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RESUMEN EJECUTIVO

TEMA: “ANALISIS COMPARATIVO DE LA COMPACTACION Y HUMEDAD DE
LA SUBRASANTE NATURAL Y LA SUBRASANTE UTILIZANDO PRODUCTOS
QUIMICOS BIODEGRADABLES (TERRASIL), DE LA VIA ECOLOGICA DEL
CANTON QUEVEDO, PROVINCIA DE LOS RiOS”.

AUTOR: Egdo. Diego Rodriguez.

En el proyecto se realizé un mejoramiento de subrasante de una via ecolégica con el
producto biodegradable (TerraSil). Se implement6 este producto ya que mejora el
grado de compactacion y disminuye la humedad del suelo haciéndole impermeable,

sin afectar las propiedades indices y fisicas del suelo.

Se realiz6 calicatas cada 500 metros a lo largo de la via teniendo una longitud de
3.822m, de las muestras obtenidas se realiza los siguientes ensayos como: los limites
de Atterberg, la humedad 6ptima, la densidad méxima, el ensayo de compactacion
(Proctor Modificado), y el CBR. En el suelo ensayado se adiciono el 2%, 4%, 6%, y
8% en el ensayo del Proctor modificado con el producto biodegradable TerraSil, se
concluye que el suelo mejorado con TerraSil es mejor que el suelo natural y que el

suelo mejorado con material pétreo como la base y la sub-base.

Se determina que con el producto utilizado para el mejoramiento, la capacidad
portante del suelo aumenta el 14% después de 7 dias realizado el ensayo, la humedad
disminuye en un 27.86% luego de 7 dias realizado el ensayo, se concluye que
trabajar con material pétreo para mejorar la via es mas costoso que con el producto

ya que se elimina el rubro transporte del material.

Palabras Claves:
- Suelos - Estabilizacion — Subrasante - Organo Silanos (TerraSil) - CBR

XV



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

1.1 TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.

“Analisis comparativo de la compactaciéon y humedad de la subrasante natural y la
subrasante utilizando productos quimicos biodegradables (TerraSil), de la via

ecoldgica del cantén Quevedo, Provincia de Los Rios.”
1.2 ANTECEDENTES.

Desde la aparicion y el uso del conocimiento del ser humano se ha observado la
necesidad por comunicarse, por lo que se fue desenvolviendo en numerosos métodos
para la elaboracion y construccion de vias, desde los caminos a base de piedra y
aglomerante hasta nuestro tiempo actual con métodos desarrollados cimentados en la
experiencia que conducen a grandes autopistas de pavimento flexible o simplemente

rasantes con emulsiones asfalticas de primera calidad [1].

Uno de los complementos que es objeto de estudio en los dltimos afios, es la
aplicacion del material bioquimico llamado TerraSil. El aditivo TerraSil es un
material biodegradable amigable con el medio ambiente que después de una mezcla
con el suelo a tratar proporcionara un 60% y 90% de compactacion. La aplicacion de
este Bioquimico tendra la capacidad de brindar un suelo capaz de repeler el agua

evacuando ésta en forma de evaporizacion [2].

Segun investigaciones, para que el TerraSil tenga una buena compactacion con el
suelo a tratar se deberd realizar una escarificacion, hidratacion y finalmente
compactacion, también es aconsejable realizar un breve regado al final de que se

haya compactado para asi tener un suelo 6ptimo para el transito vehicular.

TerraSil es un reactivo modificador de suelos compuesto al 100% por érganosilanos,
soluble en agua, estable al calor y a la radiacion ultravioleta. TerraSil, reacciona

quimicamente con todo tipo de suelos y su principal efecto consiste en la



impermeabilizacién/hidrofugacion de las particulas del suelo frente a la accion del

agua [2].

Posee grupos silanol, que reaccionan con los silicatos presentes en el suelo,
transformando su superficie y confiriéndoles propiedades hidréfobas permanentes.
Asi, el suelo repelera las moléculas de agua, impermeabilizandolo y evitando los

problemas derivados de la presencia de la misma.

El tratamiento de terrenos arcillosos permite su utilizacion, evitando los mayores
costes y afecciones ambientales que supondria su retirada y posterior

reemplazamiento por otros suelos de mejores caracteristicas geotécnicas y mecanicas

2.

1.3 JUSTIFICACION.

El desarrollo de nuevos materiales de construccion de carreteras ha empezado a tener
un auge en los ultimos afios en varios paises del mundo, las grandes cantidades de
recursos energéticos requeridas para obtenerlos son generalmente irrecuperables,

ademas de las emisiones generadas en sus procesos de produccion.

Esto ha llevado a buscar nuevas fuentes que pueden llegar a reemplazar o formar
parte de ciertos materiales, tal es el caso de los subproductos industriales y agricolas,
que generalmente son producidos en varios paises y representan un desecho de la

elaboracion de distintos productos.

La industria de la construccién vial se ha desarrollado gracias al implemento de
materiales biodegradables, ya que con éste se producen aditivos para mejorar las
caracteristicas del suelo, que es el principal objetivo de construccion vial utilizado
hoy en dia, gracias a sus propiedades de trabajabilidad, tiempo, durabilidad, costo,
asociado con cemento portland lo convierte en un excelente suelo para la utilizacion

en vias.

Se ha demostrado en diversas investigaciones que a partir de diferentes tipos de

productos naturales se logran incrementar las propiedades mecénicas del suelo



ademéas de incrementar su durabilidad por medio de la impermeabilizacion que

produce este producto.

Actualmente hay subproductos industriales o agricolas como el vetiver planta que ha
sido ampliamente utilizado como estabilizador de taludes. Su utilizacion no solo

mejora las propiedades del suelo, sino que también ayuda a preservar el ambiente.

Estos materiales naturales biodegradables pueden mejorar tanto la resistencia como
también la estabilidad del suelo cuando son utilizadas en taludes y en suelos de baja
resistencia. Esto es debido a que el suelo es arcilloso y himedo producido por la

hidratacion excesiva provocada por temporadas invernales.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo General:

Analizar la subrasante por medio de la inclusion del material TERRASIL, como

material alternativo para el mejoramiento de la misma.
1.4.2 Obijetivos Especificos:

- Determinar el porcentaje adecuado de TerraSil para la estabilizacion

del suelo limoso y arcilloso.

- Comparar los resultados obtenidos entre el suelo limo arcilloso

natural y el suelo limo arcilloso con TerraSil.

- Encontrar la mejor opcion de estabilizacion para el suelo limo

arcilloso.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTACION

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA.

A nivel mundial, los productos quimicos biodegradables son los materiales mas
utilizados en la construccion de vias, adecuacion de taludes y carreteras, y a menos
gue haya una revolucién en los materiales para el mejoramiento de suelos, seguira
siéndolo; gran parte de la infraestructura de los paises estd elaborado con este
producto, por lo que su conocimiento y tecnologia son béasicos para el ingeniero civil

encargado de alguna etapa del proceso constructivo. [1]

La tecnologia ha ido desarrollandose con el paso del tiempo y con ésta el
descubrimiento de nuevos métodos para disefiar pavimentos a un bajo costo que los
tradicionales, pero no se lo aplica, ya que existe el factor suelo o rasante, el mismo
que constituye la base para realizar un ahorro en la estructura del pavimento, ya que

de éste depende los espesores de cada una de las capas del pavimento [3].

La solucion con TERRASIL® consiste en el uso de un organosilano iénico, capaz de
repeler el agua, y eliminar el hinchamiento y la absorcion de suelos. Asi, se obtiene
una mejora de cualquier tipo de terreno, al conseguir que el suelo se comporte en
todo momento como en condiciones “secas”. De esta manera, se establece un sistema

de estabilizacion eficaz del suelo tratado. [2]

El suelo se convierte en una superficie hidrofoba en los aridos, convierte éstos en
sustancias apolares, y por tanto compatibles con compuestos de la misma naturaleza.
En definitiva, la unién con conglomerantes se ve favorecida al formarse un mayor

namero de enlaces de gran fortaleza [3].

Asi, en ausencia de TerraSil, las particulas de suelo se comportarian como la piel de
una naranja, de manera que la cobertura (de betin, polimero...) se desprende
facilmente. Sin embargo, una vez tratado con TerraSil, el arido presenta una adhesion
mucho mayor con la cobertura, libre de huecos, al formarse mas enlaces de fortaleza

mayor. Esta situacion seria la que se produce en una manzana [3].



En el caso de suelos sin tratamiento, las interacciones de las particulas de suelo-
ligante son mucho mas débiles, de manera que sélo existe el fendmeno de adhesion,
existiendo un gran ndmero de huecos. En cambio, cuando se trata el suelo con
TerraSil, las interacciones son mucho mayores, hay un efecto de “recubrimiento

total” de la particula, y no hay huecos. [1]

- El suelo mantiene la transpiracion (expulsa el agua en forma de vapor).

- Elimina el indice de plasticidad de los suelos.

- Mejora la adherencia con polimeros y betlin, lo que permite y mejora la
aplicacion de capas de rodadura, riegos de imprimacion [2].

Gréafico N°. 1. Método de Estabilizacion

Método de Principio de
estabilizacion funcionamiento

Producto Marcas comerciales

S — seal

Enviroseal, Rocamix,

e—— B

Terrafusion,
earthzyme,
permazyme...

7 / CBR plus, ConAid
Ouirm 4l 4 (ac ¢ Proes, 1SS-250
| 1

Fuente: (Optimasoil, 2007)

2.1.1 Suelo.

El suelo es una mezcla de minerales, materia organica, bacterias, agua y aire. Se

genera por la accién de la temperatura, el agua, el viento, los animales y las plantas



sobre las rocas. Con el pasar del tiempo y debido a fendmenos de meteorizacion, la

roca va perdiendo progresivamente su resistencia mecanica y se transforma en suelo.

El suelo esta constituido por tres fases: sélida, liquida y gaseosa. La fase sélida esta
formada por las particulas minerales del suelo; la fase liquida est4 conformada por
agua, aunque en los suelos pueden existir otros liquidos de menor significacién; la
fase gaseosa esta constituida fundamentalmente por los gases atmosféricos y es muy

variable en su constitucion. [7]

2.1.2 El contenido de agua en la masa del suelo (w%o).

El contenido de humedad es la relacion que existe entre el peso de agua contenida en
la muestra en estado natural y el peso de la muestra después de ser secada en el
horno a una temperatura entre los 105°-110° C. Se expresa de forma de porcentaje,
puede variar desde cero cuando estd perfectamente seco hasta un maximo

determinado que no necesariamente es el 100%. [9]

La importancia del contenido de agua que presenta un suelo representa una de las
caracteristicas mas importantes para explicar el comportamiento de este, por ejemplo
cambios de volumen, cohesion, estabilidad mecanica. Esta propiedad fisica del suelo
es de gran utilidad en la construccion civil y se obtiene de una manera sencilla, pues
el comportamiento y la resistencia de los suelos en la construccidn estan regidos por

la cantidad de agua que contienen. [9]

2.1.3 Determinacién del limite liquido.

El limite liquido es el contenido de humedad, expresado mediante el peso del suelo

seco, que se encuentra entre el estado plastico y el estado liquido del mismo.

Este limite se define arbitrariamente como el contenido de humedad necesario para
que las dos mitades de una pasta de suelo de 1 cm. de espesor fluyan y se unan en
una longitud del2 mm, aproximadamente, en el fondo de la muesca que separa las
dos mitades, cuando la capsula que la contiene golpea 25 veces desde una altura de 1

cm., a la velocidad de 2 golpes por segundo. [9]



Forma parte de los limites de consistencia que se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos. Los limites se basan en el concepto de que en un
suelo de grano fino solo pueden existir 4 estados de consistencia segun su humedad.
Asi un suelo se encuentra en estado sélido cuando esta seco, al agregarse agua poco a
poco va pasando sucesivamente a los estados de semisolido, plastico y finalmente
liquido. [9]

Los ensayos se realizan en el laboratorio y miden la cohesion del terreno y su contenido
de humedad, para ello se forman pequefios cilindros de 3 mm, de espesor con el suelo,

siguiendo estos procedimientos se definen tres limites:

- Limite Liquido.- Cuando el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado
plastico y puede moldearse, para la determinacion de éste se utiliza la cuchara

de casa grande.

- Limite plastico.- Cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado

semisolido y se rompe.

- Limite de Retraccion o Contraccion.- Cuando el suelo pasa de un estado

semisolido a un estado sélido y deja de contraerse al perder la humedad.

2.1.4 Determinacion del limite plastico.

Es el contenido de humedad, expresado en porciento del peso del suelo seco, existente
en un suelo en el limite entre el estado plastico y el estado semi-solido del mismo. Este
limite se define arbitrariamente como el mas bajo contenido de humedad con el cual el
suelo, al ser moldeado en barritas cilindricas de menor didmetro cada vez, comienza a

agrietarse cuando las barritas alcanzan a tener 3 mm, de diametro. [9]

Esta propiedad se mide en el laboratorio mediante un procedimiento normalizado pero
sencillo consistente en medir el contenido de humedad para el cual no es posible

moldear un cilindro de suelo, con un didmetro aproximado de 3mm. Para esto se realiza



una mezcla de agua y suelo, la cual se amasa entre los dedos o entre el dedo indice y la

superficie inerte (vidrio), hasta conseguir un cilindro de 3 mm, de didmetro. [9]

Al llegar a este didmetro se desarma el cilindro y vuele a amasar hasta lograr
nuevamente un cilindro de 3mm. Esto se realiza consecutivamente hasta que no es
posible obtener un cilindro de la dimensidn deseada. Con ese contenido de humedad, el
suelo se vuelve quebradizo (por perdida de humedad). Se mide el contenido de

humedad, el cual corresponde al limite plastico. [9]

Si el suelo presenta caracteristicas de plasticidad bien definidas, se amasa el suelo
comun contenido de humedad que satisfaga las condiciones establecidas en el ensayo
de limite plastico y se ejecuta este. Luego se agrega mas agua a la pasta restante en la

capsula y se realiza el ensayo de limite liquido. [7]

Si el suelo tiene poca plasticidad, se realiza primeramente el ensayo de limite liquido y
de inmediato con la pasta restante se ejecuta el ensayo de limite plastico. Se recomienda
realizar este procedimiento al menos 3 veces para disminuir los errores de interpolacion

0 medicion. [7]

2.1.5 Compactacion de los suelos.

El suelo, como cualquier elemento natural, posee un equilibrio entre los diversos
factores que lo influyen. Un cambio de este equilibrio puede provocar una alteracion
fisica, quimica o bioldgica. La compactacion es la principal causa de alteracion del
suelo. Hay dos situaciones con elevado riesgo de compactacion: areas con fuerte
transito de vehiculos y personas, y areas cercanas a lugares en construccion. [7]

La compactacion de los suelos se produce por la reorientacion de las particulas o por
la distorsion de las particulas y sus capas absorbidas. En un suelo no cohesivo la
compactacion ocurre mayormente por la reorientacion de los granos para formar una
estructura mas densa. La presion estatica no es muy efectiva en este proceso porque

los granos se acufian unos contra otros y resisten el movimiento. [6]



Si los granos se pueden liberar momentaneamente, las presiones, aun las ligeras, son
efectivas para forzarlos a formar una distribucion mas compacta. El agua que fluye
también reduce el rozamiento entre las particulas y hace mas facil la compactacion,
sin embargo el agua en los poros también impide que las particulas tomen una
distribucién mas compacta. Por esta razon la corriente de agua sélo se usa para
ayudar a la compactacion, cuando el suelo es de granos tan gruesos que el agua

abandona los poros o huecos rapidamente. [6]

Para lograr una compactacion eficiente en los suelos no cohesivos se requiere una
fuerza moderada aplicada en una amplia area, o choque Yy vibracion. La
compactacion eficiente en los suelos cohesivos requiere presiones mas altas para los
suelos secos que para los hiumedos, pero el tamafio del area cargada no es critico. La
eficiencia se mejora aumentando la presion durante la compactacién a medida que el

peso especifico y la resistencia aumentan. [8]

2.1.6 Esfuerzo — Deformacioén.

Cuando un material es sujeto a esfuerzos, este responde con deformaciones. Entonces
es necesario trazar una historia de los cambios entre los esfuerzos y las
deformaciones y asi obtener una curva esfuerzo-deformacion. El ingeniero debe
comprobar que las deformaciones producidas en el suelo al aplicar las cargas
exteriores son menores a la deformacion admisible y asi asegurar la estabilidad del

suelo y obtener la curva esfuerzo deformacion del suelo.

El grado de deformacion producido por un esfuerzo dependerd de la composicion,
relacion de vacios, historia del esfuerzo, y forma en que se apliquen los nuevos
esfuerzos. Para poder hallar la deformacion de un suelo muchas veces es mejor medir
directamente las deformaciones producidas en un ensayo de laboratorio bajo los
esfuerzos que existiran en el terreno real. En otros casos, suele ser muy util recurrir a

conceptos y formulas de la teoria de elasticidad. [8]

Con este fin se han desarrollado ensayos y descripciones matematicas que parten de
las teorias clasicas de la elasticidad y plasticidad. Sin embargo, los suelos se

diferencian mucho de otros materiales, debido a su naturaleza porosa y compuesta de
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particulas. EI comportamiento de un material perfectamente elastico solo depende de
sus condiciones inicial y final, independientemente del camino que tomen durante el

cargado o descargado, esto debido a que presentan un comportamiento lineal.

En cambio los suelos no solo depende de su condicién inicial y final sino ademas del
camino durante el cargado o descargado y de la historia previa al cargado o
descargado. El ensayo de la compresion simple es un caso especial del ensayo

triaxial, en el cual solamente se le aplica a la probeta la tensién longitudinal. [7]

Puesto que no es necesario el dispositivo para aplicar la presién lateral, y como,
ademas, la muestra no necesita estar envuelta en una membrana de caucho, este
ensayo se ha convertido en un ensayo sencillo de campo. El aparato es tan solo util
para ensayos rapidos sobre suelos predominantemente arcillosos que estan saturados

0 casi saturados.

Se podré realizar de dos maneras, mediante un control de deformacion o bien,
mediante un control de esfuerzos. El primero, es ampliamente utilizado, controlando
la velocidad de avance de la plataforma del equipo. El segundo, requiere ir
realizando incrementos de carga, lo que puede causar errores en las deformaciones
unitarias al producirse una carga adicional de impacto al aumentar la carga, por lo

que resulta de practicamente nula utilizacion. [6]

Es necesario asumir que las deformaciones en los suelos son pequefas
(infinitesimales) para poder aplicar el principio de la mecanica de los cuerpos
elasticos a los suelos. El suelo solo puede sostener esfuerzos de compresion. A
continuacion se explicara detalladamente los conceptos de la teoria de la elasticidad,
orientado a los suelos. [8]

2.1.7 Estabilizaciones viales.

El extraordinario poder de TerraSil hace que los suelos no tratados mejoren mucho
sus propiedades mecénicas. De este modo, caminos y pistas no pavimentadas, bases
de carreteras, pavimentos ecologicos de aspecto natural, etc. quedan protegidos

frente a las acciones del trafico y de la naturaleza. Los suelos tratados resisten mucho
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mas tiempo antes de que se haga necesario cualquier tipo de mantenimiento, que en
otro caso seria mucho mas frecuente e incurriendo en los correspondientes costes

asociados. [8]

Los siguientes ejemplos son situaciones tipicas en las que TerraSil despliega toda su

capacidad para estabilizar un suelo y conseguir el objetivo propuesto. [2]

Grafico N°. 2 Estabilizaciones viales sin asfaltar.

Fuente: http://www.optimasoil.com/index.php/productos/terrasil

Estabilizacién de bases y sub-bases, permitiendo para su ejecucién en muchos casos
el aprovechamiento de suelo natural existente sin necesidad de aportacion de

cantera.[2]

Grafico N°. 3 Estabilizacion de bases y sub-bases

Fuente: http://www.optimasoil.com/index.php/productos/terrasil
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Un caso particular e interesante es la ejecucién de pavimentos ecol6gicos con
terrizos para caminos multiuso. Ejecucién ecoldgica, aspecto natural y economia

para actuaciones de paisajismo. [2]

Grafico N°. 4 Pavimentos Ecoldgicos con Terrizos

T R ——
e
-

Fuente: http://www.optimasoil.com/index.php/productos/terrasil

También se pueden estabilizar suelos en la construccién de areas de aparcamiento de
aspecto natural, con alta resistencia a la abrasion. Ecologia y estética se unen en

proyectos emblematicos. [2]

Grafico N°. 5 Areas de Aparqueamiento

Fuente: http://www.optimasoil.com/index.php/productos/terrasil

TerraSil aplicado en arcenes no pavimentados (0 sus recrecidos cuando se extienden
nuevas capas de rodadura) mantienen aquellos en buen estado y aumentan la

seguridad en caso de invasion por vehiculo. [2]
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Gréfico N°. 6 Arcenes no pavimentados

Fuente: http://www.optimasoil.com/index.php/productos/terrasil

TerraSil es una alternativa muy interesante desde los puntos de vista medioambiental
y econdmico para la estabilizacion de bases de campos de futbol. [2]

Gréfico N°. 7 Estabilizacion de bases de campos de fatbol

Fuente: http://www.optimasoil.com/index.php/productos/terrasil

2.1.8 Ubicacién del proyecto.

Quevedo es una ciudad ubicada en la provincia de Los Rios, cuenta con una
poblacion de 120.614 habitantes (en 2010), su actividad econdmica principal es la

agropecuaria. [4]

Extensas areas de terreno son utilizadas en actividades productivas agricolas y
agroindustriales. La produccion resultante de estas actividades se destina a los
mercados locales, provinciales y nacionales a través de la red vial instalada en la

provincia, cuya red a nivel de caminos vecinales estan totalmente deterioradas y en
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muchos casos ni siquiera son transitables, por lo que nace la necesidad de construir
una nueva red en Optimas condiciones, para mejorar la productividad y la
rentabilidad del sector agrario de la provincia y potenciar las actividades derivadas
de ésta, como el transporte y la comercializacién de la produccion, precautelando el
parque automotor de los usuarios de estos caminos. [4]

El objetivo primordial es realizar los estudios de Ingenieria para La Rehabilitacion
“Via Ecologica del Canton Quevedo”, y asi mejorar el transito vehicular y el

transporte de productos agricolas y ganaderos existentes en la zona.

Por otra parte, es importante destacar que una vez construida la via colectora se
integrarian extensas areas de terreno feértil a la produccion del pais, facilitando el
transporte de personas y comercializando los productos de la zona en los centros de
mayor consumo incrementando de esta manera el progreso social y econémico de los

pueblos de la region. [4]

La zona del proyecto se ubica al noreste de la Provincia de Los Rios. El acceso al
proyecto de donde nace “Via Ecologica del Canton Quevedo” parte desde la abscisa
0+000 hasta la 3+822 hasta llegar a interceptarse con la E25; cuyas coordenadas son

las siguientes:

Tabla 1. Coordenadas de Proyeccién UTM del Proyecto

Inicio La Templanza (0+000) | Longitud | 673836 Latitud 9885107
1+000 673231 9885521

2+000 672584 9885128

3+000 671871 9884612

Fin Sector (3+822) Longitud | 671168 Latitud 0884882

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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En la figura siguiente se puede apreciar la ubicacion “Via Ecologica del Canton

Quevedo”
Grafico N°. 8 Ubicacion “Via Ecoldgica del Canton Quevedo”
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Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

2.1.9 Estudio de suelos y pavimento.

En primer lugar se realizd una visita de campo por parte del técnico asignado para
esta area, en la misma se observaron las caracteristicas fisicas generales del suelo y
se tomaron decisiones respecto a la ubicacion de las calicatas a ser excavadas para la

obtencion de las muestras de suelo.

En otra visita se obtuvieron las muestras de suelo a lo largo de la via y con ellas se
procedio a realizar, en el laboratorio de suelos y materiales de la planta perteneciente
a la Empresa Publica Emvialrios ubicado en la ciudad de Ventanas km 37 via
Babahoyo, las pruebas pertinentes, las mismas que consistieron en los siguientes

ensayos:

e Humedad

e Limites de Atterberg

e Granulometria

e Densidad de Campo (TROXLER MODELO 3430)
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2.1.10 Estudio de impacto ambiental.

Se describe el estado actual de la via asi como la propuesta de mejoramiento que se
presenta mediante este estudio. Luego, se elabora un diagndstico de los componentes
ambientales del &rea cercana a la via (<200m. del eje), que es la zona de influencia
ambiental directa, asi como también del area mas alla de los 200 m., que es la zona

de influencia indirecta.[1]

En ambos casos se analizan los componentes ambientales fisicos: topografia,
precipitacion, temperatura y suelos. También los componentes biologicos: flora y
fauna y el componente social relacionado con la poblacion del sector. Después de
esta descripcion de los componentes se elabora un inventario de los pasivos
ambientales o dafios que se pueden causar debido a la construccion de esta via,

identificandose los elementos causa-efecto de los impactos ambientales. [5]

2.1.11 Geografia.

Quevedo se encuentra situado en un hermoso lugar en el corazon del Litoral, por su
posicion geografica y vial privilegiada ha beneficiado al pais, ademas permite un
intenso trafico terrestre y fluvial. Posee un clima que beneficia para el cultivo. Es una
poblacion situada en las orillas del rio Quevedo en el sector denominado "Las
Lomas". Se encuentra ubicada al 1° 20" 30" de latitud sur y los 79° 28' 30" de

longitud occidental, dentro de una zona subtropical. [4]

2.1.12 Clima.

Es una zona climatica lluviosa subtropical, su temperatura habitual es de unos 20 a
33 °C y a veces llega a los 38 °C. Las lluvias nacen mayoritariamente al este de la
ciudad (en el canton La Mana esta el epicentro principal). Con esto Quevedo tiene
precipitaciones en todos los meses del afio y su precipitacion anual oscila entre 3.000
a 4.000 mm. [4]
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2.1.13 Demografia.

Quevedo es ladécimo segunda ciudad mas poblada de Ecuador, con 173.585
habitantes en el ultimo censo ecuatoriano, conducido el 28 de noviembre del 2010
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). En la actualidad, ha

superado en poblacion a la capital de la provincia, Babahoyo. [4]

Su poblacién estd formada por gente de distintos lugares del pais predominando
también una alta poblacion de ciudadanos chinos que se afincaron en el lugar a
principios del siglo XX lo que le da una caracteristica especial por sus Vvistosos

almacenes y restaurantes de la colonia del pais asiatico. [4]

Quevedo es por su agricultura un centro de masificacion poco comun llendndose
todos los dias de gente de distintos lugares dando una apariencia de mercado febril

en todo el afo.

Cabe destacar que Quevedo tiene su propia zona metropolitana llamada Area
Metropolitana del Gran Quevedo en donde se contaron 464.582 habitantes viviendo

en una superficie de 5265 km2 segun el censo 2010.

Dentro de la superficie de la Conurbacién de Quevedo se incluyen los cantones
siguientes: Quevedo, Mocache, Buena Fe, Valencia, El Empalme, Pichincha, Manabi
y la Mana (Cotopaxi). Con esta cifra demografica, el Area Metropolitana de
Quevedo es sexta en posiciones de areas metropolitanas del Ecuador y una de las

mas rapidas crecientes. [5]

2.1.14 Economia.

Quevedo es el mayor centro econémico y comercial de la provincia de Los Rios,
entregando divisas de la exportacion de sus productos agricolas como: banano, café,
cacao, palo de balsa, caucho, palma africana, frutales, soya, maiz, arroz entre otros.
A mediados del siglo pasado Quevedo se convirtio en el centro de produccion de
cacao obteniendo actualmente denominacion de origen por su producto "Sabor
arriba”, un chocolate negro de un fino aroma. El banano también tiene prestigio en
esta region. La diversidad de productos que se producen en Quevedo le ha dado el
nombre de "granero del Ecuador” [5].
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2.2 HIPOTESIS.

La utilizacién de TerraSil en la Subrasante natural mejorara la compactacion y

humedad en la via ecoldgica del Canton Quevedo, Provincia de Los Rios.

2.3 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

2.3.1 Variable independiente.
Utilizacion de Terrasil en la Subrasante natural.

2.3.2 Variable dependiente.

Compactacion y humedad.
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA

3.1 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

3.1.1. Exploratorio:

La presente investigacion es de tipo exploratorio por que se realiza el estudio de una
via, explorando las alternativas de mejoramiento y dichos ensayos se realizan en el

campo Yy en el laboratorio.

3.1.2. Descriptivo:

La investigacion es de tipo descriptivo, ya que conllevo al hecho mismo del analisis
real para la obtencidon de la subrasante mejorada in-situ, y la descripcion de las

situaciones que acontecieron en las condiciones naturales.

3.1.3. Explicativo:

La investigacién es de tipo explicativo, ya que se basd en documentos, inferencias,
creencias a través de las cuales se mostro las caracteristicas y procesos para realizar

el mejoramiento de la subrasante con la sustitucion de un nuevo suelo.

3.1.4. Tipo de investigacion.

3.1.4.1.Investigacion Experimental:

Todas las muestras que se obtuvieron fueron manipuladas in-situ con y sin el aditivo
TerraSil, lo que conllevo a realizar varias comparaciones y dar validez de su efecto

positivo en el mejoramiento de la subrasante.
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3.2 POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1 Poblacion (n)

El proyecto consta de una via ubicada en la ciudad de Quevedo sector San

Camilo, con una longitud total de 3.822 metros.

3.2.2 Muestra (n)

Se tomaran muestras cada 500 metros en toda la longitud de la via sumando

asi un total 9 muestras.

Tabla 2. Tabla de niUmero de muestras

Abscisas | # Muestras
0+ 000 1

0 + 500
1+ 000
1+ 500
2 + 000
2 +500
3+ 000
3+ 500
3+ 822
TOTAL

O P R R P P R PR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
HIPOTESIS

La utilizacién de TerraSil en la Subrasante natural mejorard la compactacién y

humedad en la via ecoldgica del Canton Quevedo, Provincia de Los Rios.
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3.3.1 Variable Independiente

Utilizacién de Terrasil en la Subrasante natural.

Tabla 3. Variable Independiente

Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items instrumentos
Anélisis
Anaélisis de Estado del | (En qué estado | investigacién
Subrasante; las Suelo se encuentra el
Terreno de | Condiciones suelo?
fundacion de la| delsuelo
via, pudiendo estar
constituida por el ¢Coémo Analisis
suelo natural del determind el | Investigacion
corte o de la parte estado de la
superior de un Subrasante
relleno para mejorarlo
debidamente Ensayos de la | con TerraSil?
compactado. Composicion | subrasante
quimicadel | con TerraSil
TerraSil ¢Coémo Analisis
obtener la | Investigacion
subrasante
mejorada?

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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3.3.2 Variable Dependiente

Compactacion y humedad.

Tabla 4. Variable Dependiente

Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items instrumentos
Compactar es la
operaciéon previa, ,C6mo
para aumentar la . .
resistencia Anélisis  del | Estado  del detzrmmo del
grado e o
superficial de un grado de Suelo,antes y compactacion Analisis
humedad vy | después de P y S
terreno sobre el y humedad de la | Investigacion
compactacion | haber
cual deba o Subrasante Ensayos
construirse  una | dél suelo. utilizado _
carretera otra TerraSil. bara mejo.rarlo
y con TerraSil?
obra.
Aplicando  una
cantidad de
energia la cual es ¢Como obtener
necesaria para o un buen grado
producir una Co'm[_)osmlon Ensayos de la ) Analisis
disminucién ?I_u'mlgﬁ del | subrasante con % Investigacion
Ensayos
volumen de hueco (Terrasil)
del material
utilizado.

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

3.4 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

Tabla 5. Recoleccién de Informacién.

Observacion

\ 4

Comportamiento

RECOLECCION DE
INFORMACION

\ 4

Primaria

Ensayos

Probetas

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 6. Cuadro de Preguntas para la Recoleccion de Informacién.

Preguntas Basicas Explicacion

- Verificar la  capacidad de
1. ;Para qué? compactacién y humedad de una

subrasante utilizando TerraSil.

- De probetas cilindricas para el

2. ¢De qué personas u objetos? Proctor y CBR realizadas en el
laboratorio.
- Adicionando el aditivo
3. ¢Sobre qué aspectos? biodegradable (TerraSil).
4. ;Quién? - Egdo. Diego Rodriguez

- Los laboratorios de la empresa

5. ¢Do6nde? EMVIALRIOS.EP
- Investigacion bibliogréafica
6. (Cémo? - Normas INEN, ASTM vy
AASHTO.

- Ensayos de laboratorio

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

3.5 PLAN PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

- Realizar la obtencion del material a utilizar.

- Desarrollar la colocacion del material.

- Revisar los materiales colocados in-situ.

- Determinar la cantidad utilizable para los ensayos.

- Determinar los dias que se realizardn los ensayos de compactacion e
impermeabilizacion.

- Estudiar los datos para presentar los resultados.

- Analizar e interpretar los resultados relacionados con las diferentes partes de

la investigacion, especialmente con los objetivos y la hipotesis del proyecto.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Proceso de Aplicacion del aditivo Terrasil en el suelo a tratar.

Paso # 1. Se realizd un reconocimiento preliminar del proyecto para constatar las
condiciones generales del suelo.

Paso # 2 Se determind la ubicacion para realizar las calicatas cada 500 m a lo largo
de la via, se realiz6 9 calicatas para ensayar en los laboratorios tanto con el suelo

normal y después con el suelo mejorado con aditivo Terrasil.

Paso # 3 Se obtuvieron muestras del material de cada calicata para determinar los

contenidos de humedad.

Paso # 4 Se realizaron los ensayos de Limites de Atterberg, este se clasifica en el

limite liquido y el limite plastico.

Paso # 5 Después se realizaron los ensayos del Proctor modificado para ver el
porcentaje 6ptimo de humedad que necesita el suelo, este ensayo se realiz6 con 4
muestras de suelo de 6000gr cada uno, al molde se le coloca 5 capas de suelo y cada

capa es compactada con 56 golpes.

Paso # 6 Con el porcentaje 6ptimo de agua se realiz6 el CBR de la muestra que
consiste en 3 moldes de 6” de diametro, el primer molde de 11 golpes, el segundo

molde de 27 golpes y el tercero de 56 golpes de igual manera con 5 capas.

Paso # 7 Después de terminar la compactacion, los moldes son llevados a una piscina

con un deformimetro para medir el esponjamiento del suelo.

Paso # 8 Se realizo el ensayo con el densimetro nuclear para determinar la densidad

del suelo in-situ.

Paso # 9 Para trabajar con el producto Terrasil se realizé una escarificacién de 30 cm
de profundidad en 1 m2 del suelo a tratar.

Paso # 10 El suelo extraido se llevé al laboratorio para colocar en una bandeja y

comenzar con la adicién del Terrasil.
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Paso # 11 La adicion consiste que para 1 m3 de suelo se necesita 0.5 litros de aditivo

Terrasil en 7.87 litros de agua.

Paso # 12 La colocacion del aditivo Terrasil se lo hace en forma de regadera para

que asi se esparza sobre todo el suelo a tratar.

Paso # 13 Nuevamente se realiz6 una escarificacion manual como puede ser con una

pala o un palustre hasta que el suelo se mezcle con el aditivo Terrasil.

Paso # 14 Una vez tratado el suelo con el producto se realizd nuevamente los

ensayos detallados en los pasos 3, 4, 5, 6, 7, 8.

Paso # 15 Para comenzar el mejoramiento in-situ se empez6 escarificando 30 cm del

suelo de la via con la motoniveladora.

Paso # 16 Luego se procedio a regar con el camion cisterna el producto Terrasil

mezclado con agua.

Paso # 17 Para un camién cisterna con la capacidad de 3000 gal de agua, la cantidad

de Terrasil a colocar es de 721.43 litros.

Paso # 18 Despueés se vuelve a escarificar el suelo con la motoniveladora par que el

suelo se combine con el producto Terrasil.

Paso # 19 Seguidamente se realiza la compactacion de la via con un rodillo liso

vibratorio.

Paso # 20 Se realiza un ultimo regado del producto Terrasil con el camidn cisterna

para sellar el suelo.
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4.2 RECOLECCION DE DATOS.
ENSAYOS DE SUELO
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO

Ensayos para determinar la Humedad Optima y Densidad Maxima, estos ensayos se
realizaron cada 500 metros en una longitud de tramo total de 3.822 metros.
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Tabla 7. Limites de Atterberg Abscisa 0+000

e

EEmviavianmins

LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO: RUTA ECOLOGICA FECHA: 04/01/2016
CALICATA 1 ENSAYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 0+000
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (AASHTO T 265)
PESO PESO RETENIDO Ne Ne PESO PESO % DE
TAMZ o ACUMULADO 7o RETENIDO 0 QUEPASA | % ESPECIICADO TARRO |coLpes| PESOHUMEDO | gp-q TARRO | HUMEDAD | ¥ PROMEDIO
3" - - T1 [ 68,90 50,70 14,20 49,86
2 5" - - T2 - 71,40 51,30 14,22 54,21 52,04
on N
115" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66)
1" - 24 40 30,70 25,00 13,70 50,44
3/4" - 2 30 28,30 23,40 14,20 53,26
1/2" - 5 20 28,10 23,00 14,10 57,30
3/8" - 18 12 28,30 23,00 14,30 60,92 54,81
N°4 -
< N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 11,9 11,9 6,0 94,1 T7 ---- 10,40 9,50 7,00 36,00
N°40 29,1 41,0 20,5 79,5 T8 --=- 10,10 9,30 7,10 36,36
N°200 42,4 83,40 41,70 (58,30) Al ---- 11,20 10,10 7,10 36,67 36,34
< N°200 116,6 116,60 58,30
HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO(PESO) 83.0
ANTES 200 gr 610 &
DESPUES 83,4 gr 500
ARENA 6 % o 570
FINO 21 % § 50
=
ARCILLA 58 % 2 =0
=] 51,0 ~5
=
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL: 52,04 % 40
sucs CH LIMITE LIQUIDO: 54,81 b
AASHTO A7 LIMITE PLASTICO 36,34 0 100
COLOR CAFE CLARO iNDICE PLASTICO 18,47 20 30 40 50

OBSERVACIONES:

#DEGOLPES

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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~ Tabla 8. Ensayo de Compactacion Abscisa 0 + 000

@E EMIvVIiALRIOS EP

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR (AASHTO T 180)

FECHA: 04/01/2016

ENSAYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ

MAXIMA DENSIDAC 1.661 gr/cm3
OPTIMA HUMEDAD 20.3%

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA
CALICATA 1
ABSCISA 0+000
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO DE MOLDE | 5423 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2,123 cm?

PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6  pulgadas

DENSIDAD
MUESTRA N° | 1 2 3 4
HUMEDAD ANADIDA EN % 2.% 4.% 6.% 8.%
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480
PESO SUELO + MOLDE =P1 (gn 9033 9415 9633 9560
PESO DE SUELO HUMEDO (an) 3610 3992 4210 4137
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.700 1.880 1.983 1.949
DENSIDAD SECA (gr/lcm3) 1.481 1.599 1.617 1.577

% DE HUMEDAD
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (ar) 68.10 | 70.10 | 67.00 | 68.90 61.40 62.20 59.40 59.20
PESO SECO +TARRO -P5 (gr) 61.00 | 63.00 | 59.00 | 60.80 52.50 53.50 50.70 50.60
PESO DE AGUA P4-P5=P6 (gn) 7.10 7.10 | 8.00 8.10 8.90 8.70 8.70 8.60
PESO TARRO =P7 (ar) 14.00 | 14.30 | 14.10 | 14.10 14.30 14.00 13.60 14.20
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (gn) 47.00 | 48.70 | 44.90 | 46.70 38.20 39.50 37.10 36.40
% DE HUMEDAD 15.11 1458 | 17.82 | 17.34 23.30 22.03 23.45 23.63
PROMEDIO % HUMEDAD 14.84 17.58 22.66 23.54

OBSERVACIONES:

DENSIDAD vs. HUMEDAD

1.680

D. MAX

1.630 \

1.580

densidad seca kg/m?

1.530

1.480

HUMEDAD.
18.80 OPTIMA 20.80
% de humedad

14.80 16.80 22.80

24.80

DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ

REALIZADO POR REVIZADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 9. Ensayo CBR Abscisa 0 + 000

P

PROYECTO :

CALICATA
ABSCISA

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

FECHA:
ENSAYADO POR:

RUTA ECOLOGICA 04/01/2016

1 DIEGO RODRIGUEZ
0+000

SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILIA

Descripcién de la muestra (VISUAL) :

Densidad Seca Max. Kg/m? : 1661 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 20,3 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95% | 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO —
Molde # | 6 | 10 | 11
# de Capas
# de Golpes por Capa
C dici de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 10074 10282 9758 10106 9494 10721
Masa del Molde (gr.) 6080 6086 6185
Masa de la muestra humeda (gr.) 3994 3672 3309
Masa de agua absorbida(gr.) 208 348 1227
% de agua absorbida 5,21 9,48 37,08
Volumen de la muestra (cm?3) 2123 2123 2123
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?3) 1881 1730 1559
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 a4 5 6
Masa de muestra himeda + Recipiente (gr.) 64,0 64,0 61,3 61,3 64,1 64,1
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 55,7 55,6 53,3 53,0 55,7 55,6
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,4 14,4
% de Humedad parcial 19,90 20,19 20,36 21,28 20,34 20,63
% de Humedad promedio 20,45 20,45 20,45
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?3) 1.562 1.436 1.294
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura del molde cm = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
4-ene-16__10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
5-ene-16__10:30 0,091 0,09 0,78 0,111 0,11 0,95 0,140 0,14 1,20
6-ene-16__10:30 0,102 0,10 0,88 0,132 0,13 1,13 0,152 0,15 1,31
7-ene-16__10:30 0,114 0,11 0,98 0,147 0,15 1,26 0,165 0,17 1,42
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/em?) e Aplicado Corregido | Corregido Dial Aplicado Corregido | Corregido Dial Aplicado Corregido | Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0,5 0,63 17 0,88 16 0,83 14 0,72
1,0 1,27 43 2,22 28 1,45 23 1,19
1,5 1,90 155 8,01 58 3,00 39 2,02
2,0 2,54 70,31 210 10,85 13,64 19,40 110 5,68 7.88 11,21 50 2,58 2,82 4,02
4,0 5,08 105,47 330 17,05 253 13,07 77 3,98
6.0 7,62 133,59 485 25,06 313 16,18 94 4,86
8,0 10,16 161,71 635 32,82 375 19,38 108 5,58
10,0 12,70 182,81 880 45,48 427 22,07 122 6,30
Observaciones :
Normas de Referencia : DESCRIPCION
ASTM D 1883-94 ARCILLA COLOR CAFE CLARO CON ARENA FINA
AASHTO T 193-93
Ensayado por: Responsable | Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez 04/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 9 Gréafica de CBR abscisa 0 + 000
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Ensayado por: Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez 04/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 10. Ensayo de densidades abscisa 0 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO

@EEMWALR@;.EP

PROYECTO:

VIiA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO

UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO
REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ
MATERIAL: SUELO NATURAL
TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 05-ene-16
PROCTOR: 1,661 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 20,3%
GRADO DE
. DENSIDAD | HUMEDAD <
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%) 9
(%)
0+000 CENTRO 4 1,553 23,5 93,50

DIEGO RODRIGUEZ

REALIZADO POR

ING. LORENA PEREZ

APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 11. Limites de Atterberg Abscisa 0 + 500

Eervawasoe s=Sanss

LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO: RUTA ECOLOGICA FECHA : 05 DE ENERO DE 2016
CALICATA: 2 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA: 0+500
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
3
TAMIZ RPEE'REEIIIE)I? PiigSEEAEBIIODO % RETENIDO OQAQSL:LE ESPE%/:)FICAD N° TARRO GOEI;ES PESO HUMEDO ;Eig PESO TARRO| HUT‘/)IIIE:’EAD % PROMEDIO
3" - - T1 —- 69,60 52,50 14,00 44,42
21" - - T2 i 71,46 53,10 14,05 47,02 45,72
2" -
15" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66)
1" - 24 38 27,50 24,90 14,10 24,07
3/4" - 2 30 23,90 23,70 14,30 2,13
1/2" - 5 23 29,10 24,60 14,22 43,35
3/8" - 18 12 29,80 24,80 14,30 47,62 27,71
N°4 -
< N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 4,1 4,1 2,1 98,0 T7 — 9,80 9,60 7,00 7,69
N°40 36,9 41,0 20,5 79,5 T8 — 10,30 10,00 7,10 10,34
N°200 60,6 101,60 50,80 | (49,20) Al — 10,71 10,41 7,20 9,35 9,13
< N°200 82,9 82,90 (49,20)
HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO (PESO) 60,0
ANTES 200 gr 550
DESPUES 101,6 gr 500 <
45,0 2
ARENA 2 % % 400
FINO 21 % = 35,0
ARCILLA 49 % u 300
X 25,0 A
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL 45,72 % 200
sucs CcL LIMITE LIQUIDO: 27,71 % 10
AASHTO A4 LIMITE PLASTICO 9,13 % 000 20 - w0 o 100
COLOR CAFE CLARO iINDICE PLASTICO 18,58 %

OBSERVACIONES:

# DEGOLPES

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 12. Ensayo de Compactacion Abscisa 0 + 500

@§ EMVIALRIOS EP

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR - AASHTO T 180

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA

FECHA :
ENSAYADO POR :

MAXIMA DENSIDAD:
OPTIMA HUMEDAD:

1.658 gr/cm3
19.3%

05 DE ENERO DE 2016
DIEGO RODRIGUEZ

CALICATA: 2
ABSCISA: 0+500
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
METODO AASHTO -T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5414 gramos
# DE CAPAS=5 VOLUMEN 2,123 cm?
PESO DE LA MUESTRA 6000 [# DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas
DENSIDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4
HUMEDAD ANADIDA EN % 2% 4% 6% 8%
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480
PESO SUELO + MOLDE =P1 (gr) 9017 9267 9615 9430
PESO DE SUELO HUMEDO (gn 3603 3853 4201 4016
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.697 1.815 1.979 1.892
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.505 1.599 1.643 1.500
% DE HUMEDAD
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (gr) | 8220 | 79.13 82.32 | 81.44 | 5850 | 65.10 | 65.52 | 61.13
PESO SECO +TARRO -P5 (gr) | 73.00 | 73.30 73.90 | 73.80 | 50.40 | 56.90 | 54.81 | 51.44
PESO DE AGUA P4-P5=P6 (gr) 9.20 5.83 8.42 7.64 8.10 8.20 10.71 9.69
PESO TARRO =P7 (gr) 14.13 | 14.44 14.23 | 14.34 | 1312 | 1422 | 1410 | 14.08
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (gr) | 58.87 | 58.86 59.67 | 59.46 | 37.28 | 42.68 | 40.71 | 37.36
% DE HUMEDAD 15.63 9.90 1411 | 12.85 [ 21.73 | 19.21 | 26.31 | 25.94
PROMEDIO % HUMEDAD 12.77 13.48 20.47 26.12

OBSERVACIONES:

DENSIDAD vs. HUMEDAD

1.689

DENSIDAD 1.669
MAXIMA

1.649

1.629

1.609

densidad seca kg/m?

1.589
/

1.569 /
1.549

1.529 /

1.509

12 14

16 18 22

H. OPT\M&D
% de humedad

24

26

28

DIEGO RODRIGUEZ

REALIZADO POR

ING. LORENA PEREZ

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 13. Ensayo de CBR Abscisa 0 + 500

PROYECTO RUTA ECOLOGICA FECHA: 05/01/2016
CALICATA 2 ENS AYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA  0+500
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCIILIA
[ Densidad Seca Max. Kg/m? : 1658 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston : |
| % de Humedad Optima : 19,3 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%]| 3 plg2 |
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 | 10 | 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
(] dici de la M a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra hameda + Molde (gr.) 10088 10356 9712 10161 10228 10775
Masa del Molde (gr.) 6156 6119 6993
Masa de la muestra humeda (gr-) 3932 3593 3235
Masa de agua absorbida(gr.) 268 449 547
% de agua absorbida 6,82 12,50 16,91
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?3) 1852 1692 1524
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 66,0 66,0 76,0 76,0 74,0 74,0
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 57,0 56,8 65,0 64,8 64,0 63,5
Masa del Recipiente (gr.) 14.0 14,0 14,0 14,0 14,1 14.1
% de Humedad parcial 20,93 21,50 21,57 22,05 20,04 21,26
% de Humedad promedio 21,22 21,22 21,22
Densidad Seca de la muestra (Kg/m 3 1528 1396 1257
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Fecha y Hora de Lectura Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
5-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
6-ene-16_10:30 0,356 0,36 3,06 0,381 0,38 3,27 0,406 0,41 3,49
7-ene-16 10:30 0,370 0,37 3,18 0,483 0,48 4,15 0,533 0,53 4,58
8-ene-16__10:30 0,376 0,38 3,23 0,592 0,59 5,09 0,609 0,61 5,23
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetraciéon Cargas tipo Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Apli Corregi Corregi Dial Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm? (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm? (%)
0.5 0,63 15 0,78 14 0,72 15 0,78
1.0 1,27 40 2,07 26 1,34 24 1,24
1.5 1,90 140 7,24 52 2,69 40 2,07
2,0 2,54 70,31 195 10,08 10,77 15,32 100 5,17 7,19 10,22 51 2,64 2,88 4,09
4.0 5,08 105,47 258 13,33 237 12,25 78 4,03
6,0 7,62 133,59 349 18,04 290 14,99 95 4,91
8,0 10,16 161,71 510 26,36 330 17,05 109 5,63
10,0 12,70 182,81 628 32,45 390 20,16 123 6,36
Observaciones :
Normas de Referencia : DESCRIPCION :
ASTM D 1883-94 ARCILLA COLOR CAFE CLARO CON ARENA FINA
AASHTO T 193-93
Ensayado por Responsable | Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez 05/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez



Gréafico N°. 10 Gréafica de CBR Abscisa 0 + 500
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Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez 05/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 14. Ensayo de Densidades Abscisa 0 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  Giemuiatrigser

PROYECTO: ViA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ

EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 06-ene-16

PROCTOR: 1,658 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 19,3%
DENSIDAD | HUMEDAD GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/ecm3) (%) 0
(%)
0+500 | 1ZQUIERDO | 4 | 1,572 23,4 94,81
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 15. Limites de Atterberg Abscisa 1 + 000

S
EEMVIALRIODS

LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO: RUTAECOLOGICA FECHA: 06 DE ENERO DE 2016
ABSCISA 1+000 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 3
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARENA ARCILLOSA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
PESO
PESO RETENIDO % QUE N N % DE
TAMIZ ilil’;r;lllf\)f ACUMULADO % RETENIDO PASA % ESPECIFICADO N° TARRO |N° GOLPES PESO HUMEDO PESO SECO | PESO TARRO HUMEDAD % PROMEDIO
3" - - T1 - 68,10 57,30 14,30 25,12
2" - - T2 - 69,30 57,80 14,32 26,45 25,78
2" -
1" - LIMITE LiIQUIDO (ASTM 423-66)
1" - 24 40 27,70 25,90 13,70 14,75
3/4" - 2 30 29,10 24,80 14,10 40,19
1/2" - 5 22 29,80 24,70 14,20 48,57
3/8" - 18 12 31,70 25,70 14,00 51,28 37,29
N°4 -
< N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 6,1 6,1 3,1 97,0 T7 - 9,20 8,80 7,00 22,22
N°40 9,1 15,2 7,6 92,4 T8 - 9,90 9,40 7,20 22,73
N°200 98,1 113,30 56,65 | (43,35) Al - 10,90 10,20 7,10 22,58 22,51
< N°200 176,7 176,70 (43,35)
HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO(PESO) 600
ANTES 200 gr 550
DESPUES 113,3 gr 500 4 2
GRAVA 100 % 2 0
ARENA g ™
=2
FINOS 43% ; B0
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL: 25,78 % s 00 \
sucs GC LIMITE LiQUIDO: 37,29 % 50
. M 20,0
AASHTO A3, A6 LIMITE PLASTICO 22,51 % 10 2 20 40 50 100
COLOR CAFE CLARO iNDICE PLASTICO 14,78 %
#DEGOLPES
OBSERVACIONES:

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 16. Ensayo de Compactacion Abscisa 1 + 000

@§ ENVIWEALRICSS =y

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR - AASHTO T 180

OBSERVACIONES:

1809 o7 7R00

% de humedad

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA : 06 DE ENERO DE 2016
ABSCISA 1+000 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 3
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD:  1.657 gr/cm3
SUELO: ARENA FINA OPTIMA HUMEDAD: 19.2%

METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5426 gramos
# DE CAPAS=5 VOLUMEN 2,123 cn?
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
1.689

MUESTRA N° [ 1 2 3 4 Leso

HUMEDAD ANADIDAEN % 2% 4% 6% 8% '
DENSIDAD

AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 MAXIMA 1649 =
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g0 9014 9278 9611 9430 '

PESO DE SUELO HUMEDO (g 3588 3852 4185 4004 = 620
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.690 1.814 1.971 1.886 ) L
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.509 1.588 1.657 1.484 ]

@ 1.609
=
% DE HUMEDAD S
7 1.589
5 e \

TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8 b 1569
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (ar) 82.10 | 79.10 | 82.30 | 81.50 | 57.80 | 65.10 65.60 | 61.40 /

PESO SECO +TARRO -P5 (9r) 75.00 | 72.00 | 74.00 | 72.90 | 50.70 | 56.90 54.70 | 51.20 1549
PESO DE AGUA P4 - P5 =P6 (gr) 7.10 7.10 8.30 8.60 7.10 8.20 10.90 | 10.20

PESO TARRO =P7 (gr) 14.10 | 14.40 | 14.20 | 14.30 | 13.10 | 14.00 14.00 | 14.00 1520

PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (gr) 60.90 [ 57.60 | 59.80 | 58.60 [ 37.60 | 42.90 | 40.70 | 37.20 ’

% DE HUMEDAD 11.66 12.33 | 13.88 | 14.68 | 18.88 | 19.11 26.78 | 27.42 1509
PROMEDIO % HUMEDAD 11.99 14.28 19.00 27.10 12,00 14.00 16.00 22.00

24.00

26.00

28.00

DIEGO RODRIGUEZ

REALIZADO POR

ING. LORENA PEREZ

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 17. Ensayo de CBR Abscisa 1 + 000

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

ABSCISA
SECTOR

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA 3

FECHA:
ENS AYADO POR:

06/01/2016

DIEGO RODRIGUEZ
1+000

SAN CAMILO - QUEVEDO

# de Golpes por Capa

SUELO: ARENA ARCILILOSA
Densidad Seca Max. Kg/m? : 1657 I Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado I Area del Piston I
| % de Humedad Optima : 19,2 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2 |
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 | 10 PR
# de Capas 5 5 5

C dici de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra hameda + Molde (gr.) 9986 10273 9584 10129 9405 10006
Masa del Molde (gr.) 6080 6085 6177
Masa de la muestra humeda (gr.) 3906 3499 3228
Masa de agua absorbida(gr.) 287 545 601
% de agua absorbida 7,35 15,58 18,62
Volumen de la muestra (cm?) 2123 | 2123 2123 I
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?) 1840 1648 1520
Contenido de humedad
Recipiente # 1 2 3 a 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 71,0 71,0 69,8 69,8 67,3 67,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 61,6 61,0 60,7 60,0 58,7 58,0
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14.1 14.1
% de Humedad parcial 19,75 21,28 19,49 21,30 19,28 21,18
% de Humedad promedio 20,38 20,38 20,38
Densidad Seca de la muestra (Kg/m 3) 1528 1369 1263
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
6-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
7-ene-16_10:30 0,450 0,45 3,86 0,630 0,63 5,41 0,638 0,64 5,48
8-ene-16 10:30 0,584 0,58 5,02 0,660 0,66 5,67 0,775 0,78 6,66
9-ene-16_10:30 0,647 0,65 5,56 0,668 0,67 5,74 0,800 0,80 6,87
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo L ra Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L ra Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido | Corregido Dial Aplicado Corregido | Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0,5 0,63 13 0,67 12 0,62 16 0,83
1.0 1,27 37 1,91 28 1,45 25 1,29
1.5 1,90 135 6,98 50 2,58 41 2,12
2,0 2,54 70,31 185 9,56 10,19 14,49 96 4,96 7,00 9,96 52 2,69 2,96 4,21
4.0 5,08 105,47 270 13,95 230 11,89 79 4,08
.0 7,62 133,59 336 17,36 284 14,68 98 5,06
8,0 10,16 161,71 480 24,81 324 16,74 112 5,79
10.0 12,70 182,81 550 28,42 379 19,59 128 6,61
Observaciones : DESCRIPCION : ARENA ARCILLOSA
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Laboratorista Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | 06/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Gréafico N°. 11 Gréafica de CBR Abscisa 1 + 000

EnMiviAaL RIS _Er

Relacion Penetracion del Pistéon vs. Esfuerzos Aplicados

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
ASFALTOS

- 56 Galpes a 27 Gapes 11Golpes
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1250 C.B.R. 2% = 16.45
1200 o o — P
.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 Espon_[amlento = 6.87 %

% de C.B.R.

Ensayado por:
Diego Rodriguez

Responsable
Ing.

