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“ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA LA

REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL CHAUNE - VACA

DE MONTE DE 11 KM DE LONGITUD, EN EL CANTON
PALENQUE DE LA PROVINCIA DE LOS RIOS”.

Autores: Maigua Tovar Marlon Steven

Merchan Malavé Rebeca Dayanara
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RESUMEN

La caracterizacion geotécnica y geoldgica en el analisis del terreno de subra-sante
para la rehabilitacion del trazado del camino vecinal Chaune-Vaca de Monte,
donde se consideré un factor relevante la clasificacion del suelo y por lo tanto
estos suelos son clasificados y expuestos para determinar los diferentes usos ya
sea de mejoramiento o material de mejoramiento para su capa de rodadura, para
asi evitar futuras fallas que se puedan presentar en la via en su posterior disefio y
continua construccion.

Este estudio estd compuesto de varias etapas, que va desde una recopilacion de
informacion, pasando por las inspecciones y documentos de referencia, con lo
cual se plantea un analisis de resultados de cada muestra de suelo encontrado en el
trayecto de los 11 kilometros de la via. En los estudios geotécnicos del suelo,
existe una serie de ensayos mencionamos algunos de ellos: CBR, anélisis
granulométrico, determinacion de limite plastico y limite liquido, Hinchamiento,
Proctor. Los suelos encontrados en el area de estudio son Grava Bien Gradada y
Limos Arcillosos, un total de 6 calicatas con dos respectivas muestras, fueron

realizados en todo el eje vial donde se realizara la rehabilitacion de la via.

Palabras claves: Perfil estratigrafico, camino vecinal, calicatas, clasificacion de

suelos, suelos Limos Arcillosos
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“GEOLOGICAL-GEOTECHNICAL STUDY FOR THE
REHABILITATION OF THE CHAUNE - VACA DE MONTE
VECINAL ROAD, 11 KM LONG, IN THE PALENQUE CANTON
OF THE PROVINCE OF LOS RiOS”.

Authors: Maigua Tovar Marlon Steven:

Merchan Malavé Rebeca Dayanara
Tutor: Ing. Gaston Proafio Cadena

The geotechnical and geological characterization in the analysis of the
subgrade terrain for the rehabilitation of the Chaune-Vaca de Monte
neighborhood road, where the classification of the soil was considered a
relevant factor and therefore these soils are classified and exposed to
determine the different uses, either of improvement or improvement
material for its wearing course, in order to avoid future failures that may

occur in the road in its subsequent design and continuous construction.

This study is made up of several stages, ranging from a collection of
information, through inspections and reference documents, with which an
analysis of the results of each soil sample found along the 11-kilometer
route is proposed. . In the geotechnical studies of the soil, there is a series of
tests, we mention some of them: CBR, granulometric analysis,
determination of plastic limit and liquid limit, swelling, Proctor. The soils
found in the study area are Grava Bien Gradada and Limos Arillosos, a total
of 6 test pits with two respective samples, were carried out throughout the

road axis where the rehabilitation of the road will be carried out.

Keywords: Stratigraphic profile, local road, test pits, soil classification, clay loam

soil
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CAPITULO I: INTRODUCCION.

El calentamiento global que experimenta el mundo en los recientes instantes por
la magnitud de las lluvias que ocasionan la saturacién de la extension de la tierra,
estd perjudicando gravemente el equilibrio de los taludes de corte y relleno en las
vias y carreteras de todo el mundo y del Ecuador en especial ya que se encuentra
ubicado sobre el Cinturén de Fuego del Pacifico que es una zona del planeta
caracterizada por concentrar algunas de las zonas de subduccion mas importantes

del mundo, lo que ocasiona una intensa actividad sismica y volcanica.

Las regiones montafiosas resultan muy sensibles a padecer inconvenientes de
deslizamientos de tierra ya que principalmente, se reinen 4 de los recursos mas
relevantes para su ocurrencia como por ejemplo son la topografia, sismicidad,
meteorizacion y lluvias intensas. Este caso dio sitio al desarrollo de tecnologias
para mitigar el problema, las mismas que fueron investigadas en cada region de la
geografia terrestre, segun las condiciones geomorfoldgicas del lote y de los suelos

encontrados.

En los estudios y la obra de las carreteras del Ecuador, se establecen como Reglas
de Disefio las que dispone el Ministerio de obras Publicas y el Manual de creacion
de carreteras MTOP respectivamente, en los mismos que se proporcionan las
directrices para el disefio y Creacion de taludes, segun la clase de via y su parte
clasica asi como a los tipos de suelos encontrados en los corredores donde se

disefian y construyen las carreteras ecuatorianas.

Circulacion de vehiculos puntualmente de los camiones que transportan bienes,
los cuales superan los parametros de resistencia del subsuelo y desestabilizan el
lote degradandolo cada vez maés, por el impacto de la vibracién provocando

deslizamientos de los desniveles.



En la Provincia de los Rios (Cantén San Jacinto de Buena Fe) el problema que se
muestra es mas critico, por cuanto su topografia irregular da sitio a que en la obra

de las vias se realicen cortes y rellenos relevantes que permanecen expuestos a

condiciones de saturacion por las aguas lluvias, drenajes inadecuados de las
urbanizaciones localizadas durante los corredores viales, y movimientos teldricos

que influyen de manera directa en la estabilidad de los taludes.

Uno de los inconvenientes méas graves que se muestran en el manejo de los
desniveles viales es la mezcla de componentes como los estudios incompletos
principalmente por falta de presupuestos, la utilizacion de maquinaria inapropiada
en su creacion, pendientes inadecuadas, falta de creacion de drenajes como
cunetas de coronacion, inadecuado mantenimiento, el mal uso del suelo sobre los
taludes con sembrios sin un regadio apropiado o con asientos poblacionales sin
adecuados sistemas de supresidn de aguas servidas, a eso que ahora se adiciona el

cambio climatico, afectan su seguridad.

1.1 Problema de Investigacion.

Una via de comunicacion terrestre (carretera) proporciona una base esencial para
el funcionamiento de todas las economias nacionales y genera una amplia gama
de beneficios econémicos y sociales, conservar adecuadamente la infraestructura
vial es imprescindible para preservar y aumentar estos beneficios, donde se denota
un incremento considerable para la economia de los habitantes del Canton San
Jacinto de Buena Fe de la Provincia de los Rios, en especial a un porcentaje
considerable de habitantes que viven en el trayecto de la Reserva Central Hidro
eléctrica Baba hasta la Reserva la Hacienda del recinto Chaune vaca del Monte,
brindando a los beneficiarios seguridad, comodidad y ahorro de tiempo en sus

recorridos extensos.

Las carreteras son obras de ingenieria que demanda la informacion geoldgica
empezando desde su planeacion hasta su preservacion, se resalta que el
conocimiento geoldgico es importante ya que nos proporciona la
informacidn necesaria para el reconocimiento estructural, geométrico, litolégico y
geomorfoldgico de un suelo, dando como resultado la reduccion de los costos de

construccion y conservacion.



Los estudios geotécnicos viales se pueden determinar con los parametros de
comportamiento geotécnico de los materiales como (rocas-suelos), analizando las
condiciones que seran sometidos donde se refleja un comportamiento mecanico
ante cargas y sobrecargas teniendo en cuenta las condiciones geoldgicas,

hidroldgicas y topograficas de un sector especifico.

El Pais esta considerado como geoldgicamente activo debido a que se encuentra
sometido a un conjunto de riesgos geoldgicos provenientes de la geodinamica
interna y externa, lo que da origen a los movimientos en masa los cuales son mas
frecuentes. Estos movimientos de masa se producen en cualquier lugar de las
regiones del Ecuador debido a la presencia de condiciones favorables como son

topografia irregular, precipitaciones numerosas y expansion urbana desordenada.

El siguiente tema de titulacion tiene como objeto un Estudio Geotécnico y
Geoldgico para la rehabilitacion de la via Chaune — Vaca del Monte de 11 km de
longitud, la cual se encuentra ubicada en el canton Palenque de la Provincia de los
Rios, existe una carretera lastrada que con el paso del tiempo y el uso constante, la
via sufre de manera considerable deterioros tales como Desprendimiento de
agregados, deformaciones, roturas y baches, sobre todo en la superficie de
rodadura. Dichos desgastes se producen debido a la repeticion continua de cargas
que provienen de los vehiculos, a las condiciones particulares de la estructura del

camino y a la accion de agentes climaticos.

Por otro lado, segin Cano Maquildn (2020) se resalta el vivir de los habitantes
situados en esta via donde el comercio de productos agricolas y la exportacion de
madera es el principal sustento, por lo cual se vuelve un verdadero problema al
transportar estos productos en condiciones no adecuadas, ya que esto afecta en
gran medida a los vehiculos de carga y afiadiendo mas tiempo al transportarlos,
donde se afectan directamente a los costos de transporte y agregando un rubro por
el mantenimiento de equipos automotrices, a consecuencia agravando las fallas ya

existentes de dicha via

En la actualidad como plantea Vera Arias (2015) la operatividad de esta via
presenta varias dificultades por estar ubicada en una zona rural y de condiciones
3



naturales complejas donde estan presentes fendémenos hidrodinamicos vy
geodinamicos; tales como la erosion fluvial y pluvial, ha dado origen a baches de
gran tamafio y deformaciones evidentes, al momento de realizar el ingreso con
vehiculos la via existente es de dificil ingreso donde un vehiculo de bajo cilindraje
es imposible que pueda recorrer la via, que traen como consecuencia el aumento
de tiempo de recorrido entre el trayecto de la Reserva Central Hidroeléctrica Baba

hasta la Reserva la Hacienda del recinto Chaune vaca del Monte.

El mal estado de esta via afecta directamente a los habitantes del sector ya que es
una zona de gran produccion agricola y de exportacion de madera, llevando con
esto al atraso de las poblaciones que se benefician de esta via, ya que son de vital
importancia para el traslado de sus productos para su debida comercializacion a
las diferentes partes del pais, por lo tanto con este estudio geol6gico-geotécnico se
pretende eliminar estos problemas para que asi los sectores involucrados puedan

desarrollarse de una manera digna.

Como elemento importante en el estudio para la rehabilitacién propuesta en este
tema de titulacion, es un requisito la descripcion de los suelos distribuidos en el
esquema de la via. Con lo cual se reconoceran las caracteristicas de formacion y
propiedades de los materiales a nivel de rasante, es necesario estudiar
geotécnicamente los suelos existentes en la via e identificar posibles problemas
geotécnicos que puedan llegar a ocurrir donde se destacan los fendmenos de
remocion de masa, problemas de expansibilidad, que permite servir de apoyo para

la planificacion del estudio de la rehabilitacion de la via.

Para el desarrollo de este tema se tomard a consideracion la caracterizacion de
suelos y analisis geotécnicos de materiales ya que es una alternativa viable para
evaluar factores naturales que influyen directamente en la estabilidad del terreno

con el objetivo de prevenir las consecuencias que estos fendmenos acarrean.

Por lo tanto, es necesario realizar estudios de suelos en las areas de intervencion
para posiblemente prevenir algunos malestares dentro de la via a ejecutarse a
futuro confines de prevencion, lo que da origen a que esta informacion recabada
sea Util para conocer el comportamiento del subsuelo desde su estado natural

dentro del proyecto de la via Chaune en Buena Fe.



1.2 Antecedentes

Segin el coédigp COOTAD Cddigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizaciéon del Estado Ecuatoriano, en su Art. 55, literal b
dice “determina que es competencia exclusiva del Gobierno Autonomo
Descentralizado Municipal: ejercer el control sobre el uso del suelo y ocupacién
del suelo en el canton” por ende el estudio y la construccién de las vias
corresponden a los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales
(Prefectura), por lo cual tienen la facultad de contratar a empresas publicas,
privadas o personas naturales a partir de concursos dependiendo el monto del

proyecto para la construccion vial.

La cabecera cantonal de San Jacinto de Buena Fe, donde inicia en Chaune y
termina en Vaca de Monte se encuentra ubicada en el centro del Ecuador, en la
zona geografica conocida como litoral, en la cual existe asentamientos de
habitantes los cuales son responsables que exista comercio de productos agricolas

como cacao, maiz, naranja, platano y la exportacion de madera.

A fin que tengan una mayor facilidad los habitantes de la comuna San Jacinto de
Buena Fe para el transporte de los diferentes tipos de productos agricolas donde
también estdn presentes la extraccion de madera y el cuidado de reservas
ecoldgicas, por ende, se vuelve indispensable el fortalecimiento del sector al
realizar el estudio de la rehabilitacion de la via Chaune-Vaca de monte de 11 km

de longitud.

Con el afan de brindar a los habitantes de la zona una mayor viabilidad, se estudia
geotécnicamente y geologicamente las caracteristicas de los suelos para la
rehabilitacion de un corredor vial desde Chaune a Vaca de Monte facilitando asi
una mejor movilizacion de los vehiculos de carga y con ello fomentar el
incremento econdmico Yy social para el sector cantonal de San Jacinto de Buena
Fe.

El Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de Los Rios, como organismo
del Estado es responsable de la vialidad del territorio y acogiendo la necesidad de
sus habitantes en los traslados de sus productos para su debida comercializacion a
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las diferentes partes del pais; por lo tanto se encuentra interesado en la
construccion de una via, con lo que busca el beneficio a las ciudadelas de la
provincia y de sus cantones por lo que se ha planteado construir el eje vial de
varios sectores, por lo cual se contratd consultores Ambientales para que realice el
estudio Geologico del Proyecto “ESTUDIO DE LA VIA CHAUNE-VACA DE
MONTE DE 11 KM.”

La via Chaune-vaca de monte de 11 km de longitud tiene de construida
aproximadamente veinte afios segun los habitantes del sector, y se ha deteriorado
principalmente por estos aspectos:

La Ausencia de obras hidraulicas en la zona, lo cual influye en el deterioro y al
desgaste de la misma, el agua de escorrentia no tiene sitio por donde transitar
adecuadamente, lo que hace que se filtre en el subsuelo y provoque el
estancamiento de algunos sectores del camino sobre todo en época de invierno,
otro aspecto es el no mantenimiento de sectores donde se ha producido
asentamiento de la via donde la erosion ha lavado el material fino quedando
expuesto el material grueso granular debido a que se acumula el agua lluvia,

causando problema en el desplazamiento de los vehiculos.

Otro motivo es la circulacion de vehiculos puntualmente de los camiones que
transportan los productos agricolas y madera los cuales sobrepasan los limites de
resistencia del subsuelo provocando la desestabilizacion del terreno degradandolo
en cada tramo, por el efecto de la vibracion ocasionando deslizamientos y fallas
en la capa de rodadura, por consecuencia es necesario conocer la composicion
granulométrica, comportamiento mecanico, parametros necesarios que ayudan a

conocer que tipo de rehabilitacion se puede elegir para un proyecto satisfactorio

Con el proposito de hacer una evaluacion geotécnica de los materiales existentes
en el sector cantonal de San Jacinto de Buena Fe, donde inicia en Chaune y
termina en Vaca de Monte, con lo cual se busca contribuir a las investigaciones
previas realizadas, en este tema de titulacion se indaga las propiedades de los
materiales que servirdn de rasante. En la parte de la investigacién geotécnica se
realiza estudios de geologia, geomorfologia y mecénica de suelos basandose en la
excavacion de calicatas, toma de muestras y los respectivos ensayos de

laboratorio.



La evaluacion de las condiciones de la investigacion se comprueba la calidad de
los materiales que se encuentran en la superficie hasta una profundidad de 1.5
metros que es la recomendada por las normas (MTOP) Ministerio de Transportes
y Obras Publicas vigentes. Cabe recalcar que todo el tramo de la via tiene como
capa de rodadura un material de relleno que ha sido colocado sobre el suelo es de
tipo granular compactado, fue construido con material aluvial de préstamo
extraido de los rios cercanos, que una vez recogido en las calicatas donde se

realizan los ensayos correspondientes.

1.3 Hipdtesis

1.3.1 Hipdtesis General

El disefio geométrico y el disefio de la estructura de lastrado de la via Chaune -
Vaca de monte permitird mejorar el desarrollo socioeconémico del sector
utilizando materiales propios del lugar realizando estudio geotécnico en canteras y
el proyecto vial en San Jacinto de Buena Fe del Canton Buena Fe de la provincia

de Los Rios.

1.3.2 Hipotesis Especificos

H.E.1.- El andlisis del riesgo sismico incidird en el comportamiento del

suelo de la via Chaune- VVaca del monte.

H.E.2.- La actualizacion de los parametros geotécnicos de los tipos de
materiales que serviran como conformacién para garantizar la estabilidad del

terraplén a su rehabilitacion.

1.4 OBJETIVOS

El tema de titulacion, para dar su cumplimiento se plantea los objetivos generales

y especificos que se definen a continuacién

1.4.1 Objetivo General



Analizar el comportamiento geotécnico de los suelos para un posible
modelo de rehabilitacion para el eje de la via de 11 km de longitud que inicia en
Chaune y termina en Vaca de Monte, la cual conectara a poblados aledafios con la
zona principal de la cabecera cantonal de San Jacinto de Buena Fe, donde se
especifique las caracteristicas de la estratigrafia, la estructura de la capa de
rodadura, tecténica de conformidad con las Especificaciones Técnicas del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) y asi dar posibles soluciones a

problemas encontrados a nivel de rasante en el trazado de la via alterna

1.4.2  Objetivos Especificos

O.E1.: Describir el riesgo sismico que afecta la zona y que podria poner
en peligro al area del proyecto y las obras de arte que son parte de este sistema de

eje vial.

O.E2.: Analizar los tipos de suelos que existen en el eje del trazado y en el
area de influencia de los corredores viales en la VIA CHAUNE-VACA DE
MONTE CANTON BUENA FE.

1.5 Alcance

Un proyecto de rehabilitacion vial es necesario y fundamental tener previamente a
su ejecucion varios estudios, siendo uno de ellos el més sobresaliente que es la
investigacion geotécnica, también es necesario hacer el analisis geoldgico del eje
de vial, en el cual se identifique el sector las cuales van a ser intercedidas a lo

largo de la obra del eje vial y rehabilitacion de la via.

Para hacer los Estudios conveniente, el Régimen Autosuficiente Descentralizado
Provincial de Los Rios, en su politica de Abstinencia y mejorar el grado de vida a
sus habitantes, tiene como alcance la necesidad de construir y aportar con el
estudio geotécnico de un tramo del eje vial a sectores del canton San Jacinto de
Buena Fe, cabe recalcar que en el presente estudio se realiza el analisis geotécnico

y geologico del suelo Gnicamente.



1.6 Variable

1.6.1 Variable independiente:

Las caracteristicas geotécnicas y geoldgicas de los suelos y formaciones

rocosas del camino vecinal Chaune - VVaca de Monte.

1.6.2 Variable dependiente:

Pardmetros geotécnicos para la solucion de estabilidad de taludes,

cimentaciones y del suelo a lo largo del trazado a nivel de sub-rasante.



CAPITULO 2: DESCRIPCION DEL AREA DE
ESTUDIO

El area de estudio comprendida para la evaluacién geotécnica y geoldgica para la
rehabilitacion a realizarse empieza en las abscisas 0+000 hasta la 11+000, hay que
tener en cuenta que el cantdén San Jacinto de Buena Fe tiene un area de 570 km?,
que representa el 9.2% del area provincial de Los Rios, en la que ocupa su
extremo noroccidental; su altitud es de 102 m.s.n.m. Se encuentra ubicado en la
cuenca del Rio Baba y sus afluentes, en la parte posterior de la empresa Central
Hidroeléctrica Baba y finalizara en la Reserva Forestal del embalse del Proyecto

Daule-Peripa.

Figural

Ubicacion del Proyecto

2.1 Ubicacion Geografica

El Estudio Geoldgico y Geotécnico para la Rehabilitacion vial objeto de la
presente tesis, fue realizado en la cabecera cantonal de San Jacinto de Buena Fe,
donde inicia en Chaune y termina en Vaca de Monte con una longitud de 11 km,

en su trayecto, en sentido noroeste, pasa por los poblados de Chaune Chico,
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Estero Azul, Asociacion Rio Peripa hasta llegar a Vaca de Monte. Actualmente se
encuentra lastrada y tiene un ancho promedio de 6.00 metros con las coordenadas
UTM UPS WGS84 que son las siguientes:

Tabla 1

Coordenadas UTM UPS WGS84 ubicacion geografica regional del proyecto vial

en estudio
COORDENADAS
LUGAR ESTE (X) NORTE (Y)
INICIO: CHAUNE 670200.73 9925749.57
FIN: VACA DE MONTE 663954.40 9926635.14
Figura 2

Canton San Jacinto de Buena Fe, Provincia de Los Rios de Pacarina del Sur.
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En el siguiente mapa, se muestra la ubicacion del eje vial del proyecto donde esta

ESCALA GRAFICA
T —
26m.  OKm.  12Km.  24Km.  3BKmM. il

localizado cada una de las abscisas, San Jacinto de Buena Fe; cabecera cantonal
del Cantén Buena Fe, asi como la tercera urbe mas grande y poblada de la
Provincia de Los Rios. En el censo de 2022 tenia una poblacion de 68.891

habitantes, lo que la convierte en la trigésima quinta ciudad méas poblada del pais
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y por el cual se caracteriza por las temperaturas altas y constantes lluvias durante

todo el afio

Figura 3
Trazado del eje vial con sus abscisas sefialado con color rojo.
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2.2 Estado actual del area de estudio

La construccion de la via Chaune-Vaca de monte de 11 km de longitud, en el
canton Buena Fe de la provincia de los rios, que es el objeto del presente tema de
tesis, los paisajes, tipos de terreno, problemas hidraulicos, problema de
reubicacion de postes de energia, son los problemas que destaca el mal estado de

la via.

Todo el tramo de la via tiene como capa de rodadura un material de relleno que ha
sido colocado sobre el suelo natural y cuya textura es de tipo granular
compactado. El terraplén fue construido con material aluvial de préstamo extraido
de los rios cercanos al proyecto, pero en la actualidad no tiene mantenimiento por
lo que se ha producido asentamiento de la via y en algunos sitios la erosion ha

lavado el material fino quedando expuesto el material grueso granular debido a
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que se acumula el agua lluvia, causando problema en el desplazamiento de los

vehiculos.

Esta via es de facil acceso y de flujo wvehicular principalmente para la
movilizacion de los habitantes de la zona, puesto que es la ruta que comunica con
los cantones antes mencionados y con la via principal panamericana que se dirige

al G.A.D. Municipal de San Jacinto de Buena Fe

Figura 4

Inicio de la Via Chaune-Vaca de Monte

L Vaca del Monte

2.2.1 Poblacion del cantén San Jacinto de Buena Fe

Segun los datos del censo INEC 2010, el canton Buena Fe presenta una
poblacion de 63.148 habitantes en las areas urbana y rural y constituye el 8% de la
poblacion total de la Provincia de Los Rios. De esta poblacion, 32.649 son
hombres y 30.499 mujeres, mientras que el &rea rural, la poblacion total es de 24
885 habitantes de los cuales 13 356 son hombres y 11.529 son mujeres; esta

poblacidn representa el 39.40% de la poblacién total del canton. En cuanto al area
13



urbana, su poblacion es de 38.263 habitantes de los cuales 19.293 hombres y

18.970 mujeres; esta poblacion representa el 60,59% del total cantonal.

