, lo que conlleva a
condiciones de inestabilidad debido a la pérdida de la capacidad portante y de la

resistencia a las fuerzas de corte (Londofio & Ardila, 2016, p. 1).

De modo que, al construir sobre ellos tienen lugar problemas como asentamientos
grietas rotura de tuberias subterraneas y dafios estructurales. Ademas, los dafios
estructurales a nivel global asociados a su comportamiento expansivo se estiman en
varios miles de millones de délares(Mosleh & Al-Obaidy, 2021, p. 2). Por ello,
comprender el efecto de las tensiones internas o externas del suelo, o la interaccion
de ambas sobre el cambio de volumen del suelo en estado natural o inalterado,
permite evaluar y proponer alternativas de estabilizacion para mitigar los impactos
inherentes a la expansion y retraccion del suelo (Sharanya et al., 2021, p. 114-115).
Para la evaluacion del potencial expansivo del suelo se han desarrollado métodos
cualitativos, directos e indirectos, todos ellos han demostrado ser efectivos en la
prediccion de este fendmeno por lo que son empleados individual o colectivamente

para mejores resultados.

La provincia de Santa Elena alberga varios sitios de interés geoldgico que no han
sido estudiados, tal es el caso de Ancdn una parroquia cuyo crecimiento urbano
crece exponencialmente y no se cuenta con registros de trabajos previos que hayan
estudiado el potencial de expansion de los suelos de esta zona. Por esta razén el
objetivo de la presente investigacion es analizar el comportamiento mecanico de
suelos expansivos mediante ensayos de caracterizacion geotécnica para

correlacionar la magnitud de esfuerzos de expansion en el sector Ancén, Ecuador.

El abordaje de esta investigacion se desarrollara en cinco capitulos; el primero
condensa la problematica y los antecedentes de investigacion que guian el estudio,
el segundo capitulo engloba las bases teoricas relevantes para la comprension del
comportamiento de suelos expansivos, el tercero concentra el procedimiento
empleado para cada fase de estudio, el cuarto capitulo contiene el andlisis y
discusion de los resultados obtenidos y el ultimo recoge las conclusiones
sobresalientes de la investigacion y propone recomendaciones para lineas de

investigacion futuras.



1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los suelos expansivos producen dafios severos a distintos tipos de estructuras que
se encuentran edificadas sobre ellos. La causa de la expansion del suelo se entiende
desde la concepcidn del cambio del contenido de humedad en el suelo, sin embargo,
hace falta indagar méas sobre este fendbmeno debido a las pérdidas econémicas
representativas que tiene lugar la reparacion de obras civiles, luego de un proceso

de expansion o retraccion.

Segun la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles ASCE, los suelos expansivos
afectan a alrededor del 25% de las estructuras en los Estados Unidos, y las pérdidas
econdmicas pueden ser mayores que las causadas por inundaciones, terremotos y
tornados. Los costos anuales asociados a cimentaciones problematicas en
estructuras de ingenieria civil construidas sobre estos suelos ascienden a miles de
millones de ddlares en todo el mundo (Mosleh & Al-Obaidy, 2021, p.2) .

El cambio del volumen del suelo es especialmente visible como parte de la
patologia de edificaciones, de poca altura, en las que el caracter expansivo del suelo
se manifiesta de forma mas evidente. Si este tipo de construcciones se cimienta bajo
una capa superficial de arcillas expansivas, una diferencia de humedad entre la zona
perimetral y la zona interior de la estructura puede provocar asientos diferenciales

importantes (Bafion Blasquez, 2007, p.30).

Como el caso reportado por Nusier & Shlash Alawneh (2002, p. 36) cuyo costo de
reparaciones de dafios ascendidé a 61000$ y en el que se observd una variacion
ascendente del 38% del contenido de humedad inicial, ademas, de provocar una
reduccion de los parametros de resistencia al cizallamiento (¢ y ¢) al incrementarse

el potencial de hinchamiento.

Tanto la cohesion como el angulo de friccion interna (c y ¢) aumentaron con el
incremento de la presion de hinchamiento de 1,5y 1,2 veces cuando la presion de
hinchamiento aument6 de cero al valor maximo de 370kN/m? (Al-Obaydi et al.,
2021, p. 2).



Ademas de los edificios, las carreteras, son parte de las obras esenciales afectadas
por la presencia de los suelos expansivos, como lo reportaron Lu & Dong (2017, p.
1) en Oklahoma donde frecuentemente se observaban dafos en el pavimento debido
al agrietamiento longitudinal del pavimento provocadas por el hinchamiento del

material que conformaba la subrasante.

Sin embargo, los problemas inherentes a la expansion de suelos arcillosos se
extienden a muchas otras estructuras importantes como taludes, cimentaciones,
cubiertas de vertederos, terraplenes y presas, entre otros. Por ello, es imperante
contar con mapas de zonificacién que contengan caracterizaciones muy precisas
sobre suelos expansivos para identificar su potencial de expansion y establecer

alternativas de estabilizacion del suelo (Quintero & Gallardo, 2015, p. 91).

En la parroquia Ancon, provincia de Santa Elena-Ecuador, el crecimiento
urbanistico supone la necesidad de contar con espacios fisicos suficientes para la
construccion de obras civiles. No obstante investigaciones realizadas por Moreno
etal. (2021) han demostrado evidencia cientifica de la presencia de suelos arcillosos
expansivos en el sector de estudio, sin embargo, este sector no cuenta con un mapa

de zonificacion que permita identificar zonas de gran potencial expansivo.

La presente propuesta de investigacion pretende recabar informacion importante
sobre el potencial de expansion de los suelos en Ancon para contribuir al
conocimiento y planificacion del sector. Es por ello que surgen las siguientes
preguntas de investigacion; ¢El analisis del comportamiento mecanico de suelos
expansivos mediante ensayos de caracterizacion geotécnica permitira correlacionar
la magnitud de esfuerzos de expansion en el sector Ancén, Ecuador? Y las
subsiguientes preguntas especificas; ¢La determinacion de las propiedades
mecanicas de los suelos del sector Ancdn mediante ensayos de laboratorio permitira
la caracterizacion mecanica del sitio de estudio? Y ¢La obtencion del esfuerzo de
expansion empleando métodos directos de (ensayo de expansién) y métodos
indirectos (correlaciones de propiedades indice) permitira evaluar el potencial de

expansion de los suelos ubicados en el sector de Ancén?



1.2. ANTEDECENTES

El potencial de expansion de las arcillas es un tema de investigacion de interés
global, EI crecimiento urbanistico plantea la necesidad de buscar nuevos terrenos
con fines constructivos y dada la versatilidad de los suelos, es imperante conocer
donde se encuentran situados los mas problematicos. Por ello, la academia a nivel
nacional e internacional no escatima esfuerzos en investigar mas sobre estos y
plantear estrategias para mitigar sus impactos negativos. A nivel internacional se

han compilado los trabajos que se citan a continuacion:

El trabajo de (Peralta, 2021) ¢ denominado “Caracterizacion de arcillas
expansivas y mitigacion de riesgos” realizado en Colombia tuvo por objetivo
conocer la caracterizacion de las arcillas expansivas, los riesgos asociados y
alternativas de mitigacion, para ello, se llevé a cabo una recopilacion documental
de diversas bases datos como instituciones publicas geologicas y empresas afines,
norma peruana E.050, libros, articulos cientifico, portales web y el repositorio de la
Pontificia Universidad Catdlica del Perd, luego se realiz6 una triangulacién de datos

para validar y contrastar la informacion obtenida.

De la busqueda sistematica se obtuvo como resultado la identificacion de cuatro
sitios con presencias de arcillas expansivas en Peru; i) las calles del asentamiento
humano Sefior de los Milagros del Distrito de Chachapoyas en la region del
Amazonas, ii) la avenida Dinamarca del sector La Molina de la ciudad de
Cajamarca, iii) la carretera Chiclayo-Chota en el km 133.4, iv) calles del sector B
en Paita Baja, ciudad de Paita. Las conclusiones de estudio determinan que, i) en la
zona Norte de Peru existen mas casos de estudio sobre suelos expansivos, por lo
que, se necesita realizar una investigacion mas exhaustiva para identificar mas
zonas similares, ii) existen dos métodos de evaluacion del potencial expansivo de
arcillas; directos e indirectos, los segundos son especialmente usados para la
correlacion del potencial de expansion a través de propiedades indice de la arcilla
y iii) para la mitigacion del impacto de los efectos de la expansion de arcillas se
recurren principalmente a estabilizaciones quimicas con cal, cemento Portland,

cloruro de sodio, cascaras de arroz y productos geo sintéticos.



La investigacion de (Orddiiez-Ruiz et al., 2015)titulada “Caracterizacion del
subsuelo y analisis de riesgos geotécnicos asociados a las arcillas expansivas de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez” realizada en México, persiguié como objetivo
fundamental, caracterizar geoldgica y geotécnicamente el subsuelo y evaluar los
riesgos geotécnicos en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Para el desarrollo de
este propdsito se emplearon dos metodologias bien diferenciadas el primero para
identificar el potencial de expansion de las arcillas y el segundo para evaluar los

tipos de riesgos asociados.

Preliminarmente para el primer méetodo se realizaron sondeos consistentes de pozos
a cielo abierto (PCA), sondeos profundos mixtos (SPM) combinando la prueba de
penetracion estandar (SPT), para la extraccion de muestras alteradas e inalteradas
en dos sitios de la zona geotécnica A. Luego, se realizaron ensayos de laboratorio
para determinar las propiedades indices de los suelos: granulometria, hidrometro,
limites de consistencia, contraccion lineal, densidad especifica de las particulas

solidas y pesos volumeétricos.

Posteriormente, se emplearon métodos directos e indirectos para la obtencion del
potencial de expansion. Los métodos indirectos empleados estdn basados en i)
Criterio de Dakshanamurthy y Raman (1973); ii) Criterio de Seed, Woodward y
Lungren (1962); iii) Criterio de Merwe (1964 y 1975) y iv) Método de Weston
(1980). En cambio, los métodos directos empleados consistieron en i) ensayos de
consolidacién-expansion (edometro simple); ii) el ensayo multiple en el
consolidometro (edometro maltiple) v iii) el doble ensayo en el consolidémetro
(doble edémetro). En adicion, se realizé un andlisis geoestadistico para analizar los
parametros de contenido de humedad y expansion. Para el segundo método se
obtuvieron mapas de contornos de los parametros de interés en planos ubicados a
diferentes profundidades, con esta informacion se clasificaron los riesgos

geotécnicos y se construyeron mapas de riesgos para el sitio.

Los resultados demostraron que, en el corte CX-2 los perfiles que registran altos
contenidos de agua w > 28%, las expansiones varian de 1.5 a 2.5% y para
contenidos de agua w < 22%, este valor varia entre 5 a 7.5%, en el perfil CY-1 se

registran valores promedio de 5 a 7.5% y en areas de menor extension con



porcentajes de expansion de 8 a 10% y en el estrato de 3 a 7 m, los perfiles registran
valores de expansion unitaria de 2 a 2.5%. Finalmente, se concluye que i) Los suelos
expansivos abarcan la mayor parte de la extension territorial de la zona urbana A'y
presentan espesores de 0 a 7 y hasta 9 m; ii) Las propiedades indice de los materiales
y la aplicacion de los métodos indirectos indican que las arcillas expansivas de la
ciudad registran un potencial de expansion: de medio a muy alto; iii) Los resultados
indican que la presion de expansion para: wL > 60% y Aw < 10%, registra valores
de 6s > 240 a 420 kPa y para Aw < 5%, os > 55 kPa y iv) los mapas de contornos y
de riesgos geotécnicos obtenidos indican que para las profundidades de 0.25a 3 m
predomina el riesgo de medio a alto y en el mapa de 5 m predomina el riesgo bajo

a medio.

El trabajo de Rodriguez (2020) denominado “Un método simplificado de prediccion
de hinchamiento de arcillas expansivas debido a cambios de humedad” realizado
en Chile, tuvo por objetivo proponer un meétodo sencillo para predecir el
hinchamiento de las arcillas al incrementar su humedad. EIl programa experimental
para la obtencidn de resultados consisti6 en la realizacion de pruebas de laboratorio;
limites de Atterberg, peso especifico de las particulas solidas, humedad, ensayos
granulométricos, y granulometrias de finos para caracterizar las propiedades del
suelo. Luego, se analizaron 170 ensayos de expansion con el edémetro, sobre
muestras no perturbadas procedentes de 11 estratos arcillosos diferentes, en
conformidad con la norma ASTM D4546 (1996) para evaluar el comportamiento
expansivo de las arcillas frente a cambios de contenido de humedad y carga
aplicada. De los 170 ensayos, 75 fueron realizadas para fines de la investigacion
(grupo A) y 95 fueron obtenidas de investigaciones anteriores (grupo B), ademas,
se recopilaron ensayos de expansion realizados sobre suelos chilenos (grupo C) y
algunos ensayos realizados en el extranjero (Grupo D), estos dos Gltimos no fueron

considerados para la calibracion del modelo.

Luego, la ecuacion que relaciona el porcentaje de hinchamiento AH y el logaritmo
de la presion vertical aplicada P propuesta por Williams et al. (1985) y Rodriguez
(2007) fue corregida por porcentajes de finos inferiores a la malla N°200 y se
crearon curvas de hinchamiento versus presion para diferentes valores de saturacion

(Sr). Los resultados de este nuevo método evidenciaron que alrededor del 90% de



los datos analizados corresponden con el modelo de las curvas de hinchamiento
propuestas, obteniendo un coeficiente de correlacion R2 de 0.83, demostrando que
el modelo se ajusta bien tanto para las muestras del grupo A como de los demas
grupos. Finalmente, el trabajo concluye estableciendo que i) el modelo requiere el
empleo de pardmetros simples como son el Limite Liquido (LL), el indice de
Plasticidad (IP), el Porcentaje de Finos(%F), el grado de saturacién inicial del suelo
(Sr), y la carga aplicada por la cimentacion (P), ii) el modelo permite realizar

estimaciones inclusive en las etapas iniciales de un proyecto.

En adicidn, se cuenta con el estudio de (Rostan et al. (2007) titulado “Zonificacion
del potencial expansivo de los suelos de la formacion “Libertad”: métodos de
identificacion y estabilizacion”, quienes tuvieron por objetivo analizar el
comportamiento expansivo de suelos en estado “inalterado” y remoldeado de la
formacion Libertad. Para identificar y clasificar el potencial de expansion, los
autores emplearon la metodologia propuesta por Musso et al. (2003) que consiste
en la realizacidn de ensayos geotécnicos para la caracterizacién mecénica del suelo;
granulometria (ASTM D422) y de limites de Atterberg (D4318), Proctor
modificado (ASTM D1557) y capacidad portante (CBR) segun (ASTM D1883).

Ademas, la determinacion de la capacidad de intercambio catidnico (CIC) mediante
el método de azul de metileno y composicion mineraldgica, determinada a través
de Difractometria de Rayos X (DRX), para posteriormente cuantificar el potencial
de expansién mediante ensayos edométricos de expansion libre (EL) y presion de
expansion (PE) siguiendo norma ASTM D4546 (método A y método C). Los datos
de las muestras de suelo fueron recopilados de investigaciones anteriores realizadas
por Musso (2001) <muestras inalteradas>, Musso et al. (2003) Musso et al. (2004),
Rostan et al. 2006 <muestras remoldeadas> y el Anillo Perimetral de Montevideo
realizadas por el departamento de Geotecnia <muestras inalteradas y remoldeadas>.
Los resultados indicaron que; i) los suelos extraidos de Musso (2001) presentan una
tendencia al aumento del potencial de expansion en funcion del peso especifico
seco y el CIC, se observa que los valores de (EL) son bajas y varian de0,3 a 5,0%,
llegando hasta el 16% Yy los valores de (PE) son del orden de 4kPa, ii) los datos
recopilados de Musso et al. (2003) Musso et al. (2004), Rostan et al. 2006 presentan
generan potencial de expansion del orden de 500kPa y (EL) de 17 a 19%, en
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condiciones de compactacion y los datos obtenidos del dltimo grupo generan (EL)
de entre 0y 6% y (PE) de entre 0 y 65kPa. Finalmente, el estudio concluye que; i)
la formacidon de estudio presenta heterogeneidad granulométrica y mineraldgica,
observada en la variacion de su potencial expansivo, ii) los suelos limosos o limo
arcillosos con un grado de saturacion mayor al 80% tienen un potencial de
expansion despreciable, y iii) EI mejoramiento con cal y con cemento Portland

reduce significativamente el potencial expansivo de estos suelos.

A nivel nacional se han identificado los siguientes trabajos de investigacion
Espinoza Morocho (2015) en su estudio denominado “Caracterizacion de arcillas
en el sector Salapa” persiguid6 como objetivo principal caracterizar las arcillas
expansivas en el sector Salapa-Loja, para tal fin se realizaron trabajos de campo y
de laboratorio. Para la primera etapa de campo, se realizaron calicatas a 1.5 m de
profundidad para clasificar visual y manualmente de las muestras obtenidas en cada
uno de los puntos de muestreo, basandose en la norma INV E 102 y determinar la
presencia de suelos tipo CH. La segunda etapa consistid en la realizacion de pruebas
de laboratorio para la caracterizacion geotécnica del selo (granulometria, limites de
Atterberg, contenido de humedad, gravedad especifica, etc.) y también
difractometria de rayos X. Posterior a ello, se evalud el potencial de expansion

mediante métodos directos e indirectos.

Los resultados obtenidos mediante la evaluacion por métodos indirectos
demostraron que, las tres primeras calicatas existen una probabilidad de expansion
muy alta, la cuarta un grado de expansion alto y el nimero cinco un grado medio.
Ademas, los resultados por métodos directos con edémetro evidenciaron que las
dos primeras calitas presentan un potencial de expansion alto, la calicata tres de
muy alto, la calicata cuatro bajo y la quinta una valoracion de muy bajo. El estudio
concluye i) la expansion se incrementa a medida que la saturacion del suelo se
encuentra en un rango de humedad natural bajo, ii) las grados méas expansivo se
localizan en los sectores donde fueron efectuados la tres primeras calicatas, iii) se
observd la presencia de minerales como caolinita, ilita, montmorillonita y
vermiculita inciden directamente en el potencial de expansion y iv) los métodos
directos e indirectos empleados para la determinacion del potencial expansivo de

los suelos coincide con lo observado en la difractometria de rayos X.
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Por su parte el grupo de investigadores (Zambrano-Renddn et al., 2021) en su
trabajo denominado “Caracterizacion geotécnica de los suelos de la ciudad de
Calceta en la provincia de Manabi” tuvieron por objetivo caracterizar
geotécnicamente los suelos de la ciudad de Calceta provincia Manabi, evaluando
parametros del suelo entre ellos su compacidad nivel freatico y sus propiedades
como Limite Liquido, Limite plastico, indice de plasticidad y contenido de fino.
Para ello, los autores realizaron una extraccion de muestras alteradas e inalteradas
en campo mediante ensayo SPT, para luego ser ensayadas mediante pruebas de
laboratorio de caracterizacion geotécnica (granulometria, limites de Atterberg,
contenido de humedad natural y densidad de solidos). Por ultimo, se analizaron los

resultados de cada una de las muestras ensayadas.

Los resultados y conclusiones del estudio determinan que 1) la ciudad de Calceta
presenta suelos tipo CL, ML, MH, (Arcilla de baja plasticidad, Limos de baja a alta
plasticidad con presencias de estratos de Arena) de acuerdo con la a clasificacion
del SUCS vy ii) los suelos cohesivos presentan compacidad de media a muy
compactas y los no cohesivos presentan compacidad de suelta a densas, lo que
contribuye a la proliferacion de asentamientos de suelo en estratos y zonas

variables.

El trabajo de Montero & Ordofiez (2023) denominado “Determinacion de la
presion de hinchamiento en suelos expansivos de los cantones Flavio, Alfaro y
Tosagua, provincia de Manabi” cuyo objetivo de investigacion es determinar la
presion de hinchamiento ejercida por arcillas expansivas en los cantones Flavio
Alfaro y Tosagua de la provincia de Manabi. Para ello, lo autores realizaron trabajo
de campo en el que identificaron los sitios a estudiar y se extrajeron doce muestras
de suelo superficiales, luego se ensayaron las muestras de suelo mediante pruebas
de laboratorio (granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad natural
y gravedad especifica) para identificar las propiedades mecanicas del suelo. Luego,
se evalud el potencial de expansion de los suelos a través de métodos directos con
el ensayo de expansién libre, controlada y el ensayo de Lambe y sensitividad. Los
resultados obtenidos demuestran que las muestras extraidas de Tosagua presentan
un grado de expansion mayor que, las muestras de Flavio Alfaro. Del mismo modo

se observo que las muestras con mayor contenido de arcilla presentan presiones de
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hinchamiento elevadas maximas de 7.54 kg/cm2. El estudio concluye que; i) las
muestras al secarse se contraen entre el 53 y 58%, por lo tanto, infiere que el suelo
posee un elevado contenido de vacios, ii) suelos con porcentajes de arcilla inferiores
al 30% presentaran expansion minimay iii) en el canton Flavio Alfaro, si se llegase
a transmitir al suelo presiones iguales o superiores a 2.11 kg/cm2 no se espera tener
problemas de expansion, sin embargo, en Tosagua se tiene problema en este sentido

debido a que los suelos de esta zona indicaron expansion de 7.54 kg/cm2.

El estudio de (Idrovo Angumba (2019)denominado “Caracterizacion de suelos
expansivos de la ciudad de Cuenca” plante6 como objetivo de investigacion
caracterizar suelos expansivos de la ciudad de Cuenca con la finalidad de
catalogarlos y dar un valor de expansividad. Para este fin, el autor estudi6 cinco
muestras de suelos pertenecientes a los sectores de Gapal, Valle, Challuabamba,
Sidcay y Miraflores en la ciudad de Cuenca, ademas uno de la ciudad de Azogues
Luego, se realizaron ensayos de clasificacion geotécnica para conocer sus
propiedades mecanica (granulometria, limites de Atterberg, contenido de humedad
natural y gravedad especifica), posterior a ello, se realizaron ensayo de expansion
(ensayos de expansion libre, expansion controlada, ensayo de Lambe y ensayo de
expansion libre en probeta) para conocer el potencial de expansion de estos suelos
para esto, se emplearon métodos directos e indirectos y algunas correlaciones de
propiedades indice propuestas por varios autores.

Los resultados evidenciaron que existe un potencial de expansidn que varia de muy
alto a muy alto en dos zonas de estudio, mientras que, en las zonas restantes estas
valoraciones correspondian a un nivel de medio abajo. Las conclusiones obtenidas
por el autor denotan que; i) Los resultados de expansién libre presentan indices de
expansion inferiores a 10 para las muestras de Gapal, Sidcay y Valle, siendo esta
ultima de menor valor. Al contrario, las muestras de Challuabamba y Azogues
presentan valores superiores a 20, ii) Se tiene el mayor valor de expansion
controlada para la muestra de Azogues con un valor promedio de 0.295 kg/cm2.
Todas las deméas muestras tienen valores inferiores a 0.1 kg/cm2 y iii) se obtuvieron
errores excesivos al calcular el porcentaje y presion de expansividad empleando las

diferentes ecuaciones propuestas como correlaciones por distintos autores.

13



1.3. HIPOTESIS

El andlisis del comportamiento mecanico de suelos expansivos mediante ensayos
de caracterizacion geotécnica permitira correlacionar la magnitud de esfuerzos de

expansion en el sector Ancon, Ecuador

1.3.1. Hipotesis Especifica.

H.EL1.: La determinacién de las propiedades mecanicas de los suelos del
sector Ancén mediante ensayos de laboratorio permitird la caracterizacion

mecanica del sitio de estudio.

H.E2.: La obtencion del esfuerzo de expansion empleando métodos directos
de (ensayo de expansién) y métodos indirectos (correlaciones de propiedades
indice) permitird evaluar el potencial de expansion de los suelos ubicados en el

sector de Ancon.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Analizar el comportamiento mecanico de suelos expansivos mediante
ensayos de caracterizacion geotécnica para correlacionar la magnitud de esfuerzos

de expansion en el sector Ancon, Ecuador

1.4.2. Objetivos Especificos.

O.E.1.: Determinar las propiedades mecanicas de los suelos del sector
Ancén mediante ensayos de laboratorio para la caracterizacion mecénica del sitio

de estudio

O.E.2.: Obtener el potencial, indice y esfuerzo de expansion empleando
métodos directos de (ensayo de expansion) y métodos indirectos (correlaciones de
propiedades indice) para evaluar el potencial de expansion de los suelos ubicados
en el sector de Ancon.
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1.5. ALCANCE

El objetivo principal de este proyecto es llevar a cabo un analisis completo del
comportamiento mecanico de los suelos expansivos ubicados en el area de Ancon,
Ecuador. Este estudio implica una detallada caracterizacién de los suelos en
términos de sus propiedades fisicas, quimicas y geotécnicas. Para lograrlo, se
realizaran ensayos de laboratorio, como andlisis de limites de Atterberg y ensayos
de compactacion, con el fin de evaluar las caracteristicas mecénicas y de expansion
de estos suelos. Asimismo, se llevara a cabo la recoleccion de muestras de suelo en
el campo para obtener datos representativos de las condiciones reales del sitio,
incluyendo la realizacion de ensayos in situ y la medicion de parametros

geotécnicos relevantes.

En una etapa posterior del proyecto, se procedera a analizar el comportamiento de
los suelos expansivos frente a diferentes magnitudes de esfuerzos. Esto implica
investigar como las variaciones en las cargas, tanto estaticas como dinamicas,
afectan la expansion y la resistencia de estos suelos en la regién de Ancén. Se
buscara establecer correlaciones entre las magnitudes de los esfuerzos aplicados y
el comportamiento mecanico de los suelos expansivos, lo que permitirda comprender
mejor su respuesta bajo distintas condiciones. La documentacion final del estudio
abarcara hallazgos, correlaciones y recomendaciones para la comunidad técnica y
los proyectos de ingenieria en Ancon, Ecuador. Las sugerencias buscan mejorar la
planificacion y disefio considerando las propiedades y comportamiento de los

suelos expansivos en la region.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variables Dependientes.

i) Potencial de Expansion

1.6.2. Variables Independientes.

i) Propiedades indices del suelo

i) Correlaciones de varios autores
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

La caracterizacion de los suelos es crucial en diversos campos de la ingenieria, la
agricultura y la geologia, por varias razones, entre ellos estan: (i) Disefio de
Cimentaciones e Infraestructuras; (ii) Agricultura; (iii) Gestion de Recursos
Hidricos; (iv) Estudios Ambientales; (v) Geologia y Geotecnia; (vi) Planificacion

Urbana.

La caracterizacion del suelo proporciona informacion clave para tomar decisiones
fundamentales en una variedad de disciplinas, asegurando un uso sostenible y

seguro de la tierra y los recursos asociados.
2.1. SUELOS

El suelo es una delgada capa superficial resultado de la desintegracion fisica y
quimica de las rocas y en menor medida de los residuos de seres vivos. Esta
conformado por tres fases, una sdlida que refiere al nimero de s6lidos minerales,
una fase liquida que corresponde a la cantidad de agua en suelo y una gaseosa
concerniente a los vacios del suelo llenos de aire. Ademas, algunos autores sugieren
la presencia de una cuarta fase denominada membrana contréctil del agua adsorbida
resultado de la interaccion entre la fase sdlida y liquida (Verdin Montes, 2018).

2.1.1. Estados del Suelo.

De manera general, se identifican tres estados del suelo que varian
dependiendo el grado de saturacién, esta variacion tiene implicaciones en las
propiedades mecanicas y de resistencia de los suelos. A continuacién, se detallan

los tres estados del suelo.

Los cuales se definen de la siguiente manera: (i)Suelos en estado saturado,
(if)Suelos en estado seco y (iii)Suelos en estado parcialmente saturado o insaturado.
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2.1.1.1. Suelos en estado Saturado.

Los suelos que se encuentran por debajo del nivel freatico se consideran en
estado saturado, es decir, que los espacios vacios estan ocupados

completamente por agua.

De acuerdo con las leyes de la hidraulica, bajo esta condicidn, el agua en
los poros se encuentra a una presion positiva, es decir que ejerce una fuerza
positiva, de igual magnitud y en todas las direcciones y se le conoce como
presion de poros debida al agua, su grado de saturacion es del 100%(Meza
Ochoa, 2012, p. 27).

2.1.1.2. Suelos en estado seco.

Los suelos que se encuentran por encima del nivel freatico pueden estar en
estado seco o parcialmente saturado. La zona de suelo seco es la que se
encuentra mas cercanos a la superficie del terreno, la mayor parte de los
vacios se encuentran llenos de aire, pudiendo existir una fase liquida, pero
en estado discontinuo, como pequefias gotas de agua aisladas, presentando
un grado de saturacion del 0% (Meza Ochoa, 2012, p. 27)

2.1.1.3. Suelos en estado parcialmente Saturado o insaturado.

Los suelos insaturados o parcialmente saturados son aquellos que se
encuentran entre la zona del suelo seco y la franja capilar, donde existe una
zona intermedia en la que los poros del suelo son ocupados por agua y aire,

en este estado el grado de saturacion varia entre el 20% y el 80%.

La franja capilar, en cambio es aquella que se encuentra mas cercana al nivel
freatico, y la mayor parte de los vacios del suelo se encuentran llenos de
agua de manera continua y el grado de saturacién del suelo es cercano al
100%, sin embargo, el suelo no se considera saturado (Meza Ochoa, 2012,

p. 27). La figura 1, resume los estados del suelo antes descritos.
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Figura 1.
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Nota. Tomado de (Meza Ochoa, 2012, p.27)

2.1.2. Suelos Expansivos.

Los suelos expansivos son aquellos que presentan cambios apreciables de
volumen de expansion o contraccion, se componen principalmente de minerales
tensoactivos pertenecientes a la familia de las esmécticas. Estos minerales, en
contacto con el agua, experimentan cambios en su volumen debido a las variaciones

en el contenido de humedad.

Las obras civiles construidas sobre ese tipo de suelos estan sujetas a cambios
de volimenes provocados por los procesos de expansion y contraccion antes
descritos, provocando levantamiento y agrietamiento de paredes y cimentaciones

de los edificios
2.1.2.1. Expansiény Contraccion del suelo.
La expansividad es un proceso inherente a las propiedades de las arcillas
expansivas, sin embargo, su activacion depende de influencias externas,

como la humedad (Olarte & Cavalcante, 2023, p. 2)
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La expansién es atribuible a un incremento y disminucion de la tension
capilar, entre el limite de las zonas de agua y aire. De modo que, ante la
pérdida de agua se produce un incremento en la tension capilar resultado del
equilibrio interno, provocando su encogimiento o contraccién; de manera
similar cuando un suelo se haya comprimido y en condicion de absorber
agua, se produce un relajamiento de la tension capilar al ganar el agua
necesaria para el punto de equilibrio; lo que produce un hinchamiento
(Quintero & Gallardo, 2015, p. 84).

La figura 2 muestra el proceso de expansion, se observa que los enlaces que
unen los conjuntos laminares se debilitan debido al intercambio de cationes
en la capa doble difusa (DDL) formada en la pared exterior de las ldminas
de arcilla provocando un incremento del volumen del suelo (Olarte &
Cavalcante, 2023, p. 2).

Figura 2.

Proceso de Expansion de los minerales arcillosos.
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2.1.2.2. Zona Activa.

Es la profundidad del suelo hasta donde es posible que sucedan cambios
periddicos de humedad. Su profundidad varia, dependiendo de la ubicacion
del emplazamiento y se determina mediante una grafica que relaciona el
indice liquido y la profundidad del perfil de suelo a lo largo de varias
estaciones(Das, 2012, p. 698), como se muestra en la figura 3a. La
profundidad de las grietas por contraccion del suelo en la zona activa puede

observarse a través de una grafica similar, como se observa en la figura 3b.
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Figura 3.
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Nota. a) zona activa, b) profundidad de la zona activa en funcién del indice
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2.2. ARCILLAS

Los minerales de arcillas son basicamente silicatos hidratados de aluminio, con una
estructura cristalina parecida a las micas. Se forman por meteorizacién o alteracion

hidrotermal de silicatos ricos en aluminio.

El principal factor de esta alteracion fisico-quimica es el agua. Las arcillas
transportadas y depositadas forman estratos tabulares o lentes y sus impurezas por

lo general se encuentran constituidas por particulas de cuarzo o limos.

2.2.1. Minerales de las arcillas.

Los minerales de arcilla son silicatos de aluminio complejos compuestos
generalmente por dos unidades basicas: (1) silice tetraédrico y (2) aluminio
octaédrico. La primera unidad es el resultado de la combinacion de varias unidades
tetraédricas de silice (SiO4 compuestas por cuatro &tomos de oxigeno y un atomo

de silicio (a), que, dan lugar a laminas de silice (b) (Das, 2012, p.29).
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Figura 4.

Laminas de silice
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Nota. Tomado de (Das, 2012, p. 30)

La segunda unidad que dan forma a los silicatos complejos son las laminas
de aluminio octaédricos. La configuracion electrdnica de estas unidades se debe a
la presencia de seis hidroxilos que rodean un atomo de aluminio (c), al combinarse
forman una capa octaédrica denominada lamina de gibsita (d), sin embargo, cuando
los atomos de aluminio son sustituidos por magnesio la capa octaédrica se
denominard lamina de brucita(Das, 2012, p. 29).

Figura 5.

Lamina de Brucita

@ Q Silicio
Nota. Tomado de (Das, 2012, p. 30)

En una lamina de silice, los tres &tomos de oxigeno que conforman la base
del silice son compartidos entre si por el conjunto de tetraedros. En una lamina de
silice, cada atomo de silicio con valencia positiva 4 esta ligado a cuatro atomos de

oxigeno con valencia negativa de 8.
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Sin embargo, cada atomo de oxigeno en la base del tetraedro esta vinculado
a dos atomos de silicio, por consiguiente, el atomo de oxigeno en la parte superior
de cada unidad tetraédrica tendra una valencia negativa de 1 para contrarrestar el
enlace. Cuando la ldmina de silice se apila sobre la lamina octaédrica, estos &tomos
de oxigeno remplazan los hidroxilos para satisfacer sus enlaces de valencia(Das,
2012, p. 30).

Figura 6.

Grupos de hidroxilo y aluminio
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Nota. Tomado de (Das, 2012, p. 30)

2.2.2. Factores que controlan las propiedades de las arcillas.

Las propiedades de las arcillas estan representadas por una combinacion de

factores que se describen a continuacion.

2.2.2.1. Composicion de la fraccion arcillosa.

Esta composicion es espacialmente importante, porque la configuracion y
distribucion de los minerales arcillosos producen cambios en las
propiedades de los materiales. De este modo, dos arcillas compuestas por
caolinita tendran comportamientos y propiedades diferentes si este mineral

se encuentra bien organizado en una y pobremente ordenada en la segunda.

2.2.2.2. Composicién de la fraccion no arcillosa.

Tedricamente la fraccion arcillosa que conforma la particula de arcilla se
encuentra presente en mayor porcentaje que la fraccion no arcillosa o trazas

controlando el comportamiento de las arcillas. No obstante, en la practica se
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ha observado que las trazas, aunque, se encuentren en cantidades

relativamente bajas tienen incidencia en su comportamiento.

2.2.2.3. Material organico.

Los sedimentos arcillosos pueden albergar contenido de materia organica
debido a factores relaciones con el mecanismo de transporte que haya tenido
lugar durante su deposito y meteorizacion. Al efecto, el tipo y cantidad de
material organico contenido produce cambios en el comportamiento de la

absorcion del agua.

La presencia de este material puede encontrarse como particulas discretas
(madera, esporas, hojas, material lefioso, etc) o en forma de moléculas
organicas absorbidas por los minerales de arcilla. Por tanto, a medida que
exista una mayor presencia de materiales o iones organicos se reduce la

capacidad de absorcion de agua.

2.2.2.4. Presencia de iones y sales solubles.

Algunos sedimentos arcillosos contienen sales solubles en agua las cuales
pueden haber entrado a la arcilla en el momento de la acumulacion o pueden
haberse desarrollado como una consecuencia del movimiento del agua
freatica y el clima, o los procesos de alteracion. Minerales de arcilla y
algunos materiales organicos encontrados en arcillas pueden absorber
cationes y aniones los cuales pueden intercambiarse por otros iones por

simple intercambio en el medio acuoso

2.2.3. Arcillas Expansivas

Las arcillas expansivas pertenecen al grupo mineraldgico de los silicatos y
en funcion de la distribucion de los tetraedros de silice se clasifican

sistematicamente dentro de los filosilicatos o silicatos laminares, siendo las del

grupo de las esmécticas las que tienen mayor potencial de expansividad. A grandes

23



rasgos y en funcién del tipo de arcilla, entre ldmina y lamina se emplazaran en

mayor o menor medida las moléculas de agua que produciran el hinchamiento.

Cuando el cation interlaminar es el sodio, las esmécticas tienen una gran
capacidad de hinchamiento, pudiendo llegar a producirse la completa disociacién o
separacion de las ldminas, teniendo como resultado un alto grado de dispersién y
un maximo desarrollo de propiedades coloidales, que dan lugar a propiedades
especiales como las de los lodos estabilizadores tixotropicos o bentonitas. Sin
embargo, cuando el cation interlaminar es otro compuesto no se producira el mismo

efecto de expansion. (Hernandez, 2006, p. 23).

2.3. METODOS DE IDENTIFICACION DEL POTENCIAL DE
EXPANSION

Dado que, uno de los principales constituyentes de este tipo de suelos es la arcilla,
se puede identificar o aproximar su capacidad expansiva distinguiendo el tipo de
mineral que constituyen la muestra de suelo a través de pruebas mineraldgicas,
también, se puede obtener una aproximacion mas precisa a través de pruebas de
laboratorios estandarizados y por ultimo, es posible correlacionar el potencial de
expansion mediante propiedades indice del suelo mediante indicadores y
ecuaciones empiricas propuestas por varios autores. Estos métodos de
identificacién se clasifican en; métodos mineraldgicos, métodos directos e

indirectos, respectivamente.

2.3.1. Metodos basados en la evaluacion mineralogica de

las arcillas.

La composicion mineral de los suelos expansivos tiene influencia
importante sobre el potencial de expansién, debido a su estructura reticular,
compuesta por las ldminas silicicas y aluminicas, segun el tipo de arcilla. Las cargas
eléctricas negativas sobre la superficie de los minerales de arcilla, la firmeza entre
las capas ligadas y la capacidad de intercambio cationico, influyen en el potencial
de expansién de la arcilla, de esta forma se sugiere estimar el potencial de expansion

identificando los constituyentes mineralédgicos de la arcilla.
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(Escobar & Garcia, 2014, p. 24): Para ello se recurre a técnicas como: La
composicion mineral de los suelos expansivos tiene influencia importante sobre el
potencial de expansion, debido a su estructura reticular, compuesta por laminas
silicicas y aluminicas, segun el tipo de arcilla. Las cargas eléctricas negativas sobre
la superficie de los minerales de arcilla, la firmeza entre las capas ligadas y la de
capacidad de intercambio cationico, influyen en el potencial de expansion como:
(i) Difraccion rayos X; (ii) Andlisis térmico diferencial; (iii) Absorcién de calor;

(iv) Andlisis quimico; (vi) Microscopio Electronico.

2.3.2. Métodos Directos.

La finalidad de estos ensayos es determinar la expansividad o aumento de
volumen de una muestra de suelo cohesivo, en suelos que son expansivos, el
hinchamiento que experimentan al humedecerse depende de las condiciones de
compactacién, cuanto mas seco esté el suelo, mayor es la posibilidad de que se
hinche o colapse, ocurrird uno u otro segun la presion externa que se aplique, sea

esta inferior o superior a la presion de hinchamiento.

El cambio de volumen de un suelo arcilloso es resultado directo de la
disponibilidad y variacion de la cantidad de agua que este posea. Para medir la
expansividad de un suelo parcialmente saturado, se recurre a ensayos realizados en
el edometro, los mas comunes son el ensayo de expansion simple, que permite el
hinchamiento de la muestra al ser inundada y el ensayo de presion de expansion,
donde se mide la presion que ejerce el suelo al expandirse (Escobar & Garcia, 2014,
p. 26).

2.3.2.1. Ensayo de expansion simple.

En la prueba de expansion simple, se toma una muestra inalterada de suelo
y se monta en el edometro ante una sobrecarga pequefia de
aproximadamente 6.9 kN/m? (1 Ib/pie?). Se encera el lector de deformacion
Luego se agrega agua a la muestra hasta un nivel en que el agua solamente
penetre en la pastilla de suelo por la piedra porosa inferior (con esto se evita

que quede aire atrapado en el interior de la muestra) y se mide la expansion
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del volumen de la muestra (es decir, su altura; el area de la seccion
transversal es constante) hasta que se alcance el equilibrio. (Das,
2012;p.699); (Escobar & Garcia, 2014, p.27). Entonces el porcentaje de

expansion libre se expresada en porcentaje a través de la siguiente ecuacion:
%) =22 x 100 Ec. 1
Sw(libre)(A)) ~—H X C.

Donde:
Sw(libre)- EXpansion libre
AH: Altura de la expansion debida a la saturacién

H: Altura Inicial de la muestra
2.3.2.2. Prueba de presion de expansion.

La prueba de presion de expansion se determina a través de dos pruebas
diferentes que son; i) prueba de consolidacion convencional y ii) prueba a

volumen constante.

a) Prueba de consolidacion convencional. - En este tipo de prueba, la
muestra se coloca en un eddémetro ante una sobrecarga pequefia de
aproximadamente 6.9 kN/m?. Se agrega agua a la muestra,
permitiéndole que se expanda y alcance una posicion de equilibrio
después de cierto tiempo. Luego, Sse agregan cargas en pasos
convenientes y se consolida la muestra. La grafica 5 muestra la relaciona
la expansion de la muestra en relacion con el cambio de volumen, se
observa que, el punto de interseccion entre ambos ejes determina la

presion de expansion cero o'y, (Das, 2012, p. 700).

b) Prueba a volumen constante. - En la prueba a volumen constante,
primero se coloca una muestra en un anillo de consolidacion y se le
aplica una presion igual a la presion de sobrecarga efectiva ¢’,, ademas
de la sobrecarga anticipada aproximada causada por la cimentacion o’,.
Posteriormente, se introduce agua en la muestra. Conforme la muestra

comienza a expandirse, se aplican incrementos de presién de forma
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gradual para prevenir su expansion descontrolada. Esta presion se
mantiene constante hasta que se alcance la presion de expansion deseada
en la muestra. Esta prueba se utiliza para determinar el levantamiento

de la superficie, AS, en una cimentacion(Das, 2012, p. 701)
AS = ¥ [swe) (%)] (Hi)(0,01) Ec. 2

Donde:
[Sw(1)(%)]i Expansion, en porcentaje, para el estrato i ante una
presion de o’y + o’

AHi: Espesor del estrato

Figura 7.

Presion de expansion cero de una prueba de consolidacién convencional

Deformacion
4 de la muestra, &

|
' Prueba de
i consolidacion
| Expansion '
| debida a la
|
i adicion de agua

+ve | |
|

) T

Condicion

_yp | Inicial

[

Presidn, '

Nota. Tomado de (Das, 2012, p. 701)
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2.3.3. Métodos Indirectos.

Estos métodos consisten en la identificacion del potencial de expansion a
traves de propiedades indice del suelo como los limites de Atterberg. (Escobar &
Garcia, 2014, p. 25): Varios autores han propuesto diversas ecuaciones empiricas y
graficas de correlacion en base a una compilacién de ensayos en distintos grupos

de arcillas para clasificar el potencial de expansion.

Estas correlaciones pueden ser empleadas de manera complementaria con

métodos directos antes descritos para una mayor aproximacion.

2.4. CORRELACIONES PARA CLASIFICAR EL
POTENCIAL DE EXPANSION

2.4.1. Método US Army Waterways.

Este método indirecto identifica la clasificacion del potencial de expansion
en base a los resultados del limite liquido y el indice de plasticidad, para una mejor
interpretacion se muestra la tabla N° 1.

Tabla 1.
Método U.S. Army Waterways Experiment Station

Clasificacién de

o indice de Expansion B
Limite liquido o ) la expansion
Plasticidad Potencial (%) )
potencial
<50 <25 <05 Baja
50-60 25-35 0.5-1,5 Marginal
>60 >35 >1,5 Alta

Nota. Tomado de (Salinas & Villao, 2019, p. 24)
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2.4.2. Actividad Skempton (1953).

Figura 8
Relacion entre el indice de plasticidad y porcentaje de particulas
Actividad
100
90
80
70 Activa
]
£ 60 Normal
\©
T 50
3
T 40 Inactiva
30
20
10

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Finos < 2pm

Nota. Tomado de (Mohamed, 2008, p. 19)

En este método, se utiliza como base el pardmetro de actividad coloidal
(Ac), que se define como la proporcidn entre el indice de plasticidad y el porcentaje
de particulas con un tamafio inferior a dos micras. En la ilustracion 1, se representa
esta relacion, y se observa que la actividad coloidal para la montmorillonita sddica
alcanza valores iguales o superiores a 7.2, mientras que para la ilita tiene un valor
de 0.9 y para la caolinita es de 0.38 (Mosqueda, 1986).

2.4.3. Holtz (1959).

Holtz determind la clasificacion del potencial de expansion considerando el
cambio volumétrico de una muestra de suelo secada al aire, posteriormente
saturada, colocada en un anillo de consolidacion y sometida a una sobrecarga. A
partir de estos resultados, se establecieron correlaciones entre el indice de
plasticidad (IP), el limite de contraccion (LC) y el contenido de coloides (CC) para
determinar una clasificacion del potencial de expansion .Debido a la simplicidad
del método, este se ha empleado con frecuencia en arcillas expansivas (Mosqueda,
1986, p. 10-11) .
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Tabla 2.
Criterio propuesto por Holtz (1959)

Potencial de

- LC % IP % CcC
expansion
Muy alto <11 >35 >28
Alto 7-12 25-41 20-31
Medio 10-16 15-28 13-23
Bajo >15 <18 <18

Nota. Tomado de (Mosqueda, 1986, p. 11)

Donde:
CC: contenido coloidal, %
IP: indice de plasticidad, %

LC: limite de contraccion, %

El potencial de expansién también puede ser determinado a través de la
siguiente de la ecuacion 3 que depende de la actividad y el limite de contraccion,
(Das, 2012, p.706)

IE (%) = 0,0000114A2°°°CL34* Ec. 3

2.4.4. Seed, Woodward y Ludgren (1962).

Seed, Woodward y Ludgren propusieron un rango de parametros para
clasificar el potencial de expansion y una férmula para calcular el indice de

expansion que dependen del indice de plasticidad.

Tabla 3.
Criterio de Seed, Woodward y Ludgren
indice de Plasticidad El(%) Potencial de Expansién
20 — 35 5-25 Alto
10 — 20 1,5-5 Medio
0—-10 0-1,5 Bajo

Nota. Tomado de (Mohamed, 2008)

IE(%) = 0.0026 = [P24* Ec. 4
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2.4.5. Seed, Woodward y Ludgren (1964).

Continuando con su investigacion estos autores propusieron un método que
estd basado en prueba de edometro utilizando una muestra compactada con
porcentajes de arcilla inferiores a 2u y su correspondiente actividad (Putri et al.,
2022, p. 22). De estas pruebas se obtuvo como resultado una grafica que relaciona
el tamafio de particula y la actividad de los minerales, como se observa en la figura

9.
Férmula para determinar el indice de expansion:

IE% = (3,6)(1075)(A2445)(C~34) Ec.s

La actividad de los minerales arcillosos fue obtenida a partir de la expresion
5, Putri et al. (2022).:

Actividad = 1P Ec.s6
c-10

Donde:

C: Porcentaje de granos de arcilla menores a 0,002 mm
IP: indice de Plasticidad.

Figura 9.
Potencial de expansion en base al porcentaje de finos y su actividad
5 Potencial de expansion
45
4
3.5
® 3
o
S 25
S
<
1.5 .
Potencial de
1 expansion
0.5 25%
5% 1.5%

0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Finos < 2pum

Nota. Tomado de (Das, 2012, p.83)
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2.4.6. Ranganathan y Satyanarayana (1965).

Elbadry (2017) refiere que el potencial de expansion en base a las
investigaciones de los autores Ranganathan y Satyanarayana (1965) se obtiene a

través de la expresion 7.

IE (%) = 0,000413(IC)57 Ec.7

Donde:

IE(%): Porcentaje de expansion

IC: indice de contraccion

Los autores también elaboraron una tabla que relaciona el porcentaje de

expansion con el potencial de expansion como se observa en la tabla 5.

Tabla 4.
Clasificacion del potencial de expansion de acuerdo con Ranganathan y
Satyanarayana

IC (%) Potencial de Expansién

>60 Muy Alto

30-60 Alto

20-30 Medio

0-20 Bajo

Nota. Tomado de (Mohamed, 2008)

2.4.7. Raman (1967).

Dakshanamurthy y Raman (1973) propusieron una definicion del potencial
de expansién de las arcillas basandose en una modificacion de la carta de plasticidad
de Casagrande (1948) realizada previamente por Dumbleton (1968). Esta definicion
se basa en el limite liquido (w,, %), el limite de contraccion volumétrica (wg, %),
el indice de plasticidad (IP, %) y el indice de contraccion (IS, %) donde IS = w;, —

W.
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Los pares de valores (w;, IP ) permiten evaluar la plasticidad del suelo,
mientras que el par (w,, IS) proporciona una medida del potencial de expansividad

de las arcillas, como se ilustra en la figura 9 (Orddfiez-Ruiz et al., 2015).

Tabla 5.

Método de Raman para correlacionar el potencial de expansion

indice de Plasticidad IC Potencial de Expansion
> 32 > 40 Muy alto
23 <1P <32 30<1C <40 Alto
12 <IP <23 15<I1C<30 Medio
<12 <15 Bajo

Nota. Tomado de (Das, 2012, p. 706)

Segun estos autores, la expansion vertical unitaria (1E, %) de un estrato de
arcilla que depende del indice de contraccion la cual se puede calcular mediante la

siguiente expresion:

IE% = (41,13x107%)(I,*®7) Ec.8

2.4.8. Vijayvergiya y Ghazzaly (1973).

Estos autores realizaron un nimero importante de ensayos de limite liquido
y contenido de agua. Con los resultados obtenidos establecieron una correlacion
entre los valores del limite liquido y el contenido de agua del estrato de suelo que
presenta cambios de contenido de agua durante el ciclo hidroldgico anual, conocida
como la zona activa y analizaron varios resultados de prueba de expansion simple
siguiendo la metodologia descrita por Das (2012, p. 699)y elaboraron una grafica
de correlacion de la expansion libre, el limite liquido y el contenido de humedad

natural, como se observa en la figura 10.
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Figura 10.
Relacion entre el porcentaje de expansion libre, el limite liquido y el contenido

natural de humedad.

Indice de expansion

OO,

A

0.1

Indice de expansion (%)

s

0 10 20 30 40 50
Contenido de humedad (%)

Nota. Tomado de (Das, 2012, p.700)

De esta grafica se obtiene una ecuacion empirica para determinar el

potencial de expansion como se describe en la ecuacion:
1
logIE(%) = (=) (0,44 LL — w, + 5,5) Ec.9

Donde:

logIE(%): indice de expansion
LL: Limite Liquido

w,: contenido de humedad natural
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2.4.9. Cuéllar (1978).

Segun Presa (1982) Cuéllar a partir de las investigaciones de Vijayvergiya
y Ghazzaly (1973) establecio un criterio modificado de expansividad en funcién de
la relacion del indice de plasticidad y el limite de contraccion con el indice, presion

y potencial de expansion.

Tabla 6.
Criterio de Cuellar basado en la expansion.
LC 1P IE@)  PE(Kglcmz) otencialde
expansion
>15 <15 <15 <0.25 Bajo
11-16 15-25 15-5 0.25-1.25 Medio
8-11 25-35 5-10 1.25-3 Alto
<10 >35 >10 >3 Muy Alto

Nota. Tomado de (Presa, 1982)
2.4.10. Nayak y Christensen (1979).
Los autores proponen las siguientes expresiones para calcular de potencial

de expansién y el esfuerzo de expansion, en funcion del indice pléastico, el contenido

de particulas menor a 2 micras y de la humedad natural

IE(%) = 2.29 * 1072 x P15 x — 4 6,38 Ec. 10
2
PE = 0.2470 x 1072 x IP¥12 x = 4 0.2614 Ec. 11

Donde:

IE: indice de expansion

PE : Esfuerzo de expansion

IP: Indice plastico

C : Contenido de particulas menor a 2 um

w,: Contenido de humedad inicial
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2.4.11. Weston (1980).

En 1980, Weston llevéd a cabo investigaciones con el objetivo de establecer
la relacidn entre la expansion de las arcillas y diversos factores que contribuyen a

este proceso.

El autor realiz6 un completo analisis estadistico utilizando regresion
multilineal, para ello, realiz6 ensayos en un consoliddmetro mediante inundacion,
donde las muestras no alteradas fueron sometidas a diferentes niveles de humedad
inicial y cargas variables (Ordofiez-Ruiz et al., 2015). A partir del modelo
experimental desarrollado para calcular la expansion de los suelos, se obtuvo la

siguiente expresion.

IE (%) = (0,00411)(LL,)*7 (q)~38%) (w,)~233) Ec. 12
Donde:

LL,,: Limite liquido, (%)
q: Sobrecarga o presion vertical (kPa)
w,: Humedad natural del suelo

PE: Potencial de Expansion (%)
2.4.12. Bandyopadhyay (1981).

Segun Presa (1982) Bandyopadhyay propuso una modificacion para la
formula del hinchamiento libre de Seed et alii (1962) en funcion del indice de

plasticidad, la cual se refleja en la siguiente tabla:

Tabla 7.

Formulas para correlacionar el indice de expansion segun Bandyopadhyay (198l)

IP(%) IE(%)

<20 =328+ 1075 * ()22 « (()3*
2030 = 2.4 %1075 % (A)%573 x ()34
30 - 40 = 1.14 = 1075  (A)255% % (C)344
40 - 60 = 0.72 x 1075 * (A)2669 « (C)344

Nota. Tomado de (Presa, 1982)

36



Donde:
A: Actividad

C: Contenido de particulas menores a 2 micras

2.4.13. Chen (1988).

Chen desarroll6 un enfoque para evaluar el potencial de expansion del suelo,

con el objetivo de simplificar los métodos existentes de la época, para ello se

sustituy6 el andlisis de hidrometro por correlaciones entre propiedades indice del

suelo como el indice de plasticidad y limite liquido, debido a la gran influencia de

esta propiedad en el comportamiento de las arcillas expansivas. La tabla 2 muestra

la correlacion propuesta por el autor.

IE (%) = 0,2558 ¢00838PI

Donde:
1E(%): indice de Expansion
PI: indice de Plasticidad

Tabla 8.
Método de Chen para la expansién del suelo

Ec. 13

indice de Plasticidad Limite Liquido (%0)

Potencial de Expansion

> 35 <30
20<IP <55 30-40
10 <IP <35 40-60
<15 >60

Muy alto
Alto
Medio
Bajo

Nota. Tomado de (Das, 2012; Sridharan & Prakash, 2000)

2.4.14. Gradiente Mineral por Marin Nieto (1991).

El autor propuso un método denominado “Gradiente Mineral”, para

determinar el minal de arcilla que predomina en una muestra de suelo. Lo hace

mediante una carta que muestra en las abscisas la relacion entre el limite liquido y
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el indice de plasticidad y en las ordenadas el indice de plasticidad, como se muestra

en la siguiente imagen, que agrupa los diferentes grupos de minerales de arcilla:

Figura 1l

Carta del Gradiente Mineral propuesto por Marin Nieto

CARTA DEL GRADIENTE MINERAL

SUELOS TIPICOS
g Guarumales. Ecuador
CenizaVolcanica Baba Ecuador
@) Ardlla Volcanica Baba, Ecuoador
@ Lutita Expansiva Formacion
Progreso. Ecuador.
: (& Ardlla de Guayaquil
% Ardlla de la Civdad de Mexico
®

8

Lodolitas Moquegua. Peru
Ardilla de la Presa Jibarito. Cuba

INDICE DE PLATICIDAD %
)

1
1 2 3 4 5

Limite Liquido / Indice de Plasticidad

Nota. Tomado de Marin Nieto (1991)

2.4.15. Sabtan (2005).

Sabtan (2005) mediante un analisis de regresion lineal multiple, logro
predecir el indice de expansion tanto como el esfuerzo de expansion bajo los efectos
conjuntos de la humedad natural, el indice de plasticidad y el contenido de

particulas menor a 2 micras, que producen las siguientes ecuaciones simples.

IE(%) = 1+ 0.06(C + IP + w,) Ec. 14

PE =135+ 2(C + IP — w,) Ec. 15

Donde:

IE: Porcentaje de expansion

PE: Esfuerzo de expansion (KPa)

IP: Indice plastico

C : Contenido de particulas menor a 2 um

w,. Contenido de humedad inicial
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2.4.16. Braja Das (2012).

Tabla9

Gravedad especifica de los minerales mas conocidos

Mineral Gravedad Especifica
Cuarzo 2.65

Caolinita 2.60

llita 2.8

Montmorillonita 2.65-2.80

Haloisita 2.0-2.55

Feldespato de Potasio 2.57

Feldespato de Sodio y Calcio 2.62

Clorita 2.6-2.9
Biotita 2.8-3.2
Moscovita 2.76-3.1
Hornblenda 3.0-3.47
Limonita 3.6-4.0
Olivino 3.27-3.37

Nota. Tomado de Braja Das (2001)

Braja Das (2001) establecié diferentes tipos de minerales que se pueden
clasificar en un rango determinado segun el valor de la gravedad especifica
calculada de la fase solida de las muestras, en el cual el material fino (arcillas) se

encuentran entre 2.6 a 2.9 como se presente a continuacion:
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CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipo.

El tipo de investigacién se la puede catalogar como aplicada, que como
explica Suarez (2023), consiste en desarrollar una estrategia definida para alcanzar
objetivos especificos, es decir dar solucion a determinados problemas planteados.
Se utilizaran métodos directos e indirectos para determinar el potencial, indice y
esfuerzo de expansion en los suelos finos que se encuentran en la comunidad de

Ancon.
3.1.2. Nivel.

Segun Suarez (2023), se podria catalogar la investigacion de nivel
exploratorio-comparativo, ya que se busca por medio de la experimentacion
mediante ensayos de laboratorio correlacionar diversos criterios para clasificar las

diferentes muestras escogidas por potencial cualitativo de expansion.

3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA
INVESTIGACION

3.2.1. Método.

El método de la investigacion planteada es de tipo experimental, porque da
como resultado un producto de las variables independientes en base a ensayos de
laboratorio para un posterior andlisis de los pardmetros de caracteristicas mecanicas

de los suelos. (Suérez, 2023)
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3.2.2. Disefo.

Este estudio se basa en un disefio experimental, que implica la investigacion
de los efectos de una intervencién especifica. En este tipo de investigaciones, el
investigador desempefia un papel activo durante todo el proceso. La
experimentacion se lleva a cabo después de la recopilacion de muestras en el campo

y la realizacion de ensayos de laboratorio en el area de estudio. (Suarez, 2023)

3.2.3. Enfoque.

El enfoque de la investigacion se puede tipificar como mixto segun Mata
(2019), ya que la recopilacion de datos se basa en la evaluacion de las variables y
suposiciones utilizando técnicas de recoleccion de informacion que son

comunmente aceptadas en el ambito cientifico.

En el marco de este estudio, que tiene como objetivo determinar las
diferencias en los niveles de variacion entre muestras mediante la medicion de las
variables a través del analisis de los resultados de pruebas relacionadas con los
parametros mecanicos y de resistencia. Estas pruebas se llevan a cabo siguiendo los
protocolos estandarizados por la ASTM. Ademas, todos los resultados se expresan

en términos numéricos o cantidades.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacioén.

Siguiendo la definicién proporcionada por Hernandez Sampieri (2014), la
poblacion de estudio se refiere a un conjunto de casos que esta claramente definido,
limitado y accesible. Esta poblacion sirve como base para la seleccion de la muestra

y debe cumplir con ciertos criterios previamente establecidos.

Es importante sefialar que el término “poblacion” no se limita
exclusivamente a seres humanos, sino que también puede hacer referencia a
animales, muestras biologicas, expedientes, hospitales, objetos, familias,
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organizaciones, entre otros. Para esta investigacion la poblacién son los suelos de

la parroquia Ancoén.

3.3.2. Muestra.

Siguiendo la definicion de Hernandez Sampieri (2014), se entiende que la
muestra consiste en un subconjunto de la poblacion de interés, donde se recopilaran
datos. Es crucial que esta muestra sea previamente definida y delimitada con

precision, ademas de ser representativa de la poblacién en cuestion.

El objetivo del investigador es que los resultados obtenidos a partir de esta
muestra puedan generalizarse o aplicarse a la poblacion en su conjunto, en términos
de la validez externa, tal como se mencioné en el contexto de los experimentos. La
muestra se reduce a los suelos a uno y dos metros de profundidad en los puntos

seccionados en la comunidad de Ancén.

3.3.3. Muestreo.

En la fase de investigacion in situ se programo realizar un muestreo cada
media hectarea. EI método de muestreo escogido fue mediante la ejecucion de
calicatas a cielo abierto tomando muestras a 1 y 2 metros de profundidad utilizando
el método de bloque con la ayuda de un toma muestra cubica de 30x30x30 de acero

inoxidable.

3.4. AREA Y UBICACION DE ESTUDIO

La ubicacion del estudio es la comuna Ancon la cual se encuentra ubicada a su vez
en la parroquia del mismos nombre, esta situada al sur de la provincia de Santa
Elena, la que cuenta con alrededor de siete mil habitantes. La parroquia cuenta,
segun la carta geoldgica de la figura 12, con tipos de suelo de clase arcilloso y

limoso, lo que la hace ideal para el muestreo.

El area de estudio corresponde la comuna de Ancon cuya superficie es de 5

hectareas.
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Figura 12

Mapa geoldgico del Campo Petrolero de Ancén.

Nota. Tomado de Proyecto Ancén — ESPOL de Galindo Velasco

A continuacion, se muestran las ubicaciones de las diez calicatas realizadas, de las
cuales se tomaron dos muestras a uno y dos de metros de profundidad en cada

calicata:

Figura 13
Ubicacion de las calicatas realizadas en la parrogquia Ancon
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Nota. Tomédo de God
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Ahora se detallaran las coordenadas cartesianas de las calicatas de la figura 13:

Tabla 10

Coordenadas en el sistema Mercator de las calicatas elaboradas

Coordenadas
Calicata
Norte Este
CT-1 9743882.88 516425.46
CT-2 9743064.87 517117.09
CT-3 9743702.54 516821.56
CT-4 9743550.78 516502.56
CT-5 9743138.84 515752.87
CT-6 974333492 517056.97
CT-7 9742795.51 516713.68
CT-8 9742570.03 516371.63
CT-9  9742685.79 516120.36
CT-10 9742187.51 516966.72

3.5. METODOLOGIA OE1: CARACTERIZACION MECANICA
DE LOS SUELOS DE ANCON.

El andlisis de la propuesta conlleva determinar las propiedades mecénicas de los
suelos de estudio para determinar su clasificacion por SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos) y AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials).

Para llevar a cabo el objetivo, se tomaron 20 muestras, 2 por cada calicata excavada,
y se eligid el lugar en base a la caracterizacion geoldgica detallada en la seccion
3.4, las cuales fueron ensayadas en laboratorio. Los ensayos realizados se detallan
a continuacion: (i) Ensayo de Limites de Atterberg (ASTM D4318); (ii)
Granulometria (ASTM D421-58 y ASTM D422-63); (iii) Contenido de humedad
(ASTM D2216); (iv) Gravedad Especifica (ASTM D854-14)
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3.6. METODOLOGIA OE2: CLASIFICACION DE POTENCIAL,
INDICE Y ESFUERZO DE EXPANSION EMPLEANDO
METODOS DIRECTOS DE (ENSAYO DE EXPANSION) Y
METODOS INDIRECTOS (CORRELACIONES DE
PROPIEDADES DE INDICE) PARA EVALUAR EL
POTENCIAL DE EXPANSION DE LOS SUELOS
UBICADOS EN EL SECTOR DE ANCON.

Para el analisis de la segunda propuesta de investigacion, se empled 2 métodos
complementarios para la debida evaluacion del suelo frente a fendmenos
expansivos. Estos incluyeron un enfoque de analisis directo mediante la practica de
ensayos de laboratorio junto a un enfoque de analisis indirecto que permite el uso
de 16 correlaciones de indice y formulas para una comprension elemental del estado

de la muestra.
3.6.1. Métodos directos.

El primer método se procedio preparando 2 muestras inalteradas de cada
calicata a sus 2 puntos de profundidad para determinar su indice de expansion y su

presion de hinchamiento mediante los ensayos de expansion libre y controlada.

Se empleo siguiendo los pardmetros dados por las normas ASTM D4829
con titulo “Método de prueba estandar para el indice de expansion de suelos” y
ASTM4546 con titulo “métodos de prueba estandar para expansion unidimensional

o colapso de suelos” correspondientemente.

Para estos ensayos se hizo uso del consolidometro adecuadamente
normalizado, deformimetro de caratula con lectura de 0.01 mm de precision (6
0.0001") y diferentes pesas siguiendo el procedimiento que se especifica en la
normativa. Luego de haber preparado la muestra se coloca correctamente en el
equipo de consolidacién para luego inundarla y empezar los ensayos de expansion
libre (Norma ASTM D4546) y expansion controlada (Norma ASTM D1883).
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3.6.2. Métodos indirectos.

Para el siguiente método se realizé una investigacion exhaustiva donde se
identificaron diferentes autores que proponen varias formulas, gréaficas y rangos de
parametros de correlacion para hallar y/o clasificar el potencial de expansion, el
indice de expansion y el esfuerzo de hinchamiento que caracteriza a una debida
muestra. Para esto se realizd un debido andlisis de las diferentes correlaciones las
cuales debian depender de propiedades de caracterizacion que se obtenian de
ensayos sencillos y de corta duracion, a su vez se eligieron las correlaciones que
mostraban un mejor resultado en la metodologia propuesta por los diferentes

autores.

Prosiguiendo con nuestro estudio se clasificaron las correlaciones y se
realizaron diferentes hojas electronicas en el software de Excel donde se
reemplazaron los datos necesarios para obtener los pardmetros de expansion, los
cuales fueron estudiados realizando un analisis comparativo y estadistico entre ellos
para poder obtener la correlacion més eficaz que se podria emplear para los suelos

que se localizan en el sector de Ancén.

Se utilizaran las correlaciones descritas en la seccion 2.4.1, donde se
incluyen los criterios de: (i) Método US Army Waterways; (ii) Skempton (1953);
(iii) Holtz (1959); (iv) Seed, Woodwardand Lundgren (1962); (v) Seed,
Woodwardand Lundgren (1964); (vi) Ranganathan y Satyanarayana (1965); (vii)
Raman (1967); (viii) Viajayvergiya y Ghazaaly (1973); (ix) Cuellar (1978); (x)
Nayak y Christensen (1979); (xi) Weston (1980); (xii) Bandyopadhyay (1981);
(xiii) Chen (1988); (xiv) Marin Nieto (1991); (xv) Sabtan (2005); (xvi) Braja Das
(2012).

Se definen los criterios de los autores antes mencionados junto a diferentes
graficos los cuales son determinados por el rango de pardmetros dado por los
autores correspondientemente. Obteniendo todos los pardmetros que se usan a
través de ensayos de caracterizacion vistos en la metodologia del objetivo

especifico 1.
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3.7. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 11

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

. Definicion Definicion . . .
Variables . Dimensiones Indicadores Escala
Conceptual Operacional
Conjunto de propiedades . Granulometria (Tamizado %
Practica de ensayos de S
. . fundamentales del suelo . . ) e hidrometro) %
Propiedades Indice del . ... laboratorio que permiten la  Parametros .
gue nos permite describir o L Limites de Atterberg %
suelo . caracterizacion de un mecéanicos .
su comportamiento y suelo Contenido de humedad %
) clasificacion ' Gravedad especifica adimensional
Variables =
. . Preparacion de muestras
independientes . .
Ensayos de laboratorio que inalteradas de cada una de e -
L . . , Indice de expansién %
Ensayo de expansion nos permiten evaluar de  las calicatas a sus 2 puntos ~ Parametros
libre y controlada forma directa el potencial ~ de profundidad que seran mecanicos . . .
y L, P P . a Presion de hinchamiento kg/cm2
de expansion de un suelo.  sometidas a ensayos de
laboratorios normalizados.
capacidad que posee un Métodos Expansién libre %
suelo para experimentar un  Andlisis comparativo entre directos Expansidn controlada kg/cm2
Variable . L aumento significativo en los resultados mostrados . ,
. Potencial de expansion . ) . , Conjunto de formulas, %
dependiente su volumen debido a por métodos directos e Métodos e
. . - - gréficas y rangos de
cambios en su contenido indirectos indirectos .
parametros kg/cm2

de humedad.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS OE.1: CARACTERIZACION
MECANICA DE LOS SUELOS DE ANCON.

El proceso de caracterizacion se basa en determinar las propiedades mecéanicas y
geotécnicas que tiene un suelo. Debido a las caracteristicas de este estudio es
necesario obtener las propiedades indice, distribucion granulométrica y porosidad
que presentan nuestras muestras, por lo cual se realizaron ensayos de contenido de
humedad (ASTM D2216), limites de Atterberg (ASTM D4318), granulometria por
el método mecéanico (ASTM D421-58), granulometria por el método del hidrémetro
(ASTM D422-63) y gravedad especifica (ASTM D854-14); cuyos resultados son
mostrados en la tabla 12 y 13. Con estos se realizo la clasificacion del tipo de suelo
que estudiamos mediante los métodos de la Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes (AASHTO) y el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS).

De la clasificacion realizada, podemos observar que el 90% de muestras ensayadas
resultan ser suelos finos que varian desde arcillas de baja y alta compresibilidad
hasta limos con las mismas caracteristicas de plasticidad; el 10% representa arenas
mal graduadas. Esta caracteristica de los suelos de Ancon se generaliza por estar
conformados de una mezcla erratica de gravas, limos, arenas y arcillas que tuvieron
origen por: erosiones, arrastres por gravedad, posteriormente transportados en rios,
depositados en el fondo del océano y sometidas a altas presiones por largos periodos
de tiempo formando asi a esta rocas sedimentarias de origen turbiditico que
afloraron en movimientos tectonicos ocasionando el relieve peculiar de este perfil
costero. (Moreno Alcivar, 2019, pag. 8). En el capitulo de los anexos se encuentran

los célculos y resultados de cada uno de los ensayos mencionados anteriormente.
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Tabla 12
Caracterizacion geomecénicas de las calicatas 1 a 5

CARACTERIZACION GEOMECANICA

. [a] . . %)
< COORDENADAS Z CLASIFICACION ~ < LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA A< o
b PROE  NE 5 m Finos<2pm  $2 v  Z3
o m  (m) z n e 2 LL LP LC P IC PASANTES 95 08
% NORTE ESTE 2 S z g
O W @ < % % % % % 9%  #4  #10 #40 #200 Limo Arcilla © W Kg/m3 %
Arcilla de alta
1 . compresibilidad CH A-7-5 2238 64.08 3241 543 31.66 2698 100.00 100.00 98.67 98.22 5800 4200 240 1752 42.00
1 9743883 516425 A rcilla de alt
2 . rifia de alta CH A-7-6 2195 5883 2832 269 3052 2563 100.00 100.00 98.09 96.77 59.72 4028 2.37 1735 40.28
compresibilidad
1 . C’;‘rrrfgr'gs?siﬁ?;d cL A-7-6  17.61 43.04 1936 7.72 23.68 11.65 100.00 100.00 9553 87.80 5159 4841 252 1787 4841
2 9743065 517117 A rcilla do bai
2 . ritia ce baja cL A-75 1875 4414 2044 852 2370 11.92 98.94 9387 91.70 91.19 4206 57.94 254 1716 57.94
compresibilidad
Arcilla de alta
1 - compresibilidad CH A-7-6  19.89 5040 2821 461 2219 23.60 100.00 100.00 96.78 95.62 50.65 49.35 238 1726 49.35
3 9743703 516822 A rcilla de bai
2 - rcilla oe baja cL A-7-6 2480 4068 2271 823 17.97 1448 10000 100.00 94.93 91.79 59.34 40.66 246 1772 40.66
compresibilidad
1 - C’Z‘:ﬁgr'gs?siﬁ?;d cL A-7-6 1677 4358 23.08 3.42 2051 19.66 100.00 99.97 88.95 83.83 49.44 5056 236 1734 50.56
4 9743551 516503 il de alt
2 - rcilia de alta CH A-7-6 2181 5256 2211 6.39 3045 1572 10000 100.00 8538 82.69 22.19 77.81 241 1776 77.81
compresibilidad
1 - C’Z‘:ﬁgr'gs?siﬁ?:d cL A-7-6 1576 47.14 2139 115 2574 2025 9951 9867 97.11 9363 67.90 3210 232 1813 32.10
5 9743139 515753 o alt
2 . IMo de ata MH A-7-5 2025 52.69 31.06 1651 21.63 1455 100.00 98.95 96.57 93.72 4864 5136 228 1796 51.36

compresibilidad
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Tabla 13
Caracterizacion geomecénicas de las calicatas 6 a 10

CARACTERIZACION GEOMECANICA

. [a] . , %)
< COORDENADAS Z CLASIFICACION £ LIMITES DE ATTERBERG GRANULOMETRIA o< -
F I3) w Finos <2pm 3 O Y Z0
< PROF NF £ o = mogE 82
o ™ (m = . o 5 LL LP LC IP IC PASANTES w3 °o
% NORTE ESTE 2 S z 5 e
o &) n § % % % % % % #4 #10  #40 #200 Limo Arcilla © W Kg/m3 %

1 - Cc')-r:,]”;fegﬁ)ﬁ?éid ML A-4 1995 31.18 3098 3074 020 024 10000 99.69 96.84 61.10 72.70 27.30 242 1364 27.30
6 9743335 517057 o oba
2 - Imo de baja ML A-4 2007 3054 30.26 3011 0.28 0.6 10000 99.43 9474 69.17 5170 4830 2.37 1350 48.30
compresibilidad
Limo de baja
1 - compresibilidad ML A4 1452 3718 27.07 17.14 1011 9.93 10000 98.82 97.06 71.08 57.20 42.80 2.31 1486 42.80
7 9742796 516714 o oba
2 - Imo de baja ML A-4 1302 31.66 27.36 1351 430 13.85 10000 99.27 97.36 77.85 59.75 4028 235 1581 40.28
compresibilidad
Arcilla de alta
1 - compresibilidad CH A-7-6 2039 5503 2512 11.43 2991 1369 99.47 9495 8928 82.76 32.16 67.84 233 1545 67.84
8 9742570 516372 A rcilla do bai
2 - rcitla de baja cL A-7-6 1827 4951 2083 879 2868 12.04 9991 9893 9423 83.68 29.96 70.04 238 1556 70.04
compresibilidad
Arcilla de alta
1 - compresibilidad CH A-7-5 2196 67.17 32.58 1.10 3459 3148 97.72 9536 93.68 86.93 67.46 3254 235 1742 3254
9 9742686 516120 Arcillade alt
2 - reilia ce alta CH A-7-6 2327 56.78 2341 12.03 33.37 11.38 9971 99.19 97.04 91.73 1870 81.30 233 1716 81.30
compresibilidad
1 - Arenamal graduada  SP A3 2466 2695 2630 2619 065 010 10000 97.65 9424 444 000 000 256 1453  0.00
10 9742188 516967
2 - Arenamal graduada  SP A-3 2418 3018 3007 2978 012 028 9875 9542 9109 358 000 000 261 1634 0.0
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4.2. ANALISIS DE RESULTADOS OE.2: CLASIFICACION DE
POTENCIAL DE EXPANSION EMPLEANDO METODOS
DIRECTOS DE (ENSAYO DE EXPANSION) Y METODOS
INDIRECTOS (CORRELACIONES DE PROPIEDADES DE
INDICE) PARA EVALUAR EL POTENCIAL DE EXPANSION

DE LOS SUELOS UBICADOS EN EL SECTOR DE ANCON.

En la tabla 14 se presentan los resultados de los ensayos de expansion libre y de

expansion controlada junto su clasificacion para el potencial de expansion usando

los rangos delimitados por el método US Army Waterways el cual es el asignado
por la norma ASTM-D4546.

Tabla 14

Resultados de ensayos de expansion realizados a las muestras

Ensayos de expansion

Expansion libre

Expansion controlada

Calicata  Prof. Potencial de expansion
% Kg/cm2
1 5.57% 0.59 Alto
! 2 4.71% 0.26 Marginal o Medio
1 2.33% 0.11 Bajo
? 2 1.82% 0.06 Bajo
1 3.01% 0.23 Marginal o Medio
: 2 2.10% 0.10 Bajo
1 2.04% 0.08 Bajo
! 2 2.05% 0.16 Marginal o Medio
1 4.10% 0.32 Marginal o Medio
> 2 2.33% 0.16 Marginal o Medio
1 0.02% 0.00 Bajo
° 2 0.01% 0.00 Bajo
1 1.17% 0.05 Bajo
! 2 0.23% 0.03 Bajo
1 3.26% 0.13 Marginal o Medio
8 2 3.79% 0.15 Marginal o Medio
1 7.95% 0.67 Alto
° 2 3.71% 0.17 Marginal o Medio
1 0.05% 0.00 Bajo
10 2 0.01% 0.01 Bajo
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Los resultados de estos ensayos indican que las muestras CT 9-1, CT 1-1, CT 1-2,
CT 5-1 y CT 8-1 resultan tener un comportamiento altamente expansivo y las
muestras CT 6-1, CT 6-2, CT 10-1 y CT 10-2 muestran un comportamiento no
expansivo, mientras que las demas muestras reflejan un comportamiento
medianamente expansivo. Para objeto de este estudio el conjunto entre las muestras
con alto y bajo potencial de expansividad resultaran las méas representativas al

realizar la comparacion con los métodos indirectos mas adelante.

En la figura 14 se exhibe el comportamiento de expansividad de cada una de las
muestras sometidas al ensayo de expansion libre , se puede observar que las
muestras con alta expansividad tienen un comportamiento exponencial donde la
muestra “CT 9-1” es la mas representativa, mientras que las que tienen un potencial
medianamente expansivo demuestran un comportamiento lineal y finalmente las
muestras con baja expansividad tienen un comportamiento que se mantiene

constante con la primera lectura como lo es la “CT 10-2”.

Figura 14

Curvas de expansion de las muestras ensayadas.
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4.2.1. Métodos indirectos

4.2.2.1. Contenido de minerales

La tabla 15 presenta los resultados de las correlaciones de Skempton, Seed

y Braja Das para determinar el contenido de minerales. Se puede apreciar

que las calicatas 1 a 5 contienen minerales como los son la ilita y haloisita

los cuales son expansivos. De igual manera se observa que las calicatas 6, 7

y 10 al calcular su actividad estas no entran en los rangos que proponen

Skempton y Seed, sin embargo, por Braja Das presentan contenido de

haloisita, a diferencia de la calicata 10 que al ser arenas reflejan minerales

concisos a este tipo de suelo. Finalmente, la calicata 9 al tener una actividad

alta tiene altas probabilidades de contener esméctica que resulta ser un

mineral muy expansivo.

Tabla 15

Comparacion entre las correlaciones de contenido de minerales

Contenido de minerales

. Seed, Woodward Y Lundgren Braja M. Das
Muestras  Actividad Skempton(1953) (1964) (2012)
cT-1(1m) Ilita / Atapulgita / Alofano  llita / Atapulgita / Alofano Haloisita
cT-1(2m) Ilita / Atapulgita / Alofano  Alofano / Atapulgita / Esméctica  Haloisita
cT-2(1m) Posible Haloisita 4H20 Ilita / Atapulgita / Alofano Haloisita
cT-2(2m) Posible Haloisita 4H20 Posible Haloisita 4H20 Haloisita
cT-3(1m) Posible Haloisita 4H20 Ilita / Atapulgita / Alofano Haloisita
cT-3(2m) Posible Haloisita 4H20 Ilita / Atapulgita / Alofano Haloisita
CT-4 (1m) Posible Haloisita 4H20 Ilita / Atapulgita / Alofano Haloisita
CT-4(2m) Posible Haloisita 4H20 Posible Haloisita 4H20 Haloisita
cT-5(tm) Ilita / Atapulgita / Alofano  llita / Atapulgita / Alofano Haloisita
cT-5(2m) Posible Haloisita 4H20 Ilita / Atapulgita / Alofano Haloisita
CT-6(1m) - - Haloisita
CT-6(2m) - - Haloisita
CT-7(1m) - - Haloisita
CT-7(2m) - - Haloisita
cT-8 (1m) Posible Haloisita 4H20 Ilita / Atapulgita / Alofano Haloisita
cT-8(2m) Posible Haloisita 4H20 Posible Haloisita 4H20 Haloisita
CT-9 (1m) AIOf?n(.) /- Awpulgita/ Alofano / Atapulgita / Esméctica  Haloisita
Esmectica

cT-9(2m) Posible Haloisita 4H20 Posible Haloisita 4H20 Haloisita
CT-10 (Im) - - Feldespato Potasio
CT-10 2m) - - Clorita
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A continuacion, se presentardn los resultados de cada una de las
correlaciones mencionadas en la seccién 3.6.2 que tengan como objetivo

calcular el indice, esfuerzo y potencial de expansion

4.2.2.2. Método US Army Waterways.

Este método es propuesto por la norma ASTM-D4546 para determinar el
potencial de expansion segun los resultados del ensayo de expansion libre
por lo cual sus correlaciones se presentan en la seccion 4.2.1, sin embrago
también presenta una lista de tres rangos para determinar el indice de
expansion que dependen del indice de plasticidad por lo cual se realiz6 una
grafica para determinar de una mejor manera estos rangos como se aprecia
en la figura 15 obteniendo asi que las muestras “CT 9-1”y “CT 1-1” como

la mas expansivas.

Figura 15

Grafica para determinar el potencial e indice de expansion segun los parametros

propuestos por el método US Army Waterways.
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4.2.2.3. Skempton (1953).

Skempton propone su férmula para determinar la actividad de un suelo la
cual se relaciona con la plasticidad que este mismo posee. Entonces es
correcto afirmar que entre mayor sea la actividad de un suelo este mismo
sera mas plastico por lo que tiende a cambiar su volumen es decir resulta
ser expansivo. Para objeto de este estudio se relaciond los rangos propuestos
por este autor con rangos que nos permitan correlacionar el potencial de

expansion que se muestra a continuacion:

Tabla 16
Relacion entre la actividad y el potencial de expansion.
Actividad Potencial de expansion
Activa Alto
Normal Medio
Inactiva Bajo

Figura 16

|Grafica para determinar el potencial de expansion segun Skempton.
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A través de esta relacion se determiné que las muestras “CT 9-17, “CT 1-
17, “CT 1-2” y “CT 5-1”, son las tnicas que muestran un potencial de
expansividad medio segun los resultados de la grafica de actividad que se

aprecian en la figura 16.

4.2.2.4. Holtz (1959).

Holtz es uno de los primeros autores que estudiamos que presenta una
propiedad indice de contraccion para delimitar sus rangos al estimar el
potencial de expansion ademas involucra el indice de plasticidad y el
contenido de coloides los cuales son un gran indicativo de las arcillas como
se puede observar en la figura 17 donde graficamos los rangos propuestos
por este autor. Ademas, se puede apreciar que la muestra “CT 9-1” resulta
la més expansiva al caer en el limite que diferencia a los rangos de Alto y

Muy alto.

Figura 17

Grafica para determinar el potencial de expansion segun los parametros de Holtz
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4.2.2.5. Seed, Woodward y Ludgren (1962).

Seed, Woodward y Ludgren en 1962 proponen dos correlaciones que
dependen Unicamente del indice de plasticidad, la primera son rangos de la
misma propiedad anteriormente mencionada la cual se relaciona con el
potencial de expansién. La figura 18 consta de una grafica que se realizo
con el proposito de observar todos nuestros especimenes que fueron puesto
a prueba bajo todos estos rangos, la cual muestra que el 65% de nuestros
especimenes son altos en expansion una clara diferencia de las anteriores

correlaciones que se analizaron.

Ademas, propone una formula la cual nos permite obtener el indice de
expansion. Dando como resultado valores que superan el 10% de
expansividad teniendo la mas expansiva un indice de 12.29% otra diferencia
con las anteriores correlaciones, este conjunto de resultados se observa en
la tabla 17.

Figura 18
Grafica para determinar el potencial de expansion segun los propuesto por Seed,

Woodward y Ludgren en 1962
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Tabla 17

Resultados de las correlaciones propuesta por Seed, Woodward y Lungren en 1962.

Seed, Woodward y Lungren (1962)

Muestras  indice de expansion  Muestras  indice de expansion

CT-1 (1m) 9.90 CT-6 (1m) 0.00
CT-1(2m) 9.05 CT-6 (2m) 0.00
CT-2 (Im) 4.87 CT-7 (Im) 0.61
CT-2 (2m) 4.89 CT-7 (2m) 0.08
CT-3 (1m) 4.16 CT-8 (1m) 8.62
CT-3 (2m) 2.49 CT-8 (2m) 7.78
CT-4 (1m) 3.43 CT-9 (1m) 12.29
CT-4 (2m) 9.01 CT-9 (2m) 11.26
CT-5 (1m) 5.98 CT-10 (1m) 0.00
CT-5 (2m) 3.01 CT-10 (2m) 0.00

4.2.2.6. Seed, Woodward y Ludgren (1964).

Seed, Woodward y Ludgren en 1964 continuando con su investigacion
presentan un nuevo grafico que se aprecia en la figura 19 donde
correlacionan de una mejor manera el potencial de expansion mostrando un
nuevo rango como lo es “Muy alto” y ademds también indica limites de
indice de expansidn sin necesidad de una formula, este grafico funciona con
las variables de su nueva formula donde deja atras el indice plastico. Estos
autores contintan ademas con la investigacion de Skempton, modificando
su férmula de la actividad incluyendo esta misma como una variable dentro
de su nueva formula la cual involucra a su vez el contenido de particulas
menor a 2 micras, sin embargo, continta mostrando resultados muy altos,
un claro ejemplo es el espécimen “CT 9-2 que indica una expansividad del
21.01% un valor aun mas alto que su anterior correlacién. Los resultados de

esta correlacion son mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 18

Resultados de las correlaciones propuesta por Seed, Woodward y Lungren en 1964.

Seed, Woodward y Lungren (1964)

Muestras indice de expansion Muestras indice de expansion
CT-1(1m) 13.46 CT-6 (1m) 0.00
CT-1 (2m) 12.19 CT-6 (2m) 0.00
CT-2 (1m) 6.92 CT-7 (1m) 0.83
CT-2 (2m) 7.49 CT-7 (2m) 0.10
CT-3 (1m) 5.94 CT-8 (1m) 14.38
CT-3 (2m) 3.36 CT-8 (2m) 13.22
CT-4 (1m) 4.95 CT-9 (1m) 6.66
CT-4 (2m) 16.34 CT-9 (2m) 21.01
CT-5 (1m) 3.20 CT-10 (1m) 0.00
CT-5 (2m) 5.68 CT-10 (2m) 0.00
Figura 19

Grafica para determinar el potencial de expansion segun los propuesto por Seed,

Woodward y Ludgren. en 1964.
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4.2.2.7. Ranganathan y Satyanarayana (1965).

Tabla 19

Resultados de las correlaciones propuestas por Ranganathan y Satyanarayana.

Ranganathan y Satyanarayana (1965)

Muestras indice de expansion Muestras indice de expansion
CT-1(1m) 2.73 CT-6 (1m) 0.00
CT-1(2m) 2.38 CT-6 (2m) 0.00
CT-2 (1m) 0.29 CT-7 (Im) 0.19
CT-2 (2m) 0.31 CT-7 (2m) 0.46
CT-3 (1m) 1.91 CT-8 (1m) 0.45
CT-3 (2m) 0.52 CT-8 (2m) 0.32
CT-4 (1m) 1.17 CT-9 (1m) 4.13
CT-4 (2m) 0.65 CT-9 (2m) 0.27
CT-5 (1m) 1.27 CT-10 (1m) 0.00
CT-5 (2m) 0.53 CT-10 (2m) 0.00
Figura 20

Grafica para determinar el potencial de expansién segin los propuesto por

Ranganathan y Satyanarayana.
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Estos autores plantean dos correlaciones que se asimilan a la seccion 4.2.2.8
a diferencia que estas dependen del indice de expansion. Siendo similares
se decidio plasmar los resultados de igual manera, los cuales se reflejan en
la figura 20 y tabla 19, mostrando al 75% de muestras con una expansividad

baja.