Lorena Pérez

Fecha Ensayo
06/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 18. Ensayo de Densidades Abscisa 1 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  Gdimuinrigser

PROYECTO: VIiA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 07-ene-16
PROCTOR: 1,657 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 19,2%
DENSIDAD | HumEDAD | SRAPO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
1+000 DERECHO | 4 | 1,561 19,4 94,21
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 19. Limites de Atterberg Abscisa 1 + 500

——
EErrvawiAL i

LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO: RUTAECOLOGICA FECHA : 07 DE ENERO DE 2016
ABSCISA 1+500 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 4 )
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARENA ARCILLOSA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
0
TAMIZ RPEEI'EEIIIE? PIi(S:SJSEESIODO % RETENIDO ?AQSL;LE ESPE((ZE)FICAD N° TARRO GOEFO’ES PESO HUMEDO Zgig PESO TARRO HUT:IIIED[I)EAD % PROMEDIO
3" - - T1 67,80 55,20 13,81 30,44
21" - - T2 69,10 56,40 13,80 29,81 30,13
2" -
15" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66
1" - 24 40 30,60 26,78 14,30 30,61
3/4" - 2 30 27,00 25,40 14,10 14,16
1/2" - 5 21 31,70 24,70 14,00 65,42
3/8" - 18 12 30,80 25,80 14,30 43,48 37,11
N°4 -
<N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 6,8 6,8 3,4 96,6 T7 9,20 8,80 7,00 22,22
N°40 7,7 14,5 7,3 92,8 T8 9,90 9,40 7,20 22,73
N°200 107,2 121,70 60,85 | (39,15) Al 10,90 10,20 7,10 22,58 22,51
< N°200 180,0 180,00 (39,15)
HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO(PESO) 50
ANTES 200 gr
DESPUES 121,7 gr 500
GRAVA 100 % % 450 "
ARENA g 00
FINOS 39 % I
eg 350
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL 30,13 %
sucs GC LIMITE LIQUIDO: 37,11 % 300
AASHTO A-3, A-7 LIMITE PLASTICO: 22,51 % 250
COLOR CAFE CLARO iINDICE PLASTICO 14,60 % 10 20 30 40 %0 100

OBSERVACIONES:

#DEGOLPES

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 20. Ensayo de Compactacion Abscisa 1 + 500

@ e . EErvIwEAL RIS =

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR

- AASHTO T 180

FECHA :
ENSAYADO POR :

MAXIMA DENSIDAD:
OPTIMA HUMEDAD:

07 DE ENERO DE 2016
DIEGO RODRIGUEZ

1.551 gr/cm3
22,4%

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA
ABSCISA 1+500
CALICATA: 4
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARENA ARCILLOSA
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5423 _gramos
CLASED # DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2123 cn?
PESO DE LA MUESTRA 6000 |# DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas
DENSIDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4
HUMEDAD ANADIDAEN % 2.% 4.% 6.% 8.%
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g 8760 9050 9490 9386
PESO DE SUELO HUMEDO (or 3337 3627 4067 3963
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1572 1,708 1,916 1,867
DENSIDAD SECA (grfcm3 1,399 1,473 1,546 1,435
% DE HUMEDAD
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 ( 89,00 [ 8740 [ 87,20 [ 79,00 | 56,90 | 59,70 | 66,10 | 66,40
PESO SECO +TARRO -P5 81,00 | 79,80 | 76,80 | 70,30 | 48,60 | 50,90 | 54,10 | 54,30
PESO DE AGUA P4-P5=P6 (d 890 | 760 |1040 | 870 | 830 | 880 | 12,00 |1210
PESO TARRO =p7 13,70 | 13,70 | 13,60 | 14,40 | 14,20 | 13,80 | 14,40 | 14,00
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 ({_ 67,30 | 66,10 | 63,20 | 5500 | 34,40 | 37,10 | 39,70 | 40,30
% DE HUMEDAD 1322 | 11,50 | 16,46 | 15,56 | 24,13 | 23,72 | 30,23 | 30,02
PROMEDIO % HUMEDAD 12,36 16,01 23,92 30,13

OBSERVACIONES:

densidad seca kg/m3

DENSIDAD vs. HUMEDAD

1,598

DENSIDAD
MAXIMA

1,548

1,498

1,448

1,398

11,37 16,37

21,37
% de humedad

H. OPTIMA

26,37 31,37

DIEGO RODRIGUEZ

CALCULADO POR

ING. LORENA PEREZ

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 21. Ensayo de CBR Abscisa 1 + 500

- ER e e - LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS |

PROYECTO RUTA ECOLOGICA FECHA: 07/01/2016

CALICATA 4 ENS AYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ

ABSCISA 1+500

SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO

SUELO: ARENA ARCILILOSA

Densidad Seca Max. Kg/m?: 1551 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 22,40 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO

Molde # I 6 I 10 | 11

# de Capas 5 5 5

# de Golpes por Capa

C dici de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion

Masa de muestra haumeda + Molde (gr.) 9740 10314 9447 10114 9254 9981

Masa del Molde (gr.) 6080 6085 6179

Masa de la muestra humeda (gr.) 3660 3362 3075

Masa de agua absorbida(gr.) 574 667 727

% de agua absorbida 15,68 19,84 23,64

Volumen de la muestra (cm?) 2123 i 2123 i 2123

Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?) 1724 1584 1448

Contenido de humedad

Recipiente # 1 2 3 4 5 6

Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 69,1 69,1 69,8 69,8 67.3 67,3

Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 59,0 58,6 59,6 59,0 58,0 57,6

Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,1

% de Humedad parcial 22,44 23,54 22,37 24,00 21,18 22,30

% de Humedad promedio 22,64 22,64 22,64

Densidad Seca de la muestra (Kg/m?) 1406 1291 1181

DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %

7-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
8-ene-16 10:30 0,856 0,86 7,35 1,029 1,03 8,84 0,708 0,71 6,08
9-ene-16 10:30 1,111 1,11 9,54 1,069 1,07 9,18 0,720 0,72 6,18
10-ene-16 _10:30 1,340 1,34 11,51 1,132 1,13 9,73 1,020 1,02 8,76

ENSAYO DE PENETRACION

Tiempo Penetracién Cargas tipo L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) e;it;llra Aplicado Corregido Corregido e;:it;llra Aplicado Corregido Corregido e;it:,ra Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0,5 0,63 12 0,62 12 0,62 17 0.88
1.0 1,27 36 1,86 23 1,19 23 1,19
1,5 1,90 133 6,87 50 2,58 a2 2,17
2,0 2,54 70,31 182 9,41 10,34 14,71 97 5,01 7,08 10,06 53 2,74 2,92 4,15
4,0 5,08 105,47 250 12,92 234 12,09 77 3,98
6,0 7,62 133,59 338 17,47 292 15,09 o7 5,01
8,0 10,16 161,71 497 25,68 327 16,90 106 5,48
10.0 12,70 182,81 611 31,58 388 20,05 125 6,46
Observaciones :
Normas de Referencia : DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Ensayado por: Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | 07/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 12 Gréafica de CBR Abscisa 1 + 500

@E L — LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
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RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R.
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Ensayado por: Responsable Fecha Toma Muestra Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez 07/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 22. Ensayo de Densidades Abscisa 1 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  Giemunnigsee

PROYECTO: VIiA ECOLOGICA DELCANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 08-ene-16
PROCTOR: 1,551 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 22,4%
DENSIDAD | HUMEDAD | SRAPO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
14500 CENTRO | a4 | 1,482 23,6 95,55
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 23. Limites de Atterberg Abscisa 2 + 000

T =
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LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO: RUTA ECOLOGICA FECHA : 08 DE ENERO DE 2016
ABSCISA 2+000 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 5
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: LIMO
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
TAMIZ R:i%&f PEizh‘;E{AE'\‘DIODO % RETENIDO % QUE PASA % ESPECIFICADO N° TARRO |N° GOLPES PESO HUMEDO PESO SECO | PESO TARRO HUT;IEDDEAD % PROMEDIO
3" - - T1 68,10 54,50 14,00 33,58
21" - - T2 69,87 55,50 14,20 34,79 34,19
2" -
1v%" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66
1" - 24 38 29,50 26,20 14,10 27,27
3/4" - 2 30 27,90 23,79 14,16 42,68
1/2" - 5 23 30,10 25,70 14,11 37,96
3/8" - 18 12 31,00 24,80 14,30 59,05 40,41
N°4 -
< N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 5,0 5,0 2,5 97,5 T7 10,20 9,60 7,13 24,29
N°40 22,9 27,9 14,0 86,1 T8 10,70 9,90 7,10 28,57
N°200 73,0 100,90 50,45 (49,55) Al 10,80 10,10 7,20 24,14 25,67
< N°200 160,3 160,31 (49,55)
HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO(PESO) 650
ANTES 200 gr
DESPUES 100,9 gr 600
GRAVA 100 % ¢ 550 \
ARENA -
FINOS 50 % g ®°
§ 450
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL: 34,19 % B 00 1
sucs ML LIMITE LIQUIDO: 40,41 % a o .
AASHTO A-6 LIMITE PLASTICO: 25,67
COLOR CAFE CLARO iINDICE PLASTICO : 14,74 00 .
OBSERVACIONES: #0150 20 %0 a0 50 100

#DEGOLPES

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 24. Ensayo de Compactacion Abscisa 2 + 000

@E ENVIWEALICS IS =

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION

- PROCTOR METODO AASHTO - T - 180

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 08 DE ENERO DE 2016
ABSCISA 2+000 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 5
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD 1.843 gricm3
SUELO: LIMO OPTIMA HUMEDAD: 16.8%
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5426 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2,123 cn®
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD

MUESTRA N° | 1 2 3 4 1875
HUMEDAD ANADIDAEN % 2 %, 4 %, 6 %, 8 %, ENSIDAD
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 MAXIMA .
PESO SUELO + MOLDE =P1 (gr) 9308 9660 10001 9848 1.825
PESO DE SUELO HUMEDO (gn 3882 4234 4575 4422 .
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.829 1.994 2.155 2.083 £
DENSIDAD SECA ( gricm3) 1.626 1.750 1.843 1.738 < L5

g .

% DE HUMEDAD 3 \

=}
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8 g 1795
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (9n) 73.80 81.10 | 88.10 | 88.60 | 81.00 | 68.80 82.20 84.00 ©
PESO SECO +TARRO -P5 (9n) 67.00 73.90 | 79.00 | 79.50 | 71.30 | 60.80 71.00 72.40
PESO DE AGUA P4 - P5=P6 (9n) 6.80 7.20 9.10 9.10 9.70 8.00 11.20 11.60 1675
PESO TARRO =P7 (gr) 14.00 14.00 13.70 | 14.20 | 14.00 | 13.60 14.10 14.30
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (9n) 53.00 59.90 | 65.30 | 65.30 | 57.30 | 47.20 56.90 58.10
% DE HUMEDAD 12.83 12.02 13.94 | 13.94 | 16.93 | 16.95 19.68 19.97
PROMEDIO % HUMEDAD 12.43 13.94 16.94 19.82 1.625

12.42 13.42 14.42 15.42 16.42 17.42 18.42 19.42

OBSERVACIONES: % de humedad™ 9T

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 25. Ensayo de CBR Abscisa 2 + 000
ABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS|

PROYECTO RUTA ECOLOGICA FECHA: 08/01/2016
CALICATA 5 ENS AYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 24000
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEIDO
SUELO: LIMO
Densidad Seca Max . Kg/m? : 1843 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) - 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston
% de Humedad Optima : 16,8 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 I 10 I a1
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
[ ici de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra haumeda + Molde (gr.) 10100 10403 9697 10129 9624 10135
Masa del Molde (gr.) 6080 6085 6178
Masa de la muestra hameda (gr.) 4020 3612 3446
Masa de agua absorbida(gr.) 303 432 511
% de agua absorbida 7,54 11,96 14,83
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123 ]
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?) 1894 1701 1623
Contenido de humedad
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 82,7 82,6 82,5 82,2 82,5 82,2
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 78,8 75,0 78,3 74,6 78,3 74,6
Masa del Recipiente (gr.) 13.7 13,7 13,8 13,8 14,1 14,1
% de Humedad parcial 5,99 12,40 6,51 12,50 6,54 12,56
% de Humedad promedio 9,42 9,42 9,42
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?3) 1731 1555 1483
DATOS DE ESPONJAMIENTO

Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64

Fecha y Hora de Lectura Lectura Dial (mm) % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
8-ene-16_10:30 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
9-ene-16 10:30 1,143 9,82 0,953 0,95 8,19 0,660 0,66 5,67
10-ene-16_10:30 1,092 9,38 1,057 1,06 9,08 0,750 0,75 6,44
11-ene-16__10:30 1,095 1,10 9,40 1,133 1,13 9,73 0,876 0,88 7,52
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracion Cargas tipo Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L ra Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm? (%) (Kg/cm?) (Kg/cm? (%)
0.5 0,63 16 0,83 15 0,78 7 0,36
1,0 1,27 46 2,38 24 1,24 14 0,72
1.5 1,90 78 4,03 77 3,98 24 1,24
2,0 2,54 70,31 135 6,98 11,72 16,66 133 6,87 7,04 10,02 34 1,76 2,52 3,58
4,0 5,08 105,47 256 13,23 189 9,77 67 3,46
6.0 7,62 133,59 489 25,27 276 14,26 98 5,06
8,0 10,16 161,71 624 32,25 312 16,12 112 5,79
10,0 12,70 182,81 783 40,47 355 18,35 143 7,39
Observaciones : <
. DESCRIPCION : LIMO
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
|_aborado por Responsable TECNICO Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | enero, 8 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Gréfico N°. 13 Gréafico de CBR Abscisa 2 + 000

P R ——— LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
B - ASFALTOS

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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RESULTADOS
1400
1350 C.B.R. % = 18.08
1300 4 o = )
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 Esponjamiento = 9.82 %
% DE C.B.R.
Elaborado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez 08/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 26. Ensayo de Densidades Abscisa 2 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  Giemviacnigser

PROYECTO: VIA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 09-ene-16
PROCTOR: 1.843 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 16.8%
DENSIDAD | HumEDAD | GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(kg/m3) (%)
(%)
2+000 DERECHO | 4 | 1.733] 18.2] 94.03
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 27. Limites de Atterberg Abscisa 2 + 500

===
Ex-nawEsan ssans

LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO: RUTA ECOLOGICA FECHA : 09 DE ENERO DE 2016
CALICATA: 6 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA:  2+500
SECTOR : SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARENA ARCILLOSA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
PESO [ 0,
TAMIZ F:)/E:;lc\llff P»‘iscﬁh'/TLIj—JE\‘DIODO % RETENIDO QA?:E % ESPECIFICADO N° TARRO |N° GOLPES PESO HUMEDO PESO SECO | PESO TARRO HU:ZIEDIEAD % PROMEDIO
3" - - v 66,50 58,80 13,80 17,11
215" - - T1 69,10 59,90 13,82 19,97 18,54
2" -
135" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66
1" - 24 40 27,60 25,80 13,70 14,88
3/4" - 2 30 29,20 24,90 14,10 39,81
1/2" - 5 22 29,70 24,60 14,20 49,04
3/8" - 18 12 31,50 25,80 14,00 48,31 36,73
N°4 -
<N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 57 57 29| 972 17 9,10 8,90 7,00 10,53
N°40 10,5 16,2 81| 919 T8 10,00 9,30 7,20 33,33
N°200 94,4 110,60 55,30 | (44,70) Al 10,90 10,20 7,10 22,58 22,15
< N°200 174,5 174,50 (44,70)
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO(PESO) HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
ANTES 200 gr €00
DESPUES 1106 gr 50
GRAVA 100 %
500 x
ARENA a
FINOS 45 % % 450
§ 400
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL 1854 % | o
sucs GC LIMITE LIQUIDO: 36,73 B '
AASHTO A-3, A7 LIMITE PLASTICO 22,15 %0
COLOR CAFE CLARO INDICE PLASTICO 14,58 20
OBSERVACIONES: 200 20 20 0 o

10

#DEGOLPES

100

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

52




Tabla 28. Ensayo de Compactacion Abscisa 2 + 500

@ Eec - EEMIVIAL RIDS _EF

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR =

AASHTO T 180

18,42

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 09 DE ENERO DE 2016
CALICATA : 6 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA : 2+500
SECTOR : SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD 1.847 gricm3
SUELO: ARENA ARCILLOSA OPTIMA HUMEDAD: 16,9%
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5426 gramos
CLASE D # DE CAPAS=5 VOLUMEN 2123 cn?
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
1,875
MUESTRA N° [ 1 2 4 DENSIDAD
HUMEDAD ANADIDAEN % 2%, 4%, 6%, 8%, MAXIMA
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 La25
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g 9300 9650 10012 9858 '
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 3874 4224 4586 4432 z
DENSIDAD HUMEDA (grfcmB) 1,825 1,990 2,160 2,088 E:
DENSIDAD SECA (grfemg) 1,623 1,746 1,847 1,742 8 1,775
[}
n
% DE HUMEDAD 3
3
c
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8 g 1725
PESO HUMEDO +TARRO =P4 @) 73,80 81,10 | 8810 | 8860 | 81,00 | 6880 | 8220 | 84,00
PESO SECO +TARRO P5 (@) 67,00 7390 | 79,00 | 7950 | 71,30 [ 60,80 | 71,00 | 72,40
PESO DE AGUA P4 - P5=P6 @ 6,80 7,20 910 | 910 | 970 | 800 11,20 | 11,60 1675
PESO TARRO =p7 (@) 14,00 14,00 | 13,70 | 1420 | 14,00 | 1360 | 1410 | 14,30
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (@) 53,00 59,90 | 6530 | 6530 | 57,30 [ 47,20 | 5690 | 58,10
% DE HUMEDAD 12,83 1202 | 1394 | 1394 | 1693 | 1695 | 1968 | 19,97
9 4 1,625
PROMEDIO % HUMEDAD 12,43 13,94 16,94 19,82 a2 1342 a2 B4z ez 102
OBSERVACIONES: % de humedad OPTIMA

19,42

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo.

Diego Rodriguez
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Tabla 29.

Ensayo de CBR Abscisa 2 + 500

@ S .S ENIWEAL NS _Er

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA ©6

ABSCISA
SECTOR

24500

SAN CAMIL.O - QUEVEIDO

FECHA:

ENS AYADO POR:

09/01/2016
DIEGO RODRIGUEZ

SUELO: ARENA ARCILILOSA
Densidad Seca Max. Kg/m? : 1847 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 16,9 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%]| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
(= di de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra hameda + Molde (gr.) 10028 10408 9549 10041 10126 10721
Masa del Molde (gr.) 6154 6116 6997
Masa de la muestra humeda (gr.) 3874 3433 3129
Masa de agua absorbida(gr.) 380 492 595
% de agua absorbida 9,81 14,33 19,02
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m 3 1825 1617 1474
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 89,1 89,1 80,8 80,8 77.3 77.3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 77.3 76,0 76,0 75,0 75,0 75,4
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,1
% de Humedad parcial 18,64 21,13 7.74 9,51 3,78 3,10
% de Humedad promedio 10,65 10,65 10,65
Densidad Seca de la muestra (Kg/m3) 1649 1461 1332
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
9-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
10-ene-16_10:30 0,363 0,36 3,12 0,333 0,33 2,86 0,249 0,25 2,14
11-ene-16 10:30 0,518 0,52 4,45 0,343 0,34 2,95 0,251 0,25 2,16
12-ene-16__10:30 0,538 0,54 4,62 0,345 0,35 2,96 0,257 0,26 2,21
ENSAYO DE PENETRACION
Tlen:lpo Penetracion Cargas tipo Lectura Esfl.lerzo Esfuer.zo C.B.I?. Lectura Esft.lerzo Esfuer.zo C. B.I?. Lectura Esfl.lerzo Esfuer.zo C.B.I?.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0.5 0,63 22 1,14 19 0,98 13 0,67
1.0 1,27 57 2,95 26 1.34 23 1,19
1,5 1,90 155 8,01 52 2,69 31 1,60
2,0 2,54 70,31 220 11.37 11,42 16,24 100 5,17 7,23 10,29 38 1,96 2,11 3,01
4,0 5,08 105,47 289 14,94 237 12,25 54 2,79
6.0 7,62 133.59 354 18,29 290 14,99 63 3,26
8, 10,16 161,71 506 26,15 330 17,05 76 3,93
10,0 12,70 182,81 617 31,89 390 20,16 88 4,55
Observaciones :
Normas de Referencia : <
ASTM D 1883-94 DESCRIPCION: ARENA ARCILLOSA
AASHTO T 193-93
Laboratorista Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | 09/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 14 Grafico de CBR Abscisa 2 + 500

@ e EEVIWIAL RIS _Er

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
ASFALTOS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R.

