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“ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO
DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA
ELENA”

Autor: Valencia Aguirre Anthony Eduardo y Solano Lino Christian Javier

Tutor: Ing. Campoverde Campoverde Daniel Rosendo, MSc.
RESUMEN

El estudio geologico y geotécnico para el disefio del pavimento flexible
constituye en la base fundamental para el desarrollo y comunicacion entre
el cruce de la via a Bafios Termales y la comuna Saya. Al ser un pilar
principal de desarrollo, su ausencia genera retrasos en el progreso
socioeconémico afectando a la economia de los comuneros. Estas
condiciones justifican la necesidad de implementar un disefio de pavimento
flexible. La investigacion, de tipo aplicativa y nivel descriptivo, empled un
enfoque cuantitativo con un diseiio no experimental donde se realizaron
estudios de la subrasante, el analisis de los taludes mas criticos y el disefio
de los espesores del pavimento mediante la metodologia AASTHO 93. Los
resultados del estudio determinaron el redisefio del talud a 1:1.05(H:V) y un
factor de seguridad de 1.19, utilizando pardmetros geotécnicos de cohesion
de 4.926kPa y un angulo de friccibn de 15.3°, también identificandose
suelos tipo A-2-6 Y A2-7. El disefio de los espesores del pavimento se
determind una carpeta de rodadura de 5.1cm y subbase de 15 cm, con una
capacidad de soporte promedio de la subrasante del6.4%, garantizando la

estructura del pavimento flexible.

PALABRAS CLAVE: Metodologia AASTHO 93, Pavimento flexible,

estabilidad de taludes, geotecnia, infraestructura vial.

XXi



“GEOLOGICAL-GEOTECHNICAL ANALYSIS FOR
FLEXIBLE PAVEMENT DESIGN OF THE RURAL ACCESS
ROAD TO COMUNA SAYA, SANTA ELENA PROVINCE”
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ABSTRACT

The geological and geotechnical study for the design of the flexible
pavement serves as the fundamental basis for the development and
connectivity between the road intersection to Bafios Termales and the Saya
commune. As a main pillar of development, its absence causes delays in
socioeconomic progress, affecting the community's economy. These
conditions justify the need to implement a flexible pavement design. This
applied research, with a descriptive level, employed a quantitative approach
with a non-experimental design where subgrade studies, critical slope
analysis, and pavement thickness design were conducted using the
AASHTO 93 methodology. The study results led to a slope redesign of
1:1.05 (H:V) with a safety factor of 1.19, using geotechnical parameters of
4.926 kPa cohesion and a friction angle of 15.3°, also identifying A-2-6 and
A-2-7 soil types. The pavement thickness design determined a wearing
course of 5.1 cm and a subbase of 15 cm, with an average subgrade

support capacity of 16.4%, ensuring the flexible pavement structure.

KEYWORDS: AAsHTO 93 Methodology, Flexible pavement, Slope

stability, Geotechnics, Road infrastructure
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La construccion de vias en el mundo y de manera particular en
Ecuador, ha constituido en los ultimos afos un pilar fundamental para el
desarrollo, crecimiento y comunicacion entre zonas rurales vy
urbanas.(Guevara, 2009). A nivel nacional la red vial ademas de ser el
instrumento de conectividad primordiales de actividades productivas del
pais, son los conductores del progreso de principales funciones tales como;
servicio de transportacién publica o privada, salud y educacién. (Cordero,
2011).

En la provincia de Santa Elena, gran parte de sus comunas se
evidencia la falta de construccion de carreteras, a pesar de presentar areas
turisticas y areas ricas en recursos agropecuarios, los cuales resultan
fundamentales para el crecimiento de la economia local. No obstante, la
ausencia de dicha infraestructura provoca el retraso del desarrollo socio
econdmico Y la limitacion de vias de acceso a dichas comunas(Benavides,
2015). Ademas, Erazo (2023) investigador y periodista menciona que “para
hacer posible el desarrollo socioeconémico del Ecuador es necesario
construir caminos” resaltando su importancia, pero a su vez dando una
connotacion sobre la negligencia gubernamental, donde la planeacién a la
circulacion vehicular y dinamica de la red urbana de vias del pais es un
instrumento esencial, pero es ineficiente y no por falta de recursos
economicos, sino citado por el mismo autor como la “ausencia de
propdsitos gubernamentales” dando a entender la falta de voluntad y

disposicion por parte de las carteras de estado competentes.

Por tal motivo, la presente investigacidon abordara el estudio
geoldgico-geotécnico para el diseno del pavimento flexible del camino rural
en el ingreso a la comuna Saya perteneciente a la provincia de Santa Elena,
dichos estudios técnicos de geologia y geotécnica son de vital importancia

al momento de construir una via debido a que los mismos detallan



caracteristicas unicas que presenta el suelo y los movimientos en masa

que existe en el area de estudio(Deudor,2021).

Taype, (1980) en su investigacion enuncia, las vias de comunicacion
que se proyectan o se construyen se ven frecuentemente afectadas por
deslizamientos, derrumbes, inundaciones, entre otras manifestaciones
destructoras, por lo cual gran parte de la carretera para su éxito o fracaso
depende de varios factores geologicos, de gran incidencia como pueden
ser fallas geoldgicas o su inestabilidad, como de minima incidencia ya sea
en la estabilidad de taludes o conformaciones de estratos subterraneos
(Rivera et al., 2019). Dichos factores muy pocas veces son tomadas en
consideracion o con la debida importancia tanto en el reconocimiento

preliminar del eje de la via como en su construccion.

No obstante, la investigacion geotécnica de una via antes de su
ejecucion ayudara a conocer las “necesidades y los problemas de
infraestructura vial relacionados con el suelo y las rocas como medio de
soporte de las obras viales tales como puentes y pavimentos” (Vargas,
2010) Ademas, dicho estudio permitira determinar la naturaleza y
propiedades del terreno, los cuales resultan necesarios para definir el tipo
y condiciones de cimentacion (Rodriguez Ortiz et al., 1984). Segun Guardo,
(1999), sefiala que “la calidad de una cimentacion no depende de la bondad
del concreto, sino de la adecuada y proporcionada relacion entre la
resistencia del subsuelo y el sistema elegido para transmitir las cargas del
sistema ingenieril” (p.118).

Actualmente a nivel nacional los problemas en la infraestructura vial
se encuentran asociados a la deficiente, inadecuada o a la escasa
existencia de estudios técnicos de geologia y geotecnia, al uso inapropiado
de criterios de disefio vial ya sea por factores de tiempo, restricciones
econdmicas o una mala gestién de proyectos (Cordero, 2011). Estas

consecuencias se ven reflejados en el deterioro del pavimento, con el pasar

2



del tiempo, presenta diversos deterioros perceptibles visualmente para los
usuarios como fisuras y grietas superficiales o también desgastes o
ahuellamientos del pavimento provocando desconformidad con los

usuarios y dafos en los vehiculos.

Como objetivo primordial del estudio es proporcionar una base
técnica y cientifica que permita la seleccidon de los materiales adecuados
para el disefio de un pavimento flexible que tenga las condiciones 6ptimas
que se ajusten a la geologia del terreno, para poder cumplir el objetivo se
llevara a cabo un analisis de la geotécnica y geologia local, con respaldo
de diferentes tipos de ensayos de laboratorio para poder formular las

recomendaciones de disefio.

Unos de las dificultades mas importantes en el estudio geotécnicos
es la combinacion de elementos como estudios incompletos, debido
principalmente a la falta de presupuesto, pendientes inadecuadas y el mal
uso del suelo sobre los taludes (Maigua & Merchan, 2022), de esta manera
podemos resaltar la relevancia e importancia de dichos estudios donde la
negligencia de los mismos puede causar afectaciones a largo plazo en la
ejecucion de proyectos viales dando como resultado un disefio ineficaz que

puede afectar a la vialidad de la Comuna.

Dichos ensayos nos proporciona informacion geoldgica y geotécnica
importante, como el ensayo de granulometria que nos suministra
informacion sobre las caracteristicas de suelos o para evitar problemas de
asentamiento y control de compactacion del suelo se utiliza el ensayo de
contenido de humedad, ademas los ensayos de CBR y Proctor proporciona
un prevencion de asentamientos y deformaciones como también con los
resultados de dichos pruebas, se puede determinar los espesores optimos
y materiales adecuados para las distintas capas de pavimento flexible
consolidado una base duradera y resistente.



Através de este estudio, se espera contribuir al fortalecimiento de la
infraestructura vial en la Comuna Saya citando a la periodista Reyes (2015)
mediante la revista digital el telégrafo, redacta que la dicha comuna cuenta
con una poblacion aproximada de 200 habitantes, con un total de 26
familias, que tiene la imperante necesidad de poder comunicarse vy
trasladarse de esta manera el proyecto impulsa el desarrollo econémico
local sirviendo como referencia para los futuros proyectos de Ingenieria con

referencias geoldgicas y geotécnicas similares.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Un camino es el medio de conexién entre dos lugares especificos,
mismo que facilitan el transito de vehiculos. Con el tiempo y la demanda de
crecimiento poblacional, llevan a un incremento progresivo de la
adquisicién de vehiculos, este factor promovido por la demanda genera la
necesidad de edificar y expandir las infraestructuras viales para optimizar y
expandir las infraestructuras de las carreteras. De esta manera se asegura

la fluidez y la seguridad vial.

La construccion de infraestructuras viales en Ecuador, incluida la
provincia de Santa Elena desempena un papel crucial en el desarrollo
economico y social, especialmente en zonas donde la falta de vias
adecuadas o carreteras sin pavimentar ha sido una limitacion para su
progreso, esto debido a la falta de acceso a mercados, servicios publicos y
oportunidades de desarrollo para los habitantes de la zona. (Choque
Sanchez,2012), en su investigacion titulada “Evaluacion de aditivos
quimicos en la eficiencia de la conservacion de superficies de rodadura en
carreteras sin pavimentar’” menciona que las carreteras no pavimentadas
se deterioran mas rapido con respecto a una via pavimentada, destaca que
esto, se da a que en condiciones secas la abrasion constante de los
neumaticos sobre la superficie puede provocar la formacion de baches y la
erosion rapida del material compactado que compone la superficie de la

carretera, ademas de que este tipo de carreteras representan un riesgo vial



principalmente en temporada de lluvias donde se puede ocasionar

deslizamientos de tierra y condiciones resbaladizas.

Mientras que Martinez (2022), en su tesis titulada “Disefio de la
estructura del pavimento flexible de la via pacto - el paraiso, perteneciente
a la parroquia rural pacto, distrito metropolitano de Quito” mencionan que
el objetivo primordial de una estructura vial en las zonas aisladas es
generar una rehabilitacion total del sector, la implementacion de dicha
estructura permitiria una conexion fluida con otras areas urbanas y rurales.
En esta investigacidn sugieren involucrar activamente a la comunidad en el
proceso de construcciéon y mantenimiento de una infraestructura vial
ademas de utilizar métodos y técnicas modernas con el fin de garantizar
que la construccién y el mantenimiento de esta sean eficientes, duraderos

y sostenibles.

Por otro lado, es bien sabido, que los estudios geoldgicos y
geotécnicos resultan fundamentales en la planificacion y ejecuciéon de
proyectos viales, ya que estos proporcionan informacion crucial sobre las
caracteristicas del suelo de la zona y la geologia adyacente. Dichos
estudios proporcionan datos relevantes que se elaboran en base a ensayos
realizados tanto campo como en laboratorio, que tiene como resultado
proporcionar informacién relevante para el correcto disefio estructural y la
elaboracién de los proyectos viales, ademas resultan necesarios para
entender el comportamiento adecuado del suelo con el fin de proteger la

integridad del disefo estructural, de cualquier fendmeno externo.

Patillo (2006) en su investigacion titulada como “Disefio estructural
de pavimento flexible” hace referencia que los disefios de pavimentos estan
proyectados para una duracion especifica llamada horizonte o vida de
disefio, no obstante, destaca que esta duracion no se cumplira si el disefio
no satisface los requisitos necesarios ni considera las condiciones

geoldgicas del area especifica. Asimismo, menciona que para el desarrollo

5



de una metodologia de disefio se debe tomar en cuenta dos aspectos
fundamentales, la primera el estudio geoldgico de la zona como la
valoracion de todos los elementos existentes disponibles y el segundo la
seleccidon del método mas apropiado que debe verse reflejado, tanto en sus

aspectos econdmicos como estructurales.

La escasa informacién de estudios geoldgicos y geotécnicos al
emprender la construccion de vias en la region costa es particularmente
evidente en zonas alejadas, la ausencia de analisis detallados del suelo
donde se llevara a cabo el proyecto vial y la falta de informacion geoldgica
local da lugar a una serie de desafios como son la localizacion de taludes
criticos y la presencia de un terreno abrupto entre otros. Estos problemas
son el resultado directo de la falta de prevision geoldgica y geotécnica en

las etapas de disefio y construcciéon de una carretera.

Gaona (2013) en su tesis denominada “Estudio geoldgico
geotécnico de la via El Limén — La Bocana — La Victoria en el Cantén
Macara provincia de Loja” menciona que los ultimos afios, la gestion de la
vialidad en Ecuador ha sido marcada por un proceso lento de cambio
tecnoldgico, precedidos por la falta de oportunidades de inversion en la
construccion como la ampliacién y mejora fisica de sus corredores. Lo que
nos lleva a escaso nivel de desarrollo social que pueda tener repercusiones

econdmicas en los sectores donde estos corredores conectan.

Actualmente, el ingreso a la comuna Saya no cuenta con una via
pavimentada. En su lugar cuenta con una via de pésimo estado, esto
dificulta la accesibilidad vehicular tanto para los habitantes del lugar como

para visitantes que hacen uso diariamente de esta arteria vial.

Por otra parte, esta comuna Saya cuenta con un estudio de disefio

geométrico vial, no obstante, carece de un disefio de pavimento que facilite



la movilidad vehicular diaria de los comuneros. Esto se ve reflejado en la
ausencia de desplazamientos de productos ganaderos y agricolas, asi
como el ingreso de insumos de primera necesidad, afectando el desarrollo
econdmico de los comuneros y su calidad de vida. La carretera no
pavimentada de la comuna no ofrece condiciones favorables para el
transito diario de vehiculos siendo transitado solo en periodos de tiempo
seco ocasionado la dispersidn de polvo, ademas unos de los principales
inconvenientes se ven reflejado durante la época invernal. En estos
periodos, el acceso a sus destinos se dificulta, lo que limita la realizacion

de las actividades diarias de los comuneros.

De igual manera, la comuna Saya carece de infraestructuras vitales
como centros de salud, instituciones educativas, instalaciones deportivas y
espacios recreativos dando como resultado el desplazamiento de los
comuneros hacia distintos puntos de la provincia en busca de mejores
oportunidades econdmicas. Por tal motivo, se pretende en nuestra
investigacion realizar el disefio de la estructura del pavimento flexible y su
estudio estratigrafico de la comuna Saya con el fin de mejorar la calidad de

vida de los comuneros.

1.2. ANTECEDENTES

La falta de la implementacion de un disefio de pavimento flexible
para la comuna Saya, Ubicada en la provincia de Santa Elena, refleja la
carencia de un revestimiento asfaltico. La implementacion de este mejorar
la accesibilidad a la comuna como también la seguridad de los habitantes

locales, garantizando el crecimiento socioecondémico.

Varios estudios académicos locales e internacionales resaltan esta
problematica. En el ambito local podemos obtener informacion sobre el tipo
de suelo que encontraremos en la zona dandole paso a la tesis de Guzman
y Pareja (2013)que realizé una caracterizacion de suelo para el presente

proyecto “Estrategia de produccién y comercializacién del cultivo de Stevia,
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como edulcorante natural alternativo, en la comuna Saya del canton Santa
Elena de la provincia de Santa Elena”, Con el objetivo de verificar la calidad
del suelo en el sector es 6ptima para el sembradio , se realizaron calicatas
para la extraccion de muestras a una profundidad de 1 metro. Estas
muestras fueron analizadas siguiendo las normas técnicas vigentes en ese
momento, lo cual permitio identificar que los tipos de suelo predominantes

en la zona corresponden a limos y arcillas.

En el ambito nacional, Zambrano y Zavala (2019), en su
investigacion titulada " Estudio de suelo y estabilizacion del material
granular existente con emulsion asféltica para el disefio de pavimento
flexible, en la via libertador bolivar-sitio nuevo de longitud 5 km, del canton
santa elena, provincia de Santa Elena", tuvieron como objetivo principal
evaluar las caracteristicas fisicas y mecéanicas del material granular
ademas del disefio estructural del pavimento flexible para la zona de
estudio, esto mediante ensayos de laboratorio y la comparacién con los
requerimientos establecidos en las normas técnicas del Ministerio de
transporte y obra publica (MTOP). En esta investigacion se concluyé que
en base a los resultados obtenidos sobre las propiedades fisicas-
mecanicas del material granular obtenidos en los ensayos Proctor y CBR
permitieron seleccionar el material adecuado y realizar un adecuado disefio
de la estructura del pavimento flexible. Dichos factores resultan
fundamentales para garantizar la estabilidad y durabilidad de la obra vial

bajo la carga de trafico prevista en la zona de estudio.

De igual manera, (Sangalli, 2022), en su estudio denominado
“disefo pavimento flexible segun el método AASTHO - 93 tramo “Tihuanacu
— Catavi “se planearon como meta fundamental el disefio de una estructura
de pavimento asfaltico empleando el método American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASTHO), a través de los
valores de resistencia del suelo, los cuales se correlacionan con el CBR de

la subrasante, junto con el indice de Serviciabilidad, el transito proyectado,



la desviacion estandar y utilizando el abaco proporcionado por la norma
AASHTO-93, se obtiene el nimero estructural total requerido para el disefio
de la estructura del pavimento,. La investigacion permite focalizar los
soportes técnicos y el desarrollo del disefio vial, que estan sustentados en
las diferentes normativas y directrices mismos que estan sustentados en el
Manual AASHTO-93.

La implementacion de nuevas tecnologias, metodologias de los
ensayos y estrategias de disefio, provocan la innovacion constante en el
area de la ingenieria civil, en especial énfasis en el area del disefio de
pavimentos flexibles. En este contexto, resulta imprescindible explorar los
antecedentes internacionales mas destacados, los cuales sientan las bases
para el avance y la innovacién en esta rama. Algunos ejemplos relevantes

son:

El estudio investigativo de Torres (2022), sobre “disefio del
pavimento flexible para los centros poblados de Conache, campifia de
Conache, pampas de San Juan y la rinconada en el distrito de laredo,
Trujillo, la Libertad” Teniendo como objetivo principal determinar los
espesores estructurales que conforman las capas del pavimento flexible,
aplicando la metodologia de disefio establecida en la norma AASHTO-93
para pavimentos flexibles. Para ello, se siguieron las bases y lineamientos
establecidos en el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, asi como en el Reglamento Nacional de Edificaciones: Norma
CE 0.10 Pavimentos Urbanos se realizaron estudios de mecénica de suelos
con fines de pavimentacion, determinando el CBR critico y clasificando el
suelo predominante segun la normativa AASHTO. Después de aplicar una
estabilizacién por reemplazo de suelos en ambos tramos, se llegd a la
conclusién de los espesores necesarios para cada capa del pavimento
flexible incluyendo la carpeta asfaltica, la base y la subbase, asi como el

costo directo del proyecto.



1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis General.

El disefio geométrico de la Via esta determinado en un estudio
anterior complementado con el estudio geoldgico- geotécnico local de la
ruta permitira evaluar si la subrasante proyectada no genera taludes
inestables, la capa en la que se apoya la estructura del pavimento flexible
pasa por suelos expansivos y la capacidad de carga de este para maximizar
la durabilidad de la via y generar beneficios econémicos y sociales

significativos para los habitantes de la Comuna Saya.

1.3.2. Hipotesis Especifica.

H.E.1.: La identificacion de los principales factores geoldgicos
locales como la calidad del suelo, caracteristicas de la subrasante,
condiciones climaticas y la topografia del terreno pueden impactar en el
disefio del pavimento afectando su comportamiento estructural, la

resistencia, el trafico y la degradacion de este.

H.E.2.:. La determinacion de parametros geotécnicos nos permite
evaluar la resistencia al corte, la cohesion y el comportamiento, presentes
en los suelos de los taludes mas criticos, lo que impacta en la durabilidad
del pavimento flexible, permitiendo definir medidas de proteccion para

garantizar la durabilidad de este.

H.E.3.: El disefio del pavimento flexible utilizando la metodologia
AASTHO 93 se basa en la obtencién de parametros conocidos de entrada

de trafico, Serviciabilidad, mdédulos de capas entre otros, asi como la
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caracterizacion de los materiales de subrasante, subbase y base del
pavimento mediante la clasificacion de suelos, datos obtenidos de ensayo
CBR y Proctor y sus médulos residentes. Conocer estas propiedades nos
ayuda en la seleccién adecuada y espesores Optimos para la durabilidad

de las estructuras del pavimento.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Evaluar la informacién geoldgica disponibles, utilizar el aforo de
trafico disponible comprendidas en el proyecto geométrico vial, asi
como el estudio geotécnico del material de subrasante para un disefio
de pavimento flexible y verificacion de la estabilidad de taludes en
secciones de corte-relleno mas criticas del tramo del ingreso a la
comuna Saya de 7Km de longitud con el fin de mejorar la vialidad de

acceso a la comuna.

1.4.2. Objetivos Especificos.

O.E.1: Identificar y analizar posibles problemas presentes en la ruta

a partir de la recopilacion de la geologia local.

O.E.2: Obtener parametros geotécnicos para la estabilidad de
taludes mas criticos presentes en el tramo del ingreso a la Comuna Saya.

O.E.3: Disenar la estructura de un pavimento flexible para el tramo

vial de ingreso a la Comuna segun la metodologia ASSTHO 93.
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1.5. ALCANCE

El proyecto de Titulacién tiene como alcance el analisis geoldgico-
geotécnico de la via de ingreso a la comuna Saya con una longitud de 7Km,
ubicado en la Zona Sur del Canton Santa Elena, el mismo que cuenta con
un disefio geométrico ya establecido en anteriores estudios dando como
resultado un disefio viable para continuar con los estudios adyacentes

como lo son:

Obtener parametros geotécnicos destinados al estudio de los
taludes mas criticos para comprender y evaluar la estabilidad del terreno.
Los taludes pueden influir en la carga y distribucién de fuerzas sobre el
pavimento. A tener informacion de estos, se pueden tomar soluciones
adecuadas para la construccion del pavimento, dando como resultado un

disefio que asegura su durabilidad a largo plazo.

La detencion de fallas geoldgicas es importante para mitigar los
desplazamientos o deformaciones en las capas rocosas aledafas que
puedan afectar a la estabilidad del pavimento flexible. Ademas, es
necesario analizar posibles zonas inestables donde la durabilidad del

pavimento se puede ver comprometida.

El disefio del pavimento flexible basandonos en el método AASTHO-
93 para la obtencion de los espesores de la estructura del pavimento,
donde los valores de esfuerzo y deformacion causadas por el transito estén

dentro de los limites de tolerancia para la durabilidad del pavimento.

En la tesis de Lainez y Liriano (2023), realizaron el “DISENO
GEOMETRICO DE LA VIA BANOS DE SAN VICENTE- SAYA DEL
CANTON SANTA ELENA” como resultado se obtuvo el disefio geométrico
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de la via y caracteristicas de trafico, misma informacion que se utilizara en

la presente investigacion.

1.6. VARIABLE

1.6.1. Variables Independientes.

Caracteristicas geoldgicas - geotécnicas en el tramo de ingreso a la

comuna Saya de 7 km de longitud en la provincia de Santa Elena.

1.6.2. Variables Dependientes.

Parametros geotécnicos para la solucion de estabilidad de taludes,

cimentaciones y del suelo a lo largo del trazado a nivel de subrasante.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA GEOLOGIAY

GEOTECNICA.

De acuerdo con Gonzales de Vallejo (2002) la Ingenieria geoldgica
se define como la ciencia aplicada, que tiene como objetivo el analisis y la
solucién de problemas de ingenierias y medio ambiente derivados de la
interaccién entre las actividades antrépicas y el entorno geolégico, el autor
sefala la importancia de interpretar adecuadamente coémo estos factores
afectan las construcciones y como los factores geologicos influyen en las

obras de Ingenieria, lo cual es crucial en el papel de la ingenieria geoldgica.

La geotecnia se puede definir como el conjunto de conocimientos
gue permite abordar los problemas derivados de la modificacion al entorno
geoldgico. Su objeto de estudio se centra en el terreno y sus propiedades,
si bien la actividad humana representa la causa mas frecuente de alteracion
del medio geoldgico, también responde a numerosos desafios en la
Ingenieria geotécnica, que tiene causas naturales, que son asociadas o no
a intervenciones antrgpicas (Solé, 2005). Si bien la geotécnica es una rama
de la Ingenieria civil, se enfoca en el analisis de las propiedades fisicas y
Geomecanicas del suelo. Utilizando principios de la mecanica de suelos,
esta rama esencial para entender la conducta fisica de los suelos, bajo

diversas condiciones como cargas, deformaciones y esfuerzos.

De acuerdo con las investigaciones de Pasapera Chacalizan (2016),
es fundamental para los ingenieros civiles tener un sélido conocimiento de
los procesos geoldgicos relacionados con las aguas superficiales,

incluyendo erosion, trasporte y sedimentacion, siendo esencial para el
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disefio y ejecucion de obras civiles de gran envergadura, ademas es
imprescindible contar con una sdlida capacidad que le permita al
profesional del area, identifica y reconocer los diversos problemas
geoldgicos que puede presentarse en las distintas fases de un proyecto.
No obstante, es indispensable conocer de los distintos problemas
geoldgicos y geotécnicos como base para el desarrollo de obras y
proyectos de infraestructura civil, obras hidraulicas, viales, maritimas entre
otros, donde el terreno constituye el soporte de estas y los estudios técnicos

son obligatorios.

2.1.1. Relacion de la geologia y la geotécnica con

la construccioén viales

Cordero (2011) enuncia que, para poder disminuir el impacto en las
restricciones geoldgicas-geotécnicas es de vital importancia realizar
investigaciones geoldgicas-geotécnicas de alta calidad dadas en las etapas
iniciales del proyecto de construccion vial. Estas investigaciones permiten
identificar y caracterizar las posibles amenazas que podria afectar al
proyecto. Dentro de este mismo contexto, contar con investigaciones
geoldgica y geotécnica confiable y completa nos ayuda a optimizar los
disefios técnicos y presupuestos en las etapas de disefio, construccion y
Su posterior operacion de la via. La falta de estos estudios puede derivar
en la deficiencia del proyecto llevando a un sobrecosto importante en

cualquiera de las etapas antes mencionadas.

Es importante integrar la informacion geoldgica y geotécnica en los
proyectos viales, tanto en los procesos de disefio como en los de
construccion, lo cual nos permite optimizar en varias etapas para poder
contemplar las amenazas geoldgicas y climaticas que afecta a la

construccion de la via.

15



2.2. ESTUDIOS GEOLOGICOS PARA PROYECTOS
VIALES

En la rama de la Ingeniria civil, el analisis geologico tiene un papel
fundamental para cualquier proyecto. Estas investigaciones son
importantes para identificar y comprender los factores geoldgicos que tiene
una influencia directa en las obras, lo que resulta vital para una
planificacion, disefio y construccion eficiente y adecuada. (Curse Céaceres
et al., 2019).

2.2.1.Importancia de los estudios geoldgicos

Los estudios geoldgicos en proyectos viales desempefian un papel
fundamental al proporcionar informacion sobre posibles riesgos en el area.
Dichos estudios permiten la seleccion del trazado, el disefio del pavimento,
la evaluacion del impacto ambiental, entre otros (Hearn y Massey, 2009).
Esto se debe a que nos posibilita identificar y evaluar la estabilidad del
suelo, susceptibilidad a deslizamientos, inundaciones, entre otros riesgos
geologicos condicionantes de cualquier obra vial (Herrera y Castilla, 2012).
La ejecucion efectiva y rapida de estos estudios en proyectos viales va a
depender de la interpretacion adecuada, la disponibilidad y calidad de la
informacion existente enunciado por Hutchinson (1992). Como resultado,
la disponibilidad de estos estudios ayuda a la rapida identificacion de
problemas geoldgicos a partir de su interpretacion y andlisis de manera

adecuada.

Asimismo, la geologia nos ofrece el desarrollo del modelo del sitio,
el cual puede utilizarse para anticipar la imagen tridimensional del subsuelo
y los efectos de los procesos geoldgicos y geomorfolégicos pasados y

actuales dentro del area (Fookes, 1997). De esta manera podemos
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entender el entorno geoldgico y derivar en soluciones ingenieriles que

estan subyugadas al proyecto.

2.2.2.Tipos de estudios geolbdgicos

2.2.2.1. Estudios geoldgicos a nivel regional

Estos estudios se centran en comprender la geologia de una amplia
area geografica, como de un continente, pais o una region en especifica y
sus implicaciones, combinando disciplinas como la geologia estructural,
geoquimica, petrologia, bioestratigrafia, estratigrafia, geomorfologia, entre
otros. Dicho estudio puede incluir el levantamiento geoldgico a diferentes
escalas segun la complejidad geoldgica de la region de interés, ademas de
la identificacion de estructuras geoldgicas, la cartografia geoldgica y la
evaluacion de los recursos naturales (Plan nacional de Geologia, 2020).

2.2.2.2. Estudios geoldgicos a nivel local.

Los estudios geologicos a nivel local, a diferencia de los estudios
geoldgicos a nivel regional, se centran en proporcionar informacion
geoldgica de un area mas pequefia o de un sitio en particular (Esquivel
Chaiii & Ruiz Peralta, 2023). Dentro de estos estudios se incluyen distintas
actividades y analisis como son la cartografia geoldgica (mapeo de las
formaciones geoldgicas), analisis de riesgos geoldgicos (riesgos sismicos
o deslizamientos de tierra) y la caracterizacion del suelo y subsuelo. La
informacion proporcionada por dichos analisis y actividades sirven para
crear un modelo geoldgico completo que incluye la litologia, aspectos
geomorfoldgicos e hidrologicos superficiales, ademas de ser la base para
planificar y ubicar estudios complementarios tales como geoquimicos,
geofisicos, estructuras tectonicas, petrograficos, estratigrafia, entre otros.
Esto con el fin de delimitar y comprender las manifestaciones geoldgicas

de interés dentro del &rea de estudio (Exploracion, 2020).
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2.2.3. Estratigrafia

La estratigrafia dentro del estudio geolégico a nivel local es
fundamental para comprender la historia geoldgica de la zona. Segun Vera
(2003), en su discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias
Exactas, fisicas y naturales menciona que la estratigrafia es la "ciencia
geoldgica que tiene como objetivo principal el estudio de las rocas
estratificadas y a partir del mismo obtener la informacion necesaria para
elaborar la historia de nuestro planeta con la maxima fiabilidad y con el

mayor grado de precision posible " (p. 26).

Del mismo modo, el estudio de la estratigrafia se centra en la
descripcion y clasificacion de las capas de roca como estratos, el
conocimiento del orden y las condiciones de formacién de los estratos, la
correlacion entre las unidades establecidas en distintas areas de una
cuenca y el conocimiento detallado de la naturaleza de las rocas como su
litologia, composiciones geoquimicas y propiedades geofisicas (Vera,
1994).

Entre los principales objetivos de cualquier investigacion
estratigrafica segun Vera (1994), se encuentran la limitacién de unidades
litoestratigraficas, la identificacién de los materiales, la ordenacion relativa
de las unidades (secciones estratigraficas), la Interpretacién genética de
las unidades, el levantamiento de secciones estratigraficas, el analisis de

cuencas y los estudios geotécnicos para proyectos viales.

2.2.4. Vulnerabilidad Sismica.

La vulnerabilidad sismica es considerada como una propiedad
intrinseca de las estructuras, mismas que es caracteristica propia de su

comportamiento ante la accién de un evento sismico descrito a través de
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una ley causa-efecto, al referirse a los dafios sufridos como consecuencia
de un evento sismico, lo cual dependera de los factores como el disefio y
la calidad de los materiales con los que esté construido(Malavé, 2022). La
vulnerabilidad sismica no solo se puede aplicar a sistemas estructurales
enfocados a las edificaciones, también es un factor critico en el disefio de
taludes, donde se puede focalizar la interaccion entre la geologia del
terreno y las caracteristicas que tiene este elemento estructural, puede

experimentar deformaciones por efectos de los sismos.

2.3. IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS

GEOTECNICOS.

Los estudios geotécnicos constituyen el pilar esencial para el
adecuado desarrollo de cualquier proyecto de infraestructura, en cada una
de sus fases, desde el inicio hasta su puesta en marcha. Su relevancia se
asocia no solo a que determine de manera importante el sistema de
cimentacion y las obras de estabilizacion, sino ademas porque estan
vinculados de manera directa con el correcto funcionamiento y la seguridad

de la obra civil a ejecutarse (Gonzalez & Nifio, 2022).

Los estudios geotécnicos para el disefio de pavimentos implican
establecer el grosor y las caracteristicas de las diferentes capas del
pavimento y son inherentes a factores como transito, condiciones del suelo
y de la subrasante. Estos se consiguen mediante estudios de campo y
diversos célculos. En este contexto debemos entender el rol fundamental
de los estudios geotécnicos donde se requiere caracterizar la subrasante y
realizar un analisis de la demanda del transito como los espectros de
cargas Yy volumenes vehiculares ademas determinar los espesores
requeridos y las especificaciones de los diferentes estratos que conformara

la estructura del pavimento (Agudelo Ospina,2002).
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2.3.1.Tipos de Estudios Geotécnicos.

Rico y Del Castillo (1974) resalta que el grupo encargado de la obra
debera poner a disposicion toda la informacion relevante de los estudios
geotécnicos, dando a conocer el terreno de cimentacion, los tipos de
materiales y, ademas indicando el comportamiento del terreno y sus
caracteristicas a futuro incluyendo, de ser necesario los tratamientos y
procedimientos constructivos idoneos que se requieren en el suelo y roca

a usarse.

2.3.1.1. Estudio de suelo

El estudio de suelos es un conjunto de actividades que tiene como
objetivo recopilar informacion sobre las caracteristicas de un terreno en
particular. Esta informacién es determinante para poder planificar, disefiar
y llevar a cabo cualquier proyecto de construccién de manera adecuada
(Ramos Aquino ,2019). La exploracion de suelo es la identificacion de las
diferentes capas de materiales que se encuentra debajo de la superficie

donde se planea construir una estructura.

2.3.1.2. Muestreo del terreno

El programa de exploraciéon del terreno consiste en realizar
actividades como la planificacion, hacer barrenos, calicatas y la recoleccion
de muestras del suelo a profundidades deseadas. Estas muestras

posteriormente se observan y ensayan en el laboratorio (Braja, 2013).

Maigua y Merchan (2022) sefalan que, para obtener informacion
sobre el subsuelo, se deben realizar diferentes estudios como la
exploracion del terreno, tomar muestras y pruebas in situ. Por lo tanto, estos

analisis en campo son esenciales para un correcto muestreo del suelo, los
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cuales se realizan a través de extraccion de ejemplares de cada una de las

capas del subsuelo o del estrato.

2.3.1.3. Excavacion de Calicatas.

Quinto (2022), define a la excavacion de calicatas como
“Exploracién que se hace en cimentaciones de edificios, muros, firmes de

carretera etc., para determinar los materiales empleados” (p.16).

Las excavaciones de calicatas se llevan a cabo utilizando
magquinaria mecanica convencional, lo que permite la inspeccion directa del
terreno a distintas profundidades, asi como la extraccion de muestras de
suelos y su posterior realizacion de pruebas in situ. Asimismo, es de gran
relevancia resaltar los beneficios de permitir acceder de manera directa al
terreno, para observar las distintas variaciones que presenta el suelo como
su litologia, discontinuidades, entre otros. Ademas, mediante sondeos se
extraen muestras de gran tamafio para ensayar en un laboratorio (Obando,
2009). .

La seleccion de los ensayos de laboratorio y el estudio de estos
depende del enfoque de la investigacion que se va a realizar. Dentro de
este enfoque podemos enunciar algunos, como contenido de humedad y
limites de Atterbeg. Segun Braja (2013), “el contenido de humedad también
se conoce como contenido de agua y se define como la razén del peso de
agua de los sdlidos en un volumen dado de suelo” (p.51). ademas, el autor
define limites de Atterbeg como “un método para describir la consistencia

del suelo de grano fino con diferentes contenidos de humedad” (p.64).

2.4. PARAMETROS FiSICOS- MECANICOS DEL
SUELO

2.4.1. Granulometria.
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Segun Maigua y Merchan (2022), “Este estudio se basa en remover
la muestra de suelo por medio de un grupo de tamices que poseen

hendiduras mas pequefias de manera paulatina” (p.43).

El andlisis granulométrico es un procedimiento que permite
caracterizar las capas del material sobre el cual se asentara una estructura
vial, para este caso un pavimento flexible. Este método como se menciona
en el parrafo anterior consiste en la clasificacion de las particulas de suelo
segun su tamafio, utilizando una serie de mallas con diametros

decrecientes, también llamados tamices.

Como resultado de dicho analisis tenemos una curva
granulométrica, esencial para describir la composicién del suelo, de este
modo se vuelve de consideracion al momento del disefio de un pavimento.
En la tabla 1 se especifica la abertura de los tamices en milimetros y

pulgadas con su respectivo numero del tamiz.

Tabla 1

Tamices en milimetros y pulgadas.

o E Tamafio del
£ 8 tamiz
=3
1 25,4 1
Ya 19,1 0,75
3/8 953 0,375
N°4 4,76 0,187
N°10 2 0,0787

N°20 0,84 0,0331
N°40 0,42 0,0165
N°60 0,25 0,098
N°100 0,149  0,0059
N°200 0,074  0,0029

Nota: Elaborado por el autor
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2.4.2. Clasificacion del suelo por método AASTHO.

Los suelos que poseen propiedades iguales se pueden agrupar en
grupos y subgrupos segun sus caracteristicas mecénicas y su
comportamiento en aplicaciones de ingenieria. Estos sistemas de
clasificacion ofrecen un lenguaje estandarizado que permite expresar de
manera resumida sus caracteristicas generales del suelo (Braja, 2013). Del
mismo modo, Gaona (2013), conceptualiza a la clasificacién del suelo por
el método AASTHO, como el proceso que regula y describe el
procedimiento para clasificar suelos, destinado a la construccién de
proyectos viales, la misma que establece una clasificacion de 7 grupos
principales de suelos y agregados, basandose en los resultados obtenidos
de los ensayos de laboratorio como granulometria, limite liquido y limite
plastico, ademas este sistema contempla un grupo separado para suelos

organicos.

La clasificacién de Suelos se categoriza en grupos e indices de
grupos. La categoria Al, A2 y A3 representan a materiales granulares, a
diferencia de los limos y arcillas que estan representadas en la categoria
A4, A5, A6 y A7. Los materiales granulares presentes en el grupo Al, A2y
A3 contiene particulas de suelo donde el 35% o menos de materiales que
pasan por el tamiz N°200, de este modo, estos suelos son ideales para la
base y subbase de un pavimento flexible, a diferencia de los grupos A4, A5,
A6 y A7 donde las particulas de suelo que pasan por el tamiz N°200 es
mayor al 35%, este suelo requiere mayor atencién, ya que puede afectar a

la estabilidad y el comportamiento de la estructura del pavimento.
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Figura 1.

Carta de plasticidad de la AASTHO.
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2.4.3. Limites de Atterbeg.

Los limites de Atterbeg representa un método econdmicamente
eficiente para la evaluacion del comportamiento de los suelos finos como
limos y arcillas. Estos ensayos cuantifican los contenidos de humedad
criticos en su transicion de solido a liquido(Palacios & Reyes, 2023).
Ademas, los autores Vinuesa & Zurita (2022) coinciden en que los
parametros definen el rango de humedad en el suelo manteniendo su
comportamiento plastico a través de un proceso estandarizado, este
proceso se obtiene mediante la compresion de como el contenido de agua

afecta las propiedades mecanicas del suelo.

Esta propiedad del suelo es importante en la caracterizacién de
suelos, ya que los mismos definen su comportamiento. Braja (2013), los
caracteriza de la siguiente manera “El contenido de agua en el punto de

transicion de estado semisélidos a plastico es el limite plastico, y de estado
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plastico a liquido es el limite liquido. Estos limites se conocen también como
limites de Atterberg” (p.65).

2.4.3.3. Limite plastico.

Esta propiedad, como se menciona en el item anterior, nos ayuda a
la caracterizacion de los suelos y de esta manera definir su
comportamiento. Braja (2013) define que el limite plastico es “El contenido
de agua en el punto de transicion de estado semisoélidos a plastico es el
limite plastico” (p.65).

2.4.3.4. Limite liquido

El limite liquido es un parametro crucial para la geotecnia que se
determina mediante el ensayo de Copa de Casagrande. Es fundamental
crucial para la caracterizacion de suelos como arcillas y limos. Este limite
no es mas que el porcentaje requerido para cerrar una distancia de 12.7mm
a lo largo de la cuchara de Casagrande como se ilustra en la figura 2,
después de 25 golpes, buscando que se cierre una ranura hecha por
acanalador en la muestra al numero de golpes mencionados. Debido a la
dificultad de llegar a este punto exacto, el procedimiento se realiza multiples
pruebas a diferentes humedades, lo que permite obtener distintos

resultados entre 15 y 35 golpes.
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Figura 2

Dispositivo de limite liquido "cuchara de Casagrande".

Nota: tomado de (Braja, 2013)

2.4.3.5. indice de Plasticidad.

El indice de plasticidad es un indicador que cuantifica el
intervalo de humedades en el cual un suelo posee propiedades
plasticas. Un indice de plasticidad alto es caracteristico de los
suelos con un elevado contenido de arcilla; en contraste, un indice
de plasticidad baja denota un suelo con menor proporcion de
arcillas(Escobar & Huincho, 2017). De esta manera, se puede
sugerir que los suelos con un elevado contenido de arcilla pueden
tener mayores variaciones mecdanicas en referencia a su contenido
de humedad, a diferencia de los suelos con pocas cantidades de

arcilla, que resulta tener menores variaciones de humedades.

El indice de plasticidad se obtiene, a partir de la ecuacion 1

Ecuacion 1.

Indice de Plasticidad

IP=LL—LP

Donde:
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IP= indice de plasticidad.
LL= Limite liquido.

LP= Limite Plastico.

2.4.4. Contenido de Humedad.

El contenido de humedad de un suelo es la relacion entre el peso
del aguay el peso de las particulas sélidas, expresado en porcentaje. Para
tener calculos mas confiables, se propone analizar un gran niamero de
muestras y repetir los ensayos. Este proceso esta estandarizado por la
normativa ASTM D2216(Palacios & Reyes, 2023). De esta manera se
garantiza un resultado mas preciso del porcentaje del contenido de

humedad del suelo.

2.4.5. Gravedad Especifica.

La gravedad especifica del suelo se determina como la relacion que
existen entre el peso unitario por unidad de volumen en correspondencia al
volumen del agua, determinada por una temperatura promedio de 23°C
(Palacios & Reyes, 2023).

2.4.6.Ensayo C.B.R (RELACION DE SOPORTE

CALIFORNIA)

CBR, por sus siglas en ingles California Bering Ratio, traducido al
espafol significa Relacion de Soporte California, se define como los valores
obtenidos a través de muestras que tengan el mismo peso unitario y
contenido de humedad que se anticipa encontrar in situ. Se utiliza para
evaluar la calidad relativa del suelo destinado a servir como base, subbase

y subrasante (Cadena, 2003).

27



Anrango y Perugachi (2018) refieren que dicho ensayo” mide la
resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad
controladas” (p117). De esta manera podemos obtener un pardmetro
necesario para la investigacion a realizarse, conocido como porcentaje (%)

de la relacion de soporte o porcentaje CBR.

2.4.7. Compactacion

El proceso de compactacion de suelos es fundamental en la
ingenieria civil, buscar de manera artificial optimizar las propiedades de un
terreno. A través de estos procesos se busca incrementar la resistencia del
suelo o, a su vez, disminuir su compresibilidad y de esta manera mejorar a
los esfuerzos y deformaciones a las que pueda verse sometido (Rosetti &
Begliardo, 2005).

Ademas, la compactacion de suelos es esencial para optimizar el
comportamiento del suelo bajo cargas estructurales. Como menciona
Rivera Ramirez y Rodriguez Choque (2019), la importancia de la
compactacion de suelos “radica en tener un suelo apto para la construccion,
compacta mente homogéneo, firme y resistente y que cumplan con los
pardmetros de resistencia” (p.42). Ambos autores destacan la importancia
de lograr una O6ptima compactacion donde se cumpla los valores
adecuados establecidos por normas regulatorias, para garantizar la

seguridad y estabilidad de las estructuras realizadas sobre el mismo.

2.5. PAVIMENTO

Un pavimento se contextualiza como la superestructura de una obra
vial, que tiene como objetivo principal facilitar el transito de manera eficiente
de vehiculos, proporcionando una superficie de rodadura que puede estar

constituido por materiales pétreos compactos, una capa asfaltico o una losa
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de concreto. Es esencial que esta capa tenga caracteristicas como
uniformidad, color y textura adecuada y que se capaz de resistir las cargas
vehiculares (Rico & Del Castillo, 1984).

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, disefian y construidas con
materiales capaces de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas
repetidas del trafico le transmiten (Montejo Fonseca, 1998).

Los pavimentos se pueden clasificar en diferentes categorias, como
pavimentos flexibles, pavimentos semirrigidos o semiflexibles, pavimentos
rigidos y pavimentos articulados. No obstante, en este estudio se haré

énfasis en pavimentos flexibles.

2.5.1. Pavimentos flexibles.

Este tipo de pavimentos consiste en un revestimiento asfaltico sobre
dos capas no rigidas: la base y la subbase. Estructuralmente, estos
pavimentos estan disefiados para absorber las tensiones verticales de
comprension del suelo generadas por las cargas de rueda de trafico. Es
decir, la distribucién de tensiones y deformaciones que actian en la
estructura. Las capas de revestimiento y base absorben dichas tensiones
por medio de la absorcion de tensiones de cizallamiento (Universidad
Mayor de San Simon, 2019).

En otras palabras, las tensiones de carga de las ruedas se
transmitiran a las capas inferiores mediante transferencia de grano a grano
a través de los puntos de contacto en la estructura granular. Con dicha
transferencia, la carga que actla sobre el pavimento se distribuird en un
area mas amplia y la tension disminuira con la profundidad. Esta es una de
las caracteristicas principales de los pavimentos flexibles (Mohod & Kadam,
2016).
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Por otra parte, la vida util de estos pavimentos es de 10 a 20 afios,
segun Espinoza (2018), mientras que Miranda Rebolledo (2010) menciona
que puede extenderse de 15 a 20 afos. Estos pavimentos flexibles se
utilizan normalmente en carreteras de volumen bajo a medio, ademas de
SuU usoO en autopistas interestatales de gran volumen y en pistas de
aerédromos, calles de rodaje, entre otros (Kim et al., 2009). A continuacion,
se presentaran las principales caracteristicas de los pavimentos flexibles
segun Mohod y Kadam (2016):

. Presentan una vida til corta con un alto costo de mantenimiento.

. Tienen una baja resistencia a la flexion.

. La deformacion en la subrasante se transfiere a las capas
superiores.

. Su disefio se fundamenta en las caracteristicas de distribucion de

carga de las diferentes capas componentes.

. Presentan una baja resistencia a la flexion y una menor fuerza de
friccion.
. No se inducen tensiones térmicas, ya que el pavimento tiene la

capacidad de contraerse y expandirse libremente.

. No requieren juntas de expansion.

. La resistencia del camino depende en gran medida de la resistencia
de la subrasante.

. La deformacion en la subrasante no se transfiere a las capas

superiores.

2.5.2.Estructuras de las capas del pavimento flexible.

Un pavimento flexible es una estructura vial, creada con la finalidad
de dar soporte y distribuir las cargas de trafico sometidas a lo largo de su

vida util. Esta compuesta de tres secciones tipicas como lo son una
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subrasante, una sub base granular, una base granular y una capa de

concreto asfaltico(Rodriguez, 2019).

2.5.2.3. Subrasante.

La subrasante se refiere a la superficie de terreno natural que ha
sido acondicionada y modificada para el inicio de la construccion de la
estructura del pavimento. El disefio de la subrasante se fundamenta en un
trazado vial establecido previamente, mismo que busca un equilibrio entre

los cortes y los rellenos para mayor eficiencia del proyecto (Becerra, 2019).

2.5.2.4. Subbase granular.

Su obijetivo principal de la subbase granular es la optimizar el disefio
del pavimento, lo que a su vez reduce el espesor de la capa de base. Esta
capa esta formada por materiales pétreos seleccionados por sus
propiedades geotécnicas y se ubica debajo de la capa de base, actuando
como un elemento de transicion estructural. Dichos materiales deben
cumplir con los indicadores sefialados en la normativa correspondiente
(Salazar, 1997).

2.5.2.5. Base granular.

Segun Rodriguez (2019), la base “se encuentra bajo la superficie de
rodamiento y sobre la subbase” (p.12) y Salazar (1997) concuerda al
afirmar que la base” constituye la capa entre la capa de rodadura y la
subbase” (p.6). Ademés, ambos autores coinciden en que la funcionalidad
y el desempefio estructural de la base se basa en la distribucion de cargas
del trafico, asi como en la seleccion adecuada de materiales pétreos de alta
calidad en la base, con valores superiores a los de la subbase.
Adicionalmente, la base cumple funciones de drenantes, facilitando la
evacuacion del agua que pudiera entrara al pavimento (Salazar, 1997).
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2.5.2.6. Concreto Asfaltico.

La capa de rodadura, también conocida como concreto asfaltico, es
la capa principal de la superficie del pavimento flexible. Tiene como funcién
la transitabilidad, ofreciendo una plataforma libre de circulacion para
vehiculos y peatones. Asimismo, la capa de rodadura tiene la peculiaridad
gue sirve como una barrera protectora contra las impericias ambientales y
el desgaste, que son provocadas por las alteraciones del trafico diario. Su
funcién principal es proporcionar resistencia a los esfuerzos provocadas
por las cargas vehiculares, también tiene una funcién de impermeabilizado,

evitando la filtracion de agua hacia las capas inferiores (Gomez, 2023).

2.5.3.Funcion de las capas de un pavimento flexible.

Los pavimentos flexibles se componen principalmente de tres capas:
una capa superior de concreto asféltico, que esta apoyada gradualmente
por dos capas inferiores no rigidas, conocidas como base y subbase,
ambas de naturaleza granular, como se observa en la Figura 3. Segun
Monsalve Escobar et al. (2012), las capas de un pavimento flexible cumplen
diversas funciones. La subbase granular actia como una capa de
transicion, funcionando también como un filtro para la base y disminuyendo
las deformaciones; ademds, soporta los esfuerzos transmitidos
principalmente por las cargas de los vehiculos. La base granular tiene como
principal objetivo proporcionar resistencia, distribuyendo los esfuerzos de
manera adecuada. Finalmente, la carpeta asfaltica o concreto asfaltico
provee una superficie de rodadura estable y uniforme, ofrece resistencia a
la tensién, complementa la capacidad estructural e impermeabiliza la

estructura del pavimento flexible, impidiendo el paso del agua al interior.
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Figura 3

Perfil de capas estructurales de un pavimento flexible.
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Nota. Tomada de Higuera-Sandoval (2012)

2.6. PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO.

2.6.1. Factores queinciden en laresistencia al

cortante de los suelos.

La resistencia al corte se define como la maxima resistencia interna
que el suelo puede ofrecer frente a la accion de esfuerzos cortantes
desencadenados por cargas externas. Otros autores, como Giwangkara et
al. (2020), también exponen “que esta propiedad se refiere a la capacidad
méaxima de un material para resistir fuerzas cortantes aplicadas” (p.59).
Ademas, ambos autores identifican el angulo de friccién y la cohesién como
componentes de la resistencia al corte, basandose en el criterio de falla de
Mohr-Coulomb. Aunque Flores Berenguer et al. (2021) coincide con las
definiciones de la resistencia maxima al corte, el autor sostiene que los
parametros de cohesion y angulo de friccion no son constantes ya que
pueden variar de manera significativa a causa de las condiciones en que

se realizan los ensayos y las condiciones morfolégicas del suelo. Se
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menciona que otros factores son relevantes para el comportamiento de la
resistencia al corte como lo son: la velocidad de corte, donde en suelos
cohesivos aumenta la velocidad de la deformacion por un incremento de la
cohesion, mientras que el angulo de friccion se mantiene constante.
También menciona que la variabilidad de los parametros como la cohesion
y angulo de friccion interna no pueden ser estimados como caracteristicas
fijas del suelo, en gran medida esto se debe a los métodos y ensayos

utilizados.

2.6.2. Angulo de friccion interna.

El angulo de friccidn interna se define como un parametro que mide
la resistencia al deslizamiento entre particulas, fundamental en la mecanica
de suelos y crucial para el analisis de estabilidad de taludes y obras civiles
(Flores Berenguer et al., 2021). De igual manera, el autor destaca las

siguientes caracteristicas:

La resistencia al deslizamiento en el angulo de friccion esta
representando como la capacidad de un suelo para resistir a los
deslizamientos bajo cargas, ademas el angulo de fricciéon interna puede
tender a variar dependiendo del grado de saturacion del suelo, también los
valores del angulo de friccion interna de los suelos arcillosos y arenosos
varia, de esta manera son menores para suelos cohesivos en comparacion

a suelos granulares.

2.6.3. Cohesion.

Esta propiedad se caracteriza por facilitar la adhesion entre las
particulas de suelo, primordial en los analisis de taludes y la resistencia a

los esfuerzos. ElI autor resalta que esta propiedad puede variar
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dependiendo de la granulometria y morfologia del suelo. Ademas, se
establece que existe una relacidén entre el angulo de friccion interna y la
cohesion, inéditos indicadores de resistencia al suelo dispuestos por la
aplicacion de esfuerzos(Paola et al., 2008).

2.6.4. Criterio de Falla Morh-Coulumb.

Este criterio se expresa en términos de la relacion entre el esfuerzo
cortante y el esfuerzo normal que actdan sobre un determinado plano. En
el campo de la mecanica de suelos y la geotecnia, es un criterio muy
utilizado debido a su simplicidad en la formulacion, la facilidad para obtener
los pardmetros y su amplio desarrollo en el estudio de la estabilidad de los

suelos (Palacios & Reyes, 2023).

Su formulacién matematica establece la correlacion directa entre los
esfuerzos de corte con los parametros de resistencia y se obtiene a partir
de la ecuacion 2.

Ecuacion 2

Criterio de Falla de Mohr Coulumb.

T=c+otang

Donde:

T = resistencia al corte
¢ = cohesion

o = Esfuerzo del suelo

@ = Angulo de friccion interna
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Figura 4.

Circulo de Mhor en esfuerzo cortante.

Failure envelope

Shear Stress, t

Nomal Stress, ¢

Nota: tomado de (Palacios & Reyes, 2023).

2.7. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE EN PRUEBAS DE

LABORATORIO.

Para la determinacion de estos valores existen dos procedimientos que
segun Braja, (2013) nos dice que “Los parametros de resistencia cortante
de un suelo se determina en el laboratorio principalmente con dos tipos de
pruebas: la prueba de corte directo y la prueba triaxial” (p.232). Ambos
ensayos nos permiten evaluar la resistencia al cortante de un suelo y los
principales parametros obtenidos son la cohesion y el angulo de friccion, a
contrario el ensayo triaxial también nos arroja la presion de poro y el
modulo de elasticidad y Poisson. Rincén y Suéarez, (2012) también nos
explica en su investigacion comparativa de ambos ensayos en arenas
limosas la utilizacion del ensayo de corte directo es mas factible
econdémicamente y utilizado de manera regular en el &mbito ingenieril por
su subestimacioén del suelo, pero también resalta la importancia del uso

del ensayo triaxial por simular las condiciones en in situ. Mismo autor
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concluye que el uso del ensayo de corte directo en arenas limosas se
vuelve factible ya que los parametros de angulo de friccion interna son
bajos, mismos que son pardmetros congénitos a una arena limosa. De
igual manera los valores de cohesién son 2.1 veces mas elevados en el

ensayo de corte directo.

2.7.1. Ensayo de corte directo.

El ensayo de corte directo, su metodologia se usa para estandarizar
la resistencia al corte de muestras de suelos bajo condiciones controladas
de laboratorio. Su principal objetivo es ensayar la muestra de corte
sometiéndola a diferentes cargas, lo que determina pardmetros criticos
como la cohesion y angulo de friccion interna(Ravines, 2017).

En Norma ecuatoriana vial NEVI-12 (Ministerio de Trasporte y Obras
Publicas del Ecuador, 2013)sugiere en ensayo de corte directo como uno
de los métodos para la caracterizacién geotécnica del suelo, disefio de
taludes, cimentaciones. Ademas, la Norma sugiere la normativa ASTM
D3080 y AASHTO T236 como guia para el procedimiento especificas del

ensayo.

2.8. ESTABILIDAD DE TALUDES EN PROYECTOS VIALES

La estabilidad de taludes en proyectos de infraestructura vial es un
aspecto fundamental que debe ser considerado desde las etapas iniciales
de planeacion y disefio. El autor Bonilla (2018) define al talud como
“superficie inclinada de la roca que se extiende de la base de la cumbre
de un cerro acumulada de fragmentos rocosos” (p.6). tal como Gonzales
de Vallejo (2002) menciona, la construccion de taludes debe ser disefiada
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a largo plazo, considerando una serie de medidas de estabilizacion
complementarias para poder garantizar la seguridad e integridad de la
estructura, siendo este un aspecto muy importante dentro de la rama
ingenieril para su posterior analisis y estabilizacion. Para garantizar la
seguridad de los taludes en los proyectos viales, se debe realizar un
analisis de estabilidad (p.430).

El estudio geoldgico — geotécnico proporciona parametros fisicos y
mecanicos necesarios para el analisis de estabilidad, disefio y tratamiento
de taludes. Este estudio tiene como objetivo principal prevenir y controlar
los desastres producidos por deslizamientos y colapsos de taludes que
puede estar presentes en proyectos de obras viales. (Oros Méndez,
2018).

2.8.1. Factor de seguridad.

De acuerdo con Gaona (2013), “el factor de seguridad es utilizado
por los ingenieros como un indicador para determinar el factor de amenaza
que un talud colapse o falle bajo condiciones mas desfavorables
consideradas en el disefio” (p.33). Valiente et al. (2016) plantea que el
factor de seguridad es “la relacion entre fuerzas/momentos resistentes y
fuerzas/momentos desequilibrantes.” (p.52) aqui el autor nos plantea la
division entre fuerzas/momentos resistentes que son las encargadas de
mantener el talud estable, y las fuerzas/momentos desequilibrantes que

son aquellas que causan la falla del talud.

La estabilidad de taludes se evalla mediante diversos enfoque y
métodos de equilibrio, estos mismos son de principal interés para la
investigacion, que tiene la caracteristica fundamental de segmentacion de
masa del suelo critico en unidades mas pequefias, denominas dovelas.

Estos métodos fueron desarrollados y fundamentos por investigadores
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como Fellenius, Bishop, Janbu, Mongenstern y Spencer entre los afios de
1930 y 1990(Valiente et al., 2016).

2.8.2. Método de Bishop.

Su metodologia se basa en la segmentacion de la masa de suelo
prevista a deslizarse, comunmente conocido como tajadas o rebanadas,
introducido en 1960 por el ingeniero britanico Alan W. Bishop. Este método
plantea un equilibrio de momentos generado por el peso propio de cada
tajada respecto al centro rotacion que se equilibra con el momento
producido por la resistencia al corte de la misma tajada, esta representacion
se puede visualizar en la figura 5. (Poveda et al., 2020).

Figura 5

Representacion grafica del método de Bishop.

Nota: tomado de (Poveda et al., 2020)

La versatilidad de este método lo hace plausible para la evaluacion
de taludes tanto a corto como a largo plazo, lo cual se vuelve crucial para
este estudio donde se plantea el analisis de los taludes mas criticos y la

obtencion de parametros geotécnicos presentes en la ruta a analizar.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

Conocer e identificar el tipo y el nivel de investigacién proporcionara una
guia sobre el enfoque metodoldgico y las técnicas que se llevaron a cabo
para abordar el problema de investigacion. La seleccion adecuada de este
permitira mejorar la comprension del tema de estudio, al aplicar los
meétodos de recoleccion de datos mas apropiados y efectivos (Suarez,
2023).

3.1.1. Tipo De investigacion

El presente trabajo es del tipo de investigacion aplicada, ya que se
enfoca en la aplicacion de conocimientos y teorias existentes para resolver
un problema especifico; en nuestro caso el disefio de pavimento flexible
para un camino rural del ingreso a la comuna Saya. Segun Lara (2013), la
investigacion aplicada se “caracteriza por su interés en la implementacion,
utilizacién y consecuencias practicas de los conocimientos, este tipo de
investigacion busca el conocer para hacer, para actuar, para construir y
para modificar” (p.104). Ademas, cabe mencionar, que este constituye un
enlace importante entre la ciencia y la sociedad. A través de ella, los
conocimientos se reintegran a las areas de demanda, intervencion, mejora

0 cambio (Barros, 2018).
3.1.2. Nivel de investigacion

Segun Arias (2016) el “nivel de investigacion se refiere al grado de
profundidad con el que se aborda un fendmeno u objeto de estudio” (p.23).

Por esta razon, nuestro estudio se clasifica como de nivel descriptivo, ya
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que se enfoca en analizar las condiciones geologicas y parametros
geotécnicos de la carretera de la comuna Saya a lo largo de 7 km de
longitud, ademas de la caracterizacion de la subrasante mediante pruebas
de CBR y Proctor. (Mar et al.,, 2020) menciona que este nivel de
investigacion se caracteriza por ser cuantitativa y por su enfoque en obtener
y recolectar informacion sobre un fendmeno en especifico con el fin de
poder cuantificarlos y posteriormente analizarlos de manera mas

cuidadosa.

3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA

INVESTIGACION

Determinar el método, enfoque y disefio de esta investigacion facilito los
procedimientos y técnicas especificas para la recoleccion y andlisis de
datos con el propésito de alcanzar los objetivos de manera efectiva y

garantizar que la investigacion este bien estructurado.

3.2.1. Método

Se aplico el método deductivo, que segun Ibafiez y Egoscozabal
(2008) consiste en partir de premisas generales para llegar a inferir
enunciados particulares, es decir de la teoria o ley construida hacia los
datos para obtener conclusiones particulares (SEMAR, 2018). En este
sentido, en este estudio partimos de la norma AASTHO-93 para el disefio
de pavimento flexible, la identificacién y delimitacién de taludes criticos

tanto de corte y de relleno previstos en la via.

3.2.2. Enfoque
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El enfoque de la investigacion es cuantitativo, por la obtencion de
datos cuantificables como lo son los ensayos de laboratorio que se usan en
el estudio de las propiedades del suelo. Ademas, estos datos nos permiten
obtener caracteristicas especificas para el disefio de la estructura del
pavimento flexible regidas por normativas establecidas, como la AASHTO
93. Esto concuerda con lo sefalado por Vizcaino et al. (2023), quienes
mencionan que el enfoque cuantitativo se fundamenta en la medicién y
analisis numérico de datos. Orientado a la generacion de resultados que

permiten establecer relaciones causales y patrones de comportamiento.

3.2.3. Diseiio

El disefio para esta investigacibn es no experimental, tipo
transversal debido a que el fendmeno de estudio es evaluado en una sola
instancia y tal como se da en su contexto natural sin modificar ninguna
circunstancia, de igual manera las variables de la investigacion no son
manipuladas (J. L. Arias & Covinos, 2021). Bajo estas circunstancias, para
el estudio geolégico — geotécnico se realizaron pruebas y ensayos de
laboratorio para caracterizar las condiciones existentes de la carretera de

la comuna Saya, sin introducir cambios intencionales.

3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacion

Segun Neftali (2016) la poblacion es el “conjunto total de objetos,
organismos o elementos que participan del fendmeno que fue definido y
delimitado en el analisis del problema de investigacion” (p.4). En esta

investigacion la poblacion es la totalidad del tramo de 7 km de la carretera,
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incluyendo todas las diferentes capas de suelo presentes a lo largo de esa

longitud.

3.3.2. Muestra

Segun Velasco et al. (2003) la muestra es el subconjunto de la
poblacibn que se selecciona para ser estudiada, esta debe ser
representativa, asi como también de contar con todas las caracteristicas
importantes de la poblacion de la que se obtuvo, con el fin que los
resultados obtenidos puedan generalizarse a toda la poblacién. En nuestro
caso, la muestra corresponde a los puntos especificos donde se obtuvo las
muestras del suelo para realizar los diferentes ensayos de laboratorio

(ensayo de granulometria, contenido de humedad, CBR y Proctor).

3.3.3. Muestreo

Segun Mata (1997) este “consiste en el conjunto de reglas,
procedimientos y criterios mediante los cuales se elige un conjunto de
elementos de una poblacion que representa lo que sucede en toda esa

poblacién” (p.19). Para esta investigacion se seleccionaron

3.4. UBICACION DE LOS SECTORES DE ESTUDIO

La ubicacion de la via de ingreso a la comuna Saya se localiza al norte de
la Via a la Costa, al Oeste con la comuna Bafios de San Vicente y al Este
con la Comuna el Azucar, la Longitud de la carretera es de 7km, que
comienza en el desvio en “y” del ingreso a la comuna Bafios de San Vicente
y termina en ruta principal de ingreso a la comuna Saya como observa

figura 6 donde se especifica las abscisas del proyecto.
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Figura 6

Foto satelital del estudio, Via de ingreso a la comuna Saya.
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Nota: Tomado de Google Earth

3.5 METODOLOGIA DEL O.E.1: IDENTIFICAR Y ANALIZAR
POSIBLES PROBLEMAS PRESENTES EN LA RUTA A

PARTIR DE LA RECOPILACION DE LA GEOLOGIA LOCAL.

En respuesta a la metodologia usada en el primer objetivo son: Revisién
completa de la bibliografia. — La caracterizacion de la zona de ingreso a
la comuna Saya se basa en una recopilacion detallada de la informacion a
partir de mapas oficiales, los mismos que ofrecen una vision general de la
distribucion espacial y la litologica. Ademas, se ha llevado a cabo una
revision bibliografica de estudios y articulos cientificos previos realizados
en la zona de investigacion y sectores adyacentes, proporcionando una
informacion sobre la estratigrafia, geomorfologia, peligrosidad sismica y

geologia local

Trabajo de Campo. — la delimitacién del area de estudio es una etapa
primaria para poder definir la ruta proyectada por un disefio geométrico ya
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establecido, asi como la revision geologica local antes ya mencionada,
basada en estudios anteriores y mapas oficiales. Todos estos factores
son fundamentales para el andlisis e identificacion de problemas

presentes en la ruta a partir de la geologia local.

3.6 METODOLOGIA DEL O.E.2: OBTENER PARAMETROS
GEOTECNICOS PARA LA ESTABILIDAD DE TALUDES MAS
CRITICOS PRESENTES EN EL TRAMO DEL INGRESO A LA

COMUNA SAYA.

La consecucion del segundo objetivo requiere determinar parametros
geotécnicos, relevantes para evaluar y garantizar la estabilizacién del
talud de corte, a lo largo del trazado vial. Mismo que implement¢ el
ensayo de corte directo bajo condiciones no consolidadas y no drenadas
(UU), siguiendo los procedimientos establecidos en la norma ASTM
D3080. A demas el equipo utilizado en los ensayos fue la maquina de
corte directo modelo HM-5750.

La funcionalidad de la maquina se centra en la realizaciéon de ensayo de
corte directo de diferentes materiales de construccion y suelos, la clave de
su funcionamiento esta en la aplicacién de cargas verticales, utilizando
cargas neumaticas o pesos inertes. Ayudandonos en la medicién exacta

de los desplazamientos durante el ensayo (Humboldt, n.d.).
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Figura 7

Ubicacién del talud mas critico. En la Abscisa 3+920.

Talud;3+920

(\,

Abscisa 3+000

Nota: Extraida de Google Earth.

Tras la preparacion de la muestra extraida del talud critico ubicado en la
abscisa correspondiente 3+920, como se muestra en la figura 7 que se
ubica entre las abscisas 3+000 y 4+000. A continuacion, se preparé la
magquina de corte directo del laboratorio de suelos y pavimentos de la
UPSE, se ingresa los parametros de cada espécimen al software Direct
Shear, cumpliendo con la norma se establece una velocidad de corte en

1.27 mm/min.

Mismo que se implementd un sistema de cargas graduales, donde el
esfuerzo normal se dobla, aplicando de manera subsecuente a cada
muestra. Este método nos permite la caracterizacion del comportamiento
del suelo bajo condiciones de cargas de manera gradual, de esta manera
podemos conocer de manera experimental la respuesta de los taludes
ante la aplicacion del esfuerzo normal esencial para el disefio de los
taludes.
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Tabla 2

Combinaciones y esfuerzos aplicados a los ensayos.

Area (cm?)

3,142

Combinaciones (Kg)

1 2 3 4

0,775 1,549 3,094 6,194

Esfuerzos (Kg/cm?)

1 2 3 4

0,247 0,493 0,985 1,972

Nota: Elaborado por el Autor

Para la ejecucion del ensayo de corte directo se empled un conjunto
calibrado de pesas numeradas del 1 al 4 tal como muestra en la tabla 2.
Mismo que se llevo a cabo siguiente el protocolo establecido en el Manual
de operaciones del equipo y en concordancia con la Norma ASTM D3080.

A continuacién, se detalla el procedimiento sistematico empleado.

Se prepara la muestra que se va a ensayar, seguido se coloca el suelo en
el anillo de corte circular de la maquina y finalmente se procede a verificar

gue este correctamente alineado y sujetado a la maquina.

A continuacion, se enciende la maquina y el control del software (Direct
Shear), de igual manera se configura los parametros del ensayo como
velocidad de carga y el tipo de carga a aplicar, una vez dada la orden
para iniciar el ensayo, el programa nos indicara que retiremos los tornillos

de color rojo.
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Una vez retirados los pines de color rojo se procede a retirar el seguro
que sujeta a las cargas y en ese momento la maquina empieza a registrar

los datos de carga y deformacion.

Se inicia el ensayo utilizando la pantalla tactil para el control en tiempo
real, como la resistencia al corte y deformacion, al finalizar el
desplazamiento maximo de 10,2 mm, autométicamente se detiene el
ensayo. Culminando, el proceso de corte directo se descarga los datos

obtenidos por el software GEO 5 para su posterior analisis

3.6.1. Factor de seguridad

El disefio debe garantizar que los esfuerzos aplicados por la
estructuras o edificaciones sobre el subsuelo no exceden los esfuerzos
admisibles del terreno durante las cargas de servicios. En el disefio de
taludes, se utiliza el término “factor de seguridad”, que considera todas
las incertidumbres asociadas al proceso de disefio. Este factor busca
asegurar gque los esfuerzos sobre el suelo se mantengan por debajo de

los valores admisibles (Ministerio de Trasporte y Obras publicas ,2015).

Tabla 3

Factores de seguridad por corte minimos.

Condicion Fs Corte Minimo
Disefio Construccion
Carga Muerta + Carga Viva 1.5 1.25
Nominal
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 1.25 1.1
Carga Muerta + Carga Viva 1.1 1.00

Nominal + Sismo de disefio Pseudo

estatico
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Taludes - condicion estatica y Agua 15 1.25
Subterranea Normal

Taludes - condicion pseudo estéatica 1.05 1.00
con agua Subterranea Normal y

Coeficiente Sismico de disefo

Nota: extraida de Norma Ecuatoriana de La Construccion NEC-15:
Geotecnia y Cimentaciéon (Ministerio de trasporte y Obras Publicas ,2015)

Para el cumplimiento de esta metodologia los factores de seguridad
minimo se tomaran de la tabla 3 en la condicion de taludes- condicion
pseudo estatica con agua subterrdnea normal y coeficientes sismicos de

disefo con Fs corte minimo de 1.00.

De acuerdo con lo establecido por el Ministerio de trasporte y Obras
Publicas (2015) en la Norma Ecuatoriana de la construccién en su capitulo
de peligro sismico define a los coeficientes sismicos horizontales y

verticales como:

3.6.2. Coeficiente sismico horizontales

Este parametro representa la aceleracién horizontal esperada
durante un sismo, expresada como fraccion de la aceleracion de la
gravedad y se obtiene de la ecuacion 3, este coeficiente se determina en
funcidén de la zona sismica, el tipo de suelo y el periodo fundamental de
vibracion de la estructura.

Ecuacion 3

Ecuacion de coeficiente sismico horizontal.

Kp = 0'6(amax)/g
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Donde
K, = Coeficiente sismico horizontales
Amax= ZFa

Fa= Fuerzas actuantes

3.6.3. Coeficientes sismicos verticales

El coeficiente sismico verticales representa la aceleracion
esperada durante un sismo, expresado como una 2/3 de fraccion del
coeficiente sismico horizontal.

Ecuacion 4.

Ecuacion de coeficiente sismico vertical.

Ky =2/3Kn

Donde:
K,=coeficientes sismicos verticales

K, = coeficientes sismicos horizontales

3.7 METODOLOGIA DEL O.E.3: DISENAR LA ESTRUCTURA

DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL TRAMO VIAL DE

INGRESO A LA COMUNA SEGUN LA METODOLOGIA

ASSHTO 93.

50



Para el cumplimiento del altimo objetivo, se llevé a cabo una propuesta de
disefio de pavimento, basada en la metodologia AASHTO 93, este
proceso implica la evaluacion critica de las soluciones propuestas,
mismas que buscan los requisitos y ajustes especificos identificados en el
estudio. A continuacion, se especifica la metodologia de disefio para un

pavimento.

3.7.1. Determinacion De Parametros Geotécnicos

3.7.1.1. Toma de muestra

Como se aprecia en la Figura 8, la via de ingreso a la comuna Saya
tiene una longitud total de 7 kilometros. Se llevd a cabo la apertura
de calicatas utilizando maquinaria de excavaciéon, con el fin de
extraer muestras representativas de cada estrato, mismas muestras
qué fueron identificados, posteriormente se analizaron en el
laboratorio de suelos, Hormigones y Asfalto de la UPSE. De esta
manera se podra determinar las propiedades geotécnicas del

subsuelo.

Se determind realizar un sondeo cada kilbmetro, obteniendo un
total de 7 calicatas a lo largo de los trazados ubicados en las
abscisas 0+000, 1+000, 2+000, 3+000, 4+000, 5+000, 6+000.
Adicionalmente se extrajeron muestras en las abscisas 3+920

donde se ubican el talud mas critico.

Las calicatas fueron excavadas con las dimensiones de 1.50
metros de profundidad por 1 metro de ancho y largo, permitiendo la

inspeccion visual de los diferentes estratos del subsuelo. Las
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muestras de cada estrato fueron debidamente identificadas,
almacenadas en sacos y trasladados al Laboratorio de Suelos,
Hormigones y Asfaltos de la UPSE para su posterior

caracterizacion y analisis.

Figura 8.

Ubicacion de calicatas en la ruta de ingreso a la Comuna Saya.

GalicataiNzo AbCsisa+ 000k, e

Galicata N5 Abcsisa4+00 @

Nota: Extraida de Google Earth

3.7.1.2. Caracterizacion geotécnica de la subrasante.

Tomando como base el trazado geométrico previamente
definido, se establecié que para la exploracién y posterior
estudio de la subrasante las muestras extraidas de las
calicatas serdn sometidas a ensayos de laboratorios para su
posterior determinacién de las propiedades fisicos-
mecanicas del suelo y determinar el comportamiento
geotécnico de la subrasante. Para cada calicata se elabor6
ensayos analisis granulométrico, determinacion de contenido
de humedad, limites de Atterberg, determinacion de
humedad optima, densidad seca maxima y ensayo de
soporte California CBR.

3.7.2 Disefio De Pavimento Flexible
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El disefio de pavimento flexible implica un proceso metodolégico que
inicia con el estudio de transito, a fin de determinar el nimero de ejes
equivalentes acumulados durante el periodo de disefio. En este caso, se
tomar4d como referencia la composicién del tréfico establecido en una

investigacion anterior como indica la tabla 4.

Tabla 4

Resumen de composicion de trafico.

COMPOSICION DEL TRAFICO

LIVIANO 95,26% 247
AUTOBUSES 1,36%
CAMIONES 3,37%

TPDA 100% 259

Nota: Elaborado por los autores

El objetivo principal del disefio del pavimento flexible es determinar
los espesores Optimos de cada capa que conformara la estructura del
pavimento como carpeta asfaltica, base y subbase, para tal efecto en este

disefio se aplicara la metodologia AASTHO-93.

3.7.3. Metodologia AASHTO-93

El dimensionamiento de los espesores del pavimento flexible para el
proyecto vial de acceso a la comuna Saya se realizard mediante la
metodologia AASHTO-93 (Asociacion Americana de Autoridades Estatales
de Carretera y Transporte). Esta Metodologia esta contemplada en las
Normas Ecuatorianas Vial NEVI-12 mismo método es el més utilizado

ampliamente y aprobado a nivel nacional, al ser un procedimiento que

53



considera los efectos de las cargas de transito vehicular y las condiciones
ambientales adversas prevalecientes en las distintas regiones del Ecuador.

(Ministerio de Trasporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).

El disefio de la estructura del pavimento flexible implica determinar
el nimero estructural (SN) requerido para que la seccion pueda soportar
las cargas de transito prevista durante el periodo de disefio establecido,
ademas para la obtencion de los ESAL’s de disefio se requiere el uso del
factor camion para cada clasificacion vehicular estipulada en la normativa
vigente MTOP 2003. La metodologia AASHTO-93, proporciona una
ecuacion empirica que permite calcular el valor del nimero estructural en
funcion de distintos factores expresados en la siguiente ecuacion 5.

Ecuacion 5.

Numero estructural

l [ APSI
°922-15

1094
0.40 + W

+

+2.32 X logMy — 8.07

En donde:
W,¢ = Numero de cargas de 18Kips (80KN)

Zr = Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad (R) en la

curva de distribucion normalizada
S, = Desviacion estandar de todas variables.

SN = Numero estructural, o capacidad de la estructura para soportar las

cargas bajo condiciones de disefio.

APSI = Perdida de Serviciabilidad
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Mg = Modulo Resiliente de la subrasante

3.7.4. Variables De Disefio Método AASTHO

En la metodologia AASTHO para establecer los espesores donde
depende del numero de repeticiones de carga, donde es indispensable
establecer las cargas equivalentes a 80 kilo newtons o 8,2 toneladas
durante un periodo de disefio establecido. Para esto se debe hacer un
estudio de transito detallado que incluya, el transito promedio anual, factor
camion, el transito acumulado en el nimero de ejes, también el ESAL de
disefio que es un parametro para cualquier disefio del pavimento flexible
que se debe a la conversién de sus factores equivalentes de carga.
(Guerrero, 2020).

3.7.4.1. Periodo de disefio seleccionado

La guia AASTHO 93 proporciona recomendaciones sobre los
periodos de disefio recomendados adecuados segun las
condiciones de las carreteras como se puede ver en la tabla 5.
Para vias de bajo volumen de tréfico, esta guia sugiere un periodo

de disefio de 10-20 afos.

Tabla 5

Periodos de disefio recomendados por AASHTO 93.

Condiciones de la Carretera Periodo de Analisis (afios)
Alto volumen urbano 30-50
Alto volumen rural 20-50
Bajo volumen pavimentado 15-25
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Bajo volumen superficie de agregado 10-20

Nota: tomado de la Guia AASHTO 93

Es necesario mencionar que para este proyecto se tomara un
periodo de disefio comprendido 10 afios. Se toma el valor minimo
por las afectaciones que presenta el betlin ecuatoriano debido al

envejecimiento de este.

3.7.4.2. Factor Camion

La obtencion de los ESAL’s de disefio se obtiene mediante un
meétodo rigoroso, donde se requieren como el uso de factor camion
que el autor Ulloa et al (2008) lo define como “El dafio relativo de la
pasada de un tipo de eje y carga cualquiera, en relacion con el
dano que produce un eje simple estandar de 8200 kilogramos”
(p.32). La tabla 6 muestra factores equivalentes de carga de cada
tipo de vehiculo analizado en el conteo vehicular, junto con su peso
en toneladas fuerza, ilustrado en la figura 9. Esta informacién se
convierte a libras fuerzas (Kips) y permite calcular el dafio causado

al pavimento por cada tipo de vehiculo.
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Tabla 6

Resumen del factor camién para cada tipo de vehiculo.

TIPO DE VEHICUL|O PESOS (Kips) FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA FACTOR
CAMION

DELANTERO INTERMEDIO TRASERO DELANTERO INTERMEDIO TRASERO

AUTOMOVILES 4,4 6,6 0,0064 0,0262 0,033
CAMIONETAS 6,6 8,8 0,0262 0,0671 0,093
2D 6,6 8,8 0,0262 0,0671 0,093

2DA 6,6 154 0,0262 0,5341 0,560

2DB 15,4 24,3 0,5341 3,7371 4,271

32 15,4 44,1 0,5341 3,3198 3,854

V3A 15,4 44,1 0,5341 3,3198 3,854

2S1 15,4 24,3 24,3 0,5341 3,7371 3,7371 8,008

3S2 15,4 24,3 44,1 0,5341 3,7371 3,3198 7,591
RETROESCABADORA 15,4 24,3 0,5341 3,7371 4,271
3S3 15,4 44,1 52,9 0,5341 3,3198 1,522 5,376

Nota: Elaborado por los Autores



3.7.4.3. Factor de crecimiento.

El factor de crecimiento se establece en funcion de la clasificacion
vehicular y su correspondiente tasa de incremento. Esta proyeccion
se efectud aplicando cada tasa de crecimiento especificas para
cada categoria de vehiculo. La tabla 7 nos proporciona una vista

detallada del periodo de proyeccion.

Tabla 7

Tasas de crecimiento TPDA.

TASA DE CRECIMIENTO

PERIODO LIVIANO BUS CAMION
2015-2020 5,56 3,00 3,44
2020-2025 4,95 2,67 2,96
2025-2030 4,45 2,4 2,67
2030-2035 4,04 2,18 2,43

Nota: Fuente de MTOP 2022

Para el analisis de factor de crecimiento se determin6 un periodo
comprendido entre 2020-2025. También el factor de crecimiento
esta determinado por la siguiente ecuacion 6:

Ecuacion 6

Factor de crecimiento.

1+nN"-1
r

Factor de crecimiento =

Donde:
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r = tasa de crecimiento anual %

n= periodo de disefio en afios
Tabla 8

Tasas y factores de crecimiento por tipo de vehiculo para el disefio del

pavimento.
TIPO DE VEHICULO TASA DE CRECIMIENTO FACTOR DE
CRECIMIENTO
AUTOMOVILES 0,0495 12,55
CAMIONETAS 0,0495 12,55
2D 0,0296 11,44
2DA 0,0296 11,44
BUS 0,0267 11,29
3A 0,0296 11,44
V3A 0,0296 11,44
2-S1 0,0296 11,44
3-S2 0,0296 11,44
RETROESCABADORA 0,0296 11,44
3S3 0,0296 11,44

Nota: Elaborado por los autores

La tabla 8 nos indica los factores de crecimiento con los célculos
realizados por la ecuacion de factor de crecimiento, donde de esta
manera permite estimar la demanda del trafico, misma tabla costa
de los valores de la tasa de crecimiento comprendidas entre los
afios 2020 a 2025 de cada tipo de vehiculo presentes en el aforo

de tréfico.

3.7.4.4. Factores equivalentes de carga y conversiéon de
transito en ESALS.
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Figueroa (2017) conceptualiza a los factores equivalentes de carga
como “el valor numérico que expresa la relacion entre la perdida de
Serviciabilidad causada por la carga de un tipo de eje de 80 KN y la
producida por un eje estandar en el mismo eje” (p.47). Los
vehiculos trasmiten cargas al pavimento mediante las ruedas. El
servicio nacional de aduanas del Ecuador mediante la tabla
nacional de pesos y dimensiones detalla la distribucion méxima de
carga por cada eje junto con su descripcidn y otras caracteristicas

como muestra en la figura 9.

Figura 9

Tabla Nacional de Peso y Dimensiones.

o . MACIO AN MAS PERMI TIDAS
CARGA POR EJE DESCRIPCION PERMITIDO {matrca)

(Ton.) Langs  ancha

DISTRIBUCION MAXIMA DE

2D h I I ""“""‘n'l':’;l_:’t'ﬂ"o”” 7 500 | 2,60 | 3,00
2DA h I : CAMION OF 2 LS 10 vs0 | 260 | 3,50
208 [LF I : AR Dl 3 8.03 18 12,20 | 2,60 | 4,10
A h I :: CAMIGN DE 3 EIES 27 12,20 | 2,60 | 4,10
b M I ::: CAMKSN DE 4 EES 31 12,20 | 2,60 | 4,10
4-0 g II :: EARAIGN CON TAMDEM )
ocTorum CHRECOINRA LY ®2 12,20 2,60 4,10
TAMDEM POSTERIOR
VIDE L% I : M e o 18 12,20 | 2,60 | 4,10
VaA Fgw I :: Mmuk‘l::&hn::lk.uh ES 27 12,20 | z.80 4,10
Vs F?m I : : e T 27 12,20 | 2,60 | 4,10
Tz ﬂ - I : TRACTO CAMICN DE 2 EFES 18 850 | 2,60 | 4,10
Ta E I :: wAman.:\;.llhu DE 1 27 8,50 2,60 4,10
83 ———T :: : s e 24 13,00 | 2,60 | 4,10
52 e — :: ""':J':?‘F'f:'sn“r 20 13,00 | 2,60 | 4,10
&1 ﬂ. : SEM::E:":?;OUE 11 13,00 | 2,60 4,10

Nota: Tomado del Boletin informativo de la aduana del Ecuador

Amaya (2019) menciona que la conversion de transito a ejes
equivalentes tiene como objetivo “producir el mismo dafio que toda

la composicion del transito a una carga tipo la cual es de 80 kilo
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newton u 8,2 toneladas” (p.15). ademas, menciona que esta

conversion se realiza con los factores equivalentes de carga.

Para el cumplimiento del disefio del pavimento flexible, la
trasformacion de la cantidad de vehiculos a los ejes equivalentes
de cargas conocido como ESAL'’s es fundamental, como se ilustra
en la tabla 9. Este proceso de trasformacion permite a detalle la
frecuencia de paso de los ejes de los carros a un valor unico,
donde se vinculan diferentes pardmetros como el factor de
crecimiento como se muestra en la tabla 8, dias del afio y el factor
camion informacién mostrada en la tabla 6. Dando como resultado
el efecto acumulado de 111050 pasadas de un eje estandar de 8,2

toneladas durante la vida util del pavimento.

Tabla 9

Calculo de ESAL's de bruto por tipo de vehiculo.

CANTIDADES DIAS ESAL’S
TIPO DE VEHICULO DE FACTOR DE DEL FACTOR DE
VEHICULOS CRECIMIENTO ANO CAMION DISENO
AUTOMOVILES 147 12,549 365 0,033 22012
CAMIONETAS 99 12,549 365 0,0933 42354
2D 6 11,443 365 0,0933 2421
2DA 0 11,443 365 0,5603 0
2DB 3 11,291 365 42712 44263
3-A 0 11,443 365 3,8539 0
V3A 0 11,443 365 3,8539 0
2-S1 0 11,443 365 8,0083 0
3-S2 0 11,443 365 7,591 0
RETROESCABADORA 0 11,443 365 4,2712 0
3-S3 0 11,443 365 5,3759 0
SUMATORIA ESAL’S BRUTO 111050

Nota: Elaborado por los autores.
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3.7.4.5. Factor de distribucion por carril y coeficiente de reparto

por sentido.

Determinar la distribucion de tréfico entre la direccién de la via y el

numero de carriles en ambas direcciones se obtiene mediante la eleccién

factores inherentes al disefio geométrico. En este caso para la seleccion

del parametro de distribucién por carril se obtiene de tabla 10, la via

consta de 2 carriles, uno en cada direcciéon. Esta direccion resulta en un

factor de distribuciéon de trafico 1,00.

Tabla 10

Factor de distribucion por direccion.

NUumero de carriles en una sola direccion.

LC %

1,00

0,80-1,00

0,60-0,80

0,50-0,75

Nota: Tomado de la Guia para el disefio de estructuras de pavimento

(AASTHO 93)

Ademas, se asume un factor de distribucién por direccion del 50%

como se muestra en la tabla 11, lo que implica una distribucion

equivalente del trafico en ambas direcciones.
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Tabla 11

Factor de distribucion por direccion.

NUmero de carriles en LD %
ambas direcciones

2 50
4 45
6 0 mas 40

Nota: Tomado de la Guia para el disefio de estructuras de pavimento
(AASTHO 93)

Una vez obtenido el ESAL bruto y determinado los valores de carril y
direccion. Para este proyecto se considera un factor carril de 100% y un
factor direccion 50%. Para la obtencién del ESAL de disefio se ajusta con
la siguiente formula:

Ecuacioén 7

ESAL de disefio.

ESAL de disefio = ESAL bruto X FC X FD

Donde:

ESAL bruto = Sumatoria de ESAL'’s brutos.
FC = Factor camion.

FD =Factor direccién

3.7.4.6. Confiabilidad De Disefio (R)
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La variable de disefio de confiabilidad (R), desempefia un papel
fundamental en la determinacion de los espesores de capas que
conforman la estructura de un pavimento flexible, misma que
garantiza con exactitud la capacidad de soportar cargar durante el
periodo de disefio establecido durante su vida util. Mismo rango
gue puede oscilar dentro de los parametros de 50% al 99.99%,
esto dependeré de la clasificacién que se otorgué a la via
dependiendo de su aforo vehicular, dicho parametro ayuda a
considerar posibles variables o incertidumbres vinculadas al trafico
en ejes equivalentes acumulados y el comportamiento de la
estructura del pavimento. De acuerdo con Rodriguez, (2014)
menciona que en el caso de caminos con una carga de volumen de
trafico baja, de la mano con las recomendaciones de la AASTHO-
93, el usar rangos de valores de confiabilidad bajos pueden afectar
a la prolongacion de la vida util y confiabilidad del disefio. de esta
manera el autor enfatiza una seleccion adecuada en los rangos de
confiabilidad, ademas una seleccion incorrecta del mismo llevaria
un deterioro progresivo de la vida util de la estructura del

pavimento.

En el caso del proyecto vial de ingreso a la Comuna Saya, después
de un andlisis de factores como el volumen de transito promedio
diario anual (TPDA), la via es categorizada como clase 4y su
clasificacion de acuerdo con su funcién es de calles locales, por lo
tanto, el rango se encuentra 50%-80% ubicados en la tabla 12.
Para fines de nuestro proyecto se determiné una confiabilidad del
60% misma eleccion permitira optimizar diversos factores como
econdémicos, seguridad y desempefio de la vida util de la via.

Tabla 12

Valores de confiabilidad.

Niveles de confianza recomendados

Clasificacion Funcional
Urbano Rural
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Interestatal y Autopista 85-99,9 80-99,9

Arterias principales 80-99 75-95
Calles colectoras 80-95 75-95
Calles locales 50-80 50-80

Nota: Tomado de la Guia para el Disefio de Estructura de Pavimento
(AASHTO-93)

Con el nivel de confianza del 60% establecido para el disefio, se obtiene de
la tabla 13 que el valor de Zr% es igual a -0,253
Tabla 13

Valores de Desviacion Estandar.

Valor de desviacion normal estandar (ZR)

Confiabilidad Zr
50 -0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841

Nota: Tomado de la Guia para el Disefio de Estructura de Pavimento
(AASHTO-93).

3.7.4.7. Indice de Servicio (PSI)

El indice de Serviciabilidad presente (PSI por sus siglas en inglés
Present Serviceability Index) es un parametro que representa la
capacidad del pavimento para brindar un nivel de servicio de
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acuerdo con el trafico de disefio. Este indice puede tomar valores
en un rango de 0 a 5, donde 0 son condiciones inadmisibles o de
falla total, mientras que 5 se considera condiciones perfectas. El
PSI considera dos condiciones, indice de Serviciabilidad inicial y el
indice de Serviciabilidad final, mismas que representan las
condiciones minimas aceptables, mismo que influyen de manera
directa en los factores de equivalencia de carga y por
consecuencia en la vida util del pavimento.(Ministerio de Trasporte
y Obras Publicas del Ecuador, 2013)

Para el disefio del pavimento flexible del camino que conecta a la
comuna Saya, se debe elegir la Serviciabilidad inicial (Po) y final
(Pt). en funcién de la clasificacion del camino y que se adapte al
criterio del disefio y del proyectista.

Tabla 14

Indice de Serviciabilidad para Pavimentos Flexibles.

indice de Serviciabilidad para pavimento flexible

indice de Serviciabilidad inicial (Po) Po=4,2

indice de Serviciabilidad final (Pt) Pt=2,5

Nota: Elaborados por los autores

Como se puede se observa en la tabla 14, para un pavimento
recién construido se considera lo siguientes valores de indice de
Serviciabilidad inicial de 4,2 y el valor del indice de Serviciabilidad
final de 2.5 mismo que se opto por ser carretera de menor
importancia. Los valores recomendados para el indice se

encuentran en la tabla 15.
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Tabla 15

Valores recomendados de Indice de Serviciabilidad.

Valores recomendados de indice de Servicio

Funcion de carretera PSlo PSIt APSI
Corredores Arteriales (Malla Esencial) 45 25 20
Colectores (Autopista RI-RII, Clase I-Il) 4,56 2,0 2,5

Otros 42 26 272

Nota: Tomado de la Guia para el Disefio de Estructura de Pavimento
(AASHTO-93)

Y con la ecuacion 8 se calcula la pérdida del indice de servicio con los

valores obtenidos en las tablas de valores anteriores.

Ecuacion 8
Pérdida de PSI.

APSI = PSI, — PSI,

En donde:
APSI= Pérdida de PSI
PSI,= indice de Serviciabilidad inicial

PsI, = indice de Serviciabilidad final

Efectuados los calculos correspondientes de la ecuacion 8 nos da los valores de

Serviciabilidad para el disefio del pavimento flexible como muestra la tabla 16.
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Tabla 16
Parametros de Serviciabilidad de disefio para el pavimento flexible de la

comuna Saya.

PSlo = 4,2
PSIt = 2,5
APSI= 1,7

Nota: Elaborados por los autores

3.7.4.8. Desviacion Estandar (So)

Segun (Ministerio de Trasporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013)
lo define como una mediada de la variable de la rugosidad, la cual
tiene influencia de la calidad y durabilidad de la estructura del
pavimento flexible de esta manera se mantiene adecuados los
niveles de regularidad superficial, la misma manera que cumple el
indice de Serviciabilidad contribuye con la vida atil del pavimento
flexible. Para asumir el valor de confiabilidad se opta por un valor
representando por el error estandar combinado con el valor del

trafico futuro.

El valor recomendado por la AASTHO-93 para este disefio se ubica
dentro de los rangos observados en la tabla 17, en el apartado de
pavimentos flexible, estan en los intervalos de 0,4 y 0,5. Para fines
de los célculos de la estructura del pavimento que comprende el
tramo de ingreso a la comuna Saya es de 0,45 para una

construccion nueva de pavimentos flexible.
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Tabla 17

Desviaciones Estandar de los Pavimentos.

Desviacion Estandar So
Pavimento Rigido 03 04
Pavimento Flexible 0,4 0,5

Nota: tomado de la guia para el disefio de estructura de pavimento
(AASHTO 93)

3.7.4.9. M6dulo de Resiliencia Efectiva (MR).

El médulo de resiliencia (Mr.) es un parametro el cual se obtiene
mediante correlaciones empiricas de las propiedades del suelo
como el contenido de arcilla, el limite liquido, el indice plastico, la
humedad natural y la densidad seca. Dentro de la metodologia
ASSHTO-93 para pavimentos flexibles, se recomienda convertir los
datos del médulo de residencia un valor efectivo de la subrasante
(Mr.), donde este parametro representa el dafio acumulado
equivalente de manera anual, ocasionadas por el factores externo
climaticos, mismo que tiene como objetivo principal que la
capacidad de carga del pavimento no se vea afectada en los
periodos mas criticos debido a la humedad o las mismas

condiciones climaticas(Valentin & Valladares, 2021).

El parametro del médulo de la resiliencia se determina por
formulacion de diferentes ecuaciones determinado por el valor del

CBR (%) y por consiguiente se escoge la ecuacion de la tabla 18.
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Tabla 18

Desviaciones Estandar de los Pavimentos.

Para suelos finos

SiC.B.R <7,2% Mr. (psi)=1500xCBR

Si C.B.R 7,2% - 20% Mr. (psi)=3000xCBR*%°

Para suelos Granulares

Si C.B.R >20% Mr. (psi)= 4326xIn (CBR)+241

Nota: Tomado de la guia para el disefio de estructura de pavimento.
(AASHTO-93)

a) Mddulo de Resiliencia de la subrasante.

Este valor se obtiene en funcion del tipo de suelo y el calculo de los
parametros del ensayo de soporte California (CBR), de los datos
obtenidos del ensayo usando en la metodologia es de un valor de
16.4%, por lo tanto, se obtiene la siguiente ecuacién 9,
correlacionada en la tabla 18. Mr para suelos finos si el CBR esta

entre los valores de 7,2% a 20%.

Ecuacion 9.

Modulo de resiliencia de la subrasante.

Mr. (psi)=3000xCBR%¢>

En donde:
Mr(p.s.i)= mddulo de resiliencia

CBR%-= valor del promedio del ensayo de soporte california
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Por lo tanto y de acuerdo con la ecuacion el modulo de resiliencia

de la subrasante nos da un valor de 18482.88 psi.

b) Mddulo de Resiliencia de la Subbase

Para la seleccidon del material de la capa de subbase del pavimento
flexible, se ha optado por la mina ubicada en la comuna Juan
Montalvo, mismo que fue seleccionado por ser la cantera mas
cercana al tramo vial en estudio, mismo que representa una
ventaja tanto econémica como de trasporte, para su posterior

suministracion de materiales pétreos durante la construccion.

De acuerdo con Pezo y Burgos, (2023) , dentro de su investigacion
se determind los valores de Soporte California (CBR) tal como se
muestra en su la figura 10, de igual manera se ocupara dicho
parametro para el calculo del mddulo de resiliencia de la subbase.

Figura 10

CBR de diseno del material granular de Juan Montalvo.

A 0.1 de penetracion
Densidad Max 1173,81 CBR Disefo.

95% 1115,117 36,54

Nota: Tomado de (Pezo & Burgos, 2023)

El CBR de disefio es de 36,54% mismo que después de realizar lo

calculos nos da un médulo de resiliencia igual a 16000 psi

3.7.4.10. Ecuacion del Numero Estructural (SN).

El nimero estructural es un pardmetro que representa la

resistencia del pavimento, dependientes de distintos factores como
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el soporte del suelo, el transito total, la Serviciabilidad y factores
ambientales. De esta manera establece una relacion empirica en
las capas que compone el pavimento(Campoverde & Chamorro,
2015). Por otro lado, la NEVI-12-MTOP encabezada por el
Ministerio de Trasporte y Obras Publicas del Ecuador, (2013) nos
enuncia que el numero estructural, es una representacion ficticia de
los espesores del pavimento, donde esté relacionado con las
propiedades y caracteristicas de las capas, ademas en el caso
especifico del pavimento flexible, sigue siendo una dimension
ficticia que refleja los espesores 6ptimos de las capas del
pavimento. Ambos autores tienen una compresioén paramétrica y
normada del comportamiento y funcionalidad de este parametro,

gue esta dado por la siguiente ecuacion.

De igual manera el analisis del nimero estructural requerido en un
grupo de espesores es fundamental para avalar una correcta
numeracion estructural. EI conocimiento principal de criterios de
factores estructural y conocer el peralte que certifique que estos
parametros que se ajustan a las especificaciones establecidas
donde el disefio supere o no los limites requeridos. De esta manera
se asegura que la estructura pueda soportar las cargas vehiculares

detalladas para la fase de disefio (Castro Ortiz, 2021).

Para la obtencion de la numeracion estructural requerida se
obtiene mediante la siguiente ecuacion 10.

Ecuacioén 10

Numero estructural.

SN = a1h1 + azmzhz + a3m3h3
Donde:
SN = numero estructural del pavimento.

a,, a,,asz= Coeficiente estructural de carpeta asfaltica, base y subbase.
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h,, h,, h;= Espesores de la carpeta asfaltica, base y subbase.

m, ,m3 = coeficiente de drenaje de base y subbase.
a) Coeficientes estructurales de la Sub-Base

Para la subbase, se extraera material de la mina ubicada en la
comuna Juan Montalvo, que tiene un CBR de disefio es de
36,54%, correlacionando con la Figura 11 tenemos un coeficiente

estructural para la subbase de a3=0,115.
Figura 11

Variacion en el coeficiente estructural de la capa de subbase a3.
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Nota: Tomado de la guia para el disefio de Estructura de pavimento
(AASTHO-93)

b) Coeficiente Estructural De La Carpeta Asfaltica.
El coeficiente estructural de la carpeta se escoge de la figura 12,
siguiendo el valor del médulo elastico del concreto Asfaltico que

tiene un valor de 450000y se obtiene un coeficiente al1=0,44.
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Figura 12

Variacion en el coeficiente estructural de la capa asfaltica a1.
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Nota: Tomado de la guia para el disefio de Estructura de pavimento
(AASTHO-93)

c) Coeficiente De Drenaje.

el coeficiente de drenaje de una estructura de pavimento se toma a
través de una factora denominado, factor de ajusto mismo que se
obtiene de la tabla 13. Este parametro tiene como funcién principal
el drenaje de los suelos y del tiempo que la capa de la subrasante

estara bajo condiciones de saturacion(Corredor, 2010).

En este estudio, la evaluacion del coeficiente de drenaje esta
directamente relacionado con las propiedades geotécnicas de la
capa de subbase. Nuestros célculos indican que el tiempo
necesario para drenar el agua de esta capa es del 40% del tiempo
total. Considerando las caracteristicas de la subbase, se asume un
periodo de drenaje de 1 dia, esto nos permite calificar la calidad del
drenaje como buena. Para finalizar utilizamos la tabla 19 que nos
ayuda a estimar el porcentaje de tiempo durante el cual la
estructura del pavimento estara expuesta a niveles de humedad

cercanos a la saturacion.
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Tabla 19

Coeficientes de drenajes.

Valores de coeficiente de drenaje

Célida del Termino % de tiempo de exposiciéon de la estructura del
drenaje remocién de pavimento a nivel de humedad préximo ala

agua saturacion.

<1% 1-5% 5-25% >25%

Excelente 2 horas 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Buena 1 dia 1,35-1,25 1,25-1,15  1,15-1,00 1,00
Regular 1 semana 1,35-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Pobre 1 mes 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60

Muy pobre  El agua no 1,05-0,95 0,95-0,76  0,75-0,40 0,40

drena

Nota: Tomado de la guia para el disefio de estructura de pavimento
(AASHTO93).

Al tratarse de una carretera nueva y por sus caracteristicas del suelo
que tiene un porcentaje de tiempo de saturacion 14,43% el factor de
drenaje es bueno, se definié que el coeficiente de drenaje de la subbase
m3=1,05.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS OE.1 IDENTIFICAR Y
ANALIZAR POSIBLES PROBLEMAS PRESENTES EN LA
RUTA A PARTIR DE LA RECOPILACION DE LA GEOLOGIA

LOCAL.

4.1.1. Geologiay estratigrafia regional.

Caicho (2014) en su estudio de impacto ambiental describe que:
Santa Elena es una peninsula que se sitda en la parte del extremo sur de
la zona costera, divisiones geologicas principales del pais. Al ser una zona
costera se caracteriza por el predomino de materiales sedimentarios de
edad terciario y orientados norte-sur. La peninsula esta dispuesta de
manera paralela tanto a la costa del pacifico como la cordillera de los
Andes, de las que se hallan divididas por la llanura aluvial de la cuenca del

rio Guayas. (p.30)

Ademas, también nos nombra las principales formaciones
litoestratigraficos como Pifidén, Cayo, Azucar, San Eduardo, Ancon, Zapotal,
Progreso y Tablazo esta ultima de suma importancia por ubicarse en las

cercanias de la via.
También Nufiez del Arco (1985) en su proyecto de investigacion

sobre la geologia y cartografia en zonas preestablecidas en las provincias

del guayas y Manabi nos enuncia lo siguiente:
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En la regidon de Santa Elena en las inmediaciones de San Vicente,
se observa una secuencia estratigrafica que forma desde el Terciario
inferior hasta el reciente. Las unidades mas antiguas corresponden al
paleoceno inferior, mismo que estdn cubiertos por los sedimentos mas
reciente provenientes del tablazo. La secuencia estratigrafica esta
compuesta por el Grupo Azucar como basamento, sobre él se depositaron
los sedimentos tipo flysch de la formacion Socorro, ambos parcialmente por
los tablazos cuaternarios. Es comun encontrar en la zona la presencia de
bloques exdticos del Grupo Azlcar incrustados en una matriz arcillosa
provenientes a la formacién Socorro, formando una estructura denominada

como wild flysch de la peninsula de Santa Elena (p145).

Asimismo, el investigador presenta las estratigrafias referentes a las
formaciones mencionadas anteriormente, que aflora principalmente en la
zona de San Vicente sector donde se ubica la comuna Saya mismo que

tiene influencia al eje de la via

Secuencias estratigréaficas principal:
. Basamento: grupo Azlcar.
. Capa intermedia: sedimentos tipo flysch de la
Formacion Socorro.
. Capa superior: Tablazos cuaternarios.
Formaciones geoldgicas principales
Grupo Azlcar:
= Edad: Paleoceno inferior.
= Composicion: Areniscas y Conglomerados.
= Caracteristicas: Incluye materiales arcillosos y
cantos de tamafio visibles.
Grupo Ancon:
. Edad: Eoceno medio superior.
. Identificacion por: Smith y Williams en el afio
1947.
" Localizacion: Quebradas Socorro y Seca en las

inmediaciones de Ancon.
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Formacion Socorro:

" Composicion: Capas delgadas de areniscas
finas alternadas con lutitas gris verdoso.

. Espesor: Aproximadamente 1200 metros.

Tablazos (Terrazas Marinas)

. Cuatro niveles diferentes QT1, QT2, QT3, QT4.

. QT1: Formadas por mesetas erosionadas con
una altitud de 60 a 120 metros, compuesta por
lumaquelas duras y conglomerados basal.

. QT2: Depdsitos arenosos extensos con una
textura de fina a media que contiene conchas y
lentes glomeraticos.

Wild Flysch:

" Caracteristica: Estructura caodticas
caracterizada por ser una mezcla desordenadas
de rocas.

= Compuesta por: bloques exéticos del Grupo
Azucar con una Matriz arcillosa conformado por
lutitas solidificadas brechoides, basaltos vy

areniscas cuarciticas.

Las principales formaciones geoldgicas pueden afectar el control
estructural debido en gran medida al contacto entre diferentes unidades
geoldgicas, lo que influye tanto en la direccion de las fallas como en las
estructuras presentes en la formacion Tablazo. Esta situacion resalta la
importancia de llevar a cabo un estudio geoldgico detallado en proyectos
viales para proporcionar informacién sobre los posibles riesgos en el area
como sefiala Hearn y Massey (2009). Ademas, es fundamental considerar
estos factores al momento del disefio del pavimento, incluyendo el
monitoreo de deformaciones, la estabilizacion del suelo y el disefio de

taludes tal como sugieren Herrera y Castilla (2012).

4.1.2. Geologia Local
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La zona de Bafios de San Vicente presenta una estructura geologica
compuesta por elementos del grupo Azlcar en el area central en direccion
norte y este. La composicidon incluye areniscas, areniscas arcillosas, la
exposicion a agentes atmosféricos presentan una baja consolidacion y una
variada gama de tonalidades, desde café hasta amarrillo palidos en las
zonas arcillosas. Las regiones sur y oeste hay predominancia de los
materiales arenosos, de mayor porosidad y menor consolidacién que
pertenecen a la formacion Tablazo. En la zona norte los depdsitos aluviales
recientes del rio Asagamones atraviesan el Grupo AzUcar presentando una
estratigrafia defina de arenas y clastos de diversos tamafios, provenientes
de las formaciones del grupo Azucar, Santa Elena y Tablazo como se
muestra en la siguiente figura 13 que representan el Mapa geoldgico del
area de Bafos de San Vicente (Gonzélez, 2003).

Figura 13

Mapa Geolégico de Barios de San Vicente.
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Nota: extraido de (Gonzalez, 2003)
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La geologia local ejemplifica lo mencionado por Esquivel Chafi y
Ruiz Peralta (2023), donde se evidencia los detalles de formaciones como
el grupo el Azacar en el area central, asi como la descripcion de la
formacién Tablazo. Ademas, se incluye el mapeo de los depdsitos del rio
Asagamones. De igual manera, se concuerda con lo indicado por el autor
en la relacion con la caracterizacion litologica detallada de la zona, que
incluye la presencia de areniscas y areniscas arcillosas, asi como la

identificacion de niveles de consolidacion.

4.1.3. Peligrosidad sismica de la ruta.

La recopilacion de la informacién geologica local en las areas
adyacentes a la ruta, especificamente en el sector de Bafios de San
Vicente, se considera fundamental debido a su influencia directa en la ruta
de ingreso a la comuna Saya. En este contexto, se identificaron varios
problemas que afectan la estabilidad y seguridad de la via, tales como las
caracteristicas litolégicas, las condiciones estructurales mencionadas en
los items anteriores y por ultimo la peligrosidad sismica, misma que se
detalla a continuacién mediante bibliografia, que méas adelante nos ayudara

a evaluar el criterio de estabilidad del talud critico presente en la ruta.

El estudio de vulnerabilidades del cantén Santa Elena, realizado por
el Centro del Agua y Desarrollo Sustentable CADS - ESPOL, (2013)
expone varias amenazas una de ellas es la exposicién de la poblacion a
amenaza de sismo donde nos dice que los niveles de afectacion son
“calificado como “muy alto, donde el total del area urbana y rural esta

expuesta a un nivel muy alto de amenaza sismica” (p39).

Como le mencionado anteriormente se puede corroborar con lo
dicho por Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI, 2015) en el
capitulo de Peligro Sismico y Disefio Sismo Resistente establece los
lineamientos para la zonificacion sismica y factor de zona Z mismo que
representan la aceleracion maxima en roca dimensionada para un

determinado sismo de disefio que se expresa como la fraccion de la
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aceleracion. Donde se determina seis zonas sismicas del ecuador como se
muestra en la figura 14.

Figura 14

Zonas sismicas para propositos de diserio y valor del factor de zona Z.

Nota: extraida de Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI, 2015).

La zonificacion sismica costa de seis zonas con valores desde 0,15
a valores mayores a 0,50, mismos resultados que provienen del resultado
de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios como nos indica

la norma.
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Tabla 20

Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada.

Zonas sismicas I Il 1] \Y, Y, VI
Valor factor Z 0,15 0,25 0,3 0,35 0,4 20,50
Caracterizacion del peligro Intermedia  Alta Alta Alta Alta Muy
sismico alta

Nota: extraido de Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI,
2015).

Como lo indicad la norma en la tabla 20 nos da como resultado Santa
Elena una zona sismica VI, dando como resultado un valor factor Z igual o
mayor a 0,50. De esta manera se puede coincidir con el estudio de
vulnerabilidad para Santa Elena hecha por Centro del Agua y Desarrollo
Sustentable CADS — ESPOL (2013) donde se caracteriza a la peninsula

como un peligro sismico muy alto.

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS OE.2 OBTENER
PARAMETROS GEOTECNICOS PARA LA ESTABILIDAD DE
TALUDES MAS CRITICOS PRESENTES EN EL TRAMO DEL

INGRESO A LA COMUNA SAYA.

4.2.1. Parametros geotécnicos y geomecanicas del

talud

Los ensayos de corte directo realizados en condiciones no
consolidadas y no drenadas (UU) permiten determinar los parametros
geotécnicos fundamentales para la evaluacion de talud mas critico en el
tramo de ingreso a la comuna Saya. La muestra analizada fue extraida del

talud ubicada en la abscisa 3+920, como se ilustra en la figura 7.
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Una vez implementado el ensayo de corte directo, aplico un sistema
de cargas progresivas que permito caracterizar completamente el
comportamiento del suelo bajo estas condiciones. El andlisis de la
envolvente de falla de Mohr-Coulomb revela pardmetros de resistencia del

suelo del talud, los cuales se presentan en la tabla 21.

Tabla 21
Parametros de resistencia al corte obtenidos mediante el ensayo de corte

directo para el talud critico en la abscisa3+920.

Parametros de resistencia del

suelo del ensayo de corte

directo
Cohesion 4,926
(Kpa)
Angulo de 15,3
friccion
interna (°)

Nota: elaborado por los autores

Los parametros mostrados serviran como insumo fundamental para
los andlisis posteriores de estabilidad y el disefio ademas también se
analizé las propiedades fisicas del suelo del talud como se muestra en la
tabla 22.

Tabla 22

Propiedades fisicas del suelo en talud critico — abscisa 3+920.

Parametros fisicos del talud

Peso Unitario (y) kN/m3 17,26

Contenido de humedad % 1,317

Nota: elaborado por los autores
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4.2.2 Analisis del talud

El analisis de talud se deriva del estudio “Disefio Geometrico de la

via bafios de San Vicente-Saya del caton Santa Elena ”, realizado por
Lainez y Liriano (2023). Inicialmente, el disefio contempla taludes basados
en recomendaciones estandar del disefio geométrico vial, considerando el

estudio de trafico realizado a la via con una geometria de 1:2 (H:V).

Mediante el software GEO5 se realiz6 la verificacion de estabilidad
del talud, donde se utilizaron paradmetros geotécnicos obtenidos en los
ensayos de laboratorio descritos en la tabla 15 y 16. Los resultados del
analisis no cumplian con los factores de seguridad minima requerida por la

normativa. Esto llevo a la necesidad de realizar un redisefio del talud.

4.2.3. Analisis sismico paratalud

Mediante el software GEO5, se incorpora las influencias sismicas en
la estabilidad de taludes, conocidos como coeficientes sismicos
correspondientes a la zona de estudio los valores Z igual 0,59 y se
efectuaron los calculos para los coeficientes sismicos horizontales y

verticales como se muestran a continuacion en la tabla 23.

Tabla 23

Coeficientes sismicos para el talud critico abscisa 3+920.

Coeficientes sismicos

Coeficiente 0,3
sismico

horizontal

Coeficiente 0,4
sismico

vertical

Nota: elaborado por los autores.
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4.2.4. Analisis y redisefio del talud

La geometria seleccionada para el redisefio del talud tiene una
relacion de 1:1.05 (H:V) en la direccion horizontal-vertical, respectivamente.
Los resultados del andlisis realizado mediante el software GEO 5 para esta
geometria del talud muestran una mejora en los factores de seguridad, lo
gue se traduce en una distribucion mas favorable de la superficie de falla.
El modelo computacional, evidenciado a continuacion en la figura 15,
destaca las zonas potenciales de deslizamientos. En el lado derecho de la
figura se muestra los factores de seguridad definidos por colores, como el
rojo intenso que representa un valor de seguridad de 1.19, mismo que
sefala la falla del talud. En la escala mas baja representada por el color
verde, esté el factor de seguridad 4.44 donde se concentra la zona mas

profunda sefialando un factor de seguridad mas elevado.
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Figura 15
Andlisis de estabilidad mediante superficies de falla para el talud

redisefiado en la abscisa 3+920.

Nombre : Analisis Etapa - analisis

1-1

@

o
@
@
o]

Nota: extraida de software GEO 5

Como se puede evidenciar, el redisefio del talud, en combinacién
con los parametros geotécnicos obtenidos y considerando los coeficientes
sismicos, ha permitido establecer una configuracion de estabilidad que
cumple con la normativa vigente garantizado la seguridad y durabilidad de

la estructura del pavimento flexible en la ruta de ingreso a la comuna Saya.
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Figura 16
Resultados del analisis de estabilidad por el método de Bishop para el

talud redisefiado - abscisa 3+920.

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
- 3 fZas activas Fa= 19.01 kKN/m

Nota: Extraido de software GEO 5

Los resultados derivados del andlisis mediante el meotodo Bisop
como se muestra en la figura 16, la efectividad del redisefio del talud,
probando su vialidad. La comparacion entre las fuerzas actuantes y las
fuerzas pasivas resistentes proporcionando un margen de seguridad
adecuando debido a que las fuerzas estabilizadoras superan a las
desestabilizadoras. A demas la evaluacion de la relacion entre el momento
de deslizante y el momento estabilizador confirma que la nueva
configuracion geometrica dada al talud, ademas contribuye al factor de
seguridad de 1.19 validando los parametros geotecnicos que da como

resultado una configuracion estable.

Tambien el analisis de Bishop evalua multiples superficies
potenciales de falla, examinado los centros de rotacion y radios para la
identificacion de la condcion mas critica. En el apartado de anexos se

muestra la tabla con valores indicados.
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4.3. ANALISIS DE RESULTADOS OE.3 DISENAR LA
ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL
TRAMO VIAL DE INGRESO A LA COMUNA SEGUN LA

METODOLOGIA AASHTO 93.

4.3.1 Estratigrafia del terreno

El estudio geotécnico se realizé un analisis de los estratos de suelo
en la via de acceso a la comuna Saya. Para ellos, se llevo a cabo 7 calicatas
a cielo abierto tal como se especifica en la metodologia, donde se
recolectaron muestras de los diferentes estratos y se ensayaron obteniendo
resultados sobre las propiedades plasticas, la granulometria, la
clasificacion segun el sistema AASTHO vy el indice CBR. Estos resultados
son fundamentales para evaluar la capacidad de soporte de suelo y para la
seleccién de los materiales mas adecuadas en el disefio del pavimento
flexible. A continuacion, se detalla cada calicata ubicada a lo largo del

recorrido vial.

4.3.1.1. Calicata N°1

La calicata ubicada en la abscisa 0+000 muestra las caracteristicas
del suelo en dos estratos diferentes. En el primer estrato, a una
profundidad de 0.15 a 0.50 metros, se tiene una clasificacion de
suelo segun la metodologia AASHTO es de A-2-7, con una
humedad natural de 9.13%, un limite liquido (LL) de 42,26% y un
limite plastico (LP) de 29,94% con un valor de 12,32% del indice de
plasticidad. El segundo estrato, a una profundidad de 0.50 a 1.50
metros, el suelo se clasifica como A-2-6, con una humedad natural
de 3.77%, un LL de 35.81% y un LP de 24,39% dando como
resultado un indice de plasticidad (IP) de 11.42%. Ademas, el valor

de 1783.24 kg/cm3 representada por la densidad seca del suelo
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(Y), con una humedad optima de 14.95% y un valor del 17.8% que

representa el indice de CBR.

4.3.1.2. Calicata N°2

La calicata situada en la abscisa 1+000 revela las caracteristicas
del suelo en un solo estrato con una profundidad de 0.20 a 1.50
metro, el suelo se clasifica segin la AASTHO como un A-2-6.
Presenta una humedad natural de 8.94%, un limite liquido de (LL)
de 40.28%, un limite liquido (LP) de 21,39% y un indice de
plasticidad de 18,89%. Adicionalmente, la densidad seca del suelo
es de 1896.36 kg/cm3, con una humedad 6ptima del 15.02% y un
indice de CBR del 26.5%

4.3.1.3. Calicata N°3

La calicata ubicada en la abscisa 2+000 presenta las
caracteristicas del suelo en dos estratos diferentes. En el primer
estrato, a una profundidad de 0.12 a 0.60 metros, el suelo se
clasifica segun la metodologia AASHTO como A-2-6, con una
humedad natural de 3.8%, un limite liquido (LL) de 37.31% y un
limite plastico (LP) de 18.48%, resultando en un indice de
plasticidad (IP) de 18.83%. En el segundo estrato, a una
profundidad de 0.60 a 1.50 metros, el suelo se clasifica como A-3,
con una humedad natural de 1.19%, no presenta plasticidad al ser
una arena. Adicionalmente, se registré una densidad seca del
suelo (y) de 1834.26 kg/cm3, con una humedad 6ptima de 13.22%
y un indice CBR de 21.4%.

4.3.1.4. Calicata N°4

La calicata ubicada en la abscisa 3+000 muestra las caracteristicas
del suelo en dos estratos diferentes. En el primer estrato, a una

profundidad de 0.10 a 0.60 metros, se tiene una clasificacion de
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suelo segun la metodologia AASHTO de A-2-7, con una humedad
natural de 9.25%, un limite liquido (LL) de 50.51% y un limite
plastico (LP) de 18.7%, con un indice de plasticidad de 31.81%. El
segundo estrato, a una profundidad de 0.60 a 1.50 metros, el suelo
se clasifica como A-2-6, con una humedad natural de 1.32%, un LL
de 31.97% y un LP de 19.16%, dando como resultado un indice de
plasticidad (IP) de 12.81%. Ademas, se registré una densidad seca
del suelo (y) de 1980.72 kg/cm3, con una humedad 6ptima de
15.09% y un indice CBR de 16.1%.

4.3.1.5. Calicata N°5

La calicata ubicada en la abscisa 4+000 presenta particularidades
del suelo en dos estratos distintos. En el primer estrato, a una
profundidad de 0.13 a 1.00 metros, el suelo se clasifica como A-2-7
segun la metodologia AASTHO, con un a humedad natural de
5.48%, un limite liquido (LL) de 46.35% y un limite plastico de (LP)
de 15.72%, resultado en un indice de plasticidad (IP) de 30.73%.
En el segundo estrato, a una profundidad de 0.60 a 1.50 metros, el
suelo se clasifica A-3, con una humedad natural de 2.55%, no
presenta plasticidad al ser una arena Adicionalmente, se registré
una densidad seca del suelo (y) de 1814.07kg/cm3, con una
humedad 6ptima de 14.86% y un indice CBR de 13%.

4.3.1.6. Calicata N°6

La calicata ubicada en la abscisa 5+000 muestra las caracteristicas
del suelo en un uUnico estrato, que se extiende desde 0.05 hasta
1.50 metros de profundidad. Segun la clasificacion AASHTO, este
suelo corresponde a un tipo A-2-7. Posee una humedad natural de
3.02%, un limite liquido (LL) de 51.56%, un limite plastico (LP) de
19.06% y un indice de plasticidad de 32.5%. Ademas, su densidad
seca es de 1720.71kg/cm3, con una humedad 6ptima del 8.8% y
un valor de CBR del 16.6%.
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4.3.1.7. Calicata N°7

La calicata ubicada en la abscisa 6+000 muestra las caracteristicas
del suelo en dos estratos diferentes. En el primer estrato, a una
profundidad de 0.15 a 0.60 metros, se tiene una clasificacion de
suelo segun la metodologia AASHTO es de A-2-6, con una
humedad natural de 1.39%, un limite liquido (LL) de 63.38% y un
limite plastico (LP) de 19.78% con un valor de 43.6% del indice de
plasticidad. El segundo estrato, a una profundidad de 0.60 a 1.50
metros, el suelo se clasifica como A-2-7, con una humedad natural
de 1.12%, un LL de 63.38% y un LP de 19.78% dando como
resultado un indice de plasticidad (IP) de 43.6%. Ademas, el valor
de 1878.25 kg/cma3 representada por la densidad seca del suelo
(y), con una humedad optima de 10.39% y un valor del 22.1% que

representa el indice de CBR.

Todas las descripciones del suelo detalladas es la representacion
de la estratigrafia presente a lo largo de la ruta como se muestra

en la figura 15
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Figura 17
Resumen de Ensayos Geotécnicos y Calicatas para el Disefio de Pavimento Flexible del Camino Rural de Acceso a la

Comuna Saya.

TESIS : ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA

TESISTAS: VALENCIA-SOLANO

TUTOR: ING. DANIEL CAMPOVERDE

Calicata| PUNTOSDE | Muestra | prof. [ w,. w L 3 AASTHO SranulometriaPasante el Tamiztio: Voo Wox | ceR
Abscisa|  PARTIDA No. m. % % % % NF 1.G Estratigrafia No.4 No.40 No.200 kg/cm3. % %
1 GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS // 39,17
1 0.15-0.50 9,13 42,26 29,94 12,32 A2-7 Z 98,67 90,82
1 0+000 1783,24 14,95 17,8
1 27,22
2 0.50-1.50 3,77 35,81 24,39 11,42 A-2-6 GRAVA Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS 100 97,09
2 1+000 1 0.20-1.50 8,94 40,28 21,39 18,89 0 A2-6 GRAVA Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS /A 100 96,22 14,74 1896,36 15,02 26,5
38 37,31 18,48 18,83 0 A2-6 GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS // 100 96,82 10,24
1 0.12-0.60 ]
3 2+000 1834,26 13,22 21,4
1,19 NO TIENE PLASTICIDAD AL SER A3 ARENAFINA 77,19 62,61 16,1
2 0.60-1.50 ARENA 0
3 /A 99,11 93,24 27,68
4 34000 2 0.10-0.60 9,25 50,51 18,7 31,81 S.N.F A2-7 GRAVA Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS 1980,72 15,09 16,1
0 A2-6 GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS 84,43 67,32 22,45
3 0.60-1.50 1,32 31,97 19,16 12,81
1 GRAVAS Y ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS 98,77 94,01 20,79
1 0.13-1.00 5,48 46,45 15,72 30,73 A27 ]
5 4+000 1814,07 14,86 13
NO TIENE PLASTICIDAD AL SER o ARENAFINA 99,64 97,8 8,67
2 1.00-1.50 2,55 ARENA A3
6 5+000 1 0.05-1.50 3,02 51,56 19,06 32,5 4 A27 GRAVAY ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS // 99,9 97,1 35,31 1720,71 88 16,6
Z

1 SUELO ARCILLOSO % 100 95,66 35,83
7 64000 1 0.15-0.60 [ 1,39 6338 | 1978 43,6 AT6

0 GRAVAY ARENAS LIMOSAS O ARCILLOSAS // 99,86 97,45 16,81
2 0.60-1.50 1,12 50,13 16,64 33,49 A27 VA

1878,25 10,39 22,1

Nota: Elaborado por los autores



4.3.2 Diseiio Del Pavimento Flexible Metodologia

AASHTO 93.

La estructura del pavimento flexible se compone de 5.1 cm de capa
asfaltica, 15cm de subbase granular, cabe mencionar que la
evaluacion estructural del pavimento revelo la necesidad de eliminar
la capa de base del pavimento determinado por dos factores criticos,
el limitado periodo de disefio y el bajo volumen de transito
proyectado en la via. Adicionalmente la ausencia del material
granular idéneo en la provincia de Santa Elena implica una logistica
de abastecimiento, lo cual incrementa los costos de construccion,
debido que seria indispensable el trasporte del material de las
provincias mas cercanas. De esta manera se cumpli6 con los
espesores minimos sugeridos por la metodologia AASTHO, que
resulta en un espesor total de la estructura del pavimento flexible de

20,1cm como muestra en la figura 18.

Figura 18

Estructura del Pavimento Flexible para la comuna Saya.

Pulg Cm
Carpeta
D1 2 51
Sub-Base
D2 3% 15

Subrasante

20,1

Nota: Elaborado por los autores

Estos espesores fueron determinados con base en las condiciones
generales del proyecto, donde se identifico un CBR de la subrasante
de 16.4 %, un numero equivalente de ejes de 48451 ESAL y un nivel
de confiabilidad de 60%. El estudio de las variables de disefio revela
valores del modulo resiliente 18482.88 psi, un valor de perdida de

indice de Serviciabilidad en 1.7, un valor de desviacion estandar
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0.45 Ademas, la estructura propuesta asegura un niamero estructural
(SN) de 1.36, que es superior al SN minimo requerido de 1.20,
garantizando asi que el pavimento podra soportar adecuadamente
las cargas de trafico previstas a lo largo de su vida util de disefio.

Figura 19

Seccion transversal tipica del pavimento flexible - Comuna Saya.

o 1.50 650 1,50 s

le—e— 3.00 ————ufo—————— 300 ———a}

®—/®/

@ Carpeta Asfaltica e=5.1cm

@ Materid de subbese dase 1 e=15am

Nota: Elaborado por los autores

Los parametros establecidos para el disefio del pavimento flexible
de ingreso a la comuna Saya han sido representando en la figura
19 y recopilado en la siguiente tabla 24 donde se presenta un

resumen compresivo de estos datos.

Tabla 24

Parametros de disefio del pavimento flexible - Comuna Saya.

Disefio del pavimento flexible

parala comuna Saya

W18 48451
R 0,6
Zr -0,253
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So 0,45

APSI 1,7
Mr (Subrasante) 18482,88
SN 1,36
al 0,44
a3 0,115
m3 1,05

Nota: Elaborado por los autores.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Para la conclusion del objetivo general, que consiste "Evaluar la
informacion geologica disponible, utilizar el aforo de trafico disponible
comprendidas en el proyecto geométrico vial, asi como el estudio
geotécnico del material de subrasante para un disefio de pavimento flexible
y verificacion de la estabilidad de taludes en secciones de corte-relleno mas
criticas del tramo del ingreso a la comuna Saya de 7Km de longitud con el
fin de mejorar la vialidad de acceso a la comuna.” Se puede inferir que para
el cumplimiento de estos lineamientos seran abordados de manera mas
detallada en las conclusiones de cada objetivo especifico presentados a

continuacion.

Del primer objetivo especifico planteado “Identificar y analizar
posibles problemas presentes en la ruta a partir de la recopilacién de la
geologia local.” Se concluye que la geologia del area de estudio tiene una
compleja estratigrafia con presencia de alto riesgo sismico, ademas la
existencia del grupo Azucar y las formaciones Socorro y Tablazos tiene una

incidencia directa en el comportamiento del suelo a lo largo de la ruta.

El segundo objetivo especifico especifico establecido “Obtener
parametros geotécnicos para la estabilidad de taludes mas criticos
presentes en el tramo del ingreso a la Comuna Saya.” Se deduce que se
requirié un redisefio de la geometria del talud con una relacion 1:1.05 (H:

V), donde el factor de seguridad cumple con un valor de 1.19, cumpliendo
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de esta manera con los requerimientos minimos bajo parametros sismicos.
Los resultados geotécnicos de la cohesion 4.926 kPa y un angulo de
friccion 15.3°obtenidos en la maquina de corte directo, permitieron
optimizar la geometria del talud para mejorar la sismicidad y la durabilidad

de la estructura del pavimento.

Del tercer objetivo especifico “Disenar la estructura de un pavimento
flexible para el tramo vial de ingreso a la Comuna segun la metodologia
ASSTHO 93.” Se concluye que los espesores del pavimento flexible se
establecieron con una carpeta asfaltica de 5.1 cm de espesor y una
subbase de 15 cm de espesor. De igual manera el estudio geotécnico de la
subrasante denota dos caracteristicas relevantes, una de ellas es la
presencia de suelos tipo A-2-6 y A-2-7, ambos suelos granulares que tiene
predominancia de arcillas y limos. Finalmente se observd, un CBR
promedio de disefio de 16.4% asegurando un buen soporte de los

diferentes espesores del pavimento flexible

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio especializado e integral del
sistema de drenaje vial, donde se contemple un analisis hidrologico
detallado, con el fin de mitigar los riegos de degradacién del pavimento
disefiado, mediante un sistema de drenaje que controle eficientemente los
flujos hidricos, protegiendo y optimizando el comportamiento estructural en
condiciones hidricas adversas.

Entregar los disefios de pavimento flexible a la Comuna Saya
mediante estrategias de comunicacion participativa donde se detalle el
proyecto, adoptando un lenguaje sencillo donde se expongas las

caracteristicas del pavimento proyectado en el presente trabajo de
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titulacion, ademas se busca una trasparencia, mismo que puede
contemplar una jornada comunicativa donde participen la ciudadania y
autoridades pertinentes con el objetivo de generar una via directa de
comunicacién entre los comuneros y las autoridades de la cabecera

cantonal.

Elaborar un modelo de gestion integral de sefalizacion adecuada,
orientado a crear una infraestructura vial segura, informativa y adaptable a
las condiciones geoldgicas y geotécnicas argumentadas en este proyecto

de titulacion, establecido a lo largo del trazado vial.

Para garantizar la durabilidad del disefio establecido en el presente
trabajo se recomienda implementar un programa de monitoreo y
mantenimiento continud de la via y la estructura del pavimento mediante el
andlisis de deflexiones y asentamientos empleando métodos no

destructivos.

Se recomienda implementar una conservacion vial, desarrollando
protocolos de mantenimientos preventivos, mismas acciones que
fortaleceran la sostenibilidad de la infraestructura del pavimento
presentando en el estudio mismo que minimizara el costo de reparacion a

largo plazo.
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Anexo 1

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 0+000).

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

oo

s
@

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
) ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 1
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 0,15-0,50
Recipiente N2 u19
Masa de recipiente + Muestra himeda (P1) 149,29
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 147,09
Masa de Agua (P3=P1-P2) 2,2
Masa del Recipiente (P4) 123
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 24,09
% de Humedad (W=P3X100/P5) 9,132
Anexo 2

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisas 0+000).

LTI
UpsE

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING
. RURAL DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirmre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier

ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG

[ ueicaciom: ] Comuna Saya ESTRATO: | 1 |
[ CALICATA: [ 1 [ PROFUNDIDAD: [ oisos0 |
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL
Recipiente N2 C1 M2 K1 g6 P& Pl w3
Recipiente + Muestra humeda (P1) 39,51 41,07 41,08 41,47 12,6] 12,54] 10,57]
Recipiente + Muestra seca (F2) 32,97 33,96 33,83 34,02 12,01 11,98 10,69]
Masa del Recipiente [P4) 17,01] 17,32 16,93 16,63 9,19 93 9,14
Masa de Agua [P3=P1-P2) 6,54 7,11 7,25] 7,45 053] 056 0,28
Masa de muestra seca [P5=F2-P4) 15,56 16,64 16,9 17,39 2,82 2,68 1,55
% de Humedad (W=P3X100/F5] 40,98%|  42,73%| 42,90%] 42,39%] 20,92 20,30] 18,08
Mumere de golpes 18 20 35 40 |
LIMITE LIQUIDO ¥=0.0164in(x) + 0,3658
45,00%
LIMITE LIQUIDO 35,81%

44,50% (O

44,00% UMITE PLASTICO 19,96%

43,50% 17}

i INDICE PLATICD
43,00% (1|) 15,85%
o . ‘
L ] o

42,50% {Le1r)

42,00%

41.50%

41.00% L]

40.50%

40,00%

15 20 25 30 35 a0 45
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Anexo 3

Ensayo de distribucién granulométrica (Abscisa 0+000).

i UNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA oy
| B ;
|.m.' FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGENIERIA E_ : 9
i CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICD-GEOTECNICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMIND RURAL
DE ACCESO & L& COMURNS S&YA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende M5c
TESISTA: ¥alenciz Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELOS NORMA ASTM D-422
| uBicACKON: | Comunz Saya ESTRATO: [ 1 |
| caucata | 1 | PROFUNDIDAD: | 0,15-0,50 |
Recipiente N - Mi0
Muasa de recipients + Muestra hL'ln::_:In{F‘.l.j- 177,51
Maza de recipiznts + Muastrs seca (P2) 175,53
Masa de Agua [P3=PL-PZ) 198
Miasa del Recipiente |P4) 51,56
[Masa de mu=stra seca [P5=P2-P4) 123,87
[ de Humedsd [W=P3X100/P5) 1557
- SERIE FINA
TAMIZ AT MASA RETENIDA % TAMIZ ASTM MASA RETENIDA % %
APERTURA/N PARCIAL |ACOMULS] PASANTE AFERTURA/N PARCIAL [ACOMULS] PASANTE | FASANTE
&00mm 24" 2,36mm N8 - 9B, 67
F00mm 12" 2,00mm | W10 175 2,54 | 957257 | 95,7257
150mm § 312" 1,18mm | MN*16 95,7257
73mm 3 0.E5mm N3 95,7257
B3mm 212" 0.60mm | N30 95,7257
S0mim r 042mm | N0 282 546 | S0.B30L | 90,5204
3E1lmm | 11/2" 0,30mm NS0 90,5204
25mm 1 100,00 0,15mm | N*100 90,5204
18mim 38 100,00 0,07mm | N'200 | 30,72 36,18 | 35,1728 | 39,1728
12 5mm 1E 100,00 FASAN W' 200 233 39,1728
95mm | 3E 100,00 MASSA IMICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 175,85
4, Emm HEL [ ] 0,79 08,67 MASA FINA CORRESIDA POR HUMEDAD DE LOS FINOS 123,9?_
FASAN N2 12357 | 5948 | 598,67 sa SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADO FARA GRUES| 59,48
(CLIRVIA DE DASTRIEUAON GRANULOMETRICA DEETRIBUCION DEL TAMARD DE LAS FARTICULAS
120,00 PEDRON RODADO [=12] 0.00
10000 gl —| CANTO RODADD [12°-3] 0,00
_— T saava | GRuesa (334 ] oooo | o
o 3e-nra) | ANA(3ANR) | 1328
o HE[ |GruUEsa eane10| 2043
ne N4 MEDIA (N"10-N°40 4.90% 55,50
30 NR00) | FINA (N°4D-N°200)] 51648
e FIMA (=M 200) 35,17
imm Oimem Ourimm
CLASIFICACION AASHTO INDICE O GRUPO [iF) )
36%)
CLASIFICACION SLCS 20%)
KL L0 DE B PLASTICIDAD 163 -10%
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Anexo 4

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 0+000)

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q
CARRERA INGENIERIA CIVIL

Los o

;

uFsE

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
) ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 2
CALICATA: 1 PROFUNDIDAD: 0,50-1,50
Recipiente N2 M10
Masa de recipiente + Muestra himeda (P1) 177,51
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 175,53
Masa de Agua (P3=P1-P2) 1,98
Masa del Recipiente (P4) 123
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 52,53
% de Humedad (W=P3X100,/P5) 3,769
Anexo 5

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 0+000).

> UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ima,
@i FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q’ 9
st CARRERA INGENIERIA CIVIL

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
i DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DIE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campowverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Selano Line Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
[ ueicAcion: | Comuna Saya ESTRATO: [ 2 |
[ CALICATA: [ 1 [ PROFUNDIDAD: [ 050-150 |
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL
Recipiente N2 A 28 2 KM PS5 6 X1
Recipiente + Muestra himeda (P1) 32 36,43 36,61 54,65 1433 13,28 14,5
Recipiente + Muestra seca (P2) 27,39 31,08 31,77 45,38 1323 1256 13,46
Masa del Recipiente (P4) 16,36 16,79 16,92 17,55 5,98 3,38 3,24
Masa de Agua (P3=P1-P2) 4,61 535 4,84 531 11 072 1,04
Masa de muestra seca [P5=P2-P4) 11,03 14,25 14,85 27,83 4,25 3,18 4,22
% de Humedad (W=P3x100,/P5) 31,80%| 37.44%| 32,55%| 33.45% 35 88| 22,64 24,64
Numero de golpes 11 21 31 40
LIMITE LIQUIDO #=-0.072in(x] + 05899
LIMITE LIQUIDO
44 00% 35,81%
’ (L)
LIMITE PLASTICO
42.00% . 24,39%
e}
40,00% 1 INDICE PLATICO
[ L] 11,42%
38.00% ° {LL-LP)
36.00%
34.00%
[
-
32.00%
30,00%
[ 5 10 15 20 25 30 E& 40 43
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Anexo 6

Ensayo de distribucion granulométrica (Abscisa0+000).

==,

i
Il 0?|
s .

% i
sk

UNIVERDJILAL E3 1A AL FENINDULA UE 23RN LA ELENA
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

e

R

&

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEQTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL|
DE ACCESD A LA COMUNA SAYA, PROVINCLA DE SANTA ELENA"

TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc

TESISTA: Walencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULDMETRICA DE SUELOS NORMA ASTM D422

[ usicacdn: Comuna Saya ESTRATO: 2 |
[ caucata: | 1 | PROFUNDIDAD: [ 0,50-1,50 |
ENSAYD DE CONTENIDO DE HUMEDAD SERIE

Recipiente N [ET]
Maoza de recipients + Muestra humeda [P1) 17751
Maza de recipisnts + Musstra seca [P2) 175,53
Masa de Agua [P3=P1-P2) 158
Masn del Recipiente |P4) 51,56
Masa de musstra seca [P5=P2-P4) 123,97
% de Humedad [W=P3X100/P5) 1587
| semechusa | SERIE FNi
TAMIZ ASTM MASA RETERIDA % TAMIZ A5TW MASA RETENIDA % %
APERTURASN FARCIAL |ACOMULS PASANTE AFERTURAN FPARCIAL |ACOMULS PASANTE | FASANTE
B00mm 24" 2 Fbmm H°B 100,00
3W0mm | 12 Z00mm | W10 | 080 | 040 | 95,5328 99,5328
150mm | 3472 118mm | W16 99,5328
FSmm 3 D.85mm | N0 98,5328
b3mm | 2172 0.60mm | N30 99,5328
50mm T 042mm | W40 | 208 | 249 |97.0915)970815
3E1mm | 112 0,30mm | NSO 97,0815
25mm 1” 100,00 0.15mm | N'100 97.0915
18mm | 3L 100,00 007mm | W'200 | 5982 | 6231 | 272164272164
125mm | L7 100,00 FASAN N'200 33 272164
9,5mm 3E 100,00 MAASA INICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 125,55
4 Bmm N2 0,00 0,00 100,00 MASA FINA CORREGIDA POR HUMEDAD DE LOSFANDS | 123,97
PASEN N2 123,57 85,61 100,00 S SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADD PARA GRUES| 8561
(CUIRWA DE ISTRELUCION GRANULOMETRICA
120,00
W | g CANTO RODADO [127-37) 0.00
- caava [ GRUESA (3°-3/47) | 000 | o0
o 3-ne4) | ANAF/an'a) | oo
b TIA[ [GRUESA [N°2-N°10| 04867
400 N4~ [MEDIA(W10-N20] 2441 | 7278
B0 N°200) [FINA [K-30-N"200) | 65,575
- FIME [~H"200) 77,22

CLASIFICACION AASHTO

O,imm

Oyirimm

WDICE B GRUPO (4]

(A Y AREMA LIMCISA © AACILLESA | o |

ML

CLASIFICACION SUCS

LMD DE BALL PLASTICIDAD

Anexo 7

Ensayo de gravedad especifica.

36%]
2a%|
1%

———

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

CARRERA INGENIERIA CIVIL

s,
bt .

£

)

“ANAUSES GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL DE

TEMA: ACCESD & LA COMUNA 58728, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campewverde Campovende M5c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lina Christian Javier

EMNSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

UBICACION:

| Comuna 5ay=

ESTRATO:

2

CALICATA:

| 1

PROFUNDIDAD-

|
50-150 |

DATOS DEL ENSAYD

RECIPIENTE N* 1
TEMPERATURA C 3LE
PESO RECIPIENTE 157.7
RECIFIENTE + Wx 357.7
FRASCO = AGUA | wihw 654,56
FRASCD = AGUA + SUELD | whwes 757.2

CALCULOS

WS 200
Wi 8546
witwhw-whws 874
factor correcion k 0.5954
ws "l wes Hwia-wias | 2043542505
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Anexo 8

Ensayo de compactacion - Proctor. (Abscisa0+000).

iy

Py UNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA P
l!&h Gj.' FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIERIA Q :
VPSE CARRERA INGEMIERIA CIVIL v
TEMA- "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL ISENO DE PAVIMENTO FLENIBLE DEL CAMING
RURAL DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Damield Campovende Campoverde MSc
TESISTA: - Walendiz Aguime Anthony Eduarde - Solano Ling Christian Javier
ENSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR
[ usicacion: | Comuna Saya ESTRATO- | 2
| caucata: | 1 | PROFUNDIDAD: | 0.50-1.50 |
MASA DE CILINDRO (F7) 371500
[VOLUMEN DEL CILINDRO [V) 847,87
MASA DEL MARTILLO [z 4,54
[ALTURA DE CAIDA DE MARTILLD [cm) | 8572 |
[P0 DEL ENZATO MODIFICADD |
# DE CAPAS 5,00
[# DE GOLPES POR CAPA 25,00
DATOSDELENSAYO |
PUNTO & 1 2 3 4
Material para ensaye FIND |GRUESC |FINO  |GRIUESO [FIND _ |GRUESO |FINO | GRUESQ)
RECIPIENTE & 5] 2] ] 3
RECIFIENTE + MUESTRE HUMEDA [P1]| 59,12 57,38 72 56 2635
RECIPIENTE + MUESTRA SECA [P2) | 68,00 5452 65,69 7171
MASA DE AGUA [P3=F1-P2] 114 FIT3 717 16,64
MASA DE RECIPIENTE [P4) 17,33 17,15 17,17 17,04
MASA DE MUESTRA SECA [F5=F2-P4) | 5067 37,37 48,52 54,67
* DE HUMEDAD [W= P3X100/ P5) 225% 7.65% 14,78% 30,44%
% DE HUMEDAD PROMEDIO 225% 7.65% 12,78% 30,48%
% DE HUMEDAD ARADIDA AL SUELD ™ 150 300 450
M52 CILINDRO + SUELD HUMEDO [P6] 5285,00 5263,00 5607.00 5624,00
SUELD HUMEDQ [ PB= PE - PT) 1571.00 1765.00 158900 1806.00
DENSIDAD HUMEDA | Dh=PE/v] 165730 1562,07 1592.59 7010,82
DEMSIDIAD SECA [Dis=Dh/[| 1+w )/ 100) 1620,33 1729,68 1736,31 5aLe0 |
CURVA DE COMPACTACION mm
08,00 a -Bi061x
b 23184
175800 — c 15813
108,00
RESULTADODS
a0 DENSIDAD SECA MAXIMA
soagn | : 1747,95
. % de Humedad optima
1550,00 ¥ T+ R 1R 14 368%
- 09795
S0, 00
[ies £, o 100, 0005% 15,000 20,000 25 000% 30,00% ELY Y
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Anexo 9

Ensayo C.B.R — Densidades (Abscisa 0+000).

oy UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA .--4;--“
|.!&§§.' FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIERIA E : I;J
g CARRERA INGENIERIA CIVIL s
TEMA- *ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL DE
ACCESD A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valenda Aguinme Anthony Eduardo - Solano Lino Christian lawvier

INFORME DE RESULTADOS: C.E R - DENSIDADES NORPA ASTM-1BE7

[ UBICACHIN: [ Comuna Say= ESTRATO: [ 2 |
[ CALICATA- [ 1 [ PROFUNDIDAD: [ os0150 |
Cl
UTA 1R1CLE Lo e ]
— 7] horas .15 1,14 15
IF horas 0.1 0,14 B
"2 horas .10 0.1 BE]
[ AMCHATERTO % 0, 0.6 30
“ - J L
: FENETHA N EE
1 2 Tmm (0,057F 615,40 119 32 Ba7,23 279092 | 326222 | 406805
2 53mm (0, I0°F 513,13 139,55 Th3, 68 305275 | 235531 | 432508
o5 L mm (U, 157F ELY b, i 0155 94 476 | 347 75
5. e (0,20 T T AT 186,50 1613 0 DHD céEi,ag 35 i
7 6omm (0,30 T TE0.05 B27,00 TIT00 | So0.168 | 25001 | Son0e |
TU, Lo (0,30 B2, 00 s&'Ef?E_ma 2 0.5 005 | 534533 |
T, U 10,50 7 095,20 BT P N I S S D01IE | Snr.60.
HUMERD DE ENGAYD | 2 3 1 | 2 ] 3
Tamiz A5 TM Abertura 10 |[CARGA DE FANETRACION EN LhipulsTARGA DE PENETRACION EN Ezem|
17T mm {-EI.-EI:::} 204,24 238.T: 2977, 14.3%0 16820 20,920
254 mm (0. ll]_} 22341 245 55 316,52 15,740 17300 22
33% mm Eg;u ] 23748 254 49 33710 16.730 17930 23,750
.06 mm (0. 207V 2 961 16 352 2 17,360 2 24820 |
T mm (00 ﬁ'&g fa, T ?T‘é SR L whiri—
.ﬂ.ﬁmm' 207 TEREE | 0043 3017 | 10030 [ 0T TToen |
8T mm (0507 | 310,41 SLLEL 408,06 O TR0
01" % 2234 24,55 31,65
CER 02" % 24 64 26,12 35,23
Densidad seca ¥5 1656,20 171921 1791.38
¥ Max= [ 1747,95] CURVA DE COMPACTACION C.B.R
W B = | 35?3.151131| 18000 t) E ]
CBH 17000 * - 17000 oL -'
0.1" 02" -y
0% e .., °® woas ||
: 1
1508,0 15000 1
M SN 0% 15W  20W 25N 30N H O 4 & 4 W 2
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Anexo 10

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 1+000).

UPSE

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

<

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
) ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5Sc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solane Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
[ UBICACION: | Comuna Saya [ ESTRATO: [ 1 ]
[ CALICATA: [ 2 | PROFUNDIDAD: | 020-150 |
Recipiente N2 Al0
Masa de recipiente + Muestra huimeda (P1) 483,92
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 454,32
Masa de Agua (P3=P1-P2) 29,6
Masa del Recipiente (P4) 123,25
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 331,07
% de Humedad (W=P3X100/P5) 8,941
Anexo 11

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abcisa1+000).

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

o
()
e

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
) DE ACCESO A LA COMUNA SAYA PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MS5c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Selano Lino Christian Javier
ENSAYD DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 1
CALICATA: 2 | PROFUNDIDAD: 0,20-1,50
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL
Recipiente N2 Cl D DK 5 2 P2 35
Recipiente + Muestra himeda [F1) 32,78 33,35 43,78 5E,85 13,93 13,84 13,61
Recipiente + Muestra seca (P2) 27,61 28,59 36,38 45,03 13,05 13,06 12,87
Masa del Recipiente (P4) 16,29 16,83 17,58 16,71 9,32 9,21 9,23
Masa de Agua (P3=F1-F2) 5,17 476 7.4 10,82 0,88 0,78 074
Masa de muestra seca [P5=P2-P4) 11,32 11,76 18,8] 28,32 3,73 3,85 3,64
% de Humedad (W=F3X100/F5) 45,67%]  40,48% 359,36%| 38,21% 23,59 20,26 20,33
Mumero de golpes 10 21 31 40
¥ = -0.05&In{x} + 05766
LIMITE LIQUIDO
47 00%
UMITE LIQUIDO 40,28%
. )
45,00% D
L LIMITE PLASTICO 21,39%
(LP])
43,00% INDICE PLATICO
(1] 18.83%
41,00% . {LLLP)
.
39,00% ..
N
37.00%
35,00%
0 10 15 20 25 30 35 40 45
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Anexo 12

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 1+000).

e 1 UMNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _..--J;*-..._
I.ml FACULTAD DE C|ENC|."-"{ DE LA INGENIERIA Eﬂ 9
i CARRERA INGEMIERIA CIVIL e
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECKIOD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMING RURAL
DE ACCESD & LA COMUNA SAYA, PROVIMNCLA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende MSc
TESISTA: Valenciz Aguirre Anthony Edusindo - Solano Ling Christizn Javer

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULDMETRICA DE SUELDS NORMA ASTM D422

| Comuna Saya

ESTRATO:-

| PROFUNDIDAD: |

Recipiente MY A10
Masa de recipiente + Muestra humeds [P1] EEEH
Miaza de recipients + Mosstra seca [P2) A54,32
Maza de Bgua [PI=P1-PZ) 196
Masa del Recipiente |P4) 123,25
|Masa de muestra seca [P5=PZ-P4) 331,07
|5 d= Humedsd [W=P3X100/P5) 8,841
Z
TAMIZ A5TR MASA RETEMIDA % TAMIZ ASTM MASSA RETEMIDS % &
APERTURASN PARCIAL [ACOMULA PASANTE AFERTURAN PARCIAL |ACOMULS] PASANTE | FASAMNTE
600mm 24" 2 3b6rmm N°B 10000
F00mm 1z* 2, 00mm | W10 [FT] 088 | 954371 (994371
1530mm | 312" 1,18mm | KN®16 99,4371
[ 75mm 3 D.5mm | W20 00,4371
B3mim 212" 0,60mm N30 99,4371
S0mm Fa 042mm | KW= 5,09 598 | 962161 | 96,2181
3E1mm | 11/2° 030mm | N*SD 96,2181
25mim 1" 100,00 015mm | N*100 96,2181
18mm I 100,00 007mm | W'200 | 12884 | 134,82 | 14 7356 | 14,7356
12, 5mm 1z 100,00 FASAN N*200 23.3 14,7356
9,5mm 3fE 100,00 MASA INICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADO 360,67
4,Emm ] 0,00 000 | 100,00 MASA FINA CORREGIDA POR HUMEDAD DE LOS ANGS | 331,07
FPASAH N2 33107 | 158,12 il]}.T pis2 SECA TOTAL DEL MATERLAL UTILZADD FARA GRUES| 158, 1F

\CURVA DE DISTRIEUOON GRANULOMETRICA

imm (1]

CLASIFICACION AASHTD

B-2-6

CL

INDICE DE GRUPD [05)

CILAA Y AREMA LIMCOISA O AACILLOSS | o |
CLASIFICACION SUCS

ARCILLE DE BAJS PLASTICIDAD

yrimm

12737 0.00
saava [ GRUESA (3"-3/4") | ooo0 [0 o0
3-wa) [ ANA(3aNg) | o000
HA] |GRUESA (N°2-N10f 0563
N4~ [MEDIA (N°10-N"20) 3210 | E5.26
Ne200) [FINA [N°20-N°200]| 81482
FIFLA [=H=200] 1474
0]
1%

16%)|

i
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Anexo 13

Ensayo de gravedad especifica (Abscisa 1+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA b,
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q_ 9
CARRERA INGENIERIA CIVIL ey

TEMA- "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL MSENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL DE
ACCESD & LA CORUNA S8YE, PROVINCIA DE SANTA ELEMA™

TUTOR: Ing. Danizl Campewverde Campowerde MSc.

TESISTA: Walencia Aguirre Anthony Eduarde - Solane Ling Christian Javier

ENSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

UBICACKIN: | Comuna Say= | ESTRATO: [ 1

[
| CALICATA: | Z | PROFUNDIDAD: [ o20-150

DATOS DEL ENSAYOD

RECIPIENTE N* 1
TEMPERATURS ‘T 3LE
PESO RECIPIENTE 1577
RECIFIEMTE + Ws 3577
FRASLO = AGUA [ wbw B54.5
FRASCO + AGUA + SUELD | whws 757.6
WS 200
Wb 8546
WS e e s 57
Ffactor correcion k 05954
W/ [Wa T Do) Z052371134
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Anexo 14

Ensayo de compactacion - Proctor (Abscisa 1+000).

_.;f'—_%* UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _‘,.J:.“
| j‘ FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA E : ‘7]
Cpsl CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: *AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICD PARA EL ISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING
RURAL DE ACCESO & LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR- Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc
TESISTA: Valenoz Aguinre Anthorny Eduardo - Solamo Ling Christian Javier

ENSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR

[ usicacidn:

Comuna Saya

ESTRATO- |

1

caucata: | 2

PROFUNDIDAD: |

0,20-1.50

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYD

MASA DE CILINDRD (F7) 371600
VOLLTAEN DEL CILINDRO (V) 958,01
TIAGE DEL MARTILLO [ 154
(LTURE DE CAIDA DE MARTILLD Jcm) 15,72

[TIFD DEL ENSAYD MIOGIFICADO

# DE CAPAS 5,00

# DF GOLPES POR CAPA 15,00

DATOS DE

ENSAYD

PUNTO # 1 F] 3 4
Materizl para ensayo FINO |GRUESD JFIND GRUESD |FIND GRUESD |FIND GRUESD
RECIPIENTE & o 5 7] L
[RECIPIENTE + MUEGTRA HUMEDA [F1]] 5760 42 53 &5, 5 5035
RECIPIENTE = MUESTRA SECA [P2) | 54,29 30 63 55,41 52 45
WESA DE AGUA [PI=F1-F2) 331 280 10.53 5,90
MASE DE RECIPIENTE [P4) 16,69 16,93 17,46 16,57
TAASA DE MUESTRA SECA P3=P2-P4) | 37.60 22,70 10,55 35.88
% DE HUMEDAD [W= PIx100/ P3) A0 12.03% 25,7 1% 18.25%
% DE HUMEDAD PROMEDIO BB 12,73% 25,71% 15 23%
% DE HUMEDAD ARADIDA AL SUELD ™ 150 300 450
MAGA CILINDRO + SUELD HUMEDD [P6| 545200 5732,00 5673.00 5762,00
SUELD HUMEDO [ PB= PG - PT) 173400 2014, 00 1555,00 2014, 00
DENSIDAD HUMEDA | Dh=Fajv] 610,00 02,27 030,69 713359
[ DEFGIDAD SECA [Da=0h/|[ Low)/100) 1663,56 1864,85 1623.27 176946
CURVA DE COMPACTACION -ﬂ_
_— -27820n
9147 2x
185000 1009
180000 -
Fam RESULTADOS
P DENSIDAD SECA MANIMA
16EA B L] - 1850,68
f—_— ¥ .J:A;-u:l;:-‘_‘n': 1091 9 [T dEHI.l'ﬂEd-E:‘ mm‘
1550 00
150000
(e 5 0%, 10,00r%. L5, D0 20,005 25 O0RG 30,005
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Anexo 15

Ensayo de C.B.R - Densidades (Abscisa 1+000).

R UNIVERSIDAD ESTATAL PEMNINSULA DE SANTA ELENA .,.--4;-“
I.ml FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q_ 9
Ut CARRERA INGENIERIA CIVIL pi
. "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL DE
ACCESD A LA COMUMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing- Daniel Campoverde Campoverde M5c
TESISTA Yalencia Aguirre Anthony Eduarde - Solano Lino Christian Javier

INFORME DE RESULTADDS: C.B.R - DENSIDADES NORMA ASTM-1BET

[ UBICACION: [ Comuna Say | ESTRATO: | 1 ]
[ CALICATA: | ] | PROFUNDIDAD: | o150 |
ura 1RicLE, U LS 1) WIS

as [V} .13 0.15
AF horas .16 1,15 i
| as [Jeli] [k 025
&,00) 320 3.30
CARGA DEPENETREACION ENLE AT PERNETE EN Ez
1.3 mm (0,057 111,91 B8 50 P 352793 | 402638 | 441234
2, 0dmm [0 I0F 799,72 'BUEJETJ 013,12 362 BE4 408 733 450 465
3B Tmm 10,1577 TIE AT e 2 3163 | 491063 | 490084 | 508 E-i
o Ucmm (U207 X IUI.«,’J B 12.53,61 433, 404 4 bdb b5
1 b ilmm (ol 1ED, 5l IJEU,IB 13, (0 45 (EY al) /B3, B 10
T0 om0 307 TTLT0 | 190300 | 151348 | daro0d | GAs5ih | oeb.oes |
T, 7 U (00, =0 0 TIBLES | 1 1537,26 Ton bRl o oel | UL 10y
HUMERD DE ENGATO 1 [ P [ 5 1 2 3
Tamiz ASTM Aberturs "CARGA DE PENETRACION EN LvpuleCARGA DE TRACT EIN Esfrm]
177 mm [0.057F 258 18 294 86 322.90 18,190 20.760 22 750
254 mm {01077 265,47 29545 336,24 18.700 21.100 23,680
agé mm Egéu ] 308 14 314 67 436 28 21.710 2217 30,780
506 o (0201 31710 a;z? ‘ﬂg 473 31 22 341 2 Fg"! gg,%
- mm (0.0 341 36 (17 245 10 EE] ]
.ﬂ.fHﬂmml U] EL i I 75130 | JE130 | Sh.ao0 |
|25V mm .50 iﬁ_ﬁ | 41314 :113,:12 RN Zﬁ 50 LT B
01" % 26,54 20,55 33,62
CER 07 % 3171 33,62 47,32
Densidad seca ¥5 1669,64 180852 1880.81
¥ Mian= [ 1650,68] CURVA DE COMPACTACION CEBR
f Gl = | 1665, 614132] 1900,0 H00.00 »
- ;
CBR — 1800,0 '?-
01" 02" o - -
5 0% 50| ., a0 |
I - 1-=ur.l,:
e i 5N iF  i5W 20 1SN BOA A IFM 3 M®»g 88
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Anexo 16

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 2+000).

e

R
&

UPSE

i

=0
s

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA @«s;u%
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q;g
CARRERA INGENIERIA CIVIL urse

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
} ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
| UBICACION: | Comuna Saya | ESTRATO: | 1
| CALICATA: | 3 | PROFUNDIDAD: | 012-060 |
Recipiente N2 R3
Masa de recipiente + Muestra himeda (P1) 614,12
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 596,15
Masa de Agua (P3=P1-P2) 17,97
Masa del Recipiente (P4) 123,22
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 472,93
% de Humedad (W=P3X100/P5) 3,800
Anexo 17

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 2+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA i
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q" 9
CARRERA INGENIERIA CIVIL e

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
) DE ACCESD A LA COMUMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: falencia Aguirre Anthony Eduardeo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 1
CALICATA: 3 | PROFUNDIDAD: 0,12-0,60
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL Lim PLASTICO PL
Recipiente N2 2 A 28 B X1 LM P2
Recipiente + Muestra himeda [P1) 41,81 33,56 35,85 48,05 1237 1413 1231
Recipiente + Muestra seca (F2) 34,53 28,58 30,71 40,45 11,9 13,44 1183
Masa del Recipiente (P4) 16,92 16,79 16,36 16,78 5,24 59,89 521
Masa de Agua (PI=P1-P2) 7,28 4598 5,14 7,56 0,47 0,69 048
Masa de muestra seca [P5=F2-P4) 17,61 12,19 14,35 23,71 2,66 3,55 2,62
% de Humedad [W=P3X100/P5) 4134%| 40,85% 35,825 31,89%| 17,67 19,44 1832
Numero de golpes 12 21 32 42
y =-0,075In{x] + 0,6145
LIMITE LIQUIDO
21 00 LIMITE LIQLIDOD 37,31%
' L)
42.00% LIMITE PLASTICD 18 48%
. . iLe) :
40,00% INDICE PLATICD
{1F} 18 83%
38,00% (LL-LP)
36.00% -
34,00%
32.00% L ]
30,00%
5 ] 15 20 25 30 35 40 45
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Anexo 18

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 2+000).

R UMNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA P
"Qf.' FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIERIA E :
e CARRERA INGENIERIA CIVIL s
TEMA- "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICO PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO
RURAL DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELEMA®
TUTOR: Ing. Daniel Campovende Campoverde M5
TESISTA: Yalenda Aguime Anthomny Eduardo - Solano Ling Christian Javier

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULDMETRICA DE SUELDS NORMA ASTM D-422

| uBiCACKON: | Comunsz Saya ESTRATO: [ 1 |
| cancara | 3 [ PROFUNDIDAD: [ 0,120,650 |

Recipiznte N CE]
Masa de recipiente + Muestra humeds [P1] 514,12
Masa de recipiente + Muestra seca [P2) 506,15
17,57
123,22
|Miasa de musstrs seca [P5=P2-P4) 472,93
1% de Humedad [W=P3X100/P5) 3,800
ER
TAMIZ ASTR MAASA RETENIDA % TARMIZ ASTM MASA RETENIDA % %
APERTURA/M FARCIAL |ACOMULS PASANTE BFERTURASH PARCIAL |&ACOMUL PASANTE | FASANTE
&00rmm 24" 2,36mm N°E8 100,00
S0mm | 12" Z.00mm | ME10 | 052 | 0,52 | 99,6355 ] 59,6355
T50mm | 3 L2 T.i8mm | N-16 58,6395 |
[ 75mm 3 0.65mm | M2 58,6395 |
Bamm | 2L 0,60mm | N30 08,6395 |
50mm T 042mm | W40 | 621 | 7.23 | 968211 66 8211
3E1mm | 142" 0,30mm | NS0 56,8211
25mm 1 100,00 0,15mm | N'100 56,8211
18mm | /& 100,00 0,07mm | N'200 | 19651 | 204,14 10,2445 | 10,2425
125mm | L7 100,00 FESAN N'Z00 FEE] 10,2445
9. 5mm E 100,00 RAAEA INIOIAL DEL MATERIAL FARA EL LAVADD 400,50
4. Bmim Ned 0,00 0,00 100, D0 BAASA FINA CORRESIDA POR HUMEDAD DE LOS FINOS | £72,53
FASAM 'S 37053 | 227,48 | 100,00 | NS4 SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILIZADD FARA GRUE] 227,44
S ——
120,00 PEDRON RODADO [»12) 0,00
WO | Sty CANTO RODADO [12°-3") 0,00
—_— saava [GRUESA (3-3/47) 0,000 | o0
- 3=nfa) | FINA(3/4-04) | 0000
o HE[ EruEsa (nea-n-10| 0361
Ao, N4~ BMEDIA (N 10-N40| 2618 | 8876
30,0 N*200) [FINA (muu-u'aﬁ BR.577
- FINA [=F200) 1024
imm O imm our
CLASIFICACION AASHTD MDICE DE GRIPD (1G] )
| 0 | 37%|
CLASIFICACION SUCS 16%|
L ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD 15% -12%
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Anexo 19

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 2+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

X fs%-

TEMA: “"ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
) ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5Sc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 2
CALICATA: 3 PROFUNDIDAD: 0,60-1,50
Recipiente N2 CR7
Masa de recipiente + Muestra humeda (P1) 191,25
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 189,57
Masa de Agua (P3=P1-P2) 1,68
Masa del Recipiente (P4) 49,36
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 140,21
% de Humedad (W=P3X100/P5) 1,198
Anexo 20
Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 2+000).
#-unq{b?

®

FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

CARRERA INGEMIERIA CIVIL

JT""D UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
£

¢

[t

]
o
:

=

Y

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEQTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
) DE ACCESO A LA COMUMNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA®
TUTOR: Ing. Daniel Campowerde Campoverde M5c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 2
CALICATA: 3 | PROFUNDIDAD: 0,60-1,50
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL
Recipiente N2 - - - - - - -
Recipiente + Muestra himeda [P1) - - - - - - -
Recipiente + Muestra seca (P2) - - - - - - -
Masa del Recipiente (P4) - - - - - - -
Masa de Agua (PI=P1-P2] - - - - - - -
Masa de muestra seca [P5=P2-P4) - - - - - - -
% de Humedad [W=P3X100/P5) - - = = = - -
Numero de golpes - - - -
LIMITE LIQUIDOD
44 00% -
42,00% .
40,00% INDICE PLATICO
L] -
38,00% {LL-LP)
36,00%
34,00%
32.00%
30,00%
o 5 1o 15 20 25 30
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Anexo 21

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 2+000).

i UNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA A,
|.m‘ FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA {Qd 9
e CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: "ANALISIS GEOLOGIOD-GEOTECNICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMIND RURAL
DE ACCESD & L& COMUNA 58YA, PROVIMCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende M5c
TESISTA: Valenciz Aguirre Anthony Eduzndo - Solano Ling Christizn Javier
[ ueicacdn ] Comurz Saya ESTRATO: [ 2 [
| caucata: | 3 [ PROFUNDIDAD: [ 0,60-1,50 [
ENSAYD DE CONTENIDD DE HUMEDAD
Recipiante N CRT
Masa de recipients + Muﬂ-'h'nht'lﬂ:dnﬁ'-‘i} 151,25
Miasa de recipients + Muestra seca [P2) 189,57
Maza de Agus [PI=P1-PZ) 168
Mnsa del Recipiente [P4) 28,36
|Mass de musestra seca (P5=PZ-P4) 140,71
|5 de Humedad [W=P3X100/P5) 1108
 soREGRusA |
TAMIZ ASTM MASA RETERIDS % TAMIZ A5TR MASA RETEMIDS % %
APERTURA/H FARCIAL [ACOMULA] PASANTE AFERTURAH FARCIAL [ACOMULY PASANTE | FASANTE
G00mm 24" 2,36mm N8 77,1904
F00mm 12* 2,00mm | W10 13,43 46,44 | 679104 | 67,5104
15%0mm | 312" 1,18mm | N°16 67,5104
[ 75mm 3 0.85mm | M:20 67,5104
63mm 212" 0,60mm W30 67,5104
S0mm Fa 042mm | WD 767 5411 | 626106 | 62,6106
3E1mm | 11,/72° 030mm | NS0 62,6106
25mm 1* 100,00 0,15mm | N 100 62,6106
18mm J 100,00 007mm | W°200 | 6731 | 12142 | 161001 | 16,100
12, 5mm 17 100,00 FASAN N 200 233 16,100
95mm | 3/E 100,00 MAEA INICIAL DEL MATERIAL FARA EL LAVADD 141,59
4,Bmm N°2 3301 | 330 | 7719 MAGA FINA CORREGIDA POR HUMEDAD DE LOS AMOS | 140,21
FASAN N2 14021 | 14472 1 77,19 Jis& SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADO FARS GRUES| 144 72
(OUIRVA DE DISTRIEUCOON GRANULDMETRICA DN B P’ELT
100 AEDIRON R
- CANTO RODADD (127-3%) 0,00
I;- FENEFY srava | GRUESA (3°-3/4") | 0,000 2281
&0 a-w'a) | ANA(Fa-Na) | 22510
" HA[ [GRUESA [N°4-N*10] 5280
N3~ |MEDIA (N*10-N°40)§ 5.300 6100
a0 NZ00) | FINA (N°A0-M°200)| 45,511
o FINA (»N"200] 16,10
imm B imm Oyorimm

INDICE DE GRUPD (5]

— =
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Anexo 22

Ensayo de gravedad especifica (Abscisa 2+000).

§?='=‘°«'-"* UNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA A
I ,_.,_t;f-’}:l FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Eﬂf 9
Upsl CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: *AMNALISIS GEOLOGICO-EEOTECHICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMIND RURAL DE

ACCESD A LA COMUMNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA®
TUTOR: Ing. Damiel Camipowerde Camposve roe MSc.
TESISTA: Valendz Aguirme Arthory Eduardo - Solano Lino Christian Jawvier

EMSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

[ UBICACION: [ Cormuna 5ay= [ ESTRATO: [ 2 |
[ CALICATA- [ 3 [ PROFUNDIDAD: | oeo-150 |
RECIPIENTE N 2

TEMIPERETURA "€ 32,7

PESD RECIPIENTE 1673

RECIFIENTE + W< 367.3

FRAGCO = AGUA e B62.3

FRASCO = AGUA + SUELD whws 7816

W 200
wstwhe Bb2.3
Wb - b 747
factor correcion k 09551
T ) | Vs W ) 7.66425 7005
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Anexo 23

Ensayo de compactacion - Proctor (Abscisa 2+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PEMNINSULA DE SANTA ELEMNA
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

el
o Ny

&

TEMA: "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE BEL CAMING
EMA: RURAL DE ACCESO A LA COMUMA SAYA, FROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR- Ing. Damiel Campoverde Campoverde M5c
TESISTA:- Valenda Aguinme Anthony Eduardo - Solamo Ling Christian Javier

EMSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR

[ usicacidn: Comuna Saya ESTRATO: | 2
caucata: | 3 | PROFUNDIDAD: | 0,60-1,50 |
MASA DE CILNDRO (F7) 371600
WOLLIAEN DEL CILINGRO (W) BI78T
MASA DEL MARTILLO [ 1,54
(LTURA DE CAIDA DE MARTILLO [cm) 15,72
[TIPD DEL ENSATD MODIFICADO
# DE CAPAS 5,00
¥ DF GOLPES POR CAPA 15,00
PUNTD # 1 2 3 4
Tizterial para encayn FIND |GRUESD [FAND  |GRIUESD |FIND |GRUESO [FIND |GRUESD
RECIPIENTE £ C 4 P iL
[RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA [P1]| 63,41 £7.33 5817 76,15
[ RECIPIENTE = MUESTRA SECA [PZ] | 6137 4445 5235 64,95
TRGA DE AU [P3=P1-PZ) 204 188 562 1133
MASA DE RECIPIENTE [P4) 16,69 17,08 17.19 1657
IAAGA DE MUESTRA SECA [PS=PZ-P4) | 44,68 737 35,16 25,38
% DE HUMEDAD [W= PIX100y P5) A57% 10,52% 16,55% 23.201%
% DE HUMEDAD PROMEDIO 157% 10,52% 16,55% 23.21%
% DE HUMEDAD ARADIDA AL SUELD ™ 150 300 450
hAASE CILINDRO + SUELD HUMEDD [P6 5355,00 5622,00 560600 556200
SUELD AUMEDQ | FB= PGB - F7) 1627.00 190,00 157000 187400
DENSIDAD HUMEDRA | Dh=FB/v] 173758 2008, 71 207834 197706
DEMGIDAD SECE [De=Dhy| [ 1w/ 100) 166171 1817,47 1783,18 To0d 60 |
CURVA DE COMPACTACION m
——— & -212 7 8x
- b 5565, 2x
1B00,00 o ¥ = -3L¥THx" + 5565, Fx + §455,9 - 14553
L ] A = e T =
1 PRS00
1700,00 RESULTADOS
f— M DENSIDAD SECA MAKIME
1810,79
1600,00 . % de Humedod optima
155000 e
150000
Oy 5, D [iLe i 15, 0% 20,008, 5 R
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Anexo 24

Ensayo de C.B.R - Densidades (Abscisa 2+000).

Py UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA .--‘"';"u
I'lQ‘::'I FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIERIA Eﬂ
e CARRERA INGENIERIA CIVIL .
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEO0TECKICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL DE
ACCESD A LA ODMUNA SAYA, PROVIMCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M3c.
TESISTA: Walenda Aguirre Anthony Eduardo - Solano Ling Christian Javier

INFORME DE RESULTADDS: CB.R - DENSIDADES NORMA ASTM-1BE7

[ UBICACION: [ Comuna Saya [ ESTRATO: | 2 ]
[ CALICATA: [ 3 [ PROFUNDIDAD: | oso-150 |
o —— e
WA 1AICLE 1 L1 Ay
— 71 horas U1y [INE .17
IF horas 18 {1 (.17
i as U, 15 Wl [NE]
100 i, 020
CARGA DEFENETRACION ENLE iH PE] Ef Ko
1 2 Tmm [0.057] 40 61 020,50 400,15 204608 | 471451 | 634988
2,.04mm (0 I077 121,84 T BT 1TEE. BT 397 386 462 956 T5.136
3. B1mm {0157} 157,38 TE0.23 1o79, 34 3 3 7 29 7 3
b Voo (0. 20 7 110,09 TOEZ 1u§DfIH_ 51,629 Eﬁ."l"%ﬂ_.- %, }
T 5 mm (0,307 BT 32 TI7002 | T6o053 %‘ﬁh . ﬁ.ﬁ% Isn_EEg:
TU, L Grom (040 ] BT 202,00 Ti21,31 119 LRy o0
T2, im0 ] o229 S O N S S e 5 I
NUMEROQ DE ENEAYD 1 | 2 | 3 1 2 3
Tamiz ASTM Aberturs TCARGA DE FENETRACION EN Lhipul=jCARGA DE EN Epirm]
157 mm [0.057F 21560 308 43 464 70 15,190 21.730 2.7
254 mm [0.1077 23059 338 80 494 08 16.880 23.870 4 810
agé T Eg;::— ] 251,37 34192 52417 17.710 24 080 36,530
5.06 mm {02077 251.3 Mo 18 22LT2 18130 2 gi,g%
T By o (0o | 252 ﬁ cﬁ,? bl 7 149 930 ﬁ% EER
_ﬂ.i'Hﬁmmu E L] T | 30005 | Sl 130 | Eis0 | 30300
T E mm (0500 | 30010 2455 505,50 Z1io0 | o040 | dioe0
01" % 1396 33,58 40,41
CER 0.7 % 25,73 34,52 52,77
Deriziclad seca ¥5 1653,50 1742.04 181584
¥ Max= 161,79 CURVA DE COMPACTACION C.BR
¥ o= 1637, E114E| 10000 1300
— 18000 - | =0 E LBE0E _,.,--""'._‘--.
e
01" 02" — . —
505 T ‘ B T et
1600,0 » e |
15000 Rns
i 5%, 2ir, 158, 2 5% Ere 20 23 P& 29 32 35 3E 41 &4 47 50 53
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Anexo 25

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 3+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA d@;t«'ﬁ;ﬂ,‘@
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA é9
UPSE CARRERA INGENIERIA CIVIL (u?ss
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
ACCESQ A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

[ UBICACION: ] Comuna Saya | ESTRATO: | 1 |
[ CALICATA: I 4 | PROFUNDIDAD: [ 010060 |
Recipiente N2 P2

Masa de recipiente + Muestra humeda (P1) 337,87

Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 319,73

Masa de Agua (P3=P1-P2) 18,14

Masa del Recipiente (P4) 123,62

Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 196,11

% de Humedad (W=P3X100/P5) 9,250

Anexo 26

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 3+000).

f@"*‘“" i UMNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA #“;C%

1 T
@Qr FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q" ; 9

TPk CARRERA INGENIERIA CIVIL wa

TEMA: "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING
: RURAL DE ACCESO A LA COMURMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M3c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christiam Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 1
CALICATA: 4 | PROFUNDIDAD: 0,10-0,60
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL
Recipiente N2 T CL KL EM H4 L W2
Recipiente + Muestra humeda [P1) 37,92 41 38 487 49 07| 10,8] 1416 14,12
Recipiente + Muestra seca (P2) 30,3 33,13 38,03 39,08 1007 1341 13,3
Masa del Recipiente (P4] 16,78 17,01 17,08 17,55 6,13 9,33 9,03
Masa de Agua [P3=F1-PZ] 7,62 8,25 10,67 10,01 0,73 0,75 032
Masa de muestra seca [P5=P2-P4) 13,52 16,12 20,95 21,51 3,94 408 4,27
% de Humedad [W=F3X100/F5) 56,36%] 51,18% 50,93%] 46,54% 1853 1838 19,20
Numero de golpes 12 21 31 40
= 0,073In{x] + 0,7437
LIMITE LIQUIDO ¢ i
57,00% 50,87%
"
55.00% 18,70%
- INDICE PLATICD
53.00% ] (] 32,17%
e {LL-LP)

51,00% N T .

49,00%

47.00%

]
45,00%
0 5 10 15 20 25 30 35 a0 as
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Anexo 27

Ensayo de distribuciéon granulométrico (Abscisa 3+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELEMNA
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

L

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GECTECNICD PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMIND RURAL
DE ACCESD & LA CORMURA SAYA, PROVIMNCLA DE SANTA ELENA™

TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende M5c

TESISTA: Walencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christizn Javier

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULDMETRICA DE SUELDS NORMA ASTM D-422

| UBICACION: | Comuna Saya ESTRATO: 1 |
| caucata: | 4 [ PROFUNDIDAD: [ 0,10-0,60 [
Recipiznte B P2
Maza de recipients + Musstra himeds [P1] 337,87
Masa de recipiente § Muestra seca [P2) 319,73
Masa de Agua [PI=P1-PZ) 18,14
Masa del Recipiente | P4) 123,62
|Masa de mussstra seca (P5=PZ-P4) 156,11
|5 de Humedad (W=P3X100/P5) 9,350
 seREcRuesA |
TAMIZ ASTM MASA RETEMIDA % TAMIZ ASTR MASA RETEMIDA ] R
BPERTURASN FARCIAL |ACOMULA] PASANTE AFERTURASMN FARCIAL |ACDMULA) PASANTE | FASANTE
G00mm | 22 236mm | B 95,11
300mm | 12 Z.00mm | W0 | 123 | 198 | 97,6479 | 07,6470
150mm | 3 172" 118mm | W16 97,6479 |
[~ 75mm 3 O.85mm | W20 07,6470 |
63mm | 21,2 0,60mm | N30 07,6470 |
50mm Fa 042mm | W20 | 371 | 569 |93.2807 (932407
36 1mm | 112" 0.30mm | NS0 93,2407
25mm 1 100,00 0.15mm | N100 93,2407
18mm | 3/& 100,00 0.07mm | N°200 | 5519 | 60.88 | 27.6768 | 27.6788
125mm | L2 100,00 FASAN N'Z00 233 2765768
9.5mm 3E 1000, 00 MASA INICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 214,25
4 Bmim NEd 075 075 0911 MASA FINA CORREGIDA POR HUMEDAD DE LOS ANDS | 196,11
PASAN N°4 196,11 B4 1R 59,11 JASA SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADD FARS GRUES| B4.1E

(OUIRVA DE DISTREUOON GRANULDMETRICA

120,00

0,00

E0.00

20,00
[P

CLASIFICACION AASHTD

.y .

mim O imm

INDICE GE GRUPD [85)

O orimm

CL

CLASIFRCACION SUCS

ARCILLA DE BALA PLASTICIDAD

DSTRIBUCION DEL TAMARD DE LAS PARTICULAS

32%)|

| -11%

PEDRON RODADO [»12) 0,00
CANTO RODADO (127-3") 0.00
srava | GRUESA (3~-3/2")] 0.000 [ o op
3-na) [ ANA(3a-N4) | 0891
NA] |GRUESA [N*2-N10) 1361
W4~ [MEDIA (W°10-N°20] 4407 | 7143
N200) [FINA (W30-H°200) | 65,562
FINA [>N"200] 27,68
51%]
15%)
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Anexo 28

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 3+000).

so*""”‘m% UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA G,,_;wt;u%
ig.g} FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q} é 9
UpSE CARRERA INGENIERIA CIVIL urse
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTQ FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
) ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
[ UBICACION: [ Comuna Saya [ ESTRATO: [ 2
[ CALICATA: \ 4 [ PROFUNDIDAD: [ 060-150 |
Recipiente N2 K15
Masa de recipiente + Muestra humeda (P1) 192,49
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 190,63
Masa de Agua (P3=P1-P2) 1,86
Masa del Recipiente (P4) 49,43
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 141,2
% de Humedad (W=P3X100/P5) 1,317
Anexo 29

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 3+000).

r@"*’“" % UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA #“\‘;q.?
£ "
g FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIERIA Q_‘ : 9
UpsE CARRERA INGENIERIA CIVIL P
TEMA: *ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DSERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMIND RURAL
: DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campowverde Campoverde M5c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - 5olano Ling Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 2
CALICATA: 4 | PROFUNDIDAD: 0,60-150
DATOS LILIMITE LIGUNDO LL LM PLASTICO PL
Recipiente N2 Kl z h2 1 XY 4 V2
Recipiente + Muestra humeda (F1) 36,33 35,72 43,31 56,29 16,22 14,71 15,32
Recipiente + Muestra seca (P2) 31,24 34,01 41,05 47 6] 1516 13,81 1442
Masa del Recipiente (P4) 16,93 16,42 17,32 17,13 10,08 9,2 59,15
Masa de Agua [PI=P1-P2] 5,09 571 7,26 8,69 1,06 0.9 0.9
Masa de muestra seca [P5=F2-P4) 14,31 17,59 23,73 30,47 5,08 4,61 5,27
% de Humedad {W=P3X100/F5) 3557%| 3246% 30,55% 28,52%| 20,87 15,52 17,08|
Numero de golpes 11 21 31 42
¥ =-0.052In|x) + 0, 4506
LIMITE LIQUIDO
LIMITE LIQUIDO
37.00% ) 35,81%
- LIMITE PLASTICD
35,00% . e 15,16%
- INDICE PLATICO
33.00% . ] 16,66%
(LL-LP)
31.00% .
29,00%
]
27.00%
25.00%
L1} 5 i 15 20 25 30 35 40 45
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Anexo 30

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 3+000).

__zf_‘%.,? UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA Ay
I.!&Q;.' FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGEMNIERIA E ;
e CARRERA INGENIERIA CIVIL oL
TEMA: "ARALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMIND RURAL
DE ACCESD & L& COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5
TESISTA: ¥alencia Aguirre Anthony Eduzndo - Solano Lino Christizn Javier
| uBicACKON: | Comuns Saya ESTRATO: [ 2 |
| cancara | 4 [ PROFUNDIDAD: [ 0,60-1,50 |
Recipiente N- K15
Masa de recipiente + Musstra hL'lna_EIu{F‘.l.j- 162,40
Masa de recipiente + Muestra seca (P2] 160,63
Masa de Agun [P3=P1-PZ) 1,86
Maza del Recipiznte [P4] 49,43
IMusu.derrmm seca [P5=P2-P4) 1212
[ de Humedad [W=P3X100/P5) 1317
R
TAMIZ ASTM BASA RETENIDA £ TAMIZ A5THM MASA RETEMIDS % "
APERTIIRASN FARCIAL |ACORUILE] PASANTE AFERTURASM PARCIAL |ACOKULA) PASANTE | FASANTE
G00mm | 22 Z36mm | NE B443
300mm | 13" 200mm | W0 | 981 | 2607 | 745756 74,6756 |
150mm | 312" 118mm | N6 74,5756 |
75mm 3 0.ESmm | W20 74,5756 |
63mm | 212" 0.60mm | W30 74,5796
50mm F3 042mm | mean | 785 | 3392 | 673155673155
361mm | 112" 0.30mm | NS0 67,3155
25mm 1 100,00 0.15mm | 100 67,3155
18mm | 3¢ 100,00 0,07mm | w200 | 4656 | 8048 | 224513 (224513
125mm | 17" 100,00 FASAN W'200 233 22,4513
9.5mim ETE 100,00 BAASA IMICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 14306
4 Bmm Ned 16,16 16,16 BE4.43 MASA FINA CORRESIDA POR HUMEDAD DELOS FINOS | 14132
FASAN N4 141,20 | 103,78 B4.43 s SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADD FARS GRUES| 103,78
\CURVA DE DISTRBUACH GRANULDMETRICA
100,00
_— CANTO RODADD [12"-37) 0,00
. *‘—"—'—'\‘_‘_ eRava | GRUESA (3"-3/4") | 0000 [ .. -
£0.00 3~-wta) | FINA(3/-84) | 15571
. HE [GrUESS Nea-H10) 5,545
K4~ |MEDIA (N"10-N°20) 7564 | 6198
20,00 N°200) |FINE {W°20-N"200) | 32564
- FINA [N 200] 2235

imin Oimn

CLASIFICACION AASHTD IMDACE DE GRUPO [43]

[ 1] 36%]
CLASIFICACION SUCS 193
£L ARCILLA DE BAIA PLASTICIDAD 1% -11%
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Anexo 31

Ensayo de gravedad especifica (Abscisa 3+000).

R, UNIERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA A,
I.gﬁfj' FACULTAD DE CIENCIA DE LA IMGENIERIA E : .7]
sl CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: "ANALISIS GEGLOGIOD-GEOTECHICD PARA EL THSERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMIND RURAL DE
ACCESD & L& COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENAT
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Ling Christian Javier

ENSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

[ UBICACHON: | Comuna 5aya [ ESTRATO: [ E |
[ CALICATA: | 4 [ PROFUNDIDAD: | os0-150 |
RECIPMENTE N* 1
TEMPERATURA C 315
PES0 BECIPIENTE 157,7
RECIFIENTE + We I57.7
FRASCO = AGUA, ke 52,6
FRASCO = AGUA + SUELD whws 779.5
... cacuos |
WE 200
st 8546
WS e w-w b 75.1
factor correcion k 10,5954
T W B | 2.650065515
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Anexo 32

Ensayo de compactacion - Proctor (Abscisa 3+000).

P UNIERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _..--J;a-..L
! j‘ FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIER A E : ‘7]
Upsl CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: “AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICO PARA EL NSEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING
RURAL DE ACCESD A LA COMUMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELEMA"
TUTOR- Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc
TESISTA: Valenoz Aguinre Anthorny Eduardo - Solaro Ling Christian Javier

ENSAYD DE COMPACTACIDN - PROCTOR

[ usicacidn: | Comunz Saya ESTRATO- | 2
capcata: | 4 | PROFUNDIDAD: | 0,60-1,50
MASA DE CILINDRO (F7) 371600
VOLURMEN DEL CILIMDRO [V) 047 87
MASA DEL MARTILLO | 354
ALTURA DE CAIDA DE MARTILLD [cm) 1572
[TIPO DEL ENSAYD MODIFICADD
# DE CAPAS 5,00
# DE GOLPES POR CAPA 75,00
PUNTO & 1 2 3 4
Miaterizl para ensayo FIND |GRUESD [FIND  |GRUESD |FIND  |GRUESD [FIND  |GRUESD
RECIFIENTE 2 T3 ¥ (] K1
[RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA [P1]| 6183 62,53 55 57 £5.39
RECIPIENTE = MUESTRASECA [P2] | 5859 57,34 61,28 74.83
MESA DE AGUR [PI=F1-F2) 334 510 550 1456
MASA DE RECIPIENTE (P4 1746 1717 17 46 16,93
MASA DE MUESTRA SECA [P5=P2-P4) | 4113 40,17 43,82 57.50
% DE HUMEDAD [W= P3X100/ PS) E1F% 12.92% 12, 76% 75,15%
% DE HUMEDAD PROMEDIO B 1% 12,92% 12, 76% 25,15%
% DE HUMEDAD AFADIDA AL SUELD TH 150 300 450
MASA CILINDRD + SUELD HUMEDD (P& 5550,00 5218,00 5706,040 5551,00
SUELD HUMEDO [ PB= PE - F7) 163200 2100,00 207E,00 1873,00
CENSIDAD HUMEDA | Dh=PE/v] _ 153275 2215,45 21592 28 1976,01
DENSIDAD SECA [Ds=Dhyi[ 12w/ 100} 178758 1962, 00 1044 75 157805 |
CURVA DE COMPACTACION -ﬂ_
10808 = -3E503x
B 7 b 11585x
c 11005
S, [
EE0 00
oaoe . RESULTADOS
0 DENSIDAD SECA MAXIMA
POR,00 107104
50,00 s % de Humedod optima
500,00 ¥ GA5ET + 1585+ 13005 15.04%
550,00 BY =0 905
150000
i i 5 00 1L 15 00F% 20,0074 25 (P 50,00
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Anexo 33

Ensayo de C.B.R - Densidades (Abscisa 3+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELEMNA

FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGENIERIA

Ay

)

st CARRERA INGENIERIA CIVIL
. "AMALISIS GEOLOGICO-GECTECHICD PARA EL DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMIND RURAL DE
BCCESD A LA COMUMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Damiel Campovwerde Camposerde M5,
TESISTA: Valenda Aguirme Anthony Eduarde - Solano Line Christian Javier

INFORME DE RESULTADOS: C.B.R - DENSIDADES NORMA ASTM-1BE7

[ UBICACKIN: | Comuna Saya [ ESTRATO: [ F] |
[ CALICATA: | 4 | PROFUNDIDAD: | w0150 |
mﬂ:mm”
Ura 1A1CLE L B L

— 21 boras Uiz 015 BE]

4% horas 018 021 R

i as 0.5 [\ 25

3.0 2.0 2,40

CARGA DEPENETREACION ENLE

12 mm (0,027} R 350,25 02,18 134 407 | 158844 | 177 E51

T 5dmm (0.10°F STEET 207,05 504,99 140 147 | 184 610 | 299020
3B Tmm 0.15'F 36137 106 37 SUB 58 = | 183367 | 7307

5. e 0,20 T 20e.08 I27,500 45,00 % ] SE.AH ;ﬁ .ﬁé

7. Bemn 0,30 T 5,05 Ba1,64 Tom, 11 G e I T R
T0, T 0,20 TINID TIIET O O 5 M N k]
T2 T 0,507 TED.A1 TBE. 11 TILER Thiool | anrdd | denpid

NUMERD DE ENSAYTO

1 [ z [ 3 1 [ = 1 3

Tamiz ASTAM Abertura -CARGA DE FENETRACION EN Livpul=TARGA DE PENETRACION EN Egem|

177 mm (0.05F 58 36 11624 130,15 B.030 5 100 o170

2 54 mm (0.107) 108,15 135 10 167,60 7.650 518 11.808

3.3; mm ig ;u ] 119,04 141 51 175.43 B450 o970 17,360

508 mm (02071 1307E 141 04 1B E 160
T mm (0] j i% z 211 b 04 % ] 0.4??3 EX:] NSE]

_ﬂ.THHM 0.0 LAEE] REY] TG, 0% 11030 X 10450

T mm (0500 10550 = 0. Nl T LT

01" % 10,91 13,51 16,76

CER 02" % 1323 14 19 1811
Densidad seca ¥5 169348 176812 1509 66
¥ M= 157194 CURVA DE COMPACTACION C.BR
e 1774, 746045] 20000 r s

:
CH 1900,0 - 19000 'f’
01" 02" 1 ,-f"f'
5.0%% T (P ‘ : 15000 = ol
17000 f piliile] 1
ire BN A iSM 2R 35N 30N & n 14 wm o
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Anexo 34

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 4+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA !;{9";““‘ o
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA (59
CARRERA INGENIERIA CIVIL urse
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEQTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
. ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
[ UBICACIGN: Comuna Saya [ ESTRATO: | 1 |
[ CALICATA: I 5 [ PROFUNDIDAD: [ 013100 |
Recipiente N2 B4
Masa de recipiente + Muestra himeda (P1) 346,25
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 334,56
Masa de Agua (P3=P1-P2) 11,69
Masa del Recipiente (P4) 121,35
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 213,21
% de Humedad (W=P3X100/P5) 5,483
Anexo 35

Ensayo de distribucion granulométrico (Abscisa 4+000).

-

UpsE

; FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

fé‘ UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

S,

/= £
&y

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
: DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA®
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5
TESISTA: Valencia Aguirre Anthomy Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 1
CALICATA: 5 | PROFUNDIDAD: 0,13-1,00
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL
Recipiente N2 AQ L MP 2w N1 N4 V7
Recipiente + Muestra humeda [F1) 32,31 351 53,28 35,53 1652 1526 14,23
Recipiente + Muestra seca (P2) 27,54 32,97 34 32,23 15,82 1446 13,56
Masa del Recipiente (P4) 15,73 16,85 16,53 16,85 5,21 9,32 5,08
Masa de Agua [FI=F1-FZ) 4,77 6,13 5,28 3,3 11 08 0,67
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 11,81 16,12 27,47 15,338 6,61 5,14 4,48
% de Humedad {W=P3X100/F5) 40,39%| 38,03% 33,78% 21,36% 16,64| 1556 14,96
Numero de golpes 10 20 30 42
y =-0.11%0n{x) + 0,7027
LIMITE LIQUIDO
45,00% .
' LIMITE LIGUIDO
3197%
)
LIMITE PLASTICO
40,00% . 15,72%
. (Lp)
INDICE PLATICO
35.00% (1P} 16,25%
? (L-Lp)
30,00%
25,00%
]
20,00%
0 5 10 15 0 5 30 35 a0 a5
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Anexo 36

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 4+000).

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

CARRERA INGENIERIA CIVIL

Wfp‘%
()

SN

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
' ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 2
CALICATA: 5 PROFUNDIDAD: 1,00-1,50
Recipiente N2 N1
Masa de recipiente + Muestra himeda (P1) 385,98
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 379,45
Masa de Agua (P3=P1-P2) 6,53
Masa del Recipiente (P4) 123,92
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 255,53
% de Humedad (W=P3X100/P5) 2,555
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Anexo 37

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 4+000).

rf’"" UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELEMA #q.;.%_
@5 FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q” 9
TSk CARRERA INGENIERIA CIVIL wa
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICD PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
i DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - 5olano Lino Christian Javier
UBICACION: Comuna 5aya ESTRATO: 2
CALICATA: 5 | PROFUNDIDAD: 1,00-1,50

DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL

Recipiente N2 - - - - - - -
Recipiente + Muestra himeda [F1) - - - - - - -
Recipiente + Muestra seca (P2) - - - - - - -
Masa del Recipiente [P4) - - - - - - -
Masa de Apua (F3=F1-PZ} - - - - - - -
Masa de muestra seca [F5=F2-F4) - - - - - - -
% de Humedad [W=P3X100/P5) - - - - = - -
Mumero de golpes - - - -

LIMITE LICQUIDO
- = LIMITE LIGUIDD i
’ (18]

12.00% LIMITE PLASTICO i
(LP)

40.00% INDICE PLATICO
(L] =

38,00% {LL-LP)

36,00%

34,00%

32,00%

3000% =

0 5 10 15 20 25 30
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Anexo 38

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 4+000).

o UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _.a-';*-..._
d;-l FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGENIERIA Eﬂ
e CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: "ARALISIS GEOLOGICO-GEQTECNICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
DE ACCESD A LA COMUNA S8Y4, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende M5
TESISTA: ¥alenciz Aguirre Anthony Eduzndo - Solano Lino Christizn Javier

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA DE SUELDS NORMA ASTM D422

Comuna Saya

ESTRATO: [ 2 |

[ PROFUNDIDAD: [ 1,00-1,50 |

Recipiente N N1
Masa de recipiente + Muestra humeds [P1] 365,08
Masa de recipiente + Muestra seca [P2) 379,45
Maza de Agua [P3=P1-P2) .53
Miaza del Recipients [P4) 123,02
|Masa de muestm seca (P5=P2-P4) 255,53
| de Humedad (W=P3X100/P5) 2555
Z
TAMIZ ASTH AAASA RETERIDA % TAMIEZ ASTR MASA RETEMIDA % %
APERTURASH FARCIAL |ACORILLA] PASANTE APERTURASN FARTIAL |ACDRAULAY PASANTE | FASANTE
Bl0mm | 22" I36mm ] WE 55,54
I0mm |12 T00mm | W10 | 086 | 182 | 99.3227] 993227
150mm | 3 L2 LiGmm | W16 99,3227
[ 75mm 3 0.E5mm | H20 99,3227
Bamm | 2L 060mm |_H'30 00,3227
50mm r 04Zmm | W@ | 41 502 | 97,797 | 97,797
361mm | 11,2 0,30mm | W50 57,797
25mm 1 100,00 0,15mm | N'100 57,757
19mm | 32 100,00 0,07mm | N'200 | 239,51 | 245,43 | 8,67041 | 8,67041
125mm | LT 100,00 FASAN N'Z00 233 B,67041
9.5%mm T 100,00 RAAEA IMICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 262,06
4 Bmm N2 0,96 0,96 og, 64 RASA FINA CORREGIDA POR HUMEDAD DE LOS FAINDS | 255,53
FASAN N4 255,53 | 268,73 59 5l Jss SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADD FARS GRUES| 268,73

(CURWA DE ISTRIEUAON GRAMULOMETRICA

W00 | S

40,00
20,00
ifmin O

INDICE DE GRUPD [i5)

CLASIFICACION 5UCS

ARENA FIN&

CANTO RODADO [12"-37] 0,00
GRava | GRUESA (3°-3/4") | o000
a=-rea) | ANA SN | 0357
HA[ |eruEsa (Nea-n-10] 0,320
M4~ [MEDIA(W10-N20) 1526 | 9087
Ne200) [FINE [W"30-H7200) | 89127
FINA (=M 200] B57

Oy
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Anexo 39

Ensayo de gravedad especifica (Abscisa 4+000).

g UNINERSIDAD ESTATAL PENIMNSULA DE SANTA ELENA e
I.E,QJ' FACULTAD DE CIEMCIA DE L& INGENIERIA E : 9
o CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: "BANALISIS GEOLC:GICO-GEOTECNIOD PARS EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMING RURAL DE
ACCESD & LA COMURA 5274, PROVIMCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovernde M3c.
TESISTA: Walencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Ling Christian Javier

ENSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

| UBICACION: | Comuna Says | ESTRATO: | 2z
[ CALICATA: [ 5 [ PROFUNDIDAD: | 100150 |
RECIMENTE N 2
TEMPERATURA °C 317
PESO RECIPIENTE 1673
RECIFIENTE + W 367.3
FRASCO + AGUA, T 6620
FRASCO + AGLA = SUELD whws 7BE,7
WS 200
e e B62.8
wsHaa-w s 74,1
factor correcion k 0,2951
W s W) 760502906
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Anexo 40

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 4+000).

f?_—"‘%r UMNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _..--J;-..
"Q}l FACULTAD DE CIEMCIA DE L& INGENIERIA E :
Pk CARRERA INGEMIERIA CIVIL =i
TEMA "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICD PARA EL ISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING
RURAL DE ACCESD A LA COMUMNA SAYA, FROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTDOR- Ing. Daniel Campoverde Campoverde M5c
TESISTA: ¥alenda Aguimme Anthomy Eduardo - Solano Ling Christian Jawvier

ENSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR

| umcacion: | Comuna Saya ESTRATO: | 2 |
capcata: | 5 | PROFUNDIDAD: | 1,00-1,50 |
MASA DE CILNDRO (P7) 3716.00
WOLUMEN DEL CILUNDRO (V] 047,87
MASA DEL MARTILLD [vg] 252
RLTURA DE CAIDR DE MARTILLO [cm) 35,72
TIPO DELENGATE MODIFICADO
& DE CAPAS 5,00
& DE GOLPES POR CAPA 5,00
DAlsDELemsA0
PUNTO # 1 2 3 4
Wiaterizl para enzaye FIND |GRUESC |FIND  [GRUESD [FIND  [GRUESD |FING  |GRUESD
RECIPIENTE £ L | L K
RECIFIENTE + MUESTRA HUMEDA [P1]| 70,14 5038 73,86 B335
RECIFIENTE = MUESTRA SECA[PZ) | 69.00 55,52 66,59 7271
WIAEA DE AGUA [P3=P1-P2) 112 286 717 16.64
TALA DE RECIPIENTE [P4) 17.42 1440 17.25 17.09
MASA DE MUESTRA SECA [PS=P2-P4) | 5158 41,12 49,44 55,62
% DE HUMEDAD [W= P3X100 P5) 2.21% 6,065 14,50°% 25,00%
% DE HUMEDAD PROMEDIO 2.21% 6,965 14,500 25,00%
% DE HUMEDAD AFIADIDA AL SUELD ™ 150 300 450
MASA CILINDRO + SUELD HUMEDO [PE 520000 5453,00 S616.00 5634,00
SUELD HUMEDG | Pi= PG - P7) 158100 176500 1696,00 1916,00
DENSIDAD HUMEDA | Dh=PB/v] 166705 186207 2002.35 103137
DENSIDAD SECA |De=Dhy|[ 15w /100] 163188 170,55 1788,77 155588 |
CURVA DE COMPACTACION m
- 3 | -B33dx
b | 2355.8s
- — S - 15951
1700,00
RESULTADOS
165000 | — DENSIDAD SECA MAKIMA
— —i7eLer
% de Humedad optima
155000 T Liio
1500,00
(e i £ 10, R 15,00, 300, 35 00 0,005 IE (RG

b
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Anexo 41

Ensayo de C.B.R - Densidades (Abscisa 4+000).

Py UMNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELEMNA Uy
'-'Qf-' FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGEMIERIA E : L;J
CPaE CARRERA INGENIERIA CIVIL s
] “ANALISIS GEOLOGICO-GECTECNICD PARS EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMING RURAL DE
EMA: ACCESO A& L& COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende M5
TESISTA: Walencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Ling Christizn Javier
[ UBICACHIN: | Comuna Saya [ ESTRATO: | z ]
[ CALICATA: | 5 [ PROFUNDIDAD: | 1m0150 |
O
Ura 1A1CLE L1 L1 1
— 21 boras 010 013 015
4F horas 01y 1,14 16
72 horas 017 .14 017
020 0. 0.
1.3 Tmm (0,057 16404 158 76 45,08 2E.000 72,000 112,500
2.08mm [0 1077 418,95 90,29 (LY 190, 000 177,000 334000
3.BImm 10,1577 5 54 597 E6 3118 30 B 977 1 508 D00
5. 0emm (0,20 7 513,10 OE1, o0 1418,92 s a0, 43, 60
7.5omm (0,307 TEU 23 193,43 ToE00 | 308766 | S et | 170500
TU Lo 0 307 701 58 39,23 Ti3257 LT A e IR
T2 U 0.5 el TS T | 183236 | S00n0T | 45136 | GaLi0
HUMERD DE ENEATO 1 [ z [ 5 1 [ 2] 3
Tamiz ASTM Atertura /I9°| CARGA DE PENEIRACION EX Lvpulr? | GARGA DE PENETRAGCION EN Kgicm?
137 mm (0.057 G4 40 53 60 8233 4537 3712 5 801
254 mm (0.107) 13805 12853 244 43 9,796 9126 17,221
33; mm ig;n ] 167 48 198 43 43616 11 B0O 13.950 30.T.
506 mm (03071 17032 Ha57 470 92 12 5470 ;ﬁ,ﬁg
r.ﬂmmﬁﬂ. "} 5 24 E RERD 15,520 L/ 150 BT
1016 mom (.20 T Ny TRl SEl 3 1E 6ol 19 Bil) ENREY
D87 (0500 | 78600 | 31117 | BORI: 20150 | 21030 | 40046
01" % 13.90 12.595 2244
CER 0.2 % 17.03 21,56 47,09
Densidad seca V5 1520,97 1760.20 181541
T hax= 176167 CURVA DE COMPACTACION CEBR
W GiFE= 1585 507P0AE| 18000 T 101 3
.. | . . !
CBR 17000 - 1 = ~ 1700,0
01" (¥ T e
5,0% FEY p— . _ ___i__.---“' 1600,
[ gl "
15080 T 15005
5N 1M 15W  20M 25N 3O # FE A M BHaND
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Anexo 42

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 5+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA “;um;u%
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA ( ;9
CARRERA INGENIERIA CIVIL urse

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEQTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
) ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Salano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 1
CALICATA: 6 PROFUNDIDAD: 0,05-1,50
Recipiente N2 V19
Masa de recipiente + Muestra himeda (P1) 172,98
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 169,34
Masa de Agua (P3=P1-P2) 3,64
Masa del Recipiente (P4) 48,93
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 120,41
% de Humedad (W=P3X100/P5) 3,023
Anexo 43

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 4+000).

r(;;'*""'" % UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ##;%
@E FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q" 9
Drsk CARRERA INGENIERIA CIVIL W

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
) DE ACCESO A LA COMUNA SAYA PROVINCIA DE SANTA ELEMA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M3c.
TESISTA: Walencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYOD DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 1
CALICATA: 6 | PROFUNDIDAD: 0,05-1,50
DATOS LILIMITE LIQUIDO LL LIMITE PLASTICO PL
Recipiente N2 ML JL N Y Ul V2 [
Recipiente + Muestra himeda [F1) 32,42 40,05 40,85 41,47 12,5 17,44 10,96
Recipiente + Muestra seca (P2) 31,75 32,18 33,64 34,02 12,01 11,98 10,68
Masa del Recipiente (P4) 17,33 17,17 17,01 16,62 9,19 9,3 9,14
Masa de Agua (F3=F1-F1) 5,67 726 7,21 745 049 0,46 0,27
Masa de muestra seca [F5=P2-P4) 14,43 15,02 16,63 17,39 282 2,68 1,55
% de Humedad (W=P3X100/P5) 46,22%] 52,33%| 43,36%] 42084% 17,28 17,16 17,42
Numere de golpes 18 20 35 40
= 40082 In(x} # 0.7316
LIMITE LIQUIDO ! e
54,00% 46,77%
52,00% L 17,32%
50,00%
29,45%
48,00%
46,00% *
44,00%
L .
‘.
42,00%
40,00%
0 5 10 15 20 5 30 35 a0 a5
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Anexo 44

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 5+000).

ooy UMNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA A,
Qj‘l FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGEMIERIA Eﬂ
g CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA- "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECKICD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL
DE ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campovends Campovende M5
TESISTA: ¥Walenciz Aguirre Anthony Eduzrdo - Sotano Lino Christizn Javier
[ usicacion: | Comuna Saya ESTRATO: [ 1 |
[ caucata | [ [ PROFUNDIDAD: [ 0,05-1,50 |

Recipiente M w1l
Mlasza de recipiente + Muﬂ:h'nht'lﬂadnﬁ‘l} 172,98
Masa de recipiente + Muestra seca [P2) 168,34
Masa de Agua [P3=P1-PZ) 364
Maza del Recipient= [P4) 25,53
|Masa de musstra seca [P5=P2-P4) 120,41
|5 de Humedad (W=F3X100/F5) 3,023
Z
TAMIZ ASTM MASA RETERICA % TAMIIZ A5TR RAASA RETEMIDA ® %
APERTURASH FARTIAL |ACTRALLAY PASANTE APERTURASM FARCIAL |ACORMULY PASANTE | FASANTE
BOOmm ]| 22" T36rmm ] WE 95,50
S00mm | 12" Z00mm | W10 | 089 | 106 | 953646 | 99,3606
150mm | 3 L2 118 | ME16 00,3646
[ 75mm 3 0,85mm | 20 99,3646
Bamm | L2 0,60 | MES0 00,3646
50mm i 042mm | W40 | 376 | 484 |97.0087 [o7.0087
361mm | 11/2" 0.30mm | NS0 97,0967
25mm 1 100,00 0.15mm | N'100 07,0067
18mm | 34 100,00 0,07 | N'200 | 103.08 | 107,92 | 35,3075 [ 35,3075
125mm | LT 100,00 FASAN N200 585 35,3075
9.5mm ETr g 100,00 RASA INICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAWADD 12405
4 Bmm NEd 017 017 ] MASA FINA CORREGIDA POR HUMEDAD DE LOS FAINDS | 12041
FASAN N4 12041 | 166,82 e Jsa SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADD FARA GRUES| 166,82

CLIRVA DE DISTRELCCN GRAMULDRETRICS METRIBUCION DEL TAMARD DE LAS P‘MTIEUL.-QS

130,00 DRI BOD g (0, e
1000 | - g CANTD RODADD (1273 0,00
00 saava | GRUESA (3*-3/a) [ 0000 | o0
- 3yta) | FNA(3ANY] | 0102
o FA |GRUESA [(Na-W-10] 0534
400 W4~ |MEDIA (W10-W°20| 23766 | 6450
20,0 Ne200) [FINA (W20-H'200]| 61,791
- FIFLA [~H'200] 3531
imm 0. mm 0,imim

CLASIFICACION AASHTD INDICE DE GRUPO 3]

[ 826 | owavasausomomouss | & | |
CLASIFICACION SLCS 1?'36_
ML LMD DiE BAJA PLASTICIDAD 5% -13%
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Anexo 45

Ensayo de gravedad especifica (Abscisa 5+000).