4.2.2.8. Raman (1967).

Figura 21
Grafica para determinar el potencial de expansion segun los parametros de
Raman.
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Tabla 20

Resultados de las correlaciones propuestas por Raman.

Raman (1967)

Muestras indice de contraccién Muestras indice de contraccién
CT-1(1m) 2.72 CT-6 (1Im) 0.00
CT-1(2m) 2.37 CT-6 (2m) 0.00
CT-2 (Im) 0.29 CT-7 (1m) 0.19
CT-2 (2m) 0.31 CT-7 (2m) 0.46
CT-3 (1m) 1.91 CT-8 (1m) 0.45
CT-3 (2m) 0.52 CT-8 (2m) 0.32
CT-4 (Im) 1.17 CT-9 (1m) 411
CT-4 (2m) 0.64 CT-9 (2m) 0.27
CT-5(1m) 1.26 CT-10 (m) 0.00
CT-5 (2m) 0.52 CT-10 (2m) 0.00
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Raman propone diferentes rangos para determinar el potencial de expansién
que depende del indice plastico y el indice de contraccion por lo que se
realiz6 una grafica donde intervengan estos rangos para poder clasificar
nuestros especimenes como se aprecia en la figura 21, de igual manera este
autor propone una formula que depende Unicamente del indice de
contraccion cuyos resultados se reflejan en la tabla 20. Por estos 2

parametros se concluye que la muestra mas expansiva es la “CT 9-1”.

4.2.2.9. Vijayvergiya y Ghazzaly (1973).

Tabla 21

Resultados de las correlaciones propuestas por Vijayvergiya y Ghazzaly.

Vijayvergiya y Ghazzaly (1973)

Muestras  indice de contraccion Muestras indice de contraccion

CT-1 (Im) 5.36 CT-6 (1m) 0.68
CT-1(2m) 3.90 CT-6 (2m) 0.64
CT-2 (1m) 2.66 CT-7 (Im) 3.08
CT-2 (2m) 2.33 CT-7 (2m) 2.69
CT-3 (1m) 3.03 CT-8 (1m) 3.92
CT-3 (2m) 0.56 CT-8 (2m) 3.86
CT-4 (1m) 3.26 CT-9 (1m) 7.36
CT-4 (2m) 2.47 CT-9 (2m) 2.58
CT-5 (1m) 5.21 CT-10 (1m) 0.20
CT-5 (2m) 3.37 CT-10 (2m) 0.28

Vijayvergiya y Ghazzaly son los primeros autores que involucran el
contenido de humedad junto al limite liquido en sus correlaciones
proponiendo asi dos gréficos para determinar el indice y esfuerzo de
expansion los cuales son mostrados en la figura 22.y 23 , de la primera

grafica se obtuvo su férmula la cual también fue implementada en este
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estudio para poder ser mas exactos al calcular el indice de expansién
obteniendo que la muestra “CT 9-1” resulta ser la mas expansiva, este y los

demas resultados son mostrados en la tabla: 21.

Figura 22
Grafica para determinar el indice de expansion segun los propuesto por

Vijayvergiya y Ghazzaly.
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Figura 23

Grafica para determinar el esfuerzo de expansion segun los propuesto por

Vijayvergiya y Ghazzaly.
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4.2.2.10. Cuéllar (1978).

Figura 24
Gréfica para determinar el indice, esfuerzo y potencial de expansién segun los

propuesto por Cuéllar
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Cuellar propone una correlacion que depende de rangos del limite de
contraccion e indice plastico los cuales fueron introducidos dentro de un grafico
que se aprecia en la figura 24 hecho por nuestra autoria para poder determinar mejor
los resultados de indice, esfuerzo y potencial de expansién segin lo propuesto por

este autor.

4.2.2.11. Nayak y Christensen (1979).

Nayak y Christensen a través de sus dos formulas propuestas analizan el
indice y esfuerzo de expansion. Los resultados que utilizan el método de
estos autores muestran como 13 de los especimenes estudiados superan el
10% de expansividad siendo “CT 9-2” el espécimen mas expansivo con un
esfuerzo de expansion de 1.79 Kg/cm2, este y demas resultados son

mostrados en la tabla que se observa a continuacion:

Tabla 22
Resultados del IE (%) y PE(Kg/cm2) utilizando las formulas propuesta por Nayak

y Christensen.

Nayak y Christensen (1979)

Muestras indice de expansion Esfuerzo de expansion
CT-1(1m) 12.82 0.68
CT-1(2m) 12.35 0.64
CT-2 (1m) 12.57 0.91
CT-2 (2m) 13.35 1.08
CT-3 (1m) 11.47 0.75
CT-3 (2m) 8.86 0.43
CT-4 (1m) 11.89 0.92
CT-4 (2m) 17.95 1.70
CT-5 (1m) 11.56 0.65
CT-5 (2m) 11.39 0.76
CT-6 (1m) 6.38 0.26
CT-6 (2m) 6.39 0.26
CT-7 (1m) 8.31 0.55
CT-7 (2m) 6.97 0.38
CT-8 (1m) 16.89 1.49
CT-8 (2m) 17.78 1.82
CT-9 (1m) 12.16 0.55
CT-9 (2m) 19.32 1.79
CT-10 (1m) 6.38 0.26
CT-10 (2m) 6.38 0.26
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4.2.2.12. Weston (1980).

Weston es el Unico que propone en su férmula una variable que depende de
la sobrecarga obtenida en el ensayo de expansion controlada, se puede
apreciar en la tabla 23 que los resultados obtenidos por este método no

superan el 3% de indice de expansion, denotando como la muestra mas

expansiva la CT 9-1.

Tabla 23

Resultados de las correlaciones propuestas por Weston.

Weston (1980)

Muestras Indice de expansion Muestras indice de expansion
CT-1 (1m) 2.10 CT-6 (1m) 1.82
CT-1 (2m) 2.10 CT-6 (2m) 0.00
CT-2 (1m) 1.33 CT-7 (Im) 1.49
CT-2 (2m) 1.58 CT-7 (2m) 1.27
CT-3 (1m) 1.46 CT-8 (1m) 2.45
CT-3 (2m) 0.50 CT-8 (2m) 1.96
CT-4 (1m) 1.81 CT-9 (1m) 2.54
CT-4 (2m) 1.62 CT-9 (2m) 1.85
CT-5 (1m) 1.68 CT-10 (1m) 0.00
CT-5 (2m) 1.95 CT-10 (2m) 0.35

4.2.2.13. Bandyopadhyay (1981).

Bandyopadhyay propuso tres férmulas similares a Seed, Woodward y
Ludgren en1964 las cuales ahora serian implementadas segun resultados del
indice de plasticidad, los efectos de este método muestran como los

especimenes mas expansivos resultan ser CT 8-1, CT 8-2y CT 9-2, estos y

Nota: Elaborado por los autores

los demaés especimenes se muestran en la siguiente tabla:



Tabla 24

Resultados del 1E(%) utilizando las formulas propuestas por Bandyopadhyay.

Bandyopadhyay (1981)
Muestras indice de expansion Muestras indice de expansion
CT-1 (1m) 2.12 CT-6 (1m) 0.00
CT-1 (2m) 1.86 CT-6 (2m) 0.00
CT-2 (1m) 2.38 CT-7 (1m) 0.52
CT-2 (2m) 2.79 CT-7 (2m) 0.07
CT-3 (1m) 2.05 CT-8 (1m) 5.83
CT-3 (2m) 1.78 CT-8 (2m) 5.37
CT-4 (1m) 1.71 CT-9 (1m) 2.13
CT-4 (2m) 3.31 CT-9 (2m) 4.34
CT-5 (1m) 2.07 CT-10 (1m) 0.00
CT-5 (2m) 1.99 CT-10 (2m) 0.00

4.2.2.14. Chen (1988).

Chen propone rangos de parametros que dependen Gnicamente del indice de
plasticidad, estos rangos al momento de analizarlos se interceptan entre si
lo que provoca que haya confusion al momento de definir el potencial de
expansion por este método, por lo que se decidio6 crear una grafica donde se
delimita de una mejor manera estos rangos segun la propiedad anteriormente
descrita, de esta manera se obtienen nuevos limites que reflejan potenciales
de expansion que se combinan, segun nuestra autoria se denomind estos
nuevos rangos como “bajo o medio”, “medio o alto “ y “alto o muy alto”
como se aprecia en la figura 25 lo que abre la posibilidad de que exista un
mayor sesgo al definir la expansividad de un suelo por este método. Este
analisis refleja que el espécimen denominado como “CT 9-1” es el més
expansivo ya que sus datos de entrada caen sobre el limite que existe entre

los rangos de “medio o alto” y “alto o muy alto”
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Figura 25

Grafica para determinar el potencial de expansion segun los parametros de Chen.
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4.2.2.15. Gradiente mineral (1991).
Figura 26

Gréfica para determinar el potencial de expansion segun el gradiente mineral.
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El andlisis del gradiente mineral hace énfasis en la relacion de entre méas

plasticidad mas expansiva es la muestra. Los resultados se muestran en la
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figura 26 donde los especimenes de la calicata 6 y 10 no se identifican ya

que sobresalen de los limites del grafico al no ser expansivos.

4.2.2.16. Sabtan (2005).

Sabtan resulta ser el autor mas actualizado el cual se pudo investigar, este
propone 2 formulas sencillas para calcular el indice y esfuerzo de expansion.
Utilizando este método se pueden apreciar como la muestra “CT 9-2”
resulta ser la mas expansiva siguiendo los pardmetros propuestos, los demas

resultados se muestran en la tabla a continuacion.

Tabla 25
Resultados del IE(%) y PE(Kg/cm2) utilizando las férmulas propuestas por Sabtan.

Sabtan(2005)
Muestras indice -cfe Esfue rZ(-),de Muestras Indice -d,e Esfuerz?,de
expansion  expansion expansion  expansion
CT-1(1Im)  4.08 2.42 CT-6(lm) 145 1.53
CT-1(2m)  3.93 2.37 CT-6(2m) 271 1.96
CT-2(Im) 427 2.49 CT-7(Im)  3.30 2.16
CT-2(2m) 477 2.66 CT-7(2m)  2.89 2.02
CT-3(1m)  4.10 2.43 CT-8(lm)  5.64 2.95
CT-3(2m)  3.03 2.07 CT-8(2m)  5.83 3.02
CT-4(Im) 426 2.48 CT-9(Im) 371 2.30
CT-4(2m)  6.19 3.14 CT-9(2m)  6.48 3.24
CT-5(Im) 353 223  CT-10(Im)  0.00 0.89
CT-5(2m)  4.16 245  CT-10(2m)  0.00 0.89
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A continuacion, se muestran en las tablas 25, 26,27 y 28 los resultados de cada correlacion para determinar el indice, esfuerzo y potencial de expansion.

Tabla 26

Resultados de correlaciones para determinar el potencial de expansion desde la calicata 1 a 5.

Potencial de expansion

Método Directo

Métodos Indirectos

5 5 5 >
wn = c c [
3 225 ZE5 =8 _ =8 s S £ —~ ~ — =
MUESTRAS % tZES 232 Esg £y  5¢s8 55 52 23 g5 Se
= <w;¢u = E o c o c o cgcu T C < o S o > S o
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N & & x o
CT-1 (1m) 5.57% Alto Normal Alto Alto Medio Medio Medio o Alto Alto Alto Muy Alto
Marginal o . . .
CT-1(2m) 4.71% M?eldio Normal Alto Alto Medio Medio Medio o Alto Alto Alto Muy Alto
CT-2 (1m) 2.33% Bajo Inactiva Alto Alto Bajo Medio Medio o Alto Medio Alto Muy Alto
CT-2 (2m) 1.82% Bajo Inactiva Alto Alto Bajo Medio Medio o Alto Medio Alto Alto
Marginal o . . . . . .
CT-3 (1m) 3.01% M?eldio Inactiva Alto Alto Medio Medio Medio o Alto Medio Medio Muy Alto
CT-3 (2m) 2.10% Bajo Inactiva Medio Medio Bajo Medio Medio Medio Medio Alto
CT-4 (1m) 2.04% Bajo Inactiva Medio Alto Bajo Medio Medio o Alto Medio Medio Muy Alto
CT-4 (2m) 2.05% MT\;%E?)I ° Inactiva Alto Alto Bajo Medio Medio o Alto Alto Alto Muy Alto
Marginal o . . . .
CT-5 (1m) 4.10% M?eldio Normal Medio Alto Medio Medio Medio o Alto Alto Alto Muy Alto
Marginal . . . . . . . .
CT-5 (2m) 2.33% ?\;%I(;‘ii 0 Inactiva Medio Alto Bajo Bajo Medio o Alto Medio Medio Medio
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Tabla 27
Resultados de correlaciones para determinar el potencial de expansién desde la calicata 6 a 10.

Potencial de expansion

Método Directo Métodos Indirectos
s 285 35 e EE_ £ % 8 c
— —~ - —~ - —~ = o —~ © —~ —~ —~ =~
MUESTRAS "2 £ £EEES 228 588 YE8F L£-s.8 85 53 B3 s 5 S

c = o5 ® = E o w'gcc» q_)-gC(D gcmcm T c ¥e [eRe S )

e nTaoh e ns32 ne3l ¢ x < SE od Id r oo

w 52 <o =3 =3 g 8 o
CT-6 (1m) 0.02% Bajo Inactiva Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
CT-6 (2m) 0.01% Bajo Inactiva Bajo Bajo Bajo Medio Bajo Bajo Bajo Bajo
CT-7 (1m) 1.17% Bajo Inactiva Bajo Medio Bajo Bajo Bajo 0 Medio Bajo Bajo Bajo
CT-7 (2m) 0.23% Bajo Inactiva Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Medio
CT-8 (1m) 3.26% M?\;%'giil ° Inactiva Medio Alto Bajo Medio Medio o Alto Alto Alto Alto
CT-8 (2m) 3.79% M?\;Igelf?iil ° Inactiva Alto Alto Bajo Medio Medio o Alto Alto Alto Alto
CT-9 (1m) 7.95% Alto Normal Alto Alto Alto Medio Medio o Alto Alto Muy Alto Muy Alto

Marginal o . . . .

CT-9 (2m) 3.71% Medio Inactiva Alto Alto Bajo Medio Medio o Alto Alto Muy Alto Alto
CT-10 (1m) 0.05% Bajo Inactiva Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
CT-10 (2m) 0.01% Bajo Inactiva Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
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Tabla 28

Resultados de correlaciones para determinar el indice de expansion.

indice de expansion

II\D/Iiert:c(ig Meétodos Indirectos

” > 2 > p S & c
MUESTRAS Se Eg€8s _BEs 8 o LE85 3% £ £ 25 3 sg  Se 5w S5
52 <$tR 3288 238 3288 g5 §>8« S5 23 €8 28 35 58
S ng8dH 985D T & /HgE5D £ o 3 TC o o2 go =2 32 RN

i 52 % S 3 S = S0 8 2 Z5

= o0 = S & ©
CT-1 (1m) 557 >1.5 13.46 2.12 9.90 5.36 2.73 12.82 3.63 2.72 2.10 >10.0 4.08
CT-1 (2m) 4.71 05-15 12.19 1.86 9.05 3.90 2.38 12.35 3.30 2.37 2.10 >10.0 3.93
CT-2 (1m) 2.33 <05 6.92 2.38 4.87 2.66 0.29 12.57 1.86 0.29 1.33 >10.0 4.27
CT-2 (2m) 1.82 <0.5 7.49 2.79 4.89 2.33 0.31 13.35 1.86 0.31 1.58 5.0-10.0 4.77
CT-3 (1m) 3.01 05-15 5.94 2.05 4.16 3.03 1.91 11.47 1.64 1.91 1.46 >10.0 4.10
CT-3 (2m) 2.10 <0.5 3.36 1.78 2.49 0.56 0.52 8.86 1.15 0.52 0.50 5.0-10.0 3.03
CT-4 (1m) 2.04 <05 4.95 1.71 3.43 3.26 1.17 11.89 1.43 1.17 1.81 >10.0 4.26
CT-4 (2m) 2.05 05-15 16.34 3.31 9.01 2.47 0.65 17.95 3.28 0.64 1.62 >10.0 6.19
CT-5 (1m) 4.10 05-15 3.20 2.07 5.98 5.21 1.27 11.56 2.21 1.26 1.68 >10.0 3.53
CT-5 (2m) 2.33 05-15 5.68 1.99 3.91 3.37 0.53 11.39 157 0.52 1.95 15-50 4.16
CT-6 (1m) 0.02 <05 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 6.38 0.26 0.00 1.82 <15 1.45
CT-6 (2m) 0.01 <05 0.00 0.00 0.00 0.64 0.00 6.39 0.26 0.00 0.00 <15 2.71
CT-7 (1m) 1.17 <0.5 0.83 0.52 0.61 3.08 0.19 8.31 0.60 0.19 1.49 <15 3.30
CT-7 (2m) 0.23 <0.5 0.10 0.07 0.08 2.69 0.46 6.97 0.37 0.46 1.27 15-50 2.89
CT-8 (1m) 3.26 05-15 14.38 5.83 8.62 3.92 0.45 16.89 3.14 0.45 2.45 5.0-10.0 5.64
CT-8 (2m) 3.79 05-15 13.22 5.37 7.78 3.86 0.32 17.78 2.83 0.32 1.96 5.0-10.0 5.83
CT-9 (1m) 7.95 >1.5 6.66 2.13 12.29 7.36 4.13 12.16 4.64 4.11 2.54 >10.0 3.71
CT-9 (2m) 3.71 05-15 21.01 4.34 11.26 2.58 0.27 19.32 4.19 0.27 1.85 5.0-10.0 6.48
CT-10 (1m) 0.05 <05 0.00 0.00 0.00 0.20 1.27 6.38 0.27 0.00 0.00 <15 0.00
CT-10 (2m) 0.01 <05 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 6.38 0.26 0.00 0.35 <15 0.00
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Tabla 29

Resultados de correlaciones para determinar el esfuerzo de expansion.

Esfuerzo de expansion

Meétodo Directo

Meétodos Indirectos

MUESTRAS Expansion Controlada Vljayverg(llyge;);)Ghazzaly Nayak y Christensen (1979) Cuéllar(1978) Sabtan (2005)
CT-1(1m) 0.59 1.25-3 0.68 >3.00 242
CT-1(2m) 0.26 0.3-1.25 0.64 >3.00 2.37
CT-2 (1m) 0.11 0.3-1.25 0.91 >3.00 2.49
CT-2 (2m) 0.06 0.3-1.25 1.08 1.25-3.00 2.66
CT-3 (1m) 0.23 0.3-1.25 0.75 >3.00 243
CT-3 (2m) 0.10 0.3-1.25 0.43 1.25-3.00 2.07
CT-4 (1Im) 0.08 0.3-1.25 0.92 >3.00 2.48
CT-4 (2m) 0.16 0.3-1.25 1.70 >3.00 3.14
CT-5 (1m) 0.32 1.25-3 0.65 >3.00 2.23
CT-5 (2m) 0.16 0.3-1.25 0.76 0.25-1.25 2.45
CT-6 (1m) 0.00 <0.3 0.26 <0.25 1.53
CT-6 (2m) 0.00 <0.3 0.26 <0.25 1.96
CT-7 (Im) 0.05 0.3-1.25 0.55 <0.25 2.16
CT-7 (2m) 0.03 0.3-1.25 0.38 0.25-1.25 2.02
CT-8 (1m) 0.13 0.3-1.25 1.49 1.25-3.00 2.95
CT-8 (2m) 0.15 0.3-1.25 1.82 1.25-3.00 3.02
CT-9 (1m) 0.67 1.25-3 0.55 >3.00 2.30
CT-9 (2m) 0.17 0.3-1.25 1.79 1.25-3.00 3.24
CT-10 (1m) 0.00 <0.3 0.26 <0.25 0.89
CT-10 (2m) 0.01 <0.3 0.26 <0.25 0.89
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4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Para obtener la mejor correlacion la cual nos ayude a identificar suelos expansivos
en el sector de Ancén fue necesario analizar todas las correlaciones entre si,

realizando diferentes procesos para cada uno de los métodos.

Con las correlaciones que se basan en la mineralogia se pudo establecer que guardan
correspondencia con los esfuerzos expansivos obtenidos del ensayo de expansion
controlada. Evidenciando por las tres correlaciones (Skempton1953; Seed1962;
Braja Das2012) los minerales expansivos como llita, haloisita y esmeéctica,
proporcionando informacion que nos facilita establecer cuan expansivo es el suelo

mediante el analisis del contenido mineral.

Al clasificar el potencial de expansion se utiliza el método Us army waterways
asignado por la norma ASTM D-4546, se comprueba que al correlacionar con el
ensayo de expansion libre presenta un mayor sesgo al determinar esta propiedad.
Sin embargo del andlisis comparativo que se realizd podemos resaltar los resultados
obtenidos por los métodos proporcionados por Raman(1967), Cuellar(1978) y
Holtz(1959) son los que mas se asemejan con el ensayo de expansion libre. Algo a
remarcar de estos métodos es que en cada uno de ellos presentan como variable una
propiedad indice de contraccion resultando de mucha importancia para determinar

el potencial de expansion.

Finalmente, con el objetivo de determinar la mejor correlacion para identificar el
indice de expansion (%) y esfuerzo de expansion (Kg/cm?) se decidio realizar un

analisis estadistico de las correlaciones.

Se correlaciona los resultados del indice de expansion obtenidos del ensayo de cada
muestra de las 10 calicatas con doce correlaciones que analizan esta propiedad
verificando que la correlacién propuesta por Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) es la
mas similar al indice de expansion obtenidas del ensayo. A continuacion, se adjunta
la imagen del anélisis realizado para la muestra CT 1-1 donde se aprecia lo antes
mencionado. Sin embargo, los demas calculos y graficas para todas las muestras

ensayadas se presentan en el capitulo de anexos.
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Figura 27
Dispersion de los resultados de las correlaciones en comparacion con el del ensayo
de expansion libre para la muestra CT 1-1.
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Ademas, al correlacionar los resultados del esfuerzo de expansién obtenidos del
ensayo de cada muestra de las 10 calicatas con doce correlaciones que analizan esta
propiedad verificando que la correlacion propuesta por Nayak y Christensen (1979)
es la més similar al esfuerzo de expansion obtenidas del ensayo. A continuacion, se
adjunta la imagen del analisis realizado para la muestra CT 1-1 donde se aprecia lo
antes mencionado. Sin embargo, los demés céalculos y graficas para todas las

muestras ensayadas se presentan en el capitulo de anexos.

Figura 28
Dispersion de los resultados de las correlaciones en comparacion con el del ensayo

de expansion controlada para la muestra CT 1-1.
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A continuacién, se adjunta la tabla 30 que resume los calculos de desviacion
estandar, limite superior e inferior que resultan de la dispersion de los resultados de
las correlaciones versus los resultados obtenidos del ensayo laboratorio para todas
las muestras ensayadas. Sin embargo, los demas célculos y graficas para todas las

muestras ensayadas se presentan en el capitulo de anexos.

Tabla 30
Datos estadisticos de las correlaciones en cada calicata en relacion con el

resultado del método directo.

indice de expansion Esfuerzo de expansion
Desviacion Limite Limite Desviacion Limite Limite
Muestra , . . . Muestra , . ) i
Estandar  superior inferior Estdndar  superior inferior

cr-l 4.24 981 133 ¢t 1.70 229 0.0
(1m) ' ' ' (1m) ' ' '
CT-1 CT-1

(2m) 412 8.84 0.59 (2m) 1.76 2.02 0.00
CT-2 CT-2

(am) 4.16 6.49 0.00 (1m) 1.94 2.05 0.00
CT-2 CT-2

(2m) 431 6.13 0.00 (2m) 1.77 1.83 0.00
CT-3 CT-3

(am) 3.45 6.46 0.00 (1m) 1.81 2.04 0.00
CT-3 CT-3

(2m) 2.75 4.85 0.00 (2m) 1.46 1.56 0.00
cT-4 3.89 503 000 o4 1.97 205  0.00
(1m) (1m)

CT-4 CT-4

(2m) 7.03 9.09 0.00 (2m) 2.22 2.38 0.00
CT-5 CT-5

(am) 3.36 7.47 0.74 (1m) 1.89 2.20 0.00
CT-5 CT-5

(2m) 3.03 5.36 0.00 (2m) 1.26 1.42 0.00
CT-6 CT-6

(am) 2.01 2.03 0.00 (1m) 0.80 0.80 0.00
CT-6 CT-6

(2m) 2.06 2.07 0.00 (2m) 1.01 1.01 0.00
CT-7 CT-7

(im) 2.29 3.46 0.00 (1m) 1.14 1.20 0.00
CT-7 CT-7

(2m) 2.40 2.63 0.00 (2m) 1.14 1.17 0.00
cT-8 5.70 896 000 ' 1.88 202 0.0
(1m) (Am)

CT-8 CT-8

(2m) 5.46 9.25 0.00 (2m) 1.96 2.11 0.00
€19 4.14 1208 381 ¢ 1.60 227 0.0
(1m) (1m)

€9 7.41 1112 000 &9 2.01 219  0.00
(2m) (2m)
€T 1091 196 000 < 050 050  0.00
(1m) (Am)
€10 190 191 000 T 049 050  0.00
(2m) (2m)
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Por consiguiente, se decidio analizar todas las correlaciones para verificar el sesgo
o la diferencia entre los resultados de cada correlacion con los resultados de los
ensayos de expansion de todas las muestras. Para los métodos que proveian
resultados del indice de expansion se obtuvo que tanto los propuestos por
Vijayvergiya y Ghazzaly (1973), Chen (1988) y Raman (1967) presentan una
menor dispersion en sus resultados. A continuacién, se adjuntan los graficos de
distribucion de la correlacion propuesta por Vijayvergiya la cual presenta el mejor
comportamiento. Sin embargo, los demas calculos y graficas para todas las

correlaciones analizadas se presentan en el capitulo de anexos.

Figura 29
Dispersion de los resultados de la correlacion propuesta por Vijayvergiya y

Ghazzaly(1973) para determinar el indice de expansion.
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Figura 30
Gréfica de distribucion para la correlacion propuesta por Vijayvergiya y
Ghazzaly(1973) para determinar el indice de expansion.
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De igual manera para los métodos que proveian resultados del esfuerzo de
expansion se obtuvo que tanto los propuestos por Nayak y Christensen(1979) y
Vijayvergiya y Ghazzaly(1973) presentan una menor dispersion en sus resultados.
A continuacion, se adjuntan los graficos de distribucién de la correlacion propuesta
por Nayak y Christensen la cual presenta el mejor comportamiento. Sin embargo,
los demas célculos y graficas para todas las correlaciones analizadas se presentan

en el capitulo de anexos.

Figura 31
Dispersion de los resultados de la correlacion propuesta por Nayak y
Christensen(1979) para determinar el esfuerzo de expansion.
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Figura 32
Grafica de distribucion para la correlacion propuesta por Nayak y
Christensen(1979) para determinar el esfuerzo de expansion.
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A continuacion, se adjuntan las tablas 31 y 32 que resumen los datos estadisticos

calculados para cada correlacién segun los resultados de todas las muestras para

determinar el indice y esfuerzo de expansion. Sin embargo, los demaés célculos y

graficas para todas las correlaciones analizadas se presentan en el capitulo de

anexos.

Tabla 31

Datos estadisticos de las correlaciones en base a las diferencias del IE (%)

Datos estadisticos de las correlaciones en base a las diferencias del 1E(%)

_ g o s €5 2585 . C58 2

Correlaciones % é’ g ,g g ESES é E 2 g

> g8 - 3 - = 28 O

I)Método U.S Army Waterways 157 0.49 193 155 348 0.38 142 247
1V)Seed, Woodward y Lundgren(1962)  1.73 Nomoda 248 239 487 0.09 0.74 -0.49
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 2.92 Nomoda 455 516 9.71 0.00 1.19 0.62
VI)Ranganathan y Satyanarayana (1965) 1.55 Nomoda 1.72 121 292 051 0.16 -1.02
VIl)Raman (1967) 155 Nomoda 1.66 126 292 0.40 0.16 -1.17
VII)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.64 Nomoda 0.79 064 142 0.15 1.15 1.17
1X)Cuéllar(1978) 4.02 1.49 406 248 655 1.58 0.17 -1.24
X)Nayak y Christensen (1979) 755 Nomoda 9.05 339 1244 566 0.91 -0.26
X1)Weston (1980) 1.02 Nomoda 1.37 135 272 0.02 1.56 2.96
Xll)Bandyopadhyay (1981) 0.64 Nomoda 120 150 270 0.00 1.83 3.64
XI11)Chen (1988) 0.59 Nomoda 0.86 082 1.68 0.05 1.60 2.99
XV)Sabtan (2005) 199 Nomoda 192 117 3.09 0.75 0.26 -0.15

Tabla 32

Datos estadisticos de las correlaciones en base a las diferencias del PE(Kg/cm2).

Datos estadistico de las correlaciones en base a las diferencias del PE(Kg/cm2)

(5]
c o
= s s 28 25 g5 .85 8
N = - S
Correlaciones 5 3 8 S ET EL g5 2 g
2 = > gg d3 JE OEir 3
O (%]
<
VII)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.63 0.30 072 041 113 0.31 1.60 2.13
IX)Cuéllar(1978) 2.01 0.25 170 107 277 0.64 -0.44 -1.57
X)Nayak y Christensen (1979) 044 Nomoda 0.66 052 1.17 0.14 0.99 -0.38
XV)Sabtan(2005) 211 Nomoda 212 0.60 272 1.52 -0.47 0.18
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Del objetivo general planteado, se concluye que el comportamiento mecanico
expansivo utilizando ensayos de caracterizacion geotécnica junto a férmulas,
graficas y rangos de pardmetros de correlaciones de expansion, que las muestras de
los suelos ubicados en el sector Ancén de la provincia de Santa Elena, como los son
“CT 9-1, CT 1-1, CT 1-2, CT 5-1” tiene una expansividad alta, de igual manera se
determina que las muestras “ CT 6-1, CT 6-2, CT 10-1 y CT 10-2” poseen una
expansividad baja mientras que las demas muestras ensayadas poseen una
expansividad media. En consecuencia, se puede afirmar con certeza que la mayoria

de los suelos en esta area son expansivos.

Del primer objetivo especifico “Determinar las propiedades mecénicas de los suelos
del sector Ancén mediante ensayos de laboratorio para la caracterizacién mecanica
del sitio de estudio” se determina que el 90% de muestras ensayadas como los son
las calicatas No 1 hasta la No 9 resultan ser suelos finos conformados por arcillas y
limos con baja y alta plasticidad, mientras que el 10% de muestras como lo es la
calicata No10 resulta ser suelos gruesos conformados por arenas mal graduadas las

cuales no son plasticas.

Del segundo objetivo especifico “Obtener el potencial, indice y esfuerzo de
expansion empleando métodos directos de (ensayo de expansion) y métodos
indirectos (correlaciones de propiedades indice) para evaluar el potencial de
expansion de los suelos ubicados en el sector de Ancon.” se establece mediante las
correlaciones para determinar los minerales arcillosos en suelos, que todas las
muestras ensayadas que exhibian un cierto potencial de expansion contenian un tipo

de mineral expansivo como los son la ilita, haloisita y esméctica los cuales al
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analizar sus propiedades mineralégicas contribuyen a la identificacion de suelos

con capacidad de expansion.

De igual manera se establece mediante un analisis comparativo que las mejores
correlaciones para clasificar el potencial de expansién resultan ser las propuestas
por los autores Raman (1967), Cuellar (1978) y Holtz (1959), estos métodos
resultan ser los mas efectivos al tener una mejor relacion con los resultados
previstos por los métodos directos, estos autores al tomar dentro de sus
correlaciones propiedades como los son el limite e indice de contraccién provocan
que estas se conviertan en variables sustanciales para determinar el potencial de

expansion de un suelo.

A través del anélisis estadistico aplicado a las correlaciones para la identificacion
del indice de expansion, se verifica que cuando los resultados superan el 3% de
expansividad, se observa una mayor dispersion en las correlaciones, misma que
aumenta a medida que lo hace el resultado de expansion. Este fendmeno provoca
que, para este tipo de comportamiento, las correlaciones méas confiables para
identificar la propiedad del indice de expansién sean las propuestas por
Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) y Chen (1988). No obstante, cuando los resultados
son inferiores al 3%, e incluso cercanos al 0% de expansividad, se constata que
todas las correlaciones, con la excepcion de la propuesta por Nayak y Christesen
(1979), arrojan resultados muy similares a los obtenidos en el ensayo de expansion

libre.

En ualtima instancia, del analisis estadistico realizado para las correlaciones que
identifican el esfuerzo de expansidn, se observa que todas presentan una dispersion
minima debido a las variables que intervienen en sus formulas y rangos de
parametros. No obstante, aquellas que proporcionan valores mas cercanos a los
obtenidos mediante el ensayo de expansion controlada son las propuestas por Nayak
y Christesen (1979) y Vijayvergiya y Ghazzaly (1973). Ademas, se destaca la
precision de la correlacion propuesta por Cuellar (1978) siendo mejor que las
mencionadas anteriormente cuando sus resultados son inferiores a 0.2 kg/cm?. Se
descarta, de manera similar, la propuesta por Sabtan (2005) debido al nivel alto de

dispersion que tienen sus resultados.
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5.2 RECOMENDACIONES

Realizar un correcto muestreo donde no se alteren las muestras para determinar de

mejor manera la expansividad de un suelo.

Ser cuidadosos y seguir los pasos rigurosamente propuestos por la norma al
momento de hacer los ensayos de limites de Atterberg debido a que muchas de las
correlaciones dependen de esta variable por lo que un minimo cambio de lectura

resultaria en una mayor dispersion de resultados propuestos por las correlaciones

Al ejecutar el ensayo de hidrometro emplear un tapén al momento de mezclar el
suelo con el agua debido a que se puede perder muestra y alterar los resultados de

porcentaje de finos.

Al fabricar las muestras inalteradas emplear el mismo anillo y enrasar la muestra
para conservar el mismo volumen y no alterar las lecturas del dial de consolido

metro.

Tener el equipo de consolidacion debidamente calibrado y manejarlo debidamente.
Por consiguiente, leer las lecturas del dial de deformacion en las horas correctas

para obtener un indice de expansion correcto.
Realizar un ensayo de método directo para identificar el contenido de minerales en

un suelo como lo es el ensayo de difraccion de rayos x para poder realizar una

comparacién y determinarla mejor correlacion para identificar esta propiedad.
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Anexo 1

ANEXOS

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

ANCON- ECUADOR"

ESFUERZOS EN SUELOS

JIENTES AL SECTOR

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS S|
[ UBICACION [ ANCON | . [ norte [ o7a2187.51 |
| CALICATA: | 10 PROFUNDIDAD: [ wm | | et | s1696672 |

0.0533

600. mm 24" 0.00
300. mm A2 0.0377 0.00
150, mm 3%" 0.0308 0.00
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 0.0266 0.00
63. mm %" 0.0188 0.00
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 0.0133 0.00
38.1mm 14" 0.00 0.00 100.00 0.0097 0.00
25. mm 1" 0.00 0.00 100.00 0.0069 0.00
19. mm 3/4" 0.00 0.00 100.00 0.0048 0.00
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 0.0029 0.00
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 0.0017 0.00
4,75 mm No.4 1.20 1.20 98.75 1.42 0.0014 0.00
2.36.MM N8 1.00 0.0010 0.00
2.MM N°.10 3.20 4.40 95.42
118MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°.30
0.425 mm. Ne.40 415 8.55 91.09
0.3 mm. N".50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 84.01 92.56 3.58
Pasa No. 200
92.56
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
8000
w7000
s
&8 50.00
R 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001 0.0001
Abertura tamiz
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Anexo

2

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

ANCON- ECUADOR"

DE ESFUERZOS EN SUELOS

IENTES AL SECTOR

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D-422

ARENA MAL GRADUADA'

[ UBICACION I ANCON | F [ worte [ ora2187.51 |
| CALICATA: | 10 [ PROFUNDIDAD: [ wm | | estE | s1696672 |
Recipiente N. R
masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g) 120.57
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 103.24
Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 17.33
masa del recipiente (Wr) (g) 3297
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 7027
5% de humedad w=(Ww/Ws)x100 24.66
Peso seco despues del lavado + masa de recipiente 100.17
Peso seco despues del lavado 67.2
D10 0.084 Cu 2.62
T D30 0.165 cc 147
600. mm " D60 022
300 mm 12"
150. mm 35"
75. mm > 0 0.00 100,00 Pedrén Rodado (>12°) 0.00
63 mm 20" Canto Rodado (123" 0.00
50. mm. z ] 0.00 100.00 Gruesa (3'-3/2") 0.00
Grava (3".N"4) 0.00
38.1mm 15" 0 0.00 100.00 Fina (3/4"-N"4) 0.00
25. mm 15 o 0.00 100.00 rema Gruesa (N'4-N"10) 235
19. mm 3/a" o 0.00 100.00 iR WMedia (N*10-N"40) 3.42 95.56
12,5 mm. 12 ) 0.00 100.00 Fina (N°30-N*200) 89.80
9,5 mm 3/8" 0 0.00 100,00 Finos (>N°200) 444
4,75 mm Nod 0 0.00 100,00
2.36.MM [ CURVA GRANULOMETRICA
2.MM N"10 165 1.65 97.65 100.00
118 MM. N"16
0.85 mm. N°20 000
0.60 mm N°30 £ s000
0.425 mm. N".40 24 4.05 94.24 ‘% e
0.3mm. N".50 ®
0.15 mm. N°.100 2000
0.075 mm. N°.200 63.1 67.15 444 000
Pasa No. 200 100 10 1 01 001
67.15 Abertura tamiz

26.95

26.30

B|5|F

0.65
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Anexo 3

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANAUISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE EN SUELOS

ANCON- ECUADOR"

uj
PERTENECIENTES AL SECTOR

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

ANCON [

NORTE | 9742685.79 |

l CALICATA:

9 | PROFUNDIDAD: [ m |

ESTE |

51612036 |

600. mm 24" 42.31 0.0423 91.16
300. mm 2% 30.39 0.0304 86.92
150, mm 3% 24.94 0.0249 84.80
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 2193 0.0219 82.68
63. mm 2%" 1581 0.0158 76.32
50. mm. 2 .00 0.00 100.00 1129 0.0113 74.20
38.1mm %" .00 0.00 100.00 8.98 0.0090 48.76
25. mm 1" .0C 0.00 100.00 6.97 0.0070 14.84
19. mm 3/ .00 0.00 100.00 4.86 0.0049 12.72
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 3.00 0.0030 10.60
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.74 0.0017 9.86
4,75 mm No.4 0.46 0.46 99.71 1.46 0.0015 848
2.36.MM N°.8 1.03 0.0010 7.74
2.MM N°.10 0.82 1.28 99.19
118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N°.40 341 4.69 97.04
0.3 mm. N°.50
015 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 8.41 13.10 9173
Pasa No. 200
13.1
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
T s
& som
R 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 4 01 0.01 0.001
Abertura tamiz
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Anexo 4

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE DE EN SUELOS 1ENTES AL SECTOR
ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM
[ UBICACION I ANCON . [ norte [ s7a2685.79 |
[ CALICATA: | 9 PROFUNDIDAD: | ™M | et | 51612036 |

masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g)

223.81

masa de recipiente + muestra seca (W2) (g)

189.32

Masa de agua (Ww=W1-W2) (g)

34.49

masa del recipiente (W) (5)

32.29

[ masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g)

157.03

% de humedad w=(Ww/Ws)x100

21.96

Peso seco despues del lavado

Peso seco despues del lavado + masa de recipiente

4172

9.43

A-7-5

CH

600. mm 2"
300. mm 12"
150. mm 35"
75. mm 3" 0 0.00 100,00 Pedrén Rodado ( >12°) 0.00
63. mm 2%" Canto Rodado (12°3") 0.00
50. mm. 2 0 0.00 100.00 Gruesa (3"-3/4") 0.00
Grava (3".N°1) 228
38.1mm %" 0 0.00 100.00 Fina (3/4"-N'4) 2.28
25. mm 1° 0 0.00 100.00 Gruesa (N°4-N"10) 173
19. mm 34" [ 0.00 100.00 (".:f:".';m WMedia (N*10-N*40) 098 37
12,5 mm. 172" o 0.00 100.00 Fina (N"40-N°200) 1.02
9,5mm 3/8" 0 0.00 100.00 Finos (>N°200) 93.99
4,75 mm No.d 358 358 97.72
2.36.MM N CURVA GRANULOMETRICA
2. MM N°10 271 629 95.99 0000 eeeeee—y
118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20 00
0.60 mm N°30 % 60.00
0.425 mm. N".40 154 7.83 95.01 2 w00
0.3 mm. N°.50 ®
0.15 mm. N°.100 205
0.075 mm. N°.200 16 9.43 93.99 000
Pasa No. 200 100 10 1 01 001
943 Abertura tamiz

Sueto ciioso I —

'ARCILLA DE ALTA COMPRESIBILIDAD

67.17

3258

s|5|=

34.59
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Anexo 5

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE DE EN SUELOS

ANCON- ECUADOR”

1ENTES AL SECTOR

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

ANCON |

NORTE | 9742570.03 |

l CALICATA:

8 | PROFUNDIDAD: [ |

ESTE | 51637163 |

600. mm
300. mm 12" 30.10 0.0301 79.80
150. mm 3%" 24.95 0.0250 77.70
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 2172 0.0217 75.60
63. mm 2%" 15.73 0.0157 69.30
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 11.38 0.0114 63.00
38.1mm %" 0.00 0.00 100.00 8.42 0.0084 58.80
25. mm £ 0.00 0.00 100.00 6.13 0.0061 50.40
19. mm 34" 0.00 0.00 100.00 4.60 0.0046 23.10
12,5 mm. 1/2 0.00 0.00 100.00 2.92 0.0029 12.60
9.5 mm 3/8 0.00 0.00 100.00 170 0.0017 11.87
4,75 mm No.4 0.14 0.14 99.91 1.42 0.0014 10.50
2.36.MM N8 1.00 0.0010 9.77
2.MM N°.10 144 1.58 98.93
118MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N-.40 6.93 8.51 94.23
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 15.56 24.07 83.68
Pasa No. 200
24.07
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
5 60.00
B 50.00
B3 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001
Abertura tamiz
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Anexo 6

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE
ANCON- ECUADOR”

ESFUERZOS EN SUELOS

IENTES AL SECTOR

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

| UBICACION

ANCON

NORTE |

9742570.03 |

| CALICATA:

8 [ PROFUNDIDAD: |

ESTE |

51637163 |

300. mm 12" 30.77 0.0308 79.82
150. mm %" 25.50 0.0255 77.70
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 22.20 0.0222 75.58
63. mm %" 15.85 0.0158 73.46
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 1137 0.0114 69.22
38.1mm 14" 0.00 0.00 100.00 8.79 0.0088 52.26
25. mm 3 0.00 0.00 100.00 6.40 0.0064 42.40
19. mm 3/a" 0.00 0.00 100.00 4.67 0.0047 23.32
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.92 0.0029 16.96
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 171 0.0017 14.10
4,75 mm No.4 0.82 0.82 99.47 1.44 0.0014 11.98
2.36.MM N°.8 1.02 0.0010 9.86
2. MM N°.10 6.99 7.81 94.95
118 MM. N°.16
0.85mm. N°20
0.60mm N°30
0.425 mm. N°.d0 8.79 16.60 89.28
0.3 mm. N".50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 10.08 26.68 82.76
Pasa No. 200
26.68
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
H 60.00
8 50.00
® 4000
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001
Abertura tamiz
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Anexo 7

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

ESFUERZOS EN SUELOS

ANCON- ECUADOR”

IENTES AL SECTOR

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

ANCON |

NORTE | 974279551 |

| CALICATA:

7 I PROFUNDIDAD: | wm |

ESTE |

516713.68 |

600. mm

24" 0.0479 57.78
300. mm 12" 34.29 0.0343 53.50
150. mm 3% 28.58 0.0286 47.08
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 24.95 0.0249 44.94
63. mm %" 17.98 0.0180 38.52
50. mm. 2" .00 0.00 100.00 12.86 0.0129 3424
38.1mm %" X 0.00 100.00 9.50 0.0095 29.96
25.mm & .00 0.00 100.00 6.81 0.0068 25.68
19. mm 3/a" 0.00 0.00 100.00 4.77 0.0048 21.40
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.96 0.0030 17.12
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 172 0.0017 14.98
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 1.46 0.0015 12.09
2.36.MM N8 1.03 0.0010 9.95
2.MM N°.10 0.67 0.67 99.27
118MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0425 mm. N°.40 1.74 241 97.36
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N*.100
0.075 mm. N°.200 17.81 20.22 77.85
Pasa No. 200
20.22
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
T 5000
8 50.00
R 40.00
30.00
2000
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01 0.001
Abertura tamiz
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Anexo 8

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Sei’“"f',‘. %
J

‘ 3
')

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE ESFUERZOS EN SUELOS

ANCON- ECUADOR”

PERTENECIENTES AL SECTOR

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUEL

[ UBICACION

| ANCON |

NORTE |

9742795.51 |

| CALICATA:

| 7 | PROFUNDIDAD: [ wm |

ESTE |

51671368 |

47.89 0.0479

57.78
300. mm 12" 34.29 0.0343 53.50
150. mm 3% 28.58 0.0286 47.08
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 24.95 0.0249 44.94
63. mm %" 17.98 0.0180 38.52
50. mm. 2" 0. 0.00 100.00 12.86 0.0129 34.24
38.1mm 14" 0. 0.00 100.00 9.50 0.0095 29.96
25. mm 1 0.4 0.00 100.00 6.81 0.0068 25.68
19. mm 34" 0.00 0.00 100.00 4.77 0.0048 21.40
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.96 0.0030 17.12
9.5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 172 0.0017 14.98
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 1.46 0.0015 12.09
2.36.MM N8 1.03 0.0010 9.95
2.MM N°.10 0.92 0.92 98.82
118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°.30
0.425 mm. N°.40 138 2.30 97.06
0.3 mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 20.31 22.61 71.08
Pasa No. 200
22.61
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
T 000
& s0m0
x® 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001
Abertura tamiz
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Anexo 9

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

ANCON- ECUADOR"

DE ESFUERZOS EN SUELOS

IENTES AL SECTOR

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

ANCON

NORTE | 974333492 |

| CALICATA:

[ PROFUNDIDAD:

ESTE |

517056.97 |

46.46

Abertura tamiz

600. mm 2" 0.0465 62.27
300. mm 229 33.56 0.0336 55.97
150, mm 3% 27.85 0.0279 51.77
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 24.70 0.0247 43.37
63. mm %" 17.93 0.0179 34.97
50. mm. 2" 0. 0.00 100.00 12.82 0.0128 30.77
38.1mm %" 0.t 0.00 100.00 9.46 0.0095 26.57
25. mm ey 0. 0.00 100.00 6.73 0.0067 24.47
19. mm 3/4" 0.00 0.00 100.00 4.66 0.0047 23.10
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.92 0.0029 16.80
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.70 0.0017 13.97
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 143 0.0014 13.97
2.36.MM N°.8 1.00 0.0010 13.97
2.MM N°.10 0.52 0.52 9943
118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N°.40 4.25 4.77 94.74
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N*.100
0.075 mm. N°.200 23.16 27.93 69.17
Pasa No. 200
27.93
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
T 000
h 50.00
xR 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
10 1 0.1 001 0.001
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Anexo 10

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

EN SUELOS

1ENTES AL SECTOR

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS S|

I UBICACION

NORTE | 9743334.92 |

| CALICATA:

3 | PROFUNDIDAD:

ESTE | 51705697 |

Abertura tamiz

600. mm
300. mm 12" .
150. mm 3% 29.69 0.0297 27.30
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 25.89 0.0259 25.20
63. mm %" 18.44 0.0184 23.10
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 13.08 0.0131 21.00
38.1mm %" 0.00 0.00 100.00 9.62 0.0096 18.90
25. mm : 23 0.00 0.00 100.00 6.85 0.0068 16.80
19. mm 3/a" X 0.00 100.00 4.76 0.0048 14.70
12,5 mm. 1/2" . 0.00 100.00 2.95 0.0029 12.60
9,5mm 3/8" X 0.00 100.00 170 0.0017 12,60
4,75 mm No.4 . 0.00 100.00 1.43 0.0014 10.50
2.36.MM N8 1.01 0.0010 10.50
2.MM N°.10 0.36 0.36 99.69
118MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N°.40 3.36 372 96.84
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 42.07 45.79 61.10
Pasa No. 200
45.79
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
i 70.00
€ 60.00
i 50.00
® 4000
30.00
2000
10.00
0.00
100 10 1 0.01 0.001
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Anexo 11

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UpsE
SR “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE DE ESFUERZOS EN SUELOS IENTES AL SECTOR
) ANCON- ECUADOR"
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

| ANCON |

NORTE

[ o74313884 |

| CALICATA:

[ 5 [ PROFUNDIDAD: [ m |

ESTE

515752.87 |

Abertura tamiz

600. mm 2" 4 . 91.27
300. mm 12" 30.89 0.0309 89.13
150. mm 3%" 25.35 0.0254 86.99
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 22.07 0.0221 84.85
63. mm %" 1592 0.0159 80.57
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 1142 0.0114 76.29
38.1mm %" X 0.00 100.00 8.58 0.0086 69.87
25. mm 2 X 0.00 100.00 6.09 0.0061 67.73
19. mm 3/a" X 0.00 100.00 4.28 0.0043 62.06
12,5 mm. 1/2" X 0.00 100.00 271 0.0027 53.50
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.63 0.0016 39.91
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 1.41 0.0014 29.21
2.36.MM N°.8 1.01 0.0010 22.79

2. MM N°.10 1.28 1.28 98.95

118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30

0.425 mm. N°.40 2.89 4.17 96.57
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N°.100

0.075 mm. N°.200 347 7.64 93.72

Pasa No. 200
7.64
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
< 60.00
i 50.00
® 4000
30.00
2000
10.00
0.00
100 10 1 0.1 0.01 0.001
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Anexo 12

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UpskE
TEMA: “ANAUISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE DE EN SUELOS IENTES AL SECTOR
; ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRAN METRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

| ANCON |

NORTE | 9743138.84 |

| CALICATA:

| 5 | PROFUNDIDAD: [ wm | |

ESTE |

515752.87 |

600. mm
300. mm 12" 30.03 0.0300 89.88
150. mm 3%" 24.78 0.0248 87.74
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 21.69 0.0217 85.60
63. mm %" 15.50 0.0155 81.32
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 11.18 0.0112 77.04
38.1mm 14" 0.00 0.00 100.00 8.24 0.0082 74.90
25.mm kb3 0.00 0.00 100.00 5.91 0.0059 70.62
19. mm 34" . 0.00 100.00 4.08 0.0041 68.59
12,5 mm. 1/2" . 0.00 100.00 2.60 0.0026 62.06
9,5mm 3/8" X 0.00 100.00 151 0.0015 59.92
4,75 mm No.4 2 0.76 99.51 1.40 0.0014 27.82
2.36.MM N8 1.01 0.0010 19.26
2.MM N°.10 132 2.08 98.67
118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°.30
0.425 mm. N°.40 244 4.52 9711
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 5.43 9.95 93.63
Pasa No. 200
9.95
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
- 70.00
3 60.00
2 50.00
x 40.00
30.00
2000
1000
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001
Abertura tamiz
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Anexo 13

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

IENTES AL SECTOR

ANCON- ECUADOR"

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

ANCON

NORTE

| 974355078 |

| CALICATA:

[ PROFUNDIDAD: [

ESTE

I

516502.56 |

82.01

600. mm 24" 4121 0.0412
300. mm 12" 2944 0.0294 77.81
150, mm 3% 24.52 0.0245 73.61
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 2155 0.0215 69.41
63. mm %" 15.52 0.0155 65.21
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 11.08 0.0111 63.11
38.1mm %" 0.00 0.00 100.00 8.41 0.0084 50.51
25. mm 1" 0.00 0.00 100.00 6.58 0.0066 16.91
19. mm 3/ 0.00 0.00 100.00 4.65 0.0047 851
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.90 0.0029 5.25
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.70 0.0017 4.20
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 143 0.0014 4.20
2.36.MM N8 1.01 0.0010 2.10
2.MM N°.10 0.00 0.00 100.00
118 MM, N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N°.40 13.78 13.78 8538
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N*.100
0.075 mm. N°.200 2.53 16.31 82.69
Pasa No. 200
16.31
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
o 7000
T 000
2 50.00
xR 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 001 0.001
Abertura tamiz

100



Anexo 14

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE DE
ANCON- ECUADOR”

EN SUELOS

IENTES AL SECTOR

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS S|
[ UBICACION P [ norte [ s7asssors |
[ CALICATA: ] PROFUNDIDAD: ™M | EstE | 1650256 |

600. mm
300. mm 12" 77.38
150. mm E . 75.26
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 0.0220 73.14
63. mm %" 0.0159 68.90
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 0.0115 62.54
38.1mm %" 0.00 0.00 100.00 0.0085 58.30
25. mm 1" X 0.00 100.00 0.0061 51.94
19. mm 3/a" X 0.00 100.00 0.0043 48.87
12,5 mm. 1/2" X 0.00 100.00 0.0027 43.46
9,5 mm 3/8" 0.00 100.00 0.0016 33.18
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 0.0014 26.50
2.36.MM N°.8 0.97 0.0010 2131
2.MM N°.10 0.03 0.03 99.97
118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. Ne.40 10.11 10.14 88.95
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 4.70 14.84 83.83
Pasa No. 200
14.84
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
g 7000
5 6000
< 5000
® a000
30.00
20.00
10.00
0.00
100 0.001 0.0001
Abertura tamiz
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Anexo 15

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

ESFUERZOS EN SUELOS

ANCON- ECUADOR"

IENTES AL SECTOR

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

NORTE | 9743702.54 |

| CALICATA:

[ PROFUNDIDAD:

ESTE |

51682156 |

600. mm

0.0395

91.62

24" 39.52
300. mm 12" 28.10 0.0281 89.54
150, mm %" 23.19 0.0232 87.46
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 20.29 0.0203 85.38
63. mm %" 14.42 0.0144 83.30
50. mm. 2" 0. 0.00 100.00 1041 0.0104 79.14
38.1mm %" 0. 0.00 100.00 771 0.0077 74.98
25. mm 1" 0. 0.00 100.00 5.58 0.0056 68.74
19. mm 3/a" 0. 0.00 100.00 3.90 0.0039 66.66
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.51 0.0025 55.12
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.47 0.0015 50.96
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 125 0.0013 44.72
2.36.MM N°.8 0.89 0.0009 42.64
2.MM N-.10 0.00 0.00 100.00
118 MM, N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N°.40 517 5.17 94.93
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 3.21 8.38 91.79
Pasa No. 200
8.38
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
20.00
o 7000
;Eu 60.00
2 so0
= 40.00
30.00
2000
10.00
0.00
100 10 01 001 0001 0.0001
Abertura tamiz
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Anexo 16

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

DE ESFUERZOS EN SUELOS
ANCON- ECUADOR"

IENTES AL SECTOR

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRAN IMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

NORTE | 9743702.54 |

| CALICATA:

3 [ PROFUNDIDAD:

ESTE |

51682156 |

0.0404

600. mm 2"
300. mm 12" 28.74 0.0287 93.45
150. mm 3%" 23.72 0.0237 9135
75. mm £ 0.00 0.00 100.00 20.76 0.0208 89.25
63. mm %" 14.83 0.0148 85.05
50. mm. 2" . 0.00 100.00 10.80 0.0108 78.75
38.1mm 14" . 0.00 100.00 8.00 0.0080 74.55
25. mm 1" . 0.00 100.00 5.79 0.0058 68.25
19. mm 3/a" X 0.00 100.00 4.10 0.0041 61.01
12,5 mm. 1/2 0. 0.00 100.00 2.59 0.0026 52.08
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.55 0.0016 46.20
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 130 0.0013 43.05
2.36.MM N°.8 0.95 0.0009 28.35
2.MM N°.10 0.00 0.00 100.00
118 MM, N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N°.40 3.26 3.26 96.78
0.3mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 118 4.44 95.62
Pasa No. 200
4.44
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
70.00
u
g 60.00
& 5000
¥ 4000
30.00
2000
10.00
0.00
100 10 01 0.001 0.0001
Abertura tamiz
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Anexo 17

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALUISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE
ANCON- ECUADOR”

ESFUERZOS EN SUELOS

1ENTES AL SECTOR

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS S|
[ UBICACIGN | ANCON | P [ norte | o7asoea87 |
[ CALICATA: | 2 [ PROFUNDIDAD: [ | | este | simizee |

91.90

600. mm 24" 37.89 0.0379
300. mm 12" 27.53 0.0275 85.78
150. mm 3%" 22.72 0.0227 83.74
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 19.78 0.0198 81.70
63. mm %" 14.34 0.0143 75.58
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 10.39 0.0104 69.46
38.1mm %" 0.00 0.00 100.00 7.66 0.0077 67.42
25. mm 1" 0.00 0.00 100.00 5.49 0.0055 63.34
19. mm 3/ 0.00 0.00 100.00 3.92 0.0039 56.10
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.46 0.0025 49.98
9.5 mm 3/8 0.00 0.00 100.00 1.52 0.0015 33.97
4,75 mm No.4 1.05 1.05 98.94 1.26 0.0013 30.70
2.36.MM N8 0.92 0.0009 16.42
2.MM N°.10 5.02 6.07 93.87
118MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0.425 mm. N°.40 215 822 91.70
0.3mm. N°.50
015 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 0.51 8.73 9119
Pasa No. 200
8.73
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
u 7000
E 60.00
5 s000
R 40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 001 0.001 0.0001
Abertura tamiz
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Anexo 18

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALUISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

ESFUERZOS EN SUELOS

1ENTES AL SECTOR

ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS S|
[ UBICACIGN ANCON | P NORTE | 9743064.87 |
[ CALICATA: 2 [ PROFUNDIDAD: [ wm | ESTE | 517117.09 |

85.49

600. mm 24" 4049 0.0405
300. mm 12" 29.21 0.0292 8137
150. mm 3%" 23.97 0.0240 7931
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 20.96 0.0210 77.25
63. mm %" 14.89 0.0149 75.19
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 10.73 0.0107 71.07
38.1mm %" 0.00 0.00 100.00 7.91 0.0079 69.01
25. mm 1" 0.00 0.00 100.00 5.62 0.0056 66.95
19. mm 3/ 0.00 0.00 100.00 4.00 0.0040 57.78
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.51 0.0025 51.60
9,5mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.54 0.0015 37.08
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 134 0.0013 24.72
2.36.MM N8 0.94 0.0009 21.63
2.MM N°.10 0.00 0.00 100.00
118MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°30
0425 mm. N°.40 4.22 4.22 95.53
0.3mm. N°.50
015 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 7.31 11.53 87.80
Pasa No. 200
11.53
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
g 70.00
] 60.00
;: 5000
4000
3000
20.00
1000
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001 0.0001
Abertura tamiz
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Anexo 19

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE

DE ESFUERZOS EN SUELOS
ANCON- ECUADOR”

IENTES AL SECTOR

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS S|
[ UBICACION [ ANCON | . [ norte [ s7a3ss2ss |
| CALICATA: | 1 I PROFUNDIDAD: | m | | estE | s1642545 |

600. mm

41.86 0.0419

2" 93.28
300. mm 12" 29.92 0.0299 91.16
150, mm 3% 24.69 0.0247 89.04
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 2193 0.0219 82.68
63. mm %" 15.58 0.0156 80.56
50. mm. 2" X 0.00 100.00 11.18 0.0112 76.32
38.1mm %" . 0.00 100.00 8.32 0.0083 72.08
25.mm 1" . 0.00 100.00 6.04 0.0060 63.60
19. mm 3/ 0.00 0.00 100.00 4.13 0.0041 63.71
12,5 mm. 1/2" 0.00 0.00 100.00 2.59 0.0026 58.30
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 1.54 0.0015 53.00
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 131 0.0013 45.58
2.36.MM N°.8 0.92 0.0009 42.51
2.MM N°.10 0.00 0.00 100.00
118 MM. N°.16
0.85mm. N20
0.60 mm N30
0.425 mm. N°.40 171 171 98.09
0.3mm. N°.50
015 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 118 2.89 96.77
Pasa No. 200
2.89
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
90.00
80.00
2 70.00
E 60.00
& 0w
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
100 10 1 01 0.01 0.001 0.0001
Abertura tamiz
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Anexo 20

Granulometria de Suelos — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE DE ESFUERZOS EN

IENTES AL SECTOR

ANCON- ECUADOR”

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA COMPLETA DE LOS SUELOS

[ UBICACION

ANCON |

NORTE | 9743882.88 |

| CALICATA:

1 [ PROFUNDIDAD: [ ™M |

ESTE |

516425.46 |

Abertura tamiz

600. mm 24" 0.0398 97.65
300. mm 12" 0.0286 93.45
150. mm 3% 0.0235 9135
75. mm 3" 0.00 0.00 100.00 0.0205 89.25
63, mm 2%" 0.0148 85.05
50. mm. 2" 0.00 0.00 100.00 0.0106 80.85
38.1mm 1%" 0.00 0.00 100.00 0.0078 78.75
25. mm ar 0.00 0.00 100.00 0.0056 74.55
19. mm 3/4" 0.00 0.00 100.00 0.0040 69.41
12,5 mm. 12" 0.00 0.00 100.00 0.0025 59.85
9,5 mm 3/8" 0.00 0.00 100.00 0.0015 55.65
4,75 mm No.4 0.00 0.00 100.00 0.0013 47.25
2.36.MM N°.8 0.90 0.0009 45.15
2. MM N°.10 0.00 0.00 100.00
118 MM. N°.16
0.85 mm. N°20
0.60 mm N°.30
0.425 mm. N°.40 0.97 0.97 98.67
0.3 mm. N°.50
0.15 mm. N°.100
0.075 mm. N°.200 0.33 130 98.22
Pasa No. 200
13
CURVA GRANULOMETRICA COMPLETA
100.00
2000
20.00
7000
£ s000
2 5000
£
% 4000
30.00
2000
1000
0.00
100 10 1 01 001 0.001 0.0001
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Anexo 21

Granulometria de Suelos — Muestras = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
3 1 H 100.00 100.00 96.78 95.62
2 (<Y 10000 100,00 9493 9.7
2 LS 100.00 9943 94.74 69.17

CURVAS GRANULOMETRICAS

100.00

90.00

80.00

7000

60.00

9 PASANTE

40.00

3000

2000

10.00

000
100.00 1000 100 010 a0l 000 000

——CALL 1M ——CaLl-2M ——CALZ 1M caLz-am ——CAL3 - IM ——CAL3-2M
——CALA- 20 +—CALS - 1M CALS -2M CALG- 1IN —4—CALE-2M ——CAL7-1M
——CALR- M ——CALR M ——CALS 1M ——CALD 2N —4—CALIO 1M —+—CAL1D.2M
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Anexo 22

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA
g,

S 4 7
()

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | [ morte | o7azszsi |
| CALICATA: | [ | PROFUNDIDAD: [ wm | | este | sz |
Tabla de calculos
Temperatura (°C) 29
[peso seco (Ws) () 105.48
[Frasco + agua (Wbwi (g 6559
[Ws+Whbw (g} 76138
Frasco + agua + suelo sumergido (Whws) (g) 721
Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (g) 2
[Factor de correcion 0.9977
[Gravedad especifica 261
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Anexo 23

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

A,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA iy 4 1
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL . :
upsE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING, LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-5:

[ UBICACION [ ANCON | [ morte | srazszsi |
| CALICATA: | 0 PROFUNDIDAD: | | | este [ swse6m2 |
Tabla de calculos

Temperatura (*C) 29
[peso seco (Ws) (g) 105
Frasco + agua (Wbw) (g) 6559
[Ws+Whbw (g) 7609
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 720
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (g) a1
Factor de correcion 0.9977
|Gravedad especifica 2,56
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Anexo 24

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

SR,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA Xy pad
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA é
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL oy
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR"
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | . [ morre [ orazesszo |
| CALICATA: | s | PROFUNDIDAD: | wm | [ este | sien03 |
8 _Tablade
Temperatura (°C) 27
peso seco (Ws) (g) 103.49
Frasco + agua (Wbw) (g} 6639
| Ws+Wbw (g) 767.39
[Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 723
|Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Whws (g) @
Factor de correcion 0.9983
e especifica 233
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Anexo 25

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

NG,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA & 1
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y E
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL ..
UPSE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

Temperatura (*C)

27
[peso seco (Ws) (g) 105.13
Frasco + agua (Wbw) (g] 6606
[Ws+Wbw (g) 765.73
Frasco + agua + suelo sumergido (Whws) (g) 71
[Desplazamiento del agua (Ws+Whbw)-Wbws () 5
Factor de correcion 0.9983
235

[ UBICACION | ANCON | . [ worte [ o7azesso |
| CALICATA: | s | PROFUNDIDAD: | 1 | [ este | 103 |
Tablade
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Anexo 26

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

e
SCT

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUER! 1 IENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.,
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION [ ANCON | » [ morte T s7azs7003 |
| CALICATA: | 8 | PROFUNDIDAD: [ am | | e [ siemes |
! _Tabla de caleulos

Temperatura (*C) 27

peso seco (Ws) (g) 103.48

Frasco + agua (Wbw) (g) 6559

Ws+Wbw (g) 759.38

Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 716

Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (g) E]

Factor de correcion 0.9983

L 2.38
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Anexo 27

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION

[ ANCON

NORTE

[ 974257003 |

| CALICATA:

| 8 | PROFUNDIDAD: |

ESTE

| sisnes |

Temperatura (°C) 28
peso seco (Ws) (g) 103.48
Frasco + agua (Whw) (g) 6639
[Ws+Wbw (g) 767.38
Frasco + agua + suelo sumergido (Whws) (g) 723
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (g) e
Factor de correcion 0.998
233
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Anexo 28

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

NERA G,
. > 2
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA XY bk
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA v E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL @
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR, ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | [ morte | srazzsssi |
| CALICATA: | 7 | PROFUNDIDAD: [ am | | e [ swermes |
Tabla de calculos

Temperatura (*C) 27
peso seco (Ws) (5) 101.02
[Frasco + agua (Whw) (g) 6639
[Ws+Wbw (&) 764.92
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 722
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (g) b}
[Factor de correcion 0.9983
235
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Anexo 29

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

T
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA iy é 1
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ’
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL .V
upsE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58
[ UBICACION [ ANCON | ” [ morte T orazzessi |
| CALICATA: | 7 | PROFUNDIDAD: | w | [ ese [ swrmes |
Temperatura (°C) 27
peso seco (Ws) (g) 104.48
Frasco + agua (Wbw) (g) 6606
[ Ws+Wbw (g) 765.08
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 720
Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (g) &
Factor de correcion 0.9983
|6 e 231
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Anexo 30

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

NERA G,
. > 2
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA XY bk
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA v E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL @
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR, ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | [ morte | srassase |
| CALICATA: | 6 | PROFUNDIDAD: [ am | | este [ swosesr |
Tabla de calculos

Temperatura (*C) 29

peso seco (Ws) (5) 100.26
[Frasco + agua (Whw) (g) 6559
[Ws+Wbw (&) 756.16
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 714
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (g) 2

[Factor de correcion 0.9977

237
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Anexo 31

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

R
" & Z,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA P
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERA ud E ls. )
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL N
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR"
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION T ANCON | . [ worte [ o7a3sa; |
| CALICATA: | 6 | PROFUNDIDAD: [ w | | este | swosesr |

[ Tabla de calculos

Temperatura (°C) 29

peso seco (Ws) () 102.13

Frasco + agua (Wbw) (g) 6639

| Ws+Wbw (g) 766.03

Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 728

|Desplazamiento del agua (Ws+Whbw)-Wbws (g) 2

Factor de correcion 0.9977

|Gravedad especifica 242
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Anexo 32

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

NG,

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA X 1 1

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA > "

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL s
UPSE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | . [ morte | orasmesa |
| CALICATA: | 5 | PROFUNDIDAD: [ am | | este | siszsam |
Tabla de calculos

Temperatura (°C) 27
peso seco (Ws) (g) 10185
Frasco + agua (Wbw) (g) 660.6
[Ws+Wow (g} 76255
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (5) 718
Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (g) 3
Factor de correcion 09983
[Gravedad especifica 228
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Anexo 33

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

SN,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA N 1 &
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA v
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
[
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR"
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD,
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LA GRAVE 0S SUELOS NORMA ASTM D854-58
[ UBICACION | ANCON | . NORTE | 974313884 |
| CALICATA: | 5 | PROFUNDIDAD: [ w | ESTE | sws7s287 |
Temperatura (°C) 28
peso seco (Ws) (g) 102.46
Frasco + agua (Wbw) (g} 6606
[Ws+Wbw (g) 763.06
[Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 79
Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (5) @
[Factor de correcion 0,998
|Gravedad especifica 232
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Anexo 34

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA
g

@

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | [ morte T o7a3ssors |
| CALICATA: | a | PROFUNDIDAD: [ wm | “ | este | sweso2se |
Tabla de calculos
Temperatura (°C) 2%
[peso seco (Ws) (5) 8108
Frasco + agua (Whw) (g) 559
W+ Whw (g} 736,98
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 7034
Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (5) 3
Factor de correcion 05986
Gravedad especifica 241
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Anexo 35

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

GNERIA G,
o R %,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA §i 4 1
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA e E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL N\
UPsE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

peso seco (Ws) (g)

[Frasco + agua (Wbw) (g)

6606
[Ws+Whw (g) 7506
Frasco + agua + suelo sumergido (Whws) (g) 7125
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (g) 38
[Factor de correcion 0.9986
|Gravedad especifica 2.36

[ UBICACION | ANCON | [ morte | srasssors |
| CALICATA: | a | PROFUNDIDAD: [ wm | | este [ swesozse |
Tabla de calculos

Temperatura (*C)
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Anexo 36

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

) NG,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA Fs 4
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA < E
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL .
upsE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | . [ morte | srasrozsa |
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: [ am | | este [ siesuse |
Tabla de calculos
Temperatura (*C) 30
[peso seco (Ws) (g) 818
Frasco + agua (Wbwj) (g) 6559
[Ws+Whw (g) 7377
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 7046

Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (g) 3
[Factor de correcion 05974
246
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Anexo 37

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION [ ANCON | [ morte | s7asrozsa |
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: | | | este [ sisuse |

Tabla de calculos
Temperatura (°C) 28
peso seco (Ws) (g) 85.25
[Frasco + agua (Whw) (g) 6606
[Ws+Wbw (g) 745.85
Frasco + agua + suelo sumergido (Whws) (g) 710.1
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (g) 36
Factor de correcion 0.998

238
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Anexo 38

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

NG,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA iy 1
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA :
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
UPSE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVE| ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | - [ morte 974306487 |
| CALICATA: | 2 | PROFUNDIDAD: [ am | | e [ s |
Tabla de caleulos |

Temperatura (°C) 27
peso seco (Ws) (g) 93.31
[Frasco + agua (Wbw) (g) 6639
[Ws+Wow (g) 757.21
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 7205
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (5) 37
[Factor de correcion 0.9983
|Gravedad especifica 251
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Anexo 39

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA !
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LENA

e
S

<2
(Y

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION [ ANCON | [ womte T o7a3osasy |
| CALICATA: | 2 | PROFUNDIDAD: | w | [ ese [ s |
Tabla de calculos

Temperatura (°C) 29

peso seco (Ws) (g) 84.68
Frasco + agua (Wbw) (g) 6559
Ws+Whbw (g) 740.58
Frasco + agua + suelo sumergido (Whws) (g) 7071
[Desplazamiento del agua (Ws+Whw)-Wbws (g) 33

Factor de correcion 0.9977
|Gravedad especifica 252
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Anexo 40

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA
g

&
()

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | [ momte | s7a3sszss |
| CALICATA: | 1 [ PROFUNDIDAD: [ am | | este | sisazsas |
Tablade caleulos |

Temperatura (°C) 2

peso seco (Ws) (g) 8159

[Frasco + agua (Whw) (g) 6639

[Ws+Wow () 745.49

Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 7111

Desplazamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws (g) 34

Factor de correcion 0.9977

|Gravedad especifica 237
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Anexo 41

Gravedad especifica — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

NG,

&

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SUELOS NORMA ASTM D854-58

[ UBICACION | ANCON | [ morte | srassszss |
| CALICATA: | 1 | PROFUNDIDAD: w1 | este | sweamas |
Temperatura (C) 5
[peso seco (Ws) (5) 100.01
[Frasco + agua (Whw] () 6639
[Ws+Wow a1 76431
Frasco + agua + suelo sumergido (Wbws) (g) 7226
[Desplazamiento del agua (WssWhwi)- Whws (g) [
Factor de correcion 095
240
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Anexo 42

Gravedad especifica — Muestras = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

1 ¥y

o 240
2 237
1

= 252
2 254
1 3

. 238
2 246
1 6

A 2.3
2 241
1

. 232
2 228
1 .

5 202
2 237
1 231

2
2 235
1 E

s 233
2 238
1 ¥

o 235
2 233
1

10 23,
2 261
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Anexo 43

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA!

S DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

CANICO Y CORREL

ESFUERZOS

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO! OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

UBICACION

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ ANCON [ norte [ 97az1s7.51 |
[ CALICATA: | 10 [ PROFUNDIDAD: [ ™| | este 516966.72 |
‘Muestra N°: CAL10-2m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo 41
(6s): )
Pasante N° 200 358
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 101
Correcién por cero: 1 Correccién por menisco: 1
11-nov-23 12:45 2 1 1 0 0 0
11-nav-23 12:46 24 1 2 0 o 0
11-n0v-23 12:47 2 1 3 o o o
11-nov-23 12:48 24 1 4 0 0 0
11nov23 12:53 24 1 [] 0 [} 0
11-nov-23 13:01 24 1 16 0 0 0
11-nav-23 13:15 2 1 30 0 [ 0
11-nov-23 13:45 24 1 60 ) o 0
11n0v-23 14:50 24 f 125 o [} 0
11-nov-23 18:15 24 1 330 0 a 0
12-n0v23 05:15 24 1 990 0 0 0
12-nov-23 11:15 24 1 1410 0 0 0
13-nav-23 11:15 24 1 2850 ] 0 0
Curva Granulométrica de Finos
100
1 16.3 16.30 00132 0053292701 53.29 %
1 16.3 815 00132 0.03768363 37.68 80
1 16.3 5.43 00132 0.030768555 3077 g 70
1 163 4.08 00132 0.026646351 26.65 2 60
1 16.3 2.04 00132 0.018841815 18.84 é 50
1 163 102 00132 0013323175 1332 2 .
1 163 054 00132 0009729872 973 -
1 163 0.27 00132 6.88 20
1 163 0.13 00132 0.004766644 477 5
: 1 16.3 0.05 00132 0.002933667 293
1 163 0.02 00132 0001693753 169 Steino e Si6 i
1 16.3 0.01 00132 0001419248 142 .
Diametro (um)
1 163 0.01 00132 0000998264 1.00
0,075(mm| IMO 2 0,002(mm) 100
| ARCILLA < 0,002(mm) | 0 |
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Anexo 44

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA!

S DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE

CANICO ¥ €O

ESFUERZOS EN SUELO!

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

TERMINACOI OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ UBICACION ANCON [ norte [ 9razisz.s1 |
| CALICATA: | | PROFUNDIDAD: [ wm | | esie | sweee672 |
‘Muestra N°: CAL10-1m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo —
Pasante N° 200 444
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 102
Correcién por cero: 2 Correccién por menisco: 2
11-nov-23 11:59 27 2 1 0 0 0
11-n0v-23 12:00 27 2 2 0 0 0
11-nov-23 12:01 27 2 3 0 0 0
11-nov-23 12:02 27 2 4 0 0 0
11-n0v23 12:07 27 2 8 0 0 0
11-nov-23 12:15 27 2 16 0 0 0
11-nav-23 12:20 27 2 30 0 0 0
11-nov-23 12:59 27 2 60 ) [ 0
11n0v-23 14:04 27 2 125 o o o
11-nov-23 17:29 27 2 330 0 0 0
12-n0v-23 04:29 27 2 990 0 o o
12n0v-23 1029 27 2 1410 0 [ 0
13-nav-23 10:29 27 2 2850 0 0 0
Curva Granulométrica de Finos
100
1 16.3 16.30 0013 0052485236 5249 2
1 163 815 0.013 0037112666 3711 80
1 16.3 5.43 0.013 3030 g 70
1 16.3 4.08 0.013 2624 § 60
1 16.3 2.04 0.013 18.56 a 50
1 163 102 0013 1312 L
1 163 054 0013 0009562449 9.58 »
1 163 0.27 0.013 0.006775815 6.78 30
1 16.3 0.13 0.013 0.004694422 469 2
1 16.3 0.05 0,013 0.002889217 2.89
o
1 16.3 0.02 0.013 0.00166809 167 100.00 10.00 1.00 0.10
1 16.3 0.01 0.013 0.001397744 1.40 .
Diametro (um)
1 163 0.01 0013 038
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 100
| ARCILLA < 0,002(mm) | 0 |
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Anexo 45

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

“ANALISIS DE

CANICO ¥ €O

ESFUERZOS EN SUELO!

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

TERMINACOI OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ UBICACION ANCON [ norte [ 97268579 |
| CALICATA: | 9 [ PROFUNDIDAD: [ | | este | swe12036 |
‘Muestra N°: CALS-2m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo -
Pasante N° 200 9173 )
Peso del suelos (Ws): Factor de correccion (a): 106
Correcién por cero: Correccién por menisco: 1
13-nov-23 12:41 27 2 1 42 43 91.16
13-n0v-23 12:42 27 2 2 40 4 86,92
13-n0v-23 12:43 27 2 3 39 20 843
13-nov-23 12:44 27 2 4 S 39 82.68
13-n0v-23 12:49 27 2 8 35 36 76,32
13-nov23 12:57 27 2 16 34 35 74.2
13-nav-23 1311 27 2 30 2 23 876
13-nov-23 13:41 27 2 60 3 7 1484
13-n0v-23 14:46 27 2 125 5 3 1272
13-nov-23 18:11 27 2 330 a 5 10.6
14-n0v-23 05:11 26 165 990 4 4565 9.858
14-nov-23 12:11 27 2 1410 3 4 8.48
15-nav-23 12:11 26 1.65 2850 3 365 7.738
Curva Granulométrica de Finos
100
43 9.4 9.40 00138 0042309999 42.31 2
a1 9.7 485 00138 0.030391347 3039 80
20 98 327 00138 0024942013 2098 g =
39 10.1 2.53 00138 0.021928543 2193 3 60
36 10.5 131 00138 15.81 é 50
35 107 067 00138 0011285245 11.29 L
23 127 0.42 00138 0008978842 898 »
7 15.3 0.26 00138 6.97 30
6 15.5 0.12 00138 0.004859481 4.86 . ——
5 15.6 0.05 00138 0.003000436 3.00
o
5 15.6 0.02 00139 0.001744856 174 100.00 1000 1.00
4 15.8 0.01 00138 0.001460825 1.46 .
Diametro (um)
2 158 0.01 00139 0.001034954 103
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 34
[ ARCILLA < 0,002(mm) | sz |
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Anexo 46

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C

CANICO Y COF

ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-42.

UBICACION ANCON [ norte [ 974268579 |
[ CALICATA: | 9 i PROFUNDIDAD: [ ™ | ESTE | 51612036 |
Muestra N°: CAL9-1m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo S5
(Gs): 3
Pasante N° 200 9399 )
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 106
Correcién por cero: 1 Correccién por menisco: 1
10-n0v-23 2 1 93.28
10-nov-23 08:55 27 2 2 a1 2 83,04
10-nov-23 08:56 27 2 3 40 41 86.92
10-nav-23 08:57 27 2 4 39 40 848
10-nov23 0:02 27 2 8 37 38 80,56
10-nov-23 09:10 27 2 16 35 36 76.32
10-nov-23 09:24 27 2 30 33 34 72,08
10-nov-23 09:54 27 2 60 31 32 67.84
10-n0v-23 1059 27 2 125 30 31 6572
10-nov-23 14:24 27 Z 330 29 30 63.6
11n0v-23 01:24 26 165 590 2 2865 60.738
11nov23 a8:24 26 165 1410 27 2765 58.618
12-nav-23 08:24 27 2 2850 25 26 55.12
Curva Granulométrica de Finos
100
9.20 00138 0.041857472 41.86 %0 -
42 9.6 480 00138 0.030234285 3023 80
41 9.7 323 00138 0.024814431 2481 g 70 -
40 9.8 2.45 00138 0.021600417 21.60 2 60 e
38 10.2 1.28 0.0138 0.015582394 15.58 é 50
36 105 0.66 00138 0011179278 1118 L
3 109 0.36 00138 0,008318245 832 4
32 11.2 0.19 00138 5.96 2
31 11.4 0.09 00138 0.004167509 417 5
30 11.5 0.03 0.0138 0.002576143 258
29 11.7 0.01 0.0139 0.001511089 151 100.00 10.00 1.00 0.10
28 119 0.01 00139 0.001276964 1.28 .
Diametro (um)
2% 122 0.00 00138 0.000902894 090

0,075(mm) = LIMO 2 0,002(mm)

ARGILLA < 0,002(mm)

32542
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Anexo 47

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE L.

A INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

CANICO Y

ESFUERZOS

ALSECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO! ETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANULOM

[ UBICACION ANCON | [ norte [ 974257003 |
| CALICATA: | 8 [ PROFUNDIDAD: | T | este 51637163 |
‘Muestra N°: CALS-2m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo -
) i
Pasante N° 200 83.68 Tipo de Hidrémetro: 152H(7)
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 105
Correcién por cero: 3 Correccién por menisco: 2
13-nav-23 13:29 27 2 1 40 39 819
13-n0v-23 13:30 27 2 2 39 38 798
13-nov-23 13:31 27 2 3 38 37 77.7
13-nov-23 13:32 27 2 4 37 36 75.6
13n0v-23 13:37 27 2 [] 34 33 693
13-nov-23 13:45 27 2 16 31 30 63
13-nov-23 13:59 27 2 30 29 2 588
13-nav-23 14:29 27 2 60 25 24 504
13-n0v-23 1534 27 2 125 12 11 231
13-nov-23 18:59 22 2 330 7 6 12.6
14-n0v-23 05:59 26 165 990 7 565 11.865
14-nov-23 12:59 27 2 1410 6 5 105
15-nav-23 12:59 26 165 2850 6 465 9.765
Curva Granulométrica de Finos
100
41 9.7 9.70 00136 0042356959 42.36 0
40 9.8 490 00136 0030104883 3010 80 -
39 10.1 337 00136 0.024953931 24.95 g 7
38 10.2 255 00136 0.021717458 2172 2 60
35 10.7 134 00136 0.015728446 15.73 é 50 N
2 112 0.70 0013 0011378576 1138 o
E 115 0.38 00136 0008420293 842 b4
26 122 0.20 00136 0.00613258 6.13 2
13 143 011 00136 0004599937 460 B
8 152 0.05 00136 0.002918796 2.92
o
8 15.2 0.02 00137 0001697559 170 100.00 10.00 1.00
7 15.3 0.01 00136 0.001416691 142 "
Diametro (um)
7 153 0.01 00137 100
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 18.1
| ARGILLA < 0,002({mm) | 70035
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Anexo 48

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA!
CARRERA DE ING|

S DE LA INGENIERIA
ENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C

MECANICO Y CORREL

ESFUERZOS

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

UBICACION ANCON [ nworte [ 974257003 |
| CALICATA: | 8 [ PPROFUNDIDAD: [ ™ | | este 51637163 |
| GO RGOS |
Muestra N°: CALS- 1m Tipo de suelo umo
Gravedad especifica del suelo 233
(Gs):
Pasante N° 200 8276
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correcclén (a): 1.06
Correcion por cero: 3 Correccién por menisco: 2
1d-0ct-23 08:52 165 1 38.65 81,938
1400123 08:53 26 165 2 39 37.65 79.818
1a-0ct23 08:54 26 165 3 38 3665 77,698
1d-0ct23 08:55 2 165 4 37 3565 75.578
1oct23 09:00 26 165 [l 36 3165 73.458
140023 09:08 26 165 16 3 32.65 69.218
1d-0ct23 09:22 26 165 30 2 2465 52258
1d-0ct23 09:52 27 2 60 21 20 224
1a-0ct23 10:57 27 2 125 12 1 2332
1d0ct23 1422 27 2 330 s [l 16.96
B5oct23 022 26 165 590 8 6565 14,098
150ct23 a7:32 26 165 1410 7 565 11978
16-0ct23 07:32 2% 165 2850 6 465 9.858
_ I
100
9.70 00139 0043291304 43.29 %
%0 98 490 00139 0030768962 3077 0 o
39 0.1 337 00139 0025504385 2550 a i
38 102 255 00139 002219652 2220 o N
37 104 130 00139 0015848138 1585 % 5
35 107 067 00139 0011367022 1137 .0
27 12 0.40 00139 0008791132 879 i
2 125 022 00138 0006398757 640
3 13 o011 00138 0004667584 467 N —
10 148 0.04 00138 000292249 292 ‘:
9 15 0.02 00139 0001710972 171 Soiod = i
152 0.01 00139 0001443202 144 .
Diametro (pm)
153 0.01 00139 0001018446 102

0,075(mm)  LIMO 2 0,002(mm) 18.062

ARCILLA < 0,002(mm)

67.84
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Anexo 49

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE

CANICO ¥ €O

ESFUERZOS EN SUELO!

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

TERMINACOI OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ UBICACION ANCON [ norte [ 974279551 |
[ CALICATA: | 7 I PROFUNDIDAD: [ | | et | swerses |
Muestra cAL7-2m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo a5
Pasante N° 200 77.85 Tipo de Hidrémetro: 152H (379462)
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correcclén (a): 106
Correcién por cero: 3 Correccién por menisco: 2
10-0ct-23 09:07 27 2 1 27 26 55.12
1000123 09:08 27 2 2 2 21 4152
10-0ct-23 09:09 27 2 3 20 19 40.28
10-0ct-23 09:10 27 2 4 19 18 38.16
100023 09:15 27 2 8 7 6 392
10-0ct-23 09:23 27 2 16 14 13 27.56
10-0ct:23 09:37 27 2 30 1 11 2332
10-0ct-23 10:07 27 2 50 i 10 212
100123 11 27 2 125 10 s 1908
10-0ct-23 14:37 27 2 330 9 8 16.96
1oct23 0137 27 2 990 8 7 1484
1roat2 08:37 2 165 1410 s 665 14,098
12-0ct-23 08:37 26 1.65 2850 7 565 11.978
Curva Granulométrica de Finos
100
28 119 1190 00138 0.047605 4760 90
23 127 6.35 00138 0.034774905 3477 80
21 13 433 00138 0.028726991 2873 q 70
I 132 330 00138 0025068945 25.07 8 60
18 13.5 1.69 00138 17.93 g 50
15 1a 088 00138 | 0012908718 1291 §w
3 143 0.48 00138__| 0009527665 953 30
12 145 0.24 00138 0.006784025 6.78 20 —
1 127 012 00138 | oooazazeia 473 10
10 14.8 0.04 00138 0.0029224% 2.92 0
15 0.02 00138 0.001698663 170 100.00 10.00 1.00 0.10
15 0.01 00139 0.001433676 143 Diametro (um)
152 001 00139 102
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 44,
| ARGILLA < 0,002(mm) | w2 |

136



Anexo 50

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C(

CANICO Y

ESFUERZOS

IENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

TERMINACOI OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ UBICACION ANCON [ norte [ 974279551 |
| CALICATA: | 7 I PROFUNDIDAD: [ | st | swemses |
""" omems ]
Muestra N°: CAL7-2m Tipo de suelo Mo
‘Gravedad especifica del suelo 5%
(Gs):
Pasante N° 200 71.08 Tipo de Hidrémetro: 152H(7)
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 107
Correcién por cero: 3 Correccién por menisco: 2

10-0ct-23 09:25 27 2 1 28 27 57.78

10-0ct:23 09:26 27 2 2 26 25 535

10-0ct23 03:27 27 2 3 2 2 a7.08

10-0ct23 09:28 27 2 4 2 21 as91

100ct23 09:33 27 2 8 19 18 3852

100ct23 0g:41 27 2 16 17 16 3424

10-0ct:23 09:55 27 2 30 15 14 20.96

100ct-23 10:25 27 2 50 13 12 2568

10-0ct23 1130 27 2 125 11 10 214

10-0ct23 14:55 27 2 330 5 B 1712

1loct23 13:55 27 2 990 8 7 1498

1roct23 08:55 26 165 1410 7 565 12.091

120ct23 08:55 26 165 2850 3 465 9.951

Curva Granulométrica de Finos
100
2 17 1170 0014 0047887368 47.89 90
27 12 600 aota 0034292856 3429 80
2% 125 a7 0014 002857738 2858 470
2 127 318 ao01a 0024345942 2495 & 60
20 132 165 0014 17.98 $ 50
18 135 084 0014 0012859821 12.86 § w0
16 138 046 0014 0.008495262 950 30
1 182 024 ao1a 0006810776 681 2 -
2 145 012 0012 0004768228 a7 10
10 148 0.04 0014 0002964845 296 o
9 15 002 [ 172 10000 1000 100 010
152 001 00141 0001463967 146 Diametro (um)
153 0.01 00141 0.0010331 103
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 4222
| ARCILLA < 0,002(mm) | as |

137



Anexo 51

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA!

S DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

IECANICO Y

ESFUERZOS

ALSECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACOI ETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D422

N DE LA DISTRIBUCION GRA oM

[ UBICACION ANCON [ norte [ 97asssas |
| CALICATA: | 3 [ PROFUNDIDAD: [ | ESTE | 5170597 |
Muestra N°: cALG-2m Tipo de suelo umo
Gravedad especifica del suelo 237
Pasante N 200 69.17
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccién (a): 105
Correcién por cero: 1 Correccién por menisco: 1
14-n0v-23 09:08 2 165 1 29 2965 6227
14-n0v-23 09:09 26 165 2 26 2665 5597
1nov23 09:10 % 165 3 2 2465 5177
14-n0v-23 09:11 2 165 [ 20 2065 4337
14nov23 09:16 26 165 [] 16 1665 3497
14-n0v-23 03:24 26 165 16 1a 14.65 30.77
1a-nav-23 09:38 % 165 30 12 1265 2657
14-n0v-23 10:08 2 165 50 11 1165 2847
1anov-23 1113 27 2 125 10 1 2310
14-n0v-23 1438 27 2 330 7 3 1630
15-n0v-23 01:38 26 165 990 6 665 1397
15-n0v-23 08:38 26 165 1410 6 665 1397
16-n0v-23 08:38 2% 165 2850 6 665 1397
Curva Granulométrica de Finos
100.00
30 15 11.50 00137 0.04645696 4646 90.00
27 12 600 00137 3356 80.00
25 124 a13 00137 | 0027852923 2785 o 7000
21 1 325 00137 | 0024698026 2470 2 000 N
17 137 171 00137 17.93 S 5000
15 14 038 00137__| 0012815177 1282 ¢ w0
13 143 048 00137 | 0009458624 946 i
© 145 02¢ 00137 | 0006734866 673 S
1 127 012 00135 | 0002663828 466 1000
8 152 0.05 0013 292 ot
7 153 0.02 00137__| 0001703133 170 100,00 10.00 1.00
7 153 001 00137 | 0001427108 143 Diametro (um)
7 153 0.01 00137 1.00
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 31.735
| ARCILLA < 0,002(mm) | 8.3

138



Anexo 52

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

CANICO Y CORRE!

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ESFUERZOS

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO! OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ UBICACION ANCON [ norte [ 97a3ssas |
[ CALICATA: | 6 [ PROFUNDIDAD: [ wm | | este | si0ses7 |
| OA 05 VG0t S S —
Muestra h°: CALG- 1m Tipo de suelo LMo
Gravedad especifica del suelo Sh
(6s):
Pasante N° 200 6110 Tipo de Hidrémetro: 152H (547949)
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 105
Correcién por cero: 1 Correccién por menisco: 1
11-0ct-23 12:15 27 2 1 18 19 399
11oct23 12:16 27 2 2 13 14 294
11-0ct-23 12:17 27 2 3 12 13 27.3
11-0ct-23 12:18 27 2 4 11 12 25.2
11-0¢t-23 12:23 27 2 8 10 11 231
11-0ct-23 12:31 27 2 16 9 10 21
i1-0ct23 12:45 27 2 30 3 9 189
110ct23 13:15 27 2 60 7 8 1638
11oct23 14:20 27 2 125 3 7 147
11-0ct-23 17:45 27 2 330 5 6 12.6
12023 04145 27 2 990 5 6 126
12-0ct-23 11:45 27 2 1410 4 5 105
13-0ct-23 11:45 27 2 2850 a 5 10.5
Curva Granulométrica de Finos
100
19 133 13.30 00136 0.049598064 49.60 90
14 142 7.10 00136 0.036238322 3624 80
13 143 477 00136 29.69 5 70
12 14.5 3.63 00136 25.89 i 60
1 187 184 0.0136 0.018435401 18.44 50
10 1438 0.93 00136 0013080061 13.08 § w0
9 15 050 00136 962 30
8 15.2 025 00136 0006845183 6.85 2 .
7 153 0.12 00136 0.004758057 476 10
6 15.5 0.05 00136 0.002947459 295 0
3 155 0.02 00136 0001701716 170 100.00 10.00 100 0.10
5 156 0.01 00136 0001430512 143 Diametro (um)
5 156 0.01 00136 0001006187 101
0,075(mmi 60.1
| ARCILLA < 0,002(mm) | s |

139



Anexo 53

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE

CANICO ¥ €O

ESFUERZOS EN SUELO!

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

TERMINACOI OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

UBICACION

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

ANCON

CALICATA:

| 5

[ PROFUNDIDAD:

[ |

[ norte [ 974313884 |
| esie | sisrseer |

‘Muestra N°: CAL5-2m Tipo de suelo umo
Gravedad especifica del suelo .
Pasante N° 200 237
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 107
Correcin por cero: 1 Correccién por menisco: 1
14-0ct-23 09:22 26 1.65 1 42 42.65 91.271
1400123 09:23 26 165 2 a1 4165 89.131
14-0ct-23 09:24 26 165 3 40 40.65 86.991
14-0ct-23 09:25 26 165 4 39 39.65 84.851
14.0c1:23 09:30 26 165 ] 37 37.65 80571
14-0ct-23 09:38 26 165 16 35 35.65 76.291
1d-0ct23 09:52 2 165 30 32 3265 69.871
14-0ct-23 10:22 26 165 60 31 3165 67.731
1d-0ct23 1127 27 2 125 28 29 6206
14-0ct-23 14:42 27 2 330 24 25 53.5
150023 01:52 26 165 990 18 1865 39911
15-0ct-23 08:52 26 165 1410 13 1365 29211
16-0ct-23 08:52 26 1.65 2850 10 1065 22.791
Curva Granulométrica de Finos
100
43 9.4 9.40 00141 0043229781 43.23 9
42 9.6 480 00141 0.030891552 3089 80
]
a1 9.7 323 00141 25.35 8 70 <]
A0 9.8 2.45 00141 2207 2 60
38 102 128 00141 0015921142 15.92 g so AN
3% 105 066 00141 0011422305 1142 €
33 111 0.37 00141 0008576695 858 30 N
32 112 0.19 00141 6.09 20
29 11.7 0.09 0.014 0.004283176 428 10
2 124 0.04 0014 0002713825 271 5
19 13.3 0.01 0.0141 0001634283 163 100.00 10.00 1.00
14 14.2 0.01 00141 0.001414991 1.41 Diametro (um)
11 147 0.01 00141 0001012641 101
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 29
[ ARCILLA < 0,002{mm) | s13 |

140



Anexo 54

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C( CANICO Y CORRELACK ESFUERZOS ALSECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

[ UBICACION ANCON [ [ morte [ o7asisess |
| CALCATA: | 5 [ PROFUNDIDAD: | T ESTE 51575287 |
| AV O |
Muestra N°: CALS-1m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo -
(Gsh:
Pasante N° 200 9363
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 107
Correcidn por cero: 3 Correccién por menisco: 2
13-nov-23 13:00 27 2 1 44 43 92.02
13-nov-23 13:01 27 2 2 43 4 89.88
13-nov-23 13:02 27 2 3 42 41 87.74
13-n0v-23 13:03 27 2 4 a1 20 856
13-nov-23 13:08 27 2 8 39 38 8132
13-nov-23 13:16 27 2 16 37 36 77.04
13-nav-23 13:30 27 2 30 36 35 74.9
13-nav-23 14:00 27 2 60 34 3 7062
13-nov-23 15:05 29 3.05 125 32 32.05 68.587
13-n0v-23 18:30 27 2 330 30 29 6206
14-n0v23 05:30 27 2 590 29 28 59.92
14-n0v23 12:30 27 2 1410 14 13 21.82
15-nav-23 12:30 27 2 2850 10 9 19.26
_ 100
45 9.1 9.10 0014 0.042232689 4223 %
a4 9.2 460 0014 30.03 80
43 9.4 313 0.014 0024781714 2478 g 70
a2 96 240 [ 0021688707 2169 8.5
A0 9.8 123 0.014 0015495161 15.50 é 50 I
% 102 064 0014 | ootuzsioa | s g |
37 104 035 0014 0008242977 824 k4 {
35 10.7 0.18 0.014 0.005912134 5.91
33 111 0.09 00137 0.004082508 a.08 e
31 114 0.03 0014 0002602097 260 ‘:
30 115 0.01 0.014 151 100.00 10.00 100
15 1 001 0014 0001395027 140 ;
Diametro (um)
11 187 001 0014 0.001005459 101

0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 98
l ARCILLA < 0,002(mm) | 321

141



Anexo 55

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C(

CANICO Y CORREL

ESFUERZOS

ALSECTOR ANCON- ECUADOR"

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO! ETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANULOM)

[ UBICACION ANCON | [ norte | o7asssors |
| CALICATA: | a [ PROFUNDIDAD: | ™| | este | siesozse |
[ GATaS TEWCOS T
Muestra h°: CAL4-2m Tipo de suelo LMo
‘Gravedad especifica del suelo a1
(Gs):
Pasante N° 200 8269 Tipo de Hidrémetro: 152H (145358)
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccon (a); 105
Correcion por cero: H Correccién por menisco: 3
05-0ct-23 10:47 29 3.05 1 41 30.05 82.005
05-0ct-23 10:48 29 3.05 2 39 3705 77.805
05-oct-23 10:49 29 3.05 3 37 35.05 73.605
05-0ct-23 10:50 29 305 4 35 3305 69.405
05-0ct-23 10:55 29 3.05 8 33 3105 65.205
05-0ct-23 11:03 29 3.05 16 32 30.05 63.105
05-0ct-23 11:17 29 3.05 30 26 24.05 50.505
05-0ct-23 11:47 20 305 60 0 805 16,905
05-oct-23 12:52 29 3.05 125 6 405 8.505
05-0¢t-23 1617 28 25 330 5 25 525
06-0ct23 03:17 27 2 90 5 42
06-0ct-23 10:17 27 2 1410 5 42
07-0ct-23 10:17 27 2 2850 a 21
Curva Granulométrica de Finos
100
42 9.6 9.60 00133 0041208543 41.21 90
40 9.8 490 00133 0.029440805 29.44 80
38 10.2 3.40 00133 0024523988 2452 s 70
36 105 263 00133 0021548463 2155 & 60
) 109 136 00133 0015524581 1552 $ so
33 111 0,69 00133 001107779 11.08 £
27 12 0.40 00133 0008411659 841 30
11 187 0.25 00133 0006583164 658 2
7 15.3 0.12 00133 0.0046531 4.65 10
6 155 0.05 00134 0002904114 250 0 B o ma
6 15.5 0.02 00136 0001701716 170 100.00 10.00 1.00 0.10
6 155 0.01 00136 0.00142592 143 Diametro (um)
5 156 0.01 00136 0001006187 101
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 17.995
| ARCILLA < 0,002(mm) | 77805

142



Anexo 56

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

CANICO Y CORREL ESFUERZOS

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO! OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ UBICACION ANCON [ [ norte [ 97asssors |
[ CALICATA: | a [ PROFUNDIDAD: [ wm | | este 516502.56 |
‘Muestra N°: CALA-1m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo 2%
(6s): 3
Pasante N° 200 8383
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 106
Correcién por cero: 3 Correccién por menisco: 2
03-0ct-23 14:16 28 25 1 40 395 83.74
03-0ct-23 14:17 28 25 2 37 365 77.38
03-0ct-23 14:18 28 25 3 36 35.5 75.26
03-oct-23 14:19 28 25 4 35 345 73.14
03-0ct23 14:23 28 25 [] 33 325 689
03-0ct-23 14:32 28 25 16 30 29.5 62.54
03-0ct-23 14:46 28 25 30 28 275 583
03-0ct-23 15:16 28 25 60 25 245 5194
03-0ct-23 17:21 29 305 125 2 2305 48.866
03-0ct-23 19:46 28 25 330 21 205 43.46
04-0ct-23 06:46 26 165 990 17 1565 33.178
04-0ct-23 13:46 28 25 1410 13 12.5 265
05-0ct-23 13:46 29 3.05 2850 10 10.05 21.306
Curva Granulométrica de Finos
100
41 9.7 9.70 00136 0042356959 42.36 %
38 102 5.10 00136 0030713124 3071 80 k.
37 104 3.47 00136 25.32 g 70 \
36 105 2.63 00136 0.022034518 22.03 2 60
34 10.9 136 0.0136 0.01587476 15.87 é 50
31 114 071 00136 0011479721 1148 ¥ Ne
2 117 0.39 00136 0008493197 849 - N
26 122 0.20 00136 0.00613258 6.13 20 \
24 125 0.10 00135 0.004269075 427 5
22 129 0.04 00136 2.69
o
18 135 0.01 00139 000162317 162 Steio oS S i
14 14.2 0.01 00136 0.001364814 136 .
Diametro (um)
11 147 0.01 00135 0.00096955 097
0,075(mmi 1626
[ ARGILLA < 0,002{mm) | sose2 |

143



Anexo 57

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE

CANICO ¥ €O

ESFUERZOS EN SUEL

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO| OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDR 22

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

METRO NORMA ASTM D-4:

[ UBICACION ANCON [ morte [ 974370254 |
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: [ am | | este | swsase |
‘Muestra N°: CAL3-2m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo T
= (Gs): )
Pasante N° 200 9179
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccién (a); 104
Correcién por cero: 3 Correccién por menisco: 2
04-0ct-23 09:29 29 305 1 44 44.05 91,624
04-0ct-23 09:30 29 3.05 2 43 43.05 89.544
0d-oct-23 09:31 29 3.05 3 42 4205 87.464
0d-0ct-23 03:32 2 305 s a1 4105 85384
04-0ct-23 09:37 29 3.05 8 40 40.05 83.304
04-0ct-23 09:45 29 3.05 16 38 38.05 79.144
04-0ct-23 09:59 29 3.05 30 36 36.05 74.984
04-0ct-23 10:29 29 3.05 60 33 33.05 68.744
04-oct-23 11:01 29 3.05 125 32 32.05 66.664
0d-0ct-23 15:00 28 25 330 27 26.5 55.12
05-0ct23 a1:59 28 25 590 25 245 50,96
05-0ct-23 09:00 28 25 1410 2 215 4472
06-0ct-23 09:00 28 25 2850 21 205 42,64
Curva Granulométrica de Finos
100
45 9.1 510 00131 003951773 3952
a4 9.2 460 00131 0.02809637 2310 80 .
43 9.4 313 00131 0.023188604 2319 wa 70 M =
a2 9.6 2.40 00131 0.020294433 2029 i 60
a1 9.7 121 00131 0014424879 14.42 5 50
39 10.1 063 00131 0010408113 1041 . ~
37 104 035 00131 0007713071 771 s
4 108 0.18 00131 5.58 20
33 111 0.09 00131 0.003903712 3.90 10
28 119 0.04 00132 0002506631 251 2
26 122 0.01 00132 0.001465333 147 100.00 10.00 1.00 0.10
23 12.7 0.01 00132 0.001252755 125 Diametro (um)
22 12.9 0.00 00132 0.89
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 76
l ARCILLA < 0,002(mm) | aoest |

144



Anexo 58

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

IECANICO Y

ESFUERZOS

ALSECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACOI ETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D422

UBICACION

N DE LA DISTRIBUCION GRA oM

ANCON

NORTE | 974370254 |

CALICATA:

3

[ PROFUNDIDAD:

[ wm |

[
[

ESTE | 51682156 |

‘Muestra N°: CAL3-1m Tipo de suelo umo
Gravedad especifica del suelo 58
Pasante N° 200 95.62
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccién (a): 105
Correcion por cero: 1 Correccién por menisco: 1
m
04-0ct-23 10:43 28 25 2 43 445 93.45
04-oct-23 10:44 28 25 3 a2 435 9135
0doct-23 10:85 28 25 [ a1 425 8925
04-0ct-23 10:52 28 25 8 39 405 85.05
04-0ct-23 10:58 28 25 16 36 37.5 78.75
04-0ct-23 11:12 28 25 30 34 355 7455
04-0ct-23 11:42 28 25 60 31 325 68.25
04-oct-23 12:47 29 3.05 125 27 29.05 61.005
04-0ct-23 16:12 30 38 330 22 248 52.08
05-0ct:23 03:12 27 2 990 2 2 462
05-0ct:23 10:12 28 25 1410 19 205 4305
06-0ct-23 10:12 28 25 2850 12 135 2835
_ crnerentade e
100
45 9.1 910 00134 | 0040422716 4042 9 -~
u 92 450 00134 | 0028739798 2872 30
43 9.4 313 00134 0.02371964 2372 o 70 ™
a2 96 240 00134 0020759191 2076 2 s
a0 9.8 123 00134 0014831082 14.83 3 50 e
37 104 065 00134__| 0010803425 1080 €
3 107 036 00134 | 0008002691 800 e
32 112 0.19 00134 0.005789462 5.79 20
28 119 0.10 00133 0.004103648 410 10
2 127 0.04 00132 | 0002589517 259 "
2 123 0.01 0.0136 0.001552445 155 100.00 10.00 1.00 0.10
20 132 001 00134 | 0001296529 130 Diametro (um)
13 14.3 0.01 00134 0.000949184 0.95
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 45
| ARCILLA < 0,002(mm) | 4935
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Anexo 59

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

CANICO Y CORRE!

ESFUERZOS

ALSECTOR ANCON- ECUADOR"

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO! OMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANUL

[ UBICACION ANCON | [ morte [ o7as064.87 |
| CALICATA: | 2 [ PROFUNDIDAD: [ am ] | este | sumzes |
| 02 51 SV |
‘Muestra N°: CAL2-2m Tipo de suelo umo
‘Gravedad especifica del suelo 5
(Gs):
Pasante N° 200 91.19 ipo.
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a); 102
Correcién por cero: 3 Correccién por menisco: 2
03-0ct-23 13:13 29 3.05 1 45 45.05 91.902
03-0ct-23 13:14 29 3.05 2 42 42.05 85.782
03-oct-23 13:15 29 3.05 3 a1 41.05 83.742
03-0ct-23 1316 29 305 s 40 2005 81702
03-0ct-23 13:20 29 3.05 8 37 37.05 75.582
03-0ct-23 13:29 29 3.05 16 34 34.05 69.462
03-0ct-23 13:43 29 3.05 30 33 33.05 67.422
03-0ct-23 14:13 29 305 60 31 31.05 63.342
03-oct-23 16:18 28 25 125 28 27.5 56.1
03-0ct-23 18:43 28 25 330 25 245 49.98
04-0ct23 05:43 26 165 590 18 1665 33.966
04-0ct:23 12:43 29 3.05 1410 15 1505 30,702
05-0ct-23 12:43 29 3.05 2850 8 805 16.422
Curva Granulométrica de Finos
100
46 85 890 00127 0037887742 37.89 %
43 9.4 470 00127 0.027532944 27.53 80
42 9.6 3.20 00127 0022718451 2272 o 70
a1 9.7 243 00127 | 0018776963 19.78 2 60 I
38 10.2 128 0.0127 0.014340319 1434 3 so I
35 107 067 00127 0010385696 1039 o
34 109 0.36 00127 0007655196 7.66 30 S
32 112 0.19 00127 0.005487027 5.49 20
29 117 0.09 00128 0.003916047 3.92 10
2% 122 0.04 00128 0002461121 245
19 13.3 0.01 0.0131 0.001518377 152 100.00 10,00 1.00 0.10
16 138 0.01 00127 0001256417 126 Diametro (um)
9 15 0.01 00127 0000921355 092
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 8.098
| ARCILLA < 0,002(mm) | 57936
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Anexo 60

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER(A
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

CANICO Y

ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

[ UBICACION ANCON NORTE | 9743064.87 |
| CALICATA: | 2 [ PROFUNDIDAD: | T | esie | sz |
‘Muestra N°: CAL2-1m Tipo de suelo umo
Gravedad especifica del suelo o
(Gs): 5
Pasante N° 200 87.80
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccon (a): 103
Correcién por cero: 1 Correccién por menisco: 1
0d-0ct-23 09:56 28 25 1 40 415 85.49
04-0ct-23 09:57 28 25 2 38 395 8137
04-0ct-23 09:58 28 25 3 37 385 7931
0d-oct-23 09:59 28 25 4 36 375 71.25
04-0ct23 10:04 28 25 8 35 365 75,19
04-0ct-23 10:12 28 25 16 33 34.5 7107
04-0ct-23 10:26 28 25 30 32 335 69.01
0d-0ct-23 10:56 28 25 60 31 325 66.95
04-0ct-23 12:01 29 3.05 125 26 28.05 57.78
0d-0ct-23 15:26 29 3.05 330 23 25.05 51.60
05-0ct-23 02:26 27 2 590 17 18 37.08
05-0ct-23 09:26 27 2 1410 11 12 24.72
D6-0ct-23 09:26 28 25 2850 9 105 2163
Curva Granulométrica de Finos
100.00
a1 9.7 9.70 0.013 0.04048827 4049 90.00
33 101 5.05 0013 0029213867 2921 80.00 —
38 10.2 3.40 0.013 0.023970816 2397 o 7000
37 104 2.60 0.013 002096187 20.96 2 60.00
36 10.5 131 0.013 0.014893371 14.89 S 50.00
34 109 068 0013 0010729923 1073 9 i
33 111 0.37 0013 791 2 X
32 112 0.19 0.013 0.005616642 5.62 2000 x\
27 12 0.10 00129 4.00 10.00
24 125 0.04 00129 2.51 0.00
18 135 0.01 00132 0.001541428 154 100.00 10.00 1.00 0.10
12 14.5 0.01 00132 0.001338592 134 Diametro (um)
10 1438 0.01 0013 0000936811 094
0,075(mm) 2 LIMO 2 0,002(mm) 14.51
| ARCILLA < 0,002(mm) | asa1
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Anexo 61

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢ MECANICOY £ ESFUERZOS AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TuToR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

UBICACION ANCON [ nworte [ o743ss2ss |
[ CALICATA: | 1 [ PROFUNDIDAD: [ om | | este 516425.46 |
Muestra N°: caL1-2m Tipo de suelo umo
Gravedad especifica del suelo 237
Pasante N° 200 96.77
Peso del suelos (Ws): s0 Factor de correcclén (a): 106
Corecién por cero: 1 Correccién por menisco: 1
03-0ct-23 13:46 2 1 93.28
03-0ct-23 13:47 27 2 2 42 43 9116
03-0ct-23 13:48 27 2 3 a1 2 89,04
03-0ct-23 13:49 27 2 s 38 39 8268
03-0ct-23 1353 27 2 8 37 38 80,56
03.0ct-23 14:02 27 2 16 35 36 7632
03-0ct-23 14:16 27 2 30 3 34 72.08
03-0ct-23 14:46 27 2 60 29 30 636
03-0ct-23 16:51 29 305 125 28 3005 63.706
03-0ct-23 19:16 28 25 330 2 275 583
04-0ct-23 06:16 27 2 990 24 25 53
0-0ct-23 13:36 2 25 1410 20 215 45,58
05-0ct-23 13:16 29 305 2850 18 2005 42.506
Curva Granulométrica de Finos
100
9.20 00138 0041857472 41.86 90 < \
43 94 470 00138 0029917687 2992 80 —
2 96 320 00138 002468619 2469 w70 i
3 0.1 253 00138 0021928543 2193 L) =
38 102 128 00138 0015582394 1558 2 o ™~
3 105 066 00138 0011179278 1118 g a0 ~
34 109 036 00138 0008316245 832 30
0 15 013 00138 0.006041606 604 p
2 117 0.09 00135 0004130206 413 @
2 12 0.04 00136 0002593418 259 %
2 124 0.01 00138 0001544445 154 100.00 10.00 1.00 0.10
21 13 0.01 00136 0001305873 131 Diametro (um)
19 133 0.00 00135 0000922226 092
0,075(mm) 2 LIMOZ 0,002{mm) 6.72
ARCILLA < 0,002(mm) 40.28

148



Anexo 62

Ensayo del hidrémetro — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C¢

CANICO Y

ESFUERZOS

ALSECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACO! ETRICA DE LOS SUELOS POR HIDROMETRO NORMA ASTM D-422

N DE LA DISTRIBUCION GRANULOM

[ UBICACION ANCON [ nworte [ 9743ss2ss |
| CALICATA: | 1 [ PROFUNDIDAD: | T ESTE 51642546 |
‘Muestra N°: CAL1-1m Tipo de suelo umo
Gravedad especifica del suelo 246
) g
Pasante N° 200 98.22 )
Peso del suelos (Ws): 50 Factor de correccion (a): 105
Correcién por cero: 2 Correccién por menisco: 2
05-0ct-23 10:30 28 25 1 46 465 97.65
05-0ct-23 1031 28 25 2 44 445 93.45
05-0ct-23 10:32 28 25 3 43 435 9135
05-oct-23 10:33 28 25 4 42 425 89.25
05-0ct:23 1038 28 25 [] 0 405 85.05
05-0ct-23 10:46 28 25 16 38 385 80.85
05-0ct-23 11:00 28 25 30 37 375 7875
05-0ct-23 11:30 28 25 60 35 355 7455
05-0ct-23 12:35 29 3.05 125 32 33.05 69.405
05-0ct-23 16:00 28 25 330 28 285 59.85
06-0ct-23 03:00 28 25 990 26 265 55,65
06-0¢t-23 10:00 28 25 1410 22 225 47.25
07-o0ct-23 10:00 28 25 2850 21 215 45.15
Curva Granulométrica de Finos
100
47 8.8 880 00134 0039750824 39.75 %0 =%
45 9.1 455 00134 0.028583177 2858 80
)
a4 9.2 3.07 00134 0.023465947 2347 70 .
A3 9.4 235 00134 0.020541811 2054 z 60
a
a1 57 121 00134 0014755215 14.76 S s0 ™
39 10.1 063 00134 0010646467 1065 - b
38 102 034 00134 0007813476 781 30
36 105 0.18 00134 5.61 20
33 11.1 0.09 00133 3.96 10
29 11.7 0.04 00134 0002523137 2.52
27 12 0.01 00134 0001475291 148 100,00 1000 100 010
23 12.7 0.01 00134 0.001271736 127 Diametro (um)
2 129 0.00 00134 0000901524 090
0,075(mm) 2 LIMO2 0,002(mm) 35
| ARCILLA < 0,002(mm) | 22 |
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Anexo 63

Ensayo del hidrémetro — Muestras = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE C CANICO Y CORRELACION ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

o 1 42.00 42.00
2 40.28 4028
n 1 4841 48.41
2 57.94 57.94
1 4935 49.35
3 2 40,66 40.66
A 1 50.56 50.56
2 77.81 77.81
5 1 32.10 32.10
2 5136 5136
& 1 2730 27.30
2 48.30 4830
1 42.80 42.80
’ 2 4028 a0.28
z 1 67.34 67.84
2 7004 70.04
5 1 3254 3254
2 8130 81.30
o 1 0.00 0.00
2 0.00 0.00
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Anexo 64

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

NERA Gy,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA %
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER(A b
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e ¥
st
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22

[ UBICACION | ANCON | [ nomte T oraziszsi |
| CALICATA: | 10 [ PROFUNDIDAD: [ wm | [ este | swoem2 |

Recipiente N. T

[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (g) 170.03

[masa de reclpiente + muestra seca (W2) (g) 146,82

[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 521

masa del recipiente (Wr) (g) 50.82

[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 96

% de humedad w(Ww/Ws}x100 24.18
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Anexo 65

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

S,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA it E
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ud
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL =i
pse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR, ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22. 1
[ UBICACION | ANCON | = [ nomte T o7aziszsi |
| CALICATA: | 10 [ PROFUNDIDAD: [ w | [ este | swoeem2 |
Recipiente N. : : - R
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (g) 12057
[masa de reciplente + muestra seca (W2) (g) 103.24
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 1733
masa del recipiente (Wr) () 3297
(masa de muestra seca (Ws=WZ-Wr) (g) 70.27
% de humedad w=(Ww/Ws}x100 20.66
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Anexo 66

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

SN,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA X 4 £
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER(A "Q‘E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR, ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71
[ UBICACION | ANCON | [ nomte [ o7azessze |
| CALICATA: | s I PROFUNDIDAD: [ am | | este | swen03 |
Ensayo de contenido de humedad
Recipiente . 8
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (s) 2935
[masa de reclpiente + muestra seca (W2) (g) 21251
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 368
masa del recipiente (Wr) (g) 542
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 158,31
% de humedad w=(Ww/Ws)x100 23.27
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Anexo 67

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

SN,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA i 4 0
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA o ;
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL et
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71
[ UBICACION | ANCON | [ morte | srazesso |
I CALICATA: | 5 | PROFUNDIDAD: [ wm | | este | sz |
Ensayo de contenido de humedad
Recipiente N N
[masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g 22381
[masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 189.32
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 389
masa del recipiente (Wr) (g 2.9
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 157.03
% de humedad w=(Ww/Ws}x100 219
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Anexo 68

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SNEBACy,

4
()

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71

[ UBICACION | ANCON i = NORTE | 974257003 |
I CALICATA: | s | PROFUNDIDAD: [ m | ESTE | 51637063 |

Recipiente N. H

[masa de reciplente + muestra humeda (W1) (g) 207.69

masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 180.75

[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 2654

masa del recipiente {Wr) (g) 3326

[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 17.49

5% de humedad we(Ww/Ws}x100 .27
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Anexo 69

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

NGy,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 1

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Q" E ’
upse

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL "

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71
[ UBICACION [ ANCON | [ mwomte T a7azs57003 |
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: [ wm | [ e | siemes |
Recipiente N. [
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (g) 22044
[ masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 188.87
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 3157
masa del recipiente {Wr) (g) 32,07
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 1548
% de humedad w=(Ww/Ws)x100 20.39
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Anexo 70

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE 0S NORMA ASTM D22:

[ UBICACION [ ANCON | [ morte T a7az9ss1 |
| CALICATA: | 7 | PROFUNDIDAD: [ m | | este | siemses |
_Ensayo de contenido de humedad
Recipiente N. c
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (g) 15738
masa de reciplente + muestra seca (W2) (g) 1455
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 11.88
masa del recipiente (W) (g) 5423
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 91.27
% de humedad wa(Ww/Ws}x100 13.02
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Anexo 71

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NG,

()

TEMA: “ANALISIS OE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D221
[ UBICACION [ ANCON | NORTE | 974279551 |
| CALICATA: | 7 | PROFUNDIDAD: | w_ | ESTE | sie7i3es |
Ensayo de contenido de humedad
Recipiente N. 11
[masa de reciplente + muestra humeda (W1) (g) 12286
[masa de reciplente + muestra seca (W2) (g) 11151
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 1135
masa del recipiente (W) () 3332
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 78.19
% de humedad w=(Ww/Ws}x100 14,52
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Anexo 72

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

R
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA N 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ;
o
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL i
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71
[ UBICACION | ANCON | [ nomte [ orazmas |
| CALICATA: | e | PROFUNDIDAD: | T | este | swosesr |
Recipiente N. e
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (g) 142.17
[ masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 1239
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 18.18
masa del recipiente {Wr) (g) 3339
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 906
% de humedad we(Ww/Ws)x100 2007
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Anexo 73

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

NG,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 5 A
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA y ;
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL gt
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71

[ UBICACION [ ANCON | [ morte | srassasm |
| CALICATA: | 6 I PROFUNDIDAD: w_ | | este | swosesr |
Eavo

Recipiente N «

[masa de reciplente + muestra humeda (W1) (5) 196,31

[masa de recipiente + muestra seca (W2) (8) 17283

[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) Ha8

masa del reciplente (Wr) (g) 5511

[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (8] 1772

% de humedad w=(Ww/Ws}x100 15.95
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Anexo 74

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

se
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE R IENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHO.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE EDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22:
[ UBICACION | ANCON | [ mwomte T o7a3m388a |
| CALICATA: | 5 | PROFUNDIDAD: [ m | | et | sisrs2mr |
i de humedad
Recipiente N. z
[masa de reciplente + muestra humeda (W1) (g) 178.28
masa de reciplente + muestra seca (W2) (g) 153.66
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 2062
masa del recipiente (W) (g) 32.07
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 121,59
% de humedad wo(Ww/Ws)x100 2025
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Anexo 75

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

SN,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 2 4 1
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA o E
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL &
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71
[ UBICACION | ANCON | . [ nomte [ o7asmzssa |
| CALICATA: | s | PROFUNDIDAD: [ wm | | este | swsmsasr |
Ensayo de contenido de humedad
Recipiente N. 8
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (5) 215.18
[masa de reciplente + muestra seca (W2) (g) 190,56
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (5) 2862
masa del recipiente (Wr) (g) 343
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 156.26
% de humedad wa(Ww/Ws}x100 1576
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Anexo 76

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

GNERA G,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA & %
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA %
v
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL et
pse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22:
[ UBICACION | ANCON | NORTE | 974355078 |
| CALICATA: | a | PROFUNDIDAD: [ m | ESTE | 51650256 |
Recipiente N. N1
[masa de reciplente + muestra humeda (W1) (g) 169.75
[masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 149.19
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 2056
masa del recipiente {Wr) (g) 5354
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 94,25
% de humedad w(Ww/Ws)x100 2181
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Anexo 77

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

GNERA G,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA & %
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA J
i
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Nl
pse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22
[ UBICACION | ANCON | NORTE | 974355078 |
| CALICATA: | 1 | PROFUNDIDAD: | w_ | ESTE | 51650256 |
Recipiente N. - f
[masa de reciplente + muestra humeda (W1) (g) 140.09
[ masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 124.7
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 1539
masa del recipiente {Wr) () 3295
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 9175
% de humedad w(Ww/Ws)x100 16.77
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Anexo 78

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

SNERA 2%
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA & %
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA B
CARRERA DE INGENIER(A CIVIL =P
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22
[ UBICACION | ANCON | NORTE | 974370254 |
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: ™| ESTE | 516821.56 |

Recipiente N. M1

[masa de reciplente + muestra humeda (W1) (g) 180.77
[ masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 155.46
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 2531
masa del recipiente {Wr) () 53.41
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 102.05
% de humedad w(Ww/Ws)x100 240,80
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Anexo 79

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

o,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA N 4 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA )
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL N
upse
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D2216-71

[ UBICACION | ANCON | = [ nomte [ s7aszozsa |
| CALICATA: | 3] PROFUNDIDAD: [ wm | [ este | swesuse |
Ensayo de contenido de humedad.

Recipiente N. x
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (5) 154,16
[masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 13401
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (5) 2015
masa del recipiente (Wr) (g) 268
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wi) (g) 10133
% de humedad w=(Ww/Ws)x100 19.89
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Anexo 80

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

SN,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA Xy
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER(A 27
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL =
uese
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”™
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22 1

[ UBICACION | ANCON | [ nomte [ o7asceasr |
| CALICATA: | 2| PROFUNDIDAD: | T | et | simme |
Ensayo de contenido de humedad

Recipiente N. [

[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (5) 17369
[masa de reclplente + muestra seca (W2) (g) 155.11
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (5) 18.58
masa del recipiente (Wr) (g) 5602
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 99.09
% de humedad wa(Ww/Ws}x100 1875

167



Anexo 81

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

Ty
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA - 1 &
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA )
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Nl
se

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22. 1

[ UBICACION | ANCON | = [ nomte T o7asceasy |
| CALICATA: | 2 [ PROFUNDIDAD: [ w | | e | suzes |
Ensayo de contenido de humedad

Recipiente N. €

[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (g) 165.56
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 148.92
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 1664
masa del recipiente (Wr) (g) 5445
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 94.47
% de humedad wo(Ww/Ws}x100 17.61
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Anexo 82

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

(NG
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA N 4 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA o 5

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL i §

UpsE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22. 1

[ UBICACION

[

ANCON | = [ nomte [ o7asss2ss |
| CALICATA: | 1 I PROFUNDIDAD: [ | | este | sieaxsas |
Ensayo de contenido de humedad

Recipiente N. M4
[masa de reclplente + muestra humeda (W1) (g) 143.15
[masa de reciplente + muestra seca (W2) (g) 123.52
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 19.63
masa del recipiente (Wr) (g) 34.07
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 89.45
% de humedad we(Ww/Ws)x100 21.95
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Anexo 83

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS NORMA ASTM D22. 1

[ UBICACION | ANCON | = [ nomte [ o7asss2ss |
[ CALICATA: | 1 PROFUNDIDAD: [ wm | | este | sweamsas |
Ensayo de contenido de humedad

Recipiente N. T
[masa de reclplente + muestra humeda (W) (g) 140,20
[masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 12385
[Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 16.345
masa del recipiente (Wr) (g) 50.82
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 73.03
% de humedad w=(Ww/Ws)x100 238
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Anexo 84

Ensayo de contenido de humedad — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE C

MECANICO Y CORREL ESFUERZOS ALSECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

2238

21.95
17.61
18.75
19.89
24.80
16.77
2181
15.76
20.25
19.95
20.07
1452
13.02
2039
18.27
21.96
23.27
2466
24.18

[0 5% V) PO ) PO VY PO ) O PV O V) I ) PO V) PO V9 10
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Anexo 85

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MECANICO ¥ C

IENTES AL SECTOR .

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERM

INACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS

ELOS NORMA ASTM D-4318

PASO No. 1 2 3 4 1 2 3
Recipiente . 29 23 a2 56 c 20 25
[masa do racipients + musstra humeda (W) (g) 1866 18.25 1895 18.05 1238 1206 1351
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g} 1554 153 1609 1539 1077 1055 18
[masa de agua (Wiw=W1-W2) (s) 312 289 286 2.66 161 161 169

masa del reciplente (Wr} (g) 6.13 6.05 6.26 622 538 522 621

[asa do musstra seca (We=W2-Wr) (5) .41 531 283 517 5.39 533 5.61
% de humedad w=(Ww/Wsx100 33.16 3104 2909 29.01 29.87 3021 3012
[NUMERO DE GOLPES 10 20 30 40

UBICACION | ANCON | [ norte | omais7sy |
[ CALICATA: 1w PROFUNDIDAD: T m | [ [ swesn

T T Limite liquido
Reciplente N. 58 3400
Reciplente lieno de agua (Wo)(g) 3082
[ masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g) 4652 33.00
masa do racipiente + muestra seca (W2) (g) 3729
[masa de agua (Ww=W1-W2) (g) o2
‘masa del reciplente (Wr) (g) 630
[maza de muestra seca (We=W2-Wr} (g) 3058
% do humedad w={Ww/Ws}x100 2978 .
[Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 2462 o
+ parafina (W3) (g) -
(Wp=W3-Ws) (g 2800
[Volumen parafina (Vp=\ (cm3) 5 50
W3-wd) (cm3) NUMERQ DE GOLPES
262
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Anexo 86
Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“ANAUISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE IENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUEL
[ UBICACION | ANCON | [ norte | omais7sy |
I CALICATA: [ PROFUNDIDAD: [ m | [or S16966.72

PASO N 1 3 1 2 3
Recipiente . 25 [ 02 a1 19 16
ipi (W1) (&) 18.55 18.59 18.25 16.79 16.83 16.98
[masa do recipiente + musstra seca (W2) (g} 1576 58 1573 1244 1446 1460
[masa de agua (Wiw=W1-W2) (g) 279 27 252 235 237 238
masa del reclplente {Wr) (g) 621 613 616 547 552 551
|masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 955 9.6 957 8.97 894 2.09
% de humedad we=(Ww/Ws}x100 22 2859 2633 25.13 26.20 2651 2618
iu—um»ss 10 20 30 40
=29 36541
PASD 2 Limite liquido
Reciplente N. 51 3000
Reciplente lleno de agua (Wo)(g) 3293 2950
masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) 5258 2060
ava de rocipionte + musstra seca (W2) (8] 327 .
[masa do agua (Ww=W1L-W2] (e) 071 (-
‘masa del reciplente (Wr) (g) 620 g
[raws de muestra soca (W=W2 W (6] 3107 23
% da humedad w=(Ww/Ws}x100 26.19 g
[Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 2673 o
+ parafina (W3) (g)
af 1 agua ( 25350
masa parafina (Wp=W3-Ws) (g) 2500
/0.87) (em3) 5 50
W3-wd) (cm3) NUMERO DE GOLPES
/p) (em3) 2673
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Anexo 87

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANAUISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELO!
[ UBICACION | ANCON | [ nworte | omaessze |
[ CALICATA: [ 0 PROFUNDIDAD: | [or 1612036

[PASO No. 1 2 3 [ 1 2 3
Recipiente . c 1 % 6 [ 13 10
| masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g) 19.02 18.95. 18.84 19.06 13.61 1138 10.87
[masa do recipienta + musstra seca (W2) () 14.00 15.45 1227 1209 1280 1042 998
[masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 500 350 as7 297 081 [ 089
masa del reclplente {Wr) (g) 538 524 621 528 £ 635 617
| masa da muestra saca (Ws=W2-Wr) (g) 862 621 806 881 3.48 407 381
% de humedad w=(Ww/Ws}x100 58.24 5636 56.70 56,41 2328 2359 2336
I;ummomns 10 20 30 40
IPRSD N Limite liquido ¥=-1251in(x] + 60.802
Reciplente N. 900
Reclplente lleno de agua (Wo)(g)
masa de recpiente + muestra humeda (W1} (g) 30

masa do racipiente + muestra seca (W2) (g)

| masa de agua (Ww=W1-W2) (g}

‘masa del reciplente (Wr) (g)

|masa de muestra seca (Ws=W2-Wr} (g)

% da humedad w=(Ww/Ws}x100

z
<]
S

s7.00
(V1=Wo-Wr) (cm3)
+ parafina (W3) (g) & 56.50
58
(Wp=W3-Ws) (g) 050 5600
/0.87) (cm3) 103 5 50
W3-wd) (cm3) 165 NUMERO DE GOLPES
1547

23.41

1203
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Anexo 88
Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“ANALISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE IENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELS

[ UBICACION | ANCON | [ nworte | omaessz9 |
[ CALICATA: I s | PROFUNDIDAD: [ wm | [ st 51612036

PASO N 1 2 3 1 2 3
Recipiente . 17 [ % ) 7 10
ipi (W1) (&) 19.80 17.46. 16.60 15.30 12.67 14.02 15.13
[masa do recipiente + musstra seca (W2) (g} 1382 7% 1243 1160 FERT) 1211 1291
[masa de agua (Wiw=W1-W2) (g) 598 amn 417 370 1% 101 222
masa del reclplente {Wr) (g) ) 608 616 572 630 621 617
|masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 833 6.67 627 5.88 4.81 590 6.74
% de humedad w=(Ww/Ws}x100 7L79 70.46 6651 62.93 3243 3237 32.94
iﬁm»(s 10 20 30 40
i ~6.195inix) + 67,108
PASD x Limite liquido
Reciplente N. i1 7400
Reciplente lleno de agua (Wo)(g) EEYE) -
masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) as01
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 3013 o 7000
[ masa de agua (Ww=W1-W2] (e) 1388 3
‘masa del reciplente (Wr) (g) ) £ 00
[masa do musstra seca (Ws=W2-Wr) (g] 2021 2 oo
% do humedad w=(Ww/Ws}x100 68,68 z
[Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 221 8 oo
+ parafina (W3) (g) 2059
SRR T 6200
masa parafina (Wp=W3-Ws) (g) 038 60.00
/0.87) (cm3) 0.44 5 50
W3-wd) (cm3) 9.99 NUMERO DE GOLPES
fp) (cm3) 955

67.17

175



Anexo 88
Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANAUISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS. AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

ELOS NORMA ASTM D-4318

[ UBICACION | ANCON | [ wortE | o7m2s7003 |
[ CALICATA: | s | PROFUNDIDAD: [ m | [ s 51637163

PASO No.. X 2 3 4 1 2 3
Recipiente L. E) a1 [ a2 2 n as
(masa do recipienta + musstra humeda (W) (2] 17.25 1556 17.52 1278 1740 1225
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g} 13.36 1261 1415 1164 11.20 11.23
|masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 4.10 305 377 114 120 1.03
masa del reciplente (Wr) (g) 5.52 6.25 5.31 6.25 5.56 6.10
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 7.64 6.36 8.84 5.39 5.64 513
% de humedad w=(Ww/Wsph100 53.66 47.96 42,65 21.15 2128 20.08
[NUMERO DE GOLPES 10 20 30 40
Limite liquido = -12Injx) + 88.139
Reclplente N. 1 65.00
Reclplente lleno de agua (Wo)(g) 32.85
(masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) 2471 &0/00
(masa do racipiente + musstra seca (W2) (&) 3201 -
masa de agua (Ww=WI1-W2) (g) 1270 § o
masa del recipiente (Wr) (g) 615 s
[mass de muestra seca (Ws=W2Wr] (5] 2586 2
% do humedad w=(Ww/Ws)x100 2011 z
[Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 2670 8
+ parafina (W3) (g) 2644 500
waia o5
masa parafina (Wp=W3-Ws) (g) 0.58 4000
|Volumen fina (cm3) 0.67 5 50
"W3-wid) (cm3) 1694 NUMERO DE GOLPES
) 1627

2868 12.04
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Anexo 89

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE

SUELOS EXPANSIVOS

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE
[ UBICACION | ANCON NORTE | 974257003 |
| CALICATA: | 8 | PROFUNDIDAD: M ESTE 51637163

L
PASO N 1 2 4 1 2 3
Recipiente L. 7 a1 A [ 16 )
ipi (W1) (g) 12.36 16.50 13.99 13.05 11.63 12.03 11.87
[masa do recipienta + musstra seca (W2) (g} 1005 1250 1109 1051 1052 10.70 1074
[masa de agua (Wiw=W1-W2) (g) 231 200 250 254 111 133 113
masa del reclplente {Wr) (g) 621 547 572 562 613 551 612
|masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 384 7.3 537 4.89 439 519 462
% de humedad w=(Ww/Ws}x100 60.16 56.90 5400 51.94 25.28 25.63 2445
‘ths—nmfns 10 20 30 40
PASO No. 1 Limite liquido ~5.908n(x] + 76.036
Reciplente N. 1 6200
Reciplente lleno de agua (Wo)(g) 3265
masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) 4366 6000
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 30.85 a
[masa de agua (Ww=WIW2] (2] 1401 8
masa del reciplente (W) (g) 55 s
[rass de muestra seca (Ws=W2.Wr) (g) 2500 243890
% do humedad w=(Ww/Ws}x100 55.84 g o
a (V1=Wo-Wr) (cm3) 27,09 o
+ parafina (W3) (g) 5200
(Wp=w3-Ws) (5] 50.00
/0.87) (cm3) 5 50
W3-wd) (cm3) NUMERO DE GOLPES

55.03
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Anexo 90
Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

MECANICO Y IENTES AL SECTOR o

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DE LIMITES DE ATTERBERG DE LO!

ORMA ASTM D-4318

[ UBICACION I ANCON | [ nworte | omazessy |
[ CALICATA: [ 7 I PROFUNDIDAD: [ | [ este | swe7i3es
PASO o 1 2 3 4 1 2 3
Recipiente N ) 1 a a1 35 50 02
(masa do rocipients + musstra humeda (W) (&) 2135 2097 217 1361 1352 1835
[masa de recpiente + muestra seca (W2) (&) 1738 17.17 17.61 120 1192 1262
|masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 401 380 3.56 1.5 160 173
masa del reciplente (Wr) (g) 5.62 531 547 6.28 612 6.16
|masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 1172 11.86 12.14 574 580 5.46
de we=(Wwe/Wsx100 34.22 3204 29.32 27.70 27.59 2678
[NUMERO DE GOLPES. 0 20 30 a0
L Limite liquido Y= -3.4260n(d + 41.722
Reclplents . a5 3600
Reclplente lleno de agua (Wo){g) 3295 oy
(masa de recpiente + muestra humeda (W1) (g) 53
[masa de recipients + muestra seca (W2) (&) o o #00
[masa de sgua (Ww=WLW2] (£ 1098 g 3300
masa del reciplents (Wr) (g) 610 g
[masa de musstra seca (We=W2-Wr) g a5 230
% do humedad w={Waw/Ws}x100 3225 Z 3100
[Volumen musstra humads (V1=Wo-Wr) cm3) 2685 S e
+ parafina (W3) (g) 3526
34 2900
(Wp=W3 Ws) (g) 121 2800
[Volumen parafina (Vp- (cm3) 139 5 50
W3-wd) (cm3) 2186 NUMERO DE GOLPES
/o) 2047
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Anexo 91

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“ANALISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE IENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELS

[ UBICACION | ANCON |

NORTE | 974279551 |

[ CaicaTa: 7 1 PROFUNDIDAD: [ wm |

ESTE

516713.68

PASO N 1 2 3 [ 1 2 3
Recipiente . ) ) 610 o w2 12 12
ipie (W1) (&) 21.38 22.29 2231 22.62 11.67 1075 11.15
[masa do recipiente + musstra seca (W2) (g} 17.79 1866 1899 19,41 1030 960 9.98
[masa de agua (Wiw=W1-W2) (g) 359 36 332 321 137 115 117
masa del reclplente {Wr) (g) 935 569 962 581 516 545 561
|masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 8.40 897 9.37 9.60 5.4 414 4.37
% de humedad w=(Ww/Ws}x100 4274 40.47 3543 32,44 2665 27.78 26.77
iu—um»ss 10 20 30 40
PASD x Limite liquido 3inix +59.43
Reciplente N. s 46,00
Reciplente lleno de agua (Wo)(g) 30.40
masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) 5065
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g) 3868 -
[masa do agua (Ww=WLW2] (g 1197 8 a000
‘masa del reciplente (Wr) (g) 612 g
[masa do musstra seca (Ws=W2-Wr) (g] 3236 2R
% da humedad w=(Ww/Ws}x100 3676 g 36,00
|Volumen muestra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 24.28 P gio
+ parafina (W3) (g) 3501
T P 143 3200
|masa parafina (Wp=W3-Ws) (g 2.48 1000
/0.87) (cm3) 285 5 50
W3-wd) (cm3) 2074 NUMERO DE GOLPES
fp) (cm3) 17.89

37.18 27.07
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Anexo 92

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PASO No.

“ANALSIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DE ATTERBERG DELOS SUELOS NORMA ASTM
[ UBICACION | ANCON | NORTE | 974333492 |
[ CALICATA: | 6 [ PROFUNDIDAD: [ m | ESTE 517056.97

3
Recipiente . E s 0 7 | 36 2
(masa do recipienta + musstra humeda (W) (g) 2236 2% 243 221 1361 1350 13.20
[masa de recpienta + muestra seca (W2) (g 1841 19.00 1862 18.48 1188 1207 12.48
| masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 395 3.89 3181 3.73 1.73 173 1.92
masa del reclplente (W) g) 552 630 616 621 61 631 622
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 12.89 12.71 12.46 12.27 5.75 576 6.26
% de humedad v=(Ww/Wsp100 3064 3068 30,58 30.40 30.09 3003 3067
[NUMERO DE GOLPES 10 20 30 40
ey n Limite liquido =-0.148in(x) + 31.017
Reclplente N. “ 3070
Reciplente lleno de agua (Wo)(g) 2 3065
[mass de recipiente + muestra humeda (W1 (g) 3250
[masa de recipients + musstra seca (W2) (&) 3591 o Y0s0
[masa de agua (Ww=W1-W2} (s) 299 & a0ss
‘masa del recipiente (Wr) (g) 605 s
[mass de muestra seca (W=W2 Wr (g) 2985 i~
% do humedad w=(Ww/Ws}x100 3011 Z 3045
ia (V1=Wo-Wr) (cm3) 26.20 8 S5
+ parafina (W3) ()
3035
(Wp=W3-Ws) (g) 3030
p/0.87) (cm3) 5 s0
W3-wd) (cm3) NUMERQ DE GOLPES
p) ) 2620
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Anexo 93

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

st

YANALISIS DE

MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD,

TUTOR:
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
NACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELOS NORMA ASTM
[ UBICACION | ANCON | [ nworte | omaamae |
[ CALICATA: [ 3 PROFUNDIDAD: [ wm | [ st 51705697

PASO No. 1 3
Recipiente L. U1 [T a1 13 12 as D2
(masa do recipienta + musstra humeda (W) (¢) 2365 2866 2037 2438 16.60 1647 1628
[masa do recipienta + musstra seca (W2) () 20,06 2090 1651 2034 1210 13,01 13.90
|masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 359 .76 156 4.04 2.50 241 2.38
masa del reclplente {Wr) (g) 922 532 552 635 605 623 619
masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 10.84 11.58 11.29 13.99 8.05 777 7.71
% de humedad w=(Ww/Ws100 B 32.47 3153 28,88 3106 3102 3087
F\Tﬁﬁmﬁ(s ) 20 30 40
oS0 1o L Limite liquido =-2699in(x) + 39.857
Reclplente N. €10 35.00
Reclplente lleno de agua (Wo)(g) 3181
masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) 4260 gt
[masa de racipiente + muestra seca (W2) (g) 3489 o 3300
masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 7.7 S
‘masa del reciplente (Wr) (g) o8l £ 3200
[masa do muestra seca (We=W2-Wr) (& 2508 2
% do humedad w={Ww/Ws}x100 3078 g 3o
[Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 20 8 s000
+ parafina (W3) (g)
29.00
LLW W3 W g) 28.00
1p/0.87) (cm3) s 50
W3-wd) (cm3) NUMERO DE GOLPES
b 22.00
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Anexo 94

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UpsE

“ANAUISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS. AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

ELOS NORMA ASTM D-4318

[ UBICACION | ANCON | [ wortE | om3izssa |
[ CALICATA: | s | PROFUNDIDAD: [ m | [ s 51575287

PASO No. 1 2 3 4 1 2 3
Recipiente N 0 wio a 810 16 2 a
| masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g) 19.59 20.43 19.46 19.49 11.04 11.68 11.66
masa de recipionts + muastra soca (W2) (g} 1463 16.59 1477 16.20 on 1037 10.23
|masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 495 384 469 3.29 131 131 143
masa del reclplente (W) (5) 6.12 s64 547 962 551 616 562
[masa do musstra seca (Ws=W2-Wr) (g) 851 5% 530 658 %) 421 4.61
[% de humedad w=(Ww/Ws100 58.28 55.25 5038 50.00 31.04 3112 3102
[NUMERO DE GOLPES 10 20 30 40

r 6.456In1x) + 73.474

[Paso : Limite liquido
Reclplente N. £ 60.00
Reclplente lleno de agua (Wo)(g) 3051
(masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) a5.91 5800
masa do rocipiente + musstra seca (W2) (g) 3328 &
[ masa do agua (Ww=W1-W2) (g 1263 g o0
masa del reciplente (Wr) (g) 10.14 s
[masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (8] Tins 23400
% do humedad w=(Ww/Ws)x100 54.58 z
| Volumen muestra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 2037 8
+ parafina (W3) (g) 23.68 i
(wa) (g} 15
masa parafina (Wp=W3-Ws) (g) 0.54 4800
|Volumen parafina (cm3) 0.62 5 50
W3-wd) (cm3) 1218 NUMERO DE GOLPES
). 11.56
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Anexo 95

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“ANAUISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE IENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUEL
[ UBICACION | ANCON | [ norte | omsizssa |
I CALICATA: | | PROFUNDIDAD: [ m | [or 1575287

PASO 1 1 3 1 2 3
Recipiente N < w10 K10 36 a1l
ipi W) (e 19,55 2569 1521 1758 16507
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g} 16.35 20.76 14.27 11.48 14.08
[masa de agua (Ww=W1LW2) (g) 351 483 0% 110 109
masa del reclplente (W) () 581 562 587 631 552
|masa de muestra seca (Ws=W2-Wr) (g) 654 1114 4,40 517 5.06
% de humedad w=(Ww/Ws}100 53.67 9.6 [ .53 2136 2128 251
iu—um»ss 10 20 30 40
Ao - Limite liquido YAZASAN LTS
Reclplente N. K10 5400
[Reclplente lleno de agua (Wo)(g) 3001
masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g) 42.21 52.00
[masa do racipiente + muostra seca (W2) (g) 3207 -
[masa do 3gua (Ww=WLW2] (g 0.1 I
masa del reciplents (Wr) (g) 587 s
[masa de muestra seca (We=W2-Wr) 5] 2220 2800
5% do humedad w=(Ww/W5}x100 4568 g
[Volumen musstra humada (V1=Wo-Wr) (cm3) 2014 g
+ parafina (W3) (g) 23384
afir J ( 11.7
|masa parafina (Wp=W3-Ws) (5] 164 1200
/0.87) (cm3) 189 5 50
W3-wd) (cm3) 1214 NUMERO DE GOLPES
/p) (cm3) 10.25
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Anexo 96

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL >
* Ubse
“ANAUISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS. ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
ELOS NORMA ASTM D-4318
[ UBICACION | ANCON | [ wortE | om3ssozs |
[ CALICATA: | | PROFUNDIDAD: [ m | [ s 51650256
PASO No. 1 2 3 4 1 2 3
Recipiente L. s10 2 16 61 c 2 s
| masa da recipienta + muestra humeda (W1) (g) 23.48 2023 16.30 2.75 10.75 1294 12.29
masa de recipionts + muastra soca (W2) (g} 1861 15.02 12.64 18.41 9.78 1174 11.01
|masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 487 521 166 434 0.97 120 1.28
masa del reclplente (W) (5) 565 a8 51 591 538 6525 530
[masa do musstra seca (Ws=W2-Wr) (g) 82 5.5 713 250 4.40 549 571
[% de humedad w=(Ww/Wspx100 54,60 54,60 5133 5108 2205 2186 2.42
[NUMERO DE GOLPES 10 20 30 0
I
Paso N 1 Limite liquido 2835in(x) + 61,685
Reciplente 1. 10 5500
Reciplente lieno de agua (Wo)(g) 3458 .
[masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) 958
[masa do racpiento + musstra soca (W2) (g) 3435 5100
| masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 1563 &
masa del reciplente (Wr) (g) 617 g
[masa do musstra seca (W=W2-Wr) (8] 2818 5 0
% da humedad w=(Ww/Ws}x100 5546 Z s2s0
[Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 2841 .
+ parafina (W3) (g) 30.19
wa) g 133 5150
[masa parafina (Wp=W3-ws) (g) 201
[Volumen parafina (cm3) 231 s 0
W3-wd) (cm3) 1689 NUMERO DE GOLPES
) 1458
L m
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Anexo 97
Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALSIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS. ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
NACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELOS NORMA ASTM
UBICACION | ANCON | NORTE | 974355078 |
CALICATA: | 3 PROFUNDIDAD: [ wm | ESTE 516502.56

PASO No. 1 4 1 2 3
Recipiente . 710 u 55 15 02 e ”
(mava du recipients + musstra hameda (W) (2) 213 203 271 2680 1102 1377 547
[masa de recpienta + muestra seca (W2) (g 1816 57 19,09 2.73 1011 1298 885
[Masa de sgua (Ww-W1W2) (g) 387 a5 562 607 0.0 083 062
[ masa del reciplente (Wr) (g) 9.75 5.40 594 628 616 534 6.17
a1 103 515 1445 3.9 360 268
4721 2 271 201 2.0 2306 513
10 20 30 40
o n Limite liquido y= 3 810n( + 55858
Reclplente N. 13 4300
Reclplente lleno de agua (Wo)(g) 34.45
[masa de recpiente + muestra humeda (W1 (&) 50,02 ALY
[masa de racipiente + muestra seca (W2) (g) 36.92 o 4600
[ masa de agua (Ww=W1W2) (g) 1310 3
‘masa del recipiente (Wr) (g) 635 ¥ ss00
[masa do muestra seca (We=W2-Wr) (& 3057 2
% do humedad w={Ww/Ws}x100 2285 e
[Volumen musstra humeda (V1-Wo-We) (em3) 2810 8 4300
+ parafina (W3) (g) 3071
. 2200
(Wp=W3-Ws) (g) 017 10
5/0.87) (cm3) 020 B 50
W3-wd) (cm3) 1624 NUMERO DE GOLPES
fp) (cm3) 16,04
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Anexo 98

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

“ANALISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE UELOS EXPANSIVO! AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
[ UBICACION | ANCON NORTE | 974370254 |
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: M ESTE 51682156

[PASO o 1 2 3 0 1 2 3
Recipiente N B 02 as 2 20 3 V2
| masa de recipiente + muestra humeda (W1) (g) 22.13 2.23 21.66 .77 12.02 11.82 11.59
[masa de recipienta + musstra seca (W2) (g 17.23 17.51 17.20 17.49 1076 1063 10.40
[Masa de sgua (Ww-W1-W2) (5) 250 an 135 428 126 119 119
[ masa del recipiente {(Wr) (g) 628 6.16 618 6.26 5.22 538 5.6
[masa do musstra seca (We=W2-Wr) (g) 1095 113 11.02 11.23 554 525 526
75 [ 047 3811 274 267 271
0 20 30 a0
y= 4.526nix) 55248
PASO N: 2 Limite liquido
Reclplente I, u1 4600
Reclplente lleno de agua (Wo)(g) 2838 45.00
[masa de recipiente + muestra humeda (W1 (g) 3850 S
[masa de recpients + muestra seca (W2) (8] 3025 o
[maes e sgus (W WIA2) ) a6 2
masa del reciplente (Wr) (g) 018 g
| masa de muestra seca (Ws=W2-Wr} (g) 21.07 2
% da humedad w=(Ww/Ws)x100 41.05 =
[Volumen muestra humeds (V1=Wo-Wr) (cm3) 19.40 S
+ parafina (W3) (g) 232 3800
(w3)ig) a4 3700
[masa parafina (Wp=W3-Ws) (g} 125 2
| ks parniion (= Wi/tE7) (o) Lea 0
W3t cm3) 1592 NUMERO OE GOLPES
1248
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Anexo 99
Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

“ANAUISIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS. AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
ELOS NORMA ASTM D-4318
[ UBICACION | ANCON NORTE | 974370254 |
[ CALICATA: | 3 [ PROFUNDIDAD: ™ ESTE 51682156

PASO No. 1 2 3 4 1 2 3
Recipiente L. 5 [ 50 2 ) 10 8
masa do racipients + musstra humeda (W) (g) 2005 20.02 1951 2010 131 1351 1352
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g} 14.93 15.13 1536 15.87 1157 11.90 11.88
[Whass de sgua (Ww=WIW2) (&) s12 a8 ass 4 ) 161 [
[ masa del recipiente {(Wr) (g) 6.21 6.19 612 6.25 6.11 6.17 6.09
8.72 854 52 552 546 573 579
58.72 54.70 4924 3.7 2821 2810 2832
10 20 30 0
I
T Y Limite liquido V2103800 1 85,69
Reciplente 1. w10 6000
Reciplente lieno de agua (Wo)(g) 3061 P,
[masa de recipiente + muestra humeda (W1} (g) atas
s do recipients + masstra seca (W2) (8] 07 e
[masa do agua (Ww=W1W2} (s) 1069 & 5400
masa del recipiente (Wr) (g) 069 £ s200
[masa de musstra seca (W=W2-Wi] (81 2106 2 o
% do humedad w=(Ww/Ws}x100 5076 g
[Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 2052 g
+ parafina (W3) (g) 2146 4600
wa) g o8 o
[masa parafina (Wp=W3-ws) (g) 0.40 ey
[Volumen parafina (cm3) 0.46 5 50
'W3-wd) (cm3) 1166 NUMERQ DE GOLPES
) 1120
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Anexo 100

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALSIS DE MECANICO Y CORRELACION DE SUELOS EXPANSIVOS ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
NACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELOS NORMA ASTM
[ UBICACION | ANCON NORTE | 974306487 |
[ CALICATA: | 2 PROFUNDIDAD: m ESTE 517117.09

[PASO No. 1 4 1 2 3
Recipiente L. 37 [T ) 05 [ 8 as
masa do recipiente + muestra humeda (W1) (g) 16.97 18.49 19.42 17.92 11.42 1210 11.82
| masa de recipiente + muestra seca (W2) (g} 13.40 15.59 15.25 14.50 10.38 11.08 10.90
[Masa de sgua (Ww-W1W2) (g) 357 250 417 342 10 102 092
[ masa del reciplente (Wr) (g) 617 935 558 607 5.26 617 6.35
7.23 623 967 843 512 so1 4.5
49.38 46,55 312 40,57 2031 2077 0.2
10 20 30 0
PRSD MG 1 Limite liquido Tinls) + 64.409
Reclplente 1. a 5000
Reciplente lleno de agua (Wo)(g) 2613 4500
[masa de recpiente + muestra humeda (W1} (g) 058 #8500
masa do racipiente + muestra seca (W2) (g) 2083 o 47.00
[ masa do agua (Ww=W1-W2} (g 1075 8w
masa del reciplente (Wr) (g) 531 s
[masa de musstra seca (Ws=W2-Wr) (g] A 2 as00
% do humedad w={Ww/Ws)x100 4384 40
|Volumen musstra humeda (V1=Wo-Wr) (cm3) 2082 8 400
+ parafina (W3) (g) 2493 a200
123 100
(Wp=W3-Ws) (g) 041 4000
1p/0.87) (cm3) 047 50
W3-wd) (cm3) 1263 NUMERO DE GOLPES
/p) (em3) 1216
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Anexo 101
Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

. ALSECTOR - ECUADOR"

TUTOR: ING, LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LiMITES DE ATTERBERG DE L(

SUELOS NOF

ASTMD-1318

[ UBICACION [ ANCON | NORTE 9743064.87
[ CALICATA: | 2 i [ wm | ESTE 517117.09

[Rediplenta i 5 T L B [ v )
[mese de recipiente + muestra humeda (W1) (g) 19.30 2265 2234 1857 969 956 187
[masa do roclplonts < muestra seca (W2) 5) 1520 1767 1850 1430 513 50a 58
Masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 4.06 4.98 384 3.63 056 0.52 029
imasa del recipiente (Wr) (g) 630 6.13 9.62 6.21 625 634 611
[mass de muesvra seca (Ws=W2Wr) (&) 594 nse a5 573 288 270 1a7
% de humedad we(Ww/Ws)x100 4541 4315 4324 4158 1944 1926 19.39
[NUMERO DE Gotes 0 20 30 0
Limite liquido = 240003 +31059
600
olls) 3156 4550
W) ig) as57 500
mosa de reapiente + muestra seca (W2) (8] 3658 a4
[masa de agua (Ww=W1W2) (g) 1269 3
‘masa dal reciplente (Wr) (&) 16 =
aea de musstra seca (Wa=W2Wr] (5] o2 2
[% de humedad w=(Ww/Ws)x100 4131 =
v 2540 S
3299
) 153 a0
(Wp-W3-Ws) (g) 227 4100
261 s 50
1765 NUMERO DE GOL
1508

2368
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Anexo 102

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TUTOR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TesisTas: ALLAN RAGL A
DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELOS NORMA ASTM
[ UBICACION T ANCON | NORTE 9743882.88
[ ICATA: 1 1 [ am | ESTE

[Redprenten. o w1 R w0 ws 15 T
|mase de recipiente + muestrs humeds (W1) (g) 1620 1759 1407 17.00 1051 1106 945
[masa do reclplonts + muestra saca (W2) ) 1218 1237 130 1415 537 1000 572
[Mesa de sgus (Ww=W1W2) &) <01 321 277 o 112 106 073
mazs del recipiente (We) (8] 613 918 635 595 5% 623 615
[masa de muesta seca (Ws=W2-Wr (g) 605 B0 ass sar ao1 377 257
% de humedad we(Ww/Ws}100 615 6208 5596 5513 ) 81 2820
[NUMERO DE GoLPES 0 © 30 0
Limite liquido
Y= -8.700n(x) + 86 865
5700
i ollg) 17
[masa de reciplente + muestra humeda (W) (g) w08 6500
mowa de redpiente < musstra seca (W2] (8] 2695
masa de sgus (Ww=WLW2) (s) 1388
‘masa del reciplente (Wr) (g) 618
[rsa de muestra seca (Wa=W2Wr] (g] 2077
% do humedad w=(Ww/Ws)x100 6653
Wi 2555
205 o
) 85
W3-Ws) (g) 028 5500
032 0
Wa-wd) (em3) 1255 NUMERO DE GOLPES
5p-Vp) {em3) 122
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Anexo 103

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ALSECTOR

“ANALISIS DE

MECANICO Y CORRELACION DE

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE LOS SUELOS NORMA ASTM D-431

UBICACION |

ANCON |

NORTE | 974388288 |

CRUCATA: -

PROFUNDIDAD: T m |

ESTE 516425.46

PASO lo. 1 2 3 4 1 2 3
Recipiente N = o7 n) [ o 2 20
(masa do recipienta + musstra humeda (W) (¢) 1965 1572 19,7 18.12 1065 945 5.10
masa de recipiente + muestra seca (W2) (g} 14.02 14.04 1492 13.39 9.40 848 813
[Masa de sgua (Ww-W1W2) () 563 518 28 a7 125 098 097
[ masa del reciplente (Wr) (g) 613 615 716 5.63 5.40 550 5.20
7.89 7.8 776 7.76 4.0 298 293
7L36 65.65 62.11 60.95 31.25 3289 3311
10 20 30 40
TS 2 Limite liquido ]
Reclplente N. 3 72.00
Reclplente lleno de agua (Wo)(g) 30,63
[masa de recipiente + muestra humeda (W1 (g) 4325 .00
[masa do racipiente + muestra seca (W2) (g) 28.87
[masa de agua (Ww=W1-W2) (g) 1438 g 68.00
masa del recipiente (Wr) (g) 620 g
[masa do musstra seca (Ws=W2-Wr] (&) 267 S w00
% do humedad w={Ww/Ws}x100 5343 g
a (V1=-Wo-Wr) (cm3) 2143 g
+ parafina (W3) (g) 2393
T s2.00
(Wo=W3-Ws) (g) 126
1p/0.87) (cm3) 145 s
NS} ] i:;: NUMERO DE GOLPES

3166 26.98
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Anexo 104

Ensayo de Limites de Atterberg — Muestras = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

s"“‘:"E“ W,

%,, :

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO ¥ CORRELACION DE

GHITUD'

SUELOS EXPANSIVOS

AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DE LIMITES DE ATTERBERG DE

SUELOS NORMA ASTM

4318

ic
%
T 1 61,08 32,41 31,66 26.98
2 58.83 283 30.52 25,63
3 1 2308 19.36 2368 1165
2 2118 2044 23.70 1.92
3 1 50.40 26.21 22.19 23.60
2 4068 271 17.97 14.48
% % 4358 23.08 20.51 19.66
2 52.56 2211 30.85 15.72
= 1 47,14 2139 25.74 20.25
2 52,69 3105 2163 1455
= 1 3118 30.08 0.20 024
2 3054 3026 028 0.16
7 1 37,18 27.07 10.11 9.9
2 3166 27.36 430 13.85
a 1 55.03 5.1 20,91 13.60
2 49.51 208 2868 12.04
- 1 67.17 32.58 3459 3148
2 56.78 2341 33.37 1138
= 1 2695 26.30 065 030
2 3018 30.07 0.12 028

192



Anexo 106

Ensayo de Expansion Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA:

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

% Expansion

[ % FV) 5% ) PO ) U VY PO Y O PO O Y PO VY PO V)

Tiempo (min)

——CAL1-1m  —+—CAL1-2m  —4—CAL2-1m

caL2-2m

—4—CALd-2m  —#—CALS-1m  —4—CAL5-2m

CAL8-1m CAL8-2m

——CAL3-1m
——CALG-1m  —#—CALE-2m

—+—CAL9-1m  —4—CAL9-2m  —e—CAL10-1m

——CAL3-2m
——CAL7-1m
——CAL10-2m

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

EXPANSION LIBRE CALICATAS

1000

——CALd-1m

cALT-2m
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Anexo 107

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

RESETN
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA i< 4 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA |
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL _
upsE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON [ % [ norte [ 9raz18751 |
| CALICATA: | ] [ PROFUNDIDAD: [ am | | este | sweses2

Carga P (kg) 0.02379
Area (cm?) 20428
Palanca 10
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Anexo 108

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION ESFUERZOS EN SUELO: ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829
[ UBICACION ANCON | [ norte | 9raz187.51 |
| CALICATA: 9 [ PROFUNDIDAD: | ™M | | este [ s16966.72
CURVA DE EXPANSION
10.00%
2.00%
8.00%
7.00%
30" 0.2500 0.00% 5 B0
a5 02500 0.00% é ; zi‘
1min 02500 0.00% 3 g
% 0.2500 0.00% %A
z 0.2499 0.01% 200%
£ 02499 0.05% 1.00%
5 02499 0015 0.00%
— T e 01 1 10 100 1000
10" 0.2499 0015% Tienipel(in}
15 0.2499 001%
20" 0.2499 0015%
30" 02499 0.01%
45" 02499 0.01%
Thara 0.2499 001% Wheanillo 252.18 Wherec. 11651
1h 0.2499 001% anillo 175,79 Wirec. 57.01
2n 02499 0.01% hanillo 25 G 3123
Wh 76.39 P.agua Ww 195
P.agua W 1061 P.seco Ws 65.78
wh 16.13% Wl 2964%
Aw% 22.89%
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Anexo 109

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DEL ESFUERZO DE EXPAN DE LOS SUELOS (EXPAN:! CONTROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION [ ANCON [ [ norte [ 9raz18751 |
| CALICATA: | 0| PROFUNDIDAD: [ wm | € | este | sweses2
Wheanilo 20983 Wherec. 11162
anillo 17565 Wstrec. 93.74
D anillo 51 r 3055
wh 7418 P agua Ww 1788
P.agua Ww 1099 P_secoWs 6319
W% 17.39% Wk 28.30%
aws 22.805%
Carga P (kg) 0
Area (om’) 20428
Palanca 10
o Kg/em2_ 0.000
0.000
1453
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Anexo 110

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD..
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829
[ UBICACION ANCON [ [ norte [ 9raz1s7.51 |
| CALICATA: 10 | PROFUNDIDAD: [ ™ | | Este [ s16966.72
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
5 02439 001% Ao
15 0.29%8 0.02% 1008
30 0.2497 003% § oo
5" 0.2097 0.03% 5 S0
min 02457 003% " A00K
% 0.2497 0.03% T o300%
2 02496 0.04% 2,.00%
3 024% 0.04% 1.00%
5 02496 0.04% 0.00%
> A% T 01 1 10 100 1000
10" 02436 0.04% Tiempo{eiln)
15° 0.24% 0.04%
20 02496 0.04%
0" 02436 0.04%
a5 02495 005%
1hora 0.2495 005%
ih 02495 005%
2h 0.2495 0.05% hanillo 25 T 30.16
Wh 7636 P. agua Ww 1848
P.agua Ww 1122 P.seco Ws 65.14
Wik 17.22% wk 28.37%
Bw% 22.80%
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Anexo 111

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANS! TROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON | y [ nworte [ 97aze85.79 |
| CALICATA: | s [ PROFUNDIDAD: [ am | | esie | sw612036
_CONTENIDO DE HUMEDAD.
Antesdelensayo | Despuesdel ensayo
Wh:anillo 263.29 Whsrec. 139.31
anillo. 175.65 Wserec. 122,07
D anillo 51 * 5082
Wh 8764 P_agua Ww 1724
P.agua Wu 1639 P_secoWs 7125
Wi 23.00% wh 20.20%
Awk 23.60%
Carga P (k) 0.35642
Area (em’) 20428
Palanca 10
o Kg/em2 | 0174
Ton/m2 1745
ms | 1716
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Anexo 112

Ensayo de Expansién Libre— Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION I ANCON I [ norte | s7aze85.79 |
| CALICATA: | s [ PROFUNDIDAD: ™| | este | s1612036

% Expansion

CURVA DE EXPANSION

10
Tiempo (min)

45" 02129 357%

1 hora 0.2144 3.62% ‘Wh+anillo 258.71 Wherec. 124.97
1%h 0.2133 3.67% anillo 177.48 Wserec. 105.57
2h 02135 3.71% hanillo 2 3 3332

Wh 81.23 P.agua Ww 194
3.71% P.agua Ww 898 P.seco Ws 72.25
w6 12.43% W% 26.85%
Bwk 19.64%
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Anexo 113

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

S,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA it 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA i e
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL &
upse
“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION | ANCON [ . [ norte [ 97aze85.79 |
| CALICATA: I s [ PROFUNDIDAD: | T | este | si612036
Wheanillo 264.74 Wherec. 154.13
anillo 175.79 Wserec. 135.76
D anillo 51 r 55.16
Wh 8895 P_agua W 1837
P.agua Ww 835 P_secoWs 805
Wi 10.36% Wi 2.79%
Awk 16.58%
1366
20428
10
0,669
6687
1742
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Anexo 114

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION ESFUERZOS EN SUELO! ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION ANCON [ [ morte [ orazess.zs |
| CALICATA: ] [ PROFUNDIDAD: [ wm | | este | s1612036
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
§  6.00%
2 so0%
g
3 a0
R 3.00%
2,00%
1.00%
5" 0.2341 1.62% 0.00%
7" 0.2308 1.95% 01 1 10 100 1000
10" 0.2269 235% Tiesvoaidmin)
15 02213 292%
20 0.2165 3.40%
30 0.2076 431%
45" 0.1979
Thora 0.1889
1%h 0.1797
2h 0.1718
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Anexo 115

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NIERIA
Sy

W

Sl

UPSE

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL ESFUERZO DE EXPAN: DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON | % [ norte [ 974257003 |
| CALICATA: | 8 | PROFUNDIDAD: ™| | st | swesnes

Whanillo
anillo 17565
Danillo 51 ¥
Wh 79.45 P_agua Ww 21.73
P.agua Ww 1072 P_secoWs 6873
W% 15.60% W 31.62%
Bwk 23.61%
Carga P (kg) 0.30272
Area (em?) 20428
Palanca 10
o Kg/em2 0148
0 y 1482
YKe/m3_ 1556
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Anexo 116

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE C¢ CANICO ¥ CORREL ESFUERZOS AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION

ANCON

] [

NORTE | 974257003 |

| CALICATA:

[ PROFUNDIDAD:

™ | |

ESTE | 51637063

10.00%
9.00%

8.00%

7.00%

6.00%

5.00%

2.00%

% Expansion

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

01

CURVA DE EXPANSION

10 100
Tiempo (min)

1000

Wheanillo 259.61 Wherec. 14697

anillo 177.48 Wserec, 124.73

h anillo 25 [ 55.11

Wh 8213 P. agua Ww 224

P.agua Ww 1251 P. seco Ws 69.62

wi 17.97% wi 31.94%
BwH 24.96%
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Anexo 117

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

S,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \‘\ 4 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA d ‘E b
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL \k ¢
upse

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION [ ANCON | P [ worte [ 974257003 |
| CALICATA: | 3 I PROFUNDIDAD: [ wm | | st | swesnes
254.71 Wherec. 120,14
175.79 Wssrec. 1028
51 r 3297
7852 P agua Ww 1734
909 P_secoWs 6983
13.02% wk 20.83%
18.92%
Carga P (ke) 0.2739
‘Area (em?) 20428
Palanca 10
0131
1301
1545
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Anexo 118

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829
[ UBICACION ANCON | [ norte | 974257003 |
| CALICATA: 8 | PROFUNDIDAD: ™M | | ESTE | 51637163
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
30 02492 0.08% I
a5 0.2088 0.12% g S00%
1min 0.2485 015% - 400
I 0.2480 0.20% = a0k
2 02476 0.24% 200%
3 02458 0.33% 1.00%
5 02455 0.46% 0.00%
> S e 01 10 100 1000
10" 0242 0.77% Tiempo{ailn)
15 0.2395 107%
20" 0.2373 129%
20 02327 176%
45° 02266 2.38%
1hora 02227 2.77% ‘Wheanillo 255,34 Wherec, 142.16
wih 02202 3.03% anillo 175.79 Wserec, 129.22
2h 02179 3.26% hanillo 25 v 5423
wh 79.55 P. agua Ww 22.94
P.agua Ww 1456 P. seco Ws 64.99
Wi 22.40% Wk 35.30%
Bwk 28.85%
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Anexo 119

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DEL ESFUERZO DE EXPAN: DE LOS SUELOS (EXPAN:!

TROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION [ ANCON T a [ norte | 97az7ess1 |
| CALICATA: | 7 [ PROFUNDIDAD: [ am | | este | swenses

Carga P (kg) 0.05789
Area (cm’) 20428
Palanca 10

jcm2. 0.028
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Anexo 120

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION ESFUERZOS EN SUELO: ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829
[ UBICACION ANCON | [ norte | 97azrss1 |
| CALICATA: 7 [ PROFUNDIDAD: | ™M | | este [ sie71368
CURVA DE EXPANSION
10.00%
2.00%
8.00%
7.00%
30" 02495 0.05% 5 B0
a5 02095 0.05% é 4 zi"
1min 02435 0.08% 3 g
% 02494 0.06% %A
z 0.2492 0.08% 200%
£ 02488 1% 1.00%
5 02487 0.13% 0.00%
— e s 01 1 10 100 1000
10" 0.2a85 0.14% Tienipel(in}
15 0.2485 0.15%
20" 0.2484 0.16%
30" 02484 016%
45" 02483 017%
Thara 0.2481 019% Wheanillo 254.51 Wherec. 12113
1%h 02479 0.21% anillo 177.48 Ws+rec. 97.97
2h 02477 0.23% h anillo 25 r 3015
Wh 77.03 P. agua Ww 2316
P.agua W 521 P.seco Ws 67.82
wh 13.58% Wl 34.15%
Aw% 23.86%
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Anexo 121
Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

GERIA
SEs,

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL )
UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TUTOR:
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL ESFUERZO DE EXPAN: DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON | . [ worte [ 974279551 |
| CALICATA: | 7 [ PROFUNDIDAD: | ™ | | esie [ sie71368
_CONTENIDO DE HUMEDAD.
TAntesdelensaye | Despues delensayo
Whsanillo 25168 Wherec. 122.99
anillo 175.79 Wserec. 101,66
D anillo 51 G 3268
wh 75.89 P_agua Ww 2233
P.agua Wu 691 P_secoWs 68.98
W 10.02% wh 3237%
Bwk 21.19%

Carga P (kg) 011149

Area (cm®) 20428
Palanca 10

0.055

0.546

1486
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Anexo 122

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829
[ UBICACION ANCON [ [ norte [ 974279551 |
| CALICATA: 7. [ PROFUNDIDAD: | wm | | este | swenses
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
5 02457 0.03% Ao
15 0249 0.06% 1008
30 02491 0.09% § oo
5" 0.2088 0.12% 5 S0
min 0.2486 0.14% " A00K
% 0.2483 0.17% T o300%
2 02479 0.21% 2,.00%
3 02475 0.25% 00k M—M
5 02453 048% 0.00%
> T e 01 1 10 100 1000
107 02435 065% Tiempo{eiln)
15 0.2426 0.75%
20 02423 078%
0" 02420 081%
a5 02410 091%
1hora 0.2402 100%
ih 02393 1.09%
2h 0.2385 117% hanillo 25 T 30.15
Wh 77.03 P.agua Ww 2316
P.agua Ww 921 P.seco Ws 67.82
Wik 1358% wk 34.15%
Bw% 23.86%
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Anexo 123

Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

T

R 3
i

el 9
‘UPSE

TEMA: “ANAUISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION | ANCON | [ norme [ o7ma33a9 |
| CAUCATA: | 6 I PROFUNDIDAD: [ am | | este | swoseor |
Antes del ensayo
Wheanlllo
anlllo 175.79 Wsrec, 90.82
D anillo 51 T 3339
wh 68.95 P. agua Ww 2454
P.agua Ww 1152 P. seco Ws 57.43
W 2006% Wt a2.73%
Bwk 3139%
Carga P (kg) 0
Area{cm’) 20.428
Palanca 10
7 Kelemz 000
@ Ton/m2 0,000
TKg/m3 1350
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Anexo 124

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE C( CANICO Y 0 ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: IMARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION | ANCON | [ morTe | omasae |
| CAUICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: [ am | | este | si70s697 |
CURVA DE EXPANSION
0sg 0.2500
5 0.2500
15" 0.2500 .
30 02500 0.00% L
45" 02500 0.00% 5 00
imin 02500 0.00% g 4o
I 0.2500 0.00% R 1300
2" 0.2500 0.00%
f o 0.2500 0.00%
5 02500 0.00%
o 53500 o 1 1 100 1000
o 02500 Do0% Tiempo {min)
15" 0.2500 0.00%
20" 0.2500 0.00%
30° 02500 0.00% 'CONTENIDO DE HUMEDAD
45" 0.2499 0.01% _ Despue:
1 hora 0.2499 0.01% Whirec 103.18
1% h 0.2499 0.01% anlllo 177.48 Ws+rec. 81.7
2h 0.249¢ 0.01% h anillo 25 r 30.15
i _Deformacién unitaria % Wh 6448 P agua W 2148
0.01% P.agua Ww 12.93 P.seco Ws 51.55
W 25.08% W a167%
Awk 33.38%
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Anexo 125

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra =

“Ancon”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL ESFUERZO DE EXPAN: DE LOS SUELOS (EXPAN! CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION ANCON % [ norte [ 974333492 |
| CALICATA: 6 | PROFUNDIDAD: ™ | ESTE | 51705697 |
Whanillo 245.29 Wherec. 11419
anillo 17565 Wssrec. 90.66
D anillo 51 r 3268
Wh 69.64 P.agua Ww 2353
P.agua Ww 1166 P.secoWs 57.98
Wi 20.11% wh 10.58%
Bwk 30.35%
Carga P (k) 0.00146
Area (cm®) 20428
Palanca 10
g/cm2 0.001
0.007
1364
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Anexo 126

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE ESFUERZOS EN SUE ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
[ UBICACION [ ANCON [ P [ morte [ o7a3szasz |
| CALICATA: | 6 | PROFUNDIDAD: [ wm | | este | swosesr |
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
5§ 6.00%
2 so0%
g
& 4.00%
R 300
2.00%
1.00%
0.00%
01 1 10 100 1000
Tiempo (min)

‘Wh+anillo 239.93 Wherec. 107.59

anillo 175.79 Ws+rec, 86.16

hanillo 25 r 3422

64.14 P. agua Ww 2143

P.agua Ww 122 P.seco Ws 51.94

Wk 23.45% wk a26%
Aw% 32.37%
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Anexo 127

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra =

“Ancon”

GIVERA G,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ir >3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA i
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL g
upse

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION ANCON | P [ nworte [ 97as13esa |
| CALICATA: I PROFUNDIDAD: | ™M | | esie | s |
Whaanillo 267.36 Wherec. 12463
anillo 175.65 Wrrec. 10261
D anillo 51 r 30.24
Wh 5171 P agua Ww 2202
Pagua W 1932 P_secoWs 7237
W% 26.72% Wk 30.43%

aws 28.58%
0.32473
20428
10
0155
1590
1796
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Anexo 128

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION ESFUERZOS EN SUELO! ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM
[ UBICACION ANCON [ [ morte [ 974313884 |
| CALICATA: 5 I PROFUNDIDAD: ™| | esie | swsrsasr
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
30" 0.2493 0.07% E £00%
as” 0.2a90 0.10% é S
1min 02488 0.12% & 400
I 02482 0.18% A R0
> 0.2472 0.28% 200%
3 0.2467 0.34% 1.00%
5 02452 0.49% CEL)
= Y — 01 10 100 1000
107 02022 0.79% Deme i)
15 02395 107%
20 02375 127%
0 02347 1.55%
a5" 02323 1.80%
Lhora 02302 201% Whanillo 263.75 Wherec. 11846
Tih 02285 218% anillo 17579 Wserec, 97.29
2h 02271 2.33% hanillo 25 r 3016
wh 8796 P.agua Ww 2117
2.33% P.agua Ww 20.83 P.seco Ws 67.13
w 31.03% Wk 31.54%
Bw% 31.28%

215



Anexo 130

Ensayo de Expansidn Controlada — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TuToR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON [ . [ morte | 974313884 |
| CALICATA: | 5 | PROFUNDIDAD: [ ™ | | ESTE | 51575287 |
Whsanillo 268.25
anillo 17565
D anillo 51
Wh 26
P.agua Ww 1216
W 15.12%
Bwk
Carga P (ks) 0.6503
Area (em’) 20.428
Palanca 10
0318
3183
1813
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Anexo 131

Ensayo de Expansién Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE ESFUERZOS EN SUE ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM
[ UBICACION ANCON [ P [ morte [ 974313884 |
| CALICATA: s | PROFUNDIDAD: wm | | este | swsrsesr
CURVA DE EXPANSION

10.00%
9.00%
5 0249 002% —
15" 02496 0.01% | Tem
30" 02495 0.05% %
a5 02453 007 g Som
1min 02491 0.09% ;4’: e
1% 02488 0.12% 200%
2 02485 0.15% 2,008
S 02478 0.22% 1.00%
5 02465 036% 0.00%

> T e 01 10 100 1000

10" 02427 0.74% Tiempo (min)

P.agua Ww 96 P. seco Ws 79.44
w¥ 12.08% w¥ 20.67%
Bwk 18.38%
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Anexo 132

Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

GOVERIA
@ 3
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 3

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIER(A ; ’% |
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL gt
UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TuTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANS| DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON | . [ mworte [ 9743ss078 |
| CALICATA: | a | PROFUNDIDAD: [ am | [ este | swesozse

P.agua Ww 27.35
P.secoWs 5951
wh 5.96%
49.20%
Carga P (kg) 0.32331
Area (cm?) 20428
Palanca 10
Kg/cm2 0.158
o Ton/m2 | 1583
Y Kg/m3 1776

218



Anexo 133

Ensayo de Expansion Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE C¢ CANICO Y CORRI ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION | ANCON | ” [ norte [ 97asssors |
[ CALICATA: | a [ PROFUNDIDAD: | | st | sieso2s6
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
30° 0.2454 037% 5 S0
as” 02454 047% § 0%
g a00%
1min 02445 a56% & 9
% 02422 079% N 2008
> 0.2410 0.91% 200
L00%
0.00%
01 1 10 100 1000
Tiempo (min)

Wh-+anillo Wherec, 11949
anillo Wserec. 88,55
hanillo 25 r 3295
Wh 8968 P.agua Ww. 3094
P.agua Ww 3408 P. seco Ws 556
wi 61.20% Wi 55.65%
BwH 58.47%
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Anexo 134

Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

GOVERIA ¢
Ky <3
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA i E
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA i .
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL “"’ >
UPSE
TEMA: “ANALISIS DE C MECANICO Y COI DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION | ANCON | % [ norte [ 97a3ssors |
| CALICATA: | a I PROFUNDIDAD: [ wm | | st | sieso2s6
Whianillo
anillo Wsrec. 121.27
D anillo 51 ' saas
Wh 8856 P agua Ww 2248
P.agua Ww 2178 P_secoWs 682
% 32.50% % 3358%
Aw 33.06%

Carga P (kg) 0.15749

Area (cm’) 20428
Palanca 10
0.077
0.771
Y Kg/m3 1734
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Anexo 135

Ensayo de Expansion Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE C CANICO Y CORRELACION ESFUERZOS ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829
[ UBICACION I ANCON | . [ norte | 97asssors |
| CALICATA: | 4 | PROFUNDIDAD: | ™ | | este | sieso2se

CURVA DE EXPANSION

10.00%
9.00%
2.00%
7.00%
307 02478 022% § 6o
as” 02471 0.29% g Som
1min 02464 037% :’f A4.00%
0% 02453 0.48% oo
2 02444 0.57% 2008,
3 02422 0.79% 1.00% M
5 02404 098% 0.00%
= S T 01 1 10 100 1000
10 02363 133% Tieingie (mnln)
15 02350 152%
20" 0.2348 150%
EX 02338 165%
a5 02329 174% ]
Lhora 02319 184% Wheanillo 263.47 Wherec. 14495
%h 0.2310 193% 175.79 Wrrec. 1227
2h 02299 2.00% hanillo 25 [ 55.11
wh 87.68 P_agua Wi 2225
P.agua W 2009 P.seco Ws 67.59
Wi 29.72% wl 32.92%
awk 3132%
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Anexo 136

Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

OVRAG,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA I
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ) /g
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL g
UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION [ ANCON | : [ morte [ o7asrozsa |
| CALICATA: | 3 [ PROFUNDIDAD: ™M | | ESTE | 51682156
anillo 175.65 Wserec. 90.28
D anillo 51 * 3129
Wh 9052 P.agua W 25.93
P.agua Ww 3153 P.secoWs 58.99
W 53.45% wh 43.96%
Bwk 48.70%
Carga P (kg) 0.19681
Area fcm?) 20428
Palanca 10
3 0,056
0963
1772
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Anexo 137

Ensayo de Expansion Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR"
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION [ ANCON | P [ worte [ 974370254 |
| CALICATA: | 3 [ PROFUNDIDAD: | M | | este | 516821.56)
CURVA DE EXPANSION
10.00%
00%
00%
7.00%
0 02375 127% 5 6o
as* 0.2362 1.40% §
1min 02356 146% & Moo
[ 02349 153% #i oo
2 0.2343 1.60% 2.00% M
3 02337 1,66%. Lo
5 02332 1715 QUns
= = —_— 01 1 10 100 1000
10" 02322 1815 Tepore)
15 02317 186%
20" 02313 190%
20" 02309 1.94%
a5 0230 199%
Lhora 02299 208% ‘Wheanillo 26528 Wherec. 11294
1%h 0229 207% anillo 175.79 Wserec. 8732
2h 02293 2.10% hanillo 25 v 3022
wh 89.49 P_agua Wi 2562
10% P.agua W 3239 P.seco Ws 57.1
Wi 56.73% Wk aa87%
aws 50.80%
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Anexo 138

Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

A,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA i< 4 X'
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL |
UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546

[ UBICACION [ ANCON [ P [ worte [ 9rasro2sa |
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: | ™ | | este [ siesanse
el ensayo Despues del ensayo
263.82 Wherec. 14216
17565 Wssrec. 115,58
51 r 54.29
8817 P.agua Ww 2658
26.88 P.secoWs 6129
43.86% Wi 43.37%
43.61%

Carga P (kg) 0.47387

Area (cm?) 20428
Palanca 10
g Kg/em2 0232
_o Ton/m2. 2320
YKg/m3 | 1726
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Anexo 139

Ensayo de Expansion Libre— Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION ANCON | P [ worte [ 974370254 |
| CALICATA: 3 [ PROFUNDIDAD: w | | este | siwesa1se

CURVA DE EXPANSION

100

1000

30" 02428 0.73% é
as* 0.2407 0.945% H
Imin 02387 115% @
[ 02354 1a5% -
> 02330 173%
B 02295 208%
5 02269 235%
[ 0.2267 237% . o
107 0.2247 257% Tiempo {min)
15 02235 269%
20" 02230 2.74%
20" 02225 2.79%
a5 02215 285%
Lhora 02213 292% ‘Wheanillo 259.43 Wherec. 12142
1%h 0.2208 297% anillo 175.79 Wsarec, 5158
2h 02204 3.00% hanillo (mm) 25 v 3237
Wh 8364 P_agua Ww 2084
P.agua W 2043 P.seco Ws 59.21
Wi a1.26% Wk 50.40%
aws 25.83%
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Anexo 140

Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

JERIA
SEIR

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™

Carga P (kg) 0.13028

Area (cm’) 20428
Palanca 10
Kg/cm2 0.064
Ton/m2_ 0638
YKg/m3 1716

TuTOR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION T ANCON I & [ norte | 974306487 |
| CALICATA: | 2 | PROFUNDIDAD: [ am | | este | suures |
Whianillo 26331 Wherec.
anillo 17565 Werec.
D anillo 51 *
wh 766 P.agua W 2143
Pagua Wi 1292 P_secoWs 7472
W% 17.32% wk 28.68%
aw 23.00%
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Anexo 141

Ensayo de Expansion Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIER(A CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE C( CANICO Y COl DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR™
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION | ANCON | [ norte [ 974306487 |
| CALICATA: | 2 [ PROFUNDIDAD: 2m | | este [ sy17.09
CURVA DE EXPANSION
10.00%
9.00%
8.00%
7.00%
0 0.2471 0.29% § soo%
45" 0.2460 0.41% § 5.00%
1min 02453 0.48% i A00%
[ 02443 [ ® 300%
2 02433 0.68% 2 0%
> 02418 0.83% L00% M
5 0.2396 1.06% 0.00%
7 0.2387 1.15% 01 10 100 1000
5 e T Tiempo (min)
15" 0.2361 141%
20" 02355 147%
30" 0.2349 1.53%
45" 0.2341 1.62%
Lhora 02333 170% Whanillo 2605 Wherec. 12854
1%h 0.2327 1.76% anillo 175.79 Wserec. 105.49
2h 02321 182% hanillo 25 - 3108
Wh 8471 P.agua Ww 23.05
P.agua Ww 103 P.seco Ws 74.41
W 13.84% wk 30.98%
Dwk 22.41%
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Anexo 142

Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON | P [ morte | 974306487 |
| CALICATA: | 2 | PROFUNDIDAD: | ™ | | este [ sumzes
Despues del ensayo
Wherec. 1521
Wssrec, 129.36
[ 542
P.agua Ww 2274
P_secoWs 7516
Wi 30.26%
25.83%
0.229
20428
10
0112
1121
1787
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Anexo 143

Ensayo de Expansion Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

DETERMINACON DEL iNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829

[ UBICACION [ ANCON | P [ norte [ 974306487 |
[ CALICATA: | 2| PROFUNDIDAD: [ wm | [ et | suume
CURVA DE EXPANSION
0sg 02500 0.00%
5 02460 041%
15 02428 073% .
30 02407 0.98% ]
5” 02392 1.10% ]
1min 0238 118% g
W 02368 1305%
=3 0235 140% W
S 02347 155%
5 02332 171%
= = — 1 o 100 1000
= o — Tiempo (min)
15 02308 196%
2 02301 207%
3 02293 211%
a5 02285 218% I
Thora 02280 228% Wheanillo 2633 Whirec. 12887
Tih 02275 229% anillo 17579 Wserec. 10536
2n 02271 233% hanilio 25 v 3138
Wh 8751 P agua Wew 2351
233% P.agus Wue 1353 P_seco Ws 7398
Wi 18.29% wk 3178%
aw% 25.03%
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Anexo 144
Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

A,
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA >
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA 4
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Nl
UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON | P [ norte [ 97a3ss2ss |
[ CALICATA: | 1 [ PROFUNDIDAD: [ ™ | | st | sieazsas
_CONTENIDO DE HUMEDAD
Antes del ensayo Despues del ensayo
Wheanillo 264.28 Wherec. 13475
anillo 175.65 Wssrec. 111.92
D anillo 51 G 50.82
W 8863 P.agua W 2282
P.agua Ww 2753 P_secoWs 6110
Wi 45.06% Wk 37.38%
Awk 41.22%

Carga P (kg) 053702

Area (em?) 20428
Palanca 10
o Kgfem2 | 0.263
g Ton/m2 2629
YKg/m3 1735
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Anexo 145

Ensayo de Expansion Libre — Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

10

Tiempo (min)

CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM
[ UBICACION ANCON [ worte [ 9743ss2ss |
| CALICATA: 1 I PROFUNDIDAD: ™M | este | sweazsas
CURVA DE EXPANSION
1000%
2.00%
8.00%
7.00%
5 coo%
£ saox
5
£ 300%
200%
1.00%
0.00%

1000

20° 02245

30 02189 3.16%

45" 02126 3.80%
1hora 02088 4.19%
ih 02056 4515

2h 02036 4.71%

Wheanillo 259.41 Wherec. 15201
anillo 175.79 Wserec. 125.63
hanillo 25 T 66.02
Wh 8362 P.agua Ww 26.38
P.agua W 2401 P.seco Ws 5861
Wi 40.28% Wk 44.25%
Dwk 42.27%

231



Anexo 146
Ensayo de Expansion Controlada — Muestra = “Ancén”

s\dﬁ\;u 2
e

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TUTOR:
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DEL ESFUERZO DE EXPAN: DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
[ UBICACION [ ANCON | . [ worte [ 9743ss2ss |
| CALICATA: | 1 [ PROFUNDIDAD: [ wm | | este | siweazsas
DEHUMEDAD
Wh:anillo
anillo
D anillo
Wh
P.agua Ww 27.36
W 44.04%
Bwk
Carga P (kg) 1.205
Area (cm®) 20428
Palanca 10
| 0.590
5899
1752
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Anexo 147

Ensayo de Expansion Libre— Muestra = “Ancén”

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “ANALISIS DE C CANICO Y CORRELACION ESFUERZOS ALSECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL INDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION LIBRE) NORMA ASTM D4829
[ UBICACION I ANCON | . [ norte | o7a3ss2ss |
| CALICATA: | 1 [ PROFUNDIDAD: wm | [ este | sweazsas

CURVA DE EXPANSION

§
45" 02383 017% g
Lmin 0.2478 0.27% g
15" 0,268 033%
> 0.2450 0A%
3 0.2048 053%
5 02023 [
7 0.2400 1025 o i
pre o273 e Tiempo (min)
15 0.2336 167%
20 0.2305 198%
30 0,244 260%
a5 0.2170 335%
Thora o1 393% Wheanillo 26018 Whrec. 147.03
Th 0.2031 477% anillo 17579 Wsrec. 11663
2h 0.1952 557% hanillo 2500 T 56.02
wh 8039 P. agua Ww 3040
P.agua Wi 2378 P.secoWs 6061
Wk 3923% Wi 50.16%
B v 21.70%
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Anexo 148

Ensayo de Expansion de los suelos — Muestras = “Ancén”

A,
%
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA o 3
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA o 57
CCARRERA DE INGENIERIA CIVIL {
upSE
TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”™
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALGIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
DETERMINACON DEL ESFUERZO DE EXPANSION DE LOS SUELOS (EXPANSION CONTROLADA) NORMA ASTM D4546
£
o Kg/em2 | o Ton/m2
N 1 0.59 5,90
2 0.26 263
2 1 0.11 112
2 0.06 064
A 1 023 232
2 010 036
. 1 0.08 077
2 016 158
5 1 032 318
2 016 159
G 1 0.00 001
2 0.00 000
; 1 005 055
2 0.03 028
1 013 136
8
2 015 148
5 1 0.67 669
2 017 174
- 1 0.00 000
2 0.01 012
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Anexo 149

Analisis estadistico para la calicata 1 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\EF
e,

w? /

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
. PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 1.

Meto directo | X |
| ion libre | ss7 | Calicatal- 1 metro
14.00 T
Metodos indirectos Xi Xi-X (xi-X)? 410
I)Método U.S Army Waterways 1.50 -4.07 16.55 12.00
IV)Seed, y Lundgren(1962) 9.90 4.34 18.80 .
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 13.46 7.89 62.29 =§ 10.00 s e
VI)Ranganathan y ana (1965) 273 -2.83 8.03 g
Vil)Raman (1967) 2.72 -2.84 8.09 2 800
Vill)Vijayvergiyay Ghazzaly (1973) 536 021 0.04 3
1X)Cuéllar(1978) 10.00 4.43 19.65 2 o0
X)Nayak y Christensen (1979) 12.82 7.25 52.62 A
XI)Weston (1980) 2.10 -3.47 12.02 200 s 15
(1981) 2.12 -3.44 11.87 t
X111)Chen (1988) 3.63 -1.93 3.74 200 i te 7 P O
XV)Sabtan(2005) 4.08 -1.49 222 Y
215.92
Desviacion estandar 4.24 000 Método Método Método Método Método Método Método Método Método Método Método Método
R ool CT R T TR
Limite inferior 133 ——Ensayo Exp. Libre @ No.Correlaciones = Limite superior Limite inferior
Meto directo [ x ] .
!—.”bre [ e | oo Calicatal-2 metro
10
Metodos indirectos Xi Xi-X (xi-X)? 1200 j .
1)Método U.S Army Waterways 1.00 -3.71 13.80
1V)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 9.05 4.34 18.80 c 1000 i f
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 1219 7.48 55.89 H !
(1965) 2.38 -2.33 5.43 g o
Vil)Raman (1967) 237 -2.34 5.48 H
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 3.90 -0.82 0.67 ;
1X)Cuéllar(1978) 10.00 5.29 27.94 k] 6.00
X)Nayaky C (1979) 12.35 7.64 58.34
(1 2.10 -2.61 6.81 4.00 . 1B
X (1981) 1.86 -2.85 8.14 6 7 u o, 0
XI11)Chen (1988) 3.30 141 2.00 200 | hd hd P S
XV)sabtan(2005) 3.93 -0.78 0.61 .
203.90 000
Desviadon estandar 7ET) Mo Meode Witodo st Método M Mo Misdo ek M Méodo Mdado
Limite superior 884 ——Ensayo Exp. Libre ®  No.Correlaciones = Limite superior Limite inferior
Limite inferior 059
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Anexo 150

Analisis estadistico para la calicata 2 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

(R

upsE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 2.

I—Mem d.' recltizre ’ 223 l‘ oo Calicata2 - 1 metro
10
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)? 1200 hi
1)Método U.S Army Waterways 0.50 -1.83 334
1V)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 4.87 255 6.49 £ 1000 f
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 6.92 4.59 21.07 E
VI)Ranganathan y ana (1965) 0.29 -2.04 4.15 5 500
Vil)Raman (1967) 0.29 -2.04 4.15 s s
VilI)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 2.66 0.34 0.11 H .
IX)Cuéllar(1978) 10.00 7.67 58.83 £ 00 4
X)Nayak y Christensen (1979) 12.57 10.24 104.95 . 5
X1)Weston (1980) 133 -1.00 1.00 4.00 1 +
(1981) 238 0.06 0.00 be ool
XIll)Chen (1988) 1.86 -0.47 0.22 200 1T T
XV)Sabtan(2005) 4.27 1.94 3.77 1 6 7 +
208.14 000 hd PO
DEISaonIEsTATaE 216 Mo Modo Wéodo st Netodo Mt Moo Miedo Netodo Wi Mitodo o
Il'-l_mi_'te s_u;)entlor g:z ~———Ensayo Exp. Libre # No. Correlaciones = Limite superior Limite inferior
imite inferior A
Meto directo | X | .
| ion libre [ 18,2 | oo Calicata2 -2 metro o
.
Metodos indirectos Xi Xi-X (xi-X)? 1200
1)Método U.S Army Waterways 0.50 132 174
IV)Seed, y Lundgren(1962) 4.89 3.07 9.41 5 1000
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 7.49 5.67 32.19 §
VI)Ranganathan y ana (1965) 0.31 151 2.28 g s00 L 4
Vil)Raman (1967) 031 -1.51 2.28 E] . .
VilI)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 233 0.51 0.26 8
1X)Cuéllar(1978) 7.50 5.68 32.28 £ 600 2 T
X)Nayak y Christensen (1979) 13.35 11.53 132.99 * *
X1)Weston (1980) 158 0.24 0.06 400 -
(1981) 2.79 0.97 0.95 8 PR
XI11)Chen (1988) 1.86 0.05 0.00 200 -2 f
XV)Sabtan(2005) 4.77 2.95 8.73 1 6 7
223.17 0.00 hd I 3
DEEenE e 2 Mo Mode Mdodo asso koo M Mo Vikodo Mo i Mikodo Mo
Limite superior 6.13
e 0.00 = Ensayo Exp. Libre #  No. Correlaciones ~— Limite superior Limite inferior
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Anexo 151

Analisis estadistico para la calicata 3 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ERIA ,
Sy,

()
sl
UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 3.

Calicata3- 1 metro

©

1
.

—— Ensayo Exp. Libre

-

n wir

No. Correlaciones

Método Método Método Método Método  Método Mt
' [ v w w

todo Método Método  Mét
3 X X

—— Limite superior

X

odo Método  Método
i

Limite inferior

Meto directo | X |
ion libre I 1400
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)? 1200
1)Método U.S Army Waterways 1.00 -2.01 4.03
IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 416 115 133 5 1000
V)Seed, Y Lundgren(1964) 5.94 2.94 8.62 2
VI)Ranganathan y Satyanarayana (1965) 1.91 -1.09 1.20 3 .00
VIl)Raman (1967) 1.91 -1.10 1.21 3
Vill)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 3.03 0.02 0.00 g
1X)Cuéllar(1978) 10.00 6.99 28.90 £ 600
X)Nayak y Chri: (1979) 11.47 8.46 71.56
XI)Weston (1980) 1.46 -1.55 2.40 400
Xi1)Bandyopadhyay (1981) 2.05 -0.96 0.92
XI11)Chen (1988) 1.64 137 1.86 200
XV)Sabtan(2005) 4.10 1.09 1.19
143.23 0.00
Desviacion estandar 3.45
Limite superior 6.46
Limite inferior 0.00
Meto directo | X |
ion libre [ 210 | 1400
Metodos indirectos xi xi-X (xi-X)? 1200
1)Método U.S Army Waterways 0.50 -1.60 257
IV)Seed, y Lundgren(1962) 2.49 0.38 0.15 £ 100
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 3.36 1.25 157 5
VI)Ranganathan y ana (1965) 0.52 -1.58 2.51 E 800
Vil)Raman (1967) 0.52 -1.59 2.52 s
Vill)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.56 154 2.38 £
1X)Cuéllar(1978) 7.50 5.40 29.13 & 60
X)Nayak y Christensen (1979) 8.86 6.75 45.60
X1)Weston (1980) 0.50 -1.60 2.57 400
(1981) 178 -0.32 0.10
XI11)Chen (1988) 115 -0.95 0.90 200
XV)Sabtan(2005) 3.03 0.93 0.86
90.86 0.00
Desviacién estéandar 2.75
Limite superior 4.85
Limite inferior 0.00

Calicata 3 - 2 metro

.

o

7 8
. -

Método Método Método Método  Método  Método Método Método Método  Método Método  Métado
' v v v i Wil 3 x X X xv

—— Ensayo Exp. Libre

-

No. Correlaciones

—— Limite superior

Limite inferior
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Anexo 152

Analisis estadistico para la calicata 4 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA o ;:"‘*«
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Sl
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL )

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
. PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 4.

Meto directo | X | Calicatad- 1 t
l—. - alicata4 - 1 metro
| libre | 204 | 1400
Metodos indirectos Xi Xi-X (xi-X)? 1200 lf
1)Método U.S Army Waterways 0.50 -1.54 238
9
IV)Seed, y Lundgren(1962) 3.43 139 193 $ 1000 .
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 4.95 2.91 8.46 E
g
VI)Ranganathan y ana (1965) 117 -0.87 075 .
Vil)Raman (1967) 117 -0.87 0.76 3
VilI)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 3.26 122 1.48 & o0
1X)Cuéllar(1978) 10.00 7.96 63.33 £ I
X)Nayak y Christensen (1979) 11.89 9.85 97.00 ) * Py
X1)Weston (1980) 181 0.3 0.05 400 1 T
(1981) 171 -0.33 0.11 nn
X111)Chen (1988) 1.43 -0.62 0.38 200 T ¥ 03 s
XV)Sabtan(2005) 4.26 2.22 4.91 ! Tt
181,54 o000 Método Método Método Método Método Método Método Método Método Método Método  Método
Desviacion estandar 3.89 " L e T T
Il..imite su?erior 5.93 —— Ensayo Exp. Libre No.Correlaciones = Limite superior Limite inferior
imite inferior 0.00
eto dhecto I x_] Calicata4 - 2 metro 10
I—. ; i -
| libre [ 205 | 1800 .
5
Metodos indirectos Xi Xi-X (xi-X)? 16.00 >
I)Método U.S Army Waterways 1.00 -1.05 111 1400
IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 9.01 6.95 48.35 5
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 16.34 14.28 204.02 g 1200
v y (1965) 0.65 141 1.98 g ?
Vil)Raman (1967) 064 141 1.98 g oo it .
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 2.47 0.42 0.17 _g 8.00
1X)Cuéllar(1978) 10.00 7.95 63.17 = B
X)Nayak y Christensen (1979) 17.95 15.90 252.76 6.00 T
X1)Weston (1980) 1.62 -0.43 0.19 4.00 12 13
XIl)Bandyopadhyay (1981) 331 126 158 8 * .
XIIT)Chen (1988) 3.28 123 151 200 —— 1.1
XV)Sabtan(2005) 6.19 4.13 17.09 ? . e
593.89 000
— - Método Método Método Método  Método  Método Método  Método Método  Método Método  Método
Desviacion estandar 7.03 ' v v w v win x X X X X xv
f.'“if: f“:w‘" 9.09 —— Ensayo Exp. Libre ©  No.Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
imite inferior 0.00
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Anexo 153

Analisis estadistico para la calicata 5 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ERIA ,
S,

/
&

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
. PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 5.

Meto directo | X | .
Expansion libre | 410 | 1800 Calicata5 - 1 metro
Metodos indirectos Xi Xi-X (xi-X)? 16.00
1)Método U.S Army Waterways 1.00 -3.10 9.64
1V)seed, Woodward y Lundgren(1962) 598 187 351 g 1
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 3.20 -0.91 0.82 £ 1200 Jf
(1965) 127 -2.83 8.03 H 9
VII)Raman (1967) 1.26 -2.84 8.06 $ 1000 T
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 5.21 1.10 1.22 % 800
1X)Cuéllar(1978) 10.00 5.90 34.76 £ 7
X)Nayaky C (1979) 11.56 7.46 55.59 600 . 8
X1)Weston (1980) 1.68 -2.43 5.89 * is
XIl)Bandyopadhyay (1981) 2.07 -2.03 4.14 4.00 T iy Py
XIi1)Chen (1988) 221 -1.89 3.58 200 | I 1 Jf Iy
XV)Sabtan(2005) 3.53 -0.58 034 : e b
135.57 0.00
TR g 336 Método Método Método Método Méodo Método Méodo Método Méodo Método Método  Metodo
it 2 Voo T e X X
'I'-'ix'i'te:i:?:r';:’r' ;':Z —— Ensayo Exp. Libre +  No.Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
Meto directo I x 1 .
!—.”bre [ 233 | - Calicata5 - 2 metro
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)* 16.00
I)Método U.S Army Waterways 1.00 -1.33 1.76 14.00
1V)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 3.91 1.58 251 5
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 5.68 3.35 11.22 é 12.00 1:’
v y (1965) 0.53 -1.80 3.24 H
Vil)Raman (1967) 052 180 3.25 g o™
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 3.37 1.04 1.08 g 8.00
1X)Cuéllar(1978) 3.25 0.92 0.85 £ 5
X)Nayak y Christensen (1979) 11.39 9.07 82.18 6.00 3
XI)Weston (1980) 1.95 -0.38 0.14 w00 b s o by
XIl)Bandyopadhyay (1981) 1.99 -0.34 0.11 * . 11 12
XIIT)Chen (1988) 157 -0.76 0.58 200 T — T l
Xv)Sabtan(2005) 4.16 1.84 3.38 + P
110.31 0.00
— Méodo Méodo Método Método Método Méodo Méodo Método Método Método Método  Metodo
Desviacion estandar 3.03 v v i il [3 X Xt i X xv
Limite Surem’f 5.36 —— Ensayo Exp. Libre No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
Limite inferior 0.00
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Anexo 154

Analisis estadistico para la calicata 6 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA .\\“(fwggu%,

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA QJ? 9
‘UPSE s

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
’ PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCiVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansién libre de la calicata 6.

Meto directo

| ion libre

Metodos indirectos

1)Método U.S Army Waterways

IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962)

V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964)

VI)Ranganathan y Satyanarayana (1965)

Vil)Raman (1967)

VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973)

IX)Cuéllar(1978)

X)Nayaky Chri (1979)

XI)Weston (1980)

XI1)Bandyopadhyay (1981)

Xill)Chen (1988)

XV)Sabtan(2005)

Meto directo

| ion libre

Metodos indirectos

1)Método U.S Army Waterways

IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962)

V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964)

Vi)Ranganathan y Satyanarayana (1965)

Vil)Raman (1967)

VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973)

IX)Cuéllar(1978)

X)Nayaky Chri (1979)

XI)Weston (1980)

XI1)Bandyopadhyay (1981)

Xill)Chen (1988)

XV)Sabtan(2005)

0_)(()2 I Calicata6 - 1 metro
2.50
xi xi-X (xi-X)?
0.50 0.48 0.23 200 -
0.00 -0.02 0.00 5 IS
0.00 -0.02 0.00 H )
0.00 -0.02 0.00 £ 10 { 1
0.00 -0.02 0.00 3 1
0.68 0.66 0.44 kS
150 148 219 £ 0
6.38 6.36 40.48 4
182 1.80 3.24 i
0.00 002 0.00 050 i
0.26 0.24 0.06 13
145 143 2.05 ¢
48.70 0.00 : i f i 1-2
Desviacién estandar 2.01 Método  Método Método Método  Método Método Método Meétodo  Método Método Método  Método
Timite superior 03 T v e M R
e e or 0.00 — Ensayo Exp. Libre #  No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
x| Calicata6- 2
ool | o0 alicata 6 - 2 metro
15
xi XiX (xi-X)? ?
0.50 0.49 0.24 250
0.00 -0.01 0.00 5
0.00 -0.01 0.00 £ 200
0.00 -0.01 0.00 g
0.00 -0.01 0.00 LI it
064 063 039 L
1.50 1.49 2.22 £
6.39 6.38 40.68 1.00
0.00 -0.01 0.00 | 8
0.00 -0.01 0.00 050 i b
026 025 006 by
271 2.70 7.29 i s s 7 u o
50.89 0.00 g g g g g +
DeTviae g 206 o Méods Mot Métods Mot lkedo ot Wikodo Nisdo Netse Mt s
f.’:‘i;‘:f“:’:::’ é-g; ——eEnsayoxp.Libre ¢ No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
imite inferior .
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Anexo 155

Analisis estadistico para la calicata 7 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VERIA,
S,

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
’ PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCiVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 7.

!M}reclt;m 1_);7 I o Calicata7 - 1 metro
[ Metodos indirectos Xi xiX (xi-X)* 900 1
1)Método U.S Army Waterways 0.50 -0.67 0.45 8.00 ?
1V)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 0.61 -0.56 031 5
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 0.83 0.33 0.11 é 700
v y (1965) 0.19 -0.98 0.96 3 600
Vil)Raman (1967) 019 -0.98 096 2
VIIl)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 3.08 1.91 3.64 ;’—f >0
1X)Cuéllar(1978) 1.50 033 011 = 400 15
X)Nayak y Chri (1979) 831 7.14 51.05 +
XI)Weston (1980) 149 032 010 300 i
XII)Bandyopadhyay (1981) 0.52 -0.65 0.43 2.00 9 11
XI11)Chen (1988) 0.60 0.57 0.33 s hd hd
XV)Sabtan(2005) 3.30 214 4.56 100 T e e 7 T3
3 63.00 0.0 P
T 529 e asso Wity Méods Msdo Mésto Méds Miodo Mésio Mésio Mo Méods
I;.ilmiltte slure:‘" ggg ——Ensayo Exp. Libre & No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
mite inferior A
Meto directo X | .
Expansion libre 023 | 1000 Calicata7 - 2 metro
Metodos indirectos xi xi-X (xi-X)? 9.00
1)Método U.S Army Waterways 0.50 0.27 0.07 8.00
1V)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 008 0.16 0.02 s 10
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 0.10 013 0.02 F 1
v y (1965) 0.46 0.23 0.05 £ 600
Vil)Raman (1967) 046 023 0.05 2
Vill)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 2.69 2.45 6.01 g o
1X)Cuéllar(1978) 3.25 3.02 9.10 £ 400 5
X)Nayak y Chri (1979) 6.97 6.73 4535 P4 15
(1980) 127 103 107 300 L
Xil)Bandyopadhyay (1981) 007 0.16 0.03 200 i
Xill)Chen (1988) 037 013 002 }
XV)Sabtan(2005) 2.89 2.66 7.08 100 L. s o] L B
> 68.87 000 —= —*
6n estandar 2.40 Método Método Método Método Método Métado Método Método Método Método Método  Método
e o T M e M MG M M N Y M
o 500 ——Ensayo Exp. Libre @ No.Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
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Anexo 156

Analisis estadistico para la calicata 8 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VERIA,
S,

v

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
’ PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCiVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansiéon libre de la calicata 8.

Meto directo X |
| ion libre 326 | Calicata 8- 1 metro
18.00 9
Metodos indirectos xi xi-X (xi-X)? 16.00 t
1)Método U.S Army Waterways 1.00 -2.26 5.11 1
V)seed, Woodward Y Lundgren(1964) 14.38 11.12 123.59 g e T
XIl)Bandyopadhyay (1981) 5.83 2.56 6.57 2 00
IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 8.62 536 28.69 3
Vill)Vijayvergiyay Ghazzaly (1973) 3.92 0.66 0.43 g 1000 3
VI)Ranganathan y Satyanarayana (1965) 0.45 -2.81 7.92 8 500 3 13
X)Nayak y C (1979) 16.89 13.63 185.82 2" l .
XIlI)Chen (1988) 3.14 -0.13 0.02 6.00 1 lf
Vil)Raman (1967) 0.45 -2.82 7.93 7
XI)Weston (1980) 245 -0.81 0.6 400 hd i .
1X)Cuéllar(1978) 7.50 4.24 17.97 2.00 1 *
XV)Sabtan(2005) 5.64 238 5.66 . 8 T
390.38 0.00 L] L]
Desviacién estandar 5.70 Mepto Mgt Mipte, Mpto e Nite Minie Mipde ek MORe ManT M
l;.i'miltte %u?e:or 23(5) ——Ensayo Exp. Libre *  No.Correlaciones Limite superior Limite inferior
imite inferior X
Meto directo X | i
i6n libre 379 | 1800 Calicata 8 - 2 metro 100
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)? 16.00
1)Método U.S Army Waterways 1.00 -2.79 7.78 oo 4
IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 7.78 3.99 15.90 H .
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 13.22 9.43 88.96 E 12.00
v y (1965) 0.32 -3.47 12.06 3
Vi1)Raman (1967) 0.32 347 12.07 8 0%
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 3.86 0.07 0.00 E 8.00 i 2
IX)Cuéllar(1978) 7.50 371 1377 = ! b 15
X)Nayak y Cl (1979) 17.78 13.99 195.76 600 1 *
XI)Weston (1980) 1.96 -1.83 3.34 4.00 }
XI1)Bandyopadhyay (1981) 5.37 1.59 2.51 11 by
XI11)Chen (1988) 2.83 -0.96 0.92 200 1 .
XV)Sabtan(2005) 5.83 2.04 2.15 3 i :
2 357.23 o Método Método Método Método Método Método Método Método Método Mikodo Mékodo  Método
6n estandar 5.46 ] v voow X W a v
Limite superior 9.25 = Ensayo Exp. Libre *  No. Correlaciones —— Limite superior Limite inferior
Limite inferior 0.00
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nexo 157

Analisis estadistico para la calicata 9 en base al indice de expansion.

\ERIA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA \\“(f”
¢

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

3

ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS

TEMA: M
PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCiVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 9.

Meto directo
Expansion libre

Metodos indirectos

|)Método U.5 Army Waterways

IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962)

V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964)

VIl)Raman (1967)

VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973)

1X)Cuéllar(1978)

X)Nayak y Chri (1979)

X1)Weston (1980)

Xil)Bandyopadhyay (1981)

Xill)Chen (1988)

XV)Sabtan(2005)

Meto directo

libre

Metodos indirectos

I)Método U.S Army Waterways

IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962)

V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964)

VI)Ranganathan y Satyanarayana (1965)

Vil)Raman (1967)

Vill)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973)

1X)Cuéllar(1978)

X)Nayak y Chri (1979)

XI)Weston (1980)

Xil)Bandyopadhyay (1981)

Xill)Chen (1988)

XV)Sabtan(2005)

X
Calicata9 - 1 metro
7.95 1800
xi xi-X (xi-X)? 16.00
1.50 -6.45 41.54
12.29 4.34 18.84 5 ™ b 5
6.66 -1.28 164 § no 7S
y (1965) 4.13 -3.82 14.58 H s
411 -3.84 14.71 $ 1000 .
7.36 -0.58 0.34 & 4
£ 800
10.00 2.05 4.22 £ 5 Y
.
12.16 4.22 17.77 600 !
2.54 -5.40 29.16 s 7 P oL
213 -5.82 33.87 4.00 P = s
4.64 -3.30 10.91 | o
3.71 -4.24 17.94 200 Py T
205.54 000
6n esténdar 4.14 Método  Método  Método Método Método Método Método Método Método  Método Método  Método
DD 08 T WX s a
Limite ? — 3 8 —— Ensayo Exp. Libre # No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
imite inferior .81
X .
371 Calicata9 - 2 metro
= 18.00
xi Xi-X. (xi-X)l 16.00
1.00 271 7.34 oo
11.26 7.55 56.96 5
21.01 17.30 299.30 § 1200 4
0.27 3.44 11.80 H 4.
0.27 3.44 11.81 4 1000
2.58 113 127 % 500 b
7.50 3.79 14.38 = . 15
19.32 15.61 243.73 600 .
1.85 1.85 3.44 2 o3
434 0.64 0.40 400 + .
4.19 0.48 0.23 4 1
6.48 2.78 7.70 20 i 1 b
658.37 000 .«
Desviacion estdndar 7.41 : Método Mitodo Método Método Métods Método Método Metodo Método Método Método Método
limite superior TRE) 2 A T TR
Limite inferi 0'00 ~——Ensayo Exp. Libre #  No.Correlaciones = Limite superior Limite inferior
imite inferior A
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Anexo 158

Analisis estadistico para la calicata 10 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VERIA,

%,
!

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
| PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCiVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion libre de la calicata 10.

Meto directo X |
ion libre 0.05 | w00 Calicata 10 - 1 metro
Metodos indirectos xi xi-X (xi-X)* 350
1)Método U.S Army Waterways 0.50 0.45 0.20
IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 0.00 0.05 0.00 5 300
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 0.00 0.05 0.00 g
y (1965) 1.27 122 1.49 g 20
VII)Raman (1967) 0.00 0.05 0.00 K]
VIlI)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.20 0.15 0.02 g ™
1X)Cuéllar(1978) 1.50 145 2.10 £ 150 6 j
X)Nayak y Chri (1979) 6.38 6.33 40.06 b4
XI)Weston (1980) 0.00 0.05 0.00 100
XI1)Bandyopadhyay (1981) 0.00 0.05 0.00 i
XI11)Chen (1988) 0.27 0.22 0.05 050 + . 13
Xv)Sabtan(2005) 0.00 0.05 0.00 a s 7 e no12 v s
2 43.93 000 + ¥ + + + +
e 1ol Méodo Méodo Mitodo Método Miteke Méodo Milodo Mitodo Viade Netodo Mitodo itodo
Uniteeiperior | 16 cubnine o e comibdons et e
!Mecltiire o_)((n I 00 Calicata 10 - 2 metro
Metodos indirectos Xi Xi-X xi-X)2 3.50
I)Método U.S Army Waterways 0.50 0.49 0.24
IV)Seed, Woodward y Lundgren(1962) 0.00 -0.01 0.00 § 3%
V)Seed, Woodward Y Lundgren(1964) 0.00 0.0 0.00 H s
VI)Ranganathan y Satyanarayana (1965) 0.00 -0.01 0.00 H
Vil)Raman (1967) 0.00 -0.01 0.00 3w
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.28 0.27 0.07 & 7
1X)Cuéllar(1978) 1.50 149 2.22 = % {
X)Nayak y Chri (1979) 638 637 40.57
XI)Weston (1980) 035 0.34 0.11 1.00
XI1)Bandyopadhyay (1981) 0.00 -0.01 0.00 1
XIll)Chen (1988) 0.26 0.25 0.06 050 + 8 7 13
XV)sabtan(2005) 0.00 -0.01 0.00 4 s s 7 * T v s
— 43.28 000 Método Método Método Método Método Método Método Método  Método  Método  Método  Método.
Desviacion estandar 1.90 | w v v v in i X X " X xv
Limite superior 191 —— Ensayo Exp. Libre +  No. Correlaciones —— Limite superior
Limite inferior 0.00
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Anexo 159

Analisis estadistico para la calicata 1 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

VERIQ

&

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
: PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 1.

Esfuerzo de expansion

3.00

250

2.00

150

1.00

050

Calicatal-1 metro

*9

38

Método
\
——Ensayo Exp. Controlada

Método
IX
No. Correlaciones

-

Método Método
X XV

Limite superior Limite inferior

Meto directo X |
| ién Controlada 0.59 ‘
Metodos indirectos xi xi-X (xi-X)?
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 2.13 1.54 236
1X)Cuéllar(1978) 3.00 241 5.81
X)Nayak y Christensen (1979) 0.68 0.09 0.01
XV)Sabtan(2005) 2.42 1.83 3.36
11.53
Desviacién estdndar 170
Limite superior 2.29
Limite inferior 0.00
Meto directo x|
in Controlada 026 |
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)*
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.51 0.26
1X)Cuéllar(1978) 3.00 2.74 7.49
X)Nayak y Chri (1979) 0.64 0.38 0.15
XV)Sabtan(2005) 2.37 211 4.45
12.35
Desviacion estandar 176
Limite superior 2.02
Limite inferior 0.00

Esfuerzo de expansion

3.00

250

2.00

1.50

1.00

050

Calicatal- 2 metro

Método
il
—— Ensayo Exp. Controlada

Método

IX
*  No. Correlaciones

Método Método
X XV

Limite superior Limite inferior
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Anexo 160

Analisis estadistico para la calicata 2 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

JERIA
iy

s

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
' PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 2.

Calicata2 - 1 metro

iiiczsic x|
. ion Controlada 0.1 ]
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)?
VIlI)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.66 0.44
1X)Cuéllar(1978) 3.00 0.80 0.63
X)Nayak y Chri (1979) 0.91 2.89 8.34
XV)Sabtan(2005) 2.49 237 5.64
15.05
Desviacién estandar 194
Limite superior 2.05
Limite inferior 0.00
Meto directo X ]
i6n Controlada 0.06 ‘
Metodos indirectos i xi-X (xi-X)*
VIlI)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.71 0.51
1X)Cuéllar(1978) 2.13 2.06 4.25
X)Nayak y Christensen (1979) 1.08 1.01 1.03
XV)Sabtan(2005) 2.66 2.59 6.73
12.52
Desviacién estdndar 177
Limite superior 1.83
Limite inferior 0.00

——Ensayo Exp. Controlada

@ No.Correlaciones  —— Limite superior

3.50
3.00 *9
o 250 * 15
S
2
5
2 200
H
®
3
9 150
3
2
& 100 o
48
0.50
0.00
Método Método Método Método
vill X X XV
——Ensayo Exp. Controlada ~~ #  No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
Calicata2 - 2 metro
3.00
+ 15
250
= *9
:; 2.00
2
H
g
3
o 150
3
g
i}
é 1.00 * 10
“ .8
0.50
000
Método Método Método Método
il X X XV

Limite inferior
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Anexo 161

Analisis estadistico para la calicata 3 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
' PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 3.

Meto directo

Metodos indirectos

1X)Cuéllar(1978)

XV)Sabtan(2005)

Meto directo
Expansion Controlada

Metodos indirectos

1X)Cuéllar(1978)

XV)Sabtan(2005)

Calicata3 - 1 metro
X 3.50
ién Controlada 0.23
3.00 *9
xi xi-X (xi-X)?
VIII)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.54 0.29 § e 15
3.00 277 7.66 £
X)Nayak y Chri (1979) 0.75 0.52 0.27 5 200
243 2.20 4.83 E
13.05 g 150
Desviacion estandar 1.81 é
Limite superior 2.04 “ 100
Limite inferior 0.00 I t 0
0.50
0.00
Método Método Método Método
vill X X XV
—— Ensayo Exp. Controlada + No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
Calicata3 - 2 metro
2.50
X
0.10 .9
2.00 ¢ s
xi xi-X (xi-X)* $
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.68 0.46 E 1.50
213 2.03 4.12 3
X)Nayak y Chri (1979) 0.43 033 0.11 %
2.07 1.97 3.88 g 100
8.57 2 43
Desviacién estdndar 146
Limite superior 1.56 050 .10
Limite inferior 0.00
0.00
Método Método Método Método
Vil X X xv
—— Ensayo Exp. Controlada * No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
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Anexo 162

Analisis estadistico para la calicata 4 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

JERIA
iy,

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
: PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Meto directo
Expansion Controlada

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 4.

Metodos indirectos

1X)Cuéllar(1978)

X)Nayak y Chri:

XV)Sabtan(2005)

Meto directo

Metodos indirectos

1X)Cuéllar(1978)

X)Nayak y Chri:

XV)Sabtan(2005)

Calicata4 - 1 metro
X 3.50
0.08
3.00 *9
xi xi-X (xi-X)*
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.70 0.49 § 2% v 15
3.00 2.92 8.54 2
g
(1979) 0.92 0.85 0.71 3 20
2.48 2.41 5.79 $
15.53 g 150
Desviacién estandar 197 %
Limite superior 2.05 “ 100 + 10
Limite inferior 0.00 t8
0.50
0.00
Método Método Método Método
vin X X Xv
= Ensayo Exp. Controlada # No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
Calicata4- 2 metro
X 3.50
i6n Controlada 0.16 o
3.00 *9
Al EG (x|
VIII)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 078 0.62 0.38 § 0
3.00 2.84 8.08 5
(1979) 1.70 1.54 239 3 2w
3.14 2.98 8.88 2 + 10
19.72 § 150
s
Desviacién estandar 2.22 g
Limite superior 2.38 1.00
Limite inferior 0.00 ts
0.50
0.00
Método Método Método Método
Vil % X
= Ensayo Exp. Controlada # No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
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Anexo 163

Analisis estadistico para la calicata 5 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VERIA
-}\‘\&‘ %, 3

¢

? UpsE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
: PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Meto directo
Expansion Controlada

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la caliacta 5.

Metodos indirectos

1X)Cuéllar(1978)

XV)Sabtan(2005)

Meto directo

Metodos indirectos

IX)Cuéllar(1978)

XV)Sabtan(2005)

Calicata5 - 1 metro
X 3.50
032
3.00 +9
xi Xi-X (xi-X)*
VIlI)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 2.13 1.81 3.26 5 >
3.00 2.68 7.19 g T8 4=
X)Nayak y Chri (1979) 0.65 0.33 0.11 g 200
2.23 192 3.67 3
14.24 g 150
Desviacién estédndar 189 é
Limite superior 2.20 & 10
Limite inferior 0.00 + 10
0.50
0.00
Método Método Método Método
vin X X Xv
—— Ensayo Exp. Controlada & No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
Calicata5 - 2 metro
X 3.00
i6n Controlada 0.16
250 415
Al EG (x|
Vill)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.62 0.38 5 50
075 0.59 0.35 g
g
X)Nayak y Chri (1979) 0.76 0.60 0.36 3
2.45 2.29 5.26 $ 150
6.34 g
Desviacién estandar 1.26 2 100
Limite superior 142 “ 8 49 10
Limite inferior 0.00
0.50
0.00
Método Método Método Método
Vi X X Xxv
——Ensayo Exp. Controlada ~ # No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

/

()
UPSE

ERIA
R,

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
: PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 6.

Calicata 6 - 1 metro

—— Ensayo Exp. Controlada #  No. Correlaciones

Meto directo X | 1.80
Expansién Controlada 0.00 ‘ 160
.15
Metodos indirectos i xi-X (xi-X)* 140
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.30 0.30 0.09 5 120
1X)Cuéllar(1978) 0.25 0.25 0.06 2
g
X)Nayak y Chri (1979) 0.26 0.26 0.07 § 100
XV)Sabtan(2005) 153 153 234 K]
I o 080
Desviacién estdndar 0.80 ij’ 0.60
Limite superior 0.80 -
Limite inferior 0.00 040
+8
0.20 29 p 10
0.00
Método Método Método Método
il X X XV
—— Ensayo Exp. Controlada & No. Correlaciones —— Limite superior
Calicata 6 - 2 metro
Meto directo x| 250
in Controlada 000 |
2.00
Metodos indirectos i xi-X (xiX)* | 415
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.30 0.30 0.09 5
1X)Cuéllar(1978) 0.25 0.25 0.06 é 150
X)Nayak y Chri (1979) 0.26 0.26 0.07 H
XV)Sabtan(2005) 1.96 1.96 3.83 3
9
2.05 g 100
Desviacion estandar 1.01 2
Limite superior 1.01 “
Limite inferior 0.00 0%
& +9 v 10
0.00
Método Método Método Método
il X X XV

Limite superior
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Anexo 165

Analisis estadistico para la calicata 7 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
' PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Meto directo

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 7.

Meto directo

Calicata7 - 1 metro
X 250
ién Controlada 0.05
e 15
P = i e 2.00
Metodos indirectos xi xi-X (xi-X):
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.72 0.52 §
1X)Cuéllar(1978) 0.25 0.20 0.04 £ 1o
§ 1
X)Nayak y Chri (1979) 0.55 0.49 0.24 H
XV)Sabtan(2005) 2.16 2.10 4.43 K]
523 -f; 1.00
Desviacién estandar 114 2 J
Limite superior 1.20 “
Limite inferior 0.00 050 * 10
.9
0.00
Método Método Método Método
vill % X xv
——Ensayo Exp. Controlada @  No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
Calicata7 - 2 metro
X 250
i6n Controlada 0.03
- - 200 .15
Metodos indirectos i xi-X (xi-X)*
VIlII)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.75 0.56 5
1X)Cuéllar(1978) 0.38 0.35 0.13 £ 150
X)Nayak y Christensen (1979) 0.75 0.72 0.52 H
XV)Sabtan(2005) 2.02 1.99 3.97 3
5.17 § 100
Desviacién estdndar 114 2 s + 10
Limite superior 1.17 “
Limite inferior 0.00 050
+9
0.00
Método Método Método Método
il X X XV
——Ensayo Exp. Controlada ~ #  No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
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Anexo 166

Analisis estadistico para la calicata 8 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

JERIA
oy,

s

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
' PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 8.

Meto directo

Meto directo

Calicata 8- 1 metro
X 350
ién Controlada 0.13
3.00 @ 15
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)?
Vill)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.64 0.41 5>
1X)Cuéllar(1978) 213 1.99 3.96 2 49
g
X)Nayak y Chri (1979) 149 136 184 3 200
XV)Sabtan(2005) 2.95 2.82 7.95 bl
14.16 g 1.50 * 10
Desviacién estandar 1.88 %
Limite superior 2.02 & 100
Limite inferior 0.00 78
0.50
000
Método Método Método Método
v X X Xv
——Ensayo Exp. Controlada o, Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
Calicata 8 - 2 metro
X 350
i6n Controlada 0.15
3.00 + 15
Metodos indirectos i xi-X (xi-X)* -
VII)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.63 0.39 :§ }
1X)Cuéllar(1978) 2.13 1.98 3.91 § oo s
X)Nayak y Christensen (1979) 1.82 1.67 2.79 E . + 10
XV)Sabtan(2005) 3.02 2.87 8.23 2w
1532 &
Desviacién estandar 1.96 £ 100
Limite superior 211 . 48
Limite inferior 0.00 050
0.00
Método Método Método Meétodo
vill X X xv
—— Ensayo Exp. Controlada * No. Correlaciones Limite superior Limite inferior
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Anexo 167

Analisis estadistico para la calicata 9 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

JERIA
oy,

s

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
: PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansion controlada de la calicata 9.

Calicata9 - 1 metro

Meto directo X
Expansién Controlada 0.67
Metodos indirectos i xi-X (xi-X)*
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 2.13 1.46 2.12
1X)Cuéllar(1978) 3.00 2.33 5.44
X)Nayak y Chri (1979) 0.55 012 0.01
XV)Sabtan(2005) 2.30 163 2.65
10.22
Desviacién estdndar 160
Limite superior 2.27
Limite inferior 0.00
Meto directo X
ion Controlada 0.17
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)*
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.78 0.60 0.36
1X)Cuéllar(1978) 2.13 1.95 3.80
X)Nayak y Chri (1979) 1.79 1.62 2.62
XV)Sabtan(2005) 3.24 3.07 9.39
16.18
Desviacion estandar 2.01
Limite superior 2.19
Limite inferior 0.00

3.50
3.00 *9
£ 250
2 P
H
§ +8
2 200
3
9
3
g 150
5
2
“ 100
0.50 + 10
000
Método Meétodo Método Método
vill X X xv
= Ensayo Exp. Controlada # No. Correlaciones = Limite superior Limite inferior
Calicata9 - 2 metro
3.50
+ 15
3.00
= 250
k]
H
o g
g 200
o 4 10
3
9 150
i
2
4100
38
0.50
0.00
Método Método Método Método
il X X XV
——EnsayoExp. Controlada ~ #  No. Correlaciones  —— Limite superior Limite inferior
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Anexo 168

Analisis estadistico para la calicata 10 en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IERIA,
S

&y

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
: PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de las correlaciones en relacion con el resultado de expansién controlada de la calicata 10.

Esfuerzo de expansion

0.80

0.70

0.60

050

0.40

Calicata10 - 1 metro

Método
vill X

—— Ensayo Exp. Controlada

Método

Método
X XV

# No. Correlaciones

Método

—— Limite superior

Meto directo X
Expansién Controlada 0.00
Metodos indirectos i xi-X (xi-X)*
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.30 0.30 0.09
1X)Cuéllar(1978) 0.25 0.25 0.06
X)Nayak y Chri (1979) 0.26 0.26 0.07
XV)Sabtan(2005) 0.89 0.89 0.79
1.01
Desviacién estdndar 0.50
Limite superior 0.50
Limite inferior 0.00
Meto directo X
ion Controlada 0.01
Metodos indirectos xi Xi-X (xi-X)*
VIll)Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) 0.30 0.29 0.08
1X)Cuéllar(1978) 0.25 0.24 0.06
X)Nayak y Chri (1979) 0.26 0.25 0.06
XV)Sabtan(2005) 0.89 0.87 0.76
0.97
Desviacion estandar 0.49
Limite superior 0.50
Limite inferior 0.00

Esfuerzo de expansién

0.80

0.70

0.60

050

0.40

030

Calicata10 - 2 metro

+8

Meétodo
il X

——Ensayo Exp. Controlada

Método

#  No. Correlaciones

Método
X XV

—— Limite superior

Método

Limite inferior
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Anexo 169

Anélisis estadistico para la correlacion | en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

&

‘J‘

UPSE

)
.

TEMA:

PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR

ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS

TUTOR:

ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCiVAR PHD.

TESISTAS:

MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de US Army Waterways Experiment Station para calcular el 1E(%)

00 Método U.S Army Waterways Experiment Station
6.50 b
H 9 e U.S Army Wate 5 A 6.00
Calicatas Expansion Libre Expe?i?nye 0 S‘ar,‘:i':nys Diferencia o5
CT-1 (1m) 5.57 150 4.07 500
CT-1(2m) 4.71 1.00 3.71 2 aso
CT-2 (1m) 2.33 0.50 1.83 5 40| *
CT-2 (2m) 1.82 0.50 132 £ 3% hd
CT-3 (1m) 3.01 1.00 2.01 % a0 .
CT-3 (2m) 210 0.50 1.60 g L5 .
CT-4 (1m) 204 0.50 154 200 4
CT-4 (2m) 2.05 1.00 1.05 150 T o o
CT-5 (1m) 4.10 1.00 3.10 100 b . b
CT-5 (2m) 2.33 1.00 133 050 JEDR JI
CT-6 (1m) 0.02 0.50 0.48 0.00 ¢
(15 () 0oL 050 049 (A0 (3 i) o 3 () 3 1) o o o oy 30 ) G 40 (o ) o
(1m) (2m) (1m) (@m} (1m) (2m)
CT-7 (1m) 117 0.50 0.67 —— Media —— Limite superior Limite inferior * Calicatas
CT-7 (2m) 0.23 0.50 0.27
CT-8 (1m) 3.26 1.00 2.26
CT-8 (2m) 379 100 279 Sesgo Método U.S Army Waterways Experiment Station
CT-9 (1m) 7.95 150 6.45 s
CT-9 (2m) 371 1.00 271
CT-10 (Im 0.05 0.50 045 025
CT-10 (2m) 0.01 0.50 0.49
Mediana 157 02
Moda 0.49 ]
Media 193 " 8 015
Desviacion estandar 155 &
Limite superior 3.48 - 0.1
Limite inferior 038 "
Coeficiente asimetria Person 0.69 005
Coeficiente asimetria Fisher 142
Curtosis 247 0
o 1 2 3 4 5 6 7 9 10
Diferencias
—e— Frecuencia de las diferencias —&— media de |as diferencias
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Anexo 170

Analisis estadistico para la correlacion IV en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ;:E ‘

NERIA
S \‘\(,0*,

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Seed, Woodward y Lundgren(1962) para calcular el 1E(%).

800 Seed, Woodward y Lundgren(1962)
7.50 *
Calicatas Expansion Libre Slej:'d::?‘mr;)y Diferencia ;Z’Z T
CT-1 (1m) 5.57 9.90 4.34 zgg
CT-1 (2m) 471 9.05 4.34 2 500 i
CT-2 (1m) 2.33 4.87 2.55 Eoaso| L, L T
CT-2 (2m) 182 4.89 3.07 £ 400 .
CT-3 (1m) 3.01 4.16 115 E 350
CT-3 (2m) 2.10 2.49 0.38 > 30 t
CT-4 (1m) 2.04 3.43 139 ;Z‘U’ +
CT-4 (2m) 2.05 9.01 6.95 150 | t ]
CT-5 (1m) 4.10 5.98 187 100 .
CT-5 (2m) 2.33 391 158 050 + .
CT-6 (1m) 0.02 0.00 0.02 0.00 A
CT1 CT1CT2 CT2 CT3 CT3 CT4 CT4 CT5 CT5 cT6 CT6 CT7 CT7 CT8 CT8 CT9 CT9 CT10 CT10
CT-6 (2m) 0.01 0.00 0.01 am) @m) (im) 2m) (im) @m) (m) @m) (im) 2m) (1m) @m) (A @m) (Am) @m) (1w @m) (Gm) (2m)
CT-7 (1m) 117 0.61 0.56 . .
o7 am) 023 0.0 0.16 ——Media —— Limite superior Limite inferior o Calicatas
CT-8 (1m) 3.26 8.62 5.36
g:g g:; 3;: 172'22 431:22 Sesgo Seed, Woodward y Lundgren(1962)
CT-9 (2m) 3.71 11.26 7.55
(CT-10 (Im) 0.05 0.00 0.05 018
CT-10 (2m) 0.01 0.00 0.01 014
Mediana 173 o 01
Moda No moda 2 o1
Media 248 8 008
Desviacion estandar 2.39 £
Limite superior 4.87 00
Limite inferior 0.09 004
Coeficiente asimetria Person 0.95 0.02
Coeficiente asimetria Fisher 0.74 0
Curtosis -0.49 0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
Diferencias
—@— Frecuencia de las diferencias ~—®— media de las diferencias

256



Anexo

171

Analisis estadistico para la correlacion V en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NERIA
A

Lol

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Seed, Woodward Y Lundgren(1964) para calcular el 1E(%).

Seed, Woodward Y Lundgren(1964)

18.0
Calicatas Expansion Libre Sfu‘i’ d\;\’r?nm)v Diferencia 160 1
CT-1 (1m) 5.57 13.46 7.89 s P
CT-1 (2m) 471 1219 7.48 2
CT-2 (1m) 2.33 6.92 4.59 E 120 Py
CT-2 (2m) 1.82 7.49 5.67 £ 100
CT-3 (1m) 3.01 5.94 2.94 K] T
CT-3 (2m) 2.10 3.36 1.25 s 800 v
CT-4 (1m) 2,04 4.95 291 60 +
CT-4 (2m) 2.05 16.34 1428 .0
CT-5 (1m) 4.10 3.20 0.91 - - *
CT-5 (2m) 233 5.68 3.35 20 3 3
CT-6 (1m) 0.02 0.00 0.02 00 h -
CT-6 (2m) 001 0.00 0oL Rk R AR A AR R R e i
CT-7 (1m) 117 083 0.33 —— Media Limite superior Limite inferior * Calicatas
CT-7 (2m) 0.23 0.10 0.13
CT-8 (1Im) 3.26 14.38 1112
gg g:; 3;: 163_ 6262 i;g Sesgo Seed, Woodward Y Lundgren(1964)
CT-9 (2m) 3.71 21.01 17.30 008
CT-10 (1m) 0.05 0.00 0.05 0.07
CT-10 (2m) 001 0.00 001 006
Mediana 2.92
Moda No moda g 005
Media 4.55 S 004
Desviacion estandar 5.16 g
Limite superior 9.71 -0
Limite inferior 0.00 0.02
Coeficiente asimetria Person 0.95 001
Coeficiente asimetria Fisher 119
Curtosis 0.62 o
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Diferencias

—e— Frecuencia de las diferencias  —@— media de las diferencias
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Anexo 172

Analisis estadistico para la correlacion VI en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA S
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA @ ‘

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Ranganathan y Satyanarayana (1965) para calcular el 1E(%).

s Ranganathany Satyanarayana (1965)
4.00
3.75 +
Calicatas i6n Libre Ra"ga"a‘hf’(’gss) Diferencia s -
CT-1 (1m) 5.57 2.73 2.83 300
CT-1 (2m) 4.71 2.38 2.33 g 2| L2 3
CT-2 (1m) 2.33 0.29 2.04 F 250 S
CT-2 (2m) 1.82 0.31 151 5 i ;Z s
CT-3 (1m) 3.01 1.91 1.09 & 1
CT-3 (2m) 2.10 0.52 158 S s . . I
CT-4 (1m) 2,04 117 0.87 125 T .
CT-4 (2m) 2.05 0.65 141 .00 + ’
CT-5 (1m) 4.10 127 2.83 g ;
CT-5 (2m) 2.33 053 1.80 025 ]
CT-6 (1m) 0.02 0.00 0.02 0.00 .
cT6 an) 001 20 o0t MERRERES NSRS ERD RN
CT-7 (1m) 117 019 0.98 ——Media Limite superior Limite inferior * Galicatas
CT-7 (2m) 0.23 0.46 0.23
CT-8 (1m) 3.26 0.45 281
gg g:; 3;: gi ig Sesgo Ranganathany Satyanarayana (1965)
CT-9 (2m) 371 0.27 344 o4
CT-10 (1m) 0.05 1.27 122 035
CT-10 (2m) 0.01 0.00 0.01 03
Mediana 155
Moda No moda g 02
Media 172 5 02
Desviacion estandar 121 £o1s
Limite superior 2.92
Limite inferior 051 o
Coeficiente asimetria Person 0.42 0.05
Coeficiente asimetria Fisher 0.16 0
Curtosis -1.02 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Diferencias
—e—Frecuencia de las diferencias —we— media de las diferencias
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Anexo 173

Analisis estadistico para la correlacion VII en base al indice de expansion.

VERL
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA S
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA $‘1
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL R /
TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
Dispersion de los resultados de la correlacion de Raman (1967) para calcular el 1E(%b).
Raman (1967)
425
4.00
3.75 L
Calicatas Expansién Libre Raman (1967) Diferencia 3.50 . -
CT-1 (1m) 557 272 2.84 i SZ
CT-1(2m) 471 237 234 g 275 | ¥ 3
CT-2 (1m) 233 029 2.04 F 250 S
CT-2 (2m) 1.82 0.31 151 g B i
CT-3 (1m) 3.0 191 1.10 g igs 1
CT-3 (2m) 2.10 0.52 1.59 S 150 Py 03 1
CT-4 (1m) 2.04 117 0.87 125 3
CT-4 (2m) 205 0.64 141 100 3 +
CT-5 (1m) 210 126 2.84 o
CT-5 (2m) 233 052 1.80 025 T
CT-6 (1m) 002 0.00 0.02 000 .. .
CT-6 (2m) 001 000 001 AR AR A A R AR R i
CT-7 (1m) 117 0.19 0.98 ——Media  —— Limite superior Limite inferior * Calicatas
CT-7 (2m) 023 0.46 023
CT-8 (1m) 3.26 0.45 2.82
CT-8 (2m) 379 032 347
CT-9 (Im) 7.95 411 384 SesgoRaman (1967)
CT-9 (2m) 371 0.27 3.44 035
CT-10 (1m) 005 0.00 0.05 030
CT-10 (2m) 001 0.00 001
Mediana 155 025
Moda No moda 2020
Media 1.66 ]
Desviacion estandar 1.26 201
Limite superior 2.92 010
Limite inferior 0.40
Coeficiente asimetria Person 0.27 0.05
Coeficiente asimetria Fisher 0.16 000
Curtosis -1.17 0 05 1 15 2 25 3 35 4
Diferencias
—e— Frecuencia de las diferencias —e— media de las diferencias
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Anexo 174

Analisis estadistico para la correlacion VIII en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) para calcular el 1E(%6).

s Vijayvergiyay Ghazzaly (1973)
— — 2.50 +
Calicatas Expansion Libre \ﬁjayverﬂ);g)shazzaly Diferencia 225
CT-1 (1m) 557 5.36 021 200 L
CT-1 (2m) 471 3.90 082 s 1
CT-2 (1m) 233 2.66 034 k] .
CT-2 (2m) 182 2.33 0.51 g
CT-3 (1m) 3.01 3.03 0.02 RS +
CT-3 (2m) 210 0.56 154 g 1o 4. 1
CT-4 (1m) 204 326 122 s .
CT-4 (2m) 205 247 042 ‘. ] J
CT-5 (1m) 4.10 521 1.10 0.50 t .
CT-5 (2m) 2.33 3.37 104 025 | o ? .
CT-6 (1m) 0.02 0.68 0.66 050 T v T
CT-6 (2m) 001 0.64 063 R A AR A A Ik 1
CT-7 (1m) 117 3.08 191 —— Media —— Limite superior Limite inferior * Calicatas
CT-7 (2m) 023 2.69 245
CT-8 (1m) 3.26 3.9 0.66
o g:; i = 0 Sesgo Vijayvergiyay Ghazzaly (1973)
CT-9 (2m) 371 258 113
CT-10 (1m) 0.05 0.20 015 06
CT-10 (2m) 0.01 0.28 027
Mediana 0.64 0%
Moda No moda ﬁ 04
Media 079 H]
Desviacion estandar 0.64 | g3
Limite superior 142 -
Limite inferior 015 02
Coeficiente asimetria Person 0.68 01
Coeficiente asimetria Fisher 115
Curtosis 117 0
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Diferencias
—@— Frecuencia de las diferencias —=&— media de las diferencias
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Anexo 175

Analisis estadistico para la correlacion IX en base al indice de expansion.

\EF
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA s‘wm%/
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA #‘:E |
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL g
TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
Dispersion de los resultados de la correlacion deCuéllar(1978) para calcular el 1E(%).
Cuéllar(1978)
8.50
8.00 * .
7.50 .
Calicatas Expansién Libre Cuéllar(1978) Diferencia 7.00 -
CT-1 (1m) 557 10.00 443 :3‘; Il
CT-1(2m) 471 10.00 5.29 g 550 2 + il
CT-2 (1m) 233 10.00 7.67 F s
CT-2 (2m) 1.82 7.50 5.68 5 40| ¢ Py
CT-3 (1m) 3.01 10.00 6.99 B % P 3
CT-3 (2m) 2.10 7.50 5.40 S w0 .
CT-4 (1m) 2.04 10.00 7.96 250
CT-4 (2m) 205 10.00 7.95 200 4
CT-5 (1m) 4.10 10.00 5.90 1;2 v e
CT-5 (2m) 233 325 092 o0 hi
CT-6 (1m) 0.02 1.50 148 0.00 k]
CT6 () 001 150 149 A GI Gy Ay as B deaeas O ol e I e G
CT-7 (m) 117 150 0.33 —Media  —— Limite superior Umite nferior # Calicatas
CT-7 (2m) 023 325 3.02
CT-8 (1m) 3.26 7.50 424
CT-8 (2m) 379 7.50 371 .
CT-9 (1m) 7.95 10.00 2.05 o018 Sesgo Cuéllar(1978)
CT-9 (2m) 371 7.50 3.79
CT-10 (1m) 0.05 150 145 o016
CT-10 (2m) 001 150 149 o014
Mediana 4.02 012
Moda 149 3
Media 406 5%
Desviacion estandar 2.48 g 008
Limite superior 6.55 * 006
Limite inferior 1.58 004
Coeficiente asimetria Person 0.06
Coeficiente asimetria Fisher 0.17 002
Curtosis 124 0
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Diferencias
—e—Frecuencia de las diferencias ~ —e—media de las diferencias
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Anexo 176

Analisis estadistico para la correlacion X en base al indice de expansion.

P R
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA s“r;“ %

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA QJE 9
UPSE

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Nayak y Christensen (1979) para calcular el 1E(%).

1800 Nayaky Christensen (1979)
- 16.00
Calicatas Expansion Libre gyl ETsen Diferencia 7 *
(1979) 14.00 . *
CT-1 (Im) 5.57 12.82 7.25
CT-1 (2m) 471 12.35 7.64 g 12.00 FS
CT-2 (1m) 233 1257 10.24 E o0 . .
CT-2 (2m) 182 1335 1153 5
CT-3 (1m) 3.01 11.47 8.46 2 00 3 2 s
CT-3 (2m) 210 8.86 6.75 2 1 ’ PR .4
CT-4 (1m) 2.04 11.89 9.85
CT-4 (2m) 2.05 17.95 15.90 4.00 *.
CT-5 (1m) 4.10 11.56 7.46
CT-5 (2m) 233 11.39 9.07 200
CT-6 (1Im) 0.02 6.38 6.36 0.00
CT6 (2m) oot BE] e ST B T SN as @ m O T W
CT-7 (1m) 117 831 7.14 ——Media  —— Limite superior Limite inferior o CGalicatas
CT-7 (2m) 0.23 6.97 6.73
CT-8 (1Im) 3.26 16.89 13.63
gg gg 3;: gii 143_2929 Sesgo Nayaky Christensen (1979)
CT-9 (2m) 371 19.32 15.61 0.14
CT-10 (1m) 0.05 6.38 6.33 0.12
0.01 6.38 6.37
Mediana 7.55 o
Moda No moda € oos
Media 9.05 " g
Desviacion estandar 3.39 2006
Limite superior 12.44 0.04
Limite inferior 5.66 "
Coeficiente asimetria Person 1.33 0.02
Coeficiente asimetria Fisher 091 0
Curtosis -0.26 0 2 4 6 8 10 12 “ 16 18 20
Diferencias
—e— Frecuencia de las diferencias —we— media de las diferencias
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Anexo 177

Analisis estadistico para la correlacion X1 en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA R

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA )

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Weston (1980) para calcular el 1E(%6).

Weston (1980)
6.00
550 -
Calicatas Expansién Libre Weston (1980) Diferencia 5.00
CT-1 (1m) 5.57 2.10 3.47 450
CT-1(2m) 471 2.10 2.61 g 40
CT-2 (1m) 2.33 1.33 1.00 5 30| ¢
CT-2 (2m) 182 1.58 0.24 § 300
CT-3 (1m) 3.01 1.46 1.55 £ 25 (3 T
CT-3 (2m) 210 0.50 160 S L0
CT-4 (1m) 2.04 1.81 0.23 150 14 b t 1
CT-4 (2m) 2.05 162 0.43
CT-5 (1m) 210 168 243 100 * T,
CT-5 (2m) 2.33 1.95 0.38 0.50 s .t . 3 .
Signl() 0.02 182 180 000 o s a2 s s e G4 G5 T3 cre e 7 17 CTs Gre cra cro cro cTo
CT-6 (2m) 0.01 0.00 0.01 Am) 2m) (1m) @m) (1m) (2m) (1w @m) (1m) @m) (m) (2m) (Im) @2m) (1) @m0 (1m) (2m) (1m) (2m)
CT-7 (1m) 117 149 0.32 —— Media —— Limite superior Limite inferior + Calicatas
CT-7 (2m) 0.23 1.27 1.03
CT-8 (1m) 3.26 2.45 0.81
CT-8 (2m) 3.79 1.96 1.83
CT-9 (Im) 7.95 254 5.40 s Sesgo Weston (1980)
CT-9 (2m) 3.71 1.85 1.85
CT-10 (1m) 0.05 0.00 0.05 0.25
CT-10 (2m) 0.01 0.35 0.34
Mediana 102 0.2
Moda No moda b
Media 137 g ois
Desviacion estandar 135 £
Limite superior 2.72 01
Limite inferior 0.02
Coeficiente asimetria Person 0.78 005
Coeficiente asimetria Fisher 1.56
Curtosis 2.9 0

0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6
Diferencias

—e— Frecuencia de las diferencias  —e— media de las diferencias
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TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Bandyopadhyay (1981) para calcular el 1E(%6).

- Bandyopadhyay (1981)
6.00
.
Calicatas Libre (1981) | Dife 550
CT-1 (1m) 5.57 2.12 3.44 jgz
CT-1 (2m) 471 1.86 2.85 2 400
CT-2 (1m) 2.33 2.33 0.06 3
CT-2 (2m) 182 279 0.97 5 0 ¢
CT-3 (1m) 3.01 2.05 0.96 8 30 .
CT-3 (2m) 210 178 032 S as0 +
CT-4 (1m) 2.04 171 0.33 2.00 +
CT-4 (2m) 2.05 331 1.26 150 +
CT-5 (1m) 4.10 2.07 2.03 100 .
CT-5 (2m) 2.33 1.99 0.34 050 . )
CT-6 (1m) 0.02 0.00 0.02 000 i 11 t i . “—
CT-6 (2m) 0.01 0.00 0.01 CT1 CT1 T2 CT2 CT3 CT3 CT4 CT4 CTS CTS crg cre CT7 CT7 CT8 CT8 CT9 CT9 CT10 CT10
(am) @2m) (1m) (2m) (1m) (2m) (1m) (2m) (M) (2m) (1m) (2m) (M) (2m) (Im) 2m) (1m) @m) (1m) (2m)
CT7 Ly 0z oss L et e neror o Callatas
- m) .. 1 .
CT-8 (1m) 3.26 5.83 2.56
CT-8 (2m) 3.79 5.37 159
CT-9 (Im) 7.95 213 5.82 o Sesgo Bandyopadhyay (1981)
CT-9 (2m) 3.71 434 0.64
CT-10 (1m) 0.05 0.00 0.05 025
CT-10 (2m) 0.01 0.00 0.01
Mediana 0.64 02
Moda No moda 3
Media 120 " 8 015
Desviacion estandar 150 4
Limite superior 2.70 - 0.1
Limite inferior 0.00 "
Coeficiente asimetria Person 112 0.05
Coeficiente asimetria Fisher 1.83
Curtosis 364 0
0 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10
Diferencias
—&— Frecuencia de las diferencias —@— media de las diferencias
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Anexo 179

Analisis estadistico para la correlacion X1l en base al indice de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ERA ¢,
s

(&)

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Chen (1988) para calcular el 1E(%).

250 Chen (1988)
325 .
Calicatas |  Expansion Libre Chen (1988) Diferencia 232
CT-1 (1m) 557 3.63 193 250
CT-1 (2m) 471 3.30 141 g 225
CT-2 (1m) 233 186 047 E 20| 3
CT-2 (2m) 182 186 0.05 £ 1
CT-3 (1m) 3.01 164 137 3 1s0 5
CT-3 (2m) 2.10 115 0.95 S s + +
CT-4 (1m) 204 143 062 100 + +
CT-4 (2m) 205 3.28 123 075 3
CT-5 (1m) 410 221 1.89 050 + \d * .
CT-5 (2m) 233 157 0.76 025 .. T ..
QIR 002 026 024 000 o arr 2 02 (3 13 4 @4 C1s (s et cre €7 €17 T8 €18 €19 cro a0 cT0
CT-6 (2m) 0.01 0.26 0.25 am) @m) (@m) m) (m Gm) (m) @m () @m) Q) @m) (m) @) Gm) @m G Gm) (G e
CT-7 (1m) 117 0.60 0.57 ——Media  —— Limite superior Limite inferior * Calicatas
CT-7 (2m) 023 0.37 013
CT-8 (1m) 3.26 314 013
CT-8 (2m) 379 2.83 096
CT-9 (Im) 7.95 464 3.30 o Sesgo Chen (1988)
CT-9 (2m) 371 419 048 s
CT-10 (1m) 0.05 027 022
CT-10 (2m) 0.01 0.26 025 04
Mediana 0.59 035
Moda No moda g 03
Media 0.86 " 8 025
Desviacion estandar 0.82 g 02
Limite superior 168
Limite inferior 005 " o
Coeficiente asimetria Person 0.98 o1
Coeficiente asimetria Fisher 1.60 005
Curtosis 2.9 0
0 0.5 1 15 2 25 3 35

Diferencias

—e— Frecuencia de las diferencias  —e— media de las diferencias
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Anexo 180

Analisis estadistico para la correlacion XV en base al indice de expansion.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

GNERA ¢
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TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacién de Sabtan(2005) para calcular el 1E(%b).

Sabtan(2005)
4.50
.
4.00 hd
Calicatas Expansion Libre Sabtan(2005) Diferencia
3.50
CT-1 (1m) 5.57 4.08 1.49
CT-1 (2m) 471 3.93 0.78 g 300 3 i
CT-2 (1m) 2.33 427 194 5 L b +
CT-2 (2m) 182 477 2.95 5 1 | +
CT-3 (1m) 3.01 4.10 1.09 2 200 + +
CT-3 (2m) 2.10 3.03 0.93 3 .
CT-4 (1m) 2,04 4.26 2.22 T +
CT-4 (2m) 2.05 6.19 4.13 100 *
CT-5 (1m) 4.10 3.53 0.58 4 S
CT-5 (2m) 2.33 4.16 1.84 050
CT-6 (1m) 0.02 1.45 143 0.00 . o
CT-6 (am) 001 271 210 o T T T T T e B 8 e 8 e B T T
CT-7 (1m) 117 3.30 214 ——Media Limite superior Limite inferior o Glicatas
CT-7 (2m) 0.23 2.89 2.66
CT-8 (1m) 3.26 5.64 2.38
CT-8 (2m) 3.79 5.83 2.04
CT-9 (1Im) 7.9 371 2,24 s Sesgo Sabtan(2005)
CT-9 (2m) 3.71 6.48 2.78
CT-10 (1m) 0.05 0.00 0.05 03
CT-10 (2m) 0.01 0.00 0.01
Mediana 1.99 025
Moda No moda g o2
Media 192 g
Desviacion estandar 117 8 015
Limite superior 3.09 -
Limite inferior 0.75 ot
Coeficiente asimetria Person -0.18 005
Coeficiente asimetria Fisher 0.26
Curtosis -0.15 0
o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Diferencias.
—e— Frecuencia de las diferencias ~—we— media de las diferencias
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Anexo 181

Analisis estadistico para la correlacion VIII en base al esfuerzo de expansion.

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

P VERL,
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g
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Vijayvergiya y Ghazzaly (1973) para calcular el PE(Kg/cm2)

200 Vijayvergiyay Ghazzaly (1973)
= = .
Calicatas | Expansi6n Controlada. Nizze rﬂ);g)shazzaly Diferencia e
CT-1 (1m) 0.59 213 154 150 |t .
CT-1 (2m) 0.26 0.78 0.51 5 1
CT-2 (1m) 0.11 0.78 0.66 k1
CT-2 (2m) 0.06 0.78 0.71 5 100
CT-3 (1m) 0.23 0.78 0.54 8
CT-3 (2m) 0.10 0.78 0.68 S ors + .
CT-4 (1m) 0.08 078 0.70 t ! 1 . . . 4
CT-4 (2m) 0.16 0.78 0.62 050 +
CT-5 (1m) 0.32 213 181 — —
CT-5 (2m) 0.16 0.78 0.62 028
CT-6 (1m) 0.00 0.30 0.30 000
CT6 (2m) 000 030 030 T S 5 o A T A A e 5 6 e e o o
CT-7 (1m) 0.05 078 0.72 —— Media Limite superior Limite inferior * Calicatas
CT-7 (2m) 0.03 0.78 0.75
CT-8 (1m) 0.13 0.78 0.64
CT-8 (2m) 0.15 0.78 0.63 . .
CT-9 (Im) 0.67 213 146 Sesgo Vijayvergiyay Ghazzaly (1973)
CT-9 (2m) 0.17 0.78 0.60 0s
CT-10 (1m) 0.00 0.30 0.30
CT-10 (2m) 0.01 0.30 029 08
Mediana 0.63 07
Moda 0.30 £ 06
Media 0.72 " 8 o0s
Desviacion estandar 041 g 04
Limite superior 113
Limite inferior 031 i’ o2
Coeficiente asimetria Person 0.61 02
Coeficiente asimetria Fisher 1.60 01
Curtosis 2.13 0
0 0.2 04 06 0.8 1 12 14 16 18 2
Diferencias
—e— Frecuencia de las diferencias —e&— media de las diferencias
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Anexo 182

Analisis estadistico para la correlacion IX en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Cuéllar(1978) para calcular el PE(Kg/cm2).

sas Cuéllar(1978)
3.00 Py ry 1
Calicatas | Expansion Controlada Cuéllar(1978) Diferencia 275 ¥ 3
CT-1 (1m) 059 3.00 2.41 zzz 1 .
CT-1 (2m) 0.26 3.00 2.74 "
CT2 (1m) 011 3.00 2.89 g ™ i T Y ’
CT-2 (2m) 0.06 213 2.06 s "
CT-3 (1m) 0.23 3.00 2.77 g 180
CT-3 (2m) 0.10 213 2.03 S 1
CT-4 (1m) 0.08 3.00 292 100
CT-4 (2m) 016 3.00 2.84 075 .
CT-5 (1m) 0.32 3.00 2.68 0.50 L3
CT-5 (2m) 016 0.75 059 025 .y + .
CT-6 (1m) 0.00 0.25 025 000
CT-6 (2m) 0.00 025 025 R SRR A A Ak
CT-7 (1m) 0.05 0.25 0.20 —— Media —— Limite superior Limite inferior + Calicatas
CT-7 (2m) 0.03 0.75 072
CT-8 (1m) 013 213 1.99
CT-8 (2m) 015 213 198 i
CT-9 (1m) 0.67 3.00 233 s Sesgo Cuéllar(1978)
CT-9 (2m) 017 213 195
CT-10 (1m) 0.00 0.25 0.25 035
CT-10 (2m) 0.01 0.25 024 03
Mediana 2,01
Moda 0.25 5°”
Media 170 g 02
Desviacion estandar 107 E 015
Limite superior 2.77 :
Limite inferior 0.64 0.1
Coeficiente asimetria Person -0.86 0.05
Coeficiente asimetria Fisher -0.44
Curtosis 157 0
0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 275 3
Diferencias
—e— Frecuencia de las diferencias —e— media de las diferencias
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Anexo 183

Analisis estadistico para la correlacion X en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ,\""O‘;MO‘%.
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UPSE

TEMA: ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS
) PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Nayak y Christensen (1979) para calcular el PE(Kg/cm2).

200 Nayaky Christensen (1979)
Calicatas | Expansion Controlada gl {109'7";)5 1SN | biferencia e + .
CT-1(1m) 059 0.68 0.09 150 i
CT-1 (2m) 0.26 0.64 0.38 2 12 1
CT-2 (1m) 0.11 0.91 0.80 K
CT-2 (2m) 0.06 1.08 101 5 100 .
CT-3 (1m) 0.23 0.75 0.52 2 ) .
CT-3 (2m) 0.10 0.43 0.33 S o075
CT-4 (1m) 0.08 0.92 0.85 ) *
CT-4 (2m) 0.16 1.70 154 050 1 1
CT-5 (1m) 0.32 0.65 0.33 025 hi hd .o e 1 ..
CT-5 (2m) 0.16 0.76 0.60 < -
CT-6 (Im) 0.00 0.26 0.26 000
CT-6 (2m) 0.00 0.26 0.26 ) {am) (im) am) (i 2 1) 2o 1) ) o) 3o 1m0 ) 40 3 40 o) o) )
CT-7 (Im) 0.05 0.55 0.49 —— Media —— Limite superior Limite inferior + Calicatas
CT-7 (2m) 0.03 0.33 0.35
CT-8 (1m) 0.13 1.49 136
CT-8 (2m) 0.15 1.82 167 .
CT-9 (1m) 0.67 0.55 012 o Sesgo Nayaky Christensen (1979)
CT-9 (2m) 0.17 1.79 1.62
CT-10 (1m) 0.00 0.26 0.26 07
CT-10 (2m) 0.01 0.26 0.25 06
Mediana 0.44
Moda No moda 808
Media 0.66 " 8 04
Desviacion estandar 0.52 i
Limite superior 117 * o3
Limite inferior 0.14 r 02
Coeficiente asimetria Person 1.26
Coeficiente asimetria Fisher 0.99 oL
Curtosis -0.38 o
0 0.2 04 06 0.8 1 12 14 16 18 2
Diferencias
—we— Frecuencia de las diferencias ~—w»— media de las diferencias
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Anexo 184

Analisis estadistico para la correlacion XV en base al esfuerzo de expansion.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD ESFUERZOS EN SUELOS EXPANSIVOS

TEMA: PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON, ECUADOR
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Dispersion de los resultados de la correlacion de Sabtan(2005) para calcular el PE(Kg/cm2).

- Sabtan(2005)
3.00 * Py s
Calicatas | Expansion Controlada Sabtan(2005) Diferencia 275 T 2
CT-1(im) 0.59 2.42 183 i : S + 1
CT-1 (2m) 0.26 2.37 2.11 8 o L2 -
CT-2 (1m) 0.11 249 237 3 s T . Y
CT-2 (2m) 0.06 2.66 259 g S
CT-3 (1m) 0.23 2.43 2.20 3 10 1
CT-3 (2m) 0.10 2.07 1.97 s 1>
CT-4 (1m) 0.08 2.48 2.41 100 3
CT-4 (2m) 0.16 3.14 2.98 075
CT-5 (1m) 0.32 223 192 050
CT-5 (2m) 0.16 2.45 2.29 025
CT-6 (1m) 0.00 153 153 0.00
CTo (m) 00 196 L5 AR R AR P AR AR
CT-7 (1m) 0.05 216 2.10 — Media Limite superior Limite nferior o Calicatas
CT-7 (2m) 0.03 2.02 1.99
CT-8 (1m) 0.13 2.95 2.82
CT-8 (2m) 0.15 3.02 2.87
CT-9 (Im) 067 2.30 163 o0 Sesgo Sabtan(2005)
CT-9 (2m) 0.17 3.24 3.07
CT-10 (1m) 0.00 0.89 0.89 06
CT-10 (2m) 0.01 0.89 0.87 0s
Mediana 211
Moda No moda 8 o0a
Media 212 g
Desviacion estandar 0.60 203
Limite superior 2.72 02
Limite inferior 152
Coeficiente asimetria Person 0.06 01
Coeficiente asimetria Fisher -0.47
Curtosis 018 ’ 0 0.45 0.9 135 18 2.25 27 3.15
Diferencias
—@— Frecuencia de las diferencias —&— media de las diferencias
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Anexo 185

Fotografias de calicatas realizadas en Ancon.
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
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Anexo 186

Fotografias de calicatas realizadas en Ancén.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENiNSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
) EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ
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Anexo 187

Fotografias de Ensayo de Granulometria- Método Mecanico.
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“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Ensayo de g| lometria - método mecanico
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Anexo 188

Fotografias de Ensayo de Granulometria- Método Hidrometro.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENiNSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
) EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Ensayo de granulometria - método del hidrometro
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Anexo 189

Fotografias de Ensayo de Limites de Atterberg.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENiNSULA DE SANTA ELENA >
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UPSE

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
) EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Ensayo de limites de Atterberg
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Anexo 190

Fotografias de Ensayo de Gravedad Especifica.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Ensayo de gravedad especifica
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Anexo 191

Fotografias de Ensayo de Expansion libre.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA O,
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

“ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”

TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.

TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Ensayo de expansion libre
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Anexo 192

Fotografias de Ensayo de Expansion Controlada.

UNIVERSIDAD ESTATAL PENiNSULA DE SANTA ELENA
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UPSE

TEMA: “ANALISIS DE COMPORTAMIENTO MECANICO Y CORRELACION DE MAGNITUD DE ESFUERZOS EN SUELOS
) EXPANSIVOS PERTENECIENTES AL SECTOR ANCON- ECUADOR”
TUTOR: ING. LUCRECIA CRISTINA MORENO ALCIVAR PHD.
TESISTAS: MARIA ROSARIO ROCA BORBOR , ALLAN RAUL TOMALA SUAREZ

Ensayo de expansion controlada
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