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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Realizado Por

Diego Rodriguez

Responsable
Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo

09/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 30. Ensayo de Densidad Abscisa 2 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  GXimuiainigser

PROYECTO: ViA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 10-ene-16
PROCTOR: 1,847 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 16,9%
DENSIDAD | HuMEDAD | SRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
24500 | 1ZQUIERDO | 4 | 1,759 17,3 95,24
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 31. Limites de Atterberg Abscisa 3 + 000

EEmMiviALRIOS

LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO: RUTAECOLOGICA FECHA : 11 DE ENERO DE 2016
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 7
ABSCISA:  3+000
SUELO: ARENA ARCILLOSA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
TAMIZ Fg{rENzES P;E\scghfgfgom % RETENIDO ?A%L:E % ESPECIFICADO N° TARRO |N° GOLPES PESO HUMEDO PESO SECO | PESO TARRO HU‘)ﬁlEDDEAD % PROMEDIO
3 - - v 68,90 50,70 14,20 49,86
2" - - T1 70,90 51,70 14,00 50,93 50,40
2" -
1" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66)
1 - 24 40 30,70 25,70 13,70 41,67
314" - 2 30 28,30 23,50 14,20 51,61
172" - 5 20 28,10 23,80 14,10 44,33
3/8" - 18 12 28,30 22,70 14,30 66,67 49,74
Ne4 -
< N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 3,1 3,1 1,6 98,5 e 10,40 9,50 7,00 36,00
N°40 53 8,4 4,2 95,8 T8 10,10 9,30 7,10 36,36
N°200 96,2 104,60 52,30 (47,70) Al - 11,20 10,10 7,10 36,67 36,34
< N°200 185,4 185,40 (47,70)
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO(PESO) 700 HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
ANTES 200 gr .
DESPUES 104,6 gr 650
GRAVA 100 % a 600
ARENA g sso
FINOS 48 % =
2 50,0
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL: 50,40 % § 450
sucs GC LIMITE LIQUIDO: 49,74 % 00 ]
AASHTO A3, A7 LIMITE _PLASTICO: 36,34 w50
COLOR CAFE CLARO INDICE PLASTICO: 13,40 10 20 30 40 50 100
OBSERVACIONES: #DEGOLPES

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 32. Ensayo de Compactacion Abscisa 3 + 000

@E EMVIALRIDS EP

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR - AASHTO T 180
PROYECTO: RUTA ECOLOGICA FECHA: 11 DE ENERO DE 2016
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 7
ABSCISA:  3+000 MAXIMA DENSIDAD: 1489 gricm3
SUELO:  ARENA ARCILLOSA OPTIMA HUMEDAD: 16,82%
METODO AASHTO - T- 180 MOLDE:#1 PESO 5426 gramos
CLASED 4 DE CAPAS=5 VOLUMEN 2123 ot
PESO DELAN 6000 4 DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 ulgadas
g DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
1,605
MUESTRA N° 1 2 3 4
HUMEDAD ANADIDAEN % 2%, 4%, 6%, 8%,
/AGUA AUMENTADA 120 240 360 480 1505
PESO SUELO +MOLDE =P1 _ (q) 8150 8815 9092 8422 DENSIDAD 0|
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 2124 3389 3666 2996 B yiova / \
DENSIDAD HUMEDA (grlem3) 1283 1,596 1721 1411 3
DENSIDAD SECA (grfem3) 1,152 1,398 1,481 1,155 g 1405
1)
"
% DE HUMEDAD E:
2 1305
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8 g
PESO HOMEDO +TARRO =P4 _ (q1) 81,60 79,00 82,30 81,50 56,80 64,20 63,00 60,10
PESO SECO+TARRO _ -P5 (g 75,00 72,00 74,00 72,90 50,70 56,90 54,70 51,20
PESO DEAGUA P4-P5=P6 (g 6,60 7,00 8,30 8,60 6,10 7,30 830 8,90 1,205
PESO TARRO ) 1310 1440 1320 14,30 13,10 14,00 14,00 14,00 / \
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (1) 61,90 57,60 60,80 58,60 37,60 42,90 40,70 37,20
% DE HUMEDAD 1066 1215 1365 14,68 16,22 17,02 20,39 23,92 105
) Z T
PROMEDIO % HUMEDAD 1141 14,16 16,62 22,16 100 1300 1966 ™Moo 1900 2000 2300 2500
OBSERVACIONES: % de humedad
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
CALCULADO POR VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 33. Ensayo de CBR Abscisa 3 + 000

PROYECTO RUTA ECOLOGICA FECHA:

11/01/2016
CALICATA 7 ENS AYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 3+000
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEIDO
SUELO: ARENA ARCILILOSA
Densidad Seca Max. Kg/m? : 1489 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 16,82 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%]| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 | 10 | 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
Condiciones de la Muestra Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 9273 10033 8953 9787 8840 9710
Masa del Molde (gr.) 6080 6087 6178
Masa de la muestra humeda (gr.) 3193 2866 2662
Masa de agua absorbida(gr.) 760 834 870
% de agua absorbida 23,80 29,10 32,68
Volumen de la muestra (cm>3) 2123 2123 ! 2123 !
Densidad Hameda de la muestra (Kg/m?) 1504 1350 1254
Contenido de humedad
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 69,1 316,1 69,8 327.,0 67.3 279,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 59,4 279,0 60,0 290,0 58,0 244.,0
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 108,1 14,0 113,8 14,1 68,1
% de Humedad parcial 21,37 21,71 21,30 21,00 21,18 20,07
% de Humedad promedio 21,11 21,11 24,11
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?3) 1242 1115 1035
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
11-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
12-ene-16 10:30 0,730 0,73 6,27 0,924 0,92 7,94 0,830 0.83 7,13
13-ene-16__10:30 0,742 0,74 6,37 0,947 0,95 8,14 0,945 0,95 8,12
14-ene-16_ _ 10:30 0,758 0,76 6,51 0,965 0,97 8,29 0,988 0,99 8,49
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L Esfuerzo Esfuerzo C.B.
(min) (mm.) (Kg/em?) e;:;'lra Aplicado | Corregido | Corregido e‘;f:lra Aplicado | Corregido | Corregido e;:;'a Aplicado | Corregido | Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm? (Kg/cm?) (%) (Kg/cm? (Kg/cm? (%)
0.5 0,63 11 0,57 11 0.57 14 0,72
1.0 1,27 34 1,76 29 1,50 24 1,24
1,5 1,90 86 4,44 48 2,48 43 2,22
2,0 2,54 70,31 132 6,82 6,94 9,87 102 5,27 6,84 9,73 51 2,64 2,81 3,99
4,0 5,08 105,47 167 8,63 222 11,47 72 3,72
6.0 7,62 133,59 45 7,49 280 14.47 95 4,91
8.0 10,16 161,71 341 17,62 312 16.12 100 5,17
10.0 12,70 182,81 466 24,08 362 18.71 121 6,25
Observaciones :
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Elaborado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | 11/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez




Gréafico N°. 15 Gréafica de CBR Abscisa 3 + 000

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
ASFALTOS

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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% de C.B.R.

Realizado por:

Diego Rodriguez

Responsable
Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo
11/01/2016
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Tabla 34. Ensayo de Densidad Abscisa 3 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  Giemuinikigsee

PROYECTO: ViA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ

EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 12-ene-16

PROCTOR: 1,489 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 16,82%
DENSIDAD | HUMEDAD GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
3+000 CENTRO | 4 | 1,414] 17,5] 94,96
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 35. Limites de Atterberg Abscisa 3 + 500

_—
S e | LABORATORIO DE SUELO Y ASFALTO
LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO (AASHTO T 89 - 90)
PROYECTO: RUTAECOLOGICA FECHA: 12/01/2016
CALICATA: 8 ENSAYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSISA 3+500
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (ASTM D2216)
PESO PESO RETENIDO
TAMIZ RETENIDO ACUMULADO % RETENIDO % QUEPASA | % ESPECIFICADO N° TARRO |N° GOLPES PESO HUMEDO PESO SECO | PESO TARRO | % DE HUMEDAD | % PROMEDIO
PARCIAL
3" - - v 64,80 51,70 14,00 34,75
2" - - T1 66,50 52,40 14,10 36,81 35,78
o -
15" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66)
1" - 24 40 27,30 24,80 13,70 22,52
3/4" - 2 30 28,30 24,90 14,10 31,48
12" - 5 22 29,60 25,30 14,20 38,74
3/8" - 18 12 31,20 25,80 14,00 45,76 33,64
N°4 -
< N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 2,7 2,7 1,4 98,7 7 9,20 8,80 7,00 22,22
N°40 10,6 13,3 6,7 93,4 T8 9,90 9,40 7,10 21,74
N°200 85,7 99,00 49,50 (50,50) Al 10,90 10,20 7,00 21,88 21,95
< N°200 142,1 142,10 (50,50)
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO(PESO) 500 HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
ANTES 200 gr
DESPUES 99 gr 450
GRAVA 100 %
ARENA a 400 ry
<
FINOS 51 % a
= 350
2
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL: 35,78 % o} 300
L
sucs CL LIMITE LiQUIDO: 33,64 % 250
AASHTO A7 LIMITE _PLASTICO: 21,95
20,0
COLOR CAFE CLARO iNDICE PLASTICO : 11,70 10 20 30 40 50 100

OBSERVACIONES:

#DEG

OLPES

Fuente: Egdo.

Diego Rodriguez
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Tabla 36. Ensayo de Compactacion

Abscisa 3 + 500

@ e EEVvIVIALRIDS EF

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO COMPACTACION

PROCTOR AASHTO T 180

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 12/01/2016
CALICATA: 8 ENSAYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 3+500
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD 1.654 gr/cm3
SUELO: ARCILLA OPTIMA HUMEDAD: 19.2%
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5426 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2123 _cne
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
1.689
MUESTRA N° [ 1 2 3 4 1,669
HUMEDAD ANADIDA EN_ % 2%, 4%, 6 %, 8 %, DENSIDAD
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 MAXIMA 1 c0o
PESO SUELO + MOLDE =P1___ (g 9014 9278 9611 9430
PESO_DE SUELO HUMEDO (a0 3588 3852 4185 4004 z 1629
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.690 1.814 1.971 1.886 )
DENSIDAD SECA (grfcmB) 1509 1.588 1.657 1.484 8
g 1.609
% DE HUMEDAD k|
B 1589 e
2
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8 g
PESO_HUMEDO +TARRO =P4 (@) 82.10 79.10 | 82.30 | 8150 | 57.80 | 65.10 65.60 61.40 1569
PESO_SECO +TARRO -P5 (an) 75.00 7200 | 7400 | 72.90 | 5070 | 56.90 | 5470 | 51.20 \
PESO DE AGUA P4 - P5 = P6 (an) 7.10 7.10 8.30 8.60 7.10 8.20 10.90 10.20 1549
PESO TARRO =p7 (@) 14.10 1440 | 1420 | 1430 | 1310 | 14.00 | 14.00 14.00 /
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (an) 60.90 57.60 | 59.80 | 58.60 | 37.60 | 42.90 | 40.70 | 37.20 1529
% DE HUMEDAD 11.66 1233 | 13.88 | 1468 | 18.88 | 1911 | 26.78 | 27.42
PROMEDIO % HUMEDAD 11.99 14.28 19.00 27.10 1.509
1200 1400 1600 1800 ' 2000 2200 2400 2600  28.00
HUMEDAD OPTIMA
OBSERVACIONES: % de humedad

DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 37.

Ensayo de CBR Abscisa 3 + 500

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA 8

ABSCISA 3+500

SECTOR

SAN CAMILO - QUEVEDO

FECHA:

ENSAYADO POR:

12/01/2016

DIEGO RODRIGUEZ

SUELO: ARCILIA
Densidad Seca Max. Kg/m® : 1657 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 19,2 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%]| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
C dici de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 9688 10152 9256 9916 9892 10601
Masa del Molde (gr.) 6156 6119 6992
Masa de la muestra humeda (gr.) 3532 3137 2900
Masa de agua absorbida(gr.) 464 660 709
% de agua absorbida 13,14 21,04 24,45
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?) 1664 1478 1366
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 72,9 331.,8 76,2 314.,5 67,3 279,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 63,5 296,0 66,2 280,3 58,6 244.0
Masa del Recipiente (gr.) 14,3 1081 14,0 113.8 14,1 68,1
% de Humedad parcial 19,11 19,05 19,16 20,54 19,55 20,07
% de Humedad promedio 19,58 19,58 19,58
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?) 1391 1236 1142
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
12-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
13-ene-16_10:30 0,447 0,45 3,84 0,706 0,71 6,07 0,700 0,70 6,01
14-ene-16 10:30 0,564 0,56 4,84 0,732 0,73 6,29 0,483 0,48 4,15
15-ene-16__10:30 0,650 0,65 5,58 0,752 0,75 6,46 0,488 0,49 4,19
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm? (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm? (%)
0,5 0,63 14 0,72 13 0,67 16 0,83
1.0 1,27 39 2,02 27 1,40 23 1.19
1,5 1,90 141 7,29 53 2,74 39 2,02
2,0 2,54 70,31 194 10,03 10,74 15,27 101 5,22 6,62 9,42 52 2,69 2,88 4,09
4,0 5,08 105,47 257 13,28 136 7,03 77 3,98
6,0 7,62 133,59 348 17,98 291 15,04 96 4,96
8.0 10,16 161,71 509 26,30 329 17,00 108 5,58
10,0 12,70 182,81 627 32,40 389 20,10 124 6,41
Observaciones :
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Elaborado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | 12/01/2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 16 Grafica de CBR Abscisa 3 + 500

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y

ASFALTOS

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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Elaborado por
Diego Rodriguez

Responsable
Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo
enero, 12 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 38. Ensayo de Densidades Abscisa 3 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  Giemuiatrigsee

PROYECTO: VIiA ECOLOGICA DELCANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ

EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 13-ene-16

PROCTOR: 1,654 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 19,2%
DENSIDAD | HUMEDAD GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
3+500 DERECHO | 4 | 1,572| 21,3] 95,04
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 39. Limites de Atterberg Abscisa 3 + 822

" e
Eermersssm wuSamss

LABORATORIO DE SUELO Y ASEALTO

LIMITES DE ATTERBERG - LIQUIDO Y PLASTICO

(AASHTO T 89 - 90)

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 13/01/2016
CALICATA: 9 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 3+822
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
GRANULOMETRIA (ASTM D422-63) HUMEDAD NATURAL (AASHTO T 265)
PESO PESO RETENIDO
TAMIZ RETENIDO ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA % ESPECIFICADO N° TARRO |N° GOLPES PESO HUMEDO PESO SECO PESO TARRO | % DE HUMEDAD % PROMEDIO
PARCIAL
3" - - T1 57,90 44,10 13,70 45,39
2 %" - - T2 59,60 45,40 13,80 44,94 45,17
on _
115" - LIMITE LIQUIDO (ASTM 423-66)
1" - 24 38 28,50 25,00 13,70 30,97
3/4" - 2 28 29,00 24,70 13,70 39,09
12" - 5 18 28,40 25,60 13,80 23,73
3/8" - 18 10 28,30 23,60 14,00 48,96 33,95
N°4 -
< N°4 - LIMITE PLASTICO (ASTM D424-59)
N°10 1,5 1,5 0,8 99,3 7 9,40 9,20 7,30 10,53
N°40 54 6,9 3,5 96,6 T8 10,30 9,60 7,10 28,00
N°200 67,7 74,60 37,30 (62,70) Al 9,80 9,30 7,10 22,73 20,42
< N°200 185,4 185,40 (62,70)
PESO TOTAL 200 gr CUARTEO (PESO) HUMEDAD vs. # DE GOLPES.
ANTES 200 gr 00
DESPUES 74,6 gr
450
GRAVA 1% o
ARENA 3% 2] 400 7y
FINOS 63 % 3
E 350
CLASIFICACION: HUMEDAD NATURAL: 45,17 % S
e A
sucs CL LIMITE_LIQUIDO: 33,95 % 300
AASHTO A-6 LIMITE PLASTICO: 20,42 250
COLOR CAFE CLARO iINDICE PLASTICO 13,5 " 10 20 30 40 50 100

OBSERVACIONES:

# DEGOLPES

Fuente: Egdo.

Diego Rodriguez
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Tabla 40. Ensayo de Compactacion Abscisa 3 + 822

P

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR - AASHTO T 180
PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 13/01/2016
CALICATA: 9 ENSAYADO POR DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 3+822
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD 1.535 gr/cm3
SUELO: ARCILLA OPTIMA HUMEDAD: 25.5%
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5423 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2,123 cm?
PESO DE LA MUESTRA 6000 |# DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
1.600
MUESTRA N° 1 2 3 4
HUMEDAD ANADIDAEN % 2.% 4.% 6.% 8.% 1550
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 b, MAX
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g0 8851 9251 9518 9404
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 3428 3828 4095 3981 2 \‘
DENSIDAD HUMEDA (grfem3) 1615 1.803 1.929 1.875 > 1.500
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.354 1.479 1503 1.438 ]
[
"
% DE HUMEDAD B
@ 1.450
TARRO N 1 2 3 4 6 7 8 g
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (an) 7440 | 7650 | 69.40 | 71.80 | 67.90 | 67.70 57.50 61.00
PESO SECO +TARRO -P5 (@) 64.60 | 66.40 | 59.50 | 61.40 | 56.20 | 55.70 47.30 50.10
PESO DE AGUA P4 - P5 = P6 (@) 980 [ 1010 | 9.90 | 1040 [ 11.70 [ 12.00 10.20 10.90 1.400
PESO TARRO =P7 (a0 1360 | 14.20 | 1410 | 14.00 | 13.80 | 14.40 14.00 13.90
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (@) 51.00 | 52.20 | 45.40 | 47.40 | 42.40 | 4130 33.30 36.20
% DE HUMEDAD 1922 | 1935 | 2181 | 21.94 | 2759 [ 29.06 30.63 30.11
PROMEDIO % HUMEDAD 19.28 21.87 28.33 30.37 1.350
19.25 21.25 23.25 2525, 0 2725 29.25

OBSERVACIONES:

% de humedad

OPTIMA

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 41. Ensayo de CBR Abscisa 3 + 822

C == Esrmwesrs smaams = LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS
PROYECTO RUTA ECOLOGICA FECHA: 13/01/2016
CALICATA 9 ENS AYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 3+822
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCIT LA
[ Densidad Seca Max. Kg/m® : 1535 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) - 4,54 Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston |
| % de Humedad Optima - 25,5 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 CB.R. al 95%| 3 plg2 |
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
Condiciones de la Muestra Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 9907 10241 9430 10057 10028 10825
Masa del Molde (gr.) 6157 6117 6992
Masa de la muestra hameda (gr.) 3750 3313 3036
Masa de agua absorbida(gr.) 334 627 797
% de agua absorbida 8,91 18,93 26,25
Volumen de la muestra (cm?) 2123 1 2123 1 2123 i
Densidad Hameda de la muestra (Kg/m 3) 1766 1561 1430
Contenido de humedad
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 75,3 297,0 75,0 307,0 76,1 280,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 63,0 259,0 63,0 268,0 64,0 237.0
Masa del Recipiente (gr-) 13,6 108,1 13,9 113,8 14,1 68,1
% de Humedad parcial 24,90 25,18 24,44 25,29 24,25 25,64
% de Humedad promedio 24,95 24,95 24,95
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?) 1414 1249 1145
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
13-ene-16_ 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
14-ene-16 10:30 0,747 0,75 6,41 0,785 0,79 6,74 1,087 1,09 9,34
15-ene-16 10:30 0,927 0,93 7,96 0,935 0,94 8,03 1,120 1,12 9,62
16-ene-16_  10:30 0,953 0,95 8,18 0,963 0,96 8,27 1,138 1,14 9,77
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo . ra Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L ra Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm? (Kg/cm? (%)
0,5 0,63 15 0,78 14 0,72 13 0,67
1,0 1,27 33 1,71 23 1,19 28 1,45
1,5 1,90 128 6,61 74 3,82 45 2,33
2,0 2,54 70,31 167 8,63 9,78 13,90 149 7,70 7,86 11,18 57 2,95 3,15 4,48
4,0 5,08 105,47 212 10,96 258 13,33 83 4,29
6,0 7,62 133,59 319 16,49 298 15.40 98 5,06
8,0 10,16 161,71 487 25,17 338 17,47 121 6,25
10.0 12,70 182,81 592 30,59 389 20.10 145 7,49
Observaciones : ) DESCRIPCION : ARCILLA
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93

Realizado por
Diego Rodriguez

Responsable
Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo
enero, 13 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Gréafico N°. 17 Gréafica de CBR Abscisa 3 + 822

@ LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
ASFALTOS

Esfueraos Aplicados (MPa-Kgem)

35

30

25

20

15

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados

= 56 Golpes ’N 27 Golpes - 11 Golpes
- o -
=
=
gt
=
L, ——g—-"--_--

T - =

— B R
//- B =

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Penetracion (mm.)

Relacién Densidad Seca vs. % de C.B.R. °"slj"'*’°"°"es :
ormas de
Referencia -
E ASTM D 1883-94
1500
1400 E /<>/
E 1300 E
= E 7
z E / -
o> F
= 1200
2 :
= ] > / RESUL TADOS
= E Z
1100 -
C.B.R. % = 16,07
1000 E _ _ _ -
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 Esponjamiento = 9.77 %%

% de C.B.R.

Realizado por

Diego Rodriguez

Responsable Fecha Ensayo
Ing. Lorena Pérez enero, 13 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 42. Ensayo de Densidad Abscisa 3 + 822

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO  Girmuiaimigser

PROYECTO: ViA ECOLOGICA DELCANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 14-ene-16
PROCTOR: 1,535 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 25,5%
DENSIDAD | HUMEDAD | SRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(kg/m3) (%)
(%)
3+822 | 1ZQUIERDO | 4 | 1,455 26,8 94,79
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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ENSAYOS DE SUELO CON ADITIVO TERRASIL.

Tabla 43. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 000

@E EMIVIAL RIOGS EF

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION

- PROCTOR (AASHTO T 180) CON ADITIVO TERRASIL

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA
CALICATA 1
ABSCISA 0+000
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
METODO AASTHO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5423 _gramos
# DE CAPAS=5 VOLUMEN 2,123 cme

PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas

DENSIDAD
MUESTRA _N° | 1 2 3 4
HUMEDAD ANADIDAEN % 2% 4% 6 % 8 %
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480
PESO SUELO + MOLDE = P1 (an 9133 9522 9704 9612
PESO DE SUELO HUMEDO (gn) 3710 4099 4281 4189
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.748 1.931 2.016 1.973
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.502 1.642 1.644 1.602

% DE HUMEDAD
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (9n 68.10 70.10 | 67.00 | 68.90 | 61.40 | 62.20 | 59.40 | 59.20
PESO_SECO +TARRO -P5 (an 60.30 63.00 | 59.00 | 60.80 | 52.50 | 53.50 | 50.70 | 50.80
PESO DE AGUA P4-P5=P6 (gn) 8.00 7.50 8.00 8.10 8.90 8.70 8.70 8.40
PESO TARRO =P7__ (g 14.00 1430 | 14.10 | 14.10 | 14.30 | 14.00 | 13.60 | 14.20
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (@) 46.30 48.70 | 44.90 | 46.70 | 3820 | 39.50 | 37.10 | 36.60
% DE HUMEDAD 17.28 1540 | 17.82 | 17.34 | 23.30 | 22.03 | 23.45 | 22.95
PROMEDIO % HUMEDAD 16.34 17.58 22.66 23.20

OBSERVACIONES :

MAXIMA DENSIDAD

FECHA:
ENSAYADO POR:

1.734 gr/icm3

OPTIMA HUMEDAD: 20.1%

18/01/2016
DIEGO RODRIGUEZ

DENSIDAD vs. HUMEDAD

1.770

MAX. DENSIDAD
——_|

1.720
£
> 1.670
£
[+ \
S
@
= /] \
B 1.620
=
17}
2
@
<

1.570

1.520 /

1.470

15.65 16.65 17.65 18.65 19.65 20.65 21.65 22.65 23.65

% de humedad

OPTIMA HUMEDAD

DIEGO RODRIGUEZ

REALIZADO POR

ING. LORENA PEREZ

REVIZADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 44. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 000

s Ewromesrmson s=mam= == |LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA 1

FECHA:

ENS AYADO POR:

18/01/2016

DIEGO RODRIGUEZ

ABSCISA 0+000
SECTOR SAN CAMIT.O - QUEVEDO
SUELO: ARCILIA
Densidad Seca Max. Kg/m? : 1734 I Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 I Proctor Tipo : Modificado I Area del Piston : I
% de Humedad Optima : 20,1 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 C.B.R. al : 95%| 3 plg2 |
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 10 | 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
C di de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra hameda + Molde (gr.) 10074 10282 9758 10106 9494 10721
Masa del Molde (gr.) 6080 6086 6185
Masa de la muestra humeda (gr.) 3994 3672 3309
Masa de agua absorbida(gr.) 208 348 1227
% de agua absorbida 5,21 9,48 37,08
Volumen de Ila muestra (cm?3) 2123 1 2123 1 2123 :
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m3) 1881 1730 1559
Contenido de humedad
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 64,0 64.0 61.3 61,3 64,1 64,1
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 55,7 55,6 53,3 53,0 55,7 55,6
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,4 14,4
% de Humedad parcial 19,90 20,19 20,36 21,28 20,34 20,63
% de Humedad promedio 20,45 20,45 20,45
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?3) 1562 1436 1294
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura del molde cm = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
18-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
19-ene-16 _10:30 0,091 0,09 0,78 0,111 0,11 0,95 0,140 0,14 1,20
20-ene-16 10:30 0,102 0,10 0,88 0,132 0,13 1,13 0,152 0,15 1,31
21-ene-16__10:30 0,114 0,11 0,98 0,147 0,15 1,26 0,155 0,16 1,33
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Le;,t;llra Aplicado Corregido Corregido LeDclt:Ira Aplicado Corregido Corregido LeDc’t;llra Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0,5 0,63 17 0,88 16 0,83 14 0,72
1.0 1,27 43 2,22 28 1,45 23 1,19
1.5 1,90 150 7,75 58 3,00 39 2,02
2,0 2,54 70,31 205 10,59 13,50 19,20 110 5,68 7,88 11,21 50 2,58 2,82 4,02
4,0 5,08 105,47 324 16,74 253 13,07 77 3,98
6.0 7,62 133,59 478 24,70 313 16,18 94 4,86
8,0 10,16 161,71 635 32,82 375 19,38 108 5,58
10,0 12,70 182,81 880 45,48 427 22,07 122 6,30

Observaciones :
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93

DESCRIPCION: ARCILLA

Elaborado por

Responsable

Diego Rodriguez

Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo

enero, 18 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Gréafico N°. 18 Gréfica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 000

B e T —— LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
S el ASFALTOS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. CON ADITIVO TERRASIL
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Elaborado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 18 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 45. Ensayo de Densidades con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON

ADITIVO TERRASIL

@§EMVIALHig§.EP

PROYECTO: ViA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO
REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ
MATERIAL: SUELO NATURAL
TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 19-ene-16
PROCTOR: 1,734 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 20,1%
GRADO DE
. DENSIDAD | HUMEDAD <
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%) 9
(%)
0+000 CENTRO 4 1,657 21 95,56

DIEGO RODRIGUEZ

REALIZADO POR

ING. LORENA PEREZ
APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 46. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 500

@E EMVIALRIOS EP

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR - AASHTO T 180 CON ADITIVO TERRASIL

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 19/01/2016
CALICATA: 2 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA: 0+500
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD: 1.702 gr/cm3
SUELO: ARCILLA OPTIMA HUMEDAD: 19.1%
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5414 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2,126 cm®
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD 18
MUESTRA N° | 1 2 3 4
HUMEDAD ANADIDAEN % 2% 4% 6% 8%
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 e
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g 9098 9349 9723 9588
PESO_DE SUELO HUMEDO ) 3684 3035 4309 4174 i ;i';‘(fﬁ:t’ -
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1733 1.851 2.027 1.963 £ '
g
DENSIDAD SECA (grfem3) 1542 1.627 1.702 1557 s
]
<
% DE HUMEDAD § 168
g =
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (@) 8210 | 7918 | 8270 | 8148 57.80 65.10 65.52 61.13 16
PESO SECO +TARRO -P5 (@) 7330 | 7338 | 7393 | 73.84 50.70 56.90 54.81 5144
PESO DE AGUA P4 - P5 = P6 (@) 8.80 5.80 8.77 7.64 7.10 8.20 1071 9.69 X
PESO TARRO =p7 (@) 1413 | 1444 | 1423 | 1434 1312 14.22 14.10 14.08 156 //
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (@) 5917 | 5894 | 59.70 | 59.50 37.58 42.68 40.71 37.36
% DE HUMEDAD 14.87 9.84 1469 | 12.84 18.89 19.21 26.31 25.94
PROMEDIO % HUMEDAD 1236 1377 1905 26.12 1'512.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00
H. OPTIMA
% de humedad
OBSERVACIONES:

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

REALIZADO POR

VERFFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 47. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 500

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA 2

ABSCISA
SECTOR
SUELO:

0O+500

ARCILI.A

SAN CAMITL.O - QOUEVEIDO

FECHA:

ENS AYADO POR:

19/01/2016

C = Errmawesris sEaes =5 _LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

DIEGO RODRIGUEZ

77

Densidad Seca Max. Kg/m? : 1702 [ Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 19 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes
(= ici de Ia a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra haumeda + Molde (gr.) 10088 10356 9712 10161 10228 10775
Masa del Molde (gr.) 6156 6119 6993
Masa de Ia muestra hameda (gr.) 3932 3593 3235
Masa de agua absorbida(gr.) 268 449 547
% de agua absorbida 6,82 12,50 16,91
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Hameda de la muestra (Kg/m ) 1852 1692 1524
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 66,0 66,0 76,0 76,0 74,0 74,0
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 57.0 56,8 65,0 64,8 64,0 63,5
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,1
% de Humedad parcial 20,93 21,50 21,57 22,05 20,04 21,26
% de Humedad promedio 21,22 21,22 21,22
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?3) 1528 1396 1257
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Focha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
19-ene-16__10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
20-ene-16_10:30 0,326 0,33 2,80 0,351 0,35 3,02 0,376 0,38 3,23
21-ene-16_10:30 0,330 0,33 2,83 0,453 0,45 3,89 0,503 0,50 4,32
22-ene-16__10:30 0,336 0,34 2,89 0,562 0,56 4,83 0,578 0.58 4,96
ENSAYO DE PENETRACION
56 Golpes 27 Golpes 71 Golpes
Tiempo Penetracién Cargas tipo Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
; Lectura ; - N Lectura N - N Lectura - - )
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido | Corregido Dial Aplicado Corregido | Corregido Dial Aplicado Corregido | Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0.5 0,63 18 0,93 15 0.78 14 0,72
1.0 1,27 63 3.26 37 1,91 27 1.40
1.5 1,90 153 7,91 73 3,77 44 2,27
2,0 2,54 70,31 199 10,28 11,44 16,27 112 5,79 7.59 10,80 54 2,79 3,02 4,30
4,0 5,08 105,47 269 13,90 238 12,30 8 4,19
6,0 7,62 133,59 358 18,50 293 15,14 99 5,12
8.0 10,16 161,71 552 28,53 335 17,31 113 5.84
10.0 12,70 182,81 635 32,82 394 20,36 129 6.67
Observaciones :
Normas de Referencia : .
ASTM D 1883-94 DESCRIPCION: ARCILLA
AASHTO T 193-93
Laboratorista Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | enero, 19 de 2015
Fuente: Egdo. Diego Rodriguez




Grafico N°. 19 Gréafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 500
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Elaborado por

Diego Rodriguez

Responsable | Fecha Ensayo

Ing. Lorena Pérez enero, 19 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 48. Ensayo de Densidades con Aditivo Terrasil Abscisa 0 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON ~. ..
ADITIVO TERRASIL ~

PROYECTO: VIiA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 20-ene-16
PROCTOR: 1,702 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 19,1%
DENSIDAD | HUMEDAD GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
0+500 | IZQUIERDO | 4 | 1,641] 19,6 96,42
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 49. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 000

@ EeedEEMIVIAL RIDS _EF

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR - AASHTO T 180

OBSERVACIONES:

% de humedad

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA 20/01/2016
ABSCISA 1+000 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 3
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD: 1.688 gr/cm3
SUELO: ARENA FINA OPTIMA HUMEDAD: 18.3%
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5426 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2121 cn?
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
DENSIDAD 1689
MAXIMA
MUESTRA N° 1 2 3 4 1669
HUMEDAD ANADIDAEN % 2% 2% 6% 8%
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 1649
PESO SUELO + MOLDE =P1___ (q1) 9024 9256 9687 9444
PESO_DE SUELO HUMEDO (a0 3598 3830 4261 4018 z 1629 /
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.696 1.806 2.009 1.894 ES
DENSIDAD SECA ( gricm3) 1511 1,591 1.683 1.520 8 / \
8 1.609 \
o
% DE HUMEDAD r,; Lo o
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8 s / \
PESO_HUMEDO +TARRO =P4 (@) 82.00 | 79.00 | 8200 | 8140 | 57.82 | 6510 | 6550 | 6L.10 1569
PESO SECO+TARRO __ -P5 (1) 7480 | 7170 | 73.94 | 73.40 | 5050 | 56.90 | 5520 | 51.89 /
PESO DE AGUA P4 - P5 = P§ (@) 7.20 7.30 806 | 800 | 7.32 | 8.20 1030 | 9.21 1549
PESO TARRO =P7__ (@) 1410 | 1440 | 1420 | 1430 | 1310 | 1400 | 1400 | 14.00 / \
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (@) 60.70 | 57.30 | 59.74 | 59.10 | 37.40 | 42.90 | 4120 | 37.89 1529 7 %
% DE HUMEDAD 11.86 | 1274 | 1349 | 1354 | 1057 | 1941 | 2500 | 2431
PROMEDIO % HUMEDAD 12.30 13.51 19.34 24.65 1509
12.00 14.00 16.00 1800 2000 22.00 24.00 26.00 28.00

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez




Tabla 50. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 000

@§ EN/EWE AL FE

am== == |LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

PROYECTO RUTA ECOLOGICA FECHA: 20/01/2016
CALICATA 3 ENS AYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 1+000
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARENA FFINA
Densidad Seca Max. Kg/m? : 1684 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 18,3 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C. B.R. al : 95%]| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes
Condiciones de la Muestra Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 9986 10273 9584 10129 9405 10006
Masa del Molde (gr.) 6080 6085 6177
Masa de la muestra humeda (gr.) 3906 3499 3228
Masa de agua absorbida(gr.) 287 545 601
% de agua absorbida 7,35 15,58 18,62
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?3) 1840 1648 1520
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3. 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 71,0 71,0 69,8 69,8 67.3 67,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 61,6 61,0 60,7 60,0 58,7 58,0
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,1
% de Humedad parcial 19,75 21,28 19,49 21,30 19,28 21,18
% de Humedad promedio 20,38 20,38 20,38
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?3) 1528 1369 1263
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Mol = 717.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
20-ene-16_10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
21-ene-16_ _10:30 0,446 0,45 3,83 0,630 0,63 5,41 0,638 0,64 5,48
22-ene-16_10:30 0,584 0,58 5,02 0,660 0,66 5,67 0,642 0,64 5,51
23-ene-16__10:30 0,647 0,65 5,56 0,668 0,67 5,74 0,645 0,65 5,54
ENSAYO DE PENETRACION
56 Golpes 27 Golpes 717 Golpes
Tiempo Penetracién Cargas tipo Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/ecm?) (%)
0,5 0,63 17 0,88 11 0,57 6 0,31
1,0 1,27 74 3.82 32 1,65 17 0,88
1,5 1,90 178 9,20 53 2,74 25 1,29
2,0 2,54 70,31 257 13,28 11,81 16,80 74 3,82 3,62 5,15 33 1,71 1,60 2,28
4,0 5,08 105,47 334 17,26 95 4,91 41 2,12
6,0 7,62 133,59 385 19,90 116 5,99 49 2,53
8,0 10,16 161,71 466 24,08 137 7,08 57 2,95
10,0 12,70 182,81 522 26,98 158 8,17 65 3,36
Observaciones : ) DESCRIPCION : ARENA FINA
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Realizado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | enero, 21 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Gréfico N°. 20 Gréafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 000

@§ EMVIALRIOS EP

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
ASFALTOS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. CON ADITIVO TERRASIL

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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% de C.B.R.

Realizado por
Diego Rodriguez

Responsable

Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo
enero, 20 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 51. Ensayo de Densidades con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON (= ———
ADITIVO TERRASIL ’ -

PROYECTO: VIA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ

EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430

FECHA: 21-ene-16

PROCTOR: 1,688 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 18,3%

GRADO DE

DENSIDAD | HUMEDAD | 516 A cTACION

ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg)

O,
(gr/cm3) (%) (%)
1+000 DERECHO | 4 | 1,628] 18,90| 96,45
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 52. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 500

@ e .S EVIWEAL RIS _Er

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR -

AASHTO T 180

FECHA:
ENSAYADO POR :

21 DE ENERO DE 2016
DIEGO RODRIGUEZ

MAXIMA DENSIDAD:
OPTIMA HUMEDAD:

1,592 gr/icm3
21,2%

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA
ABSISA 1+500
CALICATA: 4
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARENA ARCILLOSA
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5426 gramos
CLASE D # DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2120 cnme
PESO DE LA MUESTRA 6000 |# DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas
DENSIDAD
MUESTRA N° [ 1 2 4
HUMEDAD ANADIDAEN % 2.% 4.% 8.%
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 480
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g 8770 9131 9562 9317
PESO DE SUELO HUMEDO (o0 3344 3705 4136 3891
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1,577 1,748 1,951 1,835
DENSIDAD SECA (grfcm3) 1,407 1,513 1,571 1,414
% DE HUMEDAD
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (an) 89,90 87,80 | 87,00 | 7840 | 56,80 | 5950 | 66,00 | 66,10
PESO SECO +TARRO -P5 (@ 81,60 7990 | 76,80 | 70,10 | 4840 | 50,70 | 54,00 [ 54,31
PESO DE AGUA P4 - P5 = P6 (@) 8,30 7,90 1020 | 830 | 840 | 880 12,00 | 11,79
PESO TARRO =P7 @) 13,70 1370 | 13,60 | 1440 | 1420 | 1380 | 1440 | 14,00
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (@) 67,90 66,20 | 6320 | 5570 | 3420 | 3690 | 39,60 | 4031
% DE HUMEDAD 12,22 11,93 | 1614 | 1490 | 2456 | 2385 | 3030 | 29,25
PROMEDIO % HUMEDAD 12,08 15,52 24,20 29,78

OBSERVACIONES:

DENSIDAD vs. HUMEDAD

1,598

DENSIDAD
MAXIMA

1,548

1,498

densidad seca kg/m3

1,448

H. OPTIMA
21,37

% de humedad

1,398

11,37 16,37 26,37 31,37

DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 53. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 500

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA 44

ABSCISA
SECTOR
S UELO:

1+500

ARENA ARCILIOSA

SAN CAMITL.O - QUEVEIDO

FECHA:

ENS AYADO POR:

21/01/2016

C - Evrmwesmnssmsass =5 LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

DIEGO RODRIGUEZ

Densidad Seca Max . Kg/m? : 1592 [ Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 21,2 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa 56 Golpes 27 Golpes 171 Golpes
c ici de Ia a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacién Después Saturacion Antes Saturacién Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 9740 10314 9447 10114 9254 9981
Masa del Molde (gr.) 6080 6085 6179
Masa de la muestra humeda (gr.) 3660 3362 3075
Masa de agua absorbida(gr.) 574 667 727
% de agua absorbida 15,68 19,84 23,64
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Hameda de la muestra (Kg/m?3) 1724 1584 1448
Contenido de humedad Arriba ‘Abajo Arriba ‘Abajo Arriba ‘Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 69,1 69,1 69,8 69,8 67,3 67.3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 59,0 58,6 59,6 59,0 58,0 57.6
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,1
% de Humedad parcial 22,44 23,54 22,37 24,00 21,18 22,30
% de Humedad promedio 22,64 22,64 22,64
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?) 1406 1291 1181
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Focha y Hora de Lectura Altura de Mol 711.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
21-ene-16__10:30 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
22-ene-16 _10:30 0,846 7,26 1,159 1,16 9,96 0,788 0,79 6,77
23-ene-16_10:30 1,151 9,88 1,189 1,19 10,22 0,720 0,72 6,18
24-ene-16__10:30 1,332 1,33 11,44 1,202 1,20 10,33 1,115 1,12 9,58
ENSAYO DE PENETRACION
56 Golpes 27 Golpes 171 Golpes
Tiempo Penetracién Cargas tipo L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. L Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm e;:;'lra Aplicado | Corregido | Corregido 9‘::;'1'8 Aplicado | Corregido | Corregido e;:;'l'a Aplicado | Corregido | Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm?) (%) (Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0,5 0,63 13 0,67 12 0,62 (5] 0.31
1,0 1,27 37 1,91 28 1,45 8 0,41
1,5 1,90 132 6,82 50 2,58 8 0,41
2,0 2,54 70,31 185 9,56 9,60 13,65 122 6,30 6,54 9,30 9 0,47 0,48 0,69
4.0 5,08 105,47 170 8,79 202 10,44 11 0,57
6,0 7,62 33,59 336 17,36 253 13,07 12 0,62
8,0 10,16 161,71 480 24,81 299 15,45 13 0,67
10,0 12,70 182,81 550 28,42 321 16,59 4 0,72
Observaciones :
Normas de Referencia : ON :
ASTM D 1883.94 DESCRIPCION : ARENA ARCILLOSA
AASHTO T 193-93
Realizado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | enero, 21 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

85




Tabla 54. Gréafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 500

— = _ LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
@5 ENnMIwVIALRIDS _Er

e ASFALTOS

RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R. CON ADITIVO TERRASIL

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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Relacién Densidad Seca vs. % de C.B.R. Observaciones :

Normas de
Referencia :
ASTM D 1883-94

1550
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—— 1400
=
1350 //
% 1300 //
§ 1250 =
1200 1 RESULTADOS
>
1150 C.B.R. 2 = 17,63
11000‘00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 Fsponjamiento = 17.44 25
% de C.B.R.

Realizado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 21 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 55. Ensayo de Densidad con Aditivo Terrasil Abscisa 1 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON

2R EMVIALRIQS EP
ADITIVO TERRASIL
PROYECTO: VIiA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO
REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ
MATERIAL: SUELO NATURAL
TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 22-ene-16
PROCTOR: 1,592 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 21,2%
GRADO DE

ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg)

DENSIDAD | HUMEDAD

COMPACTACION

o,
(gr/em3) | (%) -
1+500 CENTRO | 4 | 1,541 22,8 96,80
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

87



Tabla 56. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 000

@§ ENVEIWEALRIOIS =

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION

- PROCTOR METODO AASHTO - T - 180 CON ADITIVO TERRASIL

FECHA :
ENSAYADO POR :

MAXIMA DENSIDAD
OPTIMA HUMEDAD:

22 DE ENERO DE 2016
DIEGO RODRIGUEZ

1,896 gr/cm3
15.8%

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA
ABSCISA 2+000
CALICATA: 5
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: LIMO
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5429 gramos
# DE CAPAS=5 VOLUMEN 2,126 cn®

PESO DE LA MUESTRA 6000 |4 pE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas

DENSIDAD
MUESTRA N° [ 1 2 4
HUMEDAD ANADIDAEN % 2 %, 4%, 8 %,
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 480
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g 9258 9899 9987 9544
PESO DE SUELO HUMEDO (gn) 3829 4470 4558 4115
DENSIDAD HUMEDA (gricm3) 1.801 2.103 2.144 1.936
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.593 1.835 1.829 1633

% DE HUMEDAD
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 (an) 73.93 8145 | 8820 | 8850 | 8160 | 6850 82.00 83.90
PESO SECO +TARRO -P5 (gn) 67.30 7330 | 7850 | 79.30 | 71.30 | 60.76 71.80 72.60
PESO DE AGUA P4 - P5 = P6 (@) 6.63 8.15 970 | 920 [ 1030 [ 774 10.20 11.30
PESO TARRO =P7 (@) 14.00 1400 | 1370 | 14.20 | 14.00 | 13.60 14.10 14.30
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (an) 53.30 59.30 | 64.80 | 65.10 | 57.30 | 47.16 57.70 58.30
% DE HUMEDAD 12.44 1374 | 1497 | 1413 | 17.98 | 1641 17.68 19.38
PROMEDIO % HUMEDAD 13.09 14.55 17.19 18.53

OBSERVACIONES:

densidad seca kg/m3

DENSIDAD vs. HUMEDAD

DENSIDAD

MAXIMA

1.925

1.875

1.825

/

1.775

1.725

1.675

1.625 /

1575

1.525

12.42 13.42 14.42

1542 , 16.42
H. OPTIMA

% de humedad

17.42 18.42 19.42

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 57. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 000

@§ EN/EWEA R FE

pam== = [ LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

PROYECTO RUTA ECOLOGICA

FECHA: 22/01/2016
CALICATA 5 ENS AYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 2+000
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: LIMO
Densidad Seca Max. Kg/m?®: 1896 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston
% de Humedad Optima : 15,8 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa 56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes
(=] dici de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 10100 10403 9697 10129 9624 10135
Masa del Molde (gr.) 6080 6085 6178
Masa de la muestra hameda (gr.) 4020 3612 3446
Masa de agua absorbida(gr.) 303 432 511
% de agua absorbida 7,54 11,96 14,83
Volumen de la muestra (cm?3) 2123 2123 2123
Densidad Hameda de la muestra (Kg/m?3) 1894 1701 1623
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 72.7 72.7 71.8 71,8 70.5 70,5
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 64,3 63,0 63,6 63,0 62,5 62,0
Masa del Recipiente (gr.) 13.7 13,7 13,8 13,8 14.1 14,1
% de Humedad parcial 16,60 19,68 16,47 17,89 16,53 17,75
% de Humedad promedio 17,48 17,48 17,48
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?) 1612 1448 1382
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Focha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
22-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
23-ene-16__10:30 0,685 0,69 5,88 0,953 0,95 8,19 0,660 0,66 5,67
24-ene-16 10:30 0,889 0,89 7,63 1,057 1,06 9,08 0,750 0,75 6,44
25-ene-16__10:30 0,963 0,96 8,27 1,133, 1,13 9,73 0,876 0,88 7,52
SAYO DE PENETRACIO
Tiempo Penetracién Cargas tipo Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. ectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) P Aplicado Corregido | Corregido Py Apli Corregi Corregi for Aplicado Corregido | Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0.5 0,63 16 0,83 15 0,78 7 0,36
1,0 1,27 46 2,38 34 1,76 17 0,88
1.5 1,90 100 5,17 90 4,65 34 1,76
2,0 2,54 70,31 152 7.86 13,90 19,77 152 7.86 8,35 11.88 54 2,79 3,18 4,52
4.0 5,08 105,47 386 19,95 250 12,92 92 4,75
6,0 7,62 133,59 546 28,22 312 16,12 117 6,05
8,0 10,16 161,71 702 36,28 364 18,81 139 7,18
10.0 12,70 182,81 920 47,55 416 21,50 160 8,27
Observaciones - ) DESCRIPCION : LIMO INORGANICO ARENOSO
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93
Ensayado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez | enero, 22 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 21 Grafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 000

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
ASFALTOS

= EEVMIVvVIALRIDS EF

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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% de C.B.R.
Ensayado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 22 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 58. Ensayo de Densidad con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON /=

=\ } i
ADITIVO TERRASIL AL
PROYECTO: ViA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO
REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ
MATERIAL: SUELO NATURAL
TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 23-ene-16
PROCTOR: 1,896 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 15,8%
GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) DENSIDAD | HUMEDAD - 10 cTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
2+000 DERECHO | 4 | 1,823| 16,5 96,15
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

91



Tabla 59. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 000

@ e R S EMIvIAL RIDS _EF

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR AASHTO T 180 CON ADITIVO TERRASIL
PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 23 DE ENERO DE 2016
CALICATA : 6 ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA : 2+500
SECTOR : SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD 1,887 gricm3
SUELO: ARENA ARCILLOSA OPTIMA HUMEDAD:  16,2%

METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5429  gramos
CLASE D # DE CAPAS=5 VOLUMEN 2126 cne
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
DENSIDAD
MAXIMA
1,875 e
MUESTRA N° 1 2 3 4
HUMEDAD ARNADIDAEN % 2%, 4%, 6%, 8 %,
AGUA AUMENTADA cm3 120 ml 240 ml 360 ml 480 ml Lazs
PESO SUELO + MOLDE =P1 () 9500 9850 10102 9808 !
PESO DE SUELO HUMEDO (o) 4071 4421 4673 4379 z
DENSIDAD HUMEDA (arfcm) 1,915 2,079 2,198 2,060 E2
DENSIDAD SECA (grfcm3) 1,703 1,825 1,880 1,719 8 1,775
[
(2]
% DE HUMEDAD 3
7
=
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 3 g 1725
PESO_HUMEDO +TARRO =P4 (@) 73,80 81,10 | 88,10 | 88,60 | 81,00 | 68,80 | 8220 | 84,00
PESO SECO +TARRO P5 (@) 67,00 7390 | 79,00 | 7950 | 71,30 | 6080 | 71,00 | 72,40
PESO DE AGUA P4- P5 = P6 () 6,80 7,20 910 [ 910 [ 970 [ 800 11,20 | 11,60 1675
PESO TARRO =P7 (@) 14,00 1400 | 1370 | 1420 | 1400 | 1360 | 1410 [ 1430
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (o) 53,00 59,90 | 6530 | 6530 | 57,30 | 47,20 | 5690 | 58,10 HUMEDAD
% DE HUMEDAD 12,83 1202 | 1394 | 1394 | 1693 | 1695 | 1968 [ 19,97 QPTIMA
PROMEDIO % HUMEDAD 12,43 13,94 16,94 19,82 1625
1242 1342 1442 1542 1642 1742 1842 1942

OBSERVACIONES:

% de humedad

DIEGO RODRIGUEZ

CALCULADO POR

ING. LORENA PEREZ

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 60. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 500

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA o6

ABSCISA
SECTOR

24500

SAN CAMILO - QUEVEDO

FECHA:

ENS AYADO POR:

23/01/2016

C——=— Ewrmwesns s =5 |LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

DIEGO RODRIGUEZ

AASHTO T 193-93

SUELO: ARENA ARCILLOSA
Densidad Seca Max. Kg/m®: 1887 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 16,2 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 10 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
Condici de Ia a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra hameda + Molde (gr.) 10028 10408 9549 10041 10126 10721
Masa del Molde (gr.) 6154 6116 6997
Masa de la muestra hameda (gr-) 3874 3433 3129
Masa de agua absorbida(gr.) 380 492 595
% de agua absorbida 9,81 14,33 19,02
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Humeda de ia muestra (Kg/m %) 1825 1617 1474
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 69,1 69,1 70,8 70,8 67,3 67,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 61,3 61,0 63,0 62,0 60,0 59,6
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 14,0 14,0 14,0 14,1 14,1
% de Humedad parcial 16,49 17,23 15,92 18,33 15,90 16,92
% de Humedad promedio 16,80 16,80 16,80
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?) 1562 1384 1262
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Focha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
23-ene-16 0:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
24-ene-16 0:30 0,343 0,34 2,95 0,303 0,30 2,60 0,229 0,23 1,97
25-ene-16 _10:30 0,498 0,50 4,28 0,313 0,31 2,69 0,231 0,23 1,98
26-ene-16_ 10:30 0,508 0,51 4,36 0,325 0,33 2,79 0,237 0,24 2,04
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo n, Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. n Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. a Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm e;,t;"ra Aplicado | Corregido | Corregido e;:;'lra Aplicado | Corregido | Corregido 9;:;’['8 Aplicado | Corregido | Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0,5 0,63 22 1,14 19 0,98 11 0,57
1,0 1,27 73 3,77 26 1,34 17 0,88
1,5 1,90 156 8,06 52 2,69 25 1,29
2,0 2,54 70,31 232 1,99 11,96 17,01 100 5,17 7,23 10,29 32 1,65 1,72 2,45
4,0 5,08 105,47 298 15,40 237 12,25 44 2,27
6,0 7,62 133,59 367 18,97 290 14,99 53 2,74
8,0 10,16 161,71 533 27,55 330 17,05 62 3,20
10.0 12,70 182,81 638 32,97 390 20,16 71 3,67
Observaciones :
Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94 DESCRIPCION : ARENA ARCILLOSA

Ensayado por Responsable
Diego Rodriguez

Ing: Lorena Pérez

Fecha Ensayo

enero, 23 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 22 Gréafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 500

@a - P T P — LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y
& ERA —— ASFALTOS

Relacion Penetracion del Pistéon vs. Esfuerzos Aplicados
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% de C.B.R.
Realizado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 23 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 61. Ensayo de Densidad con Aditivo Terrasil Abscisa 2 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON =\, .
ADITIVO TERRASIL SR EMVIALRIOS EP

PROYECTO: ViA ECOLOGICA DELCANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 24-ene-16
PROCTOR: 1,887 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 16,2%
DENSIDAD | HumEDAD | SRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
2+500 | 1ZQUIERDO | 4 | 1,821] 16,97/ 96,50
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 62. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 000

@EEMVIALB@,&;.EP

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR -

NORMA AASHTO T 180 CON ADITIVO TERRASIL

PROYECTO: RUTAECOLOGICA

FECHA: 25 DE ENERO DE 2016
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO ENSAYADO POR : DIEGO RODRIGUEZ
CALICATA: 7
ABSCISA:  3+000 MAXIMA DENSIDAD: 1,548 kg/m?
SUELO: ARENA ARCILLOSA OPTIMA HUMEDAD:  15,9%
METODO AASHTO T - 180 MOLDE: #1 PESO 5426 gramos
CLASE D # DE CAPAS=5 VOLUMEN 2.123 cm? DENSIDAD vs. HUMEDAD
PESO DELA M 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas
DENSIDAD
1,685
MUESTRA N° 1 2 3 4 1,635
HUMEDAD ANADIDAEN % 0.2%, 0.4 %, 0.6 %, 0.8%,
AGUA AUMENTADA cm3 120 ml 240 ml 360 ml 480 ml
PESO SUELO + MOLDE =P1 8780 9001 9262 9057 £ 1,585 -
PESO DE SUELO HUMEDO 3354 3575 3836 3631 2 DENSIDAD
¥ o MAXIMA
DENSIDAD HUMEDA 1,580 1,684 1,807 1,710 s =
DENSIDAD SECA 1,415 1,499 1,538 1,403 @ 1535 ‘ °
©
bt
% DE HUMEDAD [
I °
° 1,485
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8
PESO HUMEDO +TARRO =P4 89,40 87,80 86,00 77,70 54,90 57,50 63,00 64,10
PESO SECO +TARRO -P5 81,80 79,90 77,80 71,00 48,80 50,90 55,00 54,31 435
PESO DEAGUA P4 - P5=P6 7,60 7,90 8,20 6,70 6,10 6,60 8,00 9,79 ’
PESO TARRO =P7 14,10 14,40 14,20 14,30 13,10 14,00 14,00 14,00 ° w.bpriv
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 67,70 65,50 63,60 56,70 35,70 36,90 41,00 40,31 L35 )
% DE HUMEDAD 11,23 12,06 12,89 11,82 17,09 17,89 19,51 24,29 d '
PROMEDIO % HUMEDAD 11,64 12,35 17,49 21,90 11,00 1300 15,00 17,00 18,00 2,00 200
% de humedad
OBSERVACIONES:

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 63. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 000

PROYECTO RUTA ECOLOGICA
CALICATA 7

ABSCISA 3+000

SECTOR

SAN CAMILO - QUEVEDO

FECHA:
ENS AYADO POR:

25/01/2016
DIEGO RODRIGUEZ

C =B Esrmwesmrssmaass = LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

SUELO: ARENA ARCILILOSA
Densidad Seca Max. Kg/m? : 1549 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston : |
| % de Humedad Optima : 16,3 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 C.B.R. al : 95%| 3 plg2 |

Molde #

6

10

11

# de Capas

# de Golpes por Capa

5
56 Golpes

5
27 Golpes

5
171 Golpes

ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93

(=2 di de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 9273 10033 8953 9787 8840 9710
Masa del Molde (gr.) 6080 6087 6178
Masa de la muestra humeda (gr.) 3193 2866 2662
Masa de agua absorbida(gr.) 760 834 870
% de agua absorbida 23,80 29,10 32,68
Volumen de la muestra (cm?) 2123 2123 2123
Densidad Hameda de la muestra (Kg/m?3) 1504 1350 1254
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 69,1 316,1 69,8 327,0 67,3 279.,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 59,4 279.,0 60,0 290,0 58,0 244,0
Masa del Recipiente (gr.) 14,0 108,1 14,0 113,8 14,1 68,1
% de Humedad parcial 21,37 21,71 21,30 21,00 21,18 20,07
% de Humedad promedio 21,11 21,11 21,11
Densidad Seca de Ia muestra (Kg/m 3 1242 1115 1035
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
25-ene-16__10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
26-ene-16_10:30 0,720 0,72 6,18 0,914 0,91 7,85 0,825 0,83 7,09
27-ene-16__10:30 0,735 0,74 6,31 0,938 0,94 8,06 0,933 0,93 8,01
28-ene-16 0:30 0,750 0,75 6,44 0,958 0,96 8,23 0,969 0,97 8,32
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracién Cargas tipo L ra Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. f - Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lectura Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) Dial Ap Correg Correg Dial Aplicado Corregido Corregido Dial Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm? (Kg/cm? (%) (Kg/cm? (Kg/cm?) (%) (Kg/cm? (Kg/cm? (%)
0.5 0,63 11 0,57 11 0,57 14 0,72
1,0 1,27 34 1,76 29 1,50 24 1,24
1,5 1,90 86 4,44 48 2,48 43 2,22
2,0 2,54 70,31 132 6,82 6,94 9,87 102 5,27 6,84 9,73 51 2,64 2,81 3,99
4.0 5,08 105,47 167 8,63 222 11.47 72 3,72
6.0 7,62 133,59 145 7,49 280 14.47 95 4,91
8,0 10,16 161,71 341 17,62 312 16.12 100 5,17
10.0 12,70 182,81 466 24,08 362 18,71 121 6,25
Observaciones :
Normas de Referencia :
DESCRIPCION : ARENA ARCILLOSA

Realizado por
Diego Rodriguez

Responsable

Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo

enero, 25 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

97




Gréfico N°. 23 Gréafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 000
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Elaborado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 25 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 64. Ensayo de Densidades Abscisa 3 + 000

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON jesmusminigser
ADITIVO TERRASIL

PROYECTO: VIiA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO:  DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 26-ene-16
PROCTOR: 1,549 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 15,90%
DENSIDAD | HumEDaD | GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
3+000 CENTRO | 4 | 1,496 16,8 96,59
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 65. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 500

@§EM\IIALR‘9’§_EP

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION

PROCTOR AASHTO T 180 CON ADITIVO TERRASIL

PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 26/01/2016
CALICATA: 8 ENSAYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 3+500
SECTOR: SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD: 1.715 kg/m3
SUELO: ARCILLA OPTIMA HUMEDAD:  18.4%
METODO AASTHO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5426 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2,123 cn¥®
PESO DE LA MUESTRA 6000 # DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
1.765
1.745

MUESTRA N° 1 2 3 4
HUMEDAD ARADIDA EN % 2%, 4 %, 6 %, 8 %, bENsIDAD 1725
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480 MAXIVA
PESO SUELO + MOLDE =P1 (@ 9154 9453 9765 9668 1.705
PESO DE SUELO HUMEDO (gn) 3728 4027 4339 4242 =
DENSIDAD HUMEDA (gr/icm3) 1.756 1.897 2.044 1.998 ) 1.685
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.569 1.660 1.681 1.612 3 AN

& 1.665

% DE HUMEDAD g /

2 1.645
TARRO N 1 2 3 4 5 6 7 8 3
PESO_HUMEDO +TARRO =P4 (gn 82.10 79.10 8230 | 8150 | 57.90 | 66.10 65.60 60.40 1.625
PESO SECO +TARRO -P5 (an 75.10 72.00 74.00 | 72.90 | 50.70 | 56.00 55.00 52.00 b
PESO DE AGUA P4 - P5=P6 (9n) 7.00 7.10 8.30 8.60 7.20 10.10 10.60 8.40 1.605
PESO TARRO =P7 (g1 14.10 14.40 1420 | 1430 | 13.10 | 14.00 14.00 14.00 /
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (g 61.00 57.60 59.80 | 58.60 | 37.60 | 42.00 41.00 38.00 1.585
% DE HUMEDAD 11.48 12.33 13.88 | 14.68 | 19.15 | 24.05 25.85 22.11
PROMEDIO % HUMEDAD 11. 14.2 21, 23. 1.565

o 0 % HU %0 5 = 3.98 11.90 13.90 15.90 17.90 . 19.90 21.90 23.90 25.90 27.90
H. OPTIMA

OBSERVACIONES: % de humedad

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 66. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 500

C =B Evrnmwemrs smmsamss =5 [LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