?9’='='¢t'v UMNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _.—";‘--.l
I.I{%,_-,.,_,#EII FACULTAD DE CIENCIA DE L& INGENIERIA Qﬂ 9
Uik CARRERA INGEMIERIA CIVIL e
TEMA: “AMALISIS GEOLOGICO-GECTECNICO FARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL DE

ACCESD A LA COMUMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Inz. Daniel Camipowerde Campoverde M5
TESISTA: Yalendz Aguime Anthorny Eduardo - Solano Line Christian Javier

ENSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

UBICACION: [ Comuna Say=

ESTRATO:

I
[ CALICATA- [ 3

PROFUNDIDAD:

0.05-150 |

DATOS DEL ENSAYD

RECIPIENTE N° 2
TEMPERATURA °C 317
PESO RECIFIENTE 167.3
RECIFIENTE + We 367.3
FRASLO = AGUA e 665
FRASCO = AGUA = SUELD whwes TEE.6

WS 20D

watwina B63

wsHw e b 744
Factor correcion k 09551
W | W D 1675
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Anexo 46

Ensayo de compactacion - Proctor (Abscisa 5+000).

Sy

s UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA .
|.M' FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA E : L;J
PSE CARRERA INGENIERIA CIVIL et
TEMA- "AMNALISIS GEOLOGICO-GECTECHICD PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO

EMA: RURAL DE ACCESO A LA COMUMA S&¥A, PROVINCIA DE SANTA ELENA®
TUTOR: Ing. Daniel Campovende Campovende M5
TESISTA: ¥alenda Aguirme Anthony Eduardo - Solano Ling Christian Javier

ENSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR

[ vmcacion: Comuna Saya ESTRATO: | 1 ]
CALICATA: & | PROFUNDIGAD: | 0,05-1,50 |
MASA DE CILINDRO (P7) 371600
VOLUMEN DEL CILINDRO [¥) 958,01
MAGA DEL MARTILLO [ice] a5
ALTURA DE CAID# DE MARTILLD [cm) 15,72
[TIFD DEL ENSATD MOGIFICADD
# Oif CAPAS 5.00
£ DE GOLPES POR CAPA 25,00
PUNTO # 1 F] 3 4
Tiateriz] para enz=yo FINO |GRUESO |[FINO  [GEUESO [FIMO  JGRUESD |FINOD |GRUESOD
RECIPIENTE & ¥ R K B
[RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA [P1]|73.76 53 04 59.43 50,81
[ RECIPIENTE - MUESTRA SECA [P2] | 72.48 5201 55,50 2577
MAGA DE AGUA [PI=P1-PZ) 128 103 262 5.00
MRSA DE RECIPIENTE [P4) 17.55 1733 1717 1748
MASA DE MUESTRA SECA [P5=P3-P) | 5403 35,68 3042 2528
% DE HUMEDAD [W= P3A100y PS) 133% 2,80 7.20% 17,87%
% DE HUMEDAD PROMEDIO 133% 2805 7.20% 17.87%
% DE HUMEDAD ARADIDA AL SUELD ™ 100 200 350
MASA CILINDRO + SUELD HUMEDD [PE 533100 5352,00 5426,00 548500
SUELD HUMEDO | Pa= PG - F7] 1613.00 1634,00 1708,00 1777.00
DENSIDAD HUMEDA | Dh=Pa;v, 1683.70 1705,62 178206 105480
'DENSIDAD SECH (Ds=0hy|[ 15w/ 100) 164536 1657,76 1663,05 15432 |
CURVA DE COMPACTACION m
200,00 a -7343x
P b | 954,00
_— - c 16303
166000 [ ]
1580, 00 L
e RESULTADDS
100,00 DENSIDAD SECA MAXINA
580,00 = TRARAL L OO0t 4 16RO T 166354
156000 e % de Humedad optima
A580,00 ﬁ?ﬁ
153000
150008
il e il 5, (AL 20,00R
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Anexo 47

Ensayo de C.B.R - Densidades (Abscisa 5+000).

oy UMNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA o,
I'ml FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGEMIERIA E : 9
e CARRERA INGENIERIA CIVIL g
] “ANALISIS GEOLGGICO-GECTECNIOD PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMING RURAL DE
TEMA: ACCESO & L& COMUNA SAYA, PROVINCLA DE SANTA ELENA
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovernde M3c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Ling Christizn Javier
| UBICACHIN: | Comuna Saya | ESTRATO: | 1
[ CALICATA- [ 3 [ PROFUNDIDAD: | oos5-150 |
- e
Ura 1RICLS i I 1
~ ¥4 koras 10,05 0,05 .05
4% horas ] 0.0 1L03

1 3T (0,057 61424 ong,30 04554 306,051 421 451 430,178
Z,5%mm (0, 10T 734,78 67,79 WIEZY | 332008 | 436909 | 459543
3B Tmm 0. 15°F B8 50 UL | 119608 i‘& ;4@ 976 | 547
5. omm (0,20 Tbo,44 T o 105,78 : 459 400 | 0di bl
7.oomm (0.3 7 T8 | LlIlGs | Ioio.02 | 4a4.n1 T IR
T, Lomm 0,20 ] TI0.50 | Lleeed | Liueod | oo, a4 | 112110
T2, Um0, o0 ) TI8.50 T237,00 1758100 Tllrg Bl e | Bin. e |
NUMERD DE ENSAYD 1 | 2 | 3 1 | T | 3
Tamir ASTM Abertura /IN°| CARGA DE PENETRACION EN Lbipuls2 CARGA DE PENETRACION EN Kgiom2
177 mm (0057} 223,97 308,43 J14 81 15,780 21.730 22180
7 54 mm (0.107) 243,70 32130 336,30 17,170 22630 23,604
33% mm Eg;:ﬂ 281,74 326,58 397,13 19.850 23.010 27,960
5006 mm (02071 317.1 336 20 732 22341 %E Sﬁ"! g’ E,%E
T B mm {U.a07) C‘E,Eﬁ o8 61 uﬁﬂ‘ 23,450 Y i
.16 com (0407 o091 o ra el A 25 T1.190 0810
|45V mm 050 did by 0,16 e ] 2. 350 2B 54l 471 =i
01" % 24,37 32,12 33,63
CER 02" % 3171 33,62 47 32
Densidad seca ¥a 162414 1650 84 1708 08
¥ Max= | 1863,94] CURVA DE COMPACTACION C.BR
e | 1387 542402] wroon i
- 1658,0 r 4 L it e .
S0P 16 609 SRt ] \ - _______.--"'----
1500,0 i
1458,0 14500
e 5N AW 15N 20N 25W E I H X F ¥ 3

149



Anexo 48

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 6+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA Q‘yﬁ}u%
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA ( é 9

CARRERA INGENIERIA CIVIL

TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
i ACCESO A LA COMIUUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 2
CALICATA: 7 PROFUNDIDAD: 0,15-0,60
Recipiente N2 12
Masa de recipiente + Muestra himeda (P1) 1679
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 166,27
Masa de Agua (P3=P1-P2) 1,63
Masa del Recipiente (P4) 49,13
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 117,14
% de Humedad (W=P3X100/P5) 1,391
Anexo 49

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 6+000).

_.;-‘F:‘i** UNIWERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _..--';*-...
kﬁf;.' FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIER 1A Q : I}J
sl CARRERA INGEMIERIA CIVIL Rk
] “ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMIND RURAL
TEMA: DE ACCESD A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Salzno Ling Christian kavier

ENSAYD DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG

UsicACION: | Comuna Saya ESTRATO: | i |

CALICATA: | 7 | PROFUNDIDAD: | 0,15-0,60 |
Recigients WE Q cl ]
Recipients + Musstra humeds [P1] 35,27 3231 3143 15,58 ; 13.17
Recipients + Musstra seca [P2] z?.ail 76,15 26,18 12,56 13.05] 1210
Wlzsa del Reciiente (P4 1705]  17.01]  16.68] 1683 917 9.07 5,22
Maza e Azuz [PI=P1-P2) 741 5,16 4,98 525 102 1.26 0.98|
Mzs3 de muestra seca (P5=PZ-P4) 10,51 5,14 8,17 5,35 EED R | 297
% ce Humedad (W=P3X100,/P5) 6E55%| 67.40%| 60.95%| 5615%) 3009 3166]  33.00
Numero de zolpes 13 2 33 42 | |

= -0,105kaix] + 09718

LIMITE LIGUIDO
4,005

2,000

38,00

3L DA

34,008

21,000

30, D,
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Anexo 50

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 6+000).

P UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA A
I.M' FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA E : L}J
ik CARRERA INGENIERIA CIVIL s
TEMA: “ANALISIS GEOLOGICO-GECTECNICD PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMIND RURAL
DE ACCESD & L& COMUNA SAYA, PROVINCLA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende MSc
TESISTA: ¥alencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier

DETERMINACION DE LA DISTRIBUCION GRANULDMETRICA DE SUELDS NORMA ASTM D-422

| UBICACION: | Comuna Saya ESTRATO: 1 |
| caucata: | 7 [ PROFUNDIDAD: [ 0,15-0,60 |
Recipiznts T 2
Mazn de recipients + Musstra humeda [P1] 1670
Masa de recipiente ¢ Moestra seca [P2) 166,27
Masa de Agua [PI=P1-PZ) 153
Maza del Recipiente [P4) 25,13
|Masa de mussstra seca (P5=PZ-P4) 117,14
|% de Hurnedad (W=P3X100/P5) 1351
 SemEcRuesa |
TAMIZ ASTM MASA RETERIDA % TAMIZ ASTR MASA RETEMIDA ] L
BPERTURASN FARCIAL |ACORIULA] PASANTE AFERTURA/N FARCIAL |ACDOMULAY PASANTE | FASANTE
&00mm 24" 2 36mm N 100,00
300mm | 12" Z00mm | W10 | 050 | 050 | 952509 | 99,2500 |
150mm | 312 Li8mm | W16 99,2300 |
[~ 75mm 3 O.E5mm | H20 00,2300 |
Bamm | 212 0,60mm | M50 99,2508 |
50mm r 04Zmm | W40 | 23 1B | 95593 | 05,603
3E1imm | 112 0,30mm | W50 05,603
25mm 1 100,00 0,15mm | N'100 55,603
10mm | 34 100,00 0,07mm | N'200 | 36091 | 4171 | 358406 | 35,6906
125mm| LT 100,00 FASAN KF200 FEE] 35,6406
9.5mm E 100,00 RASA IMICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 118,77
4.Bmm NEd 0,00 000 100,00 PMASA FINA CORRESIDA POR HUMEDAD DE LOS AINGS | 117 14
PASAN N*4 117,14 5_5_.01 iu}.T JisA SECA TOTAL DIEL MATERIAL UTILZADD FARS GRUES| 6501

\CURVA DE ISTRIEUOGN GRANULOMETRICS

-y

o

CLASIFICACION ARSHTD

&-T-6

INGICE DE GRUPD [i5)

CLASIFRCACION SUCS
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD

O0rimm

SJE ANOUTD [ 5|

DEETRIBUCION DEL TAMARD DE LAS PARTICULAS

PEDRON RODADO [»12) 0,00
CANTO RODADO (127-37) 0.00
snava | GRUESA (3~-3/27) [ 0.000 [0 op
3-na) [ ANA (3N | o000
MA[ |GRUESA (N*2-N=10f 0760
M4- [MEDia(ve10-Ne20f 3538 | 6416
N=200) [FINA (W30 200) | 59,552
FINA [N"200] 35,840
53%|
= .
32%) 2%
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Anexo 51

Ensayo de contenido de humedad (Abscisa 6+000).

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ,‘;wi;“\%
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Qég
UPSE CARRERA INGENIERIA CIVIL urse
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
i ACCESO A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde MSc.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
UBICACION: Comuna Saya ESTRATO: 2
CALICATA: 7 PROFUNDIDAD: 0,60-1,50
Recipiente N2 €69
Masa de recipiente + Muestra hiimeda (P1) 177,62
Masa de recipiente + Muestra seca (P2) 176,19
Masa de Agua (P3=P1-P2) 1,43
Masa del Recipiente (P4) 48,95
Masa de muestra seca (P5=P2-P4) 127,24
% de Humedad (W=P3X100/P5) 1,124
Anexo 52

Ensayo de contenido de limites de Atterberg (Abscisa 6+000).

fés'-*“"' 2 UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ...;.%
| >
i\'zg ) FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Q'_, : 9
Upst CARRERA INGENIERIA CIVIL
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMIND
i RURAL DE ACCESD A LA COMUMNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campoverde M3c.
TESISTA: Valencia Aguirre Anthony Eduardo - Solanc Lino Christian Javier
ENSAYO DE CONTENIDO DE LIMITES DE ATTERBERG
[ ueicacion: ] Comuna Saya ESTRATO: | 2
[ CALICATA: [ 7 [ PROFUNDIDAD: [ ogo150 |
QUIDO LL LIMITE PLASTICOPL |
Recipiente N2 LM L N ¥ Ul [ 3
Recipiente + Muestra himeda [P1) 34,25] 32,04 33,23] 36,55 13323 1543] 1423
Recipiente + Muestra seca (P2) 28,28 27,09 28,98 30,72 13,06 12.03] 1356
Masa del Recipiente [P4) 17,25 16,89 19,23 17,15 9,22 EEG EES
Masa de Agua (P3=P1-P2) 5,97 295 4,25 5,83 0,17 146] o067
Masa de muestra seca [P5=P2-P4) 11,03 10,2 9,75 13,57 3,84 4,88 4.3
% de Humedad [W=P3X100/P5) c413%] az53m| a3 sew]  429e% 443 29,92] 1552
Numero de golpes 139 28 37 41
LIMITE LIQUIDO ¥ =-015injx) + 0.9841
o2 0 - LIMITE LIGUIDD
' ] [y
52.00% LIMITE PLASTICO
(L)
50.00% INDICE PLATICO
" (1F)
48,00% {L-1P)
46.00%
44,00% P
L.
42 00%
40,00%
o 5 10 15 0 5 30 E a0 45
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Anexo 53

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 6+000).

g UMNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA by
I.M' FACULTAD DE CIENCIA DE L& INGENIERIA E :
Uk CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEME: "BNALISIS GEOLCGICO-GECTECNIOD PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMING RURAL
DE ACCESD & LA COMURA SAYA, PROVIMNCLA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende MSc
TESISTA: Walenciz Aguirre Anthony Eduando - Solano Ling Christizn Javier
[ usicacson: | Comuns Saya ESTRATO: | F] |
[ caucata: | 7 | PROFUNDIDAD: | 0,60-1,50 |

Recipiznte M 68
Miaza de recipients + Muestra himeds [P1] 177,62
Maza de recipiente + Moestra seca [P2) 176,19
Masa de Agua (PI=P1-PZ) 143
FWlasa del Recipicnie [P4) 28,95
|Mass de rassstra zecs (PS=PZ-P4) 127,24
| de Humedsd (W=P3x100/P5) 1134
Z
TAKIZ ASTHM AASA RETEMIDA & TAMIZ ASTH MASA RETEMIDA = &
APERTURASN FARCIAL |ACOMULAY FASANTE AFERTURASN FARCIAL |ACOMULS PASANTE | FASANTE
GOOmm | 22" Z36mm | W& 00,66
300mm | 12" Z.00mm | W10 | 0,69 | 088 | 99,365 | 59,365 |
150mm | 3 L2 Liimm | W16 0,365 |
[ 75mm 3 O.85mm | W20 00,365 |
Bemm | 22 0,60mm |20 59,365 |
S0mm r 042mm | W80 | 286 | 354 | 974457074457
3B1mm | 112 030mm | NS0 97,4457
25mm [ 100,00 0,15mm | W'100 97,4457
10mm | 32 100,00 0.07mm | W'200 | 11175 | 11520 | 168132 | 16,8122
125mm | Lz 100,00 FASAN NZ00 FEE] 16,5122
9.5mm 3E 100,00 MASA INICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 128,67
4 Bmm Ned [[EL] 019 0o Bh KASA FINA CORRESIDA POR HUMEDAD DE LOS AMGS | 127,24
FASAN N'4 127,24 13\5,5 00 56 oA SECA TOTAL DEL MATERLIAL UTILIZADD FARA GRUES 133,_59
\CURVA DE DISTRIBLOCMN GRANULDMETRICA DIETRIBUCICON DEL TAMARD DE LAS PARTICULAS
13000 PEDRON RODADD (=12 0 O
1080 | S CANTO RODADD [12°-3) 0.00
a0 rava [ GauEsa -3/ [ oooo [0
- 3-n'a) | FNA (3/4-W°4) | 0137
oo FE[ |GRUESA [N°4-N*10] 0,498
40,00 W4 |MEDIA (N"10-N°20)] 1910 | 8305
20,50 N200] [FINE (WA0-N°200)| 80634
- FIFE [-H"200] 16,81

imm Oymm Oyoimin

CLASIFICACION AASHTO IMDICE DE GRUPO [4G)

| &76 | sumomcumo | 0| 50%]
CLASIFICACION SUCS 17|
cH ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD 33% -13%
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Anexo 54

Ensayo de gravedad especifica.

?w=-=¢.* UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA .a-"‘;"n
I.I{Eb-,_-,.tf;l FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Qﬂ
Ul CARRERA INGENIERIA CIVIL pos
TEMA: "ANALISIS GEOLOGICO-ECTECHICD PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMINO RURAL DE
ACCESD A LA COMUMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Demiel Camipoverde Camposve roe MSc.
TESISTA: ¥alenda Aguime Anthony Eduardo - Solano Line Christian Jawvier

EMNSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

[ UBICACION: [ Comuna Says [ ESTRATO: [ 2 [
[ CALICATA- [ 7 [ PROFUNDIDAD: [ oso-130 |
RECIPIENTE N 1
TEMPERATURA "L 318
PESO RECIPIENTE 157.7
RECIPIEMTE + W= 3577
FRASCO = AEUA wbw 506
FRASCD = AGUA + SUELDH whws 7795
I 200
WO BS54 6
Wit hw-whws 747
factor correcion k 09551
T b | W D) 1664257005 [
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Anexo 55

Ensayo de distribucién granulométrico (Abscisa 6+000).

X UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELEMNA Ay
I.M' FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA E : L}J
i CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: “ANALISIS GEOLOGICO-GECTECNICD PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMIND RURAL
DE ACCESD & L& COMUNA SAYA, PROVINCLA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Campoverde Campovende MSc
TESISTA: ¥alencia Aguirre Anthony Eduardo - Solano Lino Christian Javier
| UBICACION: | Comuna Saya ESTRATO: | H |
| caucata: | 7 [ PROFUNDIDAD: [ 0,60-1,50 |

Recipiente MY 59
Mazn de recipients + Musstra humeda [P1] 177,62
Masa de recipiente ¢ Moestra seca [P2) 176,15
Masa de Agua [PI=P1-PZ) 143
Maza del Recipiente [P4) 25,55
|Masa de mussstra seca (P5=PZ-P4) 127,24
|% de Humedad (W=P3X100/P5) 1124
[ SEREGRUESA |
TAMIZ ASTM MASA RETERIDA % TAMIZ ASTR MASA RETEMIDA ] L
BPERTURASN FARCIAL |ACORIULA] PASANTE AFERTURA/N FARCIAL |ACDOMULAY PASANTE | FASANTE
BO0mm ]| 22" 736mm ] W& 85,06
300mm | 12" Z00mm | W10 | 068 | 088 | 99,365 | 99,365 |
150mm | 3 L2 Ti8mm | W16 59,365 |
[~ 75mm 3 O.E5mm | H20 00,365 |
Bamm | 212 0,60mm | M50 55,365 |
S0mm r 042mm | W40 | 266 | 354 | 974457974457
36.dmm | 112" 0,30mm | W50 97,4457
25mm 1 100,00 0,15mm | N'100 97 4457
18mm | 34 100,00 0,07mm | WF200 | 11175 | 115,26 | 168122 | 16,8122
125mm | LT 100,00 FESAN N200 EE] 16,5122
9.5mm E 100,00 RASA IMICIAL DEL MATERIAL PARA EL LAVADD 128,67
4.Bmm NEd [{EL] 0,19 00 Eh PMASA FINA CORRESIDA POR HUMEDAD DE LOS AINGS | 127,24
PASAN N*4 127.24 13\3.5 59,56 JisA SECA TOTAL DEL MATERIAL UTILZADD FARS GRUES| 13E.59
CURVA DE DISTRIBUOGH GRANULDMETRICA DISTRIEUCION DEL TAMARD DE LAS PARTIOULAS
13000 PELRLN F O [=12 0,00
100 | S CANTO RODADO [127-37) 0,00
w00 rava [ GRUESA (3347 [ o000 |0
o =nta) | ANAEANY) | 0137
e HE( |GRUESA [NA-NF10] 0488
0,00 M4 |MEDIA[W10-Na0] 1910 | E3.05
2 N°200) |FINA [W°30-W°200)| 80,638
- FIFLE (=M 200] 16,81

imm Oamm O0rimm

CLASIFICACION ARSHTD INDICE DE GRUPD D)

B-T-6 SUELD ARCLLOSD 50%]
| 576 | sumomouca ] 0| .
CLASIFICACION SLICS 17|

CH ARCILLA DE ALTA FLASTICIDAD 33%) -13%

155



Anexo 56

Ensayo de gravedad especifica (6+000).

. UMIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA _..--J;*-..l
I'!fa.,_.,_,fgl FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGEMIERIA E : 9
Upsl CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: “AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIELE DEL CAMING RURAL DE

ACCESD A LA COMUMA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA"
TUTOR: Ing. Demiel Campovwerde Campoverde M5,
TESISTA: Valendz Aguirme Anthory Eduando - Solano Ling Christian Jawvier

ENSAYD DE GRAVEDAD ESPESIFICA

[ UBICACKIN: [ Comuna 5ay= [ ESTRATO: [ 2 |
[ CALICATA: [ 7 [ PROFUNDIDAD: | os0-130 |
RECIMENTE N° 1
TEMPERATURA "C 318
PES0 RECIPIENTE 157.7
RECIPIENTE + W 3577
FRASCO = AGUA, wibw 6546
FRASCO = AGUA + SUELD whiws 7755
WS 200
WS+ E54.6
witwhw-whbws 747
factor correcion k i0,9551
T ] W - WS | 7.664257008 [
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Anexo 57

Ensayo de compactacion - Proctor (Abscisa 6+000).

CARRERA INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD ESTATAL PEMINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA

e

¢y

TEMA: "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICO PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING
EMA: RURAL DE ACCESD A LA COMUMNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR- Ing. Damiel Campoverde Camposerde M5
TESISTA:- Valenoa Aguinme Anthony Eduardo - Solamo Ling Christian Javier

EMSAYD DE COMPACTACION - PROCTOR

[ usicacidn:

Comuna Saya

ESTRATO:

| 2

caucata: | 7

PROFUNDIDAL:

| 0,60-1,50

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYD

M54 DE CILINDRO (P7) 371600
WOLLIMEN DEL CILIMDRO (W) 847 87
MASA DEL MARTILLO [ 4,54
ALTURA DE CAIDA DE MARTILLD fcm) 15,72
[TIPO DEL ENSAYO MODIFICADD
# DE CAPAS 5.00
# DE GOLPES POR CAPA 25,00
PUNTD # 1 2 3 4
Materizl para ensayo FINO |SRUESD |FIND GRUESD | FIND GRUESD [FING GRUESD
RECIPIENTE £ Cl N T B
[ RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA [P1]| 6137 5783 £7.40 67,45
RECIPIENTE = MUESTRA SECA [P2] | 5ol 55,10 5345 55,45
MASA DE AGUA [P3=P1-P2) 156 273 B2 B0
WARE R DE RECIPIENTE [P4] 16,79 17,06 15,73 1713
MASA DE MUESTRA SECA [P5=P2P4) | 4302 38.02 43,72 42,32
% DE HUMEDAD W= P3X100/ PS) 3.63% 7A1E% 15.39% 15,008
% DE HUMEDAD PROMEDID 3.63% TAE% 18,39% 15,007
% DE HUMEDAD AFADIDA AL SUELD TH 150 200 350
RAASEA CILINDRO + SUELD HUMEDD [PE) 535600 S578,00 5584.00 5452.00
SUELD HUMEDO [ PB= P - P7) 163800 1560,00 1E76,00 173400
DENSIDAD HUMEDA | Dh=P8/v] 172609 1962,29 1579.17 1529.36
DEMGIDAD SECA |Ds=Dhy| [ 1=w 1/ 100} 1667 61 163063 167174 1537 31
CURVA DE COMPACTACION -ﬂ_
1958,08 & -AT1 30
b 1129w
R c 13565
RSO0 ~ 1
100,00
175000 RESULTADDS
—_— ] DENSIDAD SECA NAKIMA
p— L] L 1900, 72
s % de Humedad optima
1B00, 00 Ll R s e L mﬁ
155,00 A = 9056 -
1 500,00
00, 5,008, DL 15, 00%, 2000
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Anexo 58

Ensayo de C.B.R - Densidades (Abscisa 6+000).

Py UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA _..--J;-..l
lh’é,ﬁ' FACULTAD DE CIEMCIA DE LA INGEMIERIA k :
e CARRERA INGENIERIA CIVIL e
TEMA: "AMALISIS GEOLOGICO-GEOTECHICO PARA EL DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE DEL CAMING RURAL DE
ACCESD A LA COMUNA SAYA, PROVINCIA DE SANTA ELENA™
TUTOR: Ing. Daniel Camipowverde Campoverde MSc.
TESISTA: ¥alenda Aguimme Arthorny Eduardo - Solano Lino Christian Javier

INFORME DE RESULTADOS: C.BR - DENSIDADES MORMA ASTM-1BE7

[ UBICACHON: | Comuna Say= [ ESTRATO: [ 2 [
[ CALICATA: | 7 [ PROFUNDIDAD: [ oso-150 |

CARGA DE PENETRACION EXVLE CARGA DE FENETRACION EN Kg
1. 2Tmm 0057} [hE] i 47 136765 288402 | 415632 620 248
2 54mm (0, I0°F Bi3, 12 1113 TIES05 | 305,765 | 463.095 | 6715308
3.BTmm 0.15T AT, TIEZ 79 153055 TE ARG
5. emm (0,20 T 016,00 1u;§:4b 1u§ﬂf§9“3ﬁ'§ﬁ§__ FirlTi _ﬁ%
7 bamm (0,30 T 107641 135,70 1658, 60 I 100 | S10.006 | etarT ]
TU, Lomm 0,20 ] 100580 | Lodbos | LiUo07 | GA5 066 | ohoobl | 1io.id |
T, Um0 50 7 T3TL G T353,50 T/5981 | SOd 54l | BIB.O0S | /98009
HUMEERD DE ENGATD 1 [ z [ 3 1 [ 2] 5
Tamiz ASTM Abertura /IN°| CARGA DE PENETRACION EN Lbipule? | CARGA DE PENETRACION EN Eziom?
13T mm iﬂ.ﬂu:! 211,06 204 17 453,91 14.870 21,430 31.980
2534 mm (0. ll]__r 22340 338,90 494 70 15,740 23877 34 B19
33; nm ig;::— ) 27478 H2 T 507,99 18,360 24 150 35790
5.0 mm (0,207} 324 10 349 30 527 22 B34 246 37186
T B mm (0.0} LY 2l 10 ::»Ellg L] el il ]
0,18 o (0207 900 5 FSENE oo, B0 2H.150 28 15 2H.8T0
T mm (0500 e T L T S 21150
01" % 2234 33,89 4942
CER 0 % 3z A1 34,53 5278
Densidad seca ¥5 169171 181642 184737
¥ Max= 1500,72 CURVA DE COMPACTACION C.B.R
PETE 1710, 64936E| 20000 L0000
1908,0 1sid
il : . caprt W
5,00 2200 | moan g . 17000 [~
16000 iaan
15000 - 15000
ey % 119%, 158, ey 5% el A0 23 26 X 3) 35 3E 41 &4 47 50
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ANEXOS I

REGISTRO FOTOGRAFICO
DE EXTRACCION DE
CALICATAS
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Anexo 59

Excavacioén de la calicata 1 abscisa 0+000

Anexo 60

Excavacion de la calicata 2 abscisa 1+000
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Anexo 61

Excavacioén de la calicata 3 abscisa 2+000

Anexo 62

Excavacioén de la calicata 4 abscisa 3+000
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Anexo 63

Excavacioén de la calicata 5 abscisa 4+000

CALTCATA
N5

RESTSA

Anexo 64

Excavacioén de la calicata 6 abscisa 5+000.

162