Figura 5
Densidad Poblacional IEE, 2013(Censo 2010 — BUENA FE)
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2.2.2 Limites:

e Norte: cantén Santo Domingo de los Tsachilas, perteneciente a la
provincia del mismo nombre;

e Sur: con el cantdn Quevedo;

e Este: canton Valencia

e Oeste: con el canton EI Empalme, perteneciente a la provincia del Guayas

y con la zona no delimitada denominada “Manga del Cura”.

2.3. Caracteristicas Ambientales

Una parte del estudio vial se relaciona con el medio fisico. Una de las principales

caracteristicas para el estudio de la rehabilitacion de una via es el analisis a las
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descripciones ambientales donde se describe el clima de la zona de estudio y datos
meteoroldgicos. A continuacion, se describe el clima de la zona donde se ubica la

via y la detallada informacion meteorologica existente.

2.3.1. Clima

El clima en el cantén San Jacinto de Buena Fe se localiza dentro de una
zona con clima calido, sus caracteres climaticos peculiares corresponden a
himedo tropical, pertenece a la zona climatica denominada tropical monzonica
que entre otros factores se define por la existencia de dos estaciones clara y
totalmente diferenciadas: la lluviosa, mal denominada invierno, y la seca o

verano.

Tabla 2

Informacioén climética del Canton Buena Fe

VARIABLE DESCRIPCION

Precipitacién Media anual supera los 2000 mm Durante
el estio es de 101,50mm

Temperatura Mediana anual 24,4 °C
Pisos climéticos Tropical mega térmico himedo y semi
hdmedo
Humedad Flucta entre 82% y 90%

2.3.2. Temperatura

Otro de los pardmetros que se requiere en un estudio para una

rehabilitacion vial se relaciona con la variacién de la temperatura, ya que este
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parametro afecta directamente a los suelos y materiales de una via las cuales

sufren alteraciones debido al constante cambio de temperatura del area de estudio.

Los informes existentes en el INAMHI concluyen que la temperatura
media anual de la region es de 24,4°C, por ende el mes con la humedad
relativa mas alta es Febrero (89%) y el mes con la humedad relativa mas baja es
Noviembre (72%). En promedio las temperaturas mas altas ondean entre los 22°C
a 30°C vy corresponden a los meses de Enero hasta Abril que coincide con la
estacion lluviosa, mientras que las temperaturas bajas varian entre los 20°C a

22°C y ocurre entre Mayo a Diciembre, lo que da origen a la estacion seca.

Figura 6
Diagrama de temperatura segun el INHAMI para el afio 2022

Temperatura media San Jacinto de Buena Fe, Ecuador
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2.3.3. Precipitacion Pluvial

Como se puede constatar en el canton San Jacinto de Buena Fe tiene
un clima variado, donde destaca un clima monzonico el cual es un subtipo de
clima tropical dominado por el monzon, es decir, por la masa de aire tropical
maritima, calida y himeda, lo que da origen que a lo largo del afio haya altas
temperaturas y mucha precipitacion, el mes mas humedo con la precipitacion mas

alta es febrero 329mm, el mes mas seco con la precipitacion mas baja es agosto.
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Referente a la precipitacion, disfruta de lluvias numerosos y regulares
continuamente de un rango de 6100 mm por afio; existe una diferencia de 706 mm
de precipitacion entre los meses mas secos y los mas hiumedos; marzo (21 dias)
tiene los dias mas lluviosos por mes aproximadamente, a medida que la menor

proporcion de dias lluviosos se mide en noviembre (17 dias).

Figura 7
Tabla climatica // datos histdricos del tiempo cantdn san Jacinto de Buena Fe

Enero  Febrero  Marzo bril Maye  Junio Julic  Agosto Sepfiembre Octubre Moviembre Diciembre

TemperammmEdla C} ------------
e | N I N I
e+~ [ I I N N B R

Precipitacian {mnm)

Dias lluviasos (dizs) 3 3 3 T

Horas de sol (horas) 62 87 71 86 44 37 35 37 38 33 18 51

Como se puede detallar en la Figura 6 en el Canto San Jacinto de Buena Fe
experimenta un clima ecuatorial lluvioso, el cual se caracteriza por las
temperaturas altas y constantes lluvias a lo largo de todo el afio, ya que las
estaciones del afio no son propensos en el area ecuatorial, lo que da origen a que
obtenga exclusivamente 2 estaciones: un pluvioso y calido invierno, que va de
diciembre a junio, y un "verano" sutilmente mas fresco y seco, entre julio y

noviembre.

Cabe destacar que su temperatura promedio anual es de 22,6 °C; con un promedio
de 23,6 °C, abril es el mes mas calido, al contrario en el mes de julio es el mas
gélido, con 21,7 °C aproximadamente, por ende se encuentra en la categoria de un
clima isotérmico por sus constantes precipitaciones a lo largo de todo el afio
(amplitud térmica anual inferior a 2 °C entre el mes mas gelido y el mas calido), si
bien la temperatura real no es radicalmente alta, la humedad provoca que la

sensacion térmica se eleve hacia los 35 °C 0 mas.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL MEDIO
FISICO

Uno de los factores importantes para realizar los estudios para la rehabilitacion de
una via se relaciona con la geologia, por ende es necesario referir el tema de la
evolucion geologica de la costa ecuatoriana, a continuacion, se resume en lo

siguiente.

En la edad del Cretaceo se levanta parte del suelo oceanico dando origen a la
formacion de la Cordillera Chongdn-Colonche (CCC). Al pie de esta cordillera se
forma una fosa de talud profunda que con el tiempo sufriria levantamiento y

forma los terrenos que actualmente es la Provincia de los Rios.

Esta cordillera se caracteriza por presentar un basamento de rocas igneas basicas
denominado Formacion Pifion, y una evolucion estratigrafica estructural cretace-
aeocen, segun plantea Morante Carballo (2004) esta cordillera presenta
diferencias importantes, ya que estd constituida esencialmente por basaltos
afaniticos con estructura almohadillada y diabasas con estructura de lava o de

intrusivo.
3.1. Geologia

Otros de los factores condicionales de las propiedades geotécnicas de los
materiales que conforman una adecuada Rehabilitacion de la via, corresponde a la
geologia, por ende es esencial realizar una descripcion del sector, con el objetivo
de satisfacer la necesidad de una rehabilitacion de la via que favorezca el futuro

desarrollo del cantén San Jacinto de Buena Fe.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Los Rios dentro de su
politica de Gobierno con responsabilidad social busca mejorar el nivel de vida a

sus pobladores, con lo cual se ve en la necesidad de rehabilitar el eje vial a
18



sectores del canton San Jacinto de Buena Fe para dar solucion a problemas de
trafico vehicular y mejorar el tiempo de traslado de los diferentes tipos de

productos agricolas.

3.2. Metodologia de trabajo

Para la elaboracion del presente tema de tesis, las actividades de investigacion
fueron clave fundamental para la elaboracion de toda la investigacion empirica,
cabe recalcar que la mayoria de actividades se realizaron en el campo, por ende se

Ilevaron a cabo conforme a las siguientes diligencias:

3.2.1. Recopilacion de la informacion desarrollada en trabajos

anteriores:

Una vez que se tuviera conocimiento de la asignacion del trabajo se
procedid a recopilar y revisar la informacion geoldgica y todos los antecedentes
relacionados con el area de influencia del estudio, tanto a nivel regional, asi como,
local. Con esta informacion se parte y sirve de base para la elaboracion del tema

de tesis.

3.2.2. Control de campo:

Se efectuaron varias salidas de campo para reconocer la zona de trabajo,
estudiar las formaciones geologicas e identificar los suelos y la distribucion de los
materiales del sector, por ende se revisa la informacién cartografica, geoldgica,
geomorfoldgica y todos los antecedentes, relacionadas con el area de la via. Para
el estudio para la rehabilitacion del trazado de la via se utilizé el siguiente

material como informacion base:

e Para la Ubicacion del Canton San Jacinto de Buena Fe se utilizo el mapa
de la provincia de Los Rios, escala 1:12.000.

e Para la ubicacién del area del proyecto se utiliz el mapa del Cantén San
Jacinto de Buena Fe, escala 1:75.000 publicado por el Instituto Geografico
Militar.
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e Mapa Geoldgico de la Republica del Ecuador, escala 1:1000.000,
publicado por el 1.G.M. y la Direccién General de Geologia y Minas,
1982.

e Mapa Geoldgico Guayas escala 1:100.000, Instituto de Investigacion
Geoldgico y Energético (1IGE).

e Hoja Topogréafica de Buena Fe, escala 1:50.000 publicada por el 1.G.M

3.2.3. Investigaciones de campo

Se efectuaron varias salidas de campo para reconocer la zona de trabajo,
estudiar las formaciones geologicas e identificar los suelos y la distribucion de los
materiales del sector, como rocas y suelos que afloran a lo largo del trazado de la
via, por ende se efectuaron cortes para estudiar la geomorfologia y se estudiaron
los aspectos litologicos y estructurales visibles en el terreno.

3.3.3. Trabajo de gabinete

Se procedid a la revision de los diferentes datos cartograficos de campo,
mapas geologicos existentes, las fotos de los trabajos de campo, con el fin de la
interpretacion y procesamiento de la informacién recabada en terreno y con la
ayuda de los respectivos mapas tematicos disponibles, se procedio a describir cada

uno de los items que se describen en el contenido.

3.3.4. Preparacion del Informe

Con el propésito de preparar la informacion requerida en este tema de
sustentacion se profundizé en la descripcion de las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas del trayecto vial definicién de la estratigrafia, geologia estructural,
geomorfologia, clima, tipo de suelos y estudio de los riesgos por ocurrencia de
fendmenos naturales que pueden afectar al tema de tesis, como por ejemplo la
actividad sismica, inundaciones debido a las precipitaciones intensas o

desbordamiento de los rios y esteros del sector, entre otros.
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3.4. Trabajo de campo

Reconocimiento del nuevo eje vial. En compafiia del docente tutor se realizo el
reconocimiento del trazado de la via para la adecuada rehabilitacion propuesta en
la presente tesis. Esta visita tuvo lugar el 6 de abril del 2022. Se reconocid el sitio,
vias de acceso, areas pobladas y las zonas de influencia mas cercanas a la via.

3.5. Descripcién de la geologia

La geologia estudia la composicidn y estructura tanto interna como superficial de
los materiales que componen del planeta Tierra, buscando comprender los
diferentes procesos que actlan debajo y encima de la superficie terrestre, de
acuerdo con Tarbuck, Lutgens, Tasa, and Cientficias (2005) ha dado origen a

procesos por los cuales ha ido evolucionando a lo largo del tiempo geoldgico.

En este tema de tesis se incluye la descripcion de cada una de las Formaciones
Geoldgicas representativas en el area de influencia del estudio que comprende el
Cantén San Jacinto de Buena Fe. De conformidad con trabajos realizados por
varios autores se han identificado las siguientes formaciones geoldgicas, a

continuacién, se menciona la Geologia Regional y Geologia Local.

3.5.1. Geologia Regional

La Geologia Regional esta representada por las siguientes Formaciones
Geoldgicas que afloran en el cuadrante cantonal de San Jacinto de Buena Fe por el

cual tienen influencia en el area del presente tema de tesis.

Formacion Pichilingue (QP).- Formada en el periodo Pleistoceno esta
divisién geoldgica se caracterizo principalmente por tener bajas temperaturas en
todo el planeta, actualmente esta conformada por arenas, limos y arcillas poco
consolidados recubiertos por una capa de ceniza volcanica, provenientes de la
erosion de la Cordillera de los Andes, acarreados por aguas torrenciales y

fluviales.
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Figura 8
Geologico de la Republica del Ecuador Escala 1:1°000.000
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Formacion Pifion.- Constituida por basaltos de piso oceanico, diabasas e
intrusivos de edad cretacea acrecionados al continente, sus afloramientos tienen
una altura de 30m y estan compuestas por rocas igneas que en general tienen un
color grises y negros, es considerada como el basamento de la corteza oceénica
levantada y actualmente forma parte de la estructura continental en la costa del

Ecuador.

Segun Velasco Chipre (2017) es un grupo de rocas formado esencialmente de
(basaltos, diabasas y gabros) presentan también afloramientos de rocas plutonicas
ultra basicas y acidas, lo que da origen para que varios gedlogos le den el nombre

de “Complejo fgneo Basico”.

Figura 9:
Afloramientos de lavas basalticas masivas (UTM: 17M 527132/9854802)
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3.5.2. Geologia Local

En este parametro tan importante para describir cada composicion,
estructura y dinamica de las diferentes formaciones geoldgicas en el &mbito local
gue se puede constatar en el area de influencia del presente estudio de

rehabilitacion del proyecto vial son:

Formacion Baba (PBb). — Originaria del periodo cuaternario centralizado
en la primera division de este periodo llamado Pleistoceno, el cual esta
conformado por estratificaciones del agua en matriz arenosa, clastos de diversos y
detallados tamafios que actualmente estan recubiertos por ceniza café amarillenta.
Son sedimentos que ocupan todas las cercanias del Rio Baba y que se han ido
extendiendo a lo largo de su recorrido Norte- Sur, el espesor de esta formacién se

estima que sobrepasa los 100 m.

Como plantea Proafio Cadena (2009) esta formacion aflora en la toda la
parte Norte del canton Buena Fe y estd asociada a geoformas tales como:
superficies de cono de variados esparcimientos, depdsitos de lodo volcanico en
forma de terraza, donde en las vertientes se distribuyen en capas lenticulares con
laminacion debido a la variacion de energia que se origind en depositos de

sedimentos.

Formacion Terraza Indiferenciada. - Conocida también como terrazas
poligénicas se forma por la fusion de numerosas terrazas de diferentes edades, con
la caracteristica que son pertenecientes a un mismo ciclo erosivo, por
consecuencia esta conformada por arenas, limos y arcillas poco consolidados, en
la actualidad se encuentran cubiertas por una capa de ceniza volcanica,
provenientes de la erosion de la Cordillera de los Andes, las cuales fueron

acarreadas por aguas torrenciales y fluviales.

Son sedimentos que actualmente integran la base de la mayor parte de los
terrenos fértiles de la planicie litoral, de excelentes caracteristicas que favorecen
su aprovechamiento, como por ejemplo, clima con humedad satisfactoria y

modelado de la superficie para el desarrollo del potencial agricola y su facil
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mecanizacion, en el siguiente mapa geoldgico se detalla las formaciones ya
mencionadas.

Figura 10

Geologia en el area del proyecto vial.
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3.6. Geomorfologia

Cabe mencionar que es una ciencia encargada del estudio del relieve terrestre, que
es el conjunto de deformaciones de la superficie de la Tierra. a metodologia
adecuada para describir los diferentes factores que influyen en la geologia y
geomorfoldgica, se baso en informaciones geologicas, segin el documento “Bases

para el Plan Nacional de Prevencion y Mitigacion de Riesgos”.

La evolucion geomorfoldgica del area involucrada para el estudio para la
rehabilitacién de la via Chaune - Vaca de Monte en la provincia de Los Rios,
donde los paisajes dominantes y que estan distribuidos en el transcurso de la via,
corresponden a la gran extension de campos agricolas que dominan el paisaje
regional y local, la cual es caracteristica del Canton San Jacinto de Buena Fe, por
ende, es determinada principalmente por la dindmica tectonica del litoral

ecuatoriano.

Las aglomeraciones fluviales estan representadas en dos grandes conjuntos que
dan origen a paisajes con planicies robustas que especifican una zona de
acumulacion de materiales detriticos aluviales y de plataforma continental con

depdsitos detriticos y calcareos tipicos de un ambiente marino somero.
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La llanura de inundacién esta limitadas a las terrazas bajas del rio Baba, la cual no
afecta al eje vial requerido en este tema de tesis. La llanura se caracteriza por
formas de acumulacion de material mas fino que los de los abanicos de una

extension notoria

Regionalmente el paisaje natural estd dominado por la vasta llanura de
depositacion y formas de relieve principalmente superficies planas de diseccién,
como sefiala Mufioz Ramirez (2021) estas llanuras tienden a presentar ligeras
ondulaciones, asociadas a pequefias gargantas que son causadas por el desarrollo

del sistema hidrografico existente, que drena hacia el sur.

3.6.1. Geomorfologia Regional

La provincia de Los Rios, comprende formaciones geomorfoldgicas de
diferentes relieves. Presenta colinas medianas, terrazas altas y bajas, areas de
relieves montafiosos, colinas altas, planicies costeras, conos de deyeccion
disectados, relieves escarpados, llanuras aluviales, laderas coluviales, vertientes
concavas y convexas, bancos y diques aluviales, playas de arena, por
consecuencia se ha formado una llanura de relleno paulatino de una depresion

longitudinal que forma la depresion de la Plataforma Pichilingue.

La energia fluvial en estos sistemas de aglomerados se caracteriza por su
fortaleza y por su avanzada edad; no obstante aln estan en proceso de formacion
nuevos niveles de terrazas, debido a la actividad que se realiza en base a la erosion
lo que provoca el paso constante del rio Baba, condicion que deben tomar en
cuenta durante la fase de rehabilitacion de la via, dicho esto se llega a la idea que
es necesario la colocacion de suficientes sistemas de alcantarillas para evitar las

inundaciones.
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3.6.2. Geomorfologia Local

En el cantdén San Jacinto de Buena Fe, donde se encuentra ubicado el
proyecto de estudio, posee un terreno de topografia casi plana, en el cual
encontramos tres tipos de relieves que se mencionan a continuacion:

Llanura Aluvial Antigua. — Se encuentra superficies con caracteristicas de
corte que son causadas por la erosion verticalmente por el agua, vertientes de
llanura con niveles inferiores de llanura antigua y gargantas, que estan
caracterizadas por el tipo de roca de la Formacion Pichilingue, la cual esta
formada por bancos de arcillas y arenas poco consolidados, que son provenientes

de la erosion de la Cordillera de los Andes.

Gran Cono Tabular de la Llanura Costera. — Se presentan las unidades
geomorfoldgicas en superficies de cono de esparcimiento producto de la erosion
en vertientes y abruptos de cono de esparcimiento que dan origen a depresion
terrestre profunda y rocosa con lados escarpados gargantas, que estan
caracterizadas por el tipo de roca de la Formacion Baba.

Medio Aluvial. — Se refiere a que se presenta depoésitos aluviales
caracteristicos de la unidad genética Deposicional o Acumulativo y que estan
asociados a terrazas altas, medias y bajas, escarpes de terraza y valles fluviales.

Figura 11

Relieve del Cantdon Buena Fe
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3.7. Erosién

Una de los problematicas principales que tienen los sistemas hidrograficos del
canton San Jacinto de Buena Fe, es la pérdida recurrente del material sélido
superficial y ain subyacente en los suelos de las vertientes situadas en las terrazas,
este fendmeno de proceso natural causado por diferentes factores, donde el
elemento principal es la magnitud e intensidad de los temporales, donde el tipo de
suelo natural, la textura y propiedades fisicas frente a la capacidad de infiltracion,
cobertura vegetal presentes provoca cambios notorios en la infraestructura natural

del suelo.

El fendbmeno de erosion, condicionado por los factores mencionados, puede
acentuarse en cualquier parte de las diversas pendientes, provocando un cambio
notorio en los agentes naturales, los cuales regulan la capacidad del suelo para
resistir las fuerzas erosivas y la presencia de una extensa vegetacion, cabe
mencionar que durante el invierno lo cual da origen a lluvias extensas la

vegetacion crece y se desarrolla con mucha amplitud.

Durante esta temporada de extensas precipitaciones, el tramo de via que se estudia
en este tema de tesis, el cual estd conformado por material aluvial de préstamo
extraido de los rios cercanos a la zona de estudio, debido a la gran cantidad de
agua la estructura carece de absorcion lo que provoca la ruptura del suelo como

son las grietas y baches.

3.8. Tectonica

La ubicacion del Ecuador en la parte noroccidental de Sudamérica donde existe un
frente de subduccion de la Placa Nazca bajo la Placa Sudamericana, como plantea
Chunga, Pazmifio, Martillo, Quifionez, and Huaman (2013) este fendmeno
geoldgico es causante de la particular disposicion tectonica a la que se encuentra
sujeto nuestro territorio, dando lugar a fenémenos de alta actividad como el

vulcanismo y sismicidad.
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Cabe destacar que el Ecuador se encuentra dentro de un movimiento tecténico,
debido a que un sector del territorio forma parte de la microplaca denominada
"Bloque andino”, la cual pertenece a la placa sudamericana, por ende se encuentra
en una interaccion entre las placas de Nazca, Cocos y Caribe, debido a esto en los
afos recientes, varios terremotos han afectado considerablemente a las regiones
del Ecuador, situacion sismica que para este tema de tesis es de suma importancia

ya que representa un riesgo para la vida Gtil de la rehabilitacion de la via.

Los rasgos fisiograficos méas importantes como resultado de la subduccion en el
frente ecuatoriano, segun Soulas, Egliez, Yepes, and Perez (1991) estan
determinados por la presencia de una fosa tectonica paralela a la linea de costa
con rumbo aproximado norte-sur y por el dominio estructural de la cordillera de la

costa, las cordilleras Occidental y Oriental separadas por la depresion interandina.

Es de suma importancia describir que en la zona de influencia del cantén San
Jacinto de Buena Fe, existe un gran detalle sismico done el trazado de la via se
encuentra fallas llamadas de La Cruz y falla Chongon Colonche, a consecuencia
se debe hacer énfasis de los lineamientos estructurales que afecta al sector de

estudio, desde el punto de vista del Riesgo Sismico.

En la siguiente figura, se puede apreciar la ubicacién del frente de subduccién que

corresponde a la plataforma continental del pais.

Figura 12
Marco Geoldgico Regional y el frente de subduccion
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3.8.1. Tectonica Regional

Ecuador esta ubicado en el extremo noroccidental de Sudamérica por lo
cual es vulnerable a eventos tectonicos en el territorio, esto es producido por la
subduccion de la placa Nazca bajo la placa Sudamericana, lo que plantea Nocquet,
Mothes, and Alvarado (2009) este desplazamiento de la Placa Nazca tiene
direccion a la cordillera de Carnegie en sentido este, el cual se deforma debido al
proceso de subduccion, no obstante la velocidad del desplazamiento es minima
debido a la rugosidad del material que forma la corteza de Carnegie.

Debido a esto se produce una acumulacién de energia que se convierte en
un peligro para la region, por la ocurrencia de sismos de gran magnitud, en la
opinion de Theurer, Jiménez, Velasco, and Zambrano (2017) el gran responsable
es el proceso de subduccion que es el causante del impacto terrestre, por ende
provoca a las fuerzas que actlan sobre la corteza continental que generen la
actividad volcanica de la region, en consecuencia existe la permanente actividad

de los volcanes Reventador, Guagua Pichincha, Tungurahua y Sangay.

En los diferentes estudios realizados por investigadores nacionales y
extranjeros, el proceso tectonico de subduccion de la Placa Nazca la cual se
encuentra bajo el borde occidental de Sudamérica se inicié hace unos 26 millones
de afios con la friccién y deformacién cortical de las placas tecténicas, segun
plantea Quispe, Tavera, and Bernal Esquia (2003) la misma involucra a varios
paises entre ellos el Ecuador, en consecuencia hoy se define como placas de
Cocos y Nazca, cabe recalcar que este acontecimiento es atribuido como resultado

de una reorganizacién de la placa mas antigua conocida como placa Farallon.

Uno de los factores importantes del piso localizado en el océano Pacifico
es el proceso de subduccion que estd ubicado frente al Ecuador, por ende provoca
la creacion de fuerzas de compresion que estdn dirigidas en las rocas
continentales, en consecuencia se produce la ruptura de las rocas en superficie,
dando origen a lineamientos los cuales se pueden estudiar utilizando sensores

remotos.
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Figura 13

Lineamientos estructurales del trazado de la carretera a nivel regional.
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El circulo rojo muestra la ubicacion del estudio para la rehabilitacion el

cual no estd comprometido directamente con el trazado del eje vial, pero en el
supuesto caso que se produzca un movimiento de la falla no solo el eje vial del
canton San Jacinto de Buena Fe saldria afectada sino todos los proyectos viales de
la Provincia de Los Rios.

En Ecuador se tiene la fractura de las rocas en el area litoral, centro del
pais y zona oriental, existe una mayor concentracion de este fenomeno en la falla
geoldgica Guayaquil-Dolores en la cual las rupturas en las rocas superficiales son
mas evidentes, por consecuencia se produce el fondo marino del Golfo de
Guayaquil y se prolonga cientos de kilometros hacia el noreste cortando el

territorio ecuatoriano, colombiano y venezolano.

3.8.2. Tectbnica Local

En los terrenos del Cantdn San Jacinto de Buena Fe, se identifican limites
estructurales de tipo lineal considerados como importantes que afectan los
materiales localizados en superficie, debido a que las zonas de ruptura que se han
producido en los materiales ubicadas en la profundidad del Golfo de Guayaquil es
una consecuencia del efecto de las fuerzas tectonicas que existen en la zona de

subduccion ecuatoriana.
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Es causado por la falla activa Puna—Milagro—-Chazo Juan, la falla
Naranjal-Bucay-Pallatanga y la Falla Jambeli - Girdn, cuyo rompimiento esta
cubierto por los materiales recientes que han sido depositados en superficie y
representa una zona de riesgo sismico para el presente tema de tesis ya que afecta
directamente al tramo vial que es objeto de estudio para la respectiva

rehabilitacion.

3.9. Sismicidad

El territorio ecuatoriano se encuentra conformado por una region continental, el
cual se encuentra situado encima del llamado “Cinturén de Fuego del Pacifico”
que es una zona del planeta caracterizada por concentrar algunas de las zonas
principalmente por dos tipos de fuentes sismicas: subduccion (interplaca e
intraplaca), y de tipo corticales (superficiales), segun plantea Quinde Martinez and
Reinoso Angulo (2016) la misma ocasiona una intensa actividad sismica y
volcanica, por ende el territorio ecuatoriano tiene una actividad sismica
recurrente, lo que ha dado origen a clasificar en cuatro zonas, para determinar los

niveles de amenaza fisica a partir de la intensidad de cada sismo.

De esta forma, se ha definido que la Zona | corresponde a la porcion del territorio
con menor peligro, mientras que la Zona IV corresponde a la region con mayor
peligro sismico. A partir de esta clasificacion, se presenta la siguiente Figura 12
donde se muestra que la Provincia de Los Rios se encuentra ubicada dentro de la

Zona 1V, con un nivel de amenaza sismica con Mayor Peligro.

Figura 14

Amenaza sismica del territorio ecuatoriano y valores de aceleracion del suelo
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3.9.1. Actividad Sismica de la Region

La consideracion de todos los sismos que han afectado histéricamente el area de
influencia dentro del canton San Jacinto de Buena Fe, es esencial para la seleccion
de todos los eventos que caen dentro de un rectangulo definido por 1y 2 grados
de latitud Sur y 79 y 80 grados de longitud Oeste.

Es fundamental la referencia con respecto a los datos que se han analizado en el
Catélogo de Terremotos del Ecuador elaborado por el Instituto Geofisico de la
Escuela Politécnica Nacional, el cual incluye la informacion mas actualizada
sobre los sismos historicos del Ecuador, donde se busca profundizar los ocurridos

en este sector del pais.

En el catalogo se tiene la informacion disponible para los diferentes periodos, que
empiezan desde el siglo XV1 hasta los afios cercanos a 1925, cabe recalcar que en
esta informacion no se registran sismos que representen riesgo, y esto es causado

a que en esa época no existian los sismaografos.

Los eventos que constan en el catdlogo muestran los epicentros de los sismos
historicos registrados en el area de influencia para el proyecto. Dos eventos

importantes se asocian con la falla Cascol.

Figura 15:

Mapa sismico del Ecuador, Sismotectédnica y peligrosidad sismica
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3.9.2. Sismicidad en el Area del Proyecto

El andlisis sismico del sector donde se hard el estudio para la
rehabilitacion del tramo vial, por ende constituye un factor importante ya que
determina la vulnerabilidad que puede existir en el presente tema de tesis frente a
eventos sismicos, los cuales pueden llegar de una determinada fuente lo que o por
activacion de fallas geoldgicas. Las areas sismogénicas principales que tienen

influencia y que pueden afectar al estudio son:

e La fosa Ecuador Trench ubicada en la margen continental.

e La cordillera andina donde existen varias fallas activas y muchos volcanes
con potencial erupcion

e EIl Golfo de Guayaquil con la falla activa Guayaquil-Dolores

e La presencia de la falla geoldgica Guayaquil — Quevedo Santo Domingo

de los Tsachilas.

La informacidn actualizada sobre el riesgo sismico en el area de influencia de los
sectores del eje vial se establece en una aceleracion maxima del subsuelo es igual
a 0.15 g de conformidad con la norma ecuatoriana de la construccién (NEC), por
el contario segin Bravo Parrales and Lumbi Tasgacho (2020) para el sismo de
disefio ultimo con 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios, tienen una

ocurrencia transitoria.

Figura 16
Zonificacion Sismica del Ecuador de NEC-11

Aceleracién
PGA
B o015

|
4 o 025
y o8 ’ 03
> Y 035
% 04
1T
Zona Pobiada

33



3.10. Amenazas o peligros

En las costas del Ecuador, debido a que se encuentran a nivel medio del mar sufre
fuertes variaciones, esto se debe a fendmenos naturales nombrados El Nifio y la
Nifia, donde el fendémeno del nifio su nivel medio del mar se eleva
considerablemente, en cambio el fendmeno de la nifia el nivel medio del mar
disminuye, por consecuencia se produce una fuerte erosion en la que se ven

afectadas las costas dafiando su estructura costera.

En el Canton San Jacinto de Buena Fe, se presentan problemas de riesgos en
cuanto a las amenazas naturales como Volcanicos, Terremotos, Sequia,
Inundaciones, deslizamientos y también en cuanto a las amenazas antropicas
como; quema e incendios forestales, tala de arboles, caza, erosion, contaminacién

del suelo y agua subterraneas que varian en ocurrencia baja, medio y medio alto.

3.10.1. Zonas de Riesgo

En el Canton San Jacinto de Buena Fe, se presentan problemas de riesgos
en cuanto a las amenazas tales como hidroldgicas debido a la Hidroeléctrica Baba
que tiene un riesgo eminente cuando existen precipitaciones de gran intensidad,

otra es la deforestacion debido a la tala de arboles y su respectiva exportacion

Figura 17
Zona de Riesgo del Canton Buena Fe de IEE
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3.11. Topografia

En el cantén San Jacinto de Buena Fe existen 2 zonas: la zona urbana (cabecera
cantonal) y la zona rural, y a lo largo del trazado de la nueva via en estudio es
zona rural. La topografia se caracteriza por un nivel del terreno plano y ondulado
con la interrupcion de los sistemas de drenaje que sirven de canales naturales para

evacuar las aguas lluvias y aguas residuales de los cantones.

Figura 18
Topografia del Canton Buena Fe de IEE, 2013

3.12. Hidrologia.

La provincia de Los Rios esta situada dentro de la cuenca del rio Guayas, por ende
cuenta con un sistema hidrografico importante que contribuye a la cuenca, como
afirma Loyola (2005) tiene una extensa red fluvial que le ha dado el nombre a esta
provincia, cuyos rios son: Palenque, San Pablo, Cachari, Quevedo, Buena Fe,
Mocache, Catarama, Ricaurte y Ventanas. Los cuales nacen en la ladera

occidental de la Cordillera de Los Andes.

En el cantén San Jacinto de Buena Fe encontramos una red hidrografica que esta
compuesta por rios con un caudal permanente y en ocasiones intermitente, entre
los cuales los mas importantes son el Rio Baba y el Rio Quevedo, localizados por

el oriente, los cuales son causante de limitar territorio con el cantén Ventanas, por
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el contrario el Rio Peripa esta situado en el occidente dando paso a que exista una
variedad de desgastes que sufre el terreno natural por la accion del agua que toma

como nombre de erosion.

Segun Giler Ormaza (2020) por el contrario los rios Congoma, Rio Chaunecito,
Rio Chaune, Estero Pocache, Estero La Tigra, Estero Salapi Grande y Estero
Salapi Chico que desembocan en el embalse Daule Peripa. Otros esteros de gran
importancia son: el Estero Congo, Estero Macul y Estero Barro localizados en el

sector sur del cantén.

El embalse Daule Peripa delimita al occidente con la zona de Manga del Cura y al
suroccidente con el cantén EI Empalme, mientras que por al oriente el rio Baba
limita con la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, mientras que el

embalse Baba y el rio Quevedo limitan con el canton Valencia.

Tabla 3
Principales Rios del Canton Buena Fe y la extensién de las cuencas de drenaje.
No. Nombre Rios Dobles  Area Km2
1 Rio Quevedo 5,27
2 Rio Baba 1,86
3 Rio Chaunecito 0,3
4 Rio Peripa 0,25
5 Rio Congoma 0,2
No. Nombre Rios Simples Longitud Km
6 Rio Chaune 32,93
7 Estero Congo 27,85
8 Rio Chaunecito 21,11
9 Estero Pocache 14,76
10 Estero El Barro 13,09
11 Estero Salapi Chico 12,41
12 Estero El Limon 11,79
13 Estero Manso 11,61
14 Estero Conguito 11,29
15 Estero La Tigra 11,06
16 Estero Salapi Grande 11,05
17 Estero Agua Blanca 7,33
18 Estero Las Juntas 6,51
19 Estero Macul 474
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20 Estero La Cela 4,59
21 Estero Pifias 4,46
22 Estero Cunculapi 4,09
23 Estero Chaunecito 4

24 Estero Barre 2,82
25 Rio Nila 2,12
26 Estero Peripa 1,35
27 Estero La Cristalina 1,34
28 Estero Botojil 1,09
29 Estero Congomita 0,21

Como se detalla en las tablas se puedes identificar los diferentes tipos de rios que
se encuentran dentro de la Provincia de los Rios, cabe destacar que se clasifico

entre Rios dobles y Rios Simples

Figura 19

Mapa Hidroldgico de la provincia de los Rios

"

3.13 ESTUDIOS GEOTECNICOS DEL EJE VIAL

El principal argumento que se destaca en este tema de tesis corresponde con la

informacion de los diferentes parametros que tiene los suelos existentes en el
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trazado de la via, por ende es necesario conocer las caracteristicas geotécnicas que

componen los materiales hasta el nivel de sub-rasante.

De acuerdo con Alfaro and Espinoza (2021) el suelo puede existir como un
material de origen natural en su estado no perturbado, o como un material
compactado, lo que significa que el suelo posee propiedades mecéanicas tal como
la resistencia, compresibilidad y permeabilidad, por lo cual es importante analizar
las propiedades para tener en cuenta la reaccién del suelo bajo la carga para el

disefio sustentable que en este caso es para una carretera.

Como plantea Verdezoto, Montes, and Medina (2020), se tiene en cuenta las
normas Yy especificaciones del Ministerio de Transporte y Obras publicas (MTOP)
vigentes, la cual nos expresa que es de vital importancia tomar muestras de los
suelos manteniendo una distancia entre ellas de 500 a 1000 metros, a fin de
asegurar la estabilidad de las edificaciones en este caso carreteras y asi promover

la utilizacion racional de los recursos.

En los diferentes estudios geotécnicos que se elaboraron en el tramo de via el cual
tiene una relevancia directa en el estudio para la Rehabilitacion del camino
Vecinal Chaune- Vaca de Monte de 11km de longitud, entre los trabajos que se
realizaron se menciona el trabajo de campo, excavacion de calicatas las cuales
fueron objeto de la extraccibn de muestras de los materiales, ensayos de
laboratorio con el fin de encontrar las caracteristicas geotécnicas del suelo, segun
plantea Herrera Herbert and Castilla Gomez (2012) el estudio geotécnico de los

suelos se realiza en cinco fases:

e Trabajo de campo
e Excavacion de calicatas
e Toma de muestras
¢ Ensayos de Laboratorio

o Identificacion de sitios inestables
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3.14. Trabajo de campo

De acuerdo a Proafio (2010) para contar con informacion del subsuelo, es
necesario llevar a cabo la exploracion del terreno, el muestreo y realizar pruebas
in situ, por ende los trabajos en campo son esenciales para realizar el muestreo del
suelo y de las rocas a través de la extraccion de ejemplares de cada uno de los
estratos, por lo cual se realizo varias salidas, iniciando con una inspeccion del eje
vial en donde se origina el estudio para la rehabilitacion de la via, teniendo en

cuenta la respectiva medicion de distancias en donde se ubicaron las calicatas.

3.14.1 Excavacion de calicatas

Al iniciar el trayecto objeto de este estudio se opt6 por ubicar los puntos
en los cuales fueron producto de investigacion de campo, con lo expuesto por
Vargas Elias and Quevedo Haro las calicatas es la inspeccion directa del suelo que
es un medio muy efectivo para muestreo de suelos de fundacion y materiales de
construccion a un costo relativamente bajo, dicho esto se procedidé a excavar las
diferentes calicatas con el proposito de tomar las muestras de los suelos existentes

en el perfil de la via objeto de estudio.

La excavacion de calicatas es una de las técnicas mas empleadas para facilitar un
reconocimiento geotécnico de un determinado suelo o terreno segn Teran Teran
and Vasquez Albaracin (2019) se utiliza tanto en suelos granulares como en
suelos cohesivos, pudiendo atravesar suelos de diferentes consistencias, estas
excavaciones generalmente varian en su tamafio, como sefiala Arias Bravo (2011)
la seccion minima requerida es de 0,80 m por 1,00 m, ya que esto permite una
adecuada inspeccion de las paredes, por lo cual se las puede realizar de manera

manual o con una retroexcavadora.

La caracterizacion del perfil del suelo se realiz6 mediante calicatas a cielo abierto
las mismas se recomendaron a una distancia de 2200 metros entre cada una de
ellas; con dimensiones de 1 metro de ancho por 1 metro de largo y una

profundidad de 2 metros.
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3.14.2. Toma de muestras de suelo

Al realizar el muestreo de todos los estratos que estd compuesta una
muestra de suelo, se enfatizd que el espesor debe tener més de 10 cm; y que todas
las muestras obtenidas cumplen con la normativa como plantea Guaman and
Vivanco (2020) se exige que las muestras adquiridas deben representar a cada
capa del suelo que seré objeto de estudio, por ende las muestras se deben tomar de

forma correcta.

Las muestras recolectadas son necesarias para la comparacion para posterior
obtener resultados de cada estrato de suelo, por lo cual es necesario la separacion
en pilas, con el fin de evitar que se mezclen las muestras de los diferentes estratos,
segun Gabriels and Lobo (2011) para impedir la comparacion entre muestras se
colocan en sacos plasticos para que la humedad natural se conserve, asi mismo

una vez sellado es necesario marcar todas las bolsas de las muestras.

3.15. Ensayos de Laboratorio

En las diferentes calicatas extraidas se evidencio la diversidad de estratos o capas
de suelo, por lo cual se procedié a tomar muestras para los diferentes ensayos
requeridos en este estudio, tales como el de Humedad, Limites de Attemberg,
Granulometria, Préctor y CBR, lo que plantea Hidalgo Jacome (2006) estos
ensayos de laboratorio de suelos ya nombrados son requeridos para obras viales,
con el fin de determinar las propiedades geotécnicas de los suelos en el tramo de

via.

Estos ensayos se realizaron en el Laboratorio de Suelos CMVBB ubicado en la
ciudad de Guayaquil, el cual brindé su apoyo incondicional y presté sus sevicios a
para que los diferentes ensayos realizados se hagan con toda la factibilidad del

caso

Con lo expuesto se procedio a obtener los respectivos resultados, con el fin de
clasificar y formar parte de técnicas de reconocimiento del suelo donde se ubica la

via estudiada en este tema de tesis, también se tuvo un seguimiento de los pasos
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restablecidos en las normas existentes, calidad y buen estado de los equipos para
adquirir datos confiables, posteriormente se procede a interpretar los datos y asi

concluir con la caracterizacion geotécnica de dichos suelos.

3.15.1 Clasificacion de suelos con el método SUCS

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS (ASTM D-2487)
es el mas recomendable para la descripcion de todos los pardmetros en la
geotecnia, el creador de este método de clasificacion fue Arthur Casagrande en
1932, segun Santamarina and Narsilio (2008) este método permite identificar
parametros importantes en el comportamiento de los suelos, por ende esta basada
en el anélisis granulométrico, limites de Atterberg, la relacién de vacios, el grado
de saturacion y los pardmetros del estado critico de los suelos.

Este método se inicia con el reconocimiento del contenido de finos, los
cuales estan definidos con el didmetro de las particulas equivalentes a menor a
0.075 mm, pasante del tamiz # 200, como plantea M Moncayo Theurer et al.
(2017) si el peso que pasa el tamiz #200 es menor al 50% en peso del suelo, se
concluye que es un suelo grueso, no obstante es necesario que se subclasifique en
arena o grava usando el tamiz #4, también se puede llegar al caso de que el suelo

es “fino” y se subclasifica en limo y arcilla, usando los limites de plasticidad.

3.15.2. Contenido de humedad

Contenido de Humedad Natural (ASTM D 2216-71) donde el suelo puede
comportarse como una esponja por su capacidad de retener agua, teniendo en
cuenta que la cantidad depende de las caracteristicas del suelo como su textura y
estructura, como plantea Goémez Plaza (2000) debido a la reduccion en la
capacidad de infiltracion de los suelos conforme aumenta la humedad, por ende el
contenido de humedad de un suelo es la relacion existente entre la masa de agua

que logra absorber una estructura porosa del suelo.

Lo que provoca que la masa propia de las particulas de suelo tenga una

composicion mas compacta dando un muestra idénea para ser tratada, segun
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argumenta Zotarelli, Dukes, Morgan, and Sciences (2013) durante el tiempo de
saturacion de agua debido a las precipitaciones, el rapido drenaje se hace
insignificante y en ese punto, la humedad del suelo se denomina “capacidad de

campo.”

El contenido de agua en un suelo es de vital importancia ya que puede
llegar a determinar las propiedades del mismo como la cohesion, consistencia,
cambios de volumen y estabilidad mecénica, como expresa Quichimbo, Guaman,
Cajamarca, and Aguirre (2016) La humedad de un suelo es la relacién que se
puede expresar como porcentaje, teniendo dos datos involucrados para este
calculo el peso de agua en una masa de suelo, al peso de las particulas solidas,
dicho esto el Contenido de Humedad es la relacion entre la masa del agua presente
en los poros del suelo (WW).

e Seleccionar y preparar la masa del contenedor. (Wc)

e Retirar una cantidad de muestra que represente el contenido de humedad
total de la muestra, segun la ASTM 1999.

e Colocar las muestras en el contenedor.

e Determinar en la balanza la masa del contenedor mas la muestra himeda.

e Introducir el contenedor mas las muestras humedas del horno. El tiempo
de permanencia en el horno serd como minimo 16 a 24horas.

o Extraer el contenedor con la muestra del horno, dejar enfriar hasta alcanzar
la temperatura ambiente.

e Determinar la masa del contenedor con la muestra seca, utilizando la

misma balanza

3.15.3. Limites de Atterberg

Cuando en ciertas areas de un suelo es arcilloso y se mezcla con cierta
cantidad de agua, puede destilar como un semiliquido, dando origen a que el suelo
tenga la capacidad de cambiar de solido rigido a solido plastico, y posteriormente
a un liquido viscoso, segun plantea Duque and Escobar (2002) la superficie del

suelo si se llega a secar sucesivamente el material serd moldeable, semisolido o
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grumoso, dependiendo de su contenido de saturacién en porcentaje, en el que el

suelo cambia de estado liquido a uno plastico se define como limite liquido (LL).

El limite liquido lo definié Casagrande el cual llegé a la conclusién de que
los suelos con un limite liquido superior a 50 son de alta plasticidad, y los
suelos que tienen un limite liquido inferior a 50 son conocidos como de baja
plasticidad, como plantea Cevallos Luna (2012) el uso de la copa de Casagrande
(designacion prueba D 4318 de la ASTM) en un tramo de via se define como el
contenido de humedad en el que se cierra una ranura de 12.7 mm por medio de 25
golpes, con lo expuesto el limite plastico se delimita como el contenido de
humedad en el que el suelo se agrieta al formar un rollito de 3.18 mm de didmetro
(designacion de prueba D 4318 de la ASTM)

Segun plantea Gaibor Tacuri (2021) explica que de igual manera, la humedad en
el suelo tiene un papel fundamental ya que cumple con las diferentes
caracterizaciones que proporciona la superficie de la muestra en situ lo que
provoca un cambio de una fase de plastico a uno semisolido y de una fase
semisoélido a uno solido y se van clasificando como limite plastico (LP) y el limite

de contraccion (LC). A estos limites se los refiere como limites de Atterberg.

3.15.4. Granulometria

Este estudio granulométrico se basa en remover la muestra de suelo por
medio de un grupo de tamices que poseen hendiduras mas pequefias
paulatinamente, estos tamices son utilizados principalmente de 203 mm de
didmetro, como plantea Salas (2015) realizar un estudio granulométrico se debe
inicialmente secar la muestra de suelo, posteriormente fragmentar todos los
grumos en pequenias trizas. Después, se sacude el suelo por medio de una pila de
tamices con grietas decreciente de arriba debajo ya que se sitla por abajo de la

pila.

Cabe recalcar que el tamiz mas diminuto que se deberia usar para esta
clase de prueba es el tamiz #200, teniendo en cuenta estos conceptos, luego de

sacudir el suelo, se establece la masa de suelo forzado en cada tamiz, por lo cual
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las cantidades retenidas en cada tamiz se almacenan por apartado y se secan al

horno anterior a medir las porciones recogidas en cada tamiz.

3.15.5. Proctor

El ensayo Proctor es primordial porque reconoce parametros que son
utilizados para reconocer la capacidad de un suelo, segun Lépez Maldonado
(2020) este ensayo se emplea para determinar la relacion entre la densidad seca y
la humedad de compactacion de los materiales a utilizar tanto en superficies
planas o irregulares de capas granulares, por ende este ensayo es viable para
conocer la densidad seca maxima de un suelo con interaccion al contenido de

humedad con una energia de compactacion definida.

Este ensayo Proctor es utilizado con frecuencia en los trabajos de
reconocimiento de campo, en consecuencia, se han dividido en dos los cuales
permanecen normalizados como: Ensayo Proctor Estandar y el Ensayo Proctor
modificado, la exclusiva diferencia de ambos es el peso del martillo el cual
promueve la energia usada; la cual se modifica conforme el caso alterando el

namero de golpes.

Proctor Estandar es un ensayo donde la muestra de suelo es petrificado en
un molde que tiene el diametro de 101.6 mm y un volumen de 943.3 cm3, segun
plantea Coérdova, Ortiz, and Balvanera (2020) mientras permanezca la prueba en
el laboratorio, el molde se va uniendo a una placa de base en el fondo y a una
expansion en la fragmento superior, por consecuencia la muestra de suelo se
mezcla con porciones cambiantes de agua y posteriormente se compacta en 3

capas equivalentes mediante un pisén que transmiten 25 golpes a cada capa.

Prueba D 1557 de la ASTM, Proctor modificado, se utiliza el mismo tipo
de molde con un volumen de 943.3 cm, como en la situacion de la Prueba
estandar. En este caso, el suelo es compactado en 5 capas por un pisén que carga
445N Y La caida del martillo es de 457.2 mm. EI nimero de golpes de martillo

por capa de este ensayo es de 25 como en el caso de la prueba Proctor Estandar.
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3.15.6. C.B.R

En este ensayo cuyas siglas en inglés es California Bearing Ratio (CBR),
calcula la resistencia al esfuerzo cortante de una muestra de suelo, segln plantea
Sandoval-Vallejo and Rivera-Mena (2019) el ensayo CBR deberia realizarse in
situ 0 en laboratorio sobre muestras inalteradas, debido a que la recompactacion
de muestras en el laboratorio altera sus propiedades, esto origina el célculo de la
eficacia del terreno a nivel de subrasante, sub base y base en este caso de la

rehabilitacion del tramo de via.

El procedimiento del ensayo CBR es comUnmente usado para examinar
materiales cuyo diametro mas alto de particulas es de %4”, como expresa Mendoza
and Caicedo (2016) este ensayo es el mas usado en la actualidad para el disefio de
pavimentos, debido a la simpleza de su procedimiento que es la resistencia que
impone el suelo al ser penetrado por un piston a una determinada deformacion,
posteriormente se compara la resistencia a la penetracion de un suelo estandar, por
ende se propone datos sobre la extension esperada en el suelo bajo la composicion
de pavimento una vez que el suelo se satura y demostrando la perdida de

tenacidad correspondida a la saturacion en el campo.

Tabla 4
Clasificacion general para el suelo con base a los valores de CBR.
VALOR CBR CLASIFICACION USOS
GENERAL
0-3 Muy Pobre Subra-sante
3-7 Pobre a Regular Subra-sante
7-20 Regular Sub — base
20-50 Bueno Base, Subra-sante
Mayor a 50 Excelente Base

En el ensayo, el valor se adopta por medio de la interaccion de la carga firme
aplicada a lo largo de la muestra de suelo, priorizando la idea de conseguir un
valor constante y realista del pistdn de penetracién, dando origen a que la
densidad dada tenga una relacién con la carga firme para conseguir unos datos
adecuados en una muestra estandar de material en circunstancias de compresion.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

Para ejecutar esta parte del estudio geotécnico de los materiales que forman parte
del trazado del eje de la via se han ejecutado un total de 6 calicatas, las mismas
que fueron tomadas cada 2 kilébmetros, empezando desde la abscisa 1+000, en
cada calicata se extrajo dos muestras con diferentes profundidades, la primera de 0
a 0,30 metros y la siguiente de 0,30 a 2 metros, se tuvo en cuenta que en la
primera muestra esta presente el material que se utiliz6 como carpeta de rodadura
es un material que se encuentra con bastantes suelo residual con una altura de 30
cm de terreno denominado comunmente con suelo natural y en la segunda muestra
se encuentra un material de suelo residual llamado también terreno natural con un
espesor de 10 cm mas comparado al primer tramo de suelo donde se localiza

nuestra via a investigar y disefiar

De conformidad con los términos de referencia se describe la estratigrafia
encontrada en cada uno de los sitios de las calicatas realizadas en area del presente
proyecto, se tomaron muestras de los materiales indicados en cada cierta distancia
de tramos mencionado méas adelante donde en las pruebas e imagenes de las
estratigrafias anteriores se observaron y se realizaron diferentes tipos de ensayos
como son: Ensayos de contenido de humedad, Limites de Atterberg y

Granulometrias.

ademas, en todos los materiales que conforman la subrasante del proyecto, se
realizaron ensayos Proctor Modificado y CBR, para poder determinar el valor del
CBR de disefio y correlacionar el Modulo de Resiliencia de la subrasante (MR)
que se necesita para el disefio de pavimentos con las respectivas normas donde se
simboliza con graficas el tipo de suelo y futuro disefio vial con pavimento flexible
en lo cual se describe el perfil estratigrafico de los suelos ensayados a

continuacion:
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4.1. Perfil Estratigrafico

4.1.1. Calicata 1 (Tramo 1+000)

Tabla 5.

Matriz de resultados calicata 1

Calicata  Muestra Altura Prof. W nat. LL LP IP
Abscisa N# Estrato m. % % %
0
1 1 0,3 5 NP NP NP
0,3
0,3
1+000 2 1,7 5 35 57 32 25
Granulometria Pasante el .
SUCS AASHTO Tamiz No. vd W, CBR  hincha
No.4 No.200 kg/m3. % % %
ewicM  A-1-a 32,05 6,45 1270 4,81 68,21
MH A-7-5 99,5 84,8 1377 30,7 4,12 0,9

Esta calicata se la inicié desde la abscisa 1+000 la cual tuvo 2 muestras recogidas,
la primera con una profundidad de 0.30 metros y la siguiente de 1,7 metros de
profundidad de material grueso que conforma la rasante actual, la misma que tiene
una tonalidad café claro compuesto por un material de grava bien graduada y
grava limosa, al realizar el ensayo de CBR dio como resultado 68,21%, teniendo
en cuenta que los suelos cercanos a 100% son indicativos de mejor calidad, por el
contrario los cercanos a 0% representan a suelos de mala calidad, por ende se lo
califica como un material de mediana calidad, se determind ademés su densidad

seca maxima, obteniéndose un valor de 1270 Kg/m3.

El segundo estrato de aproximadamente 1.70 metros de espesor de tono café
oscuro con capitas de arena fina, compuesto por Limos inorganicos de alta
compresibilidad MH, en el cual se observaron estos porcentajes % de Grava =0,
% de Arena =15, % de Finos=85, por otro lado se realiz6 la prueba de CBR de

4,12 % dando como resultado como un material malo, de igual manera se obtuvo
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su densidad seca maxima que fue 1377 Kg/cma3, este estrato por sus propiedades

es una Limo arcilloso con capitas de arena fina.

Figura 20
Perfil estratigrafico de calicata 1

ABSCISA
1+000

ﬁ TIPO DE MUESTRA

ﬁ TIPO DE MUESTRA

2,00

4.1.2. Calicata 2 (Tramo 1+000 a 3+000)

Tabla 6
Matriz de resultado calicata 2
Muestra Altura Prof. W pat. LL LP IP
N# Estrato m. % %
0
1 0,45 4,19 NP NP NP
0,45
2 1,55 0’24 > 42 80 42 38
Granulometria Pasante el .
SUCS AASHTO Tamiz No. vd Wt  CBR  hincha
No.4 No0.200 kg/ma3. % % %
GM A-1-a 43,77 12,68 1163 4 58,18
MH A-7-5 99,5 84,8 1214 36,2 2,88 51
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Esta calicata se la inicio desde la abscisa 3+000 la cual tuvo 2 estratos recogidos,
el primero con una profundidad de 0.45 metros y la siguiente de 1,55 metros de
profundidad de material grueso que conforma la rasante actual, la misma que tiene
una tonalidad café claro compuesto por un material de grava arenosa limosa, al
realizar el ensayo de CBR dio como resultado 58,18%, por ende se lo califica
como un material de regular calidad, teniendo en cuenta sus porcentajes los cuales
son % de Grava=56, % de Arena=31, % de Finos = 13, se determin® ademas su

densidad seca méxima con un valor de 1163 Kg/m3.

El segundo estrato de aproximadamente 1.55 metros de espesor de tono café claro
con pintas amarillas y de oxidacion, compuesto por Limos arcillosos de alta
compresibilidad MH, en el cual se observaron estos porcentajes % de Grava = 0,
% de Arena = 2, % de Finos = 97, por otro lado se realizé la prueba de CBR de
2,88 % dando como resultado como un material malo, de igual manera se obtuvo
su densidad seca maxima que fue 1214 Kg/cma3, este estrato por sus propiedades y

el porcentaje excesivo de finos da como resultado un material de alta plasticidad.

Figura 21

Perfil estratigréafico de calicata 2

ABSCISA ABSCISA
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4.1.3. Calicata 3 (Tramo 3+000 a 5+000)

Tabla 7
Matriz de resultado calicata 3

Muestra  Altura Prof. W nat. LL LP IP
N# Estrato m. % % %
1 0,65 0 4 NP NP NP
0,65
2 1,35 0,65 42 80 42 38
2

Granulometria Pasante el

SUCS AASHTO . vd W  CBR hincha
Tamiz No.
No.4 No0.200 Kg/m3. % % %
GP-  A-l-a
GM 41,27 6,99 1199 3,98 60,68
MH  A-7-5 100 97,9 1353 27,2 854 483

Esta calicata pertenece al tramo 3+000 a 5+000 la cual tuvo 2 estratos recogidos,
el primero con una profundidad de 0.65 metros y la siguiente de 1,35 metros de
profundidad de material grueso que conforma la rasante actual, la misma que tiene
una tonalidad café claro compuesto por un material de grava mal gradada y grava
arenosa limosa, al realizar el ensayo de CBR dio como resultado 60,68%, por
ende se lo califica como un material de mediana calidad, teniendo en cuenta sus
porcentajes los cuales son % de Grava=59, % de Arena=34, % de Finos = 7, se

determin6 ademas su densidad seca maxima con un valor de 1120 Kg/m3.

El segundo estrato de aproximadamente 1.35 metros de espesor de tono café claro
con pintas rojizas, compuesto por limos arcillosos de alta compresibilidad MH, en
el cual se observaron estos porcentajes % de Grava = 0, % de Arena = 2, % de
Finos = 98, por otro lado se realiz la prueba de CBR de 8,54 % dando como
resultado un material malo, de igual manera se obtuvo su densidad seca maxima
que fue 1353 Kg/cm3, este estrato por sus propiedades y el porcentaje de finos da

como resultado un material de alta plasticidad.
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Figura 22

Perfil estratigréafico de calicata 3

TIPO DE MUESTRA

TIPO DE MUESTRA

ABSCISA
3+000

ABSCISA

5+000

4.1.4. Calicata 4 (Tramo 5+000 a 7+000)

Tabla 8

Matriz de resultado calicata 4

Muestra Altura  Prof. W pat. LL LP IP
N# Estrato m. % % %
1 0,12 0 5,29 NP NP NP
0,12
2 1,88 0,12 35 57 32 25
1,88
Granulometria Pasante el .
SUCS AASHTO Tamiz No. vd Wt.  CBR  hincha
No.4 No0.200 Kg/m3. % % %
cP-cM  A-l-a 31,02 9,5 1222 5 69,04
MH A-7-5 99,5 84,8 1378 30,7 4,35 0,9
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Esta calicata pertenece al tramo 5+000 a 7+000 la cual tuvo 2 estratos recogidos,
el primero con una profundidad de 0.12 metros y la siguiente de 1,88 metros de
profundidad de material grueso que conforma la rasante actual, la misma que tiene
una tonalidad café claro compuesto por un material de grava mal gradada y grava
arenosa limosa, al realizar el ensayo de CBR dio como resultado 69,04%, por
ende se lo califica como un material de mediana calidad, teniendo en cuenta sus
porcentajes los cuales son % de Grava=69, % de Arena=22, % de Finos = 10, se

determind ademaés su densidad seca méxima con un valor de 1120 Kg/ma3.

El segundo estrato de aproximadamente 1.88 metros de espesor de tono café
oscuro con lentes de arena fina, compuesto por limos arcillosos de alta
compresibilidad MH, en el cual se observaron estos porcentajes % de Grava = 0,
% de Arena = 15, % de Finos = 85, por otro lado se realiz6 la prueba de CBR de
4,35 % dando como resultado un material malo, de igual manera se obtuvo su
densidad seca maxima que fue 1378 Kg/cm3, este estrato por sus propiedades y el
porcentaje de finos da como resultado un material de alta plasticidad.

Figura 23

Perfil estratigrafico de calicata 4

ABSCISA ABSCISA
5+000 7+000

E& TIPO DE MUESTRA
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4.1.5. Calicata 5 (Tramo 7+000 a 9+000)

Tabla 9
Matriz de resultado calicata 5

Muestra Altura Prof. W nat LL LP IP

N# Estrato m. % % %
1 0,1 0 5,29 NP NP NP
0,1
2 1,9 0,1 20 56 30 26
1,9
SUCS AASHTO Granulometria vd W . CBR  hincha
Pasante
No.4 No0.200 kg/m3. % % %
GP-GM A-l-a 31,02 9,5 1317 5 69,04
MH A-7-6 99,6 87,7 1481 30,7 6,72 4,2

Esta calicata pertenece al tramo 7+000 a 9+000 la cual tuvo 2 estratos recogidos,
el primero con una profundidad de 0.1 metros y la siguiente de 1,9 metros de
profundidad de material grueso que conforma la rasante actual, la misma que tiene
una tonalidad café claro compuesto por un material de grava mal gradada y grava
arenosa limosa, al realizar el ensayo de CBR dio como resultado 69,04%, por
ende se lo califica como un material de mediana calidad, teniendo en cuenta sus
porcentajes los cuales son % de Grava=69, % de Arena=22, % de Finos = 10, se

determind ademas su densidad seca maxima con un valor de 1317 Kg/m3.

El segundo estrato de aproximadamente 1.90 metros de espesor de tono café
oscuro con lentes de arena fina, compuesto por limos arcillosos de alta
compresibilidad MH, en el cual se observaron estos porcentajes % de Grava = 0,
% de Arena = 12, % de Finos = 88, por otro lado se realizo la prueba de CBR de

6,72 % dando como resultado un material malo, de igual manera se obtuvo su
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densidad seca méaxima que fue 1481 Kg/cm3, este estrato por sus propiedades y el

porcentaje de finos da como resultado un material de alta plasticidad.

Figura 24

Perfil estratigrafico de calicata 5 ABSCISA ABSCISA
7+000 9+000

TIPO DE MUESTRA

TIPO DE MUESTRA

4.1.6. Calicata 6 (Tramo 9+000 a 11+000)

Tabla 10

Matriz de resultado calicata 6

Muestra Altura Prof. W nat. LL LP 1P
N# Estrato m. % % %
0
1 0,7 0.7 7 NP NP NP
2 1,3 0.7 20,48 54 33 21

1,3

Granulometria
SUCS AASHTO Pasante el vd W CBR  hincha
Tamiz No.

No.4  No0.200 Kg/ma3. % % %

GP-GM A-la 2871 7.4 1337 666 7061

MH A-7-5 99,6 87,7 1506 23,8 4,62 2,2
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Esta calicata pertenece al tramo 9+000 a 11+000 la cual tuvo 2 estratos recogidos,
el primero con una profundidad de 0.7 metros y la siguiente de 1,3 metros de
profundidad de material grueso que conforma la rasante actual, la misma que tiene
una tonalidad café claro compuesto por un material de grava mal gradada y grava
arenosa limosa, al realizar el ensayo de CBR dio como resultado 70,61%, por
ende se lo califica como un material de mediana calidad, teniendo en cuenta sus
porcentajes los cuales son % de Grava=71, % de Arena=21, % de Finos = 7, se

determind ademaés su densidad seca méxima con un valor de 1317 Kg/ma3.

El segundo estrato de aproximadamente 1.30 metros de espesor de tono café
oscuro con lentes de arena fina, compuesto por limos arcillosos de alta
compresibilidad MH, en el cual se observaron estos porcentajes % de Grava = 0,
% de Arena = 12, % de Finos = 88, por otro lado se realiz6 la prueba de CBR de
4,62 % dando como resultado un material malo, de igual manera se obtuvo su
densidad seca maxima que fue 1506 Kg/cm3, este estrato por sus propiedades y el

porcentaje de finos da como resultado un material de alta plasticidad.

Figura 25
Perfil estratigrafico de calicata 6
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Figura 26

Perfil estratigrafico de las calicatas
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4.2. Interpretacion de los ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio y de campo son utilizados para evaluar adecuadamente
la deformabilidad del terreno, los cuales conducen generalmente a resultados con
pequefias diferencias, segun plantea PUYUELO, Andreu, and De la Gandara
(1985) un ensayo determinado, tanto "in situ™ como de laboratorio, los valores del
modulo de deformacion presentan coeficientes de variacion intrinsecos alcanzados
entre 15% y 45%.

Esto facilita la interpretacion de los resultados obtenidos en las 6 calicatas de 2
metros de profundidad, en las cuales se realizaron 2 muestras de suelo recolectada
en el trabajo de campo donde se procedio a realizar los ensayos de laboratorio a
cada muestra. A continuacion, se ha elaborado una matriz donde se incluye la
descripcién de cada ensayo y sus respectivos resultados con el objetivo de conocer

las caracteristicas de los suelos existentes a nivel de rasante donde se sitla la via

De los resultados obtenidos se observan que todos los materiales ubicados a nivel
de subrasante son de tipo MH (Limos de alta plasticidad), encontrandose
relaciones humedad/limite liquido con condiciones de expansividad media a alta
entre abscisas 2+000 a 4+000 y entre 10+000 a 11+600 y de condicion baja a nula
en el resto de la via. Se debe complementar en los estudios definitivos ensayos de
expansion para medir el esfuerzo de levantamiento que pudiere generar el material

sobre la estructura de pavimento que se disefie y tomar acciones

Tabla 11
Grado de colapso bajo inundacion referido a la altura inicial de la muestra
Géz?gsge Peso especifico seco (Kn/m3) Potencial de colapso (%) (*)
Bajo >14,0 <0,25
Bajo a medio 12,0- 14,0 0,25-1,0
Medio a alto 10,0-12,0 1,0-5,0
Alto a muy alto <10.0 >5,0
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Otro aspecto fundamental estd en sus pesos volumétricos secos los cuales se
observan valores entre 1.21 a 1.51 t/m3, por consecuencia esto indica bajo
potencial de colapso del material exceptuando el tramo entre abscisas 2+000 a
4+000 donde el material tiene posibilidad de desarrollar problemas de
colapsibilidad y se deberia complementar en los disefios definitivos de la via

realizando ensayos de los materiales ubicados en tramo sefialado.

Figura 27
Matriz de resultados de las calicatas

Calicata Muestra Altura Prof. CBR
LL LP 1P SUCS AASHTO
Abscisa N# Estrato m. %
0 NP NP NP GW/GM A-l-a
1 1 0,3 68,21
0,3
1+000 0,3 57 32 25 MH A-7-5
2 1,7 4,12
2
Calicata Muestra Altura Prof. LL Lp IP SUCS  AASHTO CBR
Abscisa N# Estrato m. % % %
0 NP NP NP GM A-l-a
2 1 0,45 58,18
0,45
3+000 0,45 80 42 38 MH A-7-5
2 1,55 2,88
2
Calicata Muestra Altura Prof. LL P IP SUCS  AASHTO CBR
Abscisa N# Estrato m. % % %
0 NP NP NP GP-GM A-l-a
3 1 0,65 60,68
0,65
5+000 0,65 80 42 38 MH A-7-5
2 1,35 8,54
2
Calicata Muestra Altura Prof. LL Lp IP SUCS  AASHTO CBR
Abscisa N# Estrato m. % % %
0 NP NP NP GP-GM A-l-a
4 1 0,12 69,04
0,12
7+000 0,12 57 32 25 MH A-7-5
2 1,88 4,35
1,88
Calicata Muestra Altura Prof. LL LP P SUCS AASHTO CBR
Abscisa N# Estrato m. % % %
0 NP NP NP GP-GM A-l-a
5 1 0,1 69,04
0,1
9+000 0,1 56 30 26 MH A-7-6
2 1,9 6,72
1,9
Calicata Muestra Altura Prof. LL LP P SUCS AASHTO  CBR
Abscisa N# Estrato m. % % %
0 NP NP NP GP-GM A-l-a
6 1 0,7 70,61
0,7
11+000 0,7 54 33 21 MH A-7-5
2 1,3 4,62
1,3

58



Como se puede observar a lo largo del trazado de la via se tienen condiciones de
sub-rasantes constantes debido a que en las 6 calicatas excavadas con sus
respectivas muestras se constatd dos tipos de materiales que describen su
condicién y funcion en el eje de via, en la primera muestra se encontré un material
de relleno utilizado como carpeta de rodadura, el cual tiene como nombre GM
Grava Arenosa Limosa este tipo de suelo se repite en todas las primeras muestras
de las 6 calicatas, en la segunda muestra se observd un tipo de suelo denominado
como arcillosos de alta compresibilidad MH, el cual tiene el mismo patrén ya que
se repite en las 6 calicatas objetos de estudio.

Segun plantea (Palomino Teran, 2016) el ensayo CBR mide la resistencia al corte
de un suelo tiene condiciones de humedad y densidad controladas, permitiendo
obtener un porcentaje de la relacion de soporte, teniendo en cuenta que el
porcentaje de CBR se define como la fuerza requerida que necesita un pistén para

penetrar una profundidad que es determinada a la capacidad de soporte del suelo.

Tabla 12

Diferentes indices de CBR encontrados en el trazado de la via

CBR de Disefio Ocurrencia %
2,1 100
3,5 83,3
3,6 50
5,3 33,3
6,9 16,7

Figura 18

Disefio de CBR VS % ocurrencia
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Tabla 13.

Disefo percentil para el disefio de rasante.

Valor Percentil

Nivel de Transito —
Disefio Subra-sante

Menor a 100,000 ejes equivalentes 60

Entre 10,000 y 1000,000 ejes

) 75
equivalentes

Mayor a 1000,000 de ejes

; 87,5
equivalentes

4.2. Disefio para los diferentes tipos de ESAL’S

Segun plantea Molina and LOPEZ (2020) el pardmetro del ESAL’S de disefio es
el valor del total de los ejes equivalentes que circulan en una via determinada, el
mismo informa el dafio estructural que puede llegar a tener las diferentes capas
que conforman un pavimento, debido a que el peso que ejercen los ejes de los
vehiculos que circulan sobre la carpeta de rodadura, teniendo en cuenta estos
aspectos se determina el valor de ESAL de disefio, teniendo en cuenta un analisis

de factor de equivalencia de carga en funcién del peso de cada eje.

Finalmente cabe indicar que en los estudios definitivos para la construccion de la
via en funcién de la rasante que se proyecte se debera verificar la estabilidad de
taludes de corte y relleno mas criticos (los de mayor altura) y para el caso del
Puente existente se debera revisar su disefio y/o realizar perforaciones en ambos
estribos para establecer el tipo de cimentacion para un nuevo puente de ser el caso
segun los resultados de las evaluaciones Hidroldgicas — Hidraulicas y estructural

al Puente actual.

En consecuencia, se disefio diferentes porcentajes CBR para subrasantes segun la
tabla de disefio percentil para el disefio de rasante las cuales dan los siguientes

resultados:
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4.2.1 Disefo de seccidn tipica del proyecto

Figura 29
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Figura 30
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4.2.3 Nivel de transito alto

Figura 2
Disefio de sub-rasante para 60% (Normas AASHTO 93)

100 \ \
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Como se detalla en las 3 graficas fueron sometidas a los a los diferentes valores
percentiles de disefio de subrasante obteniendo valores de Cbr entre 3 a 6,2, lo que
demuestra que este dato cambia descendentemente con el aumento del percentil de
disefio, segun detalla Padilla Martinez and Pinto Castro (2019) el estado de
esfuerzo y deformacion que experimentan las capas que conforman la estructura
de la rasante influyen directamente al comportamiento interior del pavimento, por

ende el célculo de esfuerzos y deformaciones es de vital importancia en el disefio.

Cabe recalcar que la via responsable de este tema de tesis, es un camino vecinal lo
que significa que son destinados al servicio generalmente a un pueblo o un sector
en particular que en este caso es para los habitantes que se encuentran en el
trayecto de la via Chaune Vaca de Monte y para agentes externos que deseen
visitar este camino, por ende esta via se la clasifica como Red Vial Cantonal que
conectan cabeceras de parroquias y zonas de produccion con los caminos de la
Red Vial Nacional, por consecuencia este tipo de vias no existe un trafico

excesivo.
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Con lo expuesto el percentil escogido para este disefio es de 60%, el cual da un
Cbr de disefio de 6,2 haciendo referencia a un trafico bajo donde se puede concluir
que para obtener su modulo de resiliencia de la subra-sante se deberia multiplicar

con el valor minimo que es de 1500 debido a su bajo valor de Cbr de disefio.

4.3 Resumen geotécnico y estratigrafico del proyecto

Tabla 11.

Matriz de caracteristicas geotécnicas del suelo

Tramo Profund. Tipo Plasticidad Permeabilidad  Compresibilidad NM?I Expansividad
Suelo Freatico
0,0 m-0,30 GW/GM Nula Permeable Compres_lbllldad No hay Baja casi
m baja nula
1+000 Permeable a s
0,30m-2 MH Alta semi- Compre5|_bllldad No hay Nula
m media
permeable
0,0m-0,30 Compresibilidad
L4000 - o GM Nula Permeable baja No hay Nula
3+000 0,30 m- MH Alta Media Compresllbllldad No hay Nula
2m permeable baja
0,0m-0,30 GPIGM Nula Permeable Compres_lbllldad No hay Baja casi
3+000 - m baja nula
5+000 0,30m-2 MH Alta Media Compre5|_b|I|dad No hay Nula
m permeable media
0,0m-0,30 GP/GM Nula permeable Compres_lbllldad No hay Nula
5+000 - m baja
7+000 0,30m-2 MH Alta Media Compre5|pllldad No hay Nula
m permeable media
00m-030 55 Nula Permeaple  COmPresibilidad hay Nula
74000 - m media
9+000 0,30m-2 MH Alta Media Compre5|_b|I|dad No hay Nula
m permeable media
Permeable a -
0.0 mn; 0.30 GP/GM Nula semi- Comp[)e;fllldad No hay Nula
7+000 - permeable I
11+000 i ibili
0,30m-2 MH Alta Media Compre3|p|I|dad No hay Nula
m permeable media

En el trayecto de Chaune Vaca de Monte del eje vial a nivel de carpeta de
rodadura o rasante se encontré un terreno con caracteristicas similares ya que en la
primera muestra de todas las 6 calicatas realizadas en este tema de sustentacion se
constatd un suelo aluvial de préstamo el cual fue extraido de los rios cercanos,
donde resalta un terreno de Grava mal gradada y Grava arenosa limosa GP/GM,
asimismo se detalla que su plasticidad es nula debido a que su porcentaje de finos
es muy bajo o casi inexistente por el contrario es un suelo permeable debido a que

permite el paso de un fluido sin alterar su estructura.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Desde el punto de vista sismico existe riesgo para la vida util de la via debido a la
existencia de fallas activas como la de Puna—Milagro-Chazo Juan, la falla
Naranjal-Bucay-Pallatanga y la Falla Jambeli-Girdn, que actualmente se
encuentran cubiertos por los materiales recientes que han sido depositados en
superficie, lo que representa una zona de riesgo sismico para el presente tramo
vial ya que afecta directamente al estudio para la respectiva rehabilitacion de su

capa de rodadura.

Se concluye que el suelo predominante a nivel sub-rasante es un terreno de limos
arcillosos de alta compresibilidad MH en gran mayoria limoso y en proporcion
arcilloso, asimismo en la capa de rodadura el terreno constante es un suelo aluvial
de préstamo extraido de los rios cercanos utilizado como mejoramiento de sub-
rasante, no obstante con el paso del tiempo, medio ambiente y el uso constante, es
necesario ser reemplazado al momento de la rehabilitacién de la via conforme lo
estipula la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15), puesto que no

cumple con las especificaciones técnicas.

Segun los resultados expuestos se destaca que a pesar de no haber encontrado
nivel freatico en la excavacion de las 6 calicatas con sus dos respectivos estratos,
el potencial problema de los suelos encontrados a nivel de sub-rasante tiene que
ver con su compacidad, la misma que predominantemente se evalu6é en estado
suelto, dando origen a una susceptibilidad a sufrir deformaciones durante la
rehabilitacion de la carpeta de rodadura de la via, esta deformacion sera de mayor

impacto en caso de proyectarse terraplenes sobre este material.

64



Asimismo desde la perspectiva geotécnica el fendmeno de la expansién no
representa ningun peligro dentro del trayecto vial, debido a que sus porcentajes de
esponjamientos son muy bajos, ademas se destaca unas condiciones de drenaje del
material de sub-rasante de mala calidad por tanto es de vital importancia realizar
un sistema de drenaje superficial que cumpla con los requerimientos vy
dimensiones adecuadas, para evitar exceso de saturacion de los materiales limos
arcillosos y de los materiales que conformaran la rehabilitacion del mejoramiento

de sub-rasante que serd utilizado como carpeta de rodadura.

Segun el ensayo de CBR, clasifica al suelo en dos resistencias debido a que
existen dos estratos diferentes, el primero se detalla con un valor mayor en
comparacioén al segundo estrato, esto concluye que el primer estrato es utilizado
como carpeta de rodadura ya que eso explica que tenga un mayor porcentaje de
CBR rodeando los valores entre 60% a 70% convirtiéndolo en un suelo aceptable,
por el contrario el segundo estrato sus porcentajes de CBR se redondean entre los
valores de 2,7% a 3,6% dando como resultado un suelo que no tiene la capacidad
de cuantificar la resistencia como sub-rasante, por lo que se explica el porqué de

su mejoramiento.

Dados los resultados de clasificacion de la sub-rasante segun los ESAL’S de
disefio se tomd en cuenta que esta via se la clasifico como Red Vial Cantonal, la
cual que conecta con cabeceras de parroquias y zonas de produccion con los
caminos de la Red Vial Nacional, por lo cual se escogié un percentil de disefio de
60%, el cual da un Cbr de disefio de 3,6 haciendo referencia a un trafico bajo lo
que hace referencia a una sub-rasante pobre, donde se puede concluir que para
obtener su modulo de resiliencia de la sub-rasante se deberia multiplicar con el

valor minimo que es de 1500.

En las observaciones recabadas para el estudio de la via se constatd la existencia
de las diferentes formaciones litologicas que conforman los terrenos del area de
influencia en los 11 kilémetros donde se ubica la via, teniendo como resultados la
Formacion Baba (PBb) formacién que aflora en la toda la parte Norte del canton
Buena Fe, Formacion Terraza Indiferenciada conformada por arenas, limos y

arcillas poco consolidados y depositos aluviales.
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5.2 RECOMENDACIONES

En el transcurso de este tema de sustentacion es de vital importancia la
recomendacion que se debe tener previo a la construccion de la via, ya que es
necesario que se compacte el material existente hasta alcanzar el 95% de la
densidad seca maxima del material establecido por el ensayo Proctor modificado,

dando origen al cumplimento del CBR de disefio de una capa de rodadura.

Para efectuar lo antes planteado se recomienda la remocién del material de
mejoramiento que fue utilizado como rasante, excavando 30 centimetros del
material existente para realizar nuevamente la colocacion de un material de
mejoramiento y asi continuando con el proceso de mezclado, hidratado y tendido,
con la iniciativa de alcanzar el 95% de la densidad seca maxima, cumpliendo asi

con un CBR de disefio para una rasante.

Otro aspecto recomendable es el proceso de compactacion, debido a que es un
medio factible para mejorar las condiciones geotécnicas del material, ya que este
proceso ayuda a incrementar su densidad y su angulo de friccién interna, lo cual
ayudara a mejorar su capacidad de carga, lo que provoca que el suelo ya no sea

deformable.
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ANEXO FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAN° 1.

Vista del estado actual de la via existente.

capturada en moto g®

FOTOGRAFIA N° 2

Tramo alterno de ingreso a la via en estudio
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FOTOGRAFIA N° 3

Vista desde la abscisa 0+000

FOTOGRAFIA N° 4

Vista desde la abscisa 0+000
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FOTOGRAFIA N° 5.

Vista a la Central Hidroeléctrica Baba

A

Eoa
e “

FOTOGRAFIA N° 6.
Vista de los cauces naturales que afectan al eje vial.
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FOTOGRAFIA N° 7.

Vista del punto del control topografico pare el disefio geométrico.

FOTOGRAFIA N° 8.
Vista de la Unidad educativa cercana al area de influencia directa de la via.

capturada en-moto g¢
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FOTOGRAFIA N° 9.

Vista de la Hacienda la Reserva punto final de la via

FOTOGRAFIA N° 10.
Vista del punto final de la via.
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ANEXOS CALICATAS

CALICATA1
MUESTRA 1: CLASIFICACION C1M1

LABORATORIO
DE SUELOS CMVEBB

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422 Marzo - 2008
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 1
MUESTRA: 1
UBICACION:  Abscisa 1+000 Lado lzg. PROFUND (m):  0,00-0,30
FECHA DE TOMA 25-sep-21 FECHA ENSAYO: 29-sep-21
Valor de: P. Hgmeda P. lSeco _F’esa W% Resultados
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 12274 117.93 17.83 4.81 5
2. Limite Liquido NO PLASTICO NP
3. Limite Plastico NO PLASTICO NP
4, Granulometria 5. Resumen
Peso Inic. Him. = 8,000.00 % de Grava = 68
L . %deArena= 26
Peso inicial seco para calculos: 7,633.21 .
P % de Finos = 6
Tamiz Pes'.Ret' % Retenido % que pasa Mejoramiento L. L|.qu.|d0 LL= 0
parcial acumulado rango % L. Plastico LP = 0
4 100 indice Plastico IP = 0
2 % Humedad w = 5
1/2° 6. Clasificacion
i
34"
38" SUCS: GWIGM
No. 4 5,187.00 67.95 32.05 AASHTO: A-1-a
No. 10 IG(86): 0
No. 40 IG(45): 0
Mo. 200 1,954.00 93.55 6.45 0-20
7. Descripcion:  Grava arencsa limosa café claro
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MUESTRA 2: CBR 12

LABORATORIO C.B.R.
DE SUELOS CMVEB PENETRACION
PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”
FECHA: 9/10/2021
Localizacion: Abscisa 1+000 lado izquierdo Calicata: 1 Muestra: 2
MOLDE No : 0 Peso del Molde: 7.64 Kg. Volumen del Molde (V): 2383,14 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERO DE ENSAYO | 1 | 2 [ 3 1 | 2 [ 3

CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 452 2.06
1.27 mm. (0.05") 1277 5.80
2.54 mm. (0.10") 45.75 20.79
3.81 mm. (0.15") 78.73 35.79
5.08 mm. (0.20") 11.72 50.78
7.62 mm. (0.30") 144.71 65.78
10.16 mm. (0.40") 161.21 73.28
12.70 mm. (0.50") 169.46 77.03
CARGA UNITARIAEN Lb/pulg” CARGA UNITARIAEN kg/cm® |
0.635 mm. (0.025") 1.51 0.11
1.27 mm. (0.05") 4.26 0.30
2.54 mm. (0.10") 15.25 1.07
3.81 mm. (0.15") 26.24 1.84
5.08 mm. (0.20") 37.24 2.62
7.62 mm. (0.30") 48.24 3.39
10.16 mm. (0.40") 53.74 3.78
12.70 mm. (0.50") 56.49 3.97
90
CBR: 275 %
HINCHAMIENTO 0.9 %
60
— | PARA: __ 5.08 mm. De penetracion
c 275% Observaciones:
30
222
2,22%
0
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

77



MUESTRA 2: CBR 25

LABORATORIO C.B.R.
DE SUELOS CMVBB PENETRACION
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”
FECHA: 9/10/2021
Localizacion: Abscisa 1+000 lado izquierdo Calicata: 1 Muestra: 2
MOLDE No : Q Peso del Molde: 7.99 Kg. Volumen del Molde (V): 2384,73 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 454 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERQ DE ENSAYO It 1 [ 2 | 3 | 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 1277 5.80
1.27 mm. (0.05") 37.50 17.05
2.54 mm, (0.107) 78.73 35.79
3.81 mm. (0.15") 116.67 53.03
5.08 mm. (0.20") 142.24 64.65
7.62 mm. (0.30) 169.46 77.03
10.16 mm. (0.40") 185.96 84.53
12.70 mm. (0.50") 194.21 88.28
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIA EN kg/cm®
0.635 mm. (0.025") 4.26 0.30
1.27 mm. (0.05") 12.50 0.88
2.54 mm. (0.10) 26.24 1.84
3.81 mm. (0.15") 38.89 273
5.08 mm. (0.20") 47.41 3.33
7.62 mm. (0.30") 56.49 3.97
10.16 mm. (0.40) 61.99 436
12.70 mm. (0.50") 64.74 4.55
120
CBR: 33%
HINCHAMIENTO 0.8 %
80
PARA: 5.08 mm. De penetracion
49 / Observaciones:
40 3.27%
29.3
2,93%
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: CBR 56

LABORATORIO C.BRR.
DE SUELOS CMVBB PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

FECHA:  9/10/2021

Localizacion: Abscisa 1+000 lado izquierdo Calicata: 1 Muestra: 2
MOLDE No : Y Peso del Molde: 7.56 Kg. Volumen del Molde (V): 2395,38 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5  Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERO DE ENSAYO | 2 | s [ [ 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 29.26 13.30
1.27 mm. (0.05") 53.99 24,54
2.54 mm. (0.10" 103.47 47.03
3.81 mm. (0.15" 144.71 65.78
5.08 mm. (0.20") 173.58 78.90
7.62 mm. (0.30") 202.46 92.03
10.16 mm. (0.40") 223.08 10140
12.70 mm., (0.50") 23548 107.03
CARGA UNITARIAEN Lb/pulg CARGA UNITARIAEN kg/cm
0.635 mm. (0.025") 9.75 0.69
1.27 mm. (0.05") 18.00 1.27
2.54 mm. (0.10" 34.49 242
3.81 mm. (0.15") 48.24 3.39
5.08 mm. (0.20" 57.86 407
7.62 mm. (0.30") 67.49 474
10.16 mm (0.40") 74.36 523
12.70 mm. (0.50") 78.49 5.52
120
CBR: 393 %
HINCHAMIENTO 0.61 %
8 —
PARA: 5.08 mm. De penetracion
59
3,93% Observaciones:
40
36.5 3,65%
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:

79



MUESTRA 2: HINCHA 1

LABORATORIO PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

DE SUELOS CMVBB

DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DE C.B.R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 4.54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 22,30%
HUMEDAD OPTIMA: ___30.70% Densidad Maxima Seca __1377 Kgrim3 Calicata N*: ;Mueslra No.: 2_
LL= 57 LP= 32 IP= 25 Profundidad:  0,30- 2,00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. Y Q 0
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUESDE | ANTESDE | DESPUESDE ANTESDE | DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR | SUMERGIR SUMERGIR | SUMERGIR
Peso muestra humeda + molde (gr) 11865 12186 12007 12315 11459 11673
Peso del molde (gr) 7563 74964 7635
Peso de muestra humeda (gr) 4302 4623 4103 434 3824 4038
Valumen muestra (cm3) 2395.38 2410.01 2384.73 2402.94 2383.14 240498
Peso unitario humedo (gr/cm3) 1.796 1918 1.721 1.798 1.605 1678
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente No. Xl N E L \ Y
Peso muestra humeda + tarro (gs) 14132 150.45 14344 142 58 158.22 137 26
Peso de la muestra seca + tarro (gs) 115.48 115.38 117.09 109.75 128.15 106.35
Peso del agua (gs) 25.84 35.07 26.4 32.83 30.07 3081
Peso del tarmo (gs) 31.75 3148 30.52 30.78 n22 30.54
Peso de la muestra seca (gs) 83.73 839 86.57 78.97 96.93 75.81
Contenido de humedad promedio (%) 30.86% 41.80% 30.50% 41.57% 31.02% 40.77%
Peso unitario seco (gricm3) 1372.41 1352.78 1318.46 127017 1224 68 1192.1
Porcentaje de Compactacion: 99.67% 98.24% 95.75% 92 24% 88.94% B6.62%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. Y MOLDE No. Q MOLDE No. O
DIADEL MES| HORA DELDIA |TIEMPO EN | ESPONJAMENTO | ESPONIAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Leclura del Lectura del Lectura del
Indicador (pulg) % Indicador (pulg) % Indicador (pulg) %
5/10/2021 (09H00 0 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10H00 1 0.0% 0.0% 0.0%
11H00 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 4 0.0% 0.0% 0.0%
17H00 8 0.0% 0.0% 0.0%
6/10/2021 09H00 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H00 36 0.0% 0.0% 0.0%
7110/2021 09H00 48 0.0% 0.0% 0.0%
8/10/2021 (09H00 72 0.0% 0.0% 0.0%
9/10/2021 (19H00 96 0.0280 0.6% 0.0350 0.8% 0.0420 0.9%
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MUESTRA 2: CBR C1M2

LABORATORIO PROYECTO “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”
DE SUELOS CMVBB
Calicata : 1
Muestra : 2
w Promedio (%) 2398 26.22 30.51 33.77 37.52
Peso Unit. Seco Kg/m3 1,270 1,329 1,377 1,354 1,267
. Peso unitario seco = 1,377 kg/m?®
Resultados: ASTM D 1857 Contenido de agua éptimo= 30.7 %
Curva de Compactacidn
1450
1400
p— 1350 /
2 /-/
fé— 1300
2 7 N
:'-‘é 1250
F
= 1200
1150
1100
22 28 30 34 38 42 46
Contenido de agua (%)
Fecha : 10/10/2021
Abscisa : 1+000 Lado izquierdo
MNumero de Golpes 12 25 56 95% 100%
Peso Unit. Seco Kg/m3 1,193 1,270 1,353 1,308 1,377
C.B.R. (%) 2.75 3.30 3.93 3.61 412
1450
1400
® 100%
1350 A
2
2 1300 Lo 95%
2
@
g 1250
=
5 /
7 /|
o
1200 =)
1150
1100
1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
CB.R. %
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MUESTRA 2: CLASIFICACION C1M2

LABORATORIO - < P .
o¢ sueLos cvvesENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA

(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: “VIA CHAUME - VACA DE MONTE"
CALICATA: 1
) MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 1+000 Lado lzg. PROFUND {m): 0,30 - 2,00
FECHADE TOMA: 25-sep-21 FECHA ENSAYQ: 29-sep-21
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido <36 Indice de Plasticidad <9
. P. Himedo P. Seco Peso
Valor de: +cipsula  +capsula capsula Wi
1. Contenido de agua 1,761.00 1,505.00 781.00 35.36
Golpes
34 17.59 13.96 7.24 54.02
28 18.64 14.18 6.17 55.68
2. Limite Liquido 21 19.57 14.69 6.35 58.51
16 16.20 13.23 B.22 G0.60
6.84 598 3.30 32.09
713 6.29 3.59 1N
3. Limite Plastico 6.74 505 351 3238
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 980.00 % de Grava = 0
. % de Arena = 15
Peso inicial seco para célculos = 724.00
inicial seco para calculos % de Finos = 35
T Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 57
e parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO| Limite Plastico LP = 32
4" 0.0 100.0 100 indice Plastico IP = 25
112" % Humedad w = 35
i
34
3/8" 6. Clasificacion
No. 4 3.60 0.5 99.5 SUCS: MH
No. 10 AASHTO:  A-7-5
No. 40 IG(86): 25
No. 200 106.18 15.2 84.8 2-20 IG(45): 17
7. Descripcion: Limo arcilloso café oscuro con capitas de arena fina.
LIMITE LiQUIDO
63 - . T -
., e - :
= ' ! ] !
2 a1 - : - -
2 e — ——
& ss \D\\ - :
S wl | NN
I — e
54 : : =0
53 ! g : & ! : : P o
16 21 25 28 34
NMUMERO DE GOLPES
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PROCTOR C1M2

LABORATORIO CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
DF SUELOS CMVER USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-lbfipie® (2.700 kN/m?*))
vy Wi /
ASTM D 1557
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 1
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 1+000 Lado lzq. PROFUND (m): 0,30 -2,00
FECHA TOMA: 25-sep-21 FECHA ENSAYO: 30-sep-21
1. Norma y ensayo: Procedimiento A 2. Datos dal molde:
Golpe/capa: 25 Diametra: 1016  em.
No. De capas: ] Volumen: 83 om'
Material pasa el tamiz: #4 Peso: 4215 g
Peso del martillo: 45 kg 3. Descripcion/SUCS: Limo arcilloso calé oscuro con capitas de arena fina.
Altura de caida: 457  em. MH
4. Datos para la curva:
Punita No. 1 2 3 4 5
Paso sualo+molde 5,689 5,786 5,808 5811 5,846
Peso suelo 1,474 1,571 1,683 1,696 1,631
Densidad himeda 1,574 1,678 1,797 1,811 1,742
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+eap 13425 | 13425 | 16925 | 16025 | 13475 | 13475 | 12014 120.14 13269 | 13269
P. Suslo seco+cap 113.59 113.58 140.36 140.36 110.32 110.32 87.53 87.53 104.25 104.25
P. Capsula 2745 2145 30147 30.17 3024 | 3024 3057 30.57 2845 28.45
w (%) 2398 2398 26.22 26.22 3051 30.51 17 3377 ars2 752
w Promedio (%) 23.88 26.22 30.51 30T 37.52
Peso Unil. Seca 1,270 1,329 1,377 1,354 1,267
. Peso unitario seco= 1,377  kg/im*
6. Resultados: Contenido de agua éptimo= 307 %
Curva de Compactacion
1425
1400
1375 ~

1350 /

1328 \

L/ \

1275
|3

1250

20 ] 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 dd
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CALICATA?2

LABORATORIO

KEUIS KU UE ENSATUS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA

DE SUELOS CMVBE (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422 Marzo - 2008
PROYECTO: “VIA CHALNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 2
MUESTRA: 1
UBICACION:  Abscisa 3+000 Lado Der. PROFUND (m):  0,00-045
FECHA DE TOMA 25-sep-21 FECHA ENSAYQ: 29-sep-21
Valor de: P. Humedo P. Seco Peso W% Resultados
+capsula +capsula capsula
1. Contenido de agua 108.56 104.89 17.24 419 4
2. Limite Liquido NO PLASTICO NP
3. Limite Plastico NO PLASTICO NP
4, Granulometria 5. Resumen
Peso Inic. Him. = 8,000.00 YdeCrava= 56
L . Yode Arena= 31
Peso inicial seco para calculos: 7678.49 ,
P %deFinos= 13
. Pes.Ref. % Retenido Mejoramiento  L.LiquidoLL= 0
Tamiz % que pasa ,
parcial acumulado e rango % L. PlasticoLP= 0
4" 100 Indice Plastico [P = 0
2" % Humedad w = 4
11/2" 6. Clasificacion
1II
34"
38" SUCS: GM
No. 4 4.318.00 56.23 4377 AASHTO: Ala
No. 10 IG(86): 0
No. 40 IG(45): 0
No. 200 2 387.00 87.32 1268 0-20

7. Descripcion:  Grava arenosa imosa café claro
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MUESTRA 2: CBR 12

LABORATORIO C.B.R.
DE SUELOS CMVBB PENETRAC'ON

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

FECHA: 9/10/2021

Localizacion: Abscisa 3+000 lado derecho Calicata: 2 Muestra: 2
MOLDE No : R Peso del Molde: 7.53 Kg. Volumen del Molde (V): 2401,46 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERO DE ENSAYO [ 1 [ 2 | 3 | 1 [ 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 452 2.06
1.27 mm. (0.05") 8.65 393
2.54 mm. (0.10" 17.72 8.05
3.81 mm. (0.15") 25.96 11.80
5.08 mm. (0.20") 33.38 15.17
7.62 mm. (0.30") 45.75 20.79
10.16 mm. (0.40") 55.64 25.29
12.70 mm. (0.50") 62,24 28.29
CARGA UNITARIAEN Lb/pulg CARGA UNITARIA EN kg/cm®
0.635 mm. (0.025") 1.51 0.11
1.27 mm. (0.05") 2.68 0.20
2.54 mm. (0.10") 591 042
3.81 mm. (0.13") 8.65 0.61
5.08 mm. (0.20") 11.13 0.78
7.62 mm. (0.30") 15.25 1.07
10.16 mm. (0.40") 18.55 1.30
12.70 mm. (0.50") 20.75 1.46
30
CBR: 0.76
HINCHAMIENTO 51 %
20 —
PARA: 5.08 mm. De penetracion
1.4 Observaciones:
10 0,76%
6.2
0,62%
0
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: CBR25

LABORATORIO C.B.R.
DE SUELOS CMVBB
PENETRACION
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”
FECHA: 9/10/2021
Localizacion: Abscisa 3+000 lado derecho Calicata: 2 Muestra: 2
MOLDE No : C Peso del Molde: 7.81 Kg. Volumen del Molde (V): 2309,35 em3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO | 2 | s [ 4 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 10.30 4.68
1.27 mm. (0.05") 19.36 8.80
2.54 mm. (0.10") 39.15 17.80
3.81 mm. (0.15") 58.12 26.42
5.08 mm. (0.20") 73.78 33.54
7.62 mm. (0.30") 95.23 43.28
10.16 mm. (0.40") 110.07 50.03
12.70 mm. (0.50") 119.97 54.53
CARGA UNITARIAEN Lb/pulg CARGA UNITARIA EN kg/cm
0.635 mm. (0.025") 343 0.24
1.27 mm. (0.05") 6.45 0.45
2.54 mm. (0.10") 13.05 0.92
3.81 mm. (0.15") 19.37 1.36
5.08 mm. (0.20") 2459 1.73
7.62 mm. (0.30") 31.74 223
10.16 mm. (0.40" 36.69 258
12.70 mm. (0.50") 39.99 2.81
75
CBR. 1.7 %
HINCHAMIENTO 51%
50
PARA: 5.08 mm. De penetracion
/
/ Observaciones:
25,5
25
1,7%
14.2
1,42%
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: CBR 56

LABORATORIO

DE SUELOS CMVEB

CBR.
PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”
FECHA:  910/2021
Localizacion: Abscisa 3+000 lado derecho Calicata: 2 Muestra: 2
MOLDE No: v Peso del Molde: 778 Kg.  Volumen del Molde (V): 2383,17 em3
No Golpes por Capa: 56 No.Capas: 5 PesodelMarillo: 454 Kg.  Alturade caida: 457 ¢m
NUMERO DE ENSAYO I+« | 2 | 3] + [ 2 |3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 30.08 13.67
1.27 mm. {0.05") 48.57 21147
2.54 mm. (0.10") 77.91 3541
3.81 mm. (0.15") 98.52 4478
5.08 mm. (0.20") 119.97 54,53
7.62 mm. (0.30") 152.14 69.15
10.16 mm (0.40") 174.41 79.28
12,70 mm, {0.50") 186.78 84.90
CARGA UNITARIAEN Lb/pulg CARGA UNITARIA EN kg/cm
0.635 mm. (0.025") 10.03 0.70
1.27 mm. (0.05") 15.52 1.09
2.54 mm. (0.10") 25.97 1.83
3.81 mm. (0.15") 32.84 2.3
5.08 mm. (0.20") 39.99 281
7.62 mm. (0.30") 50.71 3.56
10.16 mm. (0.40") 58.14 4.09
12.70 mm. (0.50") 62.26 4.38
90
CBR.: 267 %
HINCHAMIENTO 5.05 %
60 e
PARA: 5.08 mm. De penetracién
40 Observaciones:
2,67%
30
%4 2,64%
0
0 0.1 02 0.3 0.4 05 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: HINCHAMIENTO

LABORATORIO
DE SUELOS CMVEBB

PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DE C.B. R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 454 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 25,00%
HUMEDAD OPTIMA: ___36.20% Densidad Mdxima Seca __1214 Kgrim3 Calicata N ;Muasua No.: 2_
LL= 80 LP= 42 IP= 38 Profundidad:  0,45-2,00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. \ C R
Mo. De Capas 5 ] 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUESDE | ANTESDE | DESPUESDE | ANTESDE |DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR | SUMERGIR SUMERGIR | SUMERGIR
Peso muestra humeda + melde (gr) 11732 12034 11421 11694 11102 11324
Peso del molde (gr) T784 TR14 7531
Peso de muestra humeda (gr) 3848 4250 3607 3880 3571 3793
Volumen muesira (cm3) 238317 2503.50 2309.35 2428.12 2401.46 252512
Pego unitario humedo (griem3) 1.657 1,608 1.562 1.508 1.487 1502
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente Mo. E E X C LL Y
Peso muestra humeda + taro (gs) B2.36 126.32 13201 133.06 105.95 148.22
Peso de la muestra seca + tarmo (gs) B8.68 08.35 105.18 103.25 B5.56 113.35
Peso del agua (gs) 13.68 27497 2683 2881 20.38 34.87
Peso del tarro (gs) 30.67 30.62 30.25 ] 29.84 .03
Peso de la muestra seca (gs) 38.01 B67.73 74.93 72 55.72 82.32
Contenido de humedad promedio (%) 35.00% 41.30% 35.81% 41.40% 36.50% 42.36%
Peso unitario seco (gricm3) 1218.19 1201.46 115010 113007 1088.64 1055.15
Porcentae de Compactacidn: 100.34% 98.97% 94.74% 93.00% 89.67% B6.92%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTQ)
INTER. DE MOLDE Mo. V MOLDE No. C MOLDE No. R
DIA DEL MES| HORA DEL DIA | TIEMPO EN =0 ESPORIAMENTO ESPONJAMIENTO |
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indicador (pulg) % Indicader (pulg) % Indicador (pulg) %
S04 08H00 0 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10H00 1 0.0% 0.0% 0.0%
11H00 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 4 0.0% 0.0% 0.0%
17HO0 & 0.0% 0.0% 0.0%
B0 08HO0 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H00 36 0.0% 0.0% 0.0%
7021 08HO0 48 0.0% 0.0% 0.0%
B0 08HO0 T2 0.0% 0.0% 0.0%
a0 08HO0 96 0.2314 5.0% 02357 5.1% 0.2360 51%
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MUESTRA 2:CBR C2M2

LABORATORIO PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
DE SUELOS CMVEB

Calicata : 2

Muestra : 2
Iw Promedio (%) 26.50 289 .87 33.45 3650 4234
IFBSD Unit. Seco Kg/m3 1,163 1,183 1.210 1,214 1,194

Peso unitario seco= 1,214 kg/m*

Resultados: ASTM D 1557 Contenido de agua 6ptimo = 36.2 %

Curva de Compactacidn
1270

1240

1210 //. _\.
1180

|/

1150

1120

1090

Paso Unitano Seco (kgim3)

1050

1030

1000

18 2 26 30 34 38 42 46 50
Contenido dea agua (%)

Fecha : 1071052021
Abscisa : 3+000 Lado derecho

IN umearo de Golpes 12 25 56 Q5% 100%
IFEED Unit. Seco Kg/im3 1,055 1,130 1,201 1,153 1.214
lce.m (%) 0.76 1.70 267 205 2. 88

1270

1240

1210 - 100%

1180 /A
/ O5%

1150 -
1120 /

1080 /
1060 -/

1030

Pesa Unilario Seco (Kgind)

1000

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
CBR. %
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CLASIFICACION C2M2

LABORATORIO

DE SUELOS CMVEB

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA

(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 2
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 3+000 Lado Der. PROFUND (m): 045-2 00
FECHA DE TOMA: 25-sep-21 FECHA ENSAYD: 29-sep-21
ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =36 Indice de Plasticidad =9
P. Himedo P. Seco Peso
Valor de: W%
aorce + chpsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 1.660.00 1,261.00 310.00 41.96
Golpes
34 16.89 12.25 6.25 77.33
27 20.35 14.25 6.54 79.12
2. Limite Liquido 22 17.01 12.87 7.76 81.02
16 18.69 13.92 8.21 83.54
11.60 10.30 7.20 41.94
11.20 10.00 7.11 4152
3. Limite Plastico 12.45 10.96 746 4257
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para céloulos = 1,350.00 % de Grava = 0
o _ % de Arena = 2
Peso inicial seco para céleulos = 951.00 % de Finos = a7
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que Especificaciones| Limite Liquido LL = 80
parcial acumulado pasa MEJORAMIENT( Limite Plastico LP = 42
4" 0.0 100.0 100 Indice Plastico IP = 38
112" % Humedad w = 42
g
3/4"
37g" 6. Clasificacion
No. 4 2.30 0.2 998 SUCS: MH
No. 10 AASHTO: A-T-5
No. 40 |G(B6): 48
No. 200 23.58 27 973 2-20 IG(45): 20
7. Descripcion: Limo arcilloso café claro con pintas amarillas y de oxidacion.
LIMITE LIQUIDO
a5 T T T T 1 ! i T
R M t
R e E i = —
g L | | | EEE
e ; ; | ——
2 Wl T~ EEEEEEEEN
g wr— e
S 5 E ; -\‘\ -
S S S N i 5 ' Lot
16 22 25 27 34
NUMERO DE GOLPES
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PROCTOR C2M2.

in £
LABORATORIO CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
DESUELOS CHVEB USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibfipie® (2.700 kN/m?))
L L h
ASTM D 1557
PROYECTO: “WIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 2
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 3+000 Lado Der. PROFUND (m): 0,45-2,00
FECHA TOMA: 25-5ep-21 FECHA ENSAYQ: 30-sep-21
1. Norma y ensayo: Procedimienta A 2. Datos del molda:
Golpelcapa: 25 Didmafro: 1016 em.
Mo. De capas: 5 Velumen: 936 em®
Material pasa el tamiz: #4 Peso: 4215 gt
Peso del martillo: 45  ka 3. Descripeidn/SUCS: Limo arcilloso café claro con pintas amarillas y
Allura de caida: 457  cm. de oxidacion MH
4, Datos para la curva:
Punta MNo. 1 2 3 4 5
Paso sualot+molde 5,502 5,668 5,727 5,771 5,807
Paso suelo 1,377 1,451 1,512 1,556 1,592
Dansidad himeda 1471 1,550 1,615 1,862 1,700
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 136.57 136.57 141.31 1413 144.85 144.85 197 .58 19758 14353 14353
P. Suslo seco+cap 114.38 114.38 115.80 11580 116.08 116.08 15269 15269 108.72 109.72
P. Cpsula ing3 30.63 30.40 3040 anoy Jo.07 3103 31.03 2087 2087
w (%) 26.50 26.50 2087 2087 3345 3345 36.90 36.90 4234 42.34
w Promedia (%) 26.50 2987 3345 36.80 4234
Peso Unil. Seco 1,163 1,183 1,210 1,214 1,194
Peso unitario seco = 1,214 2
6. Resultados: kg/m
Contenido de agua optimo= 362 %
Curva de Compactacidn
1225
.-""-—_h"
1210 / "‘\.\
1105 / "y
1180
/
1165
é
1150
24 26 28 30 a2 34 36 38 40 42 44 46
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CALICATA3
MUESTRA 1: CLASIFICACION C3M1

REGISTRO DE ENSAYOS
;i B&::JF::TL%RJ:?WUU ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422 Marzo - 2008
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 3
MUESTRA: 1
UBICACION:  Abscisa 5+000 Lado Izg. PROFUND (m):  0,00-0,65
FECHA DE TOMA 25-sep-21 FECHA ENSAYQ: 29-sep-21
Valor de: i Hgmedo b .Seco }_:’esn W% Resultados
+capsula  +capsula capsula
1. Contenido de agua 122.68 118.65 17.31 3.98 1
2. Limite Liquido NO PLASTICO NP
3. Limite Plastico NO PLASTICO NP
4, Granulometria 5. Resumen
Peso Inic. Him. = 8,000.00 %deGrava= 59
- . %deArena= M
Peso inicial seco para calculos: 7,694.03 .
P %deFinos= 7
Tamiz PES'. Ret. % Retenido % que pasa Mejoramiento L. L|.qu.|d0 k= 0
parcial acumulado rango % L PlasticolP= 0
g 100 indice PlasticolP= 0
z % Humedadw= 4
1 6. Clasificacion
1!
3]'4"
38" SUCS: GPIGM
No. 4 4519.00 BR.T3 414.27 AASHTO: Ada
No. 10 1G(86): 0
No. 40 IG(45): 0

No. 200 2,637.00 93.01 6.99 0-20

7. Descripcion:  Grava arenosa imosa café claro
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MUESTRA 2: CBR 12

LABORATORIO
DE SUELOS CMVEB

FECHA:  9110/2021

PROYECTO:

CBR.
PENETRACION

“VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

Localizacion: Abscisa 5+000 lado izquierdo Calicata: 3 Muestra: 2
MOLDE No : 2 Paso del Molde: 786 Kg.  Volumen del Molde (V): 233213 cm3
No Golpes por Capa: 12 No.Capas: 5 Peso del Martillo: 454 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERO DE ENSAYO -+ | 2 [ s | + | 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS||  CARGA DE PENETRACIONEN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 16.89 768
1.27 mm. (0.05") 27.61 1255
2.54 mm. (0.10") 5482 24.92
3.81 mm. (0.15") 88.63 4029
5.08 mm. (0.20") 120.79 54.91
7.62 mm. (0.30") 187.61 85.28
10.16 mm. (0.40") 23216 105.53
12.70 mm. (0.50") 265.99 120.90
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg CARGA UNITARIA EN kg/em |
0.635 mm. (0.025") 5.63 0.40
1.27 mm. (0.05") 9.20 0.65
2,54 mm. (0.10) 18.27 1.28
3.81 mm. (0.15") 29,54 208
5.08 mm, (0.20") 40.26 283
7.62 mm. (0.30" 62.54 440
10.16 mm. (0.40") 77.39 544
12.70 mm. (0.50") 88.66 6.23
120
CBR: 279 %
HINCHAMIENTO 51 %
80 _—
PARA: 5.08 mm. De penetracion
418 Observaciones:
40
2,19%
19.4
1,94%
0
0 0.1 02 03 0.4 05 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: CBR 25

LABORATORIO c-B-R-

DE SUELOS CMVBB PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA:  9/10/2021

Localizacion: Abscisa 5+000 lado izquierdo Calicata: 3 Muestra: 2
MOLDE No : A Peso del Molde: 821 Kg.  Volumen del Molde (V): 232882 cm3
No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo; 4.54 Kg. Altura de caida: 457 em
NUMERO DE ENSAYO [+ [ 2 | s ] + [ 2 | 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS]|  CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 2266 10.30
1.27 mm. (0.05") 46.57 2117
2.54 mm. (0.10" 109.25 49.66
3.81 mm. (0.15" 166.98 75.90
5.08 mm. (0.20" 231.33 105.15
7.62 mm. (0.30" 328.70 149.41
10.16 mm. (0.40") 409.59 186.18
12.70 mm. (0.50") 483.85 22221
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg” CARGA UNITARIAEN kglcm’
0.635 mm. (0.025") 7.55 0.53
1.27 mm. (0.05") 15.52 1.09
2.54 mm. (0.10" 36.42 2.56
3.81 mm. (0.15" 55.66 391
5.08 mm. (0.20" 77.11 542
7.62 mm. (0.30" 109.57 7.70
10.16 mm. (0.40") 136.53 9.60
12.70 mm. (0.50") 162.95 1145
210
CBR: 5.5 %
/ HINCHAMIENTO 49 %
140 ~
PARA: 5.08 mm. De penetracion
Observaciones:
827 ‘
70 —-551%
42
/ 4,22%
0
0 0.1 0.2 03 0.4 05 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: CBR 56

LABORATORIO C'B'R-

DE SUELOS CMVEB PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

FECHA:  9/10/2021

Localizacion: Abscisa 5+000 lado izquierdo Calicata: 3 Muestra: 2
MOLDE No : 1 Peso del Molde: 7.04 Kg. Volumen del Molde (V): 2316,88 cm3
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERO DE ENSAYO [ 1 [ 2 [ 3 ] 1 | 2 [ 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS CARGA DE PENETRACION EN Kg. |
0.635 mm. (0.025") 42 15.55
1.27 mm. (0.05") 69.66 31.66
2.54 mm. (0.10") 145.54 66.15
3.81 mm. (0.15") 241.23 109.65
5.08 mm. (0.20") 332.01 150.91
7.62 mm. (0.30) 507.02 230.46
10.16 mm. (0.40") £44.93 203.15
12.70 mm. (0.50) 743.24 337.83
CARGA UNITARIAEN Lb/pulg CARGA UNITARIAEN kglcm®
0.635 mm. (0.025") 11.40 0.80
1.27 mm. (0.05") 23.22 1.63
2.54 mm. (0.10") 48.51 341
3.81 mm. (0.15") 80.41 565
5.08 mm. (0.20) 110.67 7.78
7.62 mm. (0.30") 169.01 11.88
10.16 mm, (0.40") 214.98 15.11
12.70 mm. (0.50") 2471.75 17.41
270
CBR.: 787 %
HINCHAMIENTO 4.46 %
180
PARA: 5.08 mm. De penetracién
118 Observaciones:
7,87%
90
55
5,5%
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: HINCHAMIENTO

LABORATORIO
DE SUELOS CMVBB

PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DEC.B.R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 454 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 24 36%
HUMEDAD OPTIMA: 27.20% Densidad Maxima Seca 1353 Kgrim3 Calicata N°: 3 MuestraNo: 2
LL= 72 LP= 50 IP= 22 Profundidad:  0,65-2,00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Malde No. 1 A 2
|No. De Capas 5 5 5
No. Do Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUESDE | ANTESDE | DESPUESDE ANTESDE | DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muesira humeda + molde (gr) 10891 11443 11993 12277 11346 11584
Peso del molde (gr) 7044 B2 TH55
Peso de muesira humeda (gr) 3647 4309 3782 4066 3481 3728
Yolumen muestra (em3) 231688 242026 2328.82 2442.90 233213 2450.34
Peso unitario humedo (gricm3) 1.704 1818 1.624 1664 1.487 1.522
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente Mo. Z F 5 v A P
Peso muesira humeda + tarro (gs) 88.54 69.79 13025 145.01 67.54 65.88
Peso de la muestra saca + taro (gs) B1.06 55.62 108.02 114.82 56.77 53.15
Peso del agua (gs) 1748 14147 HA 3048 10.77 1273
Peso del tarmo (gs) 17.14 17.26 30.22 3054 16.85 177
Peso de la muestra seca (gs) 63.02 38.36 78.80 84.28 0.0 3545
Cantenido de humedad promedio (%) 27.35% 36.04% 26.94% 35.82% 26.98% 3591%
Peso unitario seco (grlema3) 133775 132728 127033 122545 1178.87 1119.74
Porcentaje de Compactacidn: 98.87% 98.10% 04.55% 90.57% 87.13% B2.76%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. 1 MOLDE Ho. A MOLDE Ma. 2
DIA DEL MEs| HORA DEL DIA TIEMPt) EN ESPONJAMIENTO ESFONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indlicadar (pulg) % Indicador {pulg) o Indicader (pulg) [
a102021 08HO0 0 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10H00 1 0.0% 0.0% 0.0%
11H00 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 4 0.0% 0.0% 0.0%
17HO0 8 0.0% 0.0% 0.0%
a10/2021 08HO0 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H00 36 0.0% 0.0% 0.0%
702021 08HO0 48 0.0% 0.0% 0.0%
B10/2021 08H00 2 0.0% 0.0% 0.0%
910/2021 08H00 96 0.2045 45% 0.2245 4.9% 0.2323 5.1%
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MUESTRA 2: CBR C3M2

LABORATORIO
DE SUELOS CMVEB

Calicata :
Muestra

w Promedio (%)

PROYECTO :

14.16

17.91

25.14

33.07

“ViA CHAUNE - VACA DE MONTE”

38.25

Peso Unit. Seco Kg/m3

1,189

1.273

1,348

1,324

1,240

Resultados: ASTM D 1557

Peso unitario seco =
Contenido de agua 6ptimo =

1.353 kg/m?®
27.2 %

1380

Curva de Compactacian

1360

1330

1300

1270

1240

1210

1180

1150

Peso Unitario Seco (kgim3)

1120

1080

1060

1030

1000

10

14 18

22 26
Contenido de ag

30 34 38
ua (%)

42 46

MNMumero de Golpes

12

25

56 95%

100%

Feso Unit. Seco Kg'm3

1,120

1.225

1.327 1.285

1.353

C.B.R. (%)

2.78

5.50

¥.87 6.88

8.54

1390

1360

1330

1300

1270

1240

1210

1180

1150

Peso Unitario Seco (Kg/m3)

1120

1090

1060

1030

1000

0.0

® | 100%

95%

3.0

8.0

CBR. %%

12.0
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MUESTRA 2: CLASIFICACION C3M2

LABORATORIO  ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
DESUELOSCMVEE  (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422
PROYECTO: “WIA CHAUMNE - VACA DE MONTE™
CALICATA: 3
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 5+000 Lado 1g. PROFUND (m):  0,65-2,00_
FECHA DE TOMA: 25-sep-21 FECHA ENSAY(Q: 20-sep-21

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =36

Indice de Plasticidad <9

P. Himedo

P. Seco

Peso

Valor de: W%
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua T74.00 612.00 274.00 47.93
Golpes
34 24.76 18.71 10.11 70.35
28 2382 18.04 9.94 71.36
2. Limite Liguido 22 22 B4 17.40 994 72492
16 24.76 18.28 961 74.74
16.90 14.73 10.31 4910
16.61 14.45 10.13 50.00
3. Limite Plastico 17.33 14.81 9.78 50.10
4, Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para célculos = 500.00 % de Grava = 0
A _ % de Arena = 2
Peso inicial seco para calculos = 338.00 % de Finos = a8
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que  Especificaciones| Limite Liguide LL = 72
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTQ] Limite Plastico LP = 50
4" 0.0 100.0 100 Indice Plastico IP = 22
112" % Humedad w = 48
g
i“,. &. Clasificacién
Mo. 4 0.00 0.0 100.0 SUCS: MH
No. 10 AASHTO: A-T-5
No. 40 IG(86): 33
Na. 200 7.00 21 979 2-20 IG(45): 17
7. Descripcion: Limo arcilloso café claro con pintas rojisas
LIMITE LiQUIDO
T T ] T ! T T T 11
- : i 5 ; E i P
s T — ! : | ! BEE
g a1 = . . .
= g ! i | : | ! BEE
r B ; . " = : ! ! . —
a ; E B e s BEE
g ni— | i | i
= I | e REE
B | . + - r # : ' . it
; ] | | [ ' : S
% 1 | i i I_LH-_""*-.R_\:‘—-._{:] o
RS j i ! ! T
P i | s Pl
69 - & - & : - —
16 22 25 28 34
MUMERO DE GOLPES
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MUESTRA 2: PROCTOR C3M?2

LABORATORI
DESUELCS GHVER

CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibfipie® (2.700 kN/m?))