PROYECTO RUTA ECOLOGICA FECHA: 26/01/2016
CALICATA 8 ENSAYADO POR: DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 3+500
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCILLA
Densidad Seca Max . Kg/m? : 1711 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 18,3 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 | C.B.R. al : 95%| 3 plg2
PROBETAS DEL ENSAYO
Molde # | 6 | 10 I 11
# de Capas 5 5 5
# de Golpes por Capa
C ici de Ia a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturacion Después S aturacion
Masa de muestra hameda + Molde (gr.) 9688 10152 9256 9916 9892 10601
Masa del Molde (gr.) 6156 6119 6992
Masa de la muestra hameda (gr-.) 3532 3137 2900
Masa de agua absorbida(gr.) 464 660 709
% de agua absorbida 13,14 21,04 24,45
Volumen de la muestra (cm?3) 2123 2123 2123
Densidad Hameda de la muestra (Kg/m?3) 1664 1478 1366
Contenido de humedad Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente # 1 2 3 a 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 72.9 331.8 76,2 314,5 67,3 279,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 63,5 296,0 66,2 280.,3 58,6 244,0
Masa del Recipiente (gr.) 14,3 108,1 14,0 113,8 14,1 68,1
% de Humedad parcial 19,11 19,05 19,16 20,54 19,55 20,07
% de Humedad promedio 19,58 19,58 19,58
Densidad Seca de la muestra (Kg/m?3) 1391 1236 1142
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64

Fecha y Hora de Lectura

Lectura Dial (mm) Dif. Lectura Dial (mm) Dif. Lectura Dial (mm) Dif. %
26-ene-16 0:30 0,000 0,00 0,000 0,00 0,000 0,00 0,00
27-ene-16 0:30 0,447 0,45 0,654 0,65 0,700 0,70 6,01
28-ene-16 10:30 0,564 0,56 0,685 0,69 0,483 0,48 4,15
29-ene-16_10:30 0,650 0,65 0,702 0,70 0,735 0,74 6,31

SAYO DE PENETRACION

[ " SéGelpes T 27Gelpes | diGolpes |
Tiempo Penetracién Cargas tipo L ’ Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lect Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Lect Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm GDCI"I'S Apli Corregi Corregi D,""a Aplicado | Corregido | Corregido D'"I"' Aplicado | Corregido | Corregido

= (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) a (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) = (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0.5 0,63 18 0,93 15 0,78 16 0.83
1.0 1,27 55 2,84 31 1,60 25 1.29
1,5 1,90 154 7,96 59 3,05 a1 2,12

2.0 2,54 70,31 213 11,01 11,47 16,32 121 6,25 6.96 9.89 54 2,79 597 423
4.0 5,08 05,47 576 14,26 155 8,01 78 4,03
6.0 7.62 133,59 376 9,43 312 16,12 99 5,12
8.0 10,16 161,71 523 26,98 334 17,26 12 5,79
10,0 12,70 182,81 634 32,76 354 18,29 127 6.56

Observaciones :

Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94 DESCRIPCION : ARCILLA

AASHTO T 193-93

Realizado por Responsable | Fecha Ensayo

Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 26 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 24 Grafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 500
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Realizado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 26 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 67. Ensayo de Densidades Abscisa 3 + 500

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON @Emmmmﬂ,

ADITIVO TERRASIL

PROYECTO: ViA ECOLOGICA DELCANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO:  DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ

EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 27-ene-16

PROCTOR: 1,715 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 18,4%
DENSIDAD | HumEDAD | SRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%) o
(%)
3+500 DERECHO | 4 | 1,653| 19,2 96,38
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 68. Ensayo de Compactacion con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 822

€ Ewronvruson EESaR== ==

LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTOS

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR AASHTO T 180 CON ADITIVO TERRASIL
PROYECTO : RUTA ECOLOGICA FECHA: 27/01/2016
CALICATA: 9 ENSAYADO POR DIEGO RODRIGUEZ
ABSCISA 34822
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO MAXIMA DENSIDAD 1.643 gr/cm3
SUELO: ARCILLA OPTIMA HUMEDAD: 24.5%
METODO AASHTO - T - 180 MOLDE: # 1 PESO 5423 gramos
# DE CAPAS= 5 VOLUMEN 2,123 cn?
PESO DE LA MUESTRA 6000 |# DE GOLPES= 56 DIAMETRO 6 pulgadas DENSIDAD vs. HUMEDAD
DENSIDAD
1.65
DENSIDAD.
MAXIMA
MUESTRA N° [ 1 2 3 4 1600
HUMEDAD ANADIDAEN % 2.% 4.% 6.% 8.% .
AGUA AUMENTADA cm3 120 240 360 480
PESO SUELO + MOLDE =P1 (g 9051 9483 9568 9444 /
PESO DE SUELO HUMEDO (gn) 3628 4060 4145 4021 T 1.550
DENSIDAD HUMEDA (grfcm3) 1.709 1.912 1.952 1.894 E]
DENSIDAD SECA (gricm3) 1.438 1579 1508 1.453 ] &
& 1.500
% DE HUMEDAD 8
n
TARRO N 1 2 3 4 6 7 8 8 1450
PESO_HUMEDO +TARRO =P4 (an) 7440 | 7650 | 69.40 | 71.80 | 67.90 | 67.70 57.50 61.00 4
PESO SECO +TARRO -P5 (an) 65.00 | 66.40 | 59.50 | 62.00 | 56.20 | 55.00 47.30 50.10
PESO DE AGUA P4 - P5 = P6 (an) 940 [ 1010 | 990 | 980 [ 1170 [ 12.70 10.20 10.90
PESO TARRO =7 (@) 13.60 | 14.20 | 1410 | 1400 | 1380 | 1440 | 1400 | 13.90 1.400
PESO SUELO SECO P5-P7=P8 (o) 5140 | 52.20 | 45.40 | 48.00 | 42.40 | 40.60 33.30 36.20 HUMEDAD
% DE HUMEDAD 1829 | 19.35 | 21.81 | 2042 [ 2759 | 31.28 30.63 30.11 OPTIMA
PROMEDIO % HUMEDAD 18.82 21.11 29.44 30.37 1.350
17.25 19.25 21.25 23.25 25.25 27.25 29.25
OBSERVACIONES: % de humedad

DIEGO RODRIGUEZ

ING. LORENA PEREZ

CALCULADO POR

VERIFICADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 69. Ensayo de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 822

PROYECTO RUTA ECOLOGICA

C———=—> s rmwesn s =5 |LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y ASFALTOS

CALICATA 9

FECHA:
ENS AYADO POR:

27/01/2016
DIEGO RODRIGUEZ

ABSCISA 3+822
SECTOR SAN CAMILO - QUEVEDO
SUELO: ARCITIA
Densidad Seca Max . Kg/m? : 1643 | Masa Martillo de Compactacion (Kg) : 4,54 | Proctor Tipo : Modificado | Area del Piston :
% de Humedad Optima : 24,5 | Altura de Caida de Martillo (cm) : 45,72 C.B.R. al : 95%| 3 pig2
PROBETAS DEL _ENSAYO
Molde # | 6 10 | 11
# de Capas 5 5 5

# de Golpes por Capa

Normas de Referencia :
ASTM D 1883-94
AASHTO T 193-93

C. dici de la a Antes Saturacion Después Saturacion Antes Saturaciéon Después Saturacion Antes Saturacion Después Saturacion
Masa de muestra humeda + Molde (gr.) 10107 10441 9730 10057 10228 10895
Masa del Molde (gr.) 6157 6117 6992
Masa de la muestra humeda (gr.) 3950 3613 3236
Masa de agua absorbida(gr.) 334 367 667
% de agua absorbida 8,46 10,16 20,61
Volumen de la muestra (cm?) 2123 | 2123 | 2123 ]
Densidad Humeda de la muestra (Kg/m?3) 1861 1702 1524
Contenido de humedad
Recipiente # 1 2 3 4 5 6
Masa de muestra humeda + Recipiente (gr.) 75,3 297.0 75,0 307,0 76,1 280,3
Masa de muestra seca + Recipiente (gr.) 63,0 259,0 63,0 268,0 64,0 237.0
Masa del Recipiente (gr.) 13,6 108,1 13,9 113,8 14,1 68,1
% de Humedad parcial 24,90 25,18 24,44 25,29 24,25 25,64
% de Humedad promedio 24,95 24,95 24,95
Densidad Seca de la muestra (Kg/m3) 1489 1362 1220
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fecha y Hora de Lectura Altura de Molde cm. = 11.65 Altura de Molde cm. = 11.64 Altura de Molde cm. = 11.64
Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. % Lectura Dial (mm) Dif. %
13-ene-16 10:30 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 .00 0,000 0,00 0,00
14-ene-16__ 10:30 0,747 0,75 6,41 0,785 0,79 6,74 1,087 1,09 9,34
15-ene-16 10:30 0,927 0,93 7,96 0,935 0,94 8,03 1,120 1,12 9,62
16-ene-16__10:30 0,953 0,95 8,18 0,963 0,96 27 1,138 1,14 9,77
ENSAYO DE PENETRACION
Tiempo Penetracion Cargas tipo Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Esfuerzo Esfuerzo C.B.R. Esfuerzo Esfuerzo C.B.R.
(min) (mm.) (Kg/cm?) LeDcit;llra Aplicado Corregido Corregido Le‘;:it:,ra Aplicado Corregido Corregido Le;;‘;llra Aplicado Corregido Corregido
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%) (Kg/cm?) (Kg/cm?) (%)
0,5 0,63 15 0,78 14 0,72 13 0,67
1.0 1,27 33 1,71 23 1.19 28 1,45
1.5 1,90 128 6,61 74 3,82 45 2,33
2,0 2,54 70,31 167 8,63 9,78 13,90 149 7,70 7,86 11,18 57 2,95 3,15 4,48
4,0 5,08 105,47 212 10,96 258 13,33 83 4,29
6,0 7,62 133,59 319 16,49 298 15,40 o8 5,06
8.0 10,16 161,71 487 25,17 338 17.47 121 6,25
10,0 12,70 182,81 592 30,59 389 20,10 145 7,49
Observaciones DESCRIPCION : ARCILLA

Realizado por

Responsable

Diego Rodriguez

Ing. Lorena Pérez

Fecha Ensayo

| enero, 27 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Grafico N°. 25 Gréafica de CBR con Aditivo Terrasil Abscisa 3 + 822

LABORATORIO DE ENSAYOS DE SUELOS Y

ASFALTOS

Relacion Penetracion del Piston vs. Esfuerzos Aplicados
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Realizado por Responsable Fecha Ensayo
Diego Rodriguez Ing. Lorena Pérez enero, 27 de 2016

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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Tabla 70. Ensayo de Densidades Abscisa 3 + 822

HOJA DE DENSIDADES DE CAMPO CON /. :
ADITIVO TERRASIL <=-»{EMVIALRIOS EP

PROYECTO: VIA ECOLOGICA DEL CANTON QUEVEDO
UBICACION: SAN CAMILO - QUEVEDO

REALIZO: DIEGO RODRIGUEZ

MATERIAL: SUELO NATURAL

TUTOR: ING. LORENA PEREZ
EQUIPO: DENSIMETRO NUCLEAR TROXLER MODELO 3430
FECHA: 28-ene-16
PROCTOR: 1,643 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 24,5%
DENSIDAD | HUMEDAD GRADO DE
ABSCISA | UBICACION | PROF(pulg) COMPACTACION
(gr/cm3) (%)
(%)
3+822 | IZQUIERDO | 4 | 1,585 25,3 96,47
DIEGO RODRIGUEZ ING. LORENA PEREZ
REALIZADO POR APROBADO POR

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Tabla 71. Ensayos totales con Suelo Natural

ANALISIS DE RESULTADOS

RESULTADO DE LOS ENSAYOS CON SUELO NATURAL

ABSCISA LIMITES DE ENSAYO DPERCOOCI\_/I_I;:CTACION RELACION SOPORTE CALIFORNIA DEI\'I\ILTEI\_,IEEAT::O
ATTERBERG | HnsiDAD HUMEDAD OP. CBR ESPONJAMIENTO |° COMPACTACION
0+000| 18,47% 1,661 20,30% 19,6 1,42% 93,50
0+500| 16,58% 1,658 19,30% 15,59 5,23% 94,81
1+000( 14,78% 1,657 19,20% 16,45 6,87% 94,21
1+500( 14,60% 1,551 22,40% 16,78 11,51% 95,55
2+000| 14,74% 1,843 16,80% 18,08 9,82% 94,03
2+500| 14,58% 1,847 16,90% 15,53 4,45% 95,24
3+000| 13,40% 1,489 16,82% 15,77 8,49% 94,96
3+500| 10,70% 1,654 19,20% 16,26 6,46% 95,04
3+822| 13,50% 1,535 25,50% 16,01 9,77% 94,79

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

Luego de haber culminado los ensayos en suelo natural de la via Ruta Ecoldgica en

la ciudad de Quevedo, los resultados en la siguiente tabla muestran las caracteristicas

que tiene el suelo como, humedad natural, densidad méaxima, humedad optima, CBR,

esponjamiento y compactacion, la variacion que se distingue es en los ensayos de

esponjamiento ya que las caracteristicas del suelo a lo largo de toda la via no son

iguales, dado a que en ciertos tramos, la via atraviesa zonas de cultivo, es por eso que

hay variacion en dicho ensayo.

Tabla 72. Ensayos de suelo con Aditivo Terrasil

RESULTADO DE LOS ENSAYOS CON ADITIVO j R
TERRASIL Terrasil
ABSCISA ENSAYO D:: cz:“:;: CTACION RELACION SOPORTE CALIFORNIA D?SLTEEISO
DENSIDAD |HUMEDAD OP. CBR ESPONJAMIENTO [° COMPACTACION
0+ 000 1,734 20,10% 23,03 1,33% 95,56
0+ 500 1,702 19,10% 19,77 4,96% 96,42
1+ 000 1,688 18,30% 19,63 5,74% 96,45
1+500 1,592 21,20% 17,63 11,44% 96,80
2+ 000 1,896 15,80% 21,15 9,73% 96,15
2+ 500 1,887 16,20% 18,33 4,36% 96,50
3+ 000 1,549 15,90% 17,05 8,32% 96,59
3+500 1,715 18,30% 19,55 6,31% 96,38
3+ 822 1,643 24,50% 17,68 9,75% 96,47

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez
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A continuacidn se tiene la tabla de resultados que fueron ensayados con el aditivo
Terrasil los cuales muestran una leve disminucion en la humedad y esponjamiento lo
cual resulta positivo para el mejoramiento del suelo, también aumentd su densidad,

capacidad portante del suelo (CBR) y su compactacion.

Gréfico N°. 26 Comparacién del suelo Natural Vs suelo con Aditivo Terrasil

COMPARACION DEL SUELO NATURAL VS
SUELO CON ADITIVO TERRASIL

06 = SUELO NATURAL = SUELO CON TERRASIL
96.00

94.00

92.00

90.00

: 3

- e T T T 5T &1 5 T 6 [ =ninaslEoi
| ~SUELO NATURAL | 9350 | 9481 | 9421 | 9555 | 9403 | 9524 | 9496 | 9504 | 9479

| SUELO CON TERRASIL| 9556 | 96.42 | 96.45 | 96.80 | 96.15 | 9650 | 96.59 | 96.38 | 96.47

PORCENTAJE DE MEJORAMIENTO DEL SUELO

- PROMEDIO DEL SUELO NATURAL 94,68 - MEJORAMIENTO DE
- PROMEDIO DEL SUELO CON TERRASIL 96,37 SUELO LUEGODE 14 9o
- PORCENTAJE DE MEJORAMIENTO DE SUELO  ~ o0 HABER TRANSCURRIDO

EN EL MISMO DIA DE HABER SIDO ENSAYADO 7 DIAS CON TERRASIL

PORCENTAIE DE HUMEDAD DEL SUELO

- PROMEDIO DE LA HUMEDAD EN SUELO NATURAL 15,60 - MEIORAMIENTO DE
- PROMEDIO DE LA HUMEDAD EMN SUELO COMN TERRASIL 18,82 LA HUMEDAD DEL
SUELO LUEGO DE ElEE
- PORCENTAJE DE MEJORAMIENTO DE L& HUMEDAD e
DEL SUELO EL MISMO DiA DE HABER SIDO ENSAYADO ’ HABER TRANSCURRIDO

7 DIAS CON TERRASIL

Fuente: Egdo. Diego Rodriguez

Después de obtener los resultados de cada una de las calicatas ensayadas en su estado
normal y con aditivo Terrasil, se procedioé a graficar los resultados que muestran un
incremento del 2% en su compactacion y un 3,98% en su humedad el mismo dia de
haber realizado los ensayos, luego después de haber transcurrido una semana se
obtuvo un incremento del 14% en su compactaciéon y en su humedad un 27,86%

mejorando asi las caracteristicas del suelo.

4.3.- VERIFICACION DE HIPOTESIS.

Tal y como se puede ver en las graficas anteriores, la adicion de TerraSil provoca

una mejora en la subrasante.
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Este efecto se observa claramente en los valores de Grado de Compactacion

obtenidos.

Ademas, la capacidad impermeabilizante de TerraSil también aumenta,
disminuyendo mas la absorcion e hinchamiento con respecto al uso del Silano de

forma aislada.
- Es una opcién estandar para mejorar cualquier tipo de suelo, permitiendo la
reduccion importante de espesores de las capas que conforman la estructura

de una via como: Base y Sub Base.

- Una solucidn sencilla y econdémica que previene los problemas asociados a la

humedad.
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CAPITULO V.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

- La estabilizacion de la subrasante con el aditivo TerraSil es ventajosa ya que
impermeabiliza el suelo y mejora su resistencia como en arcillas, limos y

arenas.

- Con la inclusion del aditivo Terrasil se logré disminuir la cantidad de
material pétreo, reduciendo asi espesores de la sub base y la base que son

utilizados para la construccién de una via.

- Se podra obtener una disminucion de costos, ya que se mejora la subrasante

con el aditivo Terrasil mejorando la resistencia del suelo.

- Realizado los ensayos de campo y de laboratorio, y después de haber
transcurrido 7 dias de curado, el suelo se vuelve hidr6fobo también llamado

suelo impermeable.

- Se comprobd que el mejoramiento de suelo con el aditivo Terrasil, aumenta el
14% de su capacidad portante, después de haber transcurrido 7 dias de ser

realizado el ensayo.

- El porcentaje de humedad y la capacidad de absorcion del suelo disminuye en
un 27.86% a los 7 dias de curado, también dependera de las condiciones

climatoldgicas del lugar.

- Con la colocacion del aditivo Terrasil en la subrasante se elimina la compra

del material pétreo y el transporte del mismo.
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5.2 RECOMENDACIONES.

- Para realizar el muestreo en campo, hay que tener en cuenta la metodologia
que se encuentran en las normas de la Asociacion Americana de Oficiales de
Carreteras Estatales y Transportes (ASSTHO), ya que existen factores muy

importantes como la humedad natural del suelo y la densidad.

- Para obtener una mejor estabilizacion de la subrasante, se podria realizar las
siguientes combinaciones como: suelo-Terrasil y cemento, suelo-Terrasil y

cal.

- El agua que sera utilizada, debera ser limpia evitando asi cualquier tipo de
contaminacion organica o quimica, caso contrario se podria utilizar un filtro,

para purificarla.

- Luego de haber compactado la subrasante con TerraSil, se debe realizar una

ultima regada del producto para obtener un sellado final.

- No se debe realizar trabajos de mejoramiento en condiciones de lluvias ya
que la humedad aumenta y el suelo se satura e impide la filtracion del

Terrasil.

- Para ejecutar trabajos en campo, se debe llevar un registro detallado de las
condiciones meteoroldgicas del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI).
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ANEXOS.

Fotografia. 1  Limite Plastico

Fotografia. 2  Limite Liquido

Fotografia. 3 Peso de Muestras

117



Fotografia. 4 Copa Casa Grande

Fotografia. 6 Tamices Finos

118



Fotoarafia. 7 Compactacion del suelo
natural mediante ensayo Proctor.

Fotoarafia. 8 Compactacion de suelo con Terrasil mediante ensayo
Proctor.

Fotografia. 9 Muestra con y sin Terrasil
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Fotografia. 12 Muestra con Terrasil
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Fotografia. 14 Escarificacion de la Sub base con motoniveladora.

Fotografia. 15 Regado del aditivo Terrasil con el camidn cisterna.
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Fotografia. 16 Compactacion del suelo con el rodillo liso
vibratorio

Fotografia. 17 Lectura de datos con densimetro
nuclear

Fotografia. 18 Via después del tratamiento con Aditivo Terrasil
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