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RESUMEN EJECUTIVO

La ingenieria civil enfrenta desafios crecientes relacionados con el comportamiento de
suelos bajo condiciones extremas, particularmente la exposicion directa al fuego. En la
provincia de Pastaza, region amazonica del Ecuador caracterizada por suelos ampliamente
utilizados en obras civiles seglin directrices del MTOP, existe una notable ausencia de estudios
que analicen los efectos de la exposicion térmica sobre las propiedades geotécnicas. Esta
carencia de conocimiento impide establecer criterios adecuados de disefio ante escenarios de
incendios forestales, situacion que se agrava considerando el incremento de estos eventos
debido al cambio climatico y actividades antrépicas. La presente investigaciéon tuvo como
objetivo general caracterizar el comportamiento frente al fuego de tres tipos de suelos
provenientes de las parroquias Pomona, Tarqui y Diez de Agosto del canton Pastaza,
estableciendo sus propiedades fisicas y mecdanicas antes y después de la exposicion a 750°C,
asi como determinando su inflamabilidad.

El trabajo experimental se desarroll6 siguiendo normativas AASHTO, ASTM y NTE INEN
para garantizar la precision y reproducibilidad de los resultados. La metodologia se estructurd
en tres fases complementarias que incluyeron la caracterizacion fisica mediante ensayos de
granulometria, gravedad especifica, limites de Atterberg y permeabilidad, seguida de la
evaluacion de propiedades mecanicas a través de ensayos Proctor y CBR. Las muestras fueron
sometidas a tratamiento térmico controlado a 750°C para simular condiciones de exposicion al
fuego, realizandose analisis comparativos entre estados natural y post térmico.

Los resultados evidenciaron transformaciones significativas en las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos analizados. La exposicion a 750°C provoco reducciones notables en la
masa original, modificaciones volumétricas y alteraciones en la densidad aparente y porosidad.
La parroquia Pomona presentd la mayor variabilidad granulométrica con disminucion del
5.17% en arenas e incremento del 3.32% en finos, ademas del mayor aumento en indice de
plasticidad 88.89%. Tarqui evidencid el cambio mas significativo en gravedad especifica,
incrementandose 5.65% hasta 2.854, y la mayor reduccion en capacidad de soporte con CBR
disminuyendo 34.73%. Diez de Agosto mostr6 la menor permeabilidad 1.98x10-5cm/s con
posterior reduccion tras exposicion térmica. Estos hallazgos confirman que la exposicion al
fuego genera cambios drasticos que comprometen el comportamiento geotécnico, destacando
la importancia critica de considerar estos efectos en el disefio de infraestructuras y
establecimiento de medidas preventivas en regiones propensas a incendios forestales.

PALABRAS CLAVES: SUELO, PASTAZA, POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO,
PROPIEDADES FISICAS, PROPIEDADES MECANICAS, INFLAMABILIDAD.
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ABSTRACT

Civil engineering increasingly faces challenges related to soil behavior under extreme
conditions, particularly direct exposure to fire. In Pastaza Province, an Amazonian region of
Ecuador where soils are widely used in civil works under MTOP guidelines, there is a notable
lack of studies analyzing the effects of thermal exposure on geotechnical properties. This
knowledge gap hinders the development of appropriate design criteria for wildfire scenarios—
an issue exacerbated by the growing frequency of such events due to climate change and
anthropogenic activities. The primary objective of this research was to characterize the fire-
induced behavior of three soil types from the parishes of Pomona, Tarqui, and Diez de Agosto,
located in the Pastaza canton. The study examined physical and mechanical properties before
and after exposure to 750°C, including an assessment of soil flammability.

The experimental work was conducted in accordance with AASHTO, ASTM, and NTE
INEN standards to ensure accuracy and reproducibility. The methodology was structured into
three complementary phases: physical characterization through grain size distribution, specific
gravity, Atterberg limits, and permeability tests; followed by mechanical property evaluation
using Proctor and CBR tests. Soil samples were subjected to controlled thermal treatment at
750°C to simulate fire exposure, with comparative analyses conducted between natural and
post-thermal states.

The results revealed significant transformations in the physical and mechanical properties of
the tested soils. Exposure to 750°C caused notable mass loss, volumetric changes, and
alterations in bulk density and porosity. Pomona exhibited the greatest granulometric
variability, with a 5.17% decrease in sand content and a 3.32% increase in fines, along with the
highest plasticity index increase 88.89%. Tarqui showed the most significant change in specific
gravity, rising by 5.65% to 2.854, and the greatest reduction in bearing capacity, with CBR
values dropping by 34.73%. Diez de Agosto recorded the lowest permeability at 1.98E-5 cm/s,
which further decreased after thermal exposure. These findings confirm that fire exposure
induces drastic changes that compromise geotechnical performance, underscoring the critical
importance of integrating these effects into infrastructure design and preventive strategies in
fire-prone regions.

KEYWORDS: SOIL, PASTAZA, POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO, PHYSICAL
PROPERTIES, MECHANICAL PROPERTIES, FLAMMABILITY.



CAPITULO L.- MARCO TEORICO
I. JUSTIFICACION

La principal problematica que motiva la presente investigacion radica en la necesidad de
comprender de manera integral el comportamiento que desarrollan los suelos ante su exposicion
directa al fuego. En este sentido, la ingenieria geotécnica se enfrenta constantemente a desafios
relacionados con condiciones extremas, dentro de las cuales la incidencia de altas temperaturas
producto de incendios o eventos térmicos representa un fendmeno que, si bien es poco
explorado en la literatura especializada, adquiere una relevancia creciente. Esta situacion se
torna especialmente critica en regiones propensas a incendios forestales o en entornos urbanos
e industriales donde el fuego podria comprometer la estabilidad del terreno circundante,
afectando directamente la funcionalidad y seguridad de las obras civiles.[1]. Por otro lado, se
debe considerar que la exposicion de los suelos al calor extremo puede provocar
transformaciones fisicas, quimicas y mecanicas significativas, tales como la pérdida de
humedad, la combustion de materia organica, la deshidratacion de minerales hidratados, y la
modificacién de la estructura interna del suelo. Estas alteraciones conllevan, entre otras
consecuencias, a una disminucién de la densidad aparente, pérdida de cohesion y cambios en
el angulo de friccion interna, