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RESUMEN

En el sector de Pascuales, se detect6 una problematica significativa en
las calles debido a la presencia de grietas y fisuras en el suelo, lo que suscito la
necesidad de realizar un analisis geotécnico exhaustivo. Para evaluar la
condicion del suelo, se llevaron a cabo calicatas en varios puntos del sector,
extrayéndose cinco muestras que fueron sometidas a diversos ensayos de
laboratorio para determinar sus propiedades y caracteristicas. La investigacion
se desarroll6 mediante un enfoque descriptivo y experimental, proporcionando
una vision integral del estado del suelo en Pascuales. Los resultados de los
ensayos revelaron deficiencias en la calidad del suelo, lo que condujo a la
formulacién de recomendaciones especificas para asegurar el cumplimiento con

las normativas vigentes.

Ademads, se llevd a cabo un TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) para
determinar el disefio de pavimento mas optimo para la carretera. Tras el analisis,
se concluyé que el disefio rigido era el mas adecuado para el sector de
Pascuales. Las recomendaciones no solo buscan mejorar la estabilidad y
durabilidad de futuras construcciones, sino también aportar a la comunidad
cientifica con informacion relevante para futuras investigaciones en el campo de
la geotecnia. Asimismo, estas medidas propuestas tienen el potencial de mejorar
significativamente la infraestructura vial del sector, contribuyendo a un desarrollo

urbano mas seguro y sostenible.

Palabras Claves: Humedad del suelo, Mecanica de los suelos, Estratigrafia.



ABSTRACT

In the Pascuales sector, a significant problem was detected in the streets
due to the presence of cracks and fissures in the soil, which led to the need for
an exhaustive geotechnical analysis. To evaluate the condition of the soil, soil
pits were dug at various points in the sector, and five samples were extracted and
subjected to various laboratory tests to determine their properties and
characteristics. The research was carried out using a descriptive and
experimental approach, providing a comprehensive view of the condition of the
soil in Pascuales. The results of the tests revealed deficiencies in soil quality,
which led to the formulation of specific recommendations to ensure compliance

with current regulations.

In addition, a TPDA (Traffic Daily Average Annual) was conducted to
determine the most optimal pavement design for the road. After the analysis, it
was concluded that the rigid design was the most suitable for the Pascuales
sector. The recommendations not only seek to improve the stability and durability
of future constructions, but also to provide the scientific community with relevant
information for future research in the field of geotechnical engineering.
Furthermore, these proposed measures have the potential to significantly
improve the road infrastructure of the sector, contributing to a safer and more

sustainable urban development.

Key words: Soil Moisture, Soil Mechanics, Geotechnics, Geotechnics
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INTRODUCCION

En el &rea de construccién de ingenieria civil, el estudio de suelos o geotecnia se
rige como un pilar fundamental para prevenir posibles dafios y garantizar la seguridad y
estabilidad de las estructuras. Este proyecto de investigacion se embarca en la tarea crucial
de proporcionar una vision detallada de los tipos de materiales presentes en ciertos puntos
especificos del sector de Pascuales. El propdsito primordial radica en adquirir un profundo

conocimiento de las caracteristicas geotécnicas del terreno.

Para realizar esta investigacion, se emplearan excavaciones de forma manual a cielo
abierto (calicatas) como método de recopilacion de muestras, permitiendo un analisis
detenido de las capas del suelo hasta una profundidad de 1.15 metros. Estas muestras
serdn sometidas a una serie de pruebas en el laboratorio, entre las que se incluyen la
humedad, limites Atterberg (LL, LP, IP), Proctor y C.B.R. Estas pruebas minuciosas
brindaran informacién esencial sobre las propiedades tanto mecéanicas como fisicas del
suelo, proporcionando un entendimiento integral de su comportamiento ante las cargas y

presiones a las que podria estar expuesto.

Asi mismo realizaremos el conteo vehicular de la zona, que nos servira para saber
el tipo de estructura de pavimento que se necesitara teniendo como referencia el vehiculo

mas pesado que ronde por esa via.

Este estudio tiene como relevancia la capacidad de radicar, anticipar y prevenir
posibles desafios geotécnicos en el sector de Pascuales. La informacion recopilada
permitira no solo entender la naturaleza del suelo en esta regién. Este trabajo no solo
contribuird al conocimiento académico, sino que también tendra aplicaciones préacticas

significativas para aquellos involucrados en proyectos de ingenieria civil en el area.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA

1.1 Tema

Andlisis geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios puntos del sector

pascuales en Guayaquil

1.2 Planteamiento del Problema

El estudio de suelo es importante ya que nos permiten conocer las diferentes
caracteristicas indispensables tanto mecénicas, fisicas y quimicas del area o terreno para
iniciar cualquier construccién. Estdn compuestas por diferentes capas o estratos que
componen el suelo y su profundidad, siempre y cuando cumplan con la normativa

establecida.

En los ultimos afios, se han venido observando fallas de pavimento en diferentes
partes del pais, tales como; hundimientos, grietas, baches, entre otros problemas, lo cual
se ha generado molestias e inquietudes en relacion con la seguridad, tanto para vehiculos,
y peatones. Estas problematicas se atribuyen a diversos factores que son; la sobrecarga
de tréfico, la existencia de suelos blandos o colapsables, la ausencia de un sistema de

drenaje adecuado, y al no existir capas de suelo ya mejorado con buena calidad.

Se llevara a cabo un estudio, mediante la obtencién de muestras de suelo, para
abordar y corregir esta situacién, estas muestras seran tomadas por medio de a cielo
abierto que seran extraidas en diferentes puntos estratégicamente de la zona del sector de
Pascuales. Después de haber sido tomadas las muestras se procedera a llevar al
laboratorio para realizar su respectivo analisis, con diversos ensayos especializados.
Mediante los ensayos realizadas en el laboratorio se permitira obtener y evaluar las
caracteristicas tanto fisicas como quimica del suelo que existe en cada ubicacion,
proporcionando asi una razén precisa de los componentes que ayudan a las fallas en el

pavimento.



Por lo tanto, cuyo objetivo principal de esta investigacion es corregir la calidad
geotécnica de materiales existentes en el sector de Pascuales, por medio del analisis
establecido. El propdsito central es determinar los componentes especificos de los
materiales en el sitio, por las muestras obtenidas, identificando si las fallas de pavimento
son debido a la baja calidad del tipo de suelo encontrados. Este proceso se realizara

mediante ensayos de laboratorio especializados, donde se evaluaran diferente parametro.

Estos andlisis nos proporcionaran informacion crucial para determinar la manera
mas rapida de advertir este tipo de fallas en el sector, permitiendo llevar a cabo el disefio
de soluciones adecuadas y sostenibles para optimizar la durabilidad y la resistencia de las

infraestructuras de las vias dentro del sector de pascuales.

1.3 Formulacion del Problema

¢, Cémo mejorar la estabilidad del suelo en varias partes del sector de Pascuales,

Guayaquil, considerando las caracteristicas geotécnicas de los materiales presentes?

1.4  Objetivo General

Analizar y proponer soluciones geotécnicas mediante pruebas de laboratorio para
mejorar la estabilidad de los materiales existentes en el sector Pascuales de la ciudad

de Guayaquil.

1.5 Objetivos Especificos

° Identificar y clasificar los tipos de materiales geotécnicos presentes en el
sector de Pascuales

° Analizar las propiedades y caracteristicas de los materiales existentes en
cada parte del sector

) Formular recomendaciones geotécnicas para mejorar la calidad del suelo en

el Sector de Pascuales, Guayaquil



1.6 Idea a Defender

La investigacion de nuestro tema de tesis es de tipo mixto, ya que busca demostrar
mediante andlisis de los materiales existentes del sector de Pascuales en Guayaquil, la
identificacion y correccion de los defectos fundamentales que ocasionan fallas de
pavimento. Por medio de esta investigacion contextualizada incluyendo las pruebas de
laboratorio donde se evaluara los parametros especificos. Se espera obtener datos
cruciales que permitan proponer soluciones efectivas y viables, fortaleciendo las
recomendaciones al considerar que, al abordar y mejorar las propiedades geotécnicas de
los materiales en el area, se logrard una mayor durabilidad y resistencia en la infraestructura

vial, contribuyendo asi futuras fallas de pavimentos en Pascuales debido al suelo existente.

1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

El presente trabajo de titulacion corresponde a la linea de investigacion institucional
de la facultad de ingenieria, industria y construccion es territorio, medio ambiente y

materiales innovadores.

Tabla 1
Linea y sublinea de la investigacion
Dominio Linea de investigacion Sub linea
Institucional
Urbanismo y ordenamiento Territorio, medio ambiente y Materiales de construccion
territorial aplicando materiales innovadores para
tecnologia de construccion la construccion

eco-amigable, industria 'y
desarrollo de energias
renovables
Fuente: Universidad Laica Vicente Rocafuerte, (2024)
Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)




CAPITULO Il
MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teorico

211 Antecedentes

Referente a la primera variable de investigacion que es “estudio geotécnico”

tenemos los siguientes antecedentes:

Zambrano-Rendon et al. (2021), indica “Caracterizacion geotécnica de los suelos de
la ciudad de Calceta en la provincia de Manabi”, tuvo como objetivo principal la
caracterizacion geotécnica de la provincia de Manabi, centrdndose en la evaluacién de
diversos parametros del suelo, tales como el nivel freético, compacidad, si como
propiedades como el limite de plasticidad, liquidez e indice de plasticidad. Las pruebas
realizadas incluyeron golpes para la extraccion de muestras, las cuales fueron
posteriormente procesadas en laboratorios. Durante el analisis, se examin6é el
comportamiento del suelo para términos de sus tipos como fisicas y su capacidad de
expansion. Los resultados revelaron la presencia de suelo cohesivo, principalmente arcillas
de baja plasticidad, y suelo no cohesivo como arena limosa y compacidad suelta. Se
concluyo que este suelo exhibe una baja expansividad, caracterizando asi la ciudad de

Manabi.

La exploracion describid la importancia de hacer un estudio de suelo en cualquier
area donde se vaya a construir, ya que, mediante los resultados dados por el laboratorio
de suelos, se podria establecer qué tipo de materiales fueron encontrados en esa area, asi

como se tomaran las muestras respectivas en nuestras zonas destinadas en Pascuales.

Ayala Cabrera et al. (2022), en su investigacion “Caracterizacion geotécnica
mediante la correlacién geologica- 2 geofisica de un area piloto para la planificacion

territorial de la 3 ZEDE en la ESPOL. Guayaquil-Ecuador.” tuvo como objetivo principal



analizar el perfil del suelo geotécnico y geofisico para que sea mas factible la cimentacion
de las edificaciones para los territorios que no cuentan con especificaciones geotécnicas.
El método que se utilizé estas fases: 1. La investigacion de informacion sobre el sitio, 2
caracterizacion y correlacion de los resultados, 3 los parametros de disefio de los edificios.
Esta caracterizacion ha hecho la zonificacion del sitio considerando el afloramiento rocoso.

El estudio si permitio la consideracion para un disefio optimo en estos suelos.

Se debe de analizar un estudio geotécnico y geofisico para la construccion del
edificio, que permitieron analizar si el suelo era apto para la construccién. Asi mismo se
realizo por medio de un procedimiento todos los datos obtenidos de las muestras del suelo

de pascuales, para saber que tipos de materiales fueron encontrados en el sitio.

Rios (2021), el tema “Evaluacién de las caracteristicas geotécnicas del suelo de las
principales canteras para afirmado de carreteras del distrito de Chota.” Su objetivo principal
es la evaluacion de sus caracteristicas en los suelos en las diferentes canteras que se
encuentran en el distrito de chota, con la necesidad de verificar el tipo de material segun
los requisitos técnicos. Se realiz6 un levantamiento topografico correspondiente, a su vez
los ensayos que son en el laboratorio, y asi poder definir la cantera mas impecable para el
asegurado. Se determind que las canteras, la chuica, la torre, rejo pampa alto 1y 2 se
clasifican en grupo A-2 ya que sus limites tanto liquidos y a su vez el indice de plasticidad
es elevados. Por otro lado, esa cantera llamada Pingobamba bajo, es clasificada para el
grupo Al porque cumplen con los requisitos técnicos. Se llegé a la conclusién de que las
canteras que se encuentran en el distrito de chota rigen con la normativa para su uso en el

asentado.

Se evaluaron los suelos en donde se encuentran las distintas canteras de chota,
para saber si efecta con las obligaciones técnicas. Se determiné que las canterias se
clasifican en grupo A-2 porque tiene indices elevados. Y la otra cantera es de grupo A-1
porque si cumple con los requisitos. Asi mismo identificaremos los tipos de suelos

encontrados en los puntos especificos del sector de pascuales.



Referente a la segunda variable de investigacion que es “Materiales existentes”

tenemos los siguientes antecedentes:

Herndndez Aguilar et al. (2023), con el tema “caracterizacion geotécnica de los
suelos arcillosos de Pucallpa” tiene como objetivo principal detallar la conducta del suelo y
sus caracteristicas tanto fisicas de estos materiales muy finos de forma arcillosas en el
sector de Manantay, Yarinacocha y Calleria. Se realiz6 un levantamiento geotécnico para
la realizacion de un promedio de 40 calicatas tomadas manualmente a cielo abierto con
profundidades que llegaban a los 150 metros, con el propésito de recuperar muestras
desordenadas en forma de baldes de 0.40 metros y asi trasladarlo al laboratorio de la
Universidad Ricardo Palma donde se realiz6 la mecanica de suelo y se ejecutaron los
ensayos respectivos para obtener las propiedades mecénicas y fisicas de dichas muestras
tomadas. Como conclusion se obtuvo varios resultados por cada tipo de material existen

en porcentaje bajo la clasificacion de suelos SUCS.

Analizaron varios tipos de suelo existente del sector con el objetivo de conocer el
tipo de material por la clasificacion SUCS y asi obtener las propiedades mecanicas y fisicas
el suelo extraido. Por lo tanto, se muestreara mediante calicatas manuales a cielo abierto

las caracteristica fisica y mecanica del suelo existente a base de estudios geotécnicos.

Yagual Mazzini (2019), con el tema “Caracterizacion geotécnica de la via alterna
Punta Carnero — Salinas”. Nos indica que su es el estudio geotécnico de la propiedad en
la sub-brasante donde existira el recorrido por la ruta alterna. La categorizacion del territorio
evitara futuras fallas que se pueden dar en la via al disefiarla, por lo cual se mejorara para
su uso en el proyecto. Como metodologia se realizaron estudios en el laboratorio y en el
campo los andlisis de la siguiente actividad: Recoleccion de datos existente y desarrollada
en trabajos anteriores. Como resultado, aunque no se encontré nivel freético en la
excavacion de suelos, se identifica un problema en los suelos debido a su falta de
compacidad. La evaluacion se realiz6 principalmente en estado suelto, lo que sugiere que
estos suelos son propensos a deformaciones durante la construccién de una estructura de

pavimento.



Se hizo una recopilacion de datos en base a tesis, revistas entre otras informaciones
para hacer una comparacion de resultado con la finalidad de que el material del sitio sea
mejorado y asi poder realizar una via alterna. Por lo tanto, se dar4 un mejoramiento de
suelo en el sector de Pascuales, analizando el material de sitio con el objetivo que haya

una mejor fluidez vehicular.

2.1.2 Marco Conceptual

2.1.2.1. Introduccién de la mecanica del suelo

Estudia el comportamiento mecéanico de los suelos, para ser usado como base de
sustentaculo de las obras de construcciones o como material de construccion. Es de
importancia ya que si sobre pasan los limites de la capacidad de resistencia puede haber

consideraciones de formidables en el disefio a construir.

La mecénica del suelo se concierne por la fijeza del suelo por su flujo de agua y
deformacion, hacia el interior o superficial, teniendo fijo que implique ahorrativamente

factible para utilizar como material de obra.

2.1.2.2. Formacion y origen de los suelos

La mayor parte de los suelos estan conformados por la desgaste o erosion de rocas.
Por los minerales se establecen las principales propiedades fisicas del suelo, que
constituye la particula de los suelos y, por lo tanto, la roca de la cual se derive. En un amplio
intervalo varia el tamafio de los granos individuales. Las propiedades tanto fisicas como
guimica de los suelos son dadas por el tamafio, la composicion quimica y la forma de los

granos.



2.1.2.3. Caracterizacion Geotécnica

Segun Alfaro Alejo y Espinoza Mamani (2021), indica que la caracterizacion
geotécnica es entender el comportamiento que componen los suelos. El suelo esta
relacionado con la resistencia, la comprensibilidad y permeabilidad, ya que posee
propiedades mecanicas. El definir estas propiedades es importante porque nos ayuda a
descifrar como se podria comportar el suelo bajo cualquier tipo de estructuras. Estas
propiedades son determinadas por pruebas de campo y laboratorio.

2.1.2.4. Tamaio del grano del suelo (GRANULOMETRIA)

En la mecéanica de suelos, la dimension de las particulas es de gran importancia, en
la cual pueden variar segun su origen desde suelos fino (arcillas) a suelos grueso(gravas),
entonces se pueden agrupar dependiendo el tamafio o tipo de particulas que tengas a los

suelos.

2.1.2.4.1 Suelos Finos (arcillas)

Segun Soto Salgado y Baldiviezo Montalvo (2024), existe dos tipos de suelos finos,
en el area de la ingenieria, entre esas tenemos la arcillosa y limosa. Las arcillas se
encuentran conformadas por particulas muy pequefia, de formas tanto planas, laminares y
alargadas. Tiene una gran superficie especificas en la que su estructura y composicion

mineraldgica influyen mas en su comportamiento mecanico que la propia granulometria.

2.1.2.4.2 Suelos Gruesos (grava)

De acuerdo con Covefia Moreira et al. (2020), indica que las gravas son piedras
pequefias que se componente desde la desintegracion o fragmento de las rocas. Estas
contienen particulas superiores a 4.76 mm, por eso las gravas son consideradas piedras

gruesas.



Existen diferentes tipos de gravas, de la cual tenemos la grava fina que puede ser
de relleno para adoquines porque su grosor, que es de 6 y 8 milimetros. También esta la
grava media, es mas resistente que la grava fina y se utiliza para relleno de suelos y drenaje
porque su grosor es de 8 y 12 milimetros. Por ultimo, tenemos la grava gruesa la cual es
muy resistente, es para cimentaciones para todo tipo de construcciones, tiene un grosor

variado que es desde 12 a 35 milimetros

A continuacién, en la Tabla 2 encontraremos el tamafio de las particulas de cada

uno de sus suelos.

Tabla 2
Identificacion de los Suelos
Suelo Tamarfo de las Particulas
Grava Gruesa 20a80 mm
Grava fina 5a20 mm
Arena Gruesa 2a5mm
Arena mediana 0.5a2mm
Arena fina 0.075 a 0.5 mm
Limos 0.002 a 0.075 mm
Arcillas <0.002 = 2 u (micrones)

Nota: En la tabla 2 se puede identificar en la tabla, el tamafio de particulas que contiene cada una de los
tipos de suelo que podriamos encontrar.
Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

2.1.2.5. EIl Suelo

Segun a Thompson y Troeh (2021), sugiere que el suelo estd compuesto por los
minerales que son heredados por la roca madre, para un ingeniero es importante ya que

este material de construccion es necesario para edificacion.

2.1.2.6. Mecanicade suelos y rocas

En nuestro pais los suelos se clasifican principalmente por la composicién de sus
propiedades, estas se dividen en 2 grupos segun su origen que son los suelos que se deben
a la descomposicién quimicas y fisicas, que vendrian a ser los suelos inorganicos, y los

suelos que son organicos.
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2.1.2.6.1 Gravas

La grava es la particula mas grande de las rocas, son fragmentos acumulados con
mas de 2 milimetros de diametro. Las gravas son redondas por lo que sufren desgastes en
sus aristas cuando son acerradas por las aguas, estas tienen 32 milimetros de diametro
hasta 7.5 cm, por lo que, ocupan grandes extensiones, y siempre se encuentran junto a

porciones ya sean grandes o pequeiias de limos, arenas y arcillas.

2.1.2.6.2 Arenas

Como afirma Castillo Bricefio (2018), dice que las arenas son provenientes de la
despojar de las rocas, también pueden ser extraidos de la trituracién de las rocas grandes
lo cual son considerados como materiales de granos finos. Estas particulas varian desde
los 2 mm hasta los 0.05 m. Las arenas suelen ser encontradas en el mismo lugar que las

gravas.

2.1.2.6.3 Limos

Segun Chacon Jove (2021), sugiere que los limos pueden ser considerados granos
delicados y finos con ninguna o muy poca flexibilidad o plasticidad, estos limos pueden ser
inorganicos que son producidos por las canteras y no organicos que suelen hayarse mas
en los rios, existiendo su ultimo caso de caracteristicas plasticas. Los limos tienen un
diametro entre sus particulas de 0.05 mm y 0.005 mm. Esto varian de color de gris clarito a
uno mas oscuro. En los limos organicos su permiabilidad es muy bajita y su comprension

es muy elevada. Estos limos son considerados suelos pobres para cimentar.

2.1.2.6.4 Arcillas

Segun Solis (2019), nos relata que la intensidad de carga de las particulas de arcillas
depende de la estructuracién y composicion, ya que cada particula tiene una carga eléctrica

negativa. Las arcillas suelen estar conformadas por silicatos de magnesio, otras se
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conforman de silicatos de aluminio hidratados, hierros u otros materiales hidratados. Estas

arcillas se clasifican en tres grupos: las montmorillonitas, caolinitas e ilitas.
2.1.2.7. Suelos cohesivos y no cohesivos

Los suelos Cohesivos contienen suficiente arcilla y pequefias particulas para que el
suelo se fije a si mismo. La causa de los dafios fue identificada por los asentamientos que
sufren las estructuras que los soportan. De acuerdo a lo estipulado por Zepeda et al. (1990,

citado por Martinez Chavez, 2019)

Los suelos no cohesivos (suelos granulares) son aquellos granos que no estan
apretados. Por lo que cuando se sumerge al agua la tierra se descompondré en particulas
individuales. Como suelos tipicos tenemos la arena y la grava, tambien se pueden
considerar suelos granulares a los limos que contiene particulas de 0.002 mm de tamario.

Asi lo menciona en su libro Alva (2010, citado por Cerquin Roldan y Gamboa Leiva 2022)

A continuacion se observa la Figura 1 que hace referencia a la clasificacion tanto

de los suelos cohesivos como los suelos no cohesivos.

Figura 1
Clasificacion de los Suelos Cohesivos y No Cohesivos

SUELOS COHESIVOS Y SUELOS NO COHESIVOS
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Fuente: Crespo Villalaz (2012)
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2.1.2.8. Materiales de suelos en el Sector de Pascuales

Paredes Mejia (2020), indico que la investigacion realizada nos relatdé que se
realizaron 13 ensayos de CPTu en el sector norte de Guayaquil, incluyendo el sector de
pascuales. Una vez realizadas las pruebas de suelo se detecté que en el sector se
encontraron 3 tipos principales de suelo (Tipo I, II, 1ll) considerando la estratigrafia y

profundidad de la cual fueron tomadas las muestras.

El suelo tipo | son los considerado alternancias de agregados arenoso, limoso que
son intercaladas con suelos arcillosos. Estos suelos son considerados por la INEC 2015
como F1. El tipo Il lo que mas predomina es la arcilla se identifican intercalaciones de suelo
transicional a profundidades variables. El tipo Il estdn compuestos por suelos finos

arcillosos con intercalaciones de limos arenosos y arenas.

2.1.2.9. Técnicas de mejoramiento del suelo

Garcia-Toro (2019), indica que para tener una buena técnica de mejoramiento del
suelo se debe a los procedimientos de los que se someten a varios tratamientos, como
ayuda para que se mejore las propiedades tanto quimicas y fisicas del terreno, para tener
un area mas firme, capaz de poder soportar 0 aguantar cargas o condiciones ambientales.
En la actualidad se puede realizar varios procedimientos para lograr el mejoramiento de

suelo.

2.1.2.10. Calicatas

Gonzalez Fernandez et al. (2020), expresa que las calicatas son un método
destructivamente que busca la condicién conformada de cada capa, lo cual compone al
asfalto, en donde un area chiquita se le da la abertura de la colocacion, asi mismo esto
permite acumular cada muestra de material encontrado hasta la sub-brasante para ejecutar

los respectivos ensayos de carga en situ. Gracias a la obtencion de materiales existentes
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encontrados en la zona es posible identificar las capas y subrasante, colectando muestras

gue seran llevados a ensayos de laboratorios.

La calicata es una excavacion de forma manual a cielo abierto, con medidas de
1x1x1 = 1m3 que sirve para determinar cudles serian las cualidades que tiene un perfil de
suelo, y a su vez facilitar reconocer la parte geotécnica que tiene un terreno, en el cual se

pretende realizar algun tipo de construccion, cultivos, entre otras.

Ante cualquier construccién es importante realizar una calicata porque puede
determinar las labores de suelo y cudles serian los materiales importantes que necesitaria

el suelo.

2.1.2.11. Método de Calicatas

Para la realizacién de una calicata primero se debe de llegar al sitio donde se va
hacer la excavacion de forma manual a cielo abierto, con herramientas adecuadas, si es
de hormigdn el pavimento se utilizara la cortadora. Después se va haciendo la excavacion
con la barreta, y se realizara el muestreo especifico de acuerdo al tipo de material existente

0 por metraje.

2.1.2.12. Anéalisis mecanico del Suelo

Un andlisis mecanico del suelo es dado para la obtencion de los tamafios de
particulas halladas en un terreno, que son expresados en porcentaje de masa(peso) seco
total. Para encontrar el tamafio de cada una de las particulas se hacen dos tipos de
meétodos, el que es para granos finos y para granos gruesos. El método para los granos
finos son las particulas minimas de 0.075 milimetros de diametros, que son sacadas por el
hidrometro. También tenemos el método de cribado que es para analizar los granos

gruesos o las particulas de tamafio mayores a 0.075 mm.
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2.1.2.12.1Andlisis por Cribado

Como sefala Cardenas Eras (2022), después del que suelo se haya secado por el
sol, este disgregado, se debe de tener una muestra representativa del cuarteado, en donde
se anota el registro del peso correspondiente. Una vez tomada las muestras se procede a
colarlo por los varios tamices (mallas) que van desde la abertura mas grande a la mas
pequefia. A su vez se va pesando el material quedado en cada una de sus coladores o
mallas y se procede a apuntar en la columna de retenidos. A todo el material se le realiza
el mismo procedimiento, hasta llegar al tamiz n°4, se obtiene una muestra de suelo de dicho

material pesado, hasta lograr una muestra entre los 500 a 1000 gr.

Después de dejar secar la muestra anterior, se pesa en la muestra unos 200 gr
después de que este totalmente fria, esta muestra es coloca con agua a una copa de
aluminio hasta que quede completamente lleno, para asi proceder a la limpieza del suelo.
Asimismo, si el suelo conta con una gran variedad de grumos, debe se dejada por
saturacion con un lapso de 24 horas. Se desocupa en el tamiz N° 200 el liquido con el fin
de excluir los granos finos (material pasado por esta red), luego se agrega un poco mas de

agua o humedad al vaso de forma discreta y se empieza a agitar.

Una vez que en la malla se llegue a acumular mucha arena (material), se lo vuelve
a poner al vaso, llendndolo de agua el reverso en la malla, este lavado se hard unas 5

veces, hasta que no quede material fino que no hay pasado por el tamiz 200.

Después de terminar el lavado, se lo lleva al horno o a la estufa. Cuando ya se
encuentre las muestras secas se las debe de pasar por mallas, desde la #10 a la #200.
Para tener buen proceso se encomienda cargar el grupo de mallas al vibrador de mallas.
Asi mismo para cada malla se procedi6é a pesar el material que esta retenido en cada una
de ellas. Por ultimo, se realizan los datos obtenidos como: % retenido que pasa, % retenido
acumulado, % retenido parcial; se grafica la misma curva granulométrica, en donde se

hacen: los porcentajes de grava, de finos y también de arena.
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El numero de tamices es ordenado por tamafo de aberturas para que puedan pasar
de forma adecuada los granos, quedando se en cada nivel una porcién de la muestra

tomada, para asi, poder sacar sus ensayos de limite liquido, limite plastico, entre otras.

A continuacion, en la Figura 2 se mostrara los tamices que son usados en la

Granulometria, y también la tabla 3 muestra las mediciones de abertura de cada tamiz.

Figura 2
Conjunto de tamices

para Granulométrica

Fuente: Egeo Almeria SL, (2022)

A continuacion, en la tabla 3 se mostrara las aberturas de cada nimero de tamices.

Tabla 3
Abertura de los tamices
Tamiz Abertura (mm) Tamiz Abertura (mm)
3 76.20 10 2.000
2 63.50 16 1.180
2’ 50.80 20 0.850
1% 38.10 30 0.600
1”7 25.40 40 0.425
78 19.10 50 0.300
V8 12.70 60 0.250
3/8” 9.520 80 0.180
Va” 6.350 100 0.150
4 4.750 140 0.106
6 3.350 170 0.088
8 2.360 200 0.074

Fuente: ASTM
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2.1.2.12.2Anélisis de Hidrd6metro

Es usado comun para las arcillas, quiere decir que su abertura es menor a 0.0074

mm.

2.1.2.13. Limites de Atterberg

Este método sirve para la descripcion de la consistencia de los suelos o granos finos
gue se encuentren con diferentes contenidos de humedad; sabiendo que la tierra o suelo
se comportaria un poco mas que un solido delicado, si su humedad es estrechamente baja.
Asi mismo si, el contenido de agua es mas alto, el agua y el suelo fluiran de forma liquida.

Por lo tanto, el suelo debe ser dividido en 4 estados, dependiendo del contenido de
humedad que se encuentra en el suelo, estos pueden ser: semisolido, solido. plastico y

liquido.

A continuacion, encontramos en la Figura 3, en la consistencia, sus diferentes

limites.

Figura 3
Limites de Atterberg

ATTERBERG/CONSISTENCY
LIMITS

Shrinkage Limit Plastic Limit Liquid Limit
3 SL PL LL

o

Soil volume, v or e

Plasticity
Index

v

Moistﬂ;re content, w (%)
Solid _ Plastic Viscous Liquid

Fuente: Dr Muhamma Irfan, (2017)
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2.1.2.13.1Limite Liquido (LL)

El limite liquido es considerado en la geotecnia como una propiedad fisica que se
utiliza para describir el comportamiento del suelo cuando entra en contacto con el agua,
convirtiéndose en una forma viscosa. Es decir que el contenido de agua o humedad, va

indicado en proporcion sobre lo que pesa el suelo seco.

En términos précticos, se concreta como la suma de humedad necesaria para ambos
centros de una muestra de tierra de 1 centimetro de grosor haga que se formen una
separacion de cerca de 12 mm en la profundidad de dicha muestra. Esto sucede cuando la
capsula o el recipiente que contiene la muestra recibe 25 golpes desde una altura de 1
centimetro a una rapidez de dos golpes por seg,

A continuacion, la Figura 4 se modelo la copa Casagrande que se utiliza en los
ensayos

Figura 4
Copa de Casa Grande
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Procedimiento sobre el limite liquido

Se debe de tomar el material que haya pasado por el tamiz N° 40, aproximadamente
unos 100 gramos de material, que es mezclado por agua con tierra, hasta conseguir una
masa semejante entre ellas; se obtiene una parte grande de dicha mezcla y se la invierte

en la copa, dejandolo en una profundidad de 10 a 11 milimetros.

Con un acanalador se abre un surco en medio de la pasta extendida, donde sus
dimensiones en la parte exterior son de 11 milimetros, en la parte baja unos 2 milimetros
de ancho, y de profundidad unos 8 milimetros en donde se realiza un corte a medida larga

del eje simétrico que tiene la cuchara.

La copa es colocada en una base y se somete a golpes, que deben de ser
controlados por quien hace el ensayo. Asi mismo el dichoso mango es girado por un
aproximado de una velocidad de 2 golpes por seg, mediante este proceso se calcula los
nameros de golpazos que fueron precisos para que la ranura se cierre a lo extenso del
fondo de la copa, todo esto debe de hacer durante una distancia de 12.7 milimetros. El

namero de golpes varia entre los 12 a 35 golpes, hasta que se logre el cierre.

Después se retira una parte de la muestra, para luego tomar su peso inicial o peso
humedo, luego de pesarlo, se lo lleva al horno bajo a una temperatura de unos 110 °C. Este
procedimiento es realizado con diferentes tipos de muestras y distintos contenidos de

humedad, teniendo en cuenta que los registros estén por encima y debajo de los 25 golpes

Calculo
En cada muestra tomada se calcula el contenido de agua o humedad con la formula

siguiente:

W,
w% = —~ % 100

WS
Donde:
W= Contenido de humedad
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w,,= Peso de agua que se encuentra presenten en la masa del suelo.

w,= Peso seco de solidos

2.1.2.13.2Limite Plastico (LP)

Dado por Ruiz Perales (2020), comenta que es la divisibn que existe entre los
estados semisdlidos y plastico, asi lo defini6 Atterberg. Este limite en términos de
laboratorio es dado cuando se da las grietas en contenidos de humedad, en donde los
rollitos de un espesor de 3 milimetros de didmetro empiezan a tener agrietamientos. Es
necesario tener en cuenta que esta teoria de los rollitos fue inventada por Terzaghi, ya que

Atterberg nunca lo presento o especifico su parametro.

Procedimiento sobre el limite plastico

Segun Portilla Yandan y Pilatasig Murillo (2021), indica que las norma ASTM, de la
designacion ASTM D-4318, se establece la prueba del procedimiento del limite plastico.
Este ensayo debe de ser realizado por el suelo que es pasado por el colador o tamiz N°40.
Como primero se extrae ocho gramos de tierra, ubicandolo en las muestras, con el objetivo
de disminuir el agua de la muestra con el calor de nuestras manos, se debe de hacer muy
despacio, hasta obtener una tira que mida 3 milimetros aproximadamente en donde se va
a empezar a desmoronar por causa del minimo contenido de agua. La muestra se debe de
cuartear por lo menos unas seis veces, en caso que no se haya cuarteado, de modo que
no quede dividido, se expresa que el LP (limite liquido) en menor a la materia de agua, y
se retorna hacer el procedimiento hasta que quede cuarteado como lo indica la norma. Asi

lo indico

A continuacién, en la figura 5 la realizacion del ensayo de LP (limite plastico).
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Figura 5
Limite plastico

Fuente: Pilatasig, (2021)

Calculo

Su férmula para el célculo de limite plastico es:
_PH—-PS PW
- PS  PS

LP * 100

Donde:
LP= % de limite plastico
PH = Peso humedo
PS = Peso seco

PW = Peso del agua contenida

2.1.2.13.3indice de Plasticidad (IP)

Esta se obtiene a través de la resta asimétrica entre el LP (limite plastico) y el LL
(limite liquido). Al tener un indice de plasticidad bajo, representa una porcion pequefa de
incremento en el contenido himedo del suelo, esto se convierte en semisolido a liquido,
esto quiere decir que es muy débil las variaciones de humedad. Pero si es al contrario y
presenta un alto indice de plasticidad, se debe agregar mas agua para que pase de un

suelo semisdlido a liquido.
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Calculo
IP=LL-LP
Interpretado por Portilla Yandun y Pilatasig Murillo (2021), surgiere “El LP (indice
platico) es dependiente del tipo de cantidad que se encuentre de arcilla en los suelos.

Porque si se les puede dar un valor nulo a las arenas limpias ya que su valor no se puede

establecer con precisiéon”, por lo tanto, es importante su concepto.

2.1.2.14. Proctor

Segun Loépez Maldonado (2020), indica que la relacibn que existe entre
compactacion de la humedad y utilizacion de materiales, tales como la capas granulares,
explanadas y densidad seca. Esto sirve para que los resultados de ensayos sean utilizados
o0 manipulados como inspeccion de calidad para la compactacidén de construccion de obra.
En los ensayos de Proctor pueden ser utilizados de dos maneras la prueba de Proctor
Normal que se manda por la norma (UNE 103-500-94), y la prueba de Proctor Modificado
gue se administra por la norma (UNE 103-501-94).

El objetivo principal del ensayo del Proctor es analizar la relacion de densidad seca
y humedad que existen entre una capa granular o un suelo, para encontrar la energia de
compactacion establecida por la norma ASTM 1557-9, en donde se definird por el
laboratorio la humedad que corresponda y a su vez la densidad seca maxima, conocida

como mejora.

2.1.2.15. CB.R

Indica Portilla Yandun F. P (2020), que el C.B.R permite valorar la calidad de las 3
bases de pavimentos tanto como la subbase, sub-brasante, y base, en cuestidén por medio
del ensayo que permite analizar la capacidad del suelo. El C.B.R es obtenido por medio de
muestras o pruebas de laboratorio y en campo. El CBR en campo sirve para dar un

resultado mas optimo y rapido en menores tiempos; en cambio cuando se hacen las
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pruebas en el laboratorio el CBR muestra un analices o resultados mas detallado y

confiable.

2.1.2.16. Casos de estudios de ingenieria geotécnica

Es un campo de la ingenieria civil que se centra en el estudio del comportamiento
de la tierra y los materiales directos relacionados con la tierra, con rocas, suelo y agua

subterrédnea, en relacion con estructuras y proyectos de ingenieria.

2.1.2.17. Clasificacién de los Suelos para propdsito de Ingenieria

Tanto en la actualidad, los ingenieros usan dos tipos de sistema de clasificacion para
los suelos entre esos tenemos el AASTHO que es utilizado por la mayoria por los ingenieros

en calles y SUCS es méas seleccionado por los geotécnicos.

2.1.2.18. SUCS Sistema de Clasificacion

La SUCS en su clasificacion se da de acuerdo a sus propiedades fisica y
caracteristica de dicho material. Se basa principalmente en el tamafio y grueso de las
particulas del suelo y en su distribucion, se distribuyen en 2 categorias principales: suelos

gruesos y finos.

Suelos Gruesos: Incluyen gravas y arenas y se subdividen en gravas (GW), gravas
bien graduadas (GP), arenas (SW), y arenas bien graduadas (SP), entre otras.
Suelos Finos: Incluyen limos y arcillas y se subdividen en limos (ML), limos

inorganicos (Ml), arcillas (CL), y arcillas organicas (OL), entre otras.

A través de la evaluacion de propiedades fisicas y caracteristicas de ingenieria, se
busca comprender la idoneidad del suelo para proyectos constructivos. Ademas, se

proponen estrategias de mejora del suelo mediante técnicas geotécnicas con el objetivo de

optimizar las condiciones de la via.
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2.2Marco Legal:

Normativas y estandares nacionales e internacionales, son establecidas por la
ASTM, la ISO, y las regulaciones locales pertinentes, juegan un papel fundamental
en la determinacién de procedimientos y parametros que impactan directamente en
la seguridad y estabilidad de las obras civiles. Ademas, la legislacion vigente en
materia ambiental y de construccidén impone requisitos especificos que deben ser
cumplidos en la ejecucion de proyectos geotécnicos, destacando la importancia de
integrar consideraciones legales en la planificacion y ejecucion de investigaciones
geotécnicas para garantizar el desarrollo sostenible y la seguridad de las

infraestructuras."

Normas utilizadas en este proyecto:

ISO 14688 - Geotechnical Investigation and Testing - Identification and
Classification of Soil: La Norma ISO 14688-1, junto con la Norma ISO 14688-2,
establece los principios basicos para la identificacion y clasificacién de suelos sobre
la base de las caracteristicas materiales y de masa mas comunmente utilizadas para

suelos con fines de ingenieria.

ISO 14689 - Geotechnical Investigation and Testing - Identification and
Classification of Rock: ISO 14689:2017 especifica las reglas para la identificacion
y descripcion de material y masa rocosa sobre la base de su composicion
mineraldgica, aspectos genéticos, estructura, tamafio de grano, discontinuidades y
otros parametros. (ISO, 2019)

Normas ASTM

ASTM D2487 - Practica normalizada para la clasificacion de suelos con fines
de ingenieria (Sistema unificado de clasificacion de suelos)

5.1 Esta norma clasifica los suelos de cualquier localizacion geogréfica en categorias
gue representan los resultados de los ensayos de laboratorio prescritos para
determinar las caracteristicas granulométricas, el limite liquido y el indice de
plasticidad. ASTM (2005)
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ASTM D422 - Método de prueba estandar para el analisis del tamafio de
particulas de suelos

1.1 Este método de prueba cubre la determinacion cuantitativa de la distribucion del
tamafio de particulas en los suelos. La distribucién de los tamafios de particulas
mayores a 75 m (retenidas en el tamiz N° 200) se determina mediante tamizado,
mientras que la distribucién de los tamafios de particulas menores a 75 m se
determina mediante un proceso de sedimentacion, utilizando un hidrémetro para

asegurar los datos necesarios (Notas 1y 2) ASTM (2005)

ASTM D 2487 -Clasificacion de suelos para propositos de ingenieria

Alcance:

1.1 Esta préctica estandar describe un sistema para clasificacién mineral y organico-
mineral de los suelos para propésitos de ingenieria basada en la determinacién en
el laboratorio de las caracteristicas granulométricas, limite liquido, limite plastico,
indice plastico y serd usado cuando se requiera una clasificacion precisa de los
suelos. ASTM (2005)

ASTM D 1556 Determinacion de la masa unitaria en el terreno por el método
del cono de arena.

Alcance:

Esta norma de ensayo establece el método de ensayo estandar para determinar la
densidad y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de arena.
Densidad y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de aren
Esta norma de ensayo establece el método de ensayo estandar para determinar la
densidad y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de arena.
Densidad y peso unitario del suelo in situ mediante el método del cono de aren ASTM
(2005)

Normas NTE INEN

En la normativa
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NTE INEN -690 Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agua.
Objetivo:

Esta norma establece el método para determinar en el laboratorio el contenido de
agua de los suelos, mediante el secado al horno NEC-SE-GC (2015)

NTE INEN 691 Suelos. Ensayo para determinar el limite liquido.

Objetivo:

Esta norma establece el método para determinar el limite liquido de un suelo secado
al horno a 60°C, secado al aire 0 en estado natural NEC-SE-GC (2015)

NTE INEN 692 Suelos. Ensayo para determinar el limite plastico y el indice de
plasticidad.

Alcance:

Este ensayo debe hacerse Unicamente con la fraccidén de suelo que pasa el tamiz
de 425 pu m (No.40).

El resultado de este ensayo sirve también para determinar los indices de plasticidad,
tenacidad, liquido y consistencia de los suelos (ver apéndice Y). NEC-SE-GC (2015)

Norma ecuatoriana de la construccion

3.8 Ensayos de laboratorio

Uno de los objetivos del estudio de campo es obtener muestras representativas de
los suelos, para luego poder llevar a cabo ensayos de laboratorio. De esta manera
se pueden obtener los parametros requeridos del suelo para el disefio de

excavaciones y cimentaciones NEC-SE-GC (2015) pag.25

3.8.3. Propiedades o caracteristicas béasicas

Caracteristicas basicas de los suelos

Las caracteristicas basicas minimas de los suelos a determinar con los ensayos de
laboratorio son:

Peso unitario
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Humedad natural
Limites de Atterberg, NEC-SE-GC (2015) pag.26

Suelos no cohesivos o granulares.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) son los siguientes:
Gravas son todos los materiales clasificados como GW, GP, GM, GC, GC-GM,
GWGM, GWGC, GP-GM, GP-GC. NEC-SE-GC (2015) pag.29

Arenas son todos los materiales clasificados como SW, SP, SM, SC, SC-SM, SW-
SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC, en los cuales 30% o menos del peso pase por tamiz
No. 200 (suelos finos menores o iguales al 30%) y que tengan limite liquido WL <
30% e indice plastico IP <15%. NEC-SE-GC (2015) pag.29

Suelos cohesivos o finos.

Se consideran como suelos cohesivos o finos, arcillas y limos, todos aquellos que
no cumplan con las condiciones de suelos no cohesivos o granulares. (NEC-SE-GC,
2015)

En el sector de Pascuales en Guayaquil, Ecuador, el estudio de suelos esta regulado
por diversas normativas técnicas que buscan garantizar la seguridad y la eficiencia
en la planificacion y ejecucion de proyectos de ingenieria civil y construccion. Estas
normativas incluyen la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC),
especificamente la NEC-SE-DS-006, que establece los requisitos y procedimientos
para la realizacion de estudios geotécnicos y el analisis de suelos en proyectos de
construccion. Ademas, se pueden aplicar normativas municipales y regionales que

establecen criterios especificos para la caracterizacion del suelo.
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de la investigacion

Nuestra investigacion serd mediante la metodologia Mixta porque extraeremos
informacion crucial de forma cualitativa y cuantitativa, a base de estudios y ensayos del

laboratorio realizados, de muestras extraidas en el sector de Pascuales.

El enfoque cualitativo es utilizado como métodos donde se utilizara la investigacion
profunda y se tendra un andlisis para obtener datos mas detallados y descriptivos. De esta
manera se lograra comprender de forma investigativa los tipos de suelos hallados en el

area delimitada y como se realiza las muestras de laboratorio mediante los ensayos.

El enfoque cuantitativo se utilizara para detallar los datos obtenidos que fueron
realizado por medio de las formulas y ensayos de laboratorio elaboradas en los diferentes
puntos del sector de Pascuales. El propésito fundamental de esta metodologia es conocer
el tipo de material existente que se encuentra en el sector mediante investigaciones y

ensayos.

3.2. Alcance de lainvestigacion

Este tipo de proyecto tiene como alcance la investigacion de forma descriptiva y
exploratorio porque se quiere conocer de manera detallada los diferentes tipos de
materiales existente que se encuentra en el sector de Pascuales, por método de ensayos
de laboratorio y asi saber cuales son sus caracteristicas del material de situ, a la vez, dicho

analisis servira para futuros casos de estudios.

3.3. Técnica e instrumentos para obtener los datos

El tipo de técnicas e instrumento a utilizar en dicho proyecto es por el método de
ensayos del laboratorio, debido a que nuestra investigacion requiere de recopilar resultados

para una posible mejora del suelo a delimitar, estos resultados son obtenidos por medio de
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los muestreos de calicatas que se analizara en el laboratorio, y permitirAn conocer los tipos

de materiales existentes en el sector de Pascuales.

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacién

La poblacion se en encuentra en la ciudad de Guayaquil, debido a que nuestro
estudio se trata de analizar o realizar muestreos en diferentes partes del sector de
pascuales, tomando partes del suelo por medio de calicatas, para asi analizar los tipos de

tierras existentes que se encuentran en la poblacion.

La parroquia de Pascuales se encuentra en constante crecimiento poblacional desde
el afio 2010, en la cual se encuentra con un aproximado de 74.932 habitantes. Segun en la
pagina de la INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censo) se encontré que existe una
cantidad de 2'746.403 habitantes en la ciudad de Guayaquil. (INEC, 2023)

A continuacion, en la ilustracién 1 se muestra el sector de Pascuales ubicado en la

ciudad de guayaquil. Asimismo, en la tabla 4 tenemos la poblacion detallada del sector.

Figura 6
Ubicacién Sector Pascuales

EL SAUCE

L e A SCUAIES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Tabla 4

Habitantes en el sector Pascuales

Provincia Ciudad Parroquia Sector Municipal
Guayas Guayaquil Pascuales Grupos de sector Municipales de
guayaquil
(2'746.403 (74.932 habitantes)
habitantes) (36.459 habitantes)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

3.4.2. Muestra

Este estudio se realiz6 en el la cuidad de Guayaquil, parroquia Pascuales quienes

tendrdn como beneficio la posible mejora del suelo a base de exploracién de calicatas

manuales y andlisis de las caracteristicas del suelo existente.

Este sector esta en constante crecimiento poblacional desde el censo que fue en el

afo 2010 se pudo obtener una poblacion de 2.291.158 de habitantes, dado a un centro de

investigaciones estadisticas ICM — ESPOL se estima que en la zona 7 del sector Pascuales

consta con una poblacion de 36.459 habitantes. (Grupo de Sectores Municipales de

Guayaquil)

A continuacion, en la ilustracion 2 tenemos sefialado los puntos especificos donde

fueron tomadas las calicatas.

Figura 7

EL SAUCE

Ubicaciones donde se tomaron las

"3 L

Rio pav®

PIE DELUCHA + CA05
PASCUALES!

CAQ3
£

estras en Sector Pascuales

‘CAO1

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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3.4.3. Coordenadas de los puntos tomados
Las coordenadas son de ayuda para diferenciar donde se encuentra cada muestra
tomada, en este caso, son cinco calicatas, en donde cada punto tiene sus respectivas

coordenadas.

A continuacion, en la tabla 5 describe las coordenadas donde fueron tomadas las 5

calicatas.

Tabla b
Coordenadas de los puntos donde se tomaron las muestras

SECTOR CALICATAS MUESTRA ESTE SUR
CALICATAO01 Muestral 0619140 9770956
Muestra 2
CALICATA 02 Muestral 0618893 9770897
CALICATA 03 Muestral 0617815 9770846
PASCUALES Muestra2
Muestra 3
CALICATA 04 Muestral 0618135 9770851
Muestra 2
CALICATA 05 Muestral 0618582 9770918
Muestra 2

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

3.5. Instrumento Aplicado

3.5.1. Instrumentos de recopilacion de datos- tablas
A continuacion, en la tabla 6,7,8,9,10,11,12 tenemos el formato a utilizar para las

muestras de calicatas y ensayos de laboratorio.
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3.5.1.1. Granulometria.

Tabla 6

Recopilacion de Datos- Andlisis Granulométrico

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion:

Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N°

Material:

ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAmIZ R:;:g':f R:;:g':f RETENIDO PASANTE
J— mm m o= ACUMULADO (%) | ACUMULADO (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 0.0
1%" 38.1 0.0 0.0 0.0 0.0
1" 25.4 0.0 0.0 0.0 0.0
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 0.0
3/8" 9.53 0.0 0.0 0.0 0.0
No. 4 4.75 0.0 0.0 0.0 0.0
No. 10 2.00 0.0 0.0 0.0 0.0
No. 40 0.43 0.0 0.0 0.0 0.0
No. 200 0.08 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL, MUESTRA 0.0gr.
CLASIFICACION

SUCS (ASTM D-2487) :

AASHTO (M 145) :

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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3.5.1.2. Contenido de Humedad.

Tabla 7
Recopilacion de dato - Contenido de humedad
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
Vlﬁ facultad de Ingenieria, Industria y Construccién
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Tesis de Grado: Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N°
Material:
DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 0.0
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 0.0
Peso del Recipiente (g) 0.0
Peso Suelo Seco (g) 0.0
Humedad (%) 0.0
100
el
80
70
& 60
L
s Wy — W
@ 40 h —
G 30 wSS
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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3.5.1.3. Limite Liquido.

Tabla 8

Recopilacion de Datos - Limite Liquido

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

LIMITE LIQUIDO

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion:

Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N°

Material:

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQuUIDO
No. de Recipiente 0 0 0
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 0 0 0
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 0 0 0
Peso del Agua (g) 0 0 0
Peso del Recipiente (g) 0 0 0
Peso Suelo Seco (g) 0 0 0
Numero de Golpes 0 0 0
Contenido de Humedad (%) 0 0 0

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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3.5.1.4. Limite Plastico.

Tabla 9
Recopilacion de Dato - limite Plastico

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

Ensayo: LIMITE PLASTICO

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Tesis de Grado:

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N°

Material:

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE PLASTICO

No. de Recipiente

Peso Suelo Himedo + Recip. (g)

Peso Suelo Seco + Recip. (g)

Peso del Agua (g)

Peso del Recipiente (g)

Peso Suelo Seco (g)

Numero de Golpes
Contenido de Humedad (%)

o|lo|loj]o|o|o|o|o
o|lo|loj]o|]o|o|o|o
o|lo|lo|jo|o|o|oOo|o

27

26

25

HUMEDAD (%)

24

10 ,
NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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3.5.1.5. Proctor.

Tabla 10
Recoleccion de datos - PROCTOR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

PROCTOR

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales
existentes en varios puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion:

Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Método Modelo:

Calicata N°

Diametro del molde

Material:

Volumen del molde

Golpes por capa

Altura de caida

# de capas

Peso del Martillo

Recipiente No. :

Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g)
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g)
Peso del Agua (g)

Peso de Recipiente (g)

Peso de Suelo Seco (g)

Contenido de Humedad (%)

Prom. Contenido de Humedad (%)
Peso de Suelo + Molde (g)

Peso del Molde (g)

Peso del Suelo en el Molde (g)
Densidad Himeda (kg/m3)

Densidad Seca (kg/m3)

oOjlojojo|o|Oo|O

oO|0O|OojO0O|O|O|O

oOjlojojo|o|o|O
oOjlojojo|o|o|o

oOjlojojo|o|Oo|O
oOjlojojo|o|o|O

oOojlojojo|lo|o|O

oOjlojojo|o|Oo|O

oO|jojlo|o|O|O

oO|jojlo|o|O|O

oO|ojlo|O|O|O

oO|j|ojlo|o|Oo|Oo

Humedad

2260 Densidad Seca vs

2240
2220

2200

2180

2160

2140

2120
2100

Densidad Seca (Kg/m?3)

2080

2.0 4.0

Humegé(c)i (%)

8.0

10.0

HUMEDAD OPTIMA

0%
DENSIDAD MAXIMA
0 Kg/m3

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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3.5.1.6. C.B.R.
Tabla 11 - Recopilacién de datos - C.B.R

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
Ensayo: C.B.R
Tesis de Anilisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
Grado: puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacidn: Pascuales- Guayaquil
. o DENSIDAD
Calicata N MAXIMA:
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE
LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. 60 45 3"
No. de Capas 0 0 0
No. de Golpes por capas 0 0 0
DATOS DE DENSIDADES
HUMEDAS
Estado de la Muesta s | e | et | P | e | e
Peso muestra humeda + Molde 0 0 0 0 0 0
(Kg)
Peso del Molde (Kg) 0 0 0 0 0 0
Peso de Muestra Himeda (Kg) 0 0 0 0 0 0
Volumen de la muestra (m3) 0 0 0 0 0 0
Densidad humeda (Kg/m?3) 0 0 0 0 0 0
DATOS DE CONTENIDO DE
HUMEDAD
Fondo Arriba 1 d € Fondo Arriba 1 d e Fondo Arriba L d €
arriba arriba arriba
(g)Peso de muestra himeda + Tara 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso de muestra seca + Tara (g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso del agua (g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso de la Tara (g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso de la muestra seca (g) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cont. de Humedad Promedio (%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Densidad Seca (Kg/m?3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DATOS DE ESPONJAMIENTO
(HINCHAMIENTO)
MOLDE No. 60 MOLDE No. 45 3*
Lectura | Esponjamiento Lectura Esponjamiento Esponjamiento
Indicad Indicad Lectura
Pulg. % Pulg. % Indicador | Pulg. %
or or
Dial 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000 0.00
Dia 2 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000| 0.00
Dia 3 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000 0.00
Dia 4 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000 0.00 0+000 0.000| 0.00

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)



Tabla 12

Recopilacion de datos- DATOS C.B.R

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
VR

facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

\

Ensayo: C.B.R

Tesis de Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios puntos
Grado: del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

DATOS DEL C.B.

3000

2700
2400

R.
MOLDE No. 60 MOLDE No. 45 3*
PENETRACION Carga de CBR Carga de CBR Carga de CBR
Ensayo corr. Ensayo corr. Ensayo corr.
Ib/pul | Ib/p Ib/pul | Ib/pulg Ib/pul | Ib/pulg
pulg. Ib. 2 ulg? Ib. g > Ib. g >
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0
0.000 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 4.0 0.0 0
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0
. CBR CBR CBR
PENETRACION (%) (%) (%)
0.000 0.0 0.0 0.0
DATOS DEL C.B.R. 1000 Densidad Seca vs. CBR
90.0
80.0
:\ao.o
%00
£50.0
0.0
300
gzo.o
GLoo
0.0 T T T T
0.2 0.4 0.6 1850 1950 2050 2150 2250
Penetracion (pulg.) Densidad Seca (Kg/m?3)

CBR (95%) =

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

En esta seccidn de la tesis, se describiran las generalidades del proceso seguido
para obtener y analizar los resultados de los estudios geotécnicos realizados en el sector
Pascuales en Guayaquil. Se abordara en detalle cada etapa del procedimiento, desde la
recoleccion de muestras de suelo hasta la evaluacién de su idoneidad para proyectos de
pavimentacion, destacando los ensayos de laboratorio y el analisis de trafico vehicular que

fundamentan las conclusiones presentadas.

4.1 Generalidades

¢ Instrumentos de Ingenieria utilizados

e Procedimiento de tomas de calicatas

o Estratigrafia del suelo

¢ Resultados de los ensayos de laboratorio

e Conteo Vehicular (viernes, sabado y domingo)

e TPDS, TPDA,

e Cargas de camién pesado, disefio de pavimento mas optimo.

e Discusion de resultados

4.2Instrumentos de Ingenieria

421 Tamices ASTM.

Son herramientas que se utilizan para clasificar el suelo de acuerdo a su tamafio de
particula, esta malla costa con aberturas diferentes medidas. Al pasar las muestras por
cada tamiz, se tomara en cuenta cada uno de los pesos retenido de los tamices. En la cual
llevan un orden en especifico que son; 47, 3,2 2 ,2”, 17 3/4, 3/8, n°4, n°10, N° 40, N° 200.
Para la granulometria de los ensayos de calicatas.

39



A continuacion, en la llustracién 3 observamos los tamices a utilizar para la

granulometria

Figura 8
Tamices
rf

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.2.2 Balanza
La balanza es un instrumento que es utilizado para las mediciones de masas de los
cuerpos. En este caso ayudara a medir el peso de cada muestra tomada. (Cervantes
Peralta et al., 2021). La balanza de limites tiene una precision de 0.01 gr, y para la

clasificacion de suelo se utiliza con 0.1gr.

A continuacion, en la llustracion 4 observamos las Balanzas que utilizaremos para

obtener los pesos de las muestras.

Figura 9

Balanz de de

0,1

S T

precision

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.2.3 Horno
Ayudara al secado rapido de las muestras, gracias a las circulaciones del aire. Estos
son utilizados en los laboratorios para estabilizar las muestras. El horno se e trabaja a 110
°C 5

A continuacion, en la llustraciéon 5 observamos los hornos a utilizar.

Figura 10
Horno

G

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

424 Equipo Casa Grande
La casa grande es un equipo utilizado en el laboratorio de ingenieria civil para
determinar el limite liquido de una muestra de suelo, un parametro crucial en la
caracterizacion de suelos finos. Este ensayo ayuda a evaluar la consistencia del suelo y su

capacidad para comportarse como un liquido o un sdlido bajo diferentes condiciones.

A continuacion, en la llustracién 6 tenemos el quipo Casagrande
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Figura 11
Casagrande

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.3Procedimiento De Recoleccién de Datos

Haciendo referencia al primer objetivo especifico sobre los tipos de suelos

encontrados en el sector encontramos que:
4.3.1. Calicatas
4.3.1.1. Muestras De Calicatas
Se realizara cinco calicatas de forma manual a cielo abierto de 1.15 m de
profundidad para conocer el extracto del suelo en el sector de pascuales, se analizara en

el laboratorio con sus respectivos ensayos.

4.3.1.2. Herramientas
e Barretay Pala
e Pasteadora

e Retromartillo de pavimento flexible y rigido
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A continuacion, en la llustracién 7 tenemos las herramientas que utilizaremos para

la excavacion de calicatas

Figura 12

Equipos y herramientas para la elaboraciéon de Calicatas

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.3.1.3. Procedimiento

Se llega el punto donde se realizara las calicatas a cielo abierto de forma manual,
se delimita la zona donde se realizara la perforacion con unas medidas, luego se extrae la
muestra dependiendo del tipo de extracto que se encuentra en el sitio o por metraje, tendra
una profundidad maxima de 1.15 m por cada calicata. A continuacion, se detallara por cada
calicata y el metraje del cual se obtuvo las muestras de suelo, para asi ser llevadas al

laboratorio y realizar sus respectivos ensayos

A continuacion, en la llustracién 8 observamos ya los huecos realizados para la

toma de materiales existentes
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Figura 13
Calicatas

-
’

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 14
Toma de medidas de extractos del suelo y Sellado de la calicata

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

e Calicata 01: de 0.00 a 0.10cm es pavimento flexible.
Muestra 1: de 0.10 a 0.35 cm (Grava con arcilla y arena mal graduada, color café
verdoso)

44



Muestra 2: de 0.35 a 1.15 metros (Grava con arcilla y arena mal graduada, color gris

verdoso)

e Calicata 02: de 0.00 a 0.10cm es pavimento flexible.

Muestra 1: de 0.10 a 1.15 metros (Grava arcilloso-limosa con arena, color gris claro)

e Calicata 03: de 0.00 a 0.20 cm pavimento flexible
Muestral: de 0.20 a 0.60 cm (Arena arcillosa con grava, color gris)
Muestra2: de 0.60 a 0.90 cm (Grava arcillosa con arena, color café verdoso)

Muestra 3: de 0.90 a 1.15 metros (Grava arcillosa con arena, color gris verdoso)

e Calicata 04: de 0.00 a 0.20 cm pavimento flexible
Muestra 1: de 0.20 a 0.40 cm (Grava arcillosa con arena, base color gris claro)
Muestra 2: 0.40 a 1.15 metros (Grava limosa arcilloso-limosa con arena,

mejoramiento color café verdoso)

e Calicata 05: de 0.00 a 0.10 cm pavimento flexible
Muestra 1: de 0.10 a 0.50 cm (Arena arcillosa con grava, color café amarillento)

Muestra 2: de 0.50 a 1.15 metros (Arena color café oscuro)

Se ilustra la composicion del suelo en el sector de Pascuales a través de una
estratigrafia detallada. Esta representacion grafica revela las distintas capas del suelo,
destacando sus caracteristicas y composicion en funcion de la profundidad. La estratigrafia
proporciona informacion crucial sobre la variabilidad del suelo en el area, incluyendo la

presencia de capas de grava, arenay arcilla, asi como su distribucién vertical.

Este analisis es fundamental para entender la estructura del suelo y guiar el disefio

adecuado de pavimentos y otras infraestructuras en el sector.
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Figura 15

Estratigrafia de las 5 calicatas tomadas
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Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.3.2.
4.3.2.1.
¢ Recipiente o bandeja.

e Cucharilla o espétula.
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e Juego de tamices (3", 1-1/2", 3/4”, 3/8” N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N°

100, N° 200) y fondo.
e Maquina que agita los tamices.

e Balanza.

A continuacion, en la llustracion 9 y 10 los instrumentos a utilizar en la

Granulometria.
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Figura 16
Tamices

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 17
Agitador de tamices

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.2.2. Procedimiento

La preparacion de muestra: Se utiliza una muestra especifica del suelo, lo cual
esta muestra debe ser grande para proporcionar la cantidad adecuada de material para

realizar las pruebas.

Tamizado: La muestra de suelo es pasado por una cadena de tamices de diferentes
tamafos de abertura de malla. Los cedazos o tamices deben de estar en orden
descendiente referido a su tamafio de aberturas, poniendo el mas grueso primero y el mas

fino por debajo.

Pesado de las fracciones retenidas: Después de tamizar, se retiran los tamices y
se pesa el suelo retenido en cada uno de ellos, esto proporciona informacién sobre la

reparticiébn de tamafios de arenas en la muestra de suelo.

Célculo de los porcentajes acumulativos: Se calculan los porcentajes
acumulativos de masa retenida para cada tamafio de particula, dividiendo la masa
acumulada de suelo retenida en un tamiz dado por la masa total de la muestra y

multiplicando por 100.
Construccién de la curva granulométrica: Utilizando los datos obtenidos de los
porcentajes acumulativos, se traza la curva granulométrica, que muestra la reparticion por

tamanos de los suelos en funcion de la malla del tamiz.

A continuacién, en la llustracion 11,12,13 tenemos el proceso para hacer la

Granulometria
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Figura 18
Cuarteo

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 19
Muestra obtenida

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 20
Lavado por el tamiz N°200
3

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Calicata 01:
M1 se utiliz6 3803.5 gr. y su clasificacion SUCS es de GP-GC
M2: se utilizd 2479.6 gr. Y su clasificacion SUCS es de GP-GC

Calicata 02:
M1 se utiliz6 3565.55 gr. Y su clasificacion SUCS es de GC-GM

Calicata 03:

M1 se utiliz6 2657.86 gr. Y su clasificacion SUCS de SC
M2: se utiliz6 3402.41 gr. Y su clasificacion SUCS es de GC
M3: se utilizd 4231.36 gr. Y su clasificacion SUCS es de GC

Calicata 04:
M1 se utiliz6 4101.3 gr. Y su clasificacion SUCS es de GC
M2: se utiliz6 3960.2 gr. Y su clasificacion SUCS es de GM- GC- GM

Calicata 05:
M1: se utiliz6 3842.07 gr. Y su clasificacion SUCS es de SC

M2: se utiliz6 3363.0 gr. Y su clasificacion SUCS es de SW-SC

4.3.2.3. DATOS OBTENIDOS

A continuaciéon, en las tablas 13,14,15,16,17,18,19,20,21,22 tenemos los datos

obtenidos por la granulometria.
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4.3.2.3.1. Calicata 01

Muestra 1
Tabla 13

Datos Obtenidos en la Granulometria - CAO1, M1

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo: GRANULOMETRIA
. Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
Tesis de Grado: .
puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Muestra 1
Calicata N° 01
Material: de Sitio

Muestra 1(0.10 a2 0.35 cm)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM mm (e) (%) (%) (%)
2 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
T 25.40 889.5 234 234 76.6
3/a" 19.05 379.1 10.0 33.4 66.6
3/8" 9.53 0.0 0.0 334 66.6
No.4 4.75 1188.8 313 64.6 35.4
No. 10 2.00 0.0 0.0 64.6 35.4
No. 40 0.43 0.0 0.0 64.6 35.4
No. 200 0.075 1088.2 28.61 93.22 6.78
TOTAL, MUESTRA 3803.50 gr
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487): | GP GC
AASHTO (M 145): | A-2-4

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 14

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA01, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 2

Calicata N° 01

Material: de Sitio

Muestra 2 (0.35 a 1.15cm)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
ASTM o PA:(gC)IAL PA(R;)IAL e ACUI\:I‘;:)LADO
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 292.4 11.8 11.8 88.2
15" 38.1 0.0 0.0 11.8 88.2
1" 25.4 729.1 29.4 41.2 58.8
3/4" 19.05 236.1 9.5 50.7 49.3
3/8" 9.53 0.0 0.0 50.7 49.3
No. 4 4,75 414.4 16.7 67.4 32.6
No. 10 2.00 0.0 0.0 67.4 32.6
No. 40 0.43 0.0 0.0 67.4 32.6
No. 200 0.08 559.1 22.5 90.0 10.0
TOTAL, MUESTRA | 2479.6 gr.
CLASIFICACION |
SUCS (ASTM D-2487) : GP-GC
AASHTO (M 145) : A-2-6

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.2.3.2. Calicata 02

Muestra 1

Tabla 15

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA02, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Muestra 1
Calicata N° 02
Material: de Sitio
Muestra 1 (0.10 a 1.15 cm)
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASANTE
ASTM mm PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO
(8) (%) (%) (%)
4" 100.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.40 764.90 21.45 21.45 78.55
3/4" 19.05 442.20 12.40 33.85 66.15
3/8" 9.53 0.00 0.00 33.85 66.15
No. 4 4,75 1256.70 35.25 69.10 30.90
No. 10 2.00 0.00 0.00 69.10 30.90
No. 40 0.43 0.00 0.00 69.10 30.90
No. 200 0.08 583.20 16.36 85.46 14.54
TOTAL,
MUESTRA | 3565.55 gr
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487): | GC-GM
AASHTO (M 145): | A-1-b

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.2.3.3. Calicata 03

Muestra 1

Tabla 16

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA03, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 1

Calicata N° 03

Material: de Sitio

Muestra 1 (0.20 a 0.60m)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASANTE
ASTM o PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO |ACUMULADO
(8) (%) (%) (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 107.1 4.0 4.0 96.0
3/4" 19.05 118.9 4.5 8.5 91.5
3/8" 9.53 0.0 0.0 8.5 91.5
No. 4 4.75 691.8 26.0 34.5 65.5
No. 10 2.00 0.0 0.0 345 65.5
No. 40 0.43 0.0 0.0 34.5 65.5
No. 200 0.075 1325.1 49.86 84.39 15.61
TOTAL
MUESTRA | 2657.86 gr
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487) : | SC
AASHTO (M 145):  |A-2-6

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 17

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA03, M2

VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

FIlIC

<@

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

Anilisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 2

Calicata N° 03

Material: de Sitio

Muestra 2 (0.60 a 0.90m)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
ASTM | mm (g) (%) (%) (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 425.4 12.5 12.5 87.5
1" 38.1 0.0 0.0 12.5 87.5
1" 25.40 320.0 9.4 21.9 78.1
3/4" 19.05 186.4 5.5 27.4 72.6
3/8" 9.53 0.0 0.0 27.4 72.6
No. 4 475 669.2 19.7 47.1 52.9
No. 10 2.00 0.0 0.0 47.1 52.9
No. 40 0.43 0.0 0.0 47.1 52.9
No. 200 0.08 1242.10 36.51 83.56 16.44
TOTAL MUESTRA | 3402.41 gr
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487) : GC
AASHTO (M 145) : A-2-6

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)




Muestra 3

Tabla 18

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA03, M3

UL

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 3

Calicata N° 03

Material: de Sitio

Muestra 3(0.90m a 1.15m)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
e m PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
(g) (%) (%) (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 476.4 11.3 11.3 88.7
1%" 38.1 0.0 0.0 11.3 88.7
1" 25.40 189.4 4.5 15.7 84.3
3/4" 19.05 142.6 3.4 19.1 80.9
3/8" 9.53 0.0 0.0 19.1 80.9
No. 4 4.75 648.7 15.3 34.4 65.6
No. 10 2.00 0.0 0.0 34.4 65.6
No. 40 0.43 0.0 0.0 34.4 65.6
No. 200 0.075 1323.10 31.27 65.70 34.30
TOTAL, MUESTRA | 4231.36 gr
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487) : GC
AASHTO (M 145) : A-2-7

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.2.3.4. Calicata 04

Muestra 1

Tabla 19

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA04, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 1

Calicata N° 04

Material: de Sitio

Muestra 1(0.20m a 0.40m)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO PARCIAL R:;:EIIADI? RETENIDO PASANTE
ASTM mm (g) (%) ACUMULADO (%) | ACUMULADO (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 362.9 8.8 8.8 91.2
3/4" 19.05 350.9 8.6 17.4 82.6
3/8" 9.53 0.0 0.0 17.4 82.6
No.4 | 4.75 1408.7 34.3 51.8 48.2
No. 10 2.00 0.0 0.0 51.8 48.2
No. 40 0.43 0.0 0.0 51.8 48.2
No. 200 | 0.08 1421.7 34.7 86.4 13.6
TOTAL, MUESTRA | 4101.3 gr.
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487) : GC
AASHTO (M 145) : A-2-4

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 20

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA04, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

4

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 2

Calicata N° 04

Material: de Sitio

Muestra 2(0.40m a 1.15m)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO PARCIAL | RETENIDO PARCIAL RETENIDO PASANTE
ASTM | mm (g) (%) ACUMULADO (%) | ACUMULADO (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 705.6 17.8 17.8 82.2
1%" 38.1 0.0 0.0 17.8 82.2
1" 25.4 362.0 9.1 27.0 73.0
3/4" |19.05 194.2 4.9 31.9 68.1
3/8" 9.53 0.0 0.0 31.9 68.1
No.4 | 4.75 794.9 20.1 51.9 48.1
No.10 | 2.00 0.0 0.0 51.9 48.1
No.40 | 0.43 0.0 0.0 51.9 48.1
No. 200 | 0.08 1324.7 33.5 85.4 14.6
TOTAL MUESTRA | 3960.2 gr.
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487) GM GC-GM
AASHTO (M 145) : A-1-b

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.2.3.5. Calicata 05

Muestra 1

Tabla 21

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA05, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

@

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 1

Calicata N° 05

Material: de Sitio

Muestra 1(0.10m a 0.50 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO PARCIAL R:;:Z'ADP RETENIDO PASANTE
ASTM | mm (8) %) ACUMULADO (%) | ACUMULADO (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" | 381 0.0 0.0 0.0 100.0
1" [25.40 536.0 14.0 14.0 86.0
3/4" |19.05 135.7 3.5 17.5 82.5
3/8" | 9.53 0.0 0.0 17.5 82.5
No.4 | 4.75 334.5 8.7 26.2 73.8
No.10 | 2.00 0.0 0.0 26.2 73.8
No.40 | 0.43 0.0 0.0 26.2 73.8
No.200 |0.075 2216.5gr 57.7 gr 83.9gr 16.1 gr
TOTAL, MUESTRA | 3842.07 gr
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487) SC
AASHTO (M 145) | A-2-4

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 22

Datos Obtenidos en la Granulometria - CA05, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

GRANULOMETRIA

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Muestra 2

Calicata N° 05

Material: de Sitio

Muestra 2(0.50m a 1.15 m)

ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136

TAMIZ RETENIDO PARCIAL RETENIDO PARCIAL RETENIDO PASANTE
ASTM — (@ (%) ACUMULADO (%) ACUMULADO (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 509.3 15.1 15.1 84.9
3/4" 19.05 243.7 7.2 22.4 77.6
3/8" 9.53 0.0 0.0 22.4 77.6
No. 4 4.75 330.9 9.8 32.2 67.8
No. 10 2.00 0.0 0.0 32.2 67.8
No. 40 0.43 0.0 0.0 32.2 67.8
No. 200 0.08 1945.0 57.8 90.1 9.9
TOTAL, MUESTRA 3363.0 gr.
CLASIFICACION
SUCS (ASTM D-2487) SW SC
AASHTO (M 145) A-2-4

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.3. Contenido de humedad
4.3.3.1. Procedimiento

e Pesar las taras antes de utilizarlas, estas deben de encontrarse completamente limpias,
seco para asi anotar su peso.

e clasificar el contenido total de humedad que se presenta en cada muestra de suelo

e Colocar las muestras en las taras.

e Medir en la balanza la muestra humeda junto al peso del recipiente

e A continuacion, en la llustracion 14 observamos como se estd tomando en la balanza

el peso para sacar el contenido de humedad

Figura 21
Masa en la balanza

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

e Introducir la muestra himeda y el recipiente en el horno por un lapso de 24 horas a 110
grados +- 5.

e Extraer las taras con la muestra del horno.

e Determinar la masa seca, utilizando la balanza por medio de célculos.

e Estos contenidos de humedades se obtuvieron por cada calicata y sus profundidades;

61



Calicata 01
M1: se obtuvo un 8.5% de Cont. Humedad.
M2: se obtuvo un 15.6% de Cont. Humed. Natural.

Calicata 02

M1: se obtuvo un 9.8% de Cont. Humed. Natural.

Calicata 03
M1: se adquirio un 5.3% el Cont. Humed. Natural.
M2: se adquirié un 10.2% el Cont. Humed. Natural.

M3: se adquirio un 22.7% el Cont. Humed. Natural.

Calicata 04
M1: se adquirié un 5.6% el Cont. Humed. Natural.

M2: se adquirié un 16.5% el Cont. Humed. Natural.

Calicata 05

M1: se obtuvo un 15% el Cont. Humed. Natural.

M2: se obtuvo un 23.8% el contenido de humedad natural.
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4.3.3.2. Datos Obtenidos

4.3.3.2.1. Calicata 01
Muestra 1
Tabla 23
Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA01, M1
C [
. . . Flic
VR facultad de Ingenieria, Industria y Construccion { ULVR
N 4
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Tesis de Grado:

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 01 Muestra 1
Material: de sitio
DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Hiumedo + Recip. (g) 4334.0 WSH = WSS
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4011.6 Wy = W—SS
Peso del Recipiente (g) 208.1
Peso Suelo Seco (g) 3803.5
Humedad (%) 8.5
100 &
90 \\
80

70
60 \

g
£ 50 \\
g N
& 40
g ha
30
\~
20 cENEE
\\
10 1
o hul
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)



Muestra 2

Tabla 24

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA01, M2

UL

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL rF’:;
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion <@

Ensayo:

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N° 01 Muestra 2
Material: de sitio

DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 3036.0 W”{ - W_g;g
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 2649.4 h ="
Peso del Recipiente (g) 169.8 wSS
Peso Suelo Seco (g) 2479.6
Humedad (%) 15.6
100 4
o0 I
80
70 \\
= 60
B 50
g 40 Sy
o 30 3
20 11 Sy
10 "‘"n
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 1

Tabla 25

4.3.3.2.2. Calicata 02

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA02, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL [
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion Cﬁ
’ ULVR

Ensayo:

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N° 02 Muestra 1
Material: de sitio

DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Himedo + Recip. 4125.2 Wew — We
(8) W = SH 585
- h=" 0
. 3777.3
Peso Suelo Seco + Recip. (g) wSS
Peso del Recipiente (g) 211.8
Peso Suelo Seco (g) 3565.5
Humedad (%) 9.8
100 Ny
90 P
N

[ R O & s I = ¥ ]

(=T =]
= J

L~

=}
ra

PASANTE (%)

¥
7

n

=
}
I

/

=}

T
I

o

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 1

Tabla 26

4.3.3.2.3. Calicata 03

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA03, M1

UL

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL i

facultad de Ingenieria, Industria y Construccion \f:\',;
A <

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Tesis de Anilisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
Grado: puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N° 03 Muestra 1

Material: de sitio

DETERMINACION DE HUMEDAD

ASTM D-2216

DATOS

Peso Suelo Himedo + Recip.

@ 29810 " Wsy — Wss

Peso Suelo Seco + Recip. (g) 2840.9 h — W

Peso del Recipiente (g) 183.0

Peso Suelo Seco (g) 2657.9

Humedad (%) 5.3

100 ==

g0 \L\
80

oo
o o

4
/

PASANTE (%)
=
[
f’

]
/

™~

(%]
=
r

b

=

0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 27

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA03, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

\ 4

Ensayo:

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tesis de Grado:

Anilisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 03 Muestra 2
Material: de sitio
DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
, : Wsy — Wss
Peso Suelo Humedo + Recip. (g) 3962.0 R= :
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 3613.4 Wss
Peso del Recipiente (g) 211.0
Peso Suelo Seco (g) 3402.4
Humedad (%) 10.2
100
M
oo [T
80
70 \\
£ a0 it
E 50 ‘a\
20 ~_
b f
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 3

Tabla 28

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA03, M3

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL [
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién Cﬁ
’ ULVR

Ensayo:

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N° 03 Muestra 3
Material: de sitio

DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
, : Wsy — Wss
Peso Suelo Humedo + Recip. (g) 5354.0 Wp=——
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4393.4 w55
Peso del Recipiente (g) 162.0
Peso Suelo Seco (g) 4231.4
Humedad (%) 22.7
100 N
N
90 --—EL
80 ‘*0\
70 [ o
& 60 n
w \“‘--...
= 50 & Swy
z 40 [~
2 il
o 30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 010 001
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 1

Tabla 29

4.3.3.2.4. Calicata 04

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA04, M1

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
UL . . . iy
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
. Andlisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
Tesis de Grado: )
puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 04 Muestra 1
Material: de sitio
DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 4547.2
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4316.7
Peso del Recipiente (g) 215.4
Peso Suelo Seco (g) 4101.3
Humedad (%) 5.6
Wy — W
R=
Ws
100 e
90 S
80
70
< 60 N
W, b
E =
Z 40 S~
< —~
o 30 ™1 Sy
20 P~
1\""--.
10 b
o I
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 30

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA04, M2

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion
Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD
Tesis de Grado: Anilisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 04 Muestra 2
Material: de sitio
DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 4888.6
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4234.1
Peso del Recipiente (g) 273.9
Peso Suelo Seco (g) 3960.2
Humedad (%) 16.5
100 q\

90

80 --——ﬁ\

70 \\ " Wsy — Wss
= h=""
=2 60 N{] Wgs
E 50 & o
< 40 <
& 20 1]

-
20 S~
10 b
’ i
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 1

Tabla 31

4.3.3.2.5. Calicata 05

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA05, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tesis de Grado:

Anilisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 05 Muestra 1
Material: de sitio
DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 4633.0
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4057.6
Peso del Recipiente (g) 215.5
Peso Suelo Seco (g) 3842.1
Humedad (%) 15.0
100
e
90 e
80 S Wy — W
70 BN P SH §5
_ = h e
<60 N Wss
w N
M 50 Sy
g 40
o 30
20
k.
10
0
100.00 10.00 1.00 010 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por:

Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 32

Datos Obtenidos del contenido de Humedad - CA05, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL 78

facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

FlIC

@

Ensayo:

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 05 Muestra 2
Material: de sitio
DETERMINACION DE HUMEDAD
ASTM D-2216
DATOS
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 4372.0
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 3571.1
Peso del Recipiente (g) 208.1
Peso Suelo Seco (g) 3363.0
Humedad (%) 23.8
100 4
90 HHH =
80
k__
70 =
= N W.s‘ﬂ _ wn
a_: 6[} \\ wh p—
b 50 \\ Wiss
Z 40 [N,
2 N
o 30 [~
N
20 ™
N
10 ‘H
1]
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.4. Limites de ATTERBERG
4.3.4.1. Limite liquido
Equipos.
e Casagrande
¢ Recipientes (Taras)
e Espatula
e Balanza 0.01 g
e Probeta
e Ranurador

e Pipeta

A continuacion, en la llustracién 15 tenemos los equipos que se utilizaran para los
limites de Atterberg (LL, LP, IP)

Figura 22
Equipos utilizados para el ensayo de limites

T ="

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Procedimientos

e Setoma 1 porcion de muestra extraida en la calicata y se la seca al ambiente.

e Unavez ya secada, se la tritura 'y se la pasa por el tamiz n°40 obteniendo particulas
finas.

e Se la coloca en la tara(recipiente) y se la remoja con agua por 24 horas esperando
gue la humedad ingrese por todos los poros de la muestra.

e Luego se realiza en ensayo con una porcion adecuada recubriendo la mitad de la
Casagrande.

e Se hace una abertura con acanalador y se procese a realizar los golpes a una altura
de 1cm.

e Se realiza 3 puntos, entre mas agua, menor es la cantidad de golpe, se anota cada

peso y cada golpe.

A continuacion, en la llustraciéon 16,17,18,19 tendremos el procedimiento de cémo

se realiz6 el ensayo de LL.

Figura 23
Humedecimiento para los ensayos del limites

ANALISS Y MEIORAMIENTO GEOTECNICO DF

105 TIPOS DF EXISTENTES N

VARIOS PURTOS DEL SECTOR DF PASCUALES EN
GUavAQUIL.

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Figura 24
Ensayo de limite liquido
K - -

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 25
Abertura de la muestra con un acanalador en la Casagrande

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 26
Limite liquido

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.4.2. Limite Plastico
Procedimientos.

Para hacer el limite plastico, se escoge una muestra de lo que se preparé para la
copa Casagrande (se toma en una taza hasta obtener una consistencia de estado
semiliquido). Dicha muestra tiene una consistencia liquida la cual es mezclada con la
muestra seca para que se forme o aparente en estado plastico (como la plastilina) con muy

pocas grietas.

Ya con la pastosidad hecha se viene a realizar los dichosos rollos que debe de tener
una medida de 3 milimetros maximo y 5 centimetros de longitud, estos procesos se lo

realizan encima de una lamina de vidrio.

A continuacion, en la llustracién 20,21,22 tendremos el procedimiento del limite
plastico

Figura 27
Preparacion de muestra para limite plastico
7 Bl

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Figura 28
Ensayo de limite

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Después de tener todos los rollitos se los coloca en un recipiente donde van a ser
pesados por la balanza con sensibilidad 0.01 gramos de precision. Luego son metidos al

horno a una temperatura de 110 ° C 5, aproximadamente 24 horas.

Una vez que haya concluido las 24 horas, se procede a retirar las muestras para
luego ser pesadas y asi poder determinar el contenido de agua o humedad por las

diferencias de peso

Figura 29

Ensayo de plasticidad después del horno

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.4.3. indice de Plasticidad

Procedimiento

Una vez obtenido el porcentaje de limite liquido y limite de plastico, se viene a hacer
el procesamiento de datos respectivo para obtener el indice de plasticidad, mediante una

resta de resultado entre ambos.

A continuacion, en la llustracion 23 observamos como las muestra de limite liquido
y limite plasticos son sacados del horno para tener su respectivo peso, y asi poder sacar el

indice de plasticidad

Figura 30
Secado de limites de Atterberg

ANALISIS ¥ MEJORAMIENTD GEOTECNICO DE
=/ |  LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN
AN | VARIOS PUNTOS DEL SECTOR DE PASCUALES EN

GUAYAQUIL,

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

A continuaciéon, en la tabla 33,34,35,36,37,38,39,40,41,42 tendremos los datos

obtenidos que fueron sacados por los limites de Atterberg
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4.3.4.4.

4.3.4.4.1.

Muestra 1

Tabla 33

Datos Obtenidos
Calicata 01

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA01, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién @

Ensayo:

LIMITES DE ATTERBERG

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:

Calicata N° 01 Muestra |1
Material:

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

No. de Recipiente N18 E14 B15 18 4 32
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 21.15 20.87 21.13 11.69 11.86 11.72
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 19.86 19.59 19.68 11.40 11.59 11.45
Peso del Agua (g) 1.29 1.28 1.45 0.29 0.27 0.27
Peso del Recipiente (g) 14.22 14.21 14.05 9.39 9.69 9.53
Peso Suelo Seco (g) 5.64 5.38 5.63 2.01 1.90 1.92
Numero de Golpes 31 21 11 - - -
Contenido de Humedad (%) 22.9 23.8 25.8 14.4 14.2 14.1

26

LN

24

HUMEDAD (%)

22

LIMITES
LIMITE LiQUIDO: 23
.......... -?5"\ LIMITE PLASTICO: 14
23 e iNDICE DE
! PLASTICIDAD: 9
10 NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 34

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA01, M2

e UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién
Ensayo: LIMITES DE ATTERBERG
. Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en
Tesis de Grado: ) .
varios puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacidn: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 01 ‘ Muestra ‘ 2
Material: De sitio
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente T4 C.29 T.7 20 47 156
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 20.82 19.05 20.32 11.72 11.90 11.89
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 19.35 17.38 18.81 11.40 11.57 11.55
Peso del Agua (g) 1.47 1.67 1.51 0.32 0.33 0.34
Peso del Recipiente (g) 14.64 12.23 14.42 9.53 9.66 9.59
Peso Suelo Seco (g) 4.71 5.15 4.39 1.87 1.91 1.96
Numero de Golpes 31 21 11 - - i
Contenido de Humedad (%) 31.2 324 34.4 17.1 17.3 17.3
35
3 LIMITES
£ 4 \\ LIMITE LiQUIDO: 32
S A i ASTICO: 17
g 39 LIMITE PLASTICO:
W Y& s e s omm o e s omm s -— o N —
S . I Ny iINDICE DE
T ; PLASTICIDAD: 15
30
10 :
NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.4.4.2. Calicata 02

Muestra 1

Tabla 35

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA02, M1

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
VR
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion @
Ensayo: LIMITES DE ATTERBERG
. Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
Tesis de Grado: .
puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 02 ‘ Muestra ‘ 1
Material: De sitio
LiIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente A9 C-30 C.38 22 110 25
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 23.15 15.11 16.35 14.17 14.73 14.62
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 21.50 13.56 14.46 13.39 13.87 13.75
Peso del Agua (g) 1.65 1.56 1.89 0.78 0.86 0.87
Peso del Recipiente (g) 14.91 7.47 7.30 9.51 9.49 9.55
Peso Suelo Seco (g) 6.59 6.09 7.16 3.88 4.38 4.20
Numero de Golpes 27 21 14 - - -
Contenido de Humedad (%) 25.0 25.6 26.4 20.1 19.6 20.7
27
0\ LIMITES
£ 2 ~ L,I'MITE LI'(?_UIDO: 25
2 \*‘ LIMITE PLASTICO: 20
g 25 = INDICE DE
T ! PLASTICIDAD: 5
24 -
10 .
NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.4.4.3. Calicata 03
MUESTRA 1

Tabla 36
Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA03, M1

F

&
R

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion @

Ensayo: LIMITES DE ATTERBERG

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

Tesis de Grado: .
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 03 ‘ Muestra ‘ 1
Material: De sitio
LiIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 3 44 34 39 52 30
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 15.64 17.37 16.25 10.01 10.21 10.42
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.70 15.17 13.97 9.55 9.77 9.99
Peso del Agua (g) 1.94 2.20 2.28 0.46 0.44 0.43
Peso del Recipiente (g) 6.39 7.42 6.67 6.49 6.83 7.16
Peso Suelo Seco (g) 7.31 7.75 7.30 3.06 2.94 2.83
Numero de Golpes 30 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 26.5 28.4 31.2 15.0 15.0 15.2
32
B 7
31 "\ LIMITES
F 30 \ LIMITE LiQUIDO: 27
g 29 ~ LIMITE PLASTICO: 15
L 28 N iNDICE DE
2 === oW PLASTICIDAD 12
S
26 .
10 .
NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 37

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA03, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

LIMITES DE ATTERBERG

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en

varios puntos del sector Pascuales en Guayaquil

NUMERO DE GOLPES

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 03 ‘ Muestra ‘ 2
Material: de sitio
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 50 23 14 26 51 16
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 16.20 15.27 15.13 9.61 9.58 9.57
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.93 13.17 12.80 9.25 9.21 9.21
Peso del Agua (g) 2.27 2.10 233 0.36 0.37 0.36
Peso del Recipiente (g) 7.13 7.24 6.68 7.02 6.91 7.04
Peso Suelo Seco (g) 6.80 5.93 6.12 2.23 2.30 217
Numero de Golpes 30 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 334 35.4 38.1 16.3 16.1 16.6
40
LIMITES
= 38 \ LIMITE LiQUIDO: 34
§ 36 LIMITE PLASTICO: 16
E \ INDICE DE
2 34 N PLASTICIDAD: 18
I
32 :
10

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 3

Tabla 38
Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA03, M3
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion @
Ensayo: LIMITES DE ATTERBERG
. Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
Tesis de Grado: .
puntos del sector Pascuales en Guayaquil
Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 03 ‘ Muestra ‘ 3
Material: De sitio
LiIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

No. de Recipiente 17 29 33 21 38 18

Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 16.60 16.35 16.11 9.50 9.09 9.43

Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.86 13.43 13.26 9.09 8.70 9.08

Peso del Agua (g) 2.74 2.92 2.85 0.41 0.39 0.35

Peso del Recipiente (g) 7.51 7.00 7.41 6.78 6.43 7.02

Peso Suelo Seco (g) 6.35 6.43 5.85 231 2.27 2.06

Numero de Golpes 32 21 11 - -

Contenido de Humedad (%) 43.1 45.4 48.7 17.7 17.2 17.0

50 i i LIMITES
LIMITE LiQUIDO: 44

- 48 ™~ LIMITE PLASTICO: 17

;; \ iNDICE DE

3 \\K PLASTICIDAD 27

B ke am s emsomm R

2 44 T

T | \\’

42
10 .
NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)



4.3.4.4.4. Calicata 04

Muestra 1

Tabla 39

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA04, M1

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
= facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

. 4

Ensayo:

LIMITE DE ATTERBERG

Tesis de Grado:

puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Anilisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 04 Muestra 1
Material: De sitio
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 31 24 42 1 32 26
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 15.86 16.33 16.72 9.99 9.99 10.57
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 14.04 14.30 14.57 9.50 9.50 10.05
Peso del Agua (g) 1.82 2.03 2.15 0.49 0.49 0.52
Peso del Recipiente (g) 6.71 6.59 7.03 6.58 6.54 7.03
Peso Suelo Seco (g) 7.33 7.71 7.54 2.92 2.96 3.02
Numero de Golpes 30 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 24.8 26.3 28.5 16.8 16.6 17.2
30 LIMITES
LIMITE LiQUIDO: 25
‘ s 7
T 28 I~ LIMITE PLASTICO: 17
: \ iNDICE DE
a
g 95 k. PLASTICIDAD: 9
R R LR L .§*\"
I
24
10 .
NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 40

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA04, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @

facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

Ensayo:

LIMITES DE ATTERBERG

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en
varios puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

Fecha:

Calicata N° 04 Muestra 2

Material: De sitio

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO

No. de Recipiente 40 46 12 43 14 33
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 16.06 16.57 18.66 10.03 10.33 10.30
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.76 14.06 15.58 9.29 9.50 9.50
Peso del Agua (g) 2.30 2.51 3.08 0.74 0.83 0.80
Peso del Recipiente (g) 6.95 7.02 7.53 6.92 6.87 6.85
Peso Suelo Seco (g) 6.81 7.04 8.05 2.37 2.63 2.65
Numero de Golpes 31 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 33.8 35.7 38.3 31.2 31.6 30.2

39
) LIMITES
\ LIMITE LiQuIDO: 35
g a7 - ;
=§ \ LIMITE PLASTICO: 31
a A INDICE DE
R T PLASTICIDAD: 4
T ! "
33 .
10

NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.4.45. Calicata 05

Muestra 1

Tabla 41

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA05, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @
facultad de Ingenieria, Industria y Construccién

LIMITES DE ATTERBERG

Ensayo:
Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en
varios puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 05 Muestra 1
Material: De sitio
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente F.59 B.15 17 750 15 22
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 23.68 23.76 23.04 13.77 14.20 13.41
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 21.81 21.70 21.06 13.09 13.50 12.82
Peso del Agua (g) 1.87 2.06 1.98 0.68 0.70 0.59
Peso del Recipiente (g) 14.10 13.52 13.64 9.35 9.51 9.51
Peso Suelo Seco (g) 7.71 8.18 7.42 3.74 3.99 3.31
Numero de Golpes 31 23 15 - - -
Contenido de Humedad (%) 24.3 25.2 26.7 18.2 17.5 17.8

27

\ LIMITES

26

25 ===

HUMEDAD (%)

24

LIMITE LIQUIDO: 25
______ = LIMITE PLASTICO: 18

b INDICE DE PLASTICIDAD: 7

23

10

NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Muestra 2

Tabla 42

Datos Obtenidos del Limites de atterberg- CA05, M2

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL %
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

Ensayo:

LIMITES DE ATTERBERG

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en varios
puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha:
Calicata N° 05 \ Muestra \ 2
Material: De sitio
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente B.75 16 T.26 A.74 91 23
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 25.95 26.06 17.77 7.62 13.83 13.11
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 23.60 23.58 15.51 6.98 13.17 12.57
Peso del Agua (g) 2.35 2.48 2.26 0.64 0.66 0.54
Peso del Recipiente (g) 14.63 14.54 7.73 3.46 9.60 9.52
Peso Suelo Seco (g) 8.97 9.04 7.78 3.52 3.57 3.05
Namero de Golpes 30 20 13 - - -
Contenido de Humedad (%) 26.2 27.4 29.0 18.2 18.5 17.7
30
29 ~ LIMITES
£ g \ LIMITE LiQUIDO: 27
9 \\ LIMITE PLASTICO: 18
[m] 7
e RN iNDICE DE
z 26 —T PLASTICIDAD 9
25 .
10 :
NUMERO DE GOLPES

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.5. Proctor

4.3.5.1. Equipos

e Molde cilindrico de 6”

e Martillo de 10 Ib con altura de 18”
¢ Recipientes(taras)

e Balanza de 0.1g de precision

e Cucharon

e Llave Francesa

e Horno

A continuacién, en la llustracion 24 tenemos los equipos a utilizar para el ensayo

Figura 31
Equipos para Proctor

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.3.5.2. Procedimiento

e Se tamiza la muestra por el pasante de %, o dependiendo de que método se realizara

A, B, C rechazando el retenido.
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e Se separan porciones de 5kg de muestra para cada punto.

A continuacion, en la llustracion 25,26,27,28,29,30,31 observaremos el

procedimiento del ensayo de Proctor.

Figura 32
Separacion de muestras

B,/

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

e Luego se luego se realizan los puntos por cada funda agregando el 2% de agua de los
5kg, haciendo 5 capas de 56 golpes una a unay al final se toma el peso del molde mas
la muestra y sacando de la muestra compactada una porcién para cara recipiente para

asi obtener la humedad.

Figura 33
2% de humedad

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Figura 34
Muestra al molde

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 35
Golpes a la muestra

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 36
Pesando la muestra compactada

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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e Obtenidos todo los puntos y las humedades, se procede a llevarla al horno a una
temperatura de 110 °C

Figura 37
Puntoslobtenidos

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Figura 38
Muestras en el horno

TEma

ANALISIS y

= MEORAMIEY;
o8 of MATERA,

T0 GE
. S XS TEN Y
FUNTOS by op A3
CTOR D€ Bnsey
CuAYAQUY JALES EN

Lo
VARG

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

e Después de 24 hora se toman los pesos secos y por medio de célculos se obtendra la
densidad maxima y también la humedad optima de la muestra.

e Asi como podemos observar en la tabla 41, 42
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4.3.5.3. Datos Obtenidos.

A continuacion, en las tablas 43 y 44 tendremos los datos obtenidos por Proctor
4.3.5.3.1 Calicata 02

Tabla 43

Datos Obtenidos del Proctor - CA02, M1

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

@

Ensayo:

PROCTOR

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en
varios puntos del sector Pascuales en Guayaquil

2100

2080

4.0

5.0 6.0

Humedad (%)

7.0

8.0

10.0

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil
Fecha: Método Modelo: C
Calicata N° 02 Muestra 1 | Diametro del molde |6 pulg.
Material: De sitio Volumen del molde |2132 cm3
Golpes por capa 56 Altura de caida 18 pulg
# de capas 5 Peso del Martillo 10.0 libras
Recipiente No. : 89 T.58 A7 18 5 40 T.39 81
Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 234.4 254.7 192.8 201.5 185.6 | 170.1 || 186.4 | 191.7
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 228.5 248.2 184.8 192.8 174.7 | 160.8 || 173.5 | 178.0
Peso del Agua (g) 5.9 6.5 8 8.7 10.9 9.3 12.9 | 13.7
Peso de Recipiente (g) 31.4 31.3 24.2 23.9 24.0 | 234 | 315 | 23.8
Peso de Suelo Seco (g) 197.1 216.9 160.6 168.9 150.7 | 137.4 | 142 | 154.2
Contenido de Humedad (%) 3.0 3.0 5.0 5.2 7.2 6.8 9.1 8.9
Prom. Contenido de Humedad (%) 3.0 5.1 7.0 9.0
Peso de Suelo + Molde (g) 10508 10958 11028 10966
Peso del Molde (g) 5926 5926 5926 5926
Peso del Suelo en el Molde (g) 4582 5032 5102 5040
Densidad Himeda (kg/m?) 2149 2360 2393 2364
Densidad Seca (kg/m3) 2087 2246 2236 2169
Densidad Seca vs. Humedad
2260

- 7 HUMEDAD OPTIMA

£

& 2200 / 5.8%

s 2180 DENSIDAD MAXIMA

3 2160 / 4 2255 Kg/m?

B 2140 /

& 2120 /

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.5.3.2 Calicata 03

Tabla 44

Datos Obtenidos del Proctor- CA02, M1

UL
VR

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
facultad de Ingenieria, Industria y Construccion

@

Ensayo:

PROCTOR

Tesis de Grado:

Analisis y mejoramiento geotécnico de los tipos de materiales existentes en
varios puntos del sector Pascuales en Guayaquil

Ubicacion: Pascuales- Guayaquil

Fecha: Método Modelo: C

Calicata N° 02 Muestra 3 | Diametro del molde |6 pulg.

Material: De sitio Volumen del molde |2125cm3

Golpes por capa 56 Altura de caida 18 pulg

# de capas 5 Peso del Martillo 10.0 libras

Recipiente No. : T18 T10 A7 80 18 40 5 88
Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 135.4 135.1 179.7 179.3 145.0 | 145.1 || 148.5 | 145.1
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 123.3 123.8 162.3 161.3 129.7 | 129.0 || 129.8 | 128.2
Peso del Agua () 12.1 11.3 17.4 18 153 | 16.1 | 18.7 | 16.9
Peso de Recipiente (g) 15.7 15.8 24.2 23.8 239 | 234 | 24.0 | 23.7
Peso de Suelo Seco (g) 107.6 108 138.1 137.5 105.8 | 105.6 || 105.8 | 104.5
Contenido de Humedad (%) 11.2 10.5 12.6 13.1 14.5 15.2 17.7 16.2
Prom. Contenido de Humedad (%) 10.9 12.8 14.9 16.9
Peso de Suelo + Molde (g) 9516 9768 9932 9793
Peso del Molde (g) 5980 5980 5980 5980
Peso del Suelo en el Molde (g) 3536 3788 3952 3813
Densidad Himeda (kg/m3) 1664 1783 1860 1794
Densidad Seca (kg/m3) 1501 1580 1619 1535

Densidad Seca vs. Humedad

1640

1620
_gn 1600 Ve \\
= 1580 #
3 / \
& 1560
2 7 \
% 1540 / v
&
& 1520 v

1500 L

1480

10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0
Humedad (%)

18.0

HUMEDAD OPTIMA
14.8%
DENSIDAD MAXIMA
1619 Kg/m3

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.6. C.B.R

4.3.6.1 Equipos

e Maquina de carga

e Modelos cilindricos de metal
e Mazos de compactacion

e Disco separador de metal

e Medidor de expansion

e Un tripode de metal

e Horno controlado

e Papel de filtro

A continuacion, en la llustracion 32 observamos los equipos para el ensayo del
C.B.R

Figura 39
Equipos de C.B.R

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

426.1 Procedimiento

e Para realizar el CBR se preparan conforme al procedimiento de ensayo para Proctor

obteniendo la densidad maxima y humedad optima.
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e Sereparar tres moldes, que se unificaran en moldes de 6 pulg hacia la misma humedad

obtenida (Humedad de la mezcla) y3 niveles diferentes de golpes (N° de golpes).

e Pese el modelo de CBR con la base sin el collarin en un balanceo con apreciacion d +

1g y luego se registra el valor.

e Se coloca dentro del molde un disco de papel

e A cada muestra se le agrega una porcién de agua estimada para poseer la humedad

del combinado mezclado lo que corresponde a la humedad optima.

A continuacién, en la llustracién 33,34,35,36,37,38 observaremos el procedimiento

del ensayo del C.B.R

Figura 40
Agregacion de agua

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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e Se compacta la muestra humedad en capas de manera que cada capa debe ser
aproximadamente iguales en grosor, para ello, coloque una porcién de dicha muestra

en el molde de CBR para asi compactar la primera capa.

Figura 41
Muestra en el Molde

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024).

¢ Invierta el modelo de molde de manera que quede en enrasad la parte de debajo de la
superficie a direccién a la placa de base.

Figura 42
Invertir el oldet_

>
g

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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e Proceda a pesar el conjunto molde y placa base en una balanza de capacidad 20 Kg.

Con resolucién de 1 g como peso molde mas suelo hiumedo inicial.

e Luego se coloca el disco con huecos y el vastago ajustado sobre la muestra, para luego
agregar las pesas y asi simular la carga que ejercera la estructura del asfalto o

pavimento a construir.

e Ensamble el collarin al molde, luego coloque el tripode envuelto al molde con el
extensOmetro que se encuentra sobre el vastago graduable. Ajuste el micrometro

comparador a una lectura predeterminada moviendo la parte graduable del vastago.

Figura 43

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

e Posteriormente retire el soporte (tripode), luego hundir cada individuo de los 3 moldes
a la piscina de saturacién donde no estan apoyados directamente al fondo para que

pueda circular el agua por debajo de los moldes.
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e Asi mismo cada 24 horas y por un periodo de 96 horas (4 dias) registre las lecturas del

micrometro.

Figura 44
Toma de peso remojado

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

e Con una toalla absorbente procede al secado del modelo de molde para eliminar

cualquier tipo de agua invertida.

e Con el mismo peso que tiene la sobrecarga se coloca el molde en la prensa para la
inmersion. Se instala una presa ya sea anular de 5 libras para asi evitar pérdidas de
deslizamientos de los suelos blanditos por medio de los agujeros que tiene la presa.
Luego, se pone sobre la muestra el pisto del prensado, teniendo en cuenta que la carga
no debe pasar las 10 libras que equivalen a 4,54 kg. Calibrando a cero el dial del
micrometro comparador que ayuda a medir la deformacién (penetracion) y la carga

aplicada tras la carga de asentamiento.
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Figura 45
Molde en la prensa

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

e Determine el contenido humedad, la porcion de territorio se debe tomar a una pulgada

(25 mm) por debajo del nucleo y registe el porcentaje de agua o humedad
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4.3.6.2 Datos Obtenidos

A continuacion, en las tablas 45,46,47,48 tendremos los datos obtenidos por el CBR
4.3.6.2.1 Calicata 02

Tabla 45
Datos Obtenidos del C.B.R- CA02, M1 (PARTE 1)

TTH ENSAYO C.B.R. (VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS)
ASTM D-1883

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
PROYECTO : ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL SECTOR PASCUALES
EN GUAYAQUIL
UBICACION :| Parroquia Pascuales
FECHA :(|15/07/2024
AUTORES Conform:le Bulgarin Roberi-:o A|_1tonio & DENSIDAD MAXIMA : 2255 Kg/m?
Garcia Laborda Nayeli Tatiana HUMEDAD OPTIMA : 5.8 %
MATERIAL : De sitio CALICATA : C-02 MUESTRA 1
COORDENADAS:| 0618893 E 9770897 S | Hojalde 1
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. 60 45 3*
No. de Capas 5 5 5
No. de Golpes por capas 56 25 12
DATOS DE DENSIDADES HUMEDAS
Estado de la Muestra htes de remojgpués de remontes de remojgspués de remojntes de remojgpués de remo|
Peso muestra humeda+ Molde (Kg| 13144 13231 13114 13225 12758 12888
Peso del Molde (Kg) 8105 8105 8362 8362 8292 8292
Peso de Muestra Himeda (Kg) 5039 5126 4752 4863 4466 4596
Volumen de lamuestra (m?) 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142
Densidad humeda (Kg/m?3) 2352 2393 2218 2270 2085 2146
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Fondo Arriba [ ' de arribq Fondo Arriba | de arribq Fondo Arriba | de arrib
Peso de muestrahumeda+Tara(g)| 113.5 113.4 143.6 120.2 120.2 151.1 131.9 131.9 164.8
Peso de muestraseca+ Tara (g) 108.2 108.0 133.4 114.5 114.3 141.3 125.5 125.3 154.9
Peso del agua (g) 5.3 5.4 10.2 5.7 5.9 9.8 6.4 6.6 9.9
Peso de laTara (g) 19.8 20.2 23.8 19.4 19.4 26.7 19.7 19.3 30.7
Peso de lamuestraseca (g) 88.4 87.8 109.6 95.2 95.0 114.6 105.8 106.0 124.2
Cont. de Humedad Promedio (%) 6.0 6.2 9.3 6.0 6.2 8.6 6.0 6.2 8.0
Densidad Seca (Kg/m?) 2219 2216 2189 2092 2089 2091 1966 1963 1987
DATOS DE ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
MOLDE No. 60 MOLDE No. 45 3*
Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento
Indicador Pulg. % Indicador Pulg. % Indicador Pulg. %
Dia 1 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04
Dia 2 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04
Dia 3 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04
Dia 4 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Tabla 46

Datos Obtenidos del C.B.R- CA02, M1 (PARTE 2)

DATOS DEL C.B.R.

Penetracion (pulg.)

*
PENETRACION MOLDE No. 60 MOLDE No. 45 3
Carga de Ensayo | CBR corr. | Carga de Ensayo | CBR corr. | Carga de Ensayo | CBR corr.
pulg. Ib. lb/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg?
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 173.7 57.9 163.6 545 147.8 49.3
0.050 441.1 147.0 405.6 135.2 354.9 118.3
0.075 760.4 253.5 713.6 237.9 639.6 213.2
0.100 1096.8 365.6 400 1078.8 | 359.6 360 1019.2 | 339.7 350
0.200 3038.0 1012.7 2662.8 | 887.6 2183.9 | 728.0
0.300 4746.2 1582.1 3921.1 | 1307.0 2943.1 | 981.0
0.400 6583.8 | 2194.6 5148.7 | 1716.2 3512.5 | 1170.8
0.500 8197.1 27324 6217.9 | 2072.6 3995.6 | 1331.9
PENETRACION CBR (%) CBR (%) CBR (%)
0.100 40.0 36.0 35.0
2000 DATOS DEL C.B.R. 100.0 Densidad Seca vs. CBR
2700 o8 90.0
2400 // 80.0
&Z2100 A 7
oo 6&8
2500 o A 580
00 P 480 — o o ————
900 - — — 380
gggg = 2g.0
o — 10
"'3 0 B GO0 T T T T
w 0.0 0.2 0.4 0.6 1850 1950 2050 2150 2250

Densidad Seca (Kg/m?3)

| C.B.R. (95%) =

38% |

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.3.6.2.2 Calicata 03

Tabla 47
Datos Obtenidos del C.B.R- CA03, M3 (PARTE

1)

ENSAYO C.B.R. (VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS)

UL ‘e’
ASTM D-1883 \\LJLVR/,J
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL ~
PROYECTO : ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL SECTOR PASCUALES
| EN GUAYAQUIL
UBICACION :| Parroquia Pascuales
FECHA : 15/07/2024 DENSIDAD MAXIMA : | 1619 Kg/m?3
Conforme Bulgarin Roberto Antonio & HUMEDAD OPTIMA :| 14.8 %
SOLICITANTE : . R R
Garcia Laborda Nayeli Tatiana COORDENADAS: 0617815 E | 9770846 S
MATERIAL : De sitio CALICATA : Cc-03 | MUESTRA :| 3
Hojalde 2
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. 48 12 14
No. de Capas 5 5 5
No. de Golpes por capas 56 25 12

DATOS DE DENSIDADES HUMEDAS

Estado de la Muestra Ntes de remojgpués de remojntes de remojgspués de remojntes de remojgspués de remo|

Peso muestra hiumeda + Molde (Kg 12301 12746 11861 12825 11764 12242
Peso del Molde (Kg) 8597 8597 8358 8358 8460 8460
Peso de Muestra Himeda (Kg) 3704 4149 3503 4467 3304 3782
Volumen de lamuestra (m?) 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142
Densidad humeda (Kg/m?) 1729 1937 1635 2085 1542 1766

DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Fondo Arriba [ de arriby Fondo Arriba [ de arrib§g Fondo Arriba [ de arrib

Peso de muestrahiumeda+Tara(g)| 143.7 143.5 125.2 139.2 139.1 122.7 140.3 140.4 125.3
Peso de muestra seca + Tara (g) 128.3 128.0 100.2 124.5 124.3 97.3 125.7 125.6 98.4
Peso del agua (g) 15.4 15.5 25.0 14.7 14.8 25.4 14.6 14.8 26.9
Peso de laTara (g) 24.2 23.8 24.3 23.3 23.3 23.4 23.4 23.8 23.5
Peso de lamuestraseca (g) 104.1 104.2 75.9 101.1 100.9 73.9 102.3 101.8 74.9
Cont. de Humedad Promedio (%) 14.8 14.9 32.9 14.5 14.7 34.4 14.3 14.5 35.9
Densidad Seca (Kg/m?) 1506 1505 1457 1428 1426 1551 1350 1347 1299

DATOS DE ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)

MOLDE No. 48 MOLDE No. 12 MOLDE No. 14
Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento
Indicador Pulg. % Indicador Pulg. % Indicador Pulg. %
Dia 1 0+002 | 0.002 0.04 0+002 | 0.002 0.04 0+002 | 0.002 0.04
Dia 2 0+302 | 0.302 6.71 0+236 | 0.236 5.24 0+179 | 0.179 3.98
Dia 3 0+314 | 0.314 6.98 0+245 | 0.245 5.44 0+189 | 0.189 4.20
Dia 4 0+321 0.321 7.13 0+252 0.252 5.60 0+200 0.200 4.44

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Tabla 48
Datos Obtenidos del C.B.R- CA03, M3 (PARTE 2)

DATOS DEL C.B.R.

PENETRACION MOLDE No. 48 MOLDE No. 12 MOLDE No. 14
Carga de Ensayo | CBR corr. | Carga de Ensayo | CBR corr. | Carga de Ensayo | CBR corr.
pulg. Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg? Ib. Ib/pulg? | Ib/pulg?
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 50.8 16.9 43.7 14.6 35.7 11.9
0.050 102.5 34.2 78.9 26.3 52.9 17.6
0.075 154.3 51.4 118.5 39.5 78.8 26.3
0.100 197.0 65.7 70 149.1 49.7 50 96.1 32.0 35
0.200 339.3 113.1 252.5 84.2 156.4 52.1
0.300 458.4 152.8 348.4 116.1 225.5 75.2
0.400 574.9 191.6 443.0 147.7 294.5 98.2
0.500 665.5 221.8 524.4 174.8 363.5 121.2
PENETRACION CBR (%) CBR (%) CBR (%)
0.100 7.0 5.0 3.5
250 DATOS DEL C.B.R. 10.0 Densidad Seca vs. CBR
200 .//‘ ?_-\0 //
T0y59 / 32.0
S100 A %O /
; 50 #'/ ‘ Z:O
B, L | '
\E 0" T &0 T T |
g 0.0 0.2 .,0.4 0.6 1300 1400 1500 1600
Penetracién (pulg.) Densidad Seca (Kg/m?3)

|CBR.(95%)= 8% |

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.4 Procesamiento de Datos

Haciendo referencia al primer objetivo especifico “Identificar y clasificar los tipos de

materiales geotécnicos presentes en el sector de Pascuales” encontramos que:

4.4.1. Estratigrafia del suelo del Sector Pascuales

A continuacion, en la llustracion 39 tendremos la estratigrafia de los materiales

existentes en los 5 puntos tomados en el sector de Pascuales
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Calicatas

Figura 46
Estratigrafia del suelo en pascuales
UL
VR ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL| PROYECTO: |EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL SECTOR PASCUALES EN
[ GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales
FECHA: 15/07/2024 COORDENADAS CIUDAD: Guayaquil
0619140 E : ; ‘ i
NIVEL FREATICO : 0.60m 17M AUTORES : Conforme Bulgarin Roberto Athonlo & Garcia Laborda Nayeli
9770956 S Tatiana
CALICATA 01
LIMITES DE
MUESTRA PASANTE (% H.OPT|SECA N CBR
E:I_R DESCRIPCION DEL MATERIAL| SuCs ’ ® ATTERBERG
# | PROFUNDIDAD % 4" | 1" | #4 |[#200| LL | LP P % |kg/m3| %
-1000| a (0.10 Pavimento asfaltico - - - - - - - - - - - -
Grava mal graduada con P
1(0.10( a |0.35 arcillay arena, color café ac 8 100 | 77 | 35 7 |23 (149 - - -
“ verdoso
v =
Grava mal graduada con -
2(035( a |150 arcillay arena, color gris ac 16 005 (33|10 |32 |17 |15 | - - -
‘ verdoso
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CALCIATA 02 COORDENADAS 618893 E, 9770897 S

NIVEL FREATICO 0.60 m
LIMITES DE
MUESTRA PASANTE (% H.opT|seca i cBR
Ei? DESCRIPCION DEL MATERIAL| SuCs ¢ * ATTERBERG
# | PROFUNDIDAD ) % 4" 1" #4 (#200] LL LP P % |kg/m3| %
- 10.00( a |0.10 Pavimento asfaltico - - - - - - - - - - - -
Y
] Grava arcilloso-limosa LMl
. .
1)0.10| a |1.50[&<A| con arena, color gris | 0 0 22 (10 | 20 TES o|0 |0 (00|O0]O
claro
CALCIATA 03 COORDENADAS 617815 E, 9770846 S
NIVEL FREATICO 0.95 m
LIMITES DE
MUESTRA PASANTE (%) H.opT|sEca i CBR
E:IR DESCRIPCION DEL MATERIAL| SuUCS ¢ ’ ATTERBERG
# | PROFUNDIDAD % 4" 1" | #4 [#200| LL LP P % |kg/m*| %
0.00 a 0.20 Pavimento asfaltico
e e

=< Arena arcillosa con
1(020 a 0.60f== . 0 0 ojofo0|O0]|]O0]|O0(O0] - - -
=< grava, color gris

Grava arcillosa con
21060 a 0.90 arena, color café 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -

verdoso
Y

Grava arcillosa con
310.90| a |1.50 arena, color gris 0 0 0 } 0 0 0 0 0 0 0 0
verdoso
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CALCIATA 04 COORDENADAS 618135 E, 9770851 §
NIVEL FREATICO 1.10m
LIMITES DE
MUESTRA PASANTE (%) H.OPT.[SECA N CBR
E:IR DESCRIPCION DEL MATERIAL| sucs ! " ATTERBERG
# | PROFUNDIDAD ' % 4" | 1" | #4 |#200 LL [ P | P | % |kg/m?| %
- 10,00 a (0.20 Pavimento asfaltico - - - - - - - - - -
Grava arcillosa con
110.20| a |0.40 1o 0 0 0 0 0 0 0 - - -
arena, base color gris
Grava limosa arcilloso-
limosa con arena
210.40| a |1.50 R ! 0 0 ojof(fof|oOoj|joOf|O]|O]| - |~-/]-
mejoramiento color
v café verdoso
—
=
CALCIATA 05 COORDENADAS 618582 E, 97709181 §
NIVEL FREATICO (No se detecto)
LIMITES DE
MUESTRA PASANTE (%) H.OPT.|SECA N CBR
E:T DESCRIPCION DEL MATERIAL| SUCS ¢ " ATTERBERG
# | PROFUNDIDAD % 4" | 1" | #4 [#200| LL | P | P | % |kg/m}| %
- 10.00( a (0.10 Pavimento asfaltico - - - - - - - - - - - -
Arena arcillosa con
110.10| a |0.50 “" grava, color café 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -
= amarillento
210.50| a (1.50(= , color café oscuro 0 0 0 0 0 0 0 0 - - -

Elaborado por:

Conforme y Garcia, (2024)
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4.5Analisis de resultados de ensayos de Laboratorio

Haciendo referencia al segundo objetivo especifico “Analizar las propiedades y

caracteristicas de los materiales existentes en cada parte del sector” obtuvimos:

En las calicatas realizadas, se obtuvieron los siguientes resultados de laboratorio

para las muestras analizadas:

45.1. Calicata 01

En la calicata C1, para la muestra 1, se utilizé una muestra de 3803.5 g, lavada por
el tamiz 200, con una humedad natural de 8.5%. Los limites determinados fueron un Limite
Liquido (LL) de 23% y un Limite Plastico (LP) de 14%, resultando en un indice de
Plasticidad (IP) de 9%. La clasificacion SUCS indic6 un material de grava arcillosa tipo GC.
En la muestra 2 de la misma calicata, se utilizé 2479.6 g, también lavada por el tamiz 200,
con una humedad natural de 15.6%. Los limites obtenidos fueron un LL de 32% y un LP de
17%, dando un IP de 15%. La clasificacion SUCS para esta muestra fue grava arcillosa GP
- GC.

45.2. Calicata 02

En la calicata C2, para la muestra 1, se utilizé 3565.5 g, lavada por el tamiz 200, con
una humedad natural de 9.8%. Los limites fueron un LL de 25% y un LP de 20%, resultando
en un IP de 5%. La clasificacion SUCS mostré un material de grava arcillosa GC - GM. En
el ensayo Proctor para esta calicata, se determin6 una Humedad Optima de 5.8% y una
Densidad Maxima de 2255 kg/m3. Para el indice de CBR (95%), se obtuvo un valor de 38%.

45.3. Calicata 03

En la calicata C3, se analizaron tres muestras: la muestra 1, con 2657.9 g y una
humedad natural de 5.3%, mostré un LL de 27% y un LP de 15%, resultando en un IP de

12%, con una clasificacion SUCS de grava arcillosa SC. La muestra 2, con 3402.4 g y una
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humedad natural de 10.2%, presenté un LL de 34% y un LP de 16%, dando un IP de 18%,
y la clasificacion SUCS fue grava arcillosa GC. La muestra 3, con 4231.4 g y una humedad
natural de 22.7%, mostré un LL de 44% y un LP de 17%, resultando en un IP de 27%, con
una clasificacion SUCS de grava arcillosa GC. En el ensayo Proctor para esta calicata, la
Humedad Optima fue de 14.8% y la Densidad Méaxima de 1619 kg/m3. El indice de CBR
(95%) fue de 8%.

454, Calicata 04

En la calicata C4, la muestra 1, con 4101.3 g y una humedad natural de 5.6%,
presento un LL de 25% y un LP de 17%, con un IP de 9% y una clasificacion SUCS de
grava arcillosa GC. La muestra 2, con 3960.2 g y una humedad natural de 16.5%, mostré
un LL de 35% y un LP de 31%, obteniendo un IP de 4%, con una clasificacion SUCS de
grava arcillosa GM GC - GM.

455, Calicata 05

Finalmente, en la calicata C5, la muestra 1, con 3842.1 g y una humedad natural de
15%, presento un LL de 25% y un LP de 18%, con un IP de 7% y una clasificacion SUCS
de grava arcillosa SC. La muestra 2, con 3363.0 g y una humedad natural de 23.8%, mostro
un LL de 27% y un LP de 18%, resultando en un IP de 9% y una clasificacion SUCS de
grava arcillosa SW - SC.

4 6Resolucion del conteo vehicular

Se llevo a cabo un estudio del flujo vehicular en el paso a desnivel de la carretera
durante los tres dias (viernes, sabado y domingo), en el intervalo de tiempo de 2:00 PM a
6:00 PM. Las actividades iniciaron a las 2:00 PM, y se realiz6 un conteo de vehiculos cada
hora, clasificAndolos en tres categorias: vehiculos ligeros (automéviles, camionetas),

vehiculos diversos (motos, caponeras, tractores, etc.) y vehiculos pesados (cabezales).,
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camiones, etc.). Este procedimiento se repitio hasta las 6:00 PM cada dia. Se logro
identificar los volumenes maximos de trafico durante el periodo observado y se obtuvo una
vision detallada del tipo de transito en esta via, especificamente en la salida del paso a
desnivel de la seccion norte-sur. Por ultimo, se procedié al andlisis de los datos

recolectados.
4.6.1 Sector

Se realizo el conteo vehicular en el sector de pascuales, lugar conocido como La

Joya de los Sachas.

Figura 47
Lugar del conteo Vehicular

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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4.6.2 Conteo Vehicular
Viernes (02/08/2024)

Tabla 49

Conteo trafico direccion sur-norte -VIERNES

CONTEQ DE TRAFICO

PRACTICA DE CONTEO DE VEHICULOS

VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRAFICO

ESTACION: ESTACION DE CONTEQ 1- DIRECCION SUR-NORTE DiA CONTEO: VIERNES Conforme Bulgarn Roberto &
INTEGRANTES Garcia Laborda Nayeli
UBICACION: C. 274 N-0 - LA JOVA DE LOS SACHAS FECHA: 02/08/2024 i
Moo LIVIANOS (A20) BUSES CAMIONES
Automdvil | Camioneta Buseta(82DA]| Bus (B20B) &) 351 st V)] (X))
HORA = — — | —— 1 TOTAL
R e Wl A T |G oty e
whoo1shoo | 180 260 156 15 0 17 2 2 2 0 1 0 0 635
15h0016n00 | 202 8 150 14 0 15 2 1 1 0 0 0 0 663
16h0017m00 | 136 153 143 16 0 15 1 2 1 1 0 0 0 568
hoossnoo | 221 289 164 16 0 18 2 1 1 1 0 0 0 13
Suman 739 1080 613 61 0 65 7 b 5 2 1 0 0 2579
Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
Tabla 50
Conteo trafico direccion norte- sur - VIERNES
CONTEO DE TRAFICO
PRACTICA DE CONTEQ DE VEHICULOS
VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRAFICO
ESTACION: ESTACION DE CONTEQ 1- DIRECCION NORTE-SUR DIA CONTEQ: VIERNES Conforme Bulgarin Roberto &
INTEGRANTES , )
UBICACION: C. 274 N-0- LA JOYA DE LOS SACHAS FECHA: 02/08/2004 Garda Labord Napel
oo LIVIANOS (A20) BUSES CAMIONES
Automgvil | Camioneta Buseta(B20A] Bus (B20B) (A (351 51

HORA I | o | T B | Tomu
1h001sn00 | 170 250 169 14 0 17 1 1 0 0 0 0 0 622
15h0016h00 | 195 214 146 14 0 18 ) ) 0 1 0 0 0 652
1600017000 | 145 236 158 13 0 18 ) 1 1 0 0 0 0 574
17ho018ne0 | 235 N 174 1 0 18 1 0 1 1 0 0 0 163
Suman 745 1081 647 5 0 n I 4 ) 1 0 0 0 2611

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Sabado (03/08/2024)

Tabla 51
Conteo trafico direccion sur-norte - SABADO

CONTE DE TRAFICO

PRACTICA DE CONTEO DE VEHICULOS

VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRAFICO

ESTACION: ESTACION DE CONTEQ 1- DIRECCION SUR-NORTE DIA CONTEO:

SABADO

Conforme Bulgarin Roberto &

INTEGRANTES , )
UBICACION: C. 27AN-0- LA JOYA DELOS SACHAS FECHA: 03/08/204 Garda Laborda Nayel
o LIVIANOS (A2D) BUSES CAMIONES
Automovil | Camioneta | Busetal82DA) | Bus(B2DB) |  C2DA ;351 (vXj] (V1]
HORA =) —_— T TOTAL
%3 318 *ﬁ ol %«"@*’L W
1h0015h00 | 175 25 150 15 0 JK] 1 1 2 0 0 0 0 612
15h0016h00 | 145 265 14 14 0 3 2 2 2 0 0 0 0 605
16h0017h00 | 205 249 159 16 0 26 2 1 2 0 0 1 0 661
17h0018h00 | 287 316 163 16 0 17 2 2 1 1 0 0 0 805
Suman 812 1075 614 61 0 99 I b 7 1 0 1 0 2683
Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
Tabla 52
Conteo trafico direccion norte- sur - SABADO
CONTEO DE TRAFICO
PRACTICA DE CONTE DE VEHICULOS
VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRAFICO
ESTACION: ESTACION DE CONTEQ 1- DIRECCION NORTE-SUR DIA CONTEC: SABADO Conforme Bulgarin Roberto &
INTEGRANTES ) ,
UBICACION: C. 27AN-0- LA JOYA DELOS SACHAS FECHA: 03/08/204 Garcia Laborda Nayeli
Yoo LIVIANOS (A20) BUSES CAMIONES
Automovil | Camioneta | Buseta(820A) | Bus (B2DB) GA 351 (w291 (252 (352
HORA — ‘ 1‘ - ’ = TOTAL
TOTTT g q 5 g5 1 'f‘ E
é% ﬁ :1;?5: o | ey QJJOJTQF %JJW e T
hoo1shoo | 180 0 134 148 0 17 2 1 1 0 0 0 693
15h0016h0 | 140 190 152 165 0 15 1 1 1 0 0 0 665
16h0017h00 | 200 258 165 156 0 17 1 2 1 0 0 0 800
17h0018h00 | 254 29 175 165 0 20 2 1 0 0 0 0 913
Suman 774 954 626 634 0 69 b 5 3 0 0 0 3071

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Domingo (04/08/2024)

Tabla 53
Conteo trafico direccion sur-norte - DOMINGO
CONTEO DE TRAFICO
PRACTICA DE CONTEO DE VEHICULOS
VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRAFICO
ESTACION: ESTACION DE CONTEQ 1- DIRECCION SUR-NORTE DIA CONTEO: DOMINGO Conforme Bulgarin Roberto &
INTEGRANTES ) .
UBICACION: C. 27AN-0- LA JOYA DE LOS SACHAS FECHA: (04/08/2004 Garcia Laborda Nayeli
VoOT0 LIVIANOS (A2D) BUSES CAMIONES
Automovil | Camioneta | Buseta(820A) | Bus (B2DB)| CDA | C208 A 341 51 (vX5) (32
HORA » o ] = m | T o2 : TOTAL
S| =T ‘ g Al gl il e
PRy éﬁ; 49_[%3 5 HETE QE%NM;_ —g@UYJ'QJBL a:i;:]aq'!;‘gt g% e
1h0015h00 | 187 235 168 13 0 19 1 1 0 0 0 0 0 624
15h0016h00 | 198 267 154 13 0 19 1 0 0 0 0 0 0 652
16h0017h00 | 187 262 149 15 0 18 2 1 0 1 0 0 0 635
17h0018h00 | 256 284 153 16 0 15 2 0 0 0 0 0 0 726
Suman 828 1048 624 57 0 71 ) 2 0 1 0 0 0 2637
Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
Tabla 54
Conteo trafico direccion norte- sur - DOMINGO
CONTEO DE TRAFICO
PRACTICA DE CONTEO DE VEHICULOS
VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRAFICO
ESTACION: ESTACION DE CONTEO 1- DIRECCION NORTE-SUR DiA CONTEQ:; DOMINGO Conforme Bulgarin Roberto &
INTEGRANTES ) )
UBICACION: C. 27AN-0- LA JOYA DE LOS SACHAS FECHA: 04/08/2024 Garcia Laborda Nael
WOTO LIVIANOS (A2D) BUSES CAMIONES
Automovil | Camioneta | Buseta(B2DA) | Bus (B2DB) | C2DA C2DB C3A (3-51 2-51
HORA ; i i T I il T —| TOTAL
14h0015h00 | 180 200 150 12 0 14 1 1 0 0 558
15h0016h00 | 185 216 156 13 0 16 0 0 0 0 586
16h0017h00 | 186 235 167 15 0 16 2 0 0 0 621
17h0018h00 | 198 259 189 18 0 18 1 0 0 0 683
Suman 749 910 662 58 0 64 4 1 0 0 24438

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)
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Se realizé un conteo vehicular en la calle Joyas de los Tsachilas durante 3 dias
(viernes, sdbado y domingo), exponiendo la clasificacion de los distintos tipos de vehiculos
gue pasan por la via. El estudio abarcé la identificacion de vehiculos livianos, autobuses y
camiones, proporcionando un panorama claro de la distribucion y frecuencia del trafico en

estos dias especificos.

46.3 T.P.D.S
Tabla 55
T.P.D.S
CONTEO VOLUMETRICO DE TRAFICO
VARIACION DIARIA DEL VOLUMEN DE TRAFICO
DO§ DIRECCIONES Y TIPO DE VEHICULOS
ESTACION: C. 27A N-0 - LA JOYA DE LOS SACHAS
LIVIANOS | BUSES CAMIONES
FECHA- HORA (2| DIADELA Automdvil Camioneta |Buseta(B2DA)| Bus(B20B) [ C20A (208 C3A (351 (251 (2-52
| = h TOTAL
A6PM) SEMANA DT, ; i & = | = |
éﬁ B l‘@ | Eﬁ{,@.‘ e ‘%;ELLJW i
03/05/2024 [VIERNES | 2161 1260 113 0 136 14 10 7 1 0 0 3706
04/05/2024 | SABADO| 2029 1240 695 0 168 13 1 10 0 1 0 4168
05/05/2024 POMINGG 1958 1286 115 0 135 10 3 0 0 0 0 3508
TOTAL 6148 3786 923 0 439 37 2 17 1 1 0 11382
TP.D.S 213 1261 196 0 140 13 9 b 3 1 0 0 314
%T.P.D.S 50.47% | 33.70% | 5.24% | 0.00% | 3.74% | 0.35% | 0.24% | 0.16% | 0.08% 0.03% 0.00% 0.00% 100%
% 90.17% 5.24% 4.60% 100%

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

En el conteo vehicular realizado en el sector de Pascuales, especificamente en la
calle Joyas de los Tsachilas, se llevé a cabo un monitoreo durante los dias viernes, sabado
y domingo. Los resultados del estudio revelaron que el tréfico en la zona estd compuesto
mayoritariamente por vehiculos livianos, representando un 90.17% del total. En cuanto a
los autobuses, estos constituyen el 5.24% del flujo vehicular, mientras que los camiones
representan un 4.60% dando como resultado un TPDS de 3742. Estos datos proporcionan
una vision detallada de la distribucion del trafico en la zona y son fundamentales para el
analisis de la capacidad estructural de la via, asi como para la planificacion de futuros

proyectos de infraestructura vial.
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4.6.4 TPDA

Tabla 56
T.P.D.A
Calculo de TPDA
Tipo de vehiculo A2 B C1 Cc2 c3
w wv ,:i
9 2 (7
1) ) ;
N o0 & -
8 » ) ) < ﬁ
© c '] el T [} o
8 g 5 8 8 = =
= | & g g g
= K] 9 S
£ £ 0
8 S :
(8]
Viernes 3421 113 150 14 7 3705
Sabado 3269 695 181 12 10 4167
Domingo 3244 115 145 4 0 3508
Total 9934 923 476 30 17 11380
TPDS 3374 196 153 12 6 3741
Confiabilidad 95%
Zr 1.645
S 95.79 |335.44 19.50 5.29 5.13
o 55.15 |[193.13 11.23 3.05 2.95
A 90.73 |317.71 18.47 5.01 4.86
TPDA 3465 514 171 17 11 4178
T. Generado 25% 866 129 43 4 3
T. Desarrollo 5% 173 26 9 1 1
T. Asignado 4504 669 223 22 15 5433

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Con TPDS registrado de 3,741 vehiculos, se procedi6 a calcular la confiabilidad del
95%, utilizando un valor de Zr de 1.645. A partir de estos datos, se obtuvo un TPDA de
4,178 vehiculos. Posteriormente, se determind el Transito Asignado, que es el nUmero de
vehiculos proyectados para la vida util del pavimento, resultando en un valor de 5,433
vehiculos. Este proceso de ajuste es esencial para garantizar que el disefio de la
infraestructura vial considere las variaciones y posibles incrementos en el flujo vehicular,

asegurando asi la durabilidad y eficiencia del pavimento.

4.6.5 Cargadel vehiculo pesado

Segun las especificaciones de la AASHTO, la carga maxima para un Camién de
carga de 3 ejes es de 27 toneladas (aproximadamente 59524.8 libras). Esta carga esta
disefiada para representar las condiciones de trafico mas exigentes que las infraestructuras

viales deben soportar, garantizando asi su resistencia.
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Figura 48
Camion de 3 ejes

Camion o Tren de Carga de 3 Ejes

35000N 145000 N 145 000N
_4300mm _ 4300 to 9000 mm_

‘},,
600 mm General P
300mm Deck Overhang |

1800mm

- -

Design Lane 3600 mm

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.6.6 Calculo del Pavimento

Se realiz6 un analisis exhaustivo del trafico en la calle La Joya de los Sachas, con

el propésito de establecer los parametros necesarios para un disefio de pavimento robusto

y duradero. A partir de los datos obtenidos, se determiné un ESAL de disefio de

16,114,966.32. Este valor representa el nUmero total de cargas equivalentes a un eje simple

de 18,000 libras (W18) que se espera que el pavimento soporte durante su vida Util.

El calculo del ESAL es fundamental para estandarizar y evaluar el impacto de

diversos tipos de vehiculos y sus cargas sobre la estructura del pavimento, asegurando asi

un disefio que pueda resistir adecuadamente el volumen de trafico proyectado sin

experimentar un desgaste acelerado.

116



Tabla 57

Estudio de trafico para pavimento- Cuarta Potencia Aproximando

ESTUDIO DE TRAFICO PARA PAVIMENTO DE LA VIA -ECUACION DE LA CUARTA POTENCIA APROXIMADA

FECHA:

04/08/2024

ESTACION:

C.27A N-O - LA JOYA DE LOS SACHAS

DIAS DE AFORO:

3

NUMERO DE CARRILES

2

PERIODO DEDISENO

25

ESTACION DE AFORO 1

TIPO VEHICULO

A2

B

C1 (2DB)

C2 (3A)

C3 (4C)

LIVIANOS

BUSES

CAMION DE2
EJES

CAMION DE3 EJES

CAMION DE4 O +
EJES

TOTAL

TRAFICO ASIGNADO t,

4504

669

223

22

15

5433

EJEDELANTERO SIMPLE

EJEPOSTERIOR SIMPLE

11

11

EJEPOSTERIOR TANDEM

20

EJEPOSTERIOR TRIDEM

24

FACTOR EQUIV. CARGA
FORMULA 4TA POTENCIA

0.0179 0.0566

0.5311 3.2383

05311 |3.2383

05311 8.4968

0.5311 5.9372

FACTOR CAMION

0.07454

3.76934

3.76934

9.02788

6.46829

TASA DE CRECIMIENTO

5.20%

3.07%

2.33%

2.33%

2.33%

FACTOR DE CRECIMIENTO

49.069

36.777

33.405

33.405

33.405

TRAFICO DEDISENO

6012707.534

33850166.89

10248972.25

2421690.597

1183017.121

53716554.39

FACTOR DIRECCIONAL

0.5

FACTOR CARRIL

0.6

ESalLs (wi8)

16,114,966.32

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Recientemente, se ha instalado un pavimento flexible con la identificacién 12153711

en una seccion de la via, pero lamentablemente este material no cumple con los estandares

optimos requeridos para la carretera en cuestion.

A pesar de sus cualidades, el pavimento flexible presentado ha demostrado ser

inadecuado debido a su rendimiento suboptimo en términos de durabilidad y resistencia

bajo las condiciones especificas de transito de esta via. Se requiere una evaluacion

exhaustiva para determinar las posibles soluciones o alternativas que garanticen una

superficie de rodamiento que satisfaga los requisitos técnicos y de seguridad necesarios

para el buen funcionamiento de la infraestructura vial.

Como se encuentra en la Tabla 53 el estudio de trafico para pavimento flexible
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Tabla 58
Pavimento Flexible

ESTUDIO DE TRAFICO PARA PAVIMENTO DE LA VIA - PAVIMENTO FLEXIBLE

FECHA:
ESTACION: AV. FRANCISCO DE ORELLANA-EN FRENTE DE SUPERCINES
DIAS DE AFORO: 3
NUMERO DE CARRILES 2
PERIODO DE DISENO 25
ESTACION DE AFORO 1
A2 B 2D 3A 4C
TIPO VEHICULO TOTAL
LIVIANOS BUSES CAMION DE2 EJES CAMION DE3 CAMION DE4 O +
EJES EJES
TRAFICO ASIGNADO t, 4504 669 223 2 15 5433
EJEDELANTERO SIMPLE 3 7 7 7 7
EJEPOSTERIOR SIMPLE 4 11 11
EJEPOSTERIOR TANDEM 20
EJEPOSTERIOR TRIDEM 24
PT (SERVICIABILIDAD
FINAL) 25 25 25 25 25
L2S 1 1 1 1 1
L2X 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3
LX 3 4 7 11 7 11 7 20 7 24
LX (kips) 6.606 8.808 | 15414 |24.222| 15414 | 24222 15414 | 44.04 15.414 52.848
SN (NUMERO
ESTRUCTURAL) ° ° 5 5 5
G -0.2009 -0.2009 -0.2009 -0.2009 -0.2009
BX 0.405 0412 [ 0462 | 0.650 [ 0.462 0.650 0.462 0.586 0.462 0.494
B18 0.410 0410 [ 0410 | 0410 [ 0410 0.410 0.410 0.410 0.410 0.410
Wx/W18 79.277 23888 | 2293 | 0.391 [ 2293 0.391 2.293 0.407 2.293 0.806
FC 0.01261 0.0419 | 0436 | 2.558 | 0.436 2.558 0.436 2.455 0.436 1.240
FACTOR CAMION 0.054 2.995 2.995 2.891 1.676
TASA DE CRECIMIENTO 5.20% 3.07% 2.33% 2.33% 2.33%
FACTOR DE CRECIMIENTO 49,069 36.777 33.405 33.405 33.405
TRAFICO DEDISENO 4394372.599 26893291.670 8142502.182 775608.266 306594.901 40512369.000
FACTOR DIRECCIONAL 05
FACTOR DE CARRIL 0.6
ESALs (W18) 12,153,711

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Tras realizar los célculos y andlisis correspondientes, se determind que la opcion
mas Optima para la calle La Joya de los Sachas es la implementacion de un pavimento
rigido. Los resultados obtenidos indicaron un valor de ESAL para pavimento rigido de
15,061,895.70, el cual se encuentra mas cercano al valor estimado previamente de
16,114,966.32. Esta proximidad sugiere que un pavimento rigido es mas adecuado para
soportar las cargas proyectadas durante el ciclo de vida de la via, proporcionando una
mayor durabilidad y resistencia frente al trafico pesado previsto en comparacién con otras
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opciones de pavimento. La eleccion de un pavimento rigido, por tanto, garantiza una

infraestructura vial mas robusta y menos susceptible a deterioros, adaptandose mejor a las

condiciones de carga esperadas.

Como se encuentra en la tabla 54 el estudio de pavimento para pavimento rigido

Tabla 59

Pavimento Rigido

ESTUDIO DE TRAFICO PARA PAVIMENTO DE LA VIA - PAVIMENTO RIGIDO

FECHA:

04/08/2024

ESTACION:

C. 27A N-O - LA JOYA DE LOS SACHAS

DIAS DE AFORO:

8

NUMERO DE CARRILES

3

PERIODO DEDISENO

25

ESTACION DE AFORO 1

A2

2D

3A

4c

TIPO VEHICULO LIVIANOS BUSES CAMION DE2 EJES | CAMION DE3 EJES CAM'OE'\]' EDSE4 O TOTAL
TRAFICO ASIGNADO t, 4504 669 223 22 15 5433
EJEDELANTERO SIMPLE 3 7 7 7 7
EJEPOSTERIOR SIMPLE 4 11 11
EJEPOSTERIOR TANDEM 20
EJEPOSTERIOR TRIDEM 24
PT (SERVICIABILIDAD
FINAL) 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
L2s 1 1 1 1 1
L2X 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3
LX (Ton) 3 4 7 11 7 11 7 20 7 24
LX (Kips) 6.606 8.808 15.414 [24.222 | 15.414 | 24.22 | 15.414 | 44.04 | 15.414 | 52.85
D (ESPESOR DE LOSA DE
HORMIGON 8 8 8 8 8
HIDRAULICO)
G -0.1761 -0.1761 -0.1761 -0.1761 -0.1761
BX 1.00117227 |1.0043978| 1.064 | 1.597 | 1.064 | 1.597 | 1.064 | 2.190| 1.064 | 1.780
B18 1.003 1.003 1.003 | 1.003 | 1.003 | 1.003 | 1.003 | 1.003 | 1.003 | 1.003
Wx/W18 68.636 21.230 2.012 | 0.314 | 2.012 | 0.314 | 2.012 | 0.203 | 2.012 | 0.301
ES 0.01457 0.0471 0.497 | 3.185 | 0.497 | 3.185 | 0.497 | 4.935| 0.497 | 3.325
FACTOR CAMION 0.062 3.682 3.682 5.432 3.822
TASA DE CRECIMIENTO 5.20% 3.07% 2.33% 2.33% 2.33%
FACTOR DE
TEN TS 49.069 36.777 33.405 33.405 33.405
TRAFICO DEDISENIO 4974920.380 33064287.513 | 10010899.243 | 1457207.223 699004.880 50206319.000
FACTOR DIRECCIONAL 0.5
FACTOR DE CARRIL 0.6

ESALs (W18)

15,061,895.70

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

Tras analizar detenidamente la gréafica proporcionada, se ha identificado claramente

gue el pavimento rigido resulta ser la opcidon mas 6ptima para la via en cuestion. Los datos
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reflejados en la grafica demuestran que el pavimento rigido ofrece una mayor durabilidad,
resistencia al desgaste y mejor desempefio bajo las condiciones de carga y transito
especificadas. Esta superioridad en las propiedades del pavimento rigido lo convierte en la
eleccion recomendada para garantizar una infraestructura vial mas segura y eficiente,
cumpliendo con los requisitos técnicos necesarios para soportar el trafico y las condiciones

ambientales previstas.

Tabla 60
Evaluacion de Gréfico

EVALUACION DE TRAFICO
40000000

35000000

30000000

—@— Eval. 4ta Potencia
Aproximada

—@— Pavimento Flexible

10000000

—@— Pav. Rigido

5000000

0 5 10 15 20 25 30
Periodo de diseio

Elaborado por: Conforme y Garcia, (2024)

4.7Discusion de Resultados

En los resultados se presentan los analisis y estudios realizados a partir de las
calicatas de 1.50 m de profundidad tomadas en el sector de Pascuales. Estas muestras de
suelo se llevaron al laboratorio para realizar una serie de ensayos geotécnicos. Los
resultados obtenidos de estos ensayos proporcionaron informacién valiosa sobre las

caracteristicas del suelo, incluyendo su composicion granulométrica, plasticidad y
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capacidad portante. Esta informacion fue crucial para evaluar la calidad y propiedades

mecanicas del suelo del area, lo cual es esencial para el disefio de pavimentos.

Ademas, se realiz6 un conteo vehicular en la calle Joyas de los Tsachilas, ubicada
en el sector de Pascuales, para determinar el volumen de trafico y la composicion de los
vehiculos que transitan por la zona. Este estudio incluyé la identificacion de vehiculos
pesados, utilizando como referencia las cargas maximas de un camién pesado de 3 ejes.
Estos datos son fundamentales para la planificacion y disefio de infraestructuras viales, ya
gue permiten determinar la capacidad de carga necesaria y el tipo de pavimento adecuado

para soportar el transito vehicular sin sufrir dafios prematuros.

Con base en los datos obtenidos, se determind que un pavimento rigido seria la
opcion mas viable para la via, porque asegura una mayor resistencia y durabilidad ante las
cargas de trafico proyectadas, asegurando una infraestructura mas robusta y menos

susceptible a deterioros.

Durante los ensayos de laboratorio, se descubri6 que, después de la carpeta
asféltica, el suelo de la via estaba compuesto directamente por el material del sitio, sin las
capas intermedias necesarias. Esto es preocupante, ya que un pavimento flexible
correctamente estructurado debe estar compuesto por una serie de capas, incluyendo la
carpeta asfaltica, base, subbase y subrasante. La ausencia de estas capas intermedias,
gue son fundamentales para la distribucion de las cargas y la estabilidad estructural del
pavimento, indica una construccion deficiente. Esta situacion no solo compromete la
durabilidad y seguridad de la via, sino que también puede resultar en costos adicionales de

mantenimiento y reparacion a largo plazo.
Haciendo referencia al tercer objetivo especifico “Formular recomendaciones

geotécnicas para mejorar la calidad del suelo en el Sector de Pascuales, Guayaquil”

tenemos que:
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En el presente analisis geotécnico de los materiales existentes en diversos puntos
del sector Pascuales en Guayaquil, se ha evaluado la estructura del pavimento flexible
conforme a las normativas especificas aplicables. A continuacion, se detalla como deberia
estar estructurado el pavimento flexible.

4.7.1. Pavimento Flexible

Figura 49
Seccion Transversal del pavimento Flexible
Pavimentos flexibles

Seccion Transversal:

Riego de Sello Riego de Impregnacion
opcional

" Carpeta Asfaltica /. 5-10cm
Base 10-30cm

Subbase 10-30cm
| | 20-50em

Fuente: Michael Elkan, (2017)

Carpeta Asfaltica

Segun la normativa (MTOP) del Ecuador, la carpeta asfaltica debe tener un espesor
minimo de 5 cm para vias de trafico medio y 7 cm para vias de trafico pesado. En el sector
Pascuales, debido a que en las partes donde se tomaron las calicatas se encontraba el
pavimento con fisuras, agrietamientos, hundimientos etc., se recomienda una carpeta
asfaltica de 7 cm debido al trafico pesado observado. La mezcla asfaltica debe cumplir con
las especificaciones de gradacién, contenido de betin y densidad establecidas por la norma
INEN 935.

Capa Base

La capa de base debe tener un espesor de 20 a 25 cm, utilizando materiales

granulares que cumplan con los requisitos de granulometria, plasticidad y resistencia
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especificados por la norma MTOP. La base granular, que debe encontrarse justo después
de la carpeta asfaltica, estd compuesta por materiales conocidos como gravas, ya que estos
permiten una estabilidad y un apoyo uniforme a la carpeta asfaltica. En el sector Pascuales,
los materiales encontrados deben ser estabilizados mecdnicamente para alcanzar una
resistencia adecuada. Se recomienda una base de 25 cm para garantizar la durabilidad y
resistencia del pavimento, ya que en los sectores analizados de Pascuales no se
encontraban capas de base ni subbase, ya que, directamente se encontraba el material del
sitio.

Capa Subbase

La subbase debe tener un espesor de 20 a 30 cm, utilizando materiales granulares
con una granulometria adecuada y propiedades de soporte definidas por la norma MTOP.
En el sector Pascuales, se ha identificado la necesidad de una subbase de 30 cm para
mejorar la carga adquirida del suelo. Los materiales deben ser tratados para reducir la
plasticidad y aumentar la estabilidad. La subbase, que se encuentra debajo de la base, es
un material de alta calidad, aunque no tan alta como la de la base, ya que es producto de
la trituracién de rocas, lo que hace que su material sea mas econdémico. Esta subbase
contiene grava y arena, proporcionando una buena estabilidad y soporte a la estructura del

pavimento.

Subrasante

La subrasante debe ser mejorada para alcanzar una CBR (California Bearing Ratio)
minima del 20% en suelos expansivos o de baja capacidad de soporte, segun las directrices
del MTOP. En Pascuales, los suelos nativos presentan una baja capacidad de soporte. Se
recomienda un mejoramiento de la subrasante mediante la incorporacion de cal o cemento,
para alcanzar un CBR minimo del 20%, ya que son las cargas establecidas que soportaria

la estructura de la calle o pavimento
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4.7.2. Pavimento Rigido

A continuacién, se detalla como deberia ser estructurado el pavimento mas viable
en el sector de Pascuales, considerando los resultados obtenidos en los andlisis de

laboratorio y las normas técnicas actuales.

Tabla 61
Pavimento Rigido

PAVIMENTO RIGIDO

Seccién Transversal:

T 10-18em
1. 10-15¢cm
20-50 cm

Fuente: Elkan, (2017)

Subrasante

El Suelo existente, debe estar adecuadamente compactado y estabilizado si es
necesario. Generalmente no se especifica un espesor, pero la subrasante debe ser
preparada para alcanzar un nivel de compactacion adecuado (normalmente 95% de
densidad Proctor).

Base

El Material granular tratado, como una mezcla de suelo con cemento o concreto
pobre, para ofrecer mayor rigidez y soporte. Segun la normativa, la base debe tener un

espesor de entre 15 cm a 20 cm. Para vias de alto trafico, se sugiere un espesor de 20 cm.
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Capa de Rodadura (Pavimento Rigido)

El Concreto hidraulico reforzado con fibras o mallas de acero, segun la
especificacion de la carga y el tipo de via. La capa de rodadura debe tener un espesor
minimo de 25 cm para soportar cargas de hasta 27 toneladas, de acuerdo con la normativa
del MOP.

Estas capas deben ser adecuadamente compactadas y construidas con el drenaje
necesario para evitar la acumulacion de agua, que podria comprometer la estabilidad y
durabilidad del pavimento. Esta estructura garantiza que el pavimento rigido pueda soportar
las cargas pesadas y ofrecer una vida util prolongada sin necesidad de

mantenimiento frecuente.
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CONCLUSIONES

La ejecucion de calicatas a cielo abierto en el sector de Pascuales es fundamental
para identificar y clasificar los materiales geotécnicos presentes, lo que permite reconocer
las propiedades del suelo. Esta informacion es crucial para el disefio de cimientos y
pavimentos rigidos y flexible, garantizando que las estructuras sean seguras, adecuadas y
duraderas. Al tener el detalle del subsuelo, se pueden hacer un mejoramiento del suelo y

las técnicas de construccion adecuadas.

El analisis de las caracteristicas y a su vez las propiedades de los materiales
geotécnicos en el sector de Pascuales son importante para comprender la variabilidad del
subsuelo. Este estudio implica la evaluacién de parametros como la densidad, cohesion,
compactacion, plasticidad y permeabilidad, entre otros, para cada estrato de suelo
identificado. Al analizar detalladamente los materiales presentes, se pueden disefiar
soluciones de ingenieria mas precisas y eficientes, optimizando la capacidad de carga,

mejorando la estabilidad y mitigando riesgos asociados a condiciones climaticas.

Durante el analisis geotécnico realizado en el sector de Pascuales, realizando un
TPDA, se determind que el pavimento mas Optimo para esa via deberia ser rigido, debido
a su capacidad para soportar cargas elevadas de hasta 27 toneladas, tal como lo establece
la normativa del Ministerio de Obras Publicas (MOP). No obstante, al llegar al sitio de
estudio, se comprob6é que el pavimento existente era flexible, lo cual fue confirmado
mediante ensayos de laboratorio que identificaron materiales insuficientes y no adecuados
para un pavimento rigido. Esto explica por qué la estructura actual no cumple con los
requisitos establecidos por la MOP. De acuerdo con la normativa del MOP, el pavimento
para vias que soportan cargas pesadas debe estar estructurado con una base y subbase
de materiales granulares de alta resistencia, una capa de rodadura de concreto reforzado
y un adecuado sistema de drenaje para evitar la acumulacion de agua, que podria
comprometer la integridad del pavimento. La implementacién de un pavimento rigido en
esta via seria esencial para garantizar su durabilidad y capacidad para soportar el trafico

pesado de manera eficiente.
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RECOMENDACIONES

Identificacion y clasificacion de los materiales geotécnicos: Se recomienda realizar
un estudio geotécnico detallado en varias partes el sector Pascuales, utilizando técnica de
diferentes ensayos como calicatas, perforaciones de sondeo y ensayos de laboratorio para
identificar y clasificar los tipos de suelos. Esto permitird dar a conocer las zonas con

diferentes tipos de materiales y sus respectivas caracteristicas.

Andlisis de propiedades y caracteristicas: Para cada tipo de material identificado, se
deben llevar a cabo pruebas de laboratorio que incluyan analisis de granulometria, limites
de Atterberg, pruebas de compactacion y permeabilidad, entre otros. Este analisis nos dara
unos resultados detallada de las propiedades de los materiales en cada parte del sector,
permitiendo una evaluacion precisa de su comportamiento ante diversas condiciones de

carga y ambientales.

Recomendaciones geotécnicas para mejorar la calidad del suelo: en base a los
resultados del analisis, se deben formular recomendaciones especificas para mejorar la
calidad del suelo en las areas que lo requieran. Estas pueden incluir técnicas de
mejoramiento del suelo, como la compactacion, el uso de geotextiles, la inyeccion de
cemento, o la implementacion de sistemas de drenaje para reducir la humedad y aumentar
la estabilidad, Ademas, es crucial considerar la reubicacion o el redisefio de vias en zonas
con suelos particularmente problematicos para garantizar la seguridad y sostenibilidad a

largo plazo.

También como recomendacién tenemos el pavimento rigido debido a su mayor
durabilidad y vida util, resistencia a cargas pesadas, menor mantenimiento, mejor
desempefio en condiciones climaticas extremas, mayor seguridad por mejor traccion y
visibilidad, sostenibilidad a largo plazo, y menor costo total de ciclo de vida. Estas
caracteristicas lo hacen ideal para areas con trafico pesado continuo, como autopistas y

zonas industriales.
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ANEXOS

ANEXO 1:
Resultados de la Calicata 01, M 1
THUNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @
PROYECTO: ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS
) DEL SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION: Parroquia Pascuales f\A:LICAT C-01
Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda Nayeli | MUESTR 1
AUTORES: Tatiana PROFUN | de0.10 | a0.35
D: m. m.
FECHA : 27/04/2023 MATERIA De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
ASTM mm (g) (%) (%) (%)
4" 1?)0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 73 . 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 5;) . 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" 3?' 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 2:' 889.5 23.4 23.4 76.6
. |19,
3/a 05 379.1 10.0 33.4 66.6
3/8" 955 0.0 0.0 33.4 66.6
4.7
No.4 | ¢ 1188.8 31.3 64.6 35.4
No. 10 260 0.0 0.0 64.6 35.4
No. 40 0_;’4 0.0 0.0 64.6 35.4
0.0
No.200 | "o 1088.2 28.6 93.2 6.8
TOTAL
MUESTRA 3803.5 gr.
100 4
% \\
80
or X DETERMINACION DE HUMEDAD
W 5 \\ ASTM D-2216
Z 0 N DATOS
) N p -
g 20 N Peso Suelo Himedo + Recip. (g) | 4334.0
N~
20 IS
™~
10 R
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm) 132




LIMITES DE ATTERBERG

Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4011.6
Peso del Recipiente (g) 208.1
Peso Suelo Seco (g) 3803.5
Humedad (%) 8.5

Cu= 74.39
Cc= 0.13

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente N18 E14 B15 18 4 32
(g)PeSO Suelo Himedo + Recip. 21.15 20.87 21.13 11.69 11.86 11.72
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 19.86 19.59 19.68 11.40 11.59 11.45
Peso del Agua (g) 1.29 1.28 1.45 0.29 0.27 0.27
Peso del Recipiente (g) 14.22 14.21 14.05 9.39 9.69 9.53
Peso Suelo Seco (g) 5.64 5.38 5.63 2.01 1.90 1.92
Numero de Golpes 31 21 11 - - -
Contenido de Humedad (%) 22.9 23.8 25.8 14.4 14.2 14.1
26
\ LIMITES
s 25 LIMITE LIQUIDO : 23
S 2 LIMITE PLASTICO : 14
S | ... 4 iNDICE DE 9
Z 53 <o PLASTICIDAD :
T | 50
22 0 CLASIFICACION
NUMERO DE GOLPES SUCS (ASTM D-2487): | GP GC

AASHTO (M 145) : A-2-4
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ANEXO 2

Resultados de la Calicata 01, M2

%JNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @

ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL

PROYECTO: SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
. C-01
UBICACION : Parroquia Pascuales .(I.::EICA
MUEST 2
RA:
AUTORES: | Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda Nayeli Tatiana a1.50
PROFU |de 0.35
ND:  |m. m.
) 15/07/ MATERI | De sitio
FECHA: |~ AL:
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO PARCIAL | RETENIDO PARCIAL RETENIDO RASANTE
PR — &) (%) ACUMULADO (%) ACU'\:';:)"ADO
e |1 0.0 0.0 0.0 100.0
3" | 750 0.0 0.0 0.0 100.0
2" |508 292.4 11.8 11.8 88.2
1%" | 381 0.0 0.0 11.8 88.2
1" | 254 729.1 29.4 41.2 58.8
3ar | 190 236.1 9.5 50.7 49.3
3/8" |9.53 0.0 0.0 50.7 49.3
No.4 | 4.75 414.4 16.7 67.4 32.6
':g- 2.00 0.0 0.0 67.4 32.6
o |03 0.0 0.0 67.4 32.6
;'36 0.08 559.1 22.5 90.0 10.0
TOTAL
MUESTRA 2479.6 gr.
100 4
90 [N
80 DETERMINACION DE
_ 70 \ HUMEDAD
& 60 ASTM D-2216
£ 50 DATOS
Z
@ 40 T Peso Suelo Himedo + Recip. | 3036.
a 30 (8) 0
\_\\
20 \\\ Peso Suelo Seco + Recip. (g) 2629'
10 ¥
0 Peso del Recipiente (g) 169.8
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Peso Suelo Seco (g) 24679.
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)
Humedad (%) 15.6
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente T.4 C.29 T.7 20 47 156
Peso Suelo Himedo + 20.82 19.05 20.32 1172 | 1190 | 118
Recip. (g) 9
Peso Suelo Seco + 19.35 17.38 18.81 11.40 11.57 | 13
Recip. (g) 5
Peso del Agua (g) 1.47 1.67 1.51 0.32 0.33 0.34
Peso del Recipiente (g) 14.64 12.23 14.42 9.53 9.66 9.59
Peso Suelo Seco (g) 4,71 5.15 4.39 1.87 1.91 1.96
Numero de Golpes 31 21 11 - - -
Contenido de
Humedad (%) 31.2 32.4 34.4 17.1 17.3 | 17.3
35
2 | LIMITES
- \ LIMITE LiQuIDO : 32
5 B ~ LIMITE PLASTICO : 17
) — ‘_\%\ iNDICE DE 5
= PLASTICIDAD :
2 31 —u._
30 ! CLASIFICACION
10
NUMERO DE GOLPES 50 GP
SUCS (ASTM D-2487): | GC
A-2-
AASHTO (M 145) : 6

135



ANEXO 3

Resultados de la Calicata 02, M1

UL
WA UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL @

PROYECTO: ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales CALICATA : C-02
AUTORES: Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda MUESTRA : 1
Nayeli Tatiana PROFUND : de 0.10m. |a 1.50 m.
FECHA : 15/07/2024 MATERIAL : De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASANTE
PARCIAL | PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM e (g) (%) (%) (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" | 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 | 764.9 21.5 21.5 78.5
3/4" |19.05| 442.2 12.4 33.9 66.1
3/8" | 9.53 0.0 0.0 33.9 66.1
No.4 | 4.75 | 1256.7 35.2 69.1 30.9
No.10 | 2.00 0.0 0.0 69.1 30.9
No.40 | 0.43 0.0 0.0 69.1 30.9
No.200 | 0.08 | 583.2 16.4 85.5 14.5
TOTAL MUESTRA | 3565.5 gr.
100 i
90 \\ DETERMINACION DE HUMEDAD
80 N ASTM D-2216
0 \} DATOS
geo \ Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 4125.2
U'EJ 50 \ Peso Suelo Seco + Recip. (g) 37773
§40 . Peso del Recipiente (g) 211.8
&3 b Peso Suelo Seco (g) 3565.5
20 T - Humedad (%) 9.8
10 e
fO0.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO

No. de Recipiente A9 C-30 C.38 22 110 25
Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 23.15 15.11 16.35 14.17 14.73 14.62
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 21.50 13.56 14.46 13.39 13.87 13.75
Peso del Agua (g) 1.65 1.56 1.89 0.78 0.86 0.87
Peso del Recipiente (g) 1491 7.47 7.30 9.51 9.49 9.55
Peso Suelo Seco (g) 6.59 6.09 7.16 3.88 4.38 4.20
Numero de Golpes 27 21 14 - - -
Contenido de Humedad (%) 25.0 25.6 26.4 20.1 19.6 20.7

27
. \ LIMITES
§ 26 N LIMITE LIQUIDO : 25
8 JocioioioC »—\-X‘ LIMITE PLASTICO : 20
§ 25 L iNDICE DE PLASTICIDAD : 5

|
24 10 ’ ' 50 CLASIFICACION
NUMERO DE GOLPES SUCS (ASTM D-2487) : GC-GM
AASHTO (M 145) : A-1-b
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ANEXO 4

Resultados de la Calicata 02 PROCTOR

ENSAYO DE COMPACTACION

MODIFICADO
ASTM D-1557

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

PROYECTO : ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
| SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : |  Parroquia Pascuales METODO MODELO : C
FECHA: 15/07/2024 DIAMETRO .DEL MOLDE 6 pulg.
Aut . Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia VOLUMEN DE MOLDE : 2132 cm?®
utores: Laborda Nayeli Tatiana ALTURA DE CAIDA : 18 pulg.
MATERIAL : De sitio PESO DEL MARTILLO : 10.0 Ibs.
CALICATA : C-02 | MUESTRA : 1 GOLPES POR CAPA: 56
COORDENADAS : 0618893 E 9770897 S # DE CAPAS : 5
Recipiente No. : 89 T.58 A7 18 5 40 T.39 81
Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 234.4 254.7 || 192.8 | 201.5 || 185.6 | 170.1 | 186.4 | 191.7
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 228.5 248.2 || 184.8 | 192.8 || 174.7 | 160.8 | 173.5 | 178.0
Peso del Agua (g) 5.9 6.5 8 8.7 10.9 9.3 12.9 13.7
Peso de Recipiente (g) 31.4 31.3 24.2 23.9 24.0 23.4 315 23.8
Peso de Suelo Seco (g) 197.1 216.9 || 160.6 | 168.9 || 150.7 | 137.4 142 154.2
Contenido de Humedad (%) 3.0 3.0 5.0 5.2 7.2 6.8 9.1 8.9
Prom. Contenido de Humedad (%) 3.0 51 7.0 9.0
Peso de Suelo + Molde (g) 10508 10958 11028 10966
Peso del Molde (g) 5926 5926 5926 5926
Peso del Suelo en el Molde (g) 4582 5032 5102 5040
Densidad Humeda (kg/m3) 2149 2360 2393 2364
Densidad Seca (kg/m3) 2087 2246 2236 2169
Densidad Seca vs. Humedad
2260 ~
2240 N HUMEDAD OPTIMA
a 2220 5.8%
£ p
3 2200 DENSIDAD MAXIMA
X 2180 2255 Kg/m?
§ 2160 / e A
g 2140 /
..8 2120 /
2 2100 J
A 2080
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0
Humedad (%)
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ANEXO 5

Resultados de la Calicata 02 (C.B.R)

UL ENSAYO DE C.B.R
VR ASTM D-1883
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
PROYECTO : ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales
FECHA :| 15/07/2024
Conforme Bulgarin Roberto DENSIDAD MAXIMA : 2255 Kg/m?3
AUTORES Antonio & Garu.a Laborda Nayeli HUMEDAD GPTIMA : 5.89%
Tatiana
MATERIAL : De sitio CALICATA : C-02 MUESTRA 1
COORDENADAS: 0618893 E 9770897 S Hojaldel
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE ENSAYO
Molde No. 60 45 3*
No. de Capas 5 5 5
No. de Golpes por capas 56 25 12
DATOS DE DENSIDADES
HUMEDAS
Estado de la Muestra Antes.de Despué} de Antes.de Despué.s de Antes.de Despué.s de
remojar remojar remojar remojar remojar remojar
(K:)e” muestra humeda + Molde 13144 13231 13114 13225 12758 12888
Peso del Molde (Kg) 8105 8105 8362 8362 8292 8292
Peso de Muestra Himeda (Kg) 5039 5126 4752 4863 4466 4596
Volumen de la muestra (m?3) 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142
Densidad humeda (Kg/m?3) 2352 2393 2218 2270 2085 2146
DATOS DE CONTENIDO DE
HUMEDAD
Fondo Arriba :r"ri(:)ea Fondo Arriba :'::_i(:; Fondo Arriba :r"ri?;
(g)Pe” demuestrahdmeda+Tara | 1135 | 1134 | 1436 | 1202 | 1202 | 1511 | 131.9 | 1319 | 164.8
Peso de muestra seca + Tara (g) | 108.2 108.0 133.4 114.5 114.3 141.3 | 1255 125.3 154.9
Peso del agua (g) 53 5.4 10.2 5.7 5.9 9.8 6.4 6.6 9.9
Peso de la Tara (g) 19.8 20.2 23.8 19.4 19.4 26.7 19.7 19.3 30.7
Peso de la muestra seca (g) 88.4 87.8 109.6 95.2 95.0 114.6 | 105.8 106.0 124.2
(%)C°"t' de Humedad Promedio 6.0 6.2 9.3 6.0 6.2 8.6 6.0 6.2 8.0
Densidad Seca (Kg/m?3) 2219 2216 2189 2092 2089 2091 1966 1963 1987
DATOS DE ESPONJAMIENTO
(HINCHAMIENTO)
MOLDE No. 60 MOLDE No. 45 3*
Lectura Esponjamiento Lectura Esponjamiento Let;tur Esponjamiento
Indicad Pulg. % Indicado Pulg. % Indica | Pulg. %
or r dor
Dial | 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 | 0+002 | 0.002 0.04
Dia 2 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 0+002 | 0.002 0.04
Dia3 | 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 | 0+002 | 0.002 0.04
Dia4d 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 0+002 | 0.002 0.04
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PROYECTO : ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
) SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales | MATERIAL : De sitio
Conforme Bulgarin Roberto CALICATA : 02
AUTORES: Antonio & Garcia Laborda Nayeli
: MUESTRA : 0
Tatiana Hoja 2 de 2
DATOS DEL C.B.R.
PENET MOLDE No. 60 MOLDE No. 45 3*
RACIO CBR CBR CBR
N Carga de Ensayo corr. Carga de Ensayo corr. Carga de Ensayo corr.
pulg. | Ib. lb/pulg? | Ib/pulgt | b, | '®/PUIE 'bé pul |, | 1b/pulg | 1b/pulg
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 173.7 57.9 163.6 54.5 147.8 49.3
0.050 | 4411 147.0 405.6 135.2 354.9 118.3
0.075 760.4 253.5 713.6 237.9 639.6 213.2
0.100 | 1096.8 365.6 400 1078.8 | 359.6 360 1019.2 339.7 350
0.200 | 3038.0 1012.7 2662.8 887.6 2183.9 728.0
0.300 | 4746.2 1582.1 3921.1 | 1307.0 2943.1 981.0
0.400 | 6583.8 2194.6 5148.7 | 1716.2 3512.5 1170.8
0.500 | 8197.1 2732.4 6217.9 | 2072.6 3995.6 1331.9
PENETRAC CBR CBR
e CBR (%) (%) (%)
0.100 40.0 36.0 35.0
3000 DATOS DEL C.B.R.
2700 N
2400 _—
.::02100 A
201800
21500 » i
~51200
O 600 Z
& 300 —~
g "o
‘%
w 0.0 . ., 04 0.6
Penetracion (pulg.)
100.0 Densidad Seca vs. CBR
90.0
80.0
< 70.0
£60.0
=50.0
0 40.0 o
S —— —
C.B.R (95%)= 38% =300
e 20.0
m 10.0
U 0.0 T T T T
1850 1950 2050 2150 2250
Densidad Seca (Kg/m?)
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ANEXO 6
Resultados de la Calicata 03,M 1

UL
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
PROYECTO: ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
) SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales FALICATA C-03
MUESTR 1
AUTORES: Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda Nayeli A:
) Tatiana PROFUN de0.20 | a0.60
D: m. m.
FECHA: | 15/07/2024 MATERIA De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO RETENIDO PASANTE
RETENIDO PARCIAL | b aRciaL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM | mm (e) (%) (%) (%)
4" 1%0' 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" | 38.1 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 107.1 4.0 4.0 96.0
3/4" 11'0 118.9 4.5 8.5 91.5
3/8" | 9.53 0.0 0.0 8.5 91.5
No.4 | 4.75 691.8 26.0 345 65.5
No.10 | 2.00 0.0 0.0 34.5 65.5
No.40 | 0.43 0.0 0.0 345 65.5
No.
200 0.08 1325.1 49.9 84.4 15.6
TOTAL
MUESTRA 2657.9 gr.
100 —
2 \L\
> I
S 60 \'\ DETERMINACION DE HUMEDAD
W g ASTM D-2216
zZ ™
& 40 SN DATOS
& 30 ™~ Peso Suelo Himedo + Recip. (g) | 2981.0
20 N Peso Suelo Seco + Recip. (g) 2840.9
10 Peso del Recipiente (g) 183.0
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Peso Suelo Seco (g) 2657.9
DIAMETRO DE PARTICULA (mm) Humedad (%) 53
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 3 44 34 39 52 30
(g)PeS" Suelo Humedo + Recip. 15.64 17.37 16.25 1001 | 1021 | 10.42
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.70 15.17 13.97 9.55 9.77 9.99
Peso del Agua (g) 1.94 2.20 2.28 0.46 0.44 0.43
Peso del Recipiente (g) 6.39 7.42 6.67 6.49 6.83 7.16
Peso Suelo Seco (g) 7.31 7.75 7.30 3.06 2.94 2.83
Numero de Golpes 30 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 26.5 28.4 31.2 15.0 15.0 15.2
32 .
a1 LIMITES
- N LIMITE LIQUIDO : 27
X
& i A . 15
5 2 N LIMITE PLASTICO :
< N iNDICE DE 12
< 28 \\_*\ PLASTICIDAD :
D I e F—= o
T 27 I
Y -
26 CLASIFICACION
10 ) 50 i . SC
NUMERO DE GOLPES SUCS (ASTM D-2487) :
AASHTO (M 145) : A-2-6
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ANEXO 7

Resultados de la Calicata 03,M 2

UL
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

,d

ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL

PROYECTO: SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION Parroquia Pascuales FALICATA C-03
MUESTRA )
AUTORES: Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda :
Nayeli Tatiana PROFUND de0.60 |a0.90
. m. m.
FECHA : . 15/07/202 !VIATERIAL De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM mm (g) (%) (%) (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 425.4 12.5 125 87.5
1%" | 381 0.0 0.0 12.5 87.5
1" 25.4 320.0 9.4 21.9 78.1
3/4" | 19.05 186.4 5.5 27.4 72.6
3/8" | 9.53 0.0 0.0 27.4 72.6
No.4 | 475 669.2 19.7 47.1 52.9
No.10 | 2.00 0.0 0.0 47.1 52.9
No.40 | 0.43 0.0 0.0 47.1 52.9
No. 200 | 0.08 1242.1 36.5 83.6 16.4
Moreria | 3402.4gr.
100
9 :L{
80
N 70 N DETERMINACION DE HUMEDAD
S 60 N ASTM D-2216
w 5q o
= N DATOS
é 40 \\\ Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 3962.0
& 30 N -
20 o Peso Suelo Seco + Recip. (g) 3613.4
10 Peso del Recipiente (g) 211.0
0 Peso Suelo Seco (g) 3402.4
100.00 10.00 ' 1.00 ' 0.10 0.01 Humedad (%) 10.2
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 50 23 14 26 51 16
(g)Pes" Suelo Humedo + Recip. 1620 | 1527 | 15.13 9.61 9.58 9.57
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.93 13.17 12.80 9.25 9.21 9.21
Peso del Agua (g) 2.27 2.10 2.33 0.36 0.37 0.36
Peso del Recipiente (g) 7.13 7.24 6.68 7.02 6.91 7.04
Peso Suelo Seco (g) 6.80 5.93 6.12 2.23 2.30 2.17
Ndmero de Golpes 30 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 334 354 38.1 16.3 16.1 16.6
40
LIMITES
g 38 \ LIMITE LiQUIDO : 34
2 3 LIMITE PLASTICO : 16
3 \ iNDICE DE PLASTICIDAD
s |- ._._._._ e . 18
% 34 i \’
|
32 10 50 CLASIFICACION
NUMERO DE GOLPES SUCS (ASTM D-2487) : GC
AASHTO (M 145) : A-2-6
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ANEXO 8

Resultados de la Calicata 03,M3

Vlﬁ UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

2

ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL

PROYECTO:
SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
. . CALICATA
UBICACION : Parroquia Pascuales ) C-03
MUESTR 3
AUTORES: Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda Nayeli |A:
) Tatiana PROFUN de0.90 | a1.50
D: m. m.
MATERIA -
FECHA : 15/07/2024 L: De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM | mm (g) (%) (%) (%)
q" 1%0‘ 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 476.4 11.3 11.3 88.7
1%" | 381 0.0 0.0 11.3 88.7
1" 25.4 189.4 45 15.7 84.3
3/4" 195'0 142.6 3.4 19.1 80.9
3/8" | 9.53 0.0 0.0 19.1 80.9
No.4 | 4.75 648.7 15.3 34.4 65.6
No. 10 | 2.00 0.0 0.0 34.4 65.6
No. 40 | 0.43 0.0 0.0 34.4 65.6
No.
200 | 008 1323.1 31.3 65.7 34.3
TOTAL
MUESTRA 4231.4gr.
100
N
N
9 [N
80
70 N P
~ T DETERMINACION DE HUMEDAD
X 60
W e I~ ASTM D-2216
E 5 M
Z 0 T~ DATOS
% 20 e Peso Suelo Himedo + Recip. (g) | 5354.0
20 Peso Suelo Seco + Recip. (g) 43934
10 Peso del Recipiente (g) 162.0
0 Peso Suelo Seco (g) 4231.4
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Humedad (%) 2.7
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 17 29 33 21 38 18
Peso Suelo Hiumedo +
. 16.60 16.35 16.11 9.50 9.09 9.43
Recip. (g)
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.86 13.43 13.26 9.09 8.70 9.08
Peso del Agua (g) 2.74 2.92 2.85 0.41 0.39 0.35
Peso del Recipiente (g) 7.51 7.00 7.41 6.78 6.43 7.02
Peso Suelo Seco (g) 6.35 6.43 5.85 2.31 2.27 2.06
Numero de Golpes 32 21 11 - - -
Contenido de Humedad (%) 43.1 45.4 48.7 17.7 17.2 17.0
50
L LIMITES
48 . .
g \ LIMITE LIQUIDO : 44
g 46 < LIMITE PLASTICO : 17
3 \ iNDICE DE 57
Smt—— L ~ PLASTICIDAD :
| N
42 CLASIFICACION
10 i 50
NUMERO DE GOLPES SUCS (ASTM D-2487) : GC
AASHTO (M 145) : A-2-7
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ANEXO 9

Resultados de la Calicata 03 PROCTOR

UL
VR

ENSAYO DE COMPACTACION

MODIFICADO
ASTM D-1557

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

PROYECTO : ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
) SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales METODO MODELO : C
DIAMETRO DEL MOLDE
FECHA : 15/07/2024 . 6 pulg.
AUTORES: Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia VOLUMEN DE MOLDE : 2125 cm?

) Laborda Nayeli Tatiana ALTURA DE CAIDA : 18 pulg.
MATERIAL : De sitio PESO DEL MARTILLO : 10.0 Ibs.
CALICATA : C-03 MUESTRA 3 GOLPES POR CAPA: 56
COORDENADAS : 0617815 E 9770846 S # DE CAPAS : 5
Recipiente No. : T18 T10 A7 80 18 40 5 88
Peso de Recipiente + Suelo Himedo (g) 1354 | 135.1 | 179.7 | 179.3 | 145.0 | 145.1 | 148.5 | 145.1
Peso de Recipiente + Suelo Seco (g) 123.3 | 123.8 | 162.3 | 161.3 | 129.7 | 129.0 | 129.8 | 128.2
Peso del Agua (g) 12.1 11.3 17.4 18 15.3 16.1 18.7 16.9
Peso de Recipiente (g) 15.7 15.8 24.2 23.8 23.9 23.4 24.0 23.7
Peso de Suelo Seco (g) 107.6 108 138.1 | 137.5 | 105.8 | 105.6 | 105.8 | 104.5
Contenido de Humedad (%) 11.2 10.5 12.6 13.1 14.5 15.2 17.7 16.2
Prom. Contenido de Humedad (%) 10.9 12.8 14.9 16.9
Peso de Suelo + Molde (g) 9516 9768 9932 9793
Peso del Molde (g) 5980 5980 5980 5980
Peso del Suelo en el Molde (g) 3536 3788 3952 3813
Densidad Humeda (kg/m3) 1664 1783 1860 1794
Densidad Seca (kg/m3) 1501 1580 1619 1535

Densidad Seca vs. Humedad
1640
‘ 1620 —

4600 Va RN HUMEDAD OPTIMA

580 Ve \

@560 14.8%

(9] P

a0 \ DENSIDAD MAXIMA

¢ 1619 Kg/m?

8520 /

2500 v

Q480

10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
Humedad (%)
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ANEXO 10

Resultados de la Calicata 03 (C.B.R)

L

ENSAYO C.B.R. (VALOR SOPORTANTE DE LOS SUELOS)

VR ASTM D-1883
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
PROYECTO: ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
*| SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION: Parroquia Pascuales
FECHA: 15/07/2024 DENSIDAD MAXIMA: | 1619 Kg/m?
Conforme Bulgarin Roberto HUMEDAD OPTIMA: | 14.8 %
AUTORES: Antonio & Garcia Laborda Nayeli
. 4 COORDENADAS: 0617815 E 9770846 S
Tatiana
MATERIAL: De sitio CALICATA: 03 MUESTRA | 3
Hoja 1 de 2
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO DE LA MUESTRA DE
ENSAYO
Molde No. 48 12 14
No. de Capas 5 5 5
No. de Golpes por capas 56 25 12
DATOS DE DENSIDADES HUMEDAS
Estado de la Muestra Antes.de Despué.s de Antes.de Despué's de Antes.de Despué.s de
remojar remojar remojar remojar remojar remojar
(K;)e” muestra humeda + Molde 12301 12746 11861 12825 11764 12242
Peso del Molde (Kg) 8597 8597 8358 8358 8460 8460
Peso de Muestra Himeda (Kg) 3704 4149 3503 4467 3304 3782
Volumen de la muestra (m?) 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142 0.002142
Densidad humeda (Kg/m?3) 1729 1937 1635 2085 1542 1766
DATOS DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Fondo Arriba L 'de Fondo Arriba v .de Fondo Arriba r .de
arriba arriba arriba
(g)Pe” demuestrahimeda+Tara | 1437 | 1435 | 1252 | 1392 | 1391 | 1227 | 1403 | 1404 | 1253
Peso de muestra seca+ Tara(g) | 128.3 128.0 100.2 124.5 124.3 97.3 125.7 125.6 98.4
Peso del agua (g) 15.4 15.5 25.0 14.7 14.8 25.4 14.6 14.8 26.9
Peso de la Tara (g) 24.2 23.8 24.3 23.3 23.3 23.4 23.4 23.8 23.5
Peso de la muestra seca (g) 104.1 104.2 75.9 101.1 100.9 73.9 102.3 101.8 74.9
(‘y)c°"t' de Humedad Promedio 14.8 14.9 32.9 145 | 147 34.4 14.3 14.5 359
Densidad Seca (Kg/m?3) 1506 1505 1457 1428 1426 1551 1350 1347 1299
DATOS DE ESPONJAMIENTO (HINCHAMIENTO)
MOLDE No. 48 MOLDE No. 12 MOLDE No. 14
Lectura Esponjamiento | Lectura Esponjamiento | Lectura Esponjamiento
Indicad Indicad Indicad
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
or or or
Dia 1 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04 0+002 0.002 0.04
Dia 2 0+302 0.302 6.71 0+236 0.236 5.24 0+179 0.179 3.98
Dia 3 0+314 0.314 6.98 0+245 0.245 5.44 0+189 0.189 4.20
Dia4 0+321 0.321 7.13 0+252 0.252 5.60 0+200 0.200 4.44
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PROYECTO : ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL
) SECTOR PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales MATERIAL : De sitio
. Conforme Bulgarin Roberto Antonio CALICATA : 0
AUTORES: & Garcia Laborda Nayeli Tatiana MUESTRA : 3 Hoja 2 de 2
DATOS DEL C.B.R.
MOLDE No. 48 MOLDE No. 12 MOLDE No. 14
PENETRACION Carga de CBR CBR Carga de CBR
Carga de Ensayo
Ensayo corr. corr. Ensayo corr.
pulg. . | /P8 | oug | b, | "P/PY8 | bjouig | . 'bé Pul b pulg?
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 50.8 16.9 43.7 14.6 35.7 11.9
0.050 1052' 34.2 78.9 26.3 529 17.6
0.075 124' 51.4 118.5 39.5 78.8 26.3
197.
0.100 0 65.7 70 149.1 49.7 50 96.1 32.0 35
0.200 329' 113.1 252.5 84.2 156.4 52.1
0.300 45;8' 152.8 348.4 116.1 225.5 75.2
0.400 5794' 191.6 443.0 147.7 294.5 98.2
665.
0.500 5 221.8 524.4 174.8 363.5 | 121.2
PENETRACION CBR (%) CBR (%) CBR (%)
0.100 7.0 5.0 3.5
250 DATOS DEL C.B.R
— 200 _—
¥ o /
§' 100 = |
% 5 7#/ ‘
< s |
[ (U
3
i 0.0 0-benetracion (pig.) 0.6
10.0 Densidad Seca vs. CBR
8.0 —
Zo0 /
S 4.0
8. /
C.B.R (95%)= e« 2.0
o o0
8/0 d 0-0 T T 1
1300 1400 1500 1600
Densidad Seca (Kg/m?3)
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ANEXO 11

Resultados de la Calicata 04,M 1

UL UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
VR
PROYECTO: ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL SECTOR
' PASCUALES EN GUAYAQUIL
UBICACION : Parroquia Pascuales fALICATA Cc-04
MUESTR 1
. Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda Nayeli A:
AUTORES: Tatiana PROFUN de 0.20 a 0.40
D: m. m.
FECHA : 15/07/2024 MATERIA De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM | mm (8) (%) (%) (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" | 381 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 362.9 8.8 8.8 91.2
3/4" | 19.05 350.9 8.6 174 82.6
3/8" | 9.53 0.0 0.0 17.4 82.6
No.4 | 4.75 1408.7 34.3 51.8 48.2
No. 10 | 2.00 0.0 0.0 51.8 48.2
No.40 | 0.43 0.0 0.0 51.8 48.2
No. 200 | 0.08 1421.7 34.7 86.4 13.6
TOTAL
MUESTRA 4101.3 gr.
100 e
90 n
{
80
70 \ ,
S 60 \\ DETERMINACION DE HUMEDAD
~ N
UEJ 50 \‘\ ASTM D-2216
g 40 DATOS
< ™ , .
a 30 NS Peso Suelo Hiumedo + Recip. 4
547.2
20 o~ (g)
10 Ib. Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4316.7
0 Peso del Recipiente (g) 2154
100.00 10.00 ) 1.00 ) . 0.01 Peso Suelo Seco (g) 4101.3
DIAMETRO DE PARTICULA (mm) Humedad (%) .
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 31 24 42 1 32 26
(g)PeSO Suelo Himedo + Recip. 15.86 16.33 16.72 9.99 9.99 | 1057
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 14.04 14.30 14.57 9.50 9.50 10.05
Peso del Agua (g) 1.82 2.03 2.15 0.49 0.49 0.52
Peso del Recipiente (g) 6.71 6.59 7.03 6.58 6.54 7.03
Peso Suelo Seco (g) 7.33 7.71 7.54 2.92 2.96 3.02
Namero de Golpes 30 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 24.8 26.3 28.5 16.8 16.6 17.2
30
o ~_ : : LIMITES
S LIMITE LIQUIDO : 25
2 \ LIMITE PLASTICO : 17
g 26 R iNDICE DE 9
S T f-imimmm- . —\qc\ PLASTICIDAD :
. 4
24 ! -
10 50 CLASIFICACION
NUMERO DE GOLPES SUCS (ASTM D-2487) : GC
AASHTO (M 145) : A-2-4
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ANEXO 12

Resultados de la Calicata 04,M 2

Vlﬁ UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

@

ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL SECTOR

PROYECTO: PASCUALES EN GUAYAQUIL
P . CALICATA
UBICACION : Parroquia Pascuales ) C-04
MUESTRA 5
Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda :
SOLICITANTE : Nayeli Tatianag PROFUND 1.50
y de04om. | @
: m.
MATERIA .
FECHA: 15/07/2024 L: De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO RETENIDO | RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM ey (g) (%) (%) (%)
4" 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 705.6 17.8 17.8 82.2
1%" | 38.1 0.0 0.0 17.8 82.2
1" 25.4 362.0 9.1 27.0 73.0
3/4" |19.05 194.2 4.9 31.9 68.1
3/8" | 9.53 0.0 0.0 31.9 68.1
No.4 | 4.75 794.9 20.1 51.9 48.1
No. 10 | 2.00 0.0 0.0 51.9 48.1
No.40 | 0.43 0.0 0.0 51.9 48.1
No.
200 | 008 1324.7 33,5 85.4 14.6
TOTAL
MUESTRA 3960.2 gr.
100
90
80 ——773!\ .
0 b % DETERMINACION DE HUMEDAD
60 \\ ASTM D-2216
W 50 b DATOS
E N 4888
% 40 i Peso Suelo Himedo + Recip. (g) 6 '
& 30 i 4234
20 ™~ Peso Suelo Seco + Recip. (g) 1 ’
"\‘»
10 Peso del Recipiente (g) 273.9
0 3960.
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 Peso Suelo Seco (g) )
DIAMETRO DE PARTICULA (mm) Humedad (%) 16.5
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LiMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente 40 46 12 43 14 33
(g)Peso Suelo Himedo + Recip. 16.06 16.57 18.66 10.03 10.33 10.30
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 13.76 14.06 15.58 9.29 9.50 9.50
Peso del Agua (g) 2.30 2,51 3.08 0.74 0.83 0.80
Peso del Recipiente (g) 6.95 7.02 7.53 6.92 6.87 6.85
Peso Suelo Seco (g) 6.81 7.04 8.05 2.37 2.63 2.65
Numero de Golpes 31 20 10 - - -
Contenido de Humedad (%) 33.8 35.7 38.3 31.2 31.6 30.2
39
4\
g 37 \ LIMITES
2 i i : 35
1 \ LI’MITE LIQ’UIDO :
S B oo oo S LIMITE PLASTICO : 31
2 \’F\ iNDICE DE PLASTICIDAD
. 4 . 4
33 !
10 NUMERO DE GOLPES 50
CLASIFICACION
GM GC-
SUCS (ASTM D-2487) : GM
AASHTO (M 145) : A-1-b
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ANEXO 13

Resultados de la Calicata 05 ,M1

UL
UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

@

ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL SECTOR

PROYECTO: PASCUALES EN GUAYAQUIL
. . CALICATA
UBICACION : Parroquia Pascuales . C-05
MUESTR 1
AUTORES: Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda Nayeli A:
) Tatiana PROFUN de0.10 | a0.50
D: m. m.
FECHA : 15/07/2024 LM.ATERIA De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO
ASTM | mm (g) (%) (%) (%)
" 100.
4 0 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" | 381 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 536.0 14.0 14.0 86.0
ar |30 1357 3.5 17.5 82.5
3/8" | 9.53 0.0 0.0 17.5 82.5
No.4 | 4.75 334.5 8.7 26.2 73.8
No. 10 | 2.00 0.0 0.0 26.2 73.8
No. 40 | 0.43 0.0 0.0 26.2 73.8
No.
200 0.08 2216.5 57.7 83.9 16.1
TOTAL
MUESTRA 3842.1gr.
100
90
80 * S
70 b
S 60 N DETERMINACION DE HUMEDAD
W g N ASTM D-2216
[ N
?, 40 b DATOS
& 30 Peso Suelo Himedo + Recip. (g) | 4633.0
20 N Peso Suelo Seco + Recip. (g) 4057.6
10 Peso del Recipiente (g) 2155
0 Peso Suelo Seco (g) 3842.1
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01 -
DIAMETRO DE PARTICULA (mm) Humedad (%) 15.0
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LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente F.59 B.15 17 750 15 22
(g)Peso Suelo Humedo + Recip. 23.68 23.76 23.04 13.77 14.20 13.41
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 21.81 21.70 21.06 13.09 13.50 12.82
Peso del Agua (g) 1.87 2.06 1.98 0.68 0.70 0.59
Peso del Recipiente (g) 14.10 13.52 13.64 9.35 9.51 9.51
Peso Suelo Seco (g) 7.71 8.18 7.42 3.74 3.99 3.31
Numero de Golpes 31 23 15 - - -
Contenido de Humedad (%) 24.3 25.2 26.7 18.2 17.5 17.8
a7 LIMITES
26 \ LIMITE LIQUIDO : 25
S LIMITE PLASTICO : 18
2 B ierermr=r== . iNDICE DE PLASTICIDAD 7
D 24 }
I .
| e
23 . CLASIFICACION
10 ] 50 SUCS (ASTM D-2487) : SC
NUMERO DE GOLPES
AASHTO (M 145) : A-2-4
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ANEXO 14

Resultados de la Calicata 05,M2

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
VR

2

ANALISIS GEOTECNICO DE LOS TIPOS DE MATERIALES EXISTENTES EN VARIOS PUNTOS DEL SECTOR

Cu=5.01

PROYECTO: PASCUALES EN GUAYAQUIL
. . CALICATA
UBICACION : Parroquia Pascuales ) C-05
MUESTRA )
AUTORES : Conforme Bulgarin Roberto Antonio & Garcia Laborda Nayeli
) Tatiana PROFUND | de0.50 al.50
: m. m.
MATERIA .,
FECHA : 15/07/2024 L De sitio
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D-1140 / ASTM C-136
TAMIZ RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE
PARCIAL PARCIAL ACUMULADO ACUMULADO
ASTM | mm (2 (%) (%) (%)
4" 1%0' 0.0 0.0 0.0 100.0
3" 75.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2" 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
1%" | 381 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.4 509.3 15.1 15.1 84.9
3/4" 195'0 243.7 7.2 224 77.6
3/8" | 9.53 0.0 0.0 224 77.6
No.4 | 4.75 330.9 9.8 322 67.8
No. 10 | 2.00 0.0 0.0 322 67.8
No. 40 | 0.43 0.0 0.0 322 67.8
No.
200 | 008 1945.0 57.8 90.1 9.9
TOTAL
MUESTRA 3363.0 gr.
100 4=
90 -
80 —]]
70 .

S 60 N DETERMINACION DE HUMEDAD

= ASTM D-2216

& 50 \\

Z 10 I DATOS

)]

g 30 N Peso Suelo Humedo + Recip. (g) | 4372.0
20 \\ Peso Suelo Seco + Recip. (g) 3571.1
10 \m Peso del Recipiente (g) 208.1

0 Peso Suelo Seco (g) 3363.0
100.00 10.00 ’ 1.00 ’ 0.10 0.01 Humedad (%) 238
DIAMETRO DE PARTICULA (mm)
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Cc= 135
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM D-4318
DATOS LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
No. de Recipiente B.75 16 T.26 A74 91 23
Peso Suelo Hiumedo + Recip.

@) 25.95 26.06 17.77 7.62 13.83 13.11
Peso Suelo Seco + Recip. (g) 23.60 23.58 15.51 6.98 13.17 12.57
Peso del Agua (g) 2.35 2.48 2.26 0.64 0.66 0.54
Peso del Recipiente (g) 14.63 14.54 7.73 3.46 9.60 9.52
Peso Suelo Seco (g) 8.97 9.04 7.78 3.52 3.57 3.05
Numero de Golpes 30 20 13 - - -
Contenido de Humedad (%) 26.2 27.4 29.0 18.2 18.5 17.7

30
29 & LIMITES

£ e \ LIMITE LiIQUIDO : 27

o \,\ LIMITE PLASTICO : 18

@ oo === — iNDICE DE PLASTICIDAD 9

2 26 1 e :

[
25 2 ”
10 50 CLASIFICACION
NUMERO DE GOLPES SUCS (ASTM D-2487): | SW SC
AASHTO (M 145) : A-2-4
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