ASTMD 1557
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 3
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 5+000 Lado lzq. PROFUND (m): 0,65-2,00
FECHA TOMA: 25-sep-21 FECHA ENSAYO: 30-sep-21
1. Morma y ensayo: Procadimienta A 2. Datos del molde:
Golpelcapa: 25 Diamelro: 1016 cm.
No. De capas: 5 Volumen: 932  em®
Material pasa el tamiz: #4 Peso: 3080 g
Peso del martillo: 45 kg 1. Descripcidn/SUCS: Limo arcilloso café claro con pintas rojisas
Allura de caida: 457  cm. MH
4. Datos para la curva:
Punla Na. 1 2 3 4 5
Paso sualo+molde 4,358 4474 4,653 4723 4 679
Paso suela 1,276 1,359 1,573 1,643 1,509
Densidad himeda 1,368 1,501 1,687 1,762 1,715
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum+cap 8587 B5.87 80.99 90.99 Bi12 8312 94,32 04,32 100.23 100.23
P. Suelo seco+cap Trar Tr.a7 79.73 T8.73 69.80 69.80 75.23 75.23 77.a2 71.32
P. Capsula 17.33 17.33 16.85 16.85 17.32 17.32 17.51 17.51 1743 1743
w (%) 14.16 14.16 17.91 173 2514 25.14 33.07 3ao7 38.25 38.25
w Promedio (%) 14.16 17.9 25.14 Jaor 3g.25
Peso Unil. Seco 1,199 1,273 1,348 1,324 1,240
6. Rosukados: l:or'lltenI:.I'::s :euar::aaﬂgpirn:: : 1;5.23 k",\g{.‘,ml

1360

1330

1300

1270

1240

1210

1180

Curva de Compactacion

/

22 24

26

28 0 az

38 40

42

dd
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CALICATA 4:

MUESTRA 1: CLASIFICACION C4M1

LABORATORIO
DE SUELOS CMVBE

REGISTRO DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422 Marzo - 2008
PROYECTO: “Y1A CHAUNE - VACA DE MONTE'
CALICATA: 4
MUESTRA: 1
UBICACION;  Abscisa 7+000 Lado Der. PROFUND (m):  0,00-0,12
FECHA DE TOMA 25-sep-21 FECHA ENSAYO: 30-sep-21
Valor de: P. H,LI'mEdD P. SEOO pm W% Resultados
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 14285 136.52 16.94 529 5
2. Limite Liquide MO PLASTICO NP
3. Limite Plastico MO PLASTICO NP
4, Granulometria 5. Resumen
Peso Inic. Him. = 8,000.00 Y% deGrava= 69
% de Arena= 22
Peso inicial Alculos: 7547 81
es0 inicial seco para céloulos hieFnos= 10
Tamiz Pes.Rel. % Relenido % que pasa Mejoramiento L LiquidoLL= 0
parcial acumulado rango % L PlasticaLP= 0
4 100 Indice PlasticoP= 0
z % Humedadw=  §
11/ 6. Clasificacion
1‘
3
38" Sucs: GPIGM
No. 4 5,241.00 £8.98 .02 AASHTO: A3
No. 10 |G(86): 0
No. 40 |G(45): 0
No. 200 1,635.00 80.50 950 0-20

1. Descripcion:  Grava arenosa limosa café claro
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MUESTRA 2: C.B.R 12

LABORATORIO C-B.R.

DE SUELOS CMVEBEB PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA: 1411012021

Localizacion: Abscisa 7+000 lado derecho Calicata: i Muestra: 2
MOLDE Mo : 4] Peso dal Molda: 784 Kg. Volumen del Molde (V): 238314 cm3
Mo Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYQ | 1 | 2 | 3 | 1 | 2 | 3
! ! CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS]| CARGA DE PENETRACION EN I{E. |
(.35 mm. 10.0257) 452 2.06
1.27 mm. (0.057) 1277 5.80
2.54 mm. (0.107) 45.75 20.79
3.81 mm. (0.157) 78.73 3579
5.08 mm. (0.207) 11.72 50.78
7.62 mm. (0.307) 144.71 B5.78
10.16 mm. (0.407) 161.21 71.28
12.70 mm. (0.507) 169.46 _ 77.03
CARGA UNITARIAEN Lbipulg” CARGA UNITARIAEN kglom |
0.635 mm. (0.025%) 151 on
1.27 mm. (0.057) 4.26 0.30
2.54 mm. (0.107) 15.25 1.07
3.81 mm. (0.157) 26.24 184
5.08 mm. (0.207) 7.2 262
7.62 mm. (0.307) 48.24 3.39
10.16 mm. (0.407) 53.74 3.78
12.70 mm. (0.507) 56.49 347
—
120
CBR: 279 %
HINCHAMIENTO 0.9 %
80
PARA: 5.08 mm. De penefracidn
8 '__.--"""'.__- Observaciones:
—
40 —
2,79%
2
_,,/ -
0
] 0.1 02 03 04 0.5 0.6
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: C.B.R 25

LABORATORIO C.B.R.

DE SUELOS CMVBB PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA: 14/10/2021

Localizacion: Abscisa 7+000 lado derecho Calicata: [ Muestra: 2

|HGLDE Mo : Q Peso del Molde: 7.99 Kg. Volumen del Molde (V): 2384,73 cm3

No Golpes por Capa: 25 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.5 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO | 1 | 2 HER 1 | 2 | 3

| | ! CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS]] CARGA DE PENETRACIONEN Kg |

0,635 mm. (0.025) 1277 580
1.27 mm. (0.05) 3750 17.05
254 mm. (0.1 7873 3570
181 mm. (0.15) 116.67 5303
5.08 mm. (0207) 142.24 64.65
7.62 mm. (030) 160.46 77.08
1016 mm. (0.40) 185.06 853
12.70 mm. (0.50) 104.21 82.28
CARGA UNITARIA EN Lbiptig: CARGA UNTARIAEN kgiam ]
0,635 mm. (0.025") 426 0.30
1.27 mm. (0.05) 1250 0.28
254 mm. (0.10) 26.24 1.84
381 mm. (0.15) 380 273
5,08 mm. (0.20) 4741 3133
7.62 mm. (0.30) 56.40 197
10.16 mm. (040) §1.09 436
12.70 mm. (050) 84.74 455 |
90
CBR: 2%
HNCHAMIENTO 08 %
80 ___,_._—-"""-‘ -
s ] PARA: __5.08 mm. De penstracién
323% Observaciones:
10
272 2}2%
0
0 01 02 03 04 05 08
Operadar:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: C.B.R 56

LABORATORIO C.BR

DE SUELOS CMVBE PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA:  14/10/2021

Localizacion: Abscisa 7+000 lado derecho Calicata: L Muestra: Z
|HOLI.'|E Mo : Y Peso del Molda: 7.56 Kg. Volumen del Molde (V): 2385 38 cm3
|Nc| Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.5 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
| NUMERQ DE ENSAYO I + ] 2 ] s I 1 | 2 | 3
| | ! CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS]] CARGA DE PENETRACION EN KE. |
0.635 mm. 10,0257 2.2 13.30
1.27 mm. (0.05%) 53.90 24.54
2.54 mm. (0.10°) 10347 47.03
3.81 mm. (0.15%) 144.71 B65.78
5.08 mm. (0.207) 173.58 78.90
7.62 mm. (0.30°) 20246 92.03
10.16 mm. (0.40°) 22308 101.40
12.70 mm. (0.50°) 23546 - 107.03 -
CARGA UNITARIA EN Lbipulg® CARGA UNITARIAEN kgicm® |
0.635 mm. (0.0257) B.75 0.60
1.27 mm. (0.05%) 18.00 127
2.54 mm. (0.10°) .48 242
3.81 mm. (0.157) 48.24 1.38
5.08 mm. (0.20°) 57.86 4.07
7.62 mm. (0.30°) 67.48 4.74
10.16 mm. (0.40°) 74.36 5.23
12.70 mm. (0.50°) 78.48 5.52
L |
120
CBR: 3.99 %
HINCHAMIENTO 061 %
&0 —
| PARA: 5.0 mm. De penetraciin
508 —
/ 3,99% Observaciones:
T —
185 3.85%
0
0 01 0z 0.3 0.4 0.5 06
Operadar:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: HINCHA 1

LABORATORIO

PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

DE SUELOS CMVBE

|DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DE C. B. R.:

ASTM D 1557 S0BRE CARGA 4.54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 22.24%
HUMEDAD OPTIMA: 30.70% Densidad Maxima Seca 1378 Kgrim3 Calicata N*: 4 MuestraMo.. 2
LL= 57 LP= 32 IP= 25 Profundidad:  0,12-2,00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYD
Molde No. ¥ [*] 8]
No. De Capas §
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUESDE | ANTESDE | DESPUES DE ANTESDE | DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR,
Peso muesira humeda + molde (gr) 11878 11868 12084 12158 11524 11614
Peso del molde (gr) 7563 7094 TBI5
Peso de muestra humeda (gr) 4315 4405 4090 4164 3589 3879
Velumen muestra jcmd) 239538 2410.01 238473 2402.94 2383.14 2404.98
Peso unitario humedo (gricm3) 1.801 1428 1.715 1.733 1.632 1.654
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FINAL IMICIAL FINAL INICIAL FIMAL
Recipienta Mo. Xl N E L v ki
Peso muesira humeda + tamo (gs) 141.32 15045 14343 142.58 158.22 137.26
Peso de la muesira seca + tarro (gs) 115.68 118.8 116.79 112.75 128.45 109.35
Peso del agua (gs) 2564 31.65 6.7 20.83 2977 2791
Peso del tamo (gs) 31.75 31.48 30.52 30.78 .22 30.54
Peso del famo (gs) 31.75 31.48 30.52 30.78 1.z 30.54
Peso de la muestra seca (gs) 8303 47.32 B6.27 81.47 . 78.81
Cantenido de humedad promedia (%) 30.55% 36.25% 30.95% 36.30% 30.62% 35.41%
Peso unitario seco (gricm3) 1370.85 1341.54 1308.73 127052 1249.35 1221.79
Porcentaje de Compactacidn: 100.13% 97.35% 05.05% 02.20% 00.66% B0.66%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
INTER. DE MOLDE No. Y MOLDE No. Q MOLDE NI_J. 0
s DEL MES | Hora DELDIA | TIEMPO EN ESPOMJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPOMJAMIENTO
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indicador (pula) % indicadar (pula) % Indicador {pulg) %
100102021 (08H00 1] 0.0000 0.0% (.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10H00 1 0.0% 0.0% 0.0%
11H00 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 i 0.0% 0.0% 0.0%
17HO0 [ 0.0% 0.0% 0.0%
11102021 (08H00 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H00 36 0.0% 0.0% 0.0%
12102021 (08H00 48 0.0% 0.0% 0.0%
13102021 (08H00 72 0.0% 0.0% 0.0%
14102021 (08H00 96 0.0280 0.6% 0.0350 0.8% 0.0420 0.9%
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MUESTRA 2: CBR C4M2

PROYECTO :

“VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

LABORATORIO
DE SUELOS CMVBB
Fecha: 15/10/2021
Calicata : 4 Abscisa : 7+000 Lado derecho
Muestra : 2
I'n' Promedio (%) 273 98 2622 30.61 3377 37.52
|Pese Unit. Seca Koim3 1,271 1.330 1,378 1,355 1,268
Peso unitario seco= 1,378 kg/m?
Resultados: ASTM D 1557 . 9
Contenido de agua optimo = 30.7 %
Mumero de Golpes 12 25 56 95% 100%
Paso Unit. Seco Kg/m3 1,222 1,271 1,342 1,308 1,378
CEBR. (%) 279 323 399 31564 435
Curva de Compaclacidn
1420
1390
1360 /‘\\
1330 / \
:‘g 1300 1
= \
= 1270
"?} 1240
2
=
| = 1210
-
g" 1180
1150
1120
1080
1060
6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 A5
Contanido de agua (%)
1420
13390
- 100
1360
1330 /"
g "-/95%
— 1300 -
=
f:?"; 1270 ~/
cjgg 1240 /
= ——
E 1210
; 1180
g
1150
1120
1090
10850
2.0 3.0 4.0 5.0
C B R. %
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MUESTRA 2: CLASIFICACION C4M2

ABORATOR  ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
DESUELOSCMVEE  (51STEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS
NORMAS ASTM D 248 7, D 2216, D 4318, D 422
PROYECTO: ‘WA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 4
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 7+000 Lado Der. PROFUMND {m): 0,12-200

FECHA DE TOMA:  25-sep-21

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =36

FECHA ENSAY(Q:  30-sep-21
Indice de Plasticidad =9

Valor de: P. H.l.'l medo P. _Eem Pesn Wk
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 1.761.00 1,505.00 781.00 35.36
Golpes
34 17.59 13.96 7.24 54.02
28 18.64 14.18 6.17 55.68
2. Limite Liquido 21 19.57 14.69 6.35 58.51
16 16.28 13.23 822 60.88
6.84 508 3.30 32.00
L . 713 6.29 3.59 KYME]
3. Limitn Phisstico 6.74 5.95 351 32.38
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial humedo para calculos = 980.00 % de Grava = 0
L . _ % de Arena = 15
Peso inicial seco para célculos = T24.00 % de Finos = 85
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que  Especificaciones | Limite Liquido LL = 57
parcial acumulado pasa  MEJORAMIENTO| Limite Plastico LP = 32
4" 0.0 100.0 100 Indice Plastico IP = 25
1127 % Humedad w = 35
"
34" . .
A 6. Clasificacion
Mo, 4 3.60 05 995 SUCs: MH
No. 10 AASHTO: A-T-5
No. 40 IG(86): 25
Mo. 200 106.18 15.2 848 2-20 1G(45): 17
7. Descripcion: Limo arcilloso café oscuro con lentes de arena fina
LIMITE LiGUioo
62 T T T H H ! H H
e o = : — ——
2 & : : i - i
& - ! ! ! R : !
L 1l H i ] i 1 ! i |
= = i i ! I
T g Eﬂ%““ — - :
= i g o : i
o 8 t —— —— : :
=] ! { ! P | !
g~ E BEEEREESEEE
= 55 s : —_— == :
8 ; E ] oo .
54 : ; — =0
53 : i & L5 i
16 21 5 28 34

NUMERD DE GOLPES
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MUESTRA 2: PROCTOR C4M?2

LABORATORIO CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
DE SUELOS CMVBEB USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-lbfipie® (2.700 kN/m?))
ASTM D 1557
PROYECTO: VA CHAUNE - VACA DE MONTE™
CALICATA: 4
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 7+000 Lado Der. PROFUND (m): 0,12-2,00
FECHA TOMA: 25-sep-21 FECHA ENSAYO: 30-sep-21

1. Norma y ensayo:

Procedimiento A

2. Datos del molde:

Galpe/capa: 25 Diamelro: 1016 em.
Me. De capas: 5 Velumen: 936  em?
Material pasa el tamiz: #a Peso: 425 g
Pesa del martile: 45 kg 3. Descripcidn/SUCS: Lime arcilleso calé oscure con lentes de arena fina
Allura de caida: 457 om. MH
4. Datos para la curva:
Punta No. 1 2 3 4 5
Peso suelo+molde 5,689 5,786 5,858 5911 5,848
Paso suek 1474 1,571 1,683 1,696 1.631
Densidad himeda 1,575 1,679 1,794 1,813 1.743
5. Contenidos de agua:
P Suelo hum+cap 13425 134.25 169.25 16925 134.75 134.75 120.14 120.14 13269 13269
P. Suelo seco+cap 113.59 113.59 140.36 140.36 110.32 110.32 97.53 97.53 104.25 104.25
P. Capsula 2745 2745 3047 3017 30.24 30.24 3057 3057 28.45 28.45
w (%) 2398 23598 26.22 26.22 30.51 305 3377 3377 3752 3752
w Promedio (%) 23898 26.22 0.5 3377 3752
Peso Unil. Seco 1,21 1,330 1,378 1,355 1,268
Peso unitario seco= 1,378  kg/m*
6. Resultados: ! 9
Contenido de agua éptime= 307 %
Curva de Compactacion
1420
13490
1360 \
1330 \
1300 / \
1270
1240
12410
18 20 22 24 2% 28 30 32 3 36 3a 40 a2 a4
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CALICATAS5: MUESTRA 1

CLASIFICACION C5M1

LABORAT

ORIO

DE SUELOS CMVEB

REGISTRQ DE ENSAYOS

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422 Marzo - 2008
FROYECTO:- “WIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA: 5
MUESTRA: 1
UBICACION:  Abscisa 8+000 Lado lzq. PROFUND (m):  0,00-0,10
FECHA DE TOMA 25-sep-21 FECHA ENSAYQ: 30-sep-21
Valor de: P. HF'mEdo P. Seoo F'eso Wik Resultados
+ capsula + capsula capsula
1. Contenido de agua 142 85 136.52 16.04 5.29 5
2. Limite Liquido MO PLASTICO NP
3. Limite Plastico MO PLASTICO NP
4. Granulometria 5. Resumen
Peso Inic. Him. = 8,000.00 % deGrava= 69
%deArena= 22
Peso inicial Alculos: 7 587 81
es0 inicial seco para calculos WdeFinos= 10
Tamiz Pes.Ret. % Retenido % que pasa Mejoramiento L. LiqudoLL= 0
parcial acumulado rango % L PlasicoLP= 0
Ly 100 Indice PlasticolP= 0
z % Humedadw= &
112" 6. Clasificacion
1i
38
3 SUCs: GPIGM
No. 4 5,241.00 £8.98 oz AASHTO: Ada
No. 10 |G{86): 0
No. 40 |G{45): 0
No. 200 1,635.00 80.50 950 0-20

7. Descripcion:  Grava arenosa limosa café claro
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MUESTRA 2: C.B.R 12

LABORATORIO CB.R.

DE SUELOS CMVBB
PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA:  14/10/2021

Localizacion: Abscisa 3+000 lado izquierdo Calicata: 5 Muestra: 2
MOLDE Mo ) Peso del Molda: T.78 Kg. Volumen del Molde (V): 238317 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas ; 5 Peso del Martillo: 4.5 Kg. Altura de caida; 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO | + [ 2z | 3 f 1+ | 2z ] 3
CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS|] CARGA DE PENETRACION EN Kg.
(.65 mm. (0.025") 1277 580
1.27 mm. (0.05") nH 1330
254 mm. (0.10) 7873 379
181 mm. (0.15") 12822 58.28
5.08 mm. (020) 169.46 77.03
762 mm. (0.30) 21898 5953
10.16 mm. (0.40) 25198 11453
12.70 mm. (0.50°) 27611 125.78
CARGA UNITARIA EN Lbipulg® CARGA UNITARIAEN kglem® |
0,635 mm. (0.0257) 4.26 030
1.27 mm. (0.05") 0.75 060
2.54 mm. (0.107) 26.24 1.84
3.81 mm. [0.157) 42.74 3.00
5.08 mm. (0.20) 56.49 397
762 mm. (0.307) 7299 5.13
10.16 mm. (0.40) 399 590
12.70 mm. [0.50°) 3224 648 |
120
CER: 3.02 %
| HINCHAMIENTO 42 %
80 — ]
PARA: 5.08 mm. De penetraciin
59

/ 3,93% Observaciones:
40

3|

Owperador:

Calculado por:

Verificado por:

109



MUESTRA 2: C.B.R 25

LABORATORIO

DE SUELOS CMVBB

FECHA: 14/10/2021

PROYECTO :

Localizaclon: Abscisa 9+000 lado izquierde

CBR.
PENETRACION

“ViA CHAUNE - VACA DE MONTE"

Calicata: 5

Muestra; 2

MOLDE Mo : P Peso del Molde: 7.71 Ka. Volumen del Molda (V): 2396 88 cm3
Mo Golpes por Capa: 25 Mo. Capas : 5 Peso del Martillo: 454 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERO DE ENSAYD | 1 [ 1 | 3 1 | 2 | 3
| | ! CARGA OE PEMETRACION EN LIBRAS || CARGA DE PENETRACION EN KE. |
(.635 mm. 10.0257) 21.01 0.55
1.27 mm. (0.08") 5399 2454
2.54 mm. (0107 110.97 54 53
3.81 mm. (0.157) 160.46 77.03
5.08 mm. (0.207) 218.96 09,53
7.62 mm. (0.307) 276.71 125.78
10.16 mm. (0407) 31788 144 53
12.70 mm. (0.507) M273 155.79
__ __
CARGA UNITARIA EN Lb/pulg® CARGA UNITARIAEN kglcm® |
0.635 mm. (0.0257) 7.00 0.49
1.27 mm. (0.057) 18.00 1.27
2.54 mm. (0107 39.99 281
3.81 mm. (0.157) 56.40 347
5.08 mm. [0.207) 7290 5.13
7.62 mm. (0.307) 0224 6.48
10.16 mm. [0.407) 105.99 7.45
12.70 mm. (0.507) 114.24 £.03
L |
120
/ —| CER: 50 %
a0 “ HINCHAMIENTO 4.1 %
75 i
/ 5.00% PARA: _ 5.08 mm. De panetraciin
60
Observaciones:
44
/ 442%
30
0
0 0.1 02 03 04 0.5 08
Operador:
Calculado por:
Werificado por:
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MUESTRA 2: C.B.R 56

LABORATORIO CBR
DE SUELOS CMVEB PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA: 14/10/2021

Localizacion: Abscisa 9+000 lado izquierdo Calicata: 5 Muastra: 2
MOLDE Mo : 5 Peso del Molda: 7.68 Kg. Volumen del Maolde (V): 239538 cmd
No Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYD P+ ] 2 ] 3 | 1 | 2 [ 2
! ! CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS || CARGA OE PENETRACION EN KE' |
0.635 mm. 10.0257) 750 17.05
1.27 mm. (0.05) 7048 204
2.54 mm. (0.10%) 152.06 f8.53
381 mm. (0.15") 21071 65.78
508 mm. (0.207) 251.08 114 53
762 mm. (0.307) 309.72 140.78
10.16 mm. (0.407) 350.09 158.54
12.70 mm. (0.507) 384.00 174.55
CARGA UNITARIAEN Lbipulg” CARGA UNITARIAEN kglcm® |
(0.635 mm. (0.025%) 1250 0.88
1.27 mm. (0.057) 2350 1.65
2.54 mm. (0107 50.80 358
3.81 mm. (0157 70.24 4.94
5.08 mm. (0.207) 83.90 5.90
7.62 mm. (0.307) 103.24 7.26
10.16 mm. (0A407) 117.00 822
12.70 mm. (0.507) 128.00 9.00
_———
180
CBR: 5.93 %
HINCHAMIENTO 3175 %
120 "
.-"".’fd PARA: 5.08 mm. De penetraciin
] =
/ B.93% Obsarvaciones:
60
57 5.75%
0
0 01 02 03 0.4 0.5 06
Operador:
Calculado por:

Verificado por:

111



MUESTRA 2: HINCHA 1

LABORATORIO

PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"
DE SUELOS CMVER

|DATOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOSDEC.B.R.:

ASTM L SOBRE CARGA ﬂ HUMEDAD DE LA MUESTRA : 12,10%
HUMEDAD OFTIMA: 25.20% Densidad Maxima Seca 1481 Kgrim3 Calicata N*: 5 MuestraMo.. 2
LL= 58 LP= 30 IP= 26 Profundidad: 0,10-2,00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYOD
Molde No. 5 P v
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTESDE | DESPUES DE ANTESDE | DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + mokde (gr) 12087 12368 11852 12245 11854 12054
Peso del mokde (gr) TETE 7708 7784
Peso de muestra humeda (gr) 4411 4692 4243 4536 4070 4270
Volumen muestra (cm3) 2385.38 2485.28 2396.88 2494 42 238317 2483.22
Peso unitario humedo (gricma) 1.841 1.388 1.770 1.318 1.708 1.720
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FIMAL IMICIAL FINAL INICIAL FINAL
Recipiente No. M X A Zz T M
Peso muestra humeda + tarro (gs) 184.75 86.06 14256 113.06 151.24 136.58
Peso de la muestra seca + tamo (gs) 153.88 70.45 117.59 50.58 123.99 109.34
Peso del agua (gs) 30.89 16.51 24.97 2248 27.25 7.4
Peso del tamo (gs) 30.38 18.24 1725 18.22 17.45 20.15
Peso de la muesira seca (gs) 123.48 5221 100.34 72.36 106.54 89.19
Contenido de humedad promedio (%) 25.02% 1.62% 24.80% 3.0T% 25.58% 30.54%
Peso unitario seco (gricm3) 1472.98 143434 1417 47 1387 43 1359 97 131724
Porcentaje de Compactacidn: 00.46% 96.85% 05.71% 03.68% 01.53% £8.94%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
NTER.DE MOLDE No.§ MOLDE No. P MOLDE No. V
oia 0L ves| worapeL o [TEVPO EX ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMIENTO
HORA Lectura del Lectura del Lectura del
Indicadar (pulg) % Indicadar (pulg) % Indicadar (pulg) %
100102021 (08HO0 1] 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10H00 i 0.0% 0.0% 0.0%
11H00 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 i 0.0% 0.0% 0.0%
17HOO B 0.0% 0.0% 0.0%
11102021 08HO0 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H010 36 0.0% 0.0% 0.0%
121002021 08HO0 48 0.0% 0.0% 0.0%
13102021 (08HOO I 0.0% 0.0% 0.0%
141102021 (08HOO g 0.1720 3.8% 0.1865 4.1% 0.1524 4.2%
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MUESTRA 2: C.B.R C5M2

LABORATORIO PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”
DE SUELOS CMVEB

Calicata : 5 Fecha: 15/10/2021

Muestra : 2 Abscisa : 9+000 Lado izquierdo

Iw Promedio (%) 20.08 2237 24.76 26.87 28.98

IF&sn Unit. Seco Kgim3 1,333 1.434 1480 1,465 1,406

Peso unitario seco= 1,481 kg/m®

Resultados: ASTM D 1557 Contenido de agua éptimoe= 252 %

|Humero de Golpes 12 25 56 95% 100%
IP&sn Unit. Seco Kg/m3 1,317 1,387 1.434 1.407 1.481
leBr (%) 393 5.00 5.93 5.34 6.72
Curva de Compactacion
1850
1500
1450 /..\
z p(
2 / \
B 1400
g
oy
g /
= 1350
S é
2
&
1300
1250
1200
10 14 18 22 26 30 34 38
Coontenido de agua (%)
1550
1500
® | j00%
1450
?‘? L "/5:5%
= 1400 -
g -
& /
E 1350
F i
®
& 1300
1250
1200
2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 B0 [0
CBR. %
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MUESTRA 2: CLASIFICACION C5M2

LABORATORIO
DE SUELOS CMVEB

ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PRGF_"QSITUS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

UBICACION: Abscisa 9+000 Lado lzg.

FECHA DE TOMA: 25-sep-21

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =36

CALICATA: 5
MUESTRA: 2
PROFUND (m):  0,10-200

FECHA ENSAYO:  30-sep-21

Indice de Plasticidad =9

P. Himedo P. Seco

Peso

Valor de: ) . . W
+ capsula + capsula cépsula
1. Contenido de agua 1.510.00 1,306.00 310.00 20.48
Golpes
3z 16.28 1277 6.25 53.83
26 18.23 1402 6.47 55.76
2. Limite Liquido 20 15.69 1263 7.35 57.95
16 19.17 14 68 TAT 59.79
11.25 10.08 6.22 30.31
. . 12.36 1118 7.15 2928
3. Limita Piiestico 11.73 10.71 7.34 3027
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial himedo para calculos = 1,200.00 % de Grava = 0
- . % de Arena = 12
P I lculos = 996.00
eso inicial seco para calculos % de Finos = 88
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que  Especificaciones | Limite Liguido LL = 56
parcial acumulado pasa MEJORAMIENTO| Limite Plistico LP = 30
4" 0.0 100.0 100 Indice Plastico IP = 26
11727 % Humedad w = 20
1l
34" . .
38" 6. Clasificacién
No. 4 3.60 04 99.6 SUCSE: MH
Mo. 10 AASHTD:  A-T-B
Mo. 40 1G{86): 26
MNo. 200 119.00 123 877 2-20 1G(45): 18
7. Descripcion: Limo arcilloso café oscuro con lentes de arena fina
LIMITE LiouiDo
62 T — T T
# 61 :
= : Lo I :
g ¥ o ! A T R R A R
£ @ e R A - ;
> T | R P s
5B i 0= . } i ; — !
s 57 P L P i
g s RS EEEEEE
5 56 : e - :
i ! R - !
5 & : i : S ;
T ! ™ t
=] | ] P T
5 : T ! -
{ Lo !
53 £ — st
16 20 25 26 32

NUMERO DE GOLFES
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MUESTRA 2: PROCTOR C5M?2

ABADATADIA .
LABORATORIC CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
| . -
DESUELQS ChivE USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-Ibfipie* (2.700 kN/m?))
ASTM D 1557
PROYECTO: “WIA CHAUNE - VACA DE MONTE™
CALICATA: 5
MUESTRA: P
UBICACION: Abscisa 9+000 Lado lzq. PROFUND (m): 0,10 - 2,00
FECHA TOMA: 25-sep-21 FECHA ENSAYO: 30-sep-21
1. Norma y ensayo: Procedimianto A 2. Datos del molde:
Golpeicapa: 25 Diamelro: 1016  cm.
No. De capas: 5 Volumen: 936  om®
Material pasa el tamiz: #4 Paso: 4215 gr
Peaso del martillo: 45  ka 3. Descripcidon/SUCS: Lime arcilloso calé oscuro con lentes de arena fina
Allura de caida: 457  cm. MH
4. Datos para la curva:
Punta No. 1 2 3 4 5
Peso suela+molde 5,712 5,857 5943 5,954 5,906
Peso suelo 1,497 1,642 1,728 1,739 1,691
Densidad himeda 1,600 1,755 1,847 1,859 1,807
5. Contenidos de agua:
P. Suslo hum+cap 14215 | 14215 | 12832 | 12832 | 14332 | 14332 | 12814 128.14 14526 | 14526
P. Suslo seco+cap 12368 | 12368 | 11042 | 11042 | 11738 | 11730 | 10748 10748 11922 | 11922
P. Capsula 369 31.60 30.41 30.41 12 6 12.66 30,58 30.50 2035 2035
w (%) 20,08 20.08 2237 2237 2476 24.76 26.87 26.87 2898 28 98
w Promedia (%) 20.08 22.37 2476 26.87 28.98
Peso Unit. Seco 1,333 1,434 1.480 1,465 1.401
= 3
6. Resultados: Peso unitario seco 1481  kgim
Contenido de agua dptimo= 252 %
Curva de Compactacion
1520
1480
1460 pd \\
1430 N
/ N\
1470 /
1340 i
1310
1280
1250
18 18 2 22 2 2% 28 30 32 34
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CALICATA®G
MUESTRA1L: CLASIFICACION C6M1

REGISTRO DE ENSAYOS
LABORATORIO ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
DESUELOSCMVEE —(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS

NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422 Marzo - 2008

PROYECTO:  “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

CALICATA: ]
MUESTRA: 1
UBICACION: Abscisa 11+000 Lado Der. PROFUND (m):  0,00-0,70
FECHA DE TOMA 25-sep-21 FECHA ENSAYO: 30-sep-21
Valor de: P. H_ﬁmEdo P. Seou pm Wik Resultados
+ capsula + capsula capsula

1. Contenido de agua 115.36 109.25 17.54 6.66 7

2. Limite Liquido WO PLASTICO WP

3. Limite Plastico WO PLASTICO WP

4. Granulometria 5. Resumen

Peso [nic. Him. =~ 8,000.00 Y%deGrava= T

%dehrena= N

Peso iniclal seco para calculos: 7.500.31

s Y%deFinos= 7
Tariz Pes.Ret. % Retenido 0 ot e Mejoramiento L LiquidoLL= 0
parcial acumulado rango % L PlasticoLP= 0
g 100 Indice PlasticolP= 0
Vs % Humedadw= 7
112" 6. Clasificacion
11
e
3 SUCS: GPIGM
No. 4 5,347.00 "2 28.71 AASHTO: Al
No. 10 IG(86): 0
No. 40 |G(45): 0

No. 200 159800 9260 740 0-20

7. Descripcion:  Grava arenosa limosa café claro
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MUESTRA 2: C.B.R 12

LABORATORIO C-BR

DE SUELOS CMVBB PENETRACION

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA: 1411012021

Localizacion: Abscisa 11+000 lado derecho Calicata: ] Muestra: Z
MOLDE Mo : 5 Peso del Molde: TEB Kg. Volumen del Molde (V): 239538 cm3
No Golpes por Capa: 12 No. Capas : 5 Peso del Martilla: 4.54 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
NUMERO DE ENSAYO I 1 | 2 | 3 || 1 | 2 HE
| I CARGA DE PENETRACION EN LIBRAS || CARGA DE PENETRACION EN I(g. |
0.635 mm. (0.0257) 452 2.06
1.27 mm. (0.05%) 1nm 0.55
2.54 mm. (0.107) 45.75 20.79
3.81 mm. (0.157) T0.49 32,04
5.08 mm. (0.207) 89.45 40.66
762 mm. (0.307) 1987 54.53
10.16 mm. [0.407) 14471 B5.78
12.70 mm. [0.50%) 161.21 - 731.28 -
CARGA UNITARIA EN Lblpulg” CARGA UNITARIAEN kglcm® |
0.635 mm. 10.025%) 1.51 0.11
1.27 mm. (0.05%) 7.00 0.49
2.54 mm. (0.107) 15.25 1.07
3.81 mm. (0.157) 2350 1.65
5.08 mm. (0.207) 2982 2.10
7.62 mm. (0.307) 3800 281
10.16 mm. (0.407) 48.24 3.38
12.70 mm. (0.507) 53.74 are |
120
CER: 213 %
HINCHAMIENTO 22 %
]
PARA: ___5.08 mm. De penetraciin
| Observaciones:
40
32
213%
b // 1.8%
0
0 0.1 02 0.3 04 0.5 08
Operador:

Calculado por:

Verificado por:
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MUESTRA 2: C.B.R 25

LABORATORIOD C.BR
DE SUELOS CMVEB PENETMG'ON

PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

FECHA: 14/10/2021

Localizacion: Absciza 11+000 lado derecho Calicata: ] Muestra: 2
MOLDE Mo : T Peso del Molde: 762 Kg. Volumen del Moldea (V): 237408 cm3
Mo Golpes por Capa: 25 Mo. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.54 Kg. Altura de caida: 457 cm
NUMERD DE ENSAYD | 1 | 1 HER | 1 | 2 | 3
| | ! CARGA DE PENETRACICN EN LIBF{AS" CARGA DE PENETRACION EM KE' |
0,635 mm. {0.025%) 21Mm 0,55
1.27 mm. (0.08") 7E 17.05
2.5 mm. (0.107) 7873 578
381 mm. (0.15" 10347 47.03
5.08 mm. (0.20") 12327 58.03
7.62 mm. (0.307) 152 96 69.53
10.16 mm. (0407 17771 B0.78
12.70 mm. (0.507) 184.21 88.28
________ __
CARGA UNITARIA EN Lblpulg® CARGA UNITARIA EN kglem” |
(0635 mm. (0.0257) 7.00 048
1.27 mm. (0.058) 12.50 0.88
254 mm. (0D 26.24 154
181 mm. (015 A8 242
5.08 mm. (0.207) 41.08 289
7.62 mm. (0.307) 50.98 3.58
10.16 mm. (040" 58.24 .16
L 12.70 mm. (0.507) f4.74 .55
— ]
120
CBR: 28 %
o0 HINCHAMIENTO 21%
PARA: 5.08 mm. De penafraciin
80 —_—
Observaciones:
7418
2,79%
30
kIR 2,78%
0
0 0.1 02 03 04 05 08
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: C.B.R 56

LABORATORIO

DE SUELOS CMVEE

PROYECTO:

FECHA:  14/10/2021

C.BR.
PENETRACION

“VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

Localizacion: Abscisa 114000 lado deracho Calicata: B Muestra; 2
|HGLI]E Mo : z Peso dal Molde: 7.75 Kg. Volumen del Malde (V): 238473 cm3
|Hu Golpes por Capa: 56 No. Capas : 5 Peso del Martillo: 4.5 Kg. Altura de caida: 45.7 cm
| NUMERO DE ENSAYO I+ | 2 | s | 1 ] 2 | 3
CARGA OE PENETRACION EN LIBRAS|] CARGA DE PENETRACION EN Kp.
01,635 mm. (0.025") 75D 17.05
1.27 mm. (0.05") 68.84 HaA
2.54 mm. (0.107) 12244 55,86
3.81 mm. (0.15%) 161.21 73.28
5.08 mm. (0.20) 180.08 B840
7.62 mm. (0.307) 2.3 105.15
10.16 mm. (0407 256.08 11640
12.70 mm. (0.507) 27341 - 124.28 -
CARGA UNITARIA EN Lhipulg® CARGA UNITARIAEN kgicm™ |
0.835 mm. (0.025%) 12.50 0.8
1.27 mm. (0.057) 2295 1.61
2.54 mm. [0.107) 40.81 287
3.81 mm. [0.157) 53.74 3.78
5.08 mm. (0.207) 83,36 4.45
7.62 mm. (0.307) i 542
10.16 mm. [0.407) 8536 6.00
L 12.70 mm. (0.50%) 91,14 .41
———————————————————————————— |
180
CEBR: 4.27 %
HINCHAMIENTO 1.85 %
120
PARA: 5.08 mm. De panetracidn
| |
84 .,____,.-"""'..-- Observaciones:
60 =
/ 427%
415 415%
0
0 0.1 02 03 0.4 0.5 06
Operador:
Calculado por:
Verificado por:
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MUESTRA 2: HINCHA 1

LABORATORIO
DE SUELOS CMVEB

PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE"

|DﬁTOS DE COMPACTACION DEL SUELO PARA ENSAYOS DEC.B.R.:

ASTM D 1557 SOBRE CARGA 4.54 Kgr HUMEDAD DE LA MUESTRA : 10,16%
HUMEDAD OPTIMA: 23.80% Densidad Maxima Seca 1506 Kgrim3 Calicata N*: [ Muestra Mo.: 2
LL= 54 LP= 33 IP= 21 Profundidad: 0,70 - 2,00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYD
Molde No. Z T 5
No. De Capas 5 5 5
No. De Golpes por Capas 56 25 12
ESTADO DE LA MUESTRA ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE AMNTES DE DESPUES DE
SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR SUMERGIR
Peso muestra humeda + molde (gr) 12136 12365 11855 11920 11788 11885
Peso del molde (gr) 7743 TE1T TETE
Peso de muestra humeda (gr) 4387 4618 4238 4303 4113 4209
Wolumen muestra (cm3) 2384.73 2428.96 2374.09 2424.86 2395.38 2448.21
Peso unitario humedo (gricm3) 1.840 1.900 1.785 1.775 1.717 1.718
CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MUESTRA HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD HUMEDAD
HUMEDAD INICIAL FIMAL INICIAL FIMAL INICIAL FINAL
Recipiente No. Wil X Q N G L
Peso muesira humeda + tamo (gs) 104.96 145.26 111.88 162.14 147.21 108.56
Peso de la muesira seca + tarmo {igs) 86 65 117.35 94 02 131.25 12232 BB.26
Peso del agua (gs) 16.31 2791 17.86 30.89 24.89 20.30
Peso del tamo (gs) 18.40 18.22 18.00 17.56 18.24 17.22
Peso de la muestra seca (gs) 7025 909.13 T6.02 113.69 104.08 71.04
Contanido de humedad promedio (%) 23.22% 28.15% 23.489% 27.17% 23.H% 28 58%
Peso unitario seco (gricm3) 1402.99 1482.89 1445.50 1395.40 138568 1336.58
Porcentaje de Compactacian: 00.14% 98.47% 05.98% 02 66% 92.01% 8B.75%
DATOS DEL ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
NTER DE MOLDE No.Z MOLDE No. T _ MOLDE No. §
oia oL s woraoeLow [TEMRO EN ESPONJAMENTO ESPONJAMIENTO ESPONJAMENTO
HORA Lectura ded Lectura ded Lectura del
Indicador (pulg) % Indicador (pulg) % Indicador (pulg) %
10102021 (08H0 0 0.0000 0.0% 0.0000 0.0% 0.0000 0.0%
10H00 i 0.0% 0.0% 0.0%
11H00 2 0.0% 0.0% 0.0%
13H00 i 0.0% 0.0% 0.0%
17HO0 8 0.0% 0.0% 0.0%
11102021 (08H00 24 0.0% 0.0% 0.0%
21H10 36 0.0% 0.0% 0.0%
12102071 (08H00 48 0.0% 0.0% 0.0%
13102071 08H0 [ 0.0% 0.0% 0.0%
1410201 08H0 06 0.0850 10% 0.0380 21% 0.1030 2.2%
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MUESTRA 2: B.R C6M2

LABORATORIO PROYECTO : “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE”

DE SUELOS CMVEB Fecha: 15/10/2021
Abscisa : 11+000 Lado derecho

Calicata : &

Muestra : 2
Iw Promedio (%) 17.52 21.0 2590 2968
IF&EU Unit. Seco Kg/m3 1.415 1.488 1486 1427

Peso unitario seco= 1,506 kg/m®

Resultados: ASTM D 1557 Contenido de agua 6ptimo = 238 %

|Numan:| de Golpes 12 25 &6 95% 100%
IF&EI:.\ Unit. Seco Kg/m3 1,337 1,385 1,483 1,431 1,506
IC‘..B.R. (%) 213 2.78 427 3.54 4.62
Curva de Compaclacidn
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MUESTRA 2: CLASIFICACION C6M2

e ention tanas ENSAYOS DE CLASIFICACION PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA
(SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS) SUCS
NORMAS ASTM D 2487, D 2216, D 4318, D 422

PROYECTO: “WIA CHALUNE - VACA DE MONTE"
CALICATA, G
MUESTRA: 2

UBICACION: Abscisa 11+000 Lado Der. PROFUND (m]): 0,70-2,00

FECHA DE TOMA:  25-zep-21 FECHA ENSAY(:  30-sep-21

ESPECIFICACIONES PARA MEJORAMIENTO: Limite Liquido =36

Indice de Plasticidad =9

Valor de: P. H!J medo P. _Sem Eesn W%
+ capsula + cdpsula capsula
1. Contenido de agua 2,863.00 2,626.00 468.00 10.98
Golpes
34 1833 15.33 9.54 51.81
27 20.14 1589 FE:] 53.26
2. Limite Liquido 22 17.81 13.78 6.39 54.53
16 18.22 1425 T.22 56.47
695 6.16 3.81 33.62
L i 6.72 5.58 3.35 33.20
3. Limite Plastico 6.85 6.07 3.68 32.64
4. Granulometria 5. Resumen
Peso inicial hiumedo para calculos = 2.395.00 % de Grava = 0
o . _ % de Arena = 9
Peso inicial seco para célculos = 2.158.00 % de Finos = 91
Tamiz Pes. Ret. % Retenido % que  Especificaciones | Limite Liquido LL = 54
parcial acumulado paza  MEJORAMIENTO| Limite Plastico LP = 33
4" 0.0 100.0 100 indice Plastica IP = 21
11/2° % Humedad w = 11
T
34" . .
3R 6. Clasificacion
MNo. 4 0.00 0.0 100.0 SUCS: MH
No. 10 AASHTO:  A-T-5
MNo. 40 1G(86): 23
Mo. 200 20029 93 a0.7 2-20 1G(45): 15
7. Descripcion: Limo arcilloso café oscuro con lentes de arena fina
LIMITE LiouiDo
& ; ; . T I 1 ]
£ o - S S S N N B
fa | | o . i H H
é 56 T - — 1= — : : .
s T~ Lo R
= s — e e L L
“ . oo oo | E E
g 54 -ﬂx“"-» ! : P 5 } :
o ! ' H [ 1 P 1 I 1
S o | | e - S E E |
3 BEEERENEEE
o= — — ; — =
: i P i | :
51 - it £
16 22 25 2r ]

NUMERO DE GOLPES
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MUESTRA 2: PROCTOR C6M?2

AnbA I‘\ g
ABORATORI CARACTERISTICAS DE COMPACTACION EN LABORATORIO DE SUELOS
OF SUELOS CMVBR USANDO ESFUERZO MODIFICADO (56.000 pie-lbfipie® (2.700 kN/m?))
ASTM D 1557
PROYECTO: “VIA CHAUNE - VACA DE MONTE™
CALICATA: 6
MUESTRA: 2
UBICACION: Abscisa 11+000 Lado der. PROFUND (m): 0,70-2,00
FECHA TOMA: 25-5ep-21 FECHA ENSAYO: 30-sep-21
1. Norma y ensayo: Procedimiento A 2. Datos dal molde:
Golpe/capa: 25 Didmefro: 10.16  cm.
No. De capas: 5 Velumen: 936  em®
Material pasa el tamiz: #4 Paso: 4215 qr
Paso del martilla: 45 ko 3. Descripcion/SUCS: Limo arcilloso café oscuro con lentes de arena fina
Allura de caida: 457  cm. MH
4, Datos para la curva:
Punla No. 1 2 3 4 5
Paso sualo+malde 5771 5,900 5977 5,948
Paso suelo 1,556 1,685 1,762 1,731 -4.215
Dansidad himeda 1,663 1,801 1,883 1,850 -4,505
5. Contenidos de agua:
P. Suelo hum-+cap 118.25 119.25 126.94 126.94 135.35 13535 143.50 143.50
P. Suelo seco+cap 103.34 103.34 110.14 110.14 113.76 113.76 17.51 117.51
P. Capsula 1251 12.51 30.18 kIR 3040 30.40 28.95 2095
w (%) 17.52 17.52 1.0 210 25890 2590 2068 2068
w Promedio (%) 17.52 210 25.80 2968
Peso Unit. Seco 1,415 1,488 1,496 1427
. Peso unitario seco= 1,506 kg/m®
§. Resultados: Contenido de agua 6ptimo= 238 %
Curva de Compactacion
1550
1520
1490 \\
/ \
1430
1400
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10 12 1 1% 18 2 2 24 2% 28 0 a2 &7
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