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RESUMEN:

En Ecuador cada afio mueren a causa de accidentes de transito en diferentes zonas del pais
ya sea urbanas o rurales y es muy preocupante ya que las cifras aumentan cada vez mas
en la actualidad en nuestro pais no existe ningn organismo encargado en la auditoria
seguridad vial (ASV), contamos con vias muy inseguras dentro del pais.

Existen variedades de productos que pueden ser reutilizados y que presentan
caracteristicas fisicas y mecanicas que pueden ser aprovechadas en el area de la
construccién y que nos ayuda a combatir el impacto ambiental ya existente, por ende este
proyecto de investigacion tiene como objetivo disefiar una mezcla suelo-cemento para
que mediante analisis de muestra del material que se encuentra en el sector de estudio
obtenga la dptima dosificacion para la construccion de caminos vecinales del recinto
zapan, ubicado en el canton samborondon.

En este trabajo investigativo se realizaron calculos para obtener el volumen vehicular
(TPDA) con un conteo vehicular diario por 7 dias, se realizaron ensayos de suelo natural
Ilevando la muestra de suelo obtenida en campo al laboratorio para realizar los siguientes
ensayos: granulometria, compactacion de Proctor, CBR, limites de Atterberg.

Luego de obtener todos los resultados del estudio de suelos, procedemos a realizar los
ensayos con suelo cemento con las siguientes dosificaciones 2%, 6%, 8% logrando obtener
resultados muy satisfactorios cumpliendo con la mejora del CBR , su indice de plasticidad
, Su resistencia. Queda demostrado que la adicion de cemento en diferentes dosificaciones
mejora notablemente las caracteristicas mecanicas.
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INTRODUCCION

Este proyecto de titulacion tiene como principal proposito la elaboracién del disefio
suelo - cemento para su aplicacion como material de sitio en la via del recinto Zapan cantén
Samborondon, y establecer la dosificacion adecuada de cemento para mejorar la capacidad
portante del suelo (CBR), su resistencia la norma del MTOP nos establece que es del 18

kg/cm2 y sus caracteristicas mecénicas.

Partimos del andlisis del disefio suelo cemento para la construccion de la via del recinto
zapan canton Samboronddn. Su importancia es vital es un método innovador que cada cierto
tiempo establece un sistema tecnolégico muy avanzado gracias a la investigacion incansable

de cada pais por implementar el método de disefio suelo cemento.

Los primeros realizar las primeras investigaciones fue la PCA (portland Cement
Association) a partir de 1917 y de 1930 a 1940 fueron los primeros que se encargaron de
realizarlos primeros estudios en tramos muy pequefios. (Holcim Ecuador S.A., 2016) . La
metodologia del suelo cemento es practica primero se realizan los estudios respectivos del
suelo para saber si no tienen alto contenido organico, luego se realiza el procedimiento de la

escarificacion del suelo para poder colocar el cemento.

En la colocacion del cemento se lo puede realizar de dos maneras. Mediante personal
que baje los sacos de cemento en la respectiva via y luego comenzar a tenderlos. La segunda
forma se realiza mediante la distribucion de cemento con un camidn espaciador dondetiene

sensores que vienen regulados para la adecuada colocacion del cemento. (Arcos , 2016)



Luego mezclamos el suelo cemento con una recicladora, después nivelamos el terreno
con una motoniveladora para alcanzar las cotas desasadas de la via, para proceder a la
compactacion hasta llegar a la densidad adecuada (rodillo) y con un tanquero proceder al

curado de via. (Arcos , 2016)

Después de la segunda guerra mundial se inician en Espafia y Latinoamérica las
primeras experiencias con suelo cemento aplicado en carreteras, siendo argentina, Colombia
y El Salvador ejemplos de paises con mas de 50 afios de experiencia en la construccion de

caminos de este tipo.

Siendo ya un material relativamente moderno y muy utilizado en la actualidad en
numerosas actividades, tales como: Bases de Pavimentos, como Aislantes Térmicos, como
Soportes de Conductos, para Control de la Erosion, como Rellenos de Agujeros o Cavidades,
Tuneles y Alcantarillas, Sétanos y como Rellenos Estructurales bajo Cimentaciones

Superficiales, Caminos vecinales.

El tratamiento del suelo cemento ha sido considerado en el campo de la ingenieria como
una aportacion significativa en el desarrollo de estructuras de pavimentos, principalmente
porque permite ampliar de manera considerable la utilizacion de casi todos los suelos como
materiales de construccién. En los Gltimos afios el suelo cemento ha experimentado un

importante crecimiento debido a sus maltiples aplicaciones.



Se tiene como referencia el ISCYC (Instituto Salvadorefio del Cemento y del Concreto)
ha usado la informacién dada por institutos miembros de la FICEM (Federacion
Interamericana del Cemento) y la experiencia propia, expone el estado de la practica que
tiene el suelo-cemento y su aplicacidn en sitio en diversos paises, que reune y analiza los
resultados mas significativos, procedentes de investigaciones que son la base para una mejor
comprension y conocimiento en el uso de este tipo de material, especificamente en

estructuras de pavimentos.

La Coordinacion de Integracién del Transporte (México) decidio actualizar la
Publicacion Técnica No 30 del IMT "Estado superficial y costos de operacion en carreteras”
debido a la importancia de contar con informacion reciente sobre el tema, y a la importante
solicitud de informacion por parte de instituciones externas y Gobiernos Estatales, asi como

de la Secretaria Comunicacion Transporte SCT.

Finalmente, la posibilidad de reducir espesores del pavimento sin disminuir la
capacidad estructural de la misma, es uno de los ogros que pueden obtenerse de las
caracteristicas que tiene el suelo cemento como material de sitio, debido a su relativamente

elevado mddulo de elasticidad.

El conocimiento de este material suelo cemento aplicado como material en sitio a través
de la experiencia obtenida en proyectos ejecutados en varios paises, ha permitido trabajarlo
de mejor manera siendo su uso en la actualidad uno de los principales materiales que se
consideran en el disefio estructural y conduccién de pavimentos para ser aplicado en el

camino vecinal del recinto Zapan ubicado en el canton samborondon.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1. Tema.
Disefio del Suelo-Cemento y su aplicacion como material de sitio para la construccion

del camino vecinal del Recinto Zapan.

1.2. Planteamiento del problema.

El problema de viabilidad sostenida en Ecuador sobre todo en zonas rurales (agricolas)
son grabes los gobiernos autbnomos por falta de capacitacion y por fuertes inviernos destinan
sus ingresos para otras necesidades importantes que tienen que atender. En recinto Zapan cantén
Samborondon es un ejemplo de los problemas ya mencionado no cuentan con un equipo técnico
especializado en temas de mezcla de suelo cemento para poderlo implementar y los fuertes

inviernos ocasionan desbordamiento de rios que conlleva a colapso de via en el recinto zapan.

El efecto del invierno implican a que las personas no puedan trasladarse facilmente y sus
productos agricolas tampoco, el recinto zapan es una zona netamente arrocera necesitan mucho
que la via este en un buen estado. Se menciona al personal de los gobiernos autbnomos su
experiencia en suelos estabilizados con cemente es fugaz, es por eso cuando existe un colapso
de la via el mismo material es sacado por tramos Yy realiza el tendido del nuevo material de

cantera sin un estudio previo a la saturacion que puede tener el suelo existente.



1.3. Formulacion del problema.
¢Cual es la ventaja de realizar el disefio de suelo- cemento para la construccion de la via

del recinto zapan canton Samborondon?

1.4. Sistematizacion del problema.

1. ¢Por qué se propone realizar el disefio de suelo cemento para la estabilizacion de la via
del recinto zapan canton Samborondon?

2. ¢Cual es el método utilizar para disefiar el suelo cemento de la via del recinto zapan
cantén Samborondon?

3. ¢Como se realizaria su dosificacion adecuada para comprobar su resistencia es la

Optima para la estabilizacion de la via del recinto zapan cantén Samborondon?

1.5. Objetivo general.
Proponer el disefio de suelo cemento como método de estabilizacion para el camino vecinal

del recinto Zapan canton Samborondon.

1.7. Objetivos especificos.
1. Determinar el volumen de trafico que pasa por la via del recinto zapan canton
Samborondon.
2. Disefiar una mezcla suelo cemento con la dosificacion optima segun las exigencias
de la norma del MTOP.
3. Analizar si las caracteristicas mecanicas del suelo mejoran con la adicién de

cemento con dosificaciones de 2%, 6%, 8%.



1.7. Justificacion.

El trabajo de investigacion tendra como objetivo el disefio de una mezcla de suelo
cemento con la dosificacion optima segun las exigencias de la norma del MTOP para la
construccidn de camino vecinal del recinto Zapan, del cantén Samborondon, y asi determinar
el volumen de trafico que pasa por la via analizando las caracteristicas mecanicas de suelo
segun la dosificacion del cemento.

Considerando el crecimiento poblacional de este recinto del cantdn samborondon se
visualizan cada vez mayores necesidades para el desarrollo del sector agroindustrial, por lo
cual este proyecto realizara el disefio de suelo- cemento y estudios para determinar sus
objetivos especificos para brindar a la comunidad una via de acceso acorde a las necesidades
de sus habitantes, ayudando de alguna manera al crecimiento de la economia y de la
estructura vial.

Su importancia es vital por que los gobiernos autbnomos ya no estarian utilizando la
explotacion de cantaras para el relleno de las vias y trasladandolo las volquetas para realizar
el tendido de material, con la estabilizacidn de suelo cemento simplemente el suelo delssitio
se lo utiliza para el mezclado y garantizar una via con mas resistencia y también poder
reducir los espesores de asfalto lo que conlleva a reducir el tiempo y costo de la rehabilitacion

de vias.



1.8. Delimitacién del problema.

Campo:
Aspecto:
Area:

Tema:

Delimitacion Espacial:

Delimitacion Temporal:

1.9. Hipatesis.

Educacion Superior Tercer Nivel

Investigacion Experimental

Ingenieria Civil.

Disefio de Suelo-Cemento y su aplicacion como material
de sitio para la construccién de caminos vecinales del
Recinto Zapan, Cantén Samborondon.
Guayaquil-Ecuador

9 meses

La adicion de cemento en dosificaciones de 2%, 6%, 8% como lo establece el libro amarillo

del MTOP, mejora notablemente las caracteristicas mecanicas (resistencia y CBR) del suelo del

recinto Zapan del cantdn Samborondon.

1.9.1. Variable Independiente.

Construccion del camino vecinal del Recinto Zapan del canton Samborondon.

1.9.2. Variable Dependiente.

Disefio del suelo cemento.



1.10. Linea de investigacion Institucion/ Facultad.

Tabla 1
Linea de investigacion F11C

Urbanismo y ordenamiento
territorial aplicando
tecnologia de construccion
eco-amigable, industria y
desarrollo de energias
renovables

LINEA:
Materiales de
Construccion

SUBLINEA:

Materiales innovadores en

la

construccién

Fuente: (FIIC, 2019)



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

El uso histérico de materiales cementantes en la construccion de bases y estabilizacion de
todo tipo de suelos de las estructura de los pavimento es muy amplia comenzaron desde hace
muchos siglos atras los primeros pasos de la estabilizacion de suelos con cemento se realizaron
vias de comunicaciéon del imperio romano y caminos blancos “sachbeh” de los mayas
realizadas hace 2500 afios existentes hasta hoy. (Holcim Ecuador S.A., 2016).

Aplicacion metddica y cientifica de suelos mejorados con cementales en Inglaterra a
inicios de la década 1910 — 1920. En los Estados Unidos se realizaron grandes experimentos
realizados por la PCA (Portland Cement Association) a partir del 1917, 1930 a 1940. En Espafia
y Latinoamérica los primeros estudios se realizaron después de la segunda guerra mundial en
paises como Argentina, Colombia y el Salvador. (Arcos , 2016)

El suelo-cemento concierne al enfoque de este tema (materiales de sustento) material
conocido como Rellenos Fluidos de Baja Resistencia Controlada. Es un material relativamente
moderno y muy utilizado en la actualidad en numerosas actividades. Se tiene como referencia
el descubrimiento y utilizacion de este material como “Rellenos Fluidos de Resistencia

Controlada” en los Estados Unidos de América, a partir de 1964. (Bayancela E, 2016)



Caminos vecinales se concluye que por el estudio realizado podemos darnos cuenta de la
gran importancia que constituye la planificacion de nuevas vias, especialmente vias que se
encuentran fuera de las zonas urbanas, las mismas que son fuente importante para mejorar la
comunicacion vial entre comunidades. En cambio, cuando se trata de zonas menos desarrolladas
0 actualmente inexplotadas, la estimacion del trafico se hace dificil e incierta. (Quezada T,
2016)

Desde 1970 es utilizado en gran escala en proyectos viales y rellenos en cimentaciones de
diversos edificios en USA. En 1984 se crea el Comité ACI 229R especifico para este material,
y se difunde su conocimiento en América y el Mundo (Viera Estrada Ana Laura, 2016).La
informacidn sobre trafico debe comprender la determinacién del trafico actual (volimenes y
tipos de vehiculos), en base a estudios de trafico futuro utilizando prondsticos, y la
determinacion del TPDA. (Quezada T, 2016)

Lo ideal seria disponer de los datos de una estacién de contaje permanente que permita
conocer las variaciones diarias, semanales y estacionales. (Quezada T, 2016) De acuerdo a
investigaciones previas Zapan ubicado en el canton Samborondon es uno de los 128
recintos, las familias que viven en este sector han notado un cambio durante los afios en su
poblacién debido a su crecimiento que ha tenido a sus inicio el recinto constaba con pocos
habitantes, y dio inicio su poblacion con unas diez familias.

El pasar de los afios el recinto Zapan actualmente consta con mas de 45 familias el
crecimiento en su poblacion, y sus ingresos econdmicos de sus pobladores son netamente
provenientes de la agricultura ya que al ser una zona que estd rodeada de sembrios de
arroz el 80 % de sus moradores se dedican a dicha actividad, el 15 % a la ganaderiay 5%

se dedica a otras actividades . (Propios, 2020)
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2.2. Marco conceptual.
2.2.1. Suelo

La tierra o suelo se define como cualquier material no consolidado compuesto de distintas
particulas solidas con gases o liquidos incluidos. El tamafio méximo de las particulas que
pueden clasificarse como suelo no es fijo, pero determina la funcién en que ellas estan
implicadas. Los suelos pueden ser mezclas bien definidas de unos cuantos minerales especificos

0 mezclas heterogéneas de cualquier cosa. (Garcia T, 2019)

El suelo contiene una amplia variedad de materiales tales como la grava, la arena y las
mezclas arcillosas depositadas por glaciares, las arenas aluviales y limos y arcillas de los
depositos aluviales de los rios, las arcillas marinas blandas y las arenas de las playas de la costa,
las rocas muy meteorizadas de los tropicos, y hasta las escorias, los bastidores de camas, las

latas y las cenizas de los vertederos de las ciudades. (Garcia T, 2019)

2.2.2. Tipos de suelo

Se pueden identificar diversos tipos de suelos, entre ellos se encuentran algunos muy
problematicos en cuanto a su manejo por sus caracteristicas de deformabilidad, de baja
resistencia, expansividad y sensitividad. Esto trae consigo problemas constructivos. (Garcia T,

2019).
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2.2.2.1. Suelos arcillosos blandos compresibles y suelos organicos
Estos suelos son muy comunes en el pais debido a las condiciones climaticas, ya que nos
encontramos en una zona tropical con elevadas humedades, altos porcentajes de saturacion en

el aire y niveles freaticos superficiales.

2.2.3. Suelos expansivos

Se caracterizan por el cambio volumétrico que sufren ante la presencia del agua. El grado
de expansién de este tipo de suelos depende de la cantidad de minerales arcillosos, los cuales
se caracterizan por tener particulas muy pequefias. ElI mineral arcilloso méas activo es la
montmorillonita y entre las que no son consideradas activas estan las caolinitas y las ilitas.

(Garcia T, 2019)

2.2.4. Principales propiedades de los suelos

Estabilidad volumétrica: Se refiere a lograr suelos con volimenes constantes, frente ala
aplicacion de cargas o debido a los agentes como el agua o el secado. Los cambios de humedad
afectan la estabilidad volumétrica y son las causas del levantamiento de pavimentos, la
inclinacion de postes, la rotura de tubos, los asentamientos de muros y la inestabilidad de

taludes. (Garcia T, 2019)
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Resistencia mecanica: Los suelos tienen una resistencia mecanica que permite la

estabilidad de las estructuras que soporta o de los taludes.

Permeabilidad: Es la capacidad de un suelo de permitir el paso de un fluido a través suyo.
La permeabilidad baja estimula el incremento de presion de poros y es un factor detonante de
deslizamientos. Por otra parte, el flujo de agua a través del suelo permeable, de cohesion baja,

puede originar la tubificacion, el arrastre de particulas solidas y la erosion interna del suelo.

Durabilidad: Es la capacidad que tiene el suelo de resistir a la accion del medio ambiente
que lo rodea, o de la meteorizacidn fisica o quimica; de la abrasion o de cualquier otro proceso
de deterioro. El intemperismo, la erosion y la abrasién amenazan la vida atil de un suelo, como

elemento estructural y funcional.

Compresibilidad: Es la propiedad de un suelo relacionada con su susceptibilidad a
disminuir su volumen cuando es sometido a cargas. Afecta la permeabilidad, altera la magnitud
y sentido de las fuerzas inter-particula, modificando la resistencia del suelo al esfuerzo cortante.

Los suelos poco compresibles son susceptibles a sufrir desplazamientos. (Garcia T, 2019)
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Tabla 2

Resistencia mecanica de compresion simple

Cont. de Resistencia la compresion simple a los 7%
Tipo de suelo Prof. materia dias (especimenes compactados al
orgénica 95%)AASHTO estandar
m % kg/cm 2
Sin estabilizar ~ con 10% de
cemento con 10% de cal

Tierra vegetal 0.45 2.65 3.80 15.50 1.90
Tierra vegetal 1.60 0.22 3.80 36.00 47.00
Arcilla organica 0.10 13.70 1.05 1.83 2.25
Arcilla organica 0.60 2.50 6.30 20.00 1.83
Arcilla organica 0.10 11.70 1.50 7.00 5.60
Arcilla organica 0.45 2.00 6.30 20.00 16.20
Arcilla organica 0.10 10.30 3.15 4.20 4.90
Arcilla organica 0.80 2.40 5.00 41.00 26.80
Tierra superficial 0.10 3.10 3.90 30.00 11.20
Tierra superficial 0.45 1.10 5.00 42.00 22.50

Fuente: (Holcim Ecuador S.A., 2016)

2.2.5. Suelo cemento

El suelo cemento también se considera como un producto endurecido resultante de una

mezcla intima compactada de suelo, cemento y agua, en proporciones establecidas y ejecutadas

a través de una dosificacion racional de acuerdo con las normas aplicables al suelo en estudio.

El suelo cemento compactado (no es el suelo tratado o estabilizado con cemento). (Suarez,

2016)

Cemento puede conformar una estructura resistente y durable, y un grado de humedad

necesario para una compactacion e hidratacion adecuada del cemento. Al compactarse la

mezcla se obtienen altas densidades al curarse produce un endurecimiento mas efectivo

garantizando, material resistente a esfuerzos de compresion adoptando propiedades tales como

la impermeabilidad, estabilidad en el tiempo y termo-aislamiento. (Suarez, 2016)
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2.2.5.1 Usos del suelo cemento.

Sirve como base de pavimentos de carreteras, calles y aeropuertos. El uso se da por razones
tanto ambientales como econdmicas, ya que en dichas obras es recomendable utilizar la mayor
parte posible de los suelos presentes. Obras hechas con suelo cemento tienen de base ciertos
niveles de espesor. Por esto, hay que garantizar su estabilidad y resistencia utilizando

conglomerantes como el cemento o cal. (Suarez, 2016)

2.2.5.2. Diferencias de fabricacion en planta “in situ” del suelo cemento.

Existen dos sistemas de fabricacion del material llamados “en planta” y “in situ”.

1. El primero consta de extender el material previamente mezclado con cemento en una capa

encima de la explanada existente.

2. En el segundo, se extiende y compacta el suelo, el cual tiempo después se mezcla con
cemento mediante estabilizadoras — recicladoras dosificando el porcentaje necesario de

conglomerante y de agua, segun la necesidad de la capa. (Suarez, 2016)

2.2.5.3 Relaciéon humedad-densidad de mezclas de suelo-cemento INV E-611-13.

Estos métodos se refieren a la determinacion de la relacion entre la humedad y la densidad
de mezclas de suelo—cemento cuando se compactan del modo que se prescribe en esta normay

antes de que ocurra la hidratacion del cemento.
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2.2.5.3.1. Importancia y uso.

Mediante estos ensayos se determinan la humedad éptima y la densidad maxima (o el
peso unitario maximo) que se deben emplear para moldear especimenes de suelo—cemento para

el ensayo descrito en la norma INV E- 612. (Suarez, 2016)

2.2.5.4. Humedecimiento y secado de mezclas compactadas de suelo-cemento INV E-612-
13.

Esta norma de ensayo cubre procedimientos para determinar las pérdidas, los cambios
de humedad y los cambios de volumen (expansion y contraccién) producidos por el
humedecimiento y secado repetido de especimenes endurecidos de suelo—cemento. Los
especimenes se compactan en un molde, antes de la hidratacion del cemento, hasta la densidad
méaxima con el contenido éptimo de humedad, empleando los procedimientos de compactacion

descritos en la norma INV E-611.

2.2.5.4.1. Importanciay uso.

Estos métodos de ensayo se emplean para determinar la resistencia que presentan unos
especimenes compactados de suelo—cemento a ciclos de humedecimiento y secado. Sus
resultados se suelen emplear en conjunto con los obtenidos con la aplicacion de la norma INV
E-614, para determinar el contenido minimo de cemento requerido para obtener una mezcla de

suelo— cemento de fuerza adecuada para soportar el intemperismo en servicio. (Suarez, 2016).
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2.2.6. Cemento

El cemento es un conglomerante hidraulico, es decir, un material inorganico finamente
molido que amasado con agua, forma una pasta que fragua y endurece por medio de reacciones
y procesos de hidratacion y que, una vez endurecido conserva su resistencia y estabilidad
incluso bajo el agua. Dosificado y mezclado apropiadamente con agua y aridos debe producir

un hormigdn o mortero que conserve su trabajabilidad y capacidad. (Garcia T, 2019)

El cemento hidraulico tiene la propiedad de fraguar y endurecer en presencia de agua, al
reaccionar con ella forma un buen material aglutinante con las caracteristicas de adhesion y
cohesion. Las propiedades del cemento dependen de la composicién quimica, del grado de
hidratacion, la finura de las particulas, la velocidad del fraguado, del calor de hidratacion y de

la resistencia mecénica a desarrollar. (Suarez, 2016)

2.2.6.1. Tipos de Cemento

Descripcion y caracteristicas

Se define como cemento hidraulico al cemento que fragua y endurece por reaccion quimica
con agua y es capaz de hacerlo ain bajo el agua. En cambio a los cementos portland se los
define como un cemento hidraulico producido por pulverizacion del clinker, que consiste
esencialmente de silicatos célcicos hidraulicos y que usualmente contiene uno 0 mas de los
siguientes elementos: sulfato de calcio, hasta 5% de piedra caliza y adiciones de proceso (NTE

INEN 151). (Holcim S.A, s.f.)
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Las caracteristicas y requisitos que deben cumplir los cementos portland se establecen en
lanorma NTE INEN 152. Asi mismo, la NTE INEN 2380 establece los requisitos de desempefio
que deben cumplir los cementos hidraulicos y clasifica a los cementos de acuerdo a sus
propiedades especificas sin considerar restricciones sobre su composicion o la de sus

constituyentes. (Holcim S.A, s.f.)
Esta norma establece los siguientes seis tipos de cementos:
Tipo GU: Para construccion en general
Tipo HE: Alta resistencia inicial
Tipo MS: Moderada resistencia a los sulfatos

*

*

*

+ Tipo HS: Alta resistencia a los sulfatos

+ Tipo MH: Moderado calor de hidratacion
+

Tipo LH: Bajo calor de hidratacion

Adicionalmente, esta norma indica que cuando no se especifica el tipo de cemento, se
deducira que el cemento a usar es el Tipo GU. Holcim Ecuador produce varios tipos de
cementos en base a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2380 (que equivale a la ASTM
C 1157), pero el mayor consumo es el cemento Holcim Fuerte Tipo GU, un cemento hidraulico

para la construccion en general.

Esta compuesto por clinker de cemento portland, sulfato de calcio y una o mas adiciones
de puzolanas naturales. Los cementos adicionados de la NTE INEN 2380 minimizan el impacto
ambiental y reducen hasta un 35% las emisiones de CO2 en comparacion con los cementos

portland. (Holcim S.A, s.f.)
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2.2.7. Vias o carreteras

Una via o carretera se considera a una estructura de uso publico, principalmente construida
para la circulacion continua de vehiculos automdviles, la misma que brinda comodidad y
seguridad. (Quezada T, 2016)

Las carreteras constituyen un aspecto fundamental en el desarrollo de un pais, ya que por
medio de estas se busca solventar la necesidad de movilizarse de un lugar a otro, lo cual facilita
la interaccion de las comunidades rurales y urbanas, permitiendo el intercambio de bienes y

servicios. (Garcia T, 2019)

2.2.7.1. Clasificacién de la Vias o Carreteras

+ Clasificacion de acuerdo su jurisdiccion.

Red Vial Estatal.- Esta conformada vias primarias y secundarias las mismas que
son administradas por el Ministerio De Obras Publicas y Comunicaciones.

Red Vial Provincial.- Esta conformada por las vias terciarias administradas por los
Gobiernos Provinciales.

Red Vial Cantonal.- Estd constituida por vias urbanas, vecinales, e
Interparroquiales las mismas que estdn administradas por los Gobiernos

Municipales. (Quezada T, 2016)
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+ Clasificacion de acuerdo al tipo de suelo

Terreno Plano.- Este tipo de carreteras posee pendientes transversales al eje
longitudinal de la via menor de 5° es decir tiene pendientes suaves y permite a los
vehiculos pesados conservar aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos

livianos.

Terreno Ondulado.- Este tipo de carreteras posee pendientes transversales al eje
longitudinal de la via de 6° a 12° Estd conformado por alineamientos horizontales y
verticales los mismos que obligan a reducir considerablemente la velocidad de los

vehiculos pesados con relacion a la de los vehiculos livianos. (Quezada T, 2016)

Terreno Montafioso.- Estda formado por elevaciones y depresiones de mayor
importancia con pendientes transversales al eje longitudinal de la via del 13° al 40°.
Requieren grandes movimientos de tierra durante su construccion, razén por la cual
presenta dificultades en el trazado, sus pendientes longitudinales se encuentran entre el 6

y 8 %. (Quezada T, 2016)

Terreno Escarpado.- Este tipo de carreteras posee pendientes transversales al eje de
la via superior a 40°. Para su construccion es necesario un gran movimiento de tierras, los
alineamientos estan definidos por divisiones de agua y por lo general sus pendientes

longitudinales son superiores a 8%. (Quezada T, 2016)
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+ Clasificacion de acuerdo a su funcién jerarquica

Corredores Arteriales.- A estos corredores arteriales se los considera como vias de
calzada dividida, estos corredores poseen un gran control de circulacion y acceso debido a
su gran importancia y demanda a que los mismos tienen alta jerarquia y pueden conectar

al continente, por estas razones se encuentran en la clase | y 1I.

Vias Colectoras.- Estdn comprendidas por carreteras de clase I, Il, 111y IV de acuerdo

a su importancia las mismas que estan destinadas a recibir trafico de caminos vecinales.

Caminos Vecinales.- Estos caminos vecinales estan comprendidos en las carreteras
de clase IV y V que incluye a todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones

antes mencionadas. (Quezada T, 2016)

Tabla 3
Tipos de carreteras segin su funcion

Funcion Clases de carreteras Trafico proyectado (TPDA)

R-10R- Mas de 8000 vehiculos

Corredor vial | De 3000 a 8000 vehiculos
1 De 1000 a 3000 vehiculos
| De 3000 a 8000 vehiculos

Arterial colectora 1 De 1000 a 3000 vehiculos
11 De 300 a 1000 vehiculos
v De 100 a 300 vehiculos
. v De 100 a 300 vehiculos
Vecinal .
\V Menos de 100 vehiculos

Fuente: (Normas de disefio geometrico, 2003)
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+ Clasificacion de acuerdo al ancho de la via

Estrechas: Se las considera vias estrechas a las cuales la seccién de circulacién tiene

un ancho inferior a los 5 m.

Medias: Vias en las que los vehiculos circulan por una seccion con un ancho que va

entre 5y 6 m.

Anchas: Estas vias tienen dos 0 mas carriles y cada uno de ellos tiene un ancho

superior a 3.5 m.

+ Clasificacion de acuerdo al trafico (TPDA)
Se recomienda la clasificacion en relacion con el prondstico de trafico para un

periodo comprendido de 15 a 20 afios. (Quezada T, 2016)

Tabla 4
Tipos de carreteras segiin su TPDA
Clases de carreteras Trafico proyectado (TPDA)
R-16 R-11 Mas de 8000 vehiculos

| De 3000 a 8000 vehiculos
I De 1000 a 3000 vehiculos
| De 3000 a 8000 vehiculos
I De 1000 a 3000 vehiculos
Il De 300 a 1000 vehiculos

v De 100 a 300 vehiculos
v De 100 a 300 vehiculos
V Menos de 100 vehiculos

El (TPDA) indicado es el volumen de trafico promedio diario anual proyectado de 15 020
afios cuando el pronoéstico de pronoéstico del trafico para el afio diez sobrepasa los 7000
vehiculos, debe investigarse la posibilidad de construir una autopista para la determinacion
de la capacidad de una carretera, cuando se efectla el disefio definitivo, debe usarse trafico
en vehiculo equivalente.

Fuente: (Normas de disefio geometrico, 2003)
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+ Clasificacion de acuerdo a la superficie de rodamiento
Pavimentos Flexibles.- Estdn compuestas por una capa de rodadura que esta
formada por una mezcla bituminosa de asfalto que tiene una alta resistencia a los
acidos, alcalis y sales.
Pavimentos Rigidos.- Estan compuesta por una capa de rodadura que esta
formada por una losa de concreto hidraulico (agua, cemento, arena y grava),
dependiendo de su estructura pueden tener un refuerzo estructural y ademas esta

apoyada sobre la sub-rasante de material granular. (Quezada T, 2016)

2.2.8. Tréfico

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse entre otras
informaciones en los datos sobre trafico, con el objeto de compararlo con la capacidad o sea
con el volumen maximo de vehiculos que una carretera puede absorber. El trafico, en

consecuencia, afecta directamente a las caracteristicas del disefio geométrico.

En los proyectos viales, cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes
(rectificacion de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) o de construccion de carreteras
alternas entre puntos ya conectados por vias de comunicacion, es relativamente facil cuantificar
el tréfico actual y pronosticar la demanda futura. En cambio, cuando se trata de zonas menos
desarrolladas o actualmente inexplotadas, la estimacion del trafico se hace dificil e incierta.

(Quezada T, 2016)
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2.2.8.1. Tréfico promedio diario anual (TPDA)

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del tréfico promedio

diario anual cuya abreviacion es el TPDA.

Para el célculo del TPDA se debe tomar en cuenta lo siguiente:

+ En vias de un solo sentido de circulacion, el trafico sera el contado en ese sentido.

+ En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen de trafico en las dos
direcciones. Normalmente para este tipo de vias, el nimero de vehiculos al final
del dia es semejante en los dos sentidos de circulacion.

+ Para el caso de Autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada sentido de
circulacion, ya que en ellas interviene lo que se conoce como flujo direccional que
es el % de vehiculos en cada sentido de la via: esto, determina composiciones y

volimenes de trafico diferentes en un mismo periodo.

Cabe mencionar que puede realizarse el analisis del TPDA considerando el volumen de
los dos sentidos de circulacion debiendo quedar plenamente aclarado, para evitar errores en

calculos posteriores que se realicen con estos datos. (Quezada T, 2016)
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Tréfico promedio diario anual

a. Objetivo

Se determinara el trafico promedio diario anual (T.P.D.A), a partir de observaciones

puntuales del trafico y de los factores de variacion.

b. Observaciones de Campo

Es necesario realizar conteos vehiculares que nos permiten conocer el nivel de trafico

existente.

c. Tipos de Conteo

Manuales: Son irremplazables por proporcionarnos informacion sobre la composicion
del tréfico y los giros en intersecciones de las que mucho depende el disefio geométrico de la

via.

Automaticos: Permiten conocer el volumen total del trafico. Siempre deben ir
acompafados de conteos manuales para establecer la composicion del trafico. Con los equipos
de conteo automatico debe tenerse mucho cuidado con su calibracion, ya que cuentan pares de

ejes (por cada dos impulsos percibidos registran un vehiculo).

d. Periodo de Observacion

Para un estudio definitivo, se debe tener por lo menos un conteo manual de 7 dias seguidos
en una semana que no esté afectada por eventos especiales. Adjunto a esta informacion, es
importante tener datos de un conteo automatico por lo menos durante un mes para cuantificar

el volumen total de tréfico y correlacionar con la composicion registrada en la semana.
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e. Variaciones de Tréafico

Como variaciones de trafico se conoce a los factores que nos permiten establecer
relaciones entre observaciones actuales y puntuales de trafico de los datos estadisticos de lo
ocurrido con anterioridad, Ilegando asi a determinar el TPDA del afio en el que se realice el
estudio. Esta relacion se puede establecer considerando el hecho de que la poblacion se mueve
por hébitos y al no existir una variacion en la estructura social de un pais, practicamente estas
variaciones permaneceran constantes en periodos mas o menos largos, por lo que el TPDA se

puede llegar a calcular a base de muestreos. (Quezada T, 2016)

f. Calculo de Variaciones (factores)

Para llegar a obtener el TPDA a partir de una muestra, existen cuatro factores de variacion

que son:

Factor Horario (FH): nos permite transformar el volumen de trafico que se haya

registrado en un determinado numero de horas a volumen diario promedio.

Factor Diario (FD): transforma el volumen de trafico diario promedio en volumen

semanal promedio.

Factor Semanal (FS): transforma el volumen semanal promedio de trafico en volumen

mensual promedio.

Factor Mensual (FM): transforma el volumen mensual promedio de tréfico en trafico

promedio diario anual (TPDA). (Quezada T, 2016)
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Tréfico Observado (TO0):

TPDA =To * FH * FD x FS x FM

2.2.8.2. Trafico futuro

El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los
disefios se basan en una prediccidn del trafico a 15 o0 20 afios y el crecimiento normal del trafico,
el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo. Las proyecciones de trafico se
usan para la clasificacion de las carreteras e influyen en la determinacion de la velocidad de

disefio y de los demas datos geométricos del proyecto. (Quezada T, 2016)

En el Ecuador no se han efectuado estudios para determinar los volimenes
correspondientes a la 30ava hora, pero de las investigaciones realizadas por la composicion de
trafico se puede indicar que el volumen horario méximo en relacion al TPDA varia entre el 5y

10 por ciento. (Quezada T, 2016)

a. Crecimiento normal del trafico
El trafico actual es el numero de vehiculos que circulan sobre una carretera antes de ser
mejorada o es aquel volumen que circularia, al presente, en una carretera nueva si ésta estuviera
al servicio de los usuarios. Para una carretera que va a ser mejorada el trafico actual esta
compuesto por:
Trafico Existente.- Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y que
se obtiene a través de los estudios de trafico.
Trafico Desviado.- Es aquel atraido desde otras carreteras 0 medios de transporte, una
vez que entre en servicio la via mejorada, en razén de ahorros de tiempo, distancia o
costo.
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Nota. En caso de una carretera nueva, el trafico actual estaria constituido por el trafico
desviado y eventualmente por el trafico inicial que produciria el desarrollo del area de influencia

de la carretera.

b. Criterios para determinar el trafico futuro. Conviene realizar las proyecciones de
trafico relacionando el trafico vehicular con otros factores como por ejemplo: la
poblacion, produccién, etc.

c. Relacion del trafico vehicular con la poblacion Con la informacion disponible del
parque automotor y de la poblacion en un periodo representativo, se procede a
determinar la Tasa de motorizacion (nimero de vehiculos por cada mil habitantes) para
cada tipo de vehiculo (liviano y pesado) y la ecuacion de proyeccion con algin modelo

que se ajuste al historial de la informacion existente.

Nota. Uno de los modelos a usarse es el NOBEL LOGIT, con el que se determina la

ecuacion de ajuste y de proyeccion para la tasa de motorizacion con posibles tasas de saturacion.

Tm=a+bx*t

Donde:
Tm: Tasa de amortizacion (No vehic. /1000hab.)
a,b= Coeficiente de ajuste.

t= Tiempo en afos
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d. Relacion de trafico vehicular con la poblacion
El volumen de produccion o tasa de crecimiento de la produccion, permite
determinar la proyeccion de vehiculos pesados. Se puede determinar un parametro
similar a Tm, relacionando el nimero de vehiculos pesados con el volumen de

proyeccion y obtener la correspondiente curva de proyeccion.

e. Proyeccion en base a la tasa de crecimiento poblacional.
En caso de no contar con la informacion estadistica, las proyecciones se haran

en base a la tasa de crecimiento poblacional o al consumo de combustible.

Tf=Ta (L+i)n

Donde:

Tf: Trafico futuro o proyectado Ta: Trafico actual.

I: Tasa de crecimiento del trafico (en caso de no contar con datos, utilizar la tasa de

crecimiento poblacional o de combustible).

n: Numero de afios proyectados.
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f. Tréafico generado.

El tréfico generado esta constituido por aguel nimero de viajes que se efectuarian sélo

si las mejoras propuestas ocurren, y lo constituyen:

+ Viajes que no se efectuaron anteriormente.
+ Viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte publico.
+ Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las nuevas

facilidades han sido atraidos hacia la carretera. (Quezada T, 2016)

g. Tréfico por desarrollo.

Este trafico se produce por incorporacion de nuevas areas a la explotacién o por
incremento de la produccidn de las tierras localizadas dentro del area de influencia de la
carretera. Este componente del trafico futuro, puede continuar incrementandose durante
parte o todo el periodo de estudio. Generalmente se considera su efecto a partir de la

incorporacion de la carretera al servicio de los usuarios. (Quezada T, 2016)

2.2.8.3. California Bearing Ratio (CBR)

El CBR de un suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1” o 0.2” de penetracion,
expresada en por ciento en su respectivo valor estandar. También se dice que mide la resistencia
al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad controlada. El ensayo permite
obtener un numero de la relacion de soporte, que no es constante para un suelo dado sino que

se aplica solo al estado en el cual se encontraba el suelo durante el ensayo. (Fernandez M, 2015)
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El CBR (California Bearing Ratio) se obtiene como un porcentaje del esfuerzo requerido
para hacer penetrar un piston una profundidad de 0.1 pulgadas en una muestra de suelo y el
esfuerzo requerido para hacer penetrar el mismo piston, la misma profundidad de 0.1 pulgadas,

en una muestra patrén de piedra triturada. (Fernandez M, 2015)

El ensayo CBR (California Bear Ratio) es una prueba que se origind en el
Departamento de Carreteras de California en los Estados Unidos de América en el afio 1929,
con el objetivo de conocer los suelos donde disefiard adecuadamente los pavimentos, la ASTM

denomina el ensayo simplemente un ensayo de relacion de soporte. (Angamarca S, 2013)

Este ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de densidad
y humedad controladas; pero también puede operarse en forma andloga sobre muestras
inalteradas tomadas del terreno. Ademas el ensayo permite evaluar la calidad relativa

del suelo para subrasante, sub-base y base.

Dado que el comportamiento de los suelos varia de acuerdo a su grado de alteracion,
con su granulometria y sus caracteristicas fisicas, el método a seguir para determinar el CBR,

es diferente en cada caso. (Angamarca S, 2013)

Asi tenemos:

C.B.R: Suelos perturbados y remoldeados
Suelos gravosos y arenosos.

Suelos cohesivos, poco plasticos y nada plasticos
Suelos cohesivos y expansivos

C.B.R. suelos inalterados.

- + + + + ¥

C.B.R. in-situ. (Angamarca S, 2013)
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2.2.8.3.1. Determinacion de CBR.

El nimero CBR se obtiene como la relacion de la carga unitaria en Kilos/cm2 (libras por
pulgadas cuadrada, (psi)) necesaria para lograr una cierta profundidad de penetracion del pistén
(con un area de 19.4 centimetros cuadrados) dentro de la muestra compactada de suelo a un

contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la carga unitaria. (Fernandez M, 2015)

Patron requerido para obtener la misma profundidad de penetracion en una muestra

estandar de material triturada, en ecuacion, esto se expresa:

carga unitaria de ensayo
CBR = —— *100%
cargaunitariapatron

El nimero CBR usualmente se basa en la relacion de carga para una penetracion de 2.54
mm (0,1”), sin embargo, si el valor del CBR para una penetracion de 5.08 mm (0,2”) es mayor,
dicho valor debe aceptarse como valor final de CBR. Los ensayos de CBR se hacen usualmente
sobre muestras compactadas al contenido de humedad Optimo para el suelo especifico,

determinado utilizando el ensayo de compactacién estandar. (Fernandez M, 2015).
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Tabla 5
Ensayo de penetracion

Penetracion Tiempo  carga Unitaria Patrén

(plg) (mm) (kg/cm) (kglem2)
0.025 0.63 0°30"
0.050 1.27 1°00"
0.075 1.90 130"
0.100 2.54 2°00" 1000 70
0.150 3.81 300"
0.200 5.08 4°00" 1500 105
0,25 6.35 500"

0.3 7.62 6°00" 1900 133
0.4* 10.16 8°00" 2300 161
0.5* 12.70 10°00" 2600 182

*Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero
no son indispensables.

Fuente: (Fernandez M, 2015).

El ensayo de CBR se utiliza para establecer una relacion entre el comportamiento de los
suelos principalmente utilizados como bases y subrasante bajo el pavimento de carreteras y

aeropistas. (Fernandez M, 2015).

Valores de carga unitaria patron
En forma de ecuacidn esto es:

Carga unitaria de prueba

%CBR = — - *100
Cargaunitariapatréon

33



Si una muestra requiere una carga de 550 Ibs/pulg2 para obtener 0.1 de penetracion, su

capacidad portante sera:

5501bs./pulg
1000 Ibs/pulg "

%CBR 100

%CBR =55

2.2.9. Topografia

Los estudios para el disefio geométrico de una via o carretera es de vital importancia la
topografia del terreno, ya que este es un factor importante al momento de la eleccion de los
diferentes parametros de disefio, como el trazado horizontal, el referente a las alineaciones en
curva y a la geometria de la seccion transversal, ademas incide mucho en los costos de
construccién ya que genera un gran movimiento de tierras en el caso de serlo. (Quezada T,

2016)

Las caracteristicas Topograficas, Geoldgicas, Hidroldgicas, el drenaje y el uso de la tierra
tienen el efecto determinante en la localizacion y en la eleccion del tipo de carretera y
conjuntamente con los datos de transito, constituyen la informacién bésica para el proyecto de
estas obras. El proyectista debe contar con cartas topograficas y geoldgicas sobre las cuales se
puedan ubicar esquematicamente las diferentes rutas que pueden satisfacer el objetivo deseado.

(Quezada T, 2016)
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El poligono fundamental se considera una linea poligonal exacta que sirve como referencia
para la obtencion de la planimetria y la informacidn topogréafica, ademas de datos pertenecientes
a la faja de terreno en el que probablemente se localizara la carretera. Junto con las notas
correspondientes a las secciones transversales, el poligono fundamental sirve para preparar un

mapa con las curvas de nivel en donde se trazara el proyecto de la carretera. (Quezada T, 2016)

En la actualidad, ademés de los métodos tradicionales, para la localizacion de una ruta, se
emplean la fotografia aérea y la modelacion digital del terreno las mismas que son procesadas
en un escaner fotogramétrico con resoluciones de 14 um (micrones) con los datos especificos
de la cdmara en el cual se procede a la identificacion de detalles planimetros, asi como los

modelos de elevaciones. (Quezada T, 2016)

2.2.10. Curvas de Nivel

Se considera curva de nivel a aquellas lineas que marcadas sobre el terreno desarrollan una
trayectoria que es horizontal, estas estan en las mismas condiciones de altura ya sea por encima
a debajo del nivel del mar. Mediante lo expuesto se puede definir que las curvas de nivel

representan la interseccion de una superficie de nivel con el terreno. (Quezada T, 2016)
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2.2.10.1. Tipo de curvas de Nivel

Curvas indices 0 maestras.- Son las lineas de mayor grosor, las mismas que nos indican
la altura en un nimero como guia valida para todos los puntos de esa curva. Por cada 5 curvas

se traza una curva maestra mediante esto se facilita la lectura del plano.

Curvas intermedias.- Estas lineas son finas en las cuales no se lee la altura, pero que
podemos determinar facilmente tomando como referencia las lineas mas gruesas teniendo en

cuenta la equidistancia segun la escala del plano.

Curvas suplementarias.- son lineas que se caracterizan por ser entrecortadas dentro del
plano. Estas lineas no guardan equidistancia, por lo tanto tienen que ir acotadas. (Quezada T,

2016)

2.2.11. Estudio de suelos.

La ejecucion de un estudio de suelos nos permite determinar las propiedades del suelo
tanto fisicas como mecanicas; para este caso que es un proyecto vial nos permite determinar las
propiedades y caracteristicas de que posee la subrasante, es decir el terreno sobre el cual se

asentara la carpeta asfaltica.

Para este estudio es de vital importancia la asesoria técnica por un profesional con
experiencia en el campo de estudio de suelos, el cual brindara apoyo en las actividades a

realizarse como son las siguientes:
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+ Reconocimiento del sitio en el cual esta previsto el trazado geométrico de la via.

+ Determinar el sitio exacto en donde se efectuara las perforaciones que son
necesarias para extraer las muestras.

+ Organizar cada uno de las muestras extraidas con el fin de controlar en el
laboratorio las mismas.

+ Recoger las muestras que sean necesarias para cada uno de los ensayos que se
procedan a realizar.

+ Interpretar los resultados obtenidos de cada uno de los ensayos para asi de esta

manera proceder al calculo y disefio del pavimento.

Para conocer he identificar las propiedades mecéanicas del suelo de fundacién o

subrasante, en necesario realizar los siguientes ensayos de laboratorio.

+ Limites Atterberg

+ CBR

+ Granulometria

+ Contenido de humedad

+ Densidad maximay humedad optima (Proctor)

Para realizar los ensayos antes mencionados se debe tomar muestras mediante calicatas
entre 1.5 a 2 m de profundidad, estas muestras deberan ser tomadas cada 200 o 500 m, esto
dependera primordialmente del tipo de carretera que se construird. En los primeros 50cm se

debe tomar alrededor de 50 kg de muestra alternada, que servira para realizar los ensayos de:

4+ Clasificacion del suelo
+ Granulometria

+ Humedad
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+ CBR
+ Densidad maxima y humedad optima (Proctor)

+ Limites de consistencia.

Ademas se debe recolectar una muestra inalterada con la que se pueda determinar la
cohesidn que posee el suelo de los taludes que son parte de la carretera, estos datos junto con
los del angulo de friccion interna, servira para determinar la estabilidad que poseen los taludes.

(Quezada T, 2016)

2.2.12. Disefio geométrico de vias

Para lograr las caracteristicas ideales y condiciones adecuadas necesarias para un correcto
trazado geométrico de deben tomar en cuenta ciertos criterios como son la funcionalidad,
comodidad, seguridad, economia y a la vez producir el menor impacto ambiental, de esta
manera se lograra una carretera de calidad al momento que empiece su funcionalidad. (Quezada

T, 2016)

2.2.12.1. Criterio de disefo

Funcionalidad.- Para lograr que una via sea funcional en su totalidad debe
proporcionar velocidades de disefio adecuadas, con un flujo de transito permanente y sin

congestiones.

Comodidad.- Un correcto disefio de curvas en la via permite que los usuarios
transiten a velocidades constantes si variar su aceleracion, de esta manera se obtiene una

carretera comoda.
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Seguridad.- Con una geometria eficaz de la via se podra lograr obtener una seguridad

vial alta, de esta manera el usuario tendra mayor confianza al circular por dicha via.

Economia.- En todo proyecto se busca el menor costo posible y mas ain en un

proyecto vial, de esta manera se considera el costo como un limitante del proyecto.

Entorno.- Siempre se tratara de adaptar la via a la topografia natural, de esta manera

se producira el menor impacto ambiental.

2.2.12.2. Factores de disefo

Existen varios factores a los que esta expuesto una carreta, los cuales son internos y externos.

Segun Agudelo, los factores internos y externos son los siguientes:
Internos:

Las velocidades a tener en cuenta
Las caracteristicas de los vehiculos

Los efectos operacionales de la geometria

Las capacidades de las vias

-

-

-

+ Las caracteristicas del trafico
-

+ Las aptitudes y comportamiento de los conductores
-

Las resistencias a los accesos
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Externos:

+ Las caracteristicas fisicas (Topografia, geologia, climatologia, hidrologia).

+ El volumen y caracteristicas del transito actual y futuro.

+ Los recursos econémicos de que se pueda disponer para su estudio construccién y
mantenimiento.

+ Los aspectos ambientales.

+ Los desarrollos urbanisticos existentes y previstos en la zona de influencia.

=

Los parametros socioecondmicos del area de influencia (uso de la tierra, empleo,
produccidn).

La calidad de las estructuras existentes.

Los peatones.

Tréafico de ciclistas.

- + ¥+ &

La seguridad vial.

2.2.12.3. Velocidad de disefio

Un factor muy importante para el usuario de la via es la velocidad de disefio, ya que esta
esta velocidad es la maxima con la que el vehiculo puede circular por la carretera de manera
segura y cémoda, siempre y cuando las condiciones climaticas lo favorezcan. Las velocidades
que puede adquirir el vehiculo dependen mucho de las habilidades del conductor y las
caracteristicas del mismo, pero primordialmente depende del tipo y condiciones de carretera,

tipo de terreno y el flujo vehicular.
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Tabla 6
Velocidades de disefio en funcion del tipo de via y terreno

Tipo de carretera Valor recomendable Valor absoluto
LL @] M LL @] M

R-16 R-1I 120 110 90 110 90 80

I 110 100 80 100 80 70

] 110 100 80 100 80 60

Il 100 80 60 90 70 50

v 90 70 60 80 60 40

\% 70 60 50 50 40 40

Fuente: (Normas de disefio geometrico, 2003)

Con la velocidad de disefio que se seleccione se plantean los diferentes elementos
geométricos de la carretera que se encuentra en relacion con la operacién de los vehiculos.

(Quezada T, 2016)

2.3. Marco referencial.

La mezcla de suelo con cemento es apreciada como una técnica de estabilizacion de suelos
granulares que conlleva a una hidratacion en el cual se desarrolla una red de enlaces de
particulas del suelo. lo cual ayuda a su capacidad portante y un notable incremento en la
resistencia mecanica del suelo en suelos arcillosos de alta plasticidad que conformar la

estructura del pavimento. (Cesar Velasquez Pereira, 2018).

Para poder realizar la estabilizacion de suelos se realizaron estudios experimentales en el
laboratorio, para poder saber la clasificacion del suelo, limites de Atterberg, CBR. para poder

determinar cudl seria la dosificacion adecuada para adquirir su resistencia optima. Las
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dosificaciones de cemento pueden de 4%, 6%, 7%, 12% para mejorar propiedades mecanicas y

fisicas del suelo estabilizado. (Deivys Ismael Hidalgo Benavides , 2016).

2.3.1. Referencias de tesis internacionales y nacionales.

Tesis internacional
Universidad: Universidad nacional de Cajamarca

Tema: influencia del cemento portland tipos I en la estabilizacion del suelo arcilloso de la
subrasante de la avenida de la avenida Dinamarca sector la Molina.

Autor: Cesar Velasquez Pereira
Fecha: 21 de abril 2018

Resumen de la tesis

Los suelos arcillosos generalmente no tienen una calidad correcta para poder formar parte
de la subrasante. Es por eso por lo que se analizan métodos para estabilizar estos tipos de suelos,
por esto se busca afiadirle cemento portland a estos tipos de suelos para estabilizar suelos
arcillosos de alta plasticidad. Se realizaron los estudios de suelos respectivos para saber las
caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo, luego de realizar estos ensayos se uso el cemento

portland en porcentajes 1%, 3% y 5 % del peso seco de la muestra de suelo.

Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio limites liquido, limite plastico, indice
de contraccién, Proctor modificado y CBR para determinar qué tipo de suelo tenemos, se
localizé un suelo OH seguln la SUCS es un suelo organico con alta plasticidad. Al cual con un
5% se cemento portland su indice de plasticidad se redujo del 44% al 15%, su indice de
contraccioén se redujo del 27% a 19 % y su CBR se incrementd de 1.30% a 13.15% al 95%

DSM.
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Pese a la adicion de cemento en los porcentajes indicados se llego a tener una subrasante
de acuerdo con el CBR entre regular a buena solo con adicion del 5 % de cemento portland tipo

Conclusién

La adicion de cemento portland tipo | con un 5% hizo que bajara su indice de plasticidad,
bajara su indice de contraccién y incremento su CBR de regular a bueno quiere decir la adicion
de cemento cambia las propiedades del CBR, pero reduce notablemente su indice de plasticidad

y de contraccion en suelos orgénicos de alta plasticidad (OH).

Recomendaciones

Realizar todos los ensayos adecuados del laboratorio que establece la norma para tener
claro con qué tipo de suelo tenemos en el sitio para poder realizar la mezcla adecuada con
cemento y saber qué porcentaje son los adecuaos para que modifique sus propiedades

mecanicas y fisicas.

Universidad: Catélica De Colombia

Tema: estudio de la técnica de suelo-cemento para la estabilizacion de vias terciarias en

Colombia que poseen un alto contenido de caolin

Autor: Jonatan Rodrigo Toro

Fecha: 2 de septiembre del 2019
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Resumen de la tesis

Las estructuras del pavimento estan compuestas por subrasante, sub base, base y capa de
rodadura que son las encargadas de absorber el trafico que pasa por las vias. Unas de las técnicas
empleadas para las estabilizaciones de suelos se Ilaman las mezclas de suelos con el cemento,
con el propdsito de mejorar las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo agrandando su

resistencia y durabilidad.

Para realizar la estabilizacion de suelo con cemento se va a utilizar como suelo tipo una
arcilla Illama en caolin, este agregado mineral proviene de caolinita, se va afiadir diferentes
porcentajes de cemento del 0% al 12%, se van a realizar ensayos de compresion a los 7 dias, 14
dias y 28 dias para poder establecer el aumento o disminucion de su rigidez. El estudio se lo
realizo para saber si el cemento incide en los suelos blandos o finos para poder alcanzar

resistencias altas.

Conclusién

Para los suelos finos estabilizados con cemento se debe certificar que el agua debido a las
circunstancias climaticas no deberia afectar la resistencia del terreno, se propone hacer drenajes

para poder garantizar la permeabilidad del material.

Recomendaciones

Se remienda analizar el material llamado caolin para saber si cumple con todas las
especificaciones adecuadas para proceder al mezclado del cemento. Para que garantice su alta

resistencia.
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Universidad: Ricardo Palma

Tema: analisis comparativo de estabilizacion con cemento portland y emulsion asfaltica en

base granulares
Autores: Fredy Richard Aliaga Rezza y Carlos Enrique Soriano Ochoa

Fecha: 10 de noviembre 2019

Resumen de la tesis

Se realiz6 una comparacion con suelo sin estabilizadores y con estabilizadores en este
caso el cemento para el mezclado se valorarlo que metodologia seria mejor en funcién
directamente con los costos, tiempos y espesores de la estructura de los pavimentos. Se
determind estabilizar el suelo de cantera con el cemento portland para realizar ensayos del

laboratorio y si hubo cambios en el suelo utilizando este agregado.

Se determino que lo espesores de la estructura del pavimento son minimos y respecto a la
durabilidad y resistencia los resultados fueron satisfactorios, el costo y el tiempo se redujeron

cuando se aplicé la técnica de mezcla del suelo con el cemento.
Conclusion

Los resultados de los ensayos de laboratorio determinaron que la base granular con y sin
estabilizadores optimizamos tiempo y dinero con un analisis de precio unitarios determinamos

dicha variable que fueron satisfactorias en el analisis.
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Recomendaciones

La investigacion determina que siempre haya progreso del mismo por lo tanto a los que
vayan a investigar este tema tan importante sean observadores para que garantice su éxito en la

investigacion.
Tesis nacionales.
Universidad: Técnica de Ambato

Tema: Analisis comparativo de los procesos de estabilizacion del suelo con enzimas

organicas y suelo-cemento aplicando a suelos arcillosos de subrasante
Autor: Deivys Ismael Hidalgo Benavides

Fecha: 10 de marzo del 2016

Resumen de la tesis

Este proyecto de tesis determina que las técnicas de estabilizacion de suelo con enzimas
organicas y suelo cemento se aplican en suelos arcillosos de subrasante. Se realizaron calicatas
para la toma de muestra en la muestra 1 suelo tenia color anaranjado-rojizo la muestra 2 como
un gris blanguecino, se realizaron ensayos de granulometria y limites de Atterberg para

determinar la clasificacion del suelo por el método de (SUCS).

Se realizaron ensayos de la capacidad portante del suelo (CBR), Proctor modificado,
humedad natural, densidad maxima. Se mezcl6 enzima organica y cemento en pequefios
porcentajes para mejorar las propiedades de los suelos arcillosos se realiz6 un anélisis cuando
la muestra esta estabilizada. En funcion de costo y beneficio que pueda conllevar estabilizar

suelos pobres.
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Conclusién

Se debe tener en cuenta todos los parametros para poder realizar la estabilizaciéon y los
ensayos que se encuentran en la ley del MTOP especificamente en la norma para construccion

de caminos y puentes.

Recomendaciones

Realizar la toma de muestra mediante calicatas de acuerdo con la norma del MTOP para

conseguir resultados dptimos.

Universidad: Pontificia Catdlica del Ecuador

Tema: Estabilizacion de suelos con cemento tipo MH para mejorar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del material de subsuelo de la zona de talleres y cocheras de la PLMQ, sector

Quitumbe

Autores: Carlos Jurado y Daniel Clavijo

Fecha: 11 de noviembre 2016

Resumen de la tesis

En la ciudad de quito para que ya no persistan los problemas de movilidad se realizaron
estudios para la primera linea del metro de quito en donde primero realizaron los estudios de
suelos respectivos. El area de talleres y chocheras es donde se va realizar la estabilizacion de
suelo con cemento Holcim tipo MH, el area de talleres y cocheras en donde va a transitar trafico
pesado, con este tipo de cemento como agente estabilizador se busca mejorar las caracteristicas

fisicas y quimicas del suelo para poder soportar las cargar pesadas.
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Conclusién

Esta investigacion consintio en una mejor comprension de la aplicacion del cemento tipo
MH como un agente estabilizador de los suelos del area de cochera y talleres su dosificacion

fue de 6% al 15 % de cemento para un suelo natural.
Recomendaciones

Se debe trabajar con los porcentajes de 6% a 15% de cemento Holcim tipo MH para poder
comprender de mejor forma su comportamiento y asi poder optimizar el valor de la cantidad de

cemento que utilizamos.
Universidad: Universidad cat6lico de Santiago de Guayaquil

Tema: comparacion técnico-econdmica del uso de bases granulares y bases estabilizadas con

cemento, para diversos casos de trafico, con o sin capa de rodadura para nuestro medio
Autora: Matute Acuario Maria Cristina

Fecha: 5 de agosto del 2016

Resumen de la tesis

El trabajo de investigacion determino una comparacion de la técnica econdmica del uso de
bases granulares y bases estabilizadas con cemento, se realiz6 un estudio de que seria mas
rentable y econdmico si tener un camino sin estabilizar o un camino con estabilizar con
cemento. En funcidn de precios unitarios se realizé el anlisis para saber con de los dos métodos

seria mas econémico y duradero.
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Conclusién

La base estabilizada con cemento va a mejorar las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos, y su resistencia y durabilidad el tiempo y costos reducen en forma favorable ejecutando

la tecina de suelos estabilizados con cemento.

"Recomendaciones

Al realizar el estudio se debe tener en cuenta que los suelos no tengan mucho contenido
organico por lo cual no podria utilizar el cemento para poder mezclarse y ejecutar la

estabilizacion.

2.3.2. Proyectos Analogos nacionales e internacionales.

Proyectos Analogos nacionales.

Vias secundarias de isidro ayora con suelo cemento Holcim base vial tipo MH.

(ING. Alexis Zambrano S., 2019) La empresa Holcim realizo una estabilizacion de suelos
con su base vial MH en el cantén Isidro Ayora provincia del Guayas. Las calles Garcia Moreno
y Eloy Alfaro fueron el area donde se estabilizo el terreno. Para poder estabilizar las calles se
tomd las muestras para poder ejecutar los ensayos de laboratorio y saber cuénto seria la
dosificacion adecuada, después se procedio a realizar el tendido de los sacos de cemento MH

para mezclarlos con el suelo y realizar la estabilizacion dptima.
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Figura 1 Via secundaria con suelo cemento Holcim base tipo MH
Fuente: (Holcim, 2017)

Figura 2 Via del canton Isidro Ayora provincia del Guayas
Fuente: (Holcim, 2017)
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Estabilizar via principal llamada ruta Biblian a 38 Km de Cuenca.

(Holcim, 2017)Se realizé la estabilizacion en una zona rural como lo es la ruta Biblian de
dificil acceso para la gente del sector que es netamente ganadero de escarificaron 10 km de la
via luego se procedié a la colocacion de cemente para realizar su mezcla se mejorar las
caracteristicas mecénicas y fisicas del suelo con una durabilidad optima y buena resistencia

para que la poblacién pueda trasladarse comodamente.

Estabilizacion de suelo cemento en la via Potosi Guayacanes provincia de los Rios.

(Asphaltvias Cia. Ltda, 2019) La empresa ya nombrada realizo una estabilizacion de 5km
del suelo del sitio con el cemento la zona esta netamente agricola, una via secundaria donde la
poblacion del sector se comunica con los otros sectores para poder trasladarse el suelo una
arcilla de alta plasticidad con la adicion de cemento y una resistencia de 7 dias se mejoro las

caracteristicas del suelo y su durabilidad.

Proyectos Analogos internacionales.

Proyecto en el municipio de rio negro Colombia 144 km de vias rurales.

(Argos, 2019) La empresa Argos realiza un proyecto para estabilizar las vias rurales
secundarias del municipio de rio negro Colombia su equipo técnico especializado un proyecto
que beneficiara a todas las comunas del sector, caminos seguros y durables. Mejorando la
movilidad de las personas para poder trasladarse sin ningin problema el costo beneficio es

Optimo segun una explicacion de un técnico de Argos.
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2.3.3. Otros aspectos generales del sector de estudio.

Localizacion.

Figura 3 Localizacion del Recinto Zapan
Fuente: (Google Maps, 2019)

Limites.

Norte: con la provincia de los Rios y el cantén Daule

Sur: sector denominado el Buijo hasta el sector conocido como Palo de Jabén

Este: el Rio de los Tintos

Oeste: el cantdn Yaguachi
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Coordenadas:

Coordenadas Geograficas
1°57'52.4"S 79°46'58.0"0

Coordenadas planas UTM

Norte Este
9815750 611230
9834160 639060

2.4. Marco legal.

+
+

- + + ¥

Norma ecuatoriana vial NEVI.

AASHTO 2011.

Art. 191 de la norma Ley orgéanica de transporte terrestre transito y seguridad
vial (LOTTTSV).

AASHTO T180 compactacion.

AASHTO T180-01, ASTM D1557 —Compactacion con proctor modificado.
ASTM D-2216 suelos naturales.

ASTM D-698 Proctor estandar.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Metodologia.

El proceso investigativo que se empleara para el método de estudio en este sistema de
disefio y criterio utilizado en la conduccion de la investigacion descriptiva, con orientacion

experimental realizada con una direccion cientifica.

3.2. Tipo de investigacion.

La actual investigacién es descriptiva segin (Carlos Fernandez Collado, Pilar Batista
Lucio, 2014) busca especificar propiedades y caracteristicas y rasgos transcendentales de
cualquier fendmeno que se analice. En nuestra investigacion realizaremos trabajo de campo y
laboratorio para establecer el patron de las caracteristicas y propiedades de materiales para

adquirir un disefio que establezca las adecuadas resistencias.

3.3. Tipo de investigacion.

Desde el punto de vista cientifico esto es que en un estudio descriptivo se selecciona una
serie de cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente”. Es decir, inicamente
pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos

o las variables a las que se refieren. (Carlos Fernandez Collado, Pilar Batista Lucio, 2014)
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3.3. Disefio de la investigacion.

Nuestra investigacion es descriptiva y tiene una orientacion experimental es realizada con
una direccion cientifica, el conjunto de variables se mantiene constante mientras que el otro
conjunto de variables se mide como sujeto del experimento. La recopilacion de todos los datos
Ilevados al laboratorio para establecer un método adecuado de resistencia. (Carlos Fernandez

Collado, Pilar Batista Lucio, 2014)

3.4. Enfoque cuantitativo.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo debido a que se emplea la recoleccion de
datos para probar una hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico para
establecer patrones de comportamiento. Establecemos recoleccion de datos como él (TPDA)
que significa trafico promedio diario y toma de muestras del suelo en el sitio para luego ser

Ilevadas al laboratorio y establecer los parametros adecuados para el disefio de suelo cemento.

3.5. Pablacion.

La poblacion que se considera para la investigacion son los habitantes de recinto Zapan
del cantén Samboronddn, actualmente las personas que viven en este sector sufre por el mal
estado en que se encuentra la via de comunicacidn, siendo ya un sector netamente agricola, es

necesario que la via este en buenas condiciones para el traslado de su poblacion y productos.

3.6. Muestra.

La muestra se adquiere con entrevistas encaminadas a la poblacién del recinto zapan y a
los Ingenieros civiles, conocedores del tema de este caminos vecinales de este sector donde
existen personas experimentadas que desde nifios viven en el sector y conocen de la historia del
recinto Zapan y con la aportacion que se obtiene de la parte técnica prestan sus servicios a la
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comunidad como la entidad publica del canton con datos concretos para transparentar la
entrevista.
La poblacién del recinto zapan del cantén Samborondén es de 400 personas por lo tanto

es una poblacion finita:

+ El nivel de confiabilidad es de 95 %
+ El error estandar es de 5%
4+ Probabilidad de éxito del 50%

4+ Probabilidad de fracaso de 50%.

En donde:

n= tamario de la muestra

Z=valor de confianza 95% (1.96)

p= probabilidad de éxito 50% (0.05)
g= probabilidad de fracaso 50% (0.05)
N= poblacion (400)

e= error muestra 5% (0.05)
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Formula:

Z2PxqN

TTIN-D e+ Zpeq

(1.96) (0.50) = (0.50) * 400

" =400 - 1)0.052 + 1.962 (0.5) = (0.5)

_ 3.8416+ 100
" 70.9975+0.9604
_384.16
"= 19579
n=196.21
n=196
3.7. Analisis y resultados.
1. ¢ Con que frecuencia realizan trabajos de rehabilitacion de la via del recinto
Zapan?
Tabla 7
Frecuencia con la que realizan trabajos de rehabilitacién de la via
Rango Frecuencia Porcentaje
Siempre 20 10%
Casi siempre 36 18%
Algunas veces 10 5%
Pocas veces 30 15%
Nunca 100 51%
Total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Figura 4 Frecuencia de trabajos de rehabilitacion de via
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Anadlisis de encuesta: El 51% de sus habitantes indican que nunca se a realizado un
mantenimiento para esta via, el 18% del &rea técnica del municipio del cantdn Samborondén
que casi siempre realizan la estabilidad de la via, el 10% de agricultores dicen que siempre
realizan mantenimiento de via, y un 5% de personas que visitan a sus familiares algunas veces
realizan el mantenimiento de la via del recinto zapan.

4, ¢Esta usted de acuerdo que se realicen estudios para valorar en qué estado se

encuentra la via?

Tabla 8
Importancia de estudios para valorar el estado de la via.
Rango Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 196 97%
Algo de acuerdo 6 3%
No muy acuerdo 0 0%
Algo en desacuerdo 0 0%
Muy en desacuerdo 0 0%
Total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Figura 5 Estado en que se encuentra la via
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Analisis de encuesta: El 97% de sus habitantes estas convencidos en realizar los estudios
para luego realizar la estabilizacion del suelo con el método del suelo cemento, El 3% el area

técnica del municipio de Samborondon esta algo de acuerdo para que se realicen los estudios.

5. ¢ Considera usted que la estabilizacién del suelo se debe realizar con el método del

suelo cemento?

Tabla 9
Estabilizacion del suelo-cemento.
Rango Frecuencia Porcentaje
Si considero 80 41%
No considero 20 10%
Tal vez lo considero 60 31%
Nunca lo consideraria 36 18%
Total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Figura 6 Estabilizacion del método de suelo cemento
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Anadlisis De Resultado: La mayoria de la poblacion el 41 % si considero estabilizar el suelo
del recinto zapan, El resto de la poblacion no considero que fue el 10%, los agricultores de otros
sectores que transitan por la zona tal vez no considero que fue el 31%, EI 18% nuca lo
consideraria que es el area técnica del municipio de Samborondan.

6. ¢ Considera usted que el municipio de Samborondén debe aplicar la técnica de

suelo cemento como sistema de estabilizacion?

Tabla 10
Aplicacidn de técnica suelo —cemento como sistema de estabilizacion.

Rango Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 120 61%
Algo de acuerdo 30 15%
No muy acuerdo 26 13%
Algo en desacuerdo 10 5%
Muy en desacuerdo 10 5%
Total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Figura 7 Aplicacion de técnica suelo cemento
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Analisis De Resultado: Los habitantes en su mayoria el 61% esta de acuerdo con que el
municipio de Samboronddn aplique el sistema de suelo cemento para estabilizar a las vias, otro
sector de habitantes algo esta de acuerdo el 15%, otro porcentaje de la poblacion no estd muy
acuerdo en un 13%, otra proporcidon de los habitantes algo en desacuerdo son el 5%, otra porcion

opina que esta muy en desacuerdo es el 5%.

7. ¢,Cual cree usted que es factor importante para que la via siempre permanezca en
mal estado?
Tabla 11
Frecuencias y porcentajes.

Rango Frecuencia Porcentaje

Invierno 100 51%

Verano 0 0%

Falta de mantenimiento 96 49%

Total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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« Verano

Figura 8 Factor importante de la via
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Anaélisis De Resultado: la mayoria de la poblacién estéa de acuerdo que las causas para que
la via mantenga en mal estado es el invierno con un 51%, el otro porcentaje de la poblacién

comunica que es por falta de mantenimiento un 49%.

8. ¢ Cuales son las causas de que el municipio de Samborondoén no realice las

estabilizaciones en las vias de los recintos?

Tabla 12
Frecuencias y porcentajes para estabilizacion de vias.

Rango Frecuencia Porcentaje

Falta de datos 98 50%
No existe los recursos 98 50%
Falta de capacidad 0 0%
Total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Figura 9 Estabilizacion de vias
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

m falta de datos
m no existe los
u recursos falta de

capacidad

Anadlisis De Resultado: los habitantes del sector la mitad de ellos nos informaron que es

por falta de datos quiere decir que no han realizado los estudios de trafico vehicular y muestras

tomadas en campo para poder llevar al laboratorio y realizar los disefios adecuados para la via,

el otro 50% nos manifestd que no existe los recursos econdémicos ya que los presupuestos de

los gobiernos autbnomos son ocupados en otras obras.

9 ¢ Esté usted de acuerdo que en Ecuador se realice este sistema de estabilizacion

Ilamado suelo cemento para reducir los tiempos y optimizar recursos econémicos?

Tabla 13_ _

Frecuencias y porcentajes.
Rango Frecuencia Porcentaje
De acuerdo 70 36%
Algo de acuerdo 50 26%
No muy acuerdo 46 23%
Algo en desacuerdo 20 10%
Muy en desacuerdo 10 5%
total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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5%; 5%
10%; 10% m de acuerdo

36%; 36% m algo de acuerdo

= no muy de

23%; 23%

acuerdo algo en

26%: 26% m desacuerdo muy

Figura 10 Tiempo y optimizacion de recursos econémicos
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Anédlisis De Resultado: el 36 % de las personas estan de acuerdo con la implementacion
del método de suelo cemento en el pais, el 26 % esté algo de acuerdo, el 23% no estd muy de
acuerdo, el 10% esta algo desacuerdo, el 5% muy desacuerdo.

10. ¢,Cuales son las causas aparte del invierno donde la via sufre el colapso en el recinto

zapan?

Tabla 14
Frecuencias y porcentajes.

Rango Frecuencia Porcentaje

la resistencia del material no cumple 65 33%
la capa base no cumple su espesor adecuado 65 33%
no se realizan estudios pertinentes 66 34%
total 196 100%

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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m la resistencia del material
no cumple

m la capa base no cumple
su espesor adecuado

= No se realizan
estudios pertinentes

Figura 11 Causas que sufre la via por el invierno.
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Anaélisis De Resultado: Una mayoria minima de la poblaciéon comenta que no se realizan
los estudios adecuados para poder realizar la rehabilitacion adecuada son 34%, otro porcentaje
minimo que es el 33% el material no cumple con la resistencia adecuada, y el 33% de la

poblacion dice que la capa base para la rehabilitacion de la via es superficial.

3.8. Técnicas y procedimientos de la investigacion.

Para una mayor compresion de la técnica que realizamos en nuestra investigacion, las

vamos a dividir por etapas.
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Etapa 1: compendio de datos

Para la investigacion que estamos realizando debemaos recopilar la mayor cantidad de datos
posibles, para formar un patron adecuado, al disefio con informacion real. Determinar el tipo
de suelo que existe en el Recinto Zapan, su granulometria, sus limites de humedad, su CBR,

adecuado para que todos los objetivos de la investigacion se cumplan.

Etapa 2: muestreo y ensayos de laboratorio

En esta etapa realizamos la recoleccion de las muestras en determinadas ocasiones tuvimos
que trasladarnos al sitio llamado recinto zapan para realizar: el aforo vehicular, realizar
calicatas, su profundidad fue de 0.5m, 1m, 1.50m luego tomadas las muestras fueron llevadas

al laboratorio para su respectivo analisis y caracterizacion del material.

Etapa 3: Andlisis de los resultados

Vamos a analizar progresivamente los resultados obtenidos en el laboratorio donde los
dividimos en el primer andlisis y segundo analisis.

Primer analisis: el primer analisis lo realizamos en funcién de los ensayos de la capa del
suelo para saber qué tipo de suelo hemos obtenido, su humedad natural, limites platico y liquido,
cuél es su CBR para determinar el porcentaje de cemento portland que vamos a utilizar para
poder estabilizar el suelo.

Segundo analisis: los realizamos bajo la mezcla de suelo cemento para determinar limites
plastico y liquido, el CBR de la mezcla, su humedad optima, su resistencia para luego con todos

los datos proceder al disefio del suelo cemento.
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Analisis del suelo
+ Granulometria del suelo norma (ASTM D-422)
+ Limites de Atterberg norma (ASTM D-4318)
+ Contenido de humedad natural norma (ASTM D-2216)
+ Ensayo de compactacion de Proctor norma (AASHTO T- 180)

+ Ensayo de CBR norma (ASTM D1883)

Contenido de humedad

Instrumento que se realizaron para el ensayo:

+ Horno de secado con temperatura constante de 100+5°c
+ Recipientes para muestra (porcelana o aluminio)

+ Guantes que resistan altas temperaturas

+ Balanza de precision

+ Seguetas

+ Espatulas

+ Trapos de limpieza

Granulometria de los suelos

Instrumento que se realizaron para el ensayo

+ Juego de tamices

+ Aparato agitador (mecanico o automatico)

+ Horno de secado con temperatura constante de 100+5°
+ Recipientes para muestra de aluminio

+ Balanza de precision
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+ Cepillo de alambre

+ Brocha de pelo delgado

Limites de Atterberg

+ Aparato de casa grande

+ Placa de vidrio esmerilado
Espétula ancha de 20mm
Capsula para evaporizacion
Balanza de precision

Horno temperatura de 100+5°

- £ + & ¥

Tamiz numero 40

Ensayo de compactacion de Proctor

+ Molde cilindrico didametro de 6 pulgadas y una altura de 116.4mm (acero o
aluminio).

Martillo de compactacion

Regla metéalica

Horno de secado 100+5°c

Balanza de precision

Tamiz 3/4™

- + + + &

Aparato agitador



Ensayo de CBR

Maquina de compresion

Molde cilindrico de compactacion
Partillo de compactacion

Placa metal perforada
Sobrecargas metéalicas
Deformimetro

Cilindro de penetracién

Tamices nUmero 4y 3/4™

Horno de secado 100£5°c
Recipiente de muestreo

Guantes contra altas temperatura
Balanza de precision

Espatulas

F F F F F F F O O

Seguetas
Analisis del suelo con cemento portland
+ Prueba de Proctor estandar norma (ASTM D 1557)
+ Analisis granulométrico (ASTM D-422)
+ Roturas de probetas cilindricas de suelo cemento a los 7 dias (ASTM D 1633)

+ Limite de consistencia (ASTM D — 4318)
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Instrumentos para realizar los ensayos
Prueba de Proctor
+ Molde cilindrico diametro de 6 pulgadas y una altura de 116.4mm (acero o
aluminio).
Martillo de compactacion
Regla metélica
Horno de secado 100+5°
Balanza de precision

Tamiz 3/4™

- + + + &

Aparato agitador

Analisis granulométrico
+ Juego de tamices
+ Aparato agitador (mecéanico o automatico)
+ Horno de secado con temperatura constante de 100+5°
+ Recipientes para muestra de aluminio
+ Balanza de precision
+ Cepillo de alambre

+ Brocha de pelo delgado

Roturas de probetas cilindricas
* Maquina de compresion
+* Extractor de muestra inalteradas

+ Deformimetro
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Calibrador pie de rey
Cronometro

Recipiente de muestreo
Guantes

Balanza de precision

Espéatulas

F F + + + + ¥

Seguetas

Limite de consistencia

+ Aparato de casa grande
Placa de vidrio esmerilado
Espatula ancha de 20mm
Capsula para evaporizacion
Balanza de precision
Horno temperatura de 100+5°

Tamiz numero 40

3.9. Confiabilidad.

La confiabilidad de los instrumentos de medicién se refiere al grado en que su aplicacion
repetida al mismo individuo u objeto produce resultados iguales. En este caso los ensayos de
laboratorio que realizamos deben existir ese nivel de confiabilidad para que los resultados
obtenidos sean buenos para su posterior disefio. (Carlos Fernandez Collado, Pilar Batista Lucio,

2014)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

PROPUESTA
Descripcion de propuesta

En la actualidad en nuestro pais la estabilizacion de suelos con cemento no es muy
utilizadas por el poco nivel investigativo que tenemos sobre este tema empresas privadas como
Holcim S.A tienen un alto contenido investigativo sobre el tema de la estabilizacion de suelos
con cemento incluso han realizado obras viales en zonas urbanas y rurales, y han demostrado
experimentalmente que la estabilizacion de suelos es un método practico para mejorar las
caracteristicas mecanicas de los suelos que no tengan contenido organico.

La investigacion que realizamos como estudiantes de la estabilizacion de suelo cemento
nos demostré que con pequefias dosificaciones de cemento que fueron de 2%, 6%, 8%
mejoramos nuestro CBR (capacidad portante de suelo) y nuestra resistencia. Para poder
soportar la afluencia de trafico pesado que existe en el canton Samboronddn recinto Zapan, es
una zona agricola que cuando esta en cosecha de arroz es mucho mayor la afluencia de trafico
pesado para el traslado de su materia productos. Es donde la via sufre deformaciones por la
carga aplicada del transporte pesado, con la estabilizacion con cemento la mejoramos para que

no existan problemas a futuro.
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Trafico promedio diario anual

Para recolectar la informacion del TPDA (trafico promedio diario anual) realizamos un

conteo vehicular diario, y poder determinar volumen de trafico que pasa por nuestra via, que

tipo de vehiculos pasan, por ejemplo: motos, autos, camionetas, camiones de un eje etc. Su

clasificacion determino que la via es de cuarto orden es un camino vecinal para entender mas a

detalle le presentamos una tabla de la NEVI volumen 3.

Tabla 15
Clasificacién de via seglin su uso.
Especificacion Tipos de carreteras No. Carriles TPDA
Clase 1 Para uso
principalmente en
aeropuertos y
carreteras con
intenso nivel de 8al2 >50.000
trafico
Clase 2 Carreteras de 2 hasta
6 carriles con un
ancho minimo por
carril de 3.65m. se
incluye franja central 2a6 8000 -
desde 2 a 4m 50.000
Clase 3 Vias internas de
urbanizaciones con 2a4 1.000-8000
bajo nivel de trafico
Clase 4 Caminos vecinales 2 <1.000

Elaborado por: (NEVI-12, Quito)
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Calculos:

Tabla 16
Tpda de la via del Recinto Zapan.

TPDA DE LA VIA DEL RECINTO ZAPAN DEL CANTON

SAMBORONDON
Livianos Livianos
Fecha Dia Motos Camionetas Camiones Total
febrero 3-2020 lunes 65 30 20 83
febrero 4-2020 martes 70 32 25 92
febrero 5-2020 miércoles 55 28 18 74
febrero 6-2020 jueves 64 35 22 89
febrero 7-2020 viernes 75 25 32 95
febrero 8-2020 sébado 70 28 25 88
febrero 9-2020 domingo 80 35 20 95
total 240 213 162 615
Tpda 34 30 23 88

Elaborado por: (Cevallos C, De la Cruz J, 2020)

Cada 2 motos hacen un

liviano
Tpda= 88
v. Livianos 65
Vv pesados 23
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Tabla 17
Factor diario.

DIADE LA D FACTOR FD =
SEMANA (VEH/DIA) TD/TPDS 1/(TD/TPDS)

LUNES 83 0.134255492 1.064069264
MARTES 92 0.149715216 0.954192547
MIERCOLES 74 0.119609439 1.19436346
JUEVES 89 0.144833198 0.98635634
VIIERNES 95 0.153783564 0.928949358
SABADO 88 0.143205858 0.997564935
DOMINGO 95 0.154597234 0.92406015

7.049556054

Elaborado por: (Cevallos C, De la Cruz J, 2020)

FACTOR DIARIO = FD/7 1.007079436

FACTOR SEMANAL =
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Tabla 18
Factor Mensual. Generado.

FACTOR
TPDS MENSUAL F. DIARIO
TPDA EXISTENTE 88 1.132 1.007079436
TPDA EXISTENTE 100
T. GENERADO= 20 % asignado 20

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Tabla 19
Composicion del trafico

Composicién del

trafico
VEHICULO NUMERO %
LIVIANO 65 73.63710334
PESADO 23 26.36289666
TOTAL 88 100

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Tabla 20
Proyeccién de TPDA existente

PROYECCI
ON DE
TPDA
EXISTENTE
ANOS NUMERO DE CRECIMIENTO LIVIANOS CRECIMIENTO PESADO
ANOS % % S
2020 0 3.37 120 2.02 23
2021 1 3.37 125 2.02 33
2022 2 3.37 129 2.02 34
2023 3 3.37 133 2.02 35
2024 4 3.37 138 2.02 36
2025 5 3.37 142 2.02 37
2026 6 3.06 147 1.84 38
2027 7 3.06 151 1.84 39
2028 8 3.06 156 1.84 40
2029 9 3.06 160 1.84 41
2030 10 3.06 165 1.84 42
2031 11 3.06 170 1.84 43
2032 12 3.06 176 1.84 44
2033 13 3.06 181 1.84 45
2034 14 3.06 187 1.84 46
2035 15 3.06 192 1.84 47
2036 16 3.06 198 1.84 48
2037 17 3.06 204 1.84 49
2038 18 3.06 211 1.84 50
2039 19 3.06 217 1.84 51
2040 20 3.06 224 1.84 52
Tpda
proyectado= livianos +pesados 276

TPDAf=TPDAa(1+i)
n

Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Estudio de suelo natural

Contenido natural de humedad

La muestra de suelo humedo fue colocada en un recipiente (porcelana) medimos el peso
en una balanza de precision en pequefias cantidades, los pesos que marca la balanza se los mide
en gramos(g), luego colocamos la muestra de suelo himedo en el horno a una temperatura de
100 + 5°C hasta obtener un peso constante. El tiempo de secado es aproximadamente de 12 a
18 horas nosotros utilizamos 18 horas de secado.

Para calcular el contenido de humedad se realizara la siguiente ecuacién en funcion a la
diferencia entre el peso del suelo himedo mas el recipiente y el peso de suelo seco mas es el
peso del recipiente es el peso del agua Ww que estaba en la muestra. La diferencia entre el peso
del suelo seco mas el de recipiente y el peso del recipiente solo es el peso del suelo seco (Joseph

E. Bowles, 2008).

w= * 100 por ciento

Ws

Para demostrar una determinacion confiable del contenido de humedad de un suelo se

recomienda utilizar la siguiente cantidad minima de la muestra himeda.
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Tamario maximo de las muestras Peso minimo recomendado

(95-100m para el tamiz dado) de la muestra (g)
No. 4 (4.75mm) 100
No. 40 (0.420mm) 10 a 50
12.5mm
50.0mm 300
1000

Credel libro de (Joseph E. Bowles, 2008)

Los calculos obtenidos fueron los siguientes: nuestra humedad natural en el de

estrato de suelo de 0.50 fue de W= 14.71% la diferencia del peso del agua fue 3.20 (g)

dividido para el peso del suelo seco que fue 22(g) para poder expresarlo en porcentaje
lo multiplicamos por 100 ese sera el resultado del contenido de humedad.

Con la siguiente tabla explicamos el contenido de humedad natural para un mejor

entendimiento.

Profundidad Humedad natural
0.5 14.71

1 15.9

1.5 22.46
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Figura 12 Humedad natural
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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En base a los resultados obtenidos del laboratorio de “SUELOS Y PAVIMENTOS”, en el

cual se obtiene:

Tabla 21
Contenido natural de humedad con profundidad de 0.50 cm.

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

PROFUNDIDAD 0,50 m
Muestra N2 Peso 1 2 3
Recipiente N2 R28 R80 R119
Peso del suelo (W1) g 3520 4544 39,32
hdmedo +
recipiente
Peso del suelo (W2) g 32,00 41,30 35,20
seco +
recipiente
Peso del (W) g 10,00 10,00 10,00
recipiente
Peso del agua (W1-W2) g 3,20 4,14 4,12
Peso del suelo (W2 - Ws) g 22,00 31,30 2520 W%
Seco
Contenido de W, % 14,55 13,23 16,35 14,71
humedad W, — W

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 22
Contenido natural de humedad con profundidad de 1 metro.

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

PROFUNDIDAD: 1 m
Muestra N2 Peso 1 2 3
Recipiente N& R1X R161)J R121
Peso del suelo hamedo + (W1) g 41,76 36,06 44,98
recipiente
Peso del suelo seco + (W2) g 37,30 32,00 40,20
recipiente
Peso del recipiente (Ws) g 961 6,55 9,65
Peso del agua (W1-W>) g 446 406 4,78
Peso del suelo seco (W2 - Ws) g 27,69 2545 30,55 W%
Contenido de humedad I % 16,11 1595 15,65 15,90

i

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 23

Contenido natural de humedad con profundidad de 1.5 metros.

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

PROFUNDIDAD: 1,5 m
Muestra N2 Peso 1 2
Recipiente N& R63 R71 RI186
Peso del suelo hiimedo (W1) g 50,45 62,08 64,65
+ recipiente
Peso del suelo seco + (W2) g 43,00 52,00 55,00
recipiente
Peso del recipiente (Ws) g 9,69 9,58 9,60
Peso del agua (W1-W2) g 7,45 10,08 9,65
Peso del suelo seco (W2-Ws3) g 33,31 42,42 4540 W%
Contenido de humedad I % 22,37 23,76 21,26 22,46

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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De acuerdo a los resultados obtenidos de la tres muestras tomadas de contenido natural de

humedad es de W% 14,71, W% 15,90, W% 22,46.

Tabla 24
Calicata N° 1 con profundidad de 0.50 cm

GRANULOMETF A (ASTM D422)

TAMIZ | PESO RETENIDO PORCENTAJE PESO QUE
PULG. | mm RETEN. RETEN. RETENIDO PASANTE PASA
PARCIAL ACUMUL. ACUMULADO
3" | 76.2 - - -
2" | 635 - - -
2" | 50.8 - - -
1% | 38.1 - - -
1" 254 ; N .
314" 191 - ; 5
/2" | 127 - - -
3/8" | 9.53 25,30 3,63 0,00 100,00
N°4 | 4.76 52,30 77,60 11,12 100,00 47,70
< N°4 -
N°g | 2.38 - -
N°10 2 15,30 92,90 13,313 86,69 707,80
N°30 | 0.69
N°40 | 0.42 63,20 156,10 22,370 77,63 644,60
N°50 | 0.297
N°100 | 0.149
N°200 | 0.074 215,00 371,10 53,181 46,82 429,60
FONDO 352,00 723,10 103,626 3,63 77,60
TOTAL . 697,80

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 25

Totales de la Calicata N° 1 con profundidad de 0.50 ¢ m

PESO ANTES DEL LAVADO (GR) 300,00 D10: 0,059
PESO DESPUES DEL LAVADO 371,10 D30: 0,073
(GR)

MATERIAL PASANTE DEL - 71,10 D60: 0,28
TAMIZ NO. 200 (GR)

PORCENTAJE PASANTE DEL - 23,70 Cu: 4,75
TAMIZ NO. 200 (%)

DENOMINACION SUCS GW Cc: 0,32

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

CURVA

%
O\

0,0

Figura 13 Curva granulométrica (0.50 cm)
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Tabla 26
Calicata N° 1 con profundidad de 1.00 m

GRANULOMETRIA (ASTM D422)

TAMIZ PESO RETENIDO PORCENTAJE PESO QUE

PASA
Pulg. mm RETEN. RETEN. RETENIDO PASANTE ACUMULADO

PARCIAL ACUMUL.

3" 76.2 : : . .
2%" 635 . . . .

2" 50.8 : : : :

1" 381 . . . .

1" 254 . . . .

34" 191 . . . .

12" 127 . . : .

3/8" 953 . . . .

N°4 476 25,30 : 0,00 100,00 50,01
< N°4 - - - -

N°8  2.38 . . . .

N°10  2.00 : : 0,00 100,00 24,71
N°30  0.69 .

N°20  0.42 3,95 3,95 7,90 92,10 20,76
N°50 0.297 .

N°100 0.149 .

N°200 0.074 18,66 22,61 45,21 54,79 2,10
FONDO 2,10 24,71 49,41 0,00 0,00
TOTAL
50,01

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETQS, 2020)

86



Tabla 27

Totales de la Calicata N° 1 con profundidad de 1.00 m

PESO ANTES DEL LAVADO (GR) 32,30 D10: 0,058
PESO DESPUES DEL LAVADO 22,61 D30: 0,067
(GR)
MATERIAL PASANTE DEL 9,69 D60: 0,088
TAMIZ NO. 200 (GR)
PORCENTAJE PASANTE DEL 30,00 Cu: 1,52
TAMIZ NO. 200 (%)
DENOMINACION SUCS CL Cc: 0,88
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
CURVA
100, P &
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Figura 14 Curva granulométrica (1.00 m)
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Tabla 28
Calicata N° 1 con profundidad de 1.50 m

GRANULOMETF A (ASTM D422)

TAMIZ PESO RETENIDO PORCENTAJE PESO QUE
Pulg. | mm RETEN. RETEN. RETENIDO PASANTE PASA
PARCIAL ACUMUL. AELIIGIEADE
3" | 762 - - - -
21" | 635 - - - -
2" | 50.8 - - - -
1% | 38.1 - - - -
1" | 254 - - - -
34" | 19.1 - - - -
12" | 127 - - - -
3/8" | 9.53 i i i i
N°4 | 476 1,32 0,00 0,00 100,00 141,64
< N°4 - -
N°8 | 2.38 - - -
N°10 | 2.00 2,30 2,30 1,62 98,38 139,34
N°30 | 0.69 i
N°40 | 042 442 6,72 474 95,26 134,92
N°50 | 0.297 -
N°100 | 0.149 i
N°200 | 0.074 11500 122,62 86,57 13,43 19,02
FONDO 19,02 141,64 100,00 0,00 0,00
TOTAL 141,64

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 29
Totales de la Calicata N° 1 con profundidad de 1.50 m

PESO ANTES DEL LAVADO 210,00 D10: 0,056
(GR)
PESO DESPUES DEL LAVADO 122,62 D30: 0,065
(GR)
MATERIAL PASANTE DEL 87,38 D60: 0,079
TAMIZ NO. 200 (GR)
PORCENTAJE PASANTE DEL 41,61 Cu: 1,41
TAMIZ NO. 200 (%)
DENOMINACION SUCS CL Cc: 0,96
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
CURVA
100, . .
0
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Figura 15 Curva granulométrica (1.50 m)
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Clasificacion del suelo.

Luego de realizar el ensayo de granulometria por tamizado y también realizar los célculos
y haber dibujado la curva granulométrica procedemos a realizar la clasificacion de los suelos
por el método AASTHO o por el método de la SUCS, para lo cual procederemos a revisar tablas
establecidas y saber qué tipo de material tenemos si es una arcilla, arena, grava. De alta

plasticidad o baja plasticidad.

Tabla 30

Clasificacion de suelos
TIPOS DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
GRAVA G Bien Graduado w
ARENA S Pobremente Graduado P
LIMO M Limoso M
ARCILLA C Baja plasticidad L
ORGANICO 0 Alta plasticidad H

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

Tabla 31
Clasificacion de suelos segin profundidad
PROFUNDIDAD CLASIFICACION DEL SUELO
0.5 GW
1 CL
15 CL

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Limites de Atterberg
+ Limite Liquido

Para realizar el ensayo debemos pasar la muestra del suelo por el tamiz N°40 luego
preparamos la mezcla, con agua hasta que se forma una especie de pasta y proceder a llenar la
copa, la capa es de 1cm Dividimos la dividimos en 2 partes una vez dividido el material se
prende la copa de casa grande, las dos capas separadas deben unirse en una longitud de 1
pulgada en el momento que se une se procede apagar la maquina.

Se toma nota de cuantos golpes dio la maquina en un rango de 10 a 20. Si el nimero de
golpes del aparato de casa grande pasa de 40 el material estd muy seco y se debe seguir
humedeciéndolo para que puede llegar a los rangos adecuados, si el material esta en el rango

debajo de los 10 golpes el material estd muy humedecido y tiene que proceder secarlo.

+ Limite Plastico.

Para obtener la muestra para realizar el ensayo del limite plastico procedemos obtener una
cantidad particular de la mezcla que colocamos en la copa de casa grande que es de unos 50
gramos. De los 50 gramos sacamos 3 gramos de los cuales procedemos a darle forma de esfera,
después de todo este procedimiento lo separamos en rollitos con la ayuda de la palma de la
mano haciendo que la masa tenga forma hasta llegar a los 3mm en un tiempo de 2 minutos.

Unas veces que el rollo presente grietas en diferentes partes de su seccion lo colocamos en
una capsula para tomar el peso y luego colocarlo en el horno. Para realizar el calculo de

promedia todos pesos tomados para poder establecer sus porcentajes.
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La ecuacion para el calculo de indice plastico es:
IP=LL-LP
IP: indice pléstico
LL: limite liquido

LP: limite plastico

Limites de consistencia profundidad 0.50 cm

Tabla 32
Ensayos de consistencia

ENSAYOS DE LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
CONSISTENCIA

PESO No. 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Recipiente No. T65 Jg7 D5 F65 G76 S43 R5 6Y D54 G7
Peso de muestra himeda + 2530 21,62 19,52 2342 269 11,19 1160 11,52 109,60 110,00
recip. (gms)

Peso de muestra seca + recip. 22,10 19,20 18,30 21,23 21,02 11,12 11,32 11,25 95,00 96,30
(gms)

Peso del recipiente 9,00 900 900 900 900 1050 9,00 9,00 9,35 9,36
(gms)
Peso del agua 320 242 122 219 594 007 028 0,27 1460 13,70
(gms)
Peso Seco 13,10 10,20 9,30 12,23 12,02 0,62 232 225 8565 86,94
(gms)

Contenido de humedad ( %) 2443 23,73 13,12 1791 49,42 1129 12,07 12,00 17,05 15,76

Numero de golpes 42 33 29 23 14 11,79 16,40

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 33
Normas Limite Liquido

ASIMD - 423 AASHTO T - 89
LIMITE PLASTICO.
ASTM D-424 AASHTO T-90

HUMEDAD:ASIM D-2216
GRANULOMETRIA:
ASTM D-422 AASHTO T-88

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

LL= 29,3
LP= 11,79
IP= 17,51
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Figura 16 Limites de consistencia
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Tabla 34
Ensayos de consistencia profundidad 1 metro

ENSAYOS DE
CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.

PESO No. 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2

Recipiente No. R54 G6 S43 E54 C54 A43 DR G5 s4 X54
Peso de muestra himeda +

recip. (gms) 24,10 22,15 19,63 17,85 21,56 11,29 11,19 11,35 130,30 131,02
Peso de muestra seca +

recip. (gms) 21,30 20,12 16,96 1565 1860 11,20 11,13 11,30 105,30 106,30
Peso del recipiente

(gms) 9,80 9,80 9,80 9,80 10,00 10,50 10,60 10,85 9,95 9,66
Peso del agua

(gms) 2,80 2,03 267 220 29 009 006 005 2500 24,72
Peso Seco

(gms) 11,50 10,32 7,16 585 860 0,70 0,553 045 9535 96,64
Contenido de humedad (

% ) 2435 19,67 37,29 37,61 34,42 12,86 11,32 11,11 26,22 25,58
Numero de golpes 39 32 29 22 13 11,76 25,90

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

Tabla 35

Total consistencia profundidad 1.00 m
LL= 32,3
LP= 11,76
IP= 20,54

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Figura 17 Ensayos de consistencia profundidad 1 metro
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
Tabla 36
Ensayos de consistencia profundidad 1.50 metros

ENSAYOS DE

CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.

PESO No. 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Recipiente No. R54 cé N87 M98 G76 V7 D6 H87 J9 R3
Peso de muestra himeda +
recip. (gms) 22,30 22,85 22,12 20,01 21,03 11,10 11,15 11,30 132,60 133,00
Peso de muestra seca + recip.
(gms) 19,60 18,36 19,00 16,25 18,00 10,68 10,86 10,75 105,60 108,60
Peso del recipiente
(gms) 6,20 600 6,02 589 580 600 765 5,00 5,44 5,35
Peso del agua
(gms) 2,70 449 3,12 3,76 3,03 042 029 055 27,00 24,40
Peso Seco
(gms) 13,40 12,36 12,98 10,36 12,20 4,68 3,21 5,75 100,16 103,25
Contenido de humedad (%) 20,15 36,33 24,04 36,31 24,84 8,97 9,03 957 2696 23,63
NUmero de golpes 35 30 22 15 11 9,19 25,30

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

Tabla 37
Total consistencia profundidad 1.50 m

LL= 28
LP= 9,19
IP= 18,81

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Figura 18 Ensayos de consistencia profundidad 1.50 metros
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Ensayo de compactacion proctor
Norma AASHTO T-180

Es importante realizar el ensayo de Proctor para obtener la curva de compactacion en
funcion de la humedad del suelo y la densidad seca. Los ensayos se los realiza a partir de
colocarlo en tamiz numero 4 el material retenido se lo separa en la tara, luego en material que
se encuentra en la tara o bandeja se lo humedece para poder realizar el llenado de los cilindros,
el cual lo haremos mediante 3 capaz de 25 cm y los golpes que le aplicaremos son 25, la altura

de caida es de 18 pulgadas. Sabiendo todos estos datos realizaremos el célculo.

Tabla 38 Tabla 39
Datos para grafico de curva densidad seca. Datos para grafico de curva humedad natural
DATOS PARA LA CURVA CONTEN&Z\?—SIE A|_||_l_JMEDAD
PUNTOS densidad seca puntos humedad promedio
1 1.58 1 6.91
2 1.74 2 8.28
3 1.84 3 10.18
4 1.84 4 11.89
5 1.72 5 14.65
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020) Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Tabla 40
Volumen del molde.

VOLUMEN DEL MOLDE 938,93 cm3

PESO DEL MOLDE 3652,00 gr

N2 de Golpes 25 Altura de caida 18"

Peso del Martillo 10 Lbs Profundidad 15m
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
Tabla 41
Datos para la curva.

Datos para la curva

Peso del molde +suelo himedo.

(ar) 5240 5420 5560 5580 5500
Peso del suelo himedo.(gr) 1588 1768 1908 1928 1848

Humedad promedio (%) 6,91 8,28 10,18 11,89 14,65

Densidad humeda.(gr/cm3) 1,69 1,88 2,03 2,05 1,97
Densidad seca.(gr/cm3) 1,58 1,74 1,84 1,84 1,72
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETQS, 2020)
Tabla 42
Contenido de humedad natural

Muestra N° 1 2 3 5
Recipiente N° R1X R186 R121 R30J R80 R22 R515 R11 R40 R319
Peso del suelo

himedo+ recipiente 100,14 107,34 103,87 105,95 100,02 100,16 104,49 105,27 111,21 111,16
Peso del suelo

seco+ recipiente 93,80 100,66 96,05 98,19 91,07 91,17 93,63 9447 97,20 97,52
Peso del recipiente 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Peso del agua. 6,34 6,68 7,82 7,76 8,95 8,99 10,86 10,80 14,01 13,64
Peso del sueloseco 90,80 97,66 93,05 9519 88,07 88,17 90,63 91,47 9420 94,52
Contenido de

humedad. 6,98 6,84 8,40 8,15 10,16 10,20 11,98 11,81 14,87 14,43
Humedad

promedio 6,91 8,28 10,18 11,89 14,65
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETQS, 2020)

Pesodesuelohumedo

Volumen dela muestra
dh

ds=————
ST T+ w/100
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Densidad seca 1,852 gr/cm3
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Figura 19 Densidad seca y humedad optima
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Valor relativo de soporte CBR

Para realizar los ensayos de CBR debemos tomar el peso del molde, debemos realizar los

llenados de los moldes previamente humedeciendo la muestra, por capaz los vamos

compactados con el partillo hidraulico luego de todo este proceso, se pesa en la balanza de

precision todas las muestras compactadas.

Luego de todo este proceso realizamos el ensayo penetracién donde el piston realiza una

fuerza sobre la muestra compactada para obtener los CBR de las muestras a continuacién se

detalle con una gréfica los CBR.

Tabla 43
Valor relativo de soporte CBR (ASTM D1883)

Valor relativo de soporte CBR (ASTM D1883)

MOLDE N°. C18 C17 C16

N°. DE GOLPES POR

CAPA 56 25 12

CONDICION DE ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
MUESTRA SATURAR SATUR. SATURAR SATUR. SATURAR SATUR.
PESO MUEST. HUM. +

MOLDE gr. 12010 12750 11280 11937 12350 12922
PESO MOLDE

gr. 7482 7482 7007 7007 8309 8309
PESO MUESTRA

HUMEDA gr. 4528 5268 4273 4930 4041 4613
VOLUMEN MUESTRA

cm3 2154,07 2154,07 2152,93 2152,93 2145,57 2145,57
DENSIDAD HUMEDAD

gr/cm3 2,10 2,45 1,98 2,29 1,88 2,15
DENSIDAD SECA gricm? 1,59 1,85 1,48 1,70 1,37 1,59

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 44

Contenido de carga de agua

ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
RECIPIENTE
N°. R20 R33 R45 R5 R68 R515 R52 R34 R30 R470 R71 R25
PESO
RECIPIENTE
gr 9,67 9,66 9,67 9,68 9,75 9,67 9,53 9,65 9,68 9,60 9,60 9,61
P. MUEST.
HUM. + REC.
gr 112,21 115,57 112,16 115,53 102,36 103,55 102,38 103,12 104,65 102,00 104,42 102,23
P. MUEST.
SECA +
REC.gr 89,38 87,94 89,06 88,27 78,31 79,72 78,30 79,56 79,01 76,92 80,24 77,29
PESO DE
AGUA
gr 22,83 27,63 23,10 27,26 24,05 23,83 24,08 23,56 25,64 25,08 24,18 24,94
PESO
MUESTRA
SECAgr 79,71 78,28 79,39 78,59 68,56 70,05 68,77 69,91 69,33 67,32 70,6 67,68
CONT. DE
HUMEDAD
% 28,6 35,3 29,1 34,7 351 34,0 35,0 33,7 37,0 37,3 34,2 36,8
HUMEDAD
PROMEDIO
% 31,97 31,89 34,55 34,36 37,12 35,54
AGUA
ABSORVIDA
% 16,34 15,38 14,15
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETQOS, 2020)
Tabla 45
Esponjamiento.
PENETRACTON Cte. Anillo. 13380E0] Kz/em?
MOLDE MOLDE MOLDE
FENETRA CARGAS N- C18 I, C17 Lt Cle6
LECT. LECT. LECT.
ENmm TIPO DAL PRESION CBR  IMAL  PRESION CER  DIAL  FRESION  CERE
o’ x 10 o’ x 10 mm’ x 10
! Ke'm!  CORREC. ! Egml! CORREG ° Kzim!  CORREC.
0,00 15 0,00 11 0,00 3 000
0,54 62 8,30 42 562 10 134
1,27 a N 36 749 13 174
1.91 a0 1204 69 923 13 201
2,54 78 99 1325 17,5 0 83 12,3 2 294 39
181 102 1365 o 1137 45 602
5,08 113 125 16,73 14,8 9% 1254 1,3 8 789 7,0
72 144 129 1726 9 1325 FIEEE
018 175 135 15,06 102 1365 6 9,10
1270 fer 142 1900 105 14,05 98 1an

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Grafico del CBR Calicata 1
Profundidad: 1.50 m
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PENETRACION

Figura 20 Presion — penetracion
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Figura 21 Densidad -CBR
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
Compactacion: 95,00 % Densidad Méaxima: 1,852 Gr/Cm3
Densidad Al 95%: 1,759 Gr/Cm3 CBR. De Disefio: 14,02%
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PRUEBAS DE LABORATORIO CON MEZCLA SUELO CEMENTO

Tabla 46
Limites de consistencias en porcentaje de 8% limite liquido.

LIMITE LIQUIDO:

NUMERO PESO CAP. PESO CAP. PESO PESO PESO DE CONTENIDO

PRUEBA CAPSULA DE + SUELO +SUELO  DE DE SUELO DE
Ne. Ne. GOLPES  HUMEDO SECO  AGUA CAPSULA  SECO HUMEDAD
(gr.) (gr.) (gr.) (gr.) (gr.) %
1 R16 40 29.494 26.300 3.194 9.610  16.690 19.14
2 R1 32 29.599 25932 3.667 9711 16.221 22.61
3 R44T 26 31.459 27.023 4436 9.680  17.343 25.58
4 X19 19 32.990 28.023  4.967 9.551  18.472 26.89
5 R46 13 39.602 33.023 6579 9.501  23.432 28.08
6

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

Tabla 47
Limites de consistencias en porcentaje de 8% limite plastico.

LIMITE PLASTICO:

1 rRI61 e 8.294 7.925 0.369 3.899 4.026 9.17
2 R143 e 7.588 7.402 0.186 3.871 3.531 5.27
3 RO e 7.869 7.509 0.360 3.909 3.600 10.00
4 RX3 e 7.536 7.032 0.504 3.920 3.112 16.20

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

CONTENIDO DE

HUMEDAD

NATURAL: 11.99 %
LIMITE

LIQUIDO: 24.79 %
LIMITE

PLASTICO: 10.16 %
INDICE DE

PLASTICIDAD: 14.63 %
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

Norma: AASHTO T- 180
Proyecto: suelo cemento

Fecha: 2020

PORCENTAJE DE CEMENTO 2.5 %

Tabla 48
Porcentaje de cemento 2.5%

VOLUMEN DEL MOLDE = 938.93 cm3
PESO DEL MOLDE = 3550.00 gr
N2 DE GOLPES = 25 Altura de caida = 18"
PESO DEL MARTILLO = 10 Lbs Profundidad = 1,5m
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
Tabla 49
Datos para la curva cemento 2.5%
Peso del molde suelo himedo. (gr) 5300 5450 5600 5480 5200
Peso del suelo humedo. (gr) 1750 1900 2050 1930 1650
Humedad promedio. (%) 6.07 11.29 11.36 10.56 15.92
Densidad humeda. (gr/cm3) 1.86 2.02 2.18 2.06 1.76
Densidad seca. (gr/cm3) 1.76 1.82 1.96 1.86 1.52

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 50
Contenido de humedad natural cemento 2.5%

Muestra N° 1 2 3 4 5
Recipiente N° R1X R186 R121 R30J RS80 R22 R515 RIil1 R40 R319
Peso del suelo hUmedo

recipiente 100.00 105.00 106.00 108.00 100.50 100.25 100.45 105.50 111.30 111.35
Peso del suelo seco

recipiente 93.80 100.66 96.05 98.19 91.07 91.17 93.63 94.47 97.20 97.52
Peso del recipiente 9.60 9.61 9.60 9.63 9.71 9.61 9.63 9.68 9.63 9.65
Peso del agua. 6.20 434 995 981 943 9.08 682 11.03 1410 13.83
Peso del suelo seco 84.20 91.05 86.45 8856 81.36 8156 84.00 84.79 87.57 87.87
Contenido de humedad. 7.36 477 1151 1108 1159 11.13 812 13.01 16.10 1574
Humedad promedio 6.07 11.29 11.36 10.56 15.92

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Figura 22 Densidad y contenido de humedad
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Densidad seca 1.9 gr/cm3

Contenido de humedad 10%
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ENSAYO DE CBR
Valor relativo de soporte CBR

Tabla 51
Valor relativo de soporte CBR (ASTM D1883)

Valor relativo de soporte CBR (ASTM D1883)

MOLDE N°. 3

2

N°. DE GOLPES POR

CAPA 56

25

12

CONDICION DE
MUESTRA

ANTES
SATURAR

DESPUES
SATUR.

ANTES
SATURAR

DESPUES
SATUR.

ANTES
SATURAR

DESPUES
SATUR.

PESO MUEST. HUM.

+ MOLDE gr. 12010 12750

11280 11937

12350

12922

PESO MOLDE

ar. 7482 7482

7007 7007

8309

8309

PESO MUESTRA

HUMEDA ar. 4528 5268

4273 4930

4041

4613

VOLUMEN
MUESTRA
cm?

2154.07 2154.07

2152.93 2152.93

2145.57

214557

DENSIDAD

HUMEDAD gr/cm?® 2.10 2.45

1.98 2.29

1.88

2.15

DENSIDAD SECA
gricmd 1.59 1.85

1.48 1.70

1.37

1.59

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

Tabla 52
Contenido de agua

ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO

ARRIBA ABAJO ARRIBA

ABAJO

ARRIBA

ABAJO ARRIBA

ABAJO

RECIPIENTE

Ne. R20 R33 R45 R5

R68 R515 R52

R34

R30

R470 R71

R25

PESO
RECIPIENTE

gr 9.67 9.66 9.67

9.68

9.75 9.67 9.53

9.65

9.68

9.60 9.60

9.61

P. MUEST.
HUM. + REC.

ar 112.21 115,57 112.16

115.53

102.36 103.55 102.38

103.12

104.65

102.00 104.42

102.23

P. MUEST.
SECA +

REC.gr 89.38 87.94  89.06

88.27

7831 79.72  78.30

79.56

79.01

76.92  80.24

77.29

PESO DE
AGUA

gr 22.83 27.63 23.10

27.26

2405 23.83 24.08

23.56

25.64

25.08 24.18

24.94

PESO
MUESTRA

SECA gr 79.71  78.28 79.39

78.59

68.56 70.05 68.77

69.91

69.33

67.32 70.6

67.68

CONT. DE
HUMEDAD
% 28.6

35.3 29.1

34.7

35.1 34.0 35.0

33.7

37.0

37.3 34.2

36.8

HUMEDAD
PROMEDIO

% 31.97 31.89

34.55 34.36

37.12

35.54

AGUA
ABSORVIDA
% 16.34

15.38

14.15

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)
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Tabla 53

Esponjamiento

Li: 5 |mmx10? Li: 3 |mmx10? Li: 2 |mmxi0?
MOLDE MOLDE MOLDE
FECHA |TIEMPO|N". 3 N 1 N 1
LECT. LECT. LECT.
Y EN | DIAL | CAMBIO |ESPONJAMIENTO| | DIAL | CAMBIO |FSPONJAMIENTO| | DIAL | CAMBIO |ESPONJAMIENTO
HORA | DIAS “;F LONGITUD % “;;” LONGITUD % u;?f LONGITUD %
1 1251 12.46 1.07 3520 | BT 3.00 3621 | 3619 310
2 4622 | 4817 197 720 | 4717 4.03 3861 | 3850 34
3 5320 | 5315 457 5130 | 5127 439 4126 | 424 353
Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETQS, 2020)
Tabla 54
Ensayo de penetracion
PENETRACION Cte. Anllo. 1.3380E-01 Kglcm?
| PENETRA. | CARGAS |MOLDE N°. 3 MOLDE N°. 2 MOLDE N°. 1
EN mm TIPO |wcrom| PRESION |CBR.|iecrom| PRESION |CBR.|ecrom| PRESION|CBR.
mx109  Kglem2 | correc. [nm2x109  Kg/em2 | correc. nm?x109  Kg/cm2 | CORREG.
0.00 22 0.00 ! 0.94 2 0.27
0.64 45 6.02 15 2.01 ! 0.94
1.27 59 7.89 35 4.68 13 1.74
1.91 85 11.37 45 6.02 19 2.54
2.54 76 | 105 1405 [ 1851 56 1.49 99 | 25 3.35 44
3.81 135 18.06 69 9.23 35 4.68
5.08 113 | 149 1994 | 1761 75 10.04 | 89 | 43 5.75 5.1
7.62 144 | 185 24.75 89 11.91 56 7.49
10.16 175 | 195 26.09 96 12.84 69 9.23
12.70 197 | 201 26.89 102 | 13.65 81 10.84

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETQOS, 2020)
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PRESION-

CARGA UNITARIA
=
N

0,0 2,5 5,0 7,62 10,1 12,7 15,2
PENETRACION

Figura 23 Presién - penetracion
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

DENSIDAD SECA

30 40 50 60 70 80 90 10,011012013,014,015,016,017,018,0 19,0
VALOR

Figura 24 Densidad CBR
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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i DENSIDAD
COMPACTACION: 95.00 % MAXIMA: 1.900 gr/cm3

DENSIDAD AL 95%: 1.805 gr/cm3 CBR. DE DISENO: 16.72 %

Para poder verificar los valores de CBR de las pruebas de laboratorio utilizamos la
norma especificaciones técnicas de MTOP 400. En la norma nos indica que el CBR tiene que
ser mayor al 20% tal como se determina en el ensayo AASHO-T-91.a continuacién
realizaremos una comparacion con el suelo sin estabilizar y con estabilizacion de cemento

portland.

Suelo sin Suelo estabilizado
estabilizar con cemento al 2%
14,02% 16.72%
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ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

Norma: AASHTO T- 180
Proyecto: Disefio suelo cemento

Fecha:2020

PORCENTAJE DE CEMENTO 6%

Volumen del molde 935.63 ¢cm3

Peso del molde 3396.06 gr

Numero de golpes 25 altura de caida 18 pulgadas
Peso del martillo Ibs. 1,5 m

Tabla 55

Datos para la curva

Peso del molde malo

himeda. {E:I 5320 5500 5500 B400 5300
Peso del suele humedo. I:g:l 186239 21038 210359 20035 18038
Humeadzd promedio. (5] 2132 10718 10487 1183085 10412
Diensidad himmada. (glem?) 2.1 P 2.2 2.1 2.0
Densidad seca.(z/cm3) 1.8 2.0 20 1.8 18

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETOS, 2020)

Tabla 56
Contenido de humedad natural Contenido de humedad natural
Muestra N° 1 2 3 4 L
Fecipients 1 A B [ o] E F G H I J
Peszo del suelo imedo
+ racipients 120.00 122.00 17010 9159 150.00 90.00 17279 10350 17267 100.05
Peso del suelo secot
Tecipiznte 112.00 113.00 154.00 2400 14500 3233 15200 9500 15710 ©0.85
Peso dal recipiante 5.00 800 1000 1000 1000 1000 600 BO00 1000 1000
Peso del agua. 5.00 900 1810 750 1400 787 2079 850 1567 920
Peso del suelo zeco 104.00 10600 14400 7400 13500 7233 14600 32000 14710 2085
Conterudo de
humedad. 7.60 857 1118 1028 1037 1080 1424 G055 1053 1024
Humedad promedio 813 10.72 10.48 11.80 10.41

Elaborado por: (SUELOS &PAVIMETQS, 2020)
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Figura 25 Presion- penetracion
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)

Compactacion: 95.00% Densidad maxima: 1.970 gr/cm3
Densidad | 95%: 1.872 gr/cm3 CBR. De disefio: 17.50%

Suelo sin estabilizar = 14,02%

Suelo estabilizado con cemento al 6% = 17.50%

15,2
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L DENSIDAD-
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VALOR
Figura 26 Densidad CBR
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
Compactacion: 95.00% Densidad maxima: 2.030 %
CBR. De disefio: 19.63% Densidad al 95%: 1929 gr/cm3

21,

111



DISENO DE MEZCLA DE SUELO- CEMENTO

La dosificacion del 8% sigue aumentando su capacidad portante del suelo CBR como
observamos en los ensayos de suelo cemento la dosificacion que aplicamos fueron 2%, 6%, 8%
comprobamos que el cemento portland mejora la capacidad de suelo siempre en funcion a lo

que nos establece la norma del MTOP.

Figura 27 Disefio curvas
Elaborado por: (Cevallos & De La Cruz, 2020)
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Datos:

-+ £ + &+ &

Proctor=2030kg/m3

% cemento 0.08(incluyente)= 150.37 kg
% suelo = 1879.63 kg

Longitud via= 1180 m

Ancho= 5mts

Espesor = 0.20 cm

Calculos:

Proctor restamos el % de cemento

2030 kg/m3/ 1.08 = 1879.63 kg /m3 suelo

Decimos entonces:

2030 kg/m3 —1879.63 kg/m3 = 150.37 kg cemento
Es decir que para cada m3 se usaran:

150.37 kg/m3 de cemento

La via tiene 1180 m3

1180 m3 * 150.37 kg/m3 = 177436.3 kg de cemento
Un saco de cemento equivale 50 kg

177436.6 kg / 50 kg = 3548 de unidades
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CONCLUSIONES

1.-Con los datos obtenidos del TPDA se podra crear una base de datos que serviran tanto
a el GAD de la Parroquia Tarifa como el area de Obras Publicas del Canton Samborondon
para futuras obras en dicha via. El valor obtenido segin Norma de MTOP nos dice que es
via de cuarto orden.

2.-El disefio establecido segun la norma del MTOP estipula que las pruebas realizadas
con dosificaciones de cemento del 2% ,6%,8%. Dan como resultado 16.72 %; 17.50 %; 20%
obteniendo asi con este Gltimo porcentaje lo que indica la norma.

3.-La norma MTOP establece que para estabilizacion suelo cemento debe tener una
resistencia de 18kg/cm2 donde con el 2% se alcanzé una resistencia de 26.99 kg/cm2 con
el 6% alcanzo 32.18% kg/cm2 y finalmente con el 8% alcanzo 40.48 Kg/cm2 obteniendo asi
una notable mejora en su resistencia.

Donde como hipoétesis nuestra pruebas realizadas si cumplen con los objetivos
determinados mejorando a que la via tenga una mayor resistencia logrando beneficiar a

los habitantes del recinto Zapan del canton Samborondén.
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RECOMENDACIONES

1.-Con la elaboracion del TPDA de la via del recinto Zapan las autoridades del GAD
de la Parroquia Tarifa tendran una mayor informacion para la ejecucion de futuras obras en
dicha via asi como en el enfoque de estudios de vias cercanas.

2.-Al obtener la dosificacion adecuada para la via del recinto Zapan deberia ser el
ejemplo para futuros estudios donde el GAD de la Parroquia Tarifa o el departamento de
Obras Publicas del cantdn Samboronddn se atrevan a realizar estabilizaciones con suelo-
cemento .

3.- Al mejorar la resistencia con el porcentaje adecuado de cemento la via del recinto
Zapan tendrd una mejor sensibilidad a las condiciones climaticas ya que el cemento logra
aglomerar ese agregado con el suelo como un elemento rigido dando paso a soportar fuerte

temporadas de lluvias.
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ANEXQOS

Anexo 1 Andlisis de resultado control de rotura de probetas cilindricas de suelo cemento

LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS

CONTROL DE ROTURA DE PROBETAS CILINDRICAS DE SUELO CEMENTO

FECHA: ENERO DEL 2020
MN=DE | FECHA DE || FECHA DE || EI:IAI:" LEC!TLIH.'-'I.S| ] |F:E5|5TE|".|C|.I5.|
PROBETAS|| TOMA || ROTURA || DIAS) KN | CEMENTO(  Kg/tm2 |EI'EII"'III':F'I-I-EIS
| AL [[1A3/2020(1/2002020) 7| 52 || 25 | 2699 |
5505 ]| CILINDROS
Al “1x14.-zuzu 1121.-2&10” 7| 5 25 | SUELO
CEMENTO
| ALl [[115/2020]( 172272020 7 | 45 | 25 | 2574
N2 DE | FECHA DE || FECHA DE || E[I.n!d:“ LEC!TLIH.'.'I.S| ] |F:E5I5TEr-.IEIJ!q
PROBETAS| TOMA | ROTURA || DIAS| KN | CEMENTOf  Kg/cm2 lELEMENTDS
[ AL [AAse020202020 7 | & | 56 || 3.4 | cumoros
| AL |1Ma2020fv2120200 7| e2 [ B [ 3248 || suELo
[ A1 |[1452020172272020] 7 | 632 | &2 | 3280 | CEMENTO
MNZDE | FECHA DE || FECHA DE || E[IAE" LEC!TLIH.'-'I.S| ] |FIE5|5TE|".|C|.I5.|
F'RL':IEEI'A5| TOMA || ROTURA || DI.!I.5|| KN |'|3EI'.'1ENTEI| Kgfcm2 |ELEI'I.-'IEI"-ITDS
[ AL [azoao[v202020 7 7 | & | 3633 | cumoros
AL [[1Aa2020] 12172000 7| 738 ] 40,48 SUELO
Al |[1M5/2020]1/2272020] 7 8.2 8.2 4256 | CEMENTO
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Anexo 2 Oficio de ensayos de laboratorio de comportamientos de materiales

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

D.L. NO. 69-04 DE 14 DE ABRIL DE 1969
Calidad. Pertinencia y (Calides
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

SECCION / CARRERA: INGENIERIA CIVIL
Machala, Octubre de 2020

Ingeniero

ING. MAX ALMEIDA, Mg.
TUTOR DE TESIS
Presente. -

De mi consideracién:

Por medio de la presente, me permito hacer conocer que los sefiores egresados CLAUDIO

ATKINSON CEVALLOS CHAVEZ, JOSE ENRIQUE DE LA CRUZ ERIQUE estuvieron realizando

sus ensayos en el Laboratorio de Comportamiento de Materiales de la Universidad Técnica

~de Machala, bajo la supervisién de quien le suscribe, cuyo tema de tesis es DISENO DEL

' SUELO-CEMENTO Y SU APLICACION COMO MATERIAL DE SITIO PARA LA CONSTRUCCION

' DEL CAMINO VECINAL DEL RECINTO ZAPAN, para su conocimiento y aprobacién de los
ensayos realizados.

3

Digi. P@tignerighity km S 1/2 Via Muchala Pasaie - Telf: 2983362 - 2083365 - 2983363 - 2083364
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Anexo 3 Articulo de Revista

Revista Facultad de Ingenieria Universidad de Antioqu... Tareas o

Envios

Envios

Milista ~ Archivos

Mis envios asignados Q  Buscar

344229 jose enrique de la cruz erique

Disefio de suela cemento DISENO DE SUELO-CEMENTO ¥ SU APLICACION COMO ..

O Espafiol (Espaiia) ~ ® Ver elsitio

Nuevo envio

s N
| O Emwic |
\0 o )

1de 1 envios

& joseenriqued!

0 Ayuda

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
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Anexo 4 fotografias recoleccion de muestras y ensayos en laboratorio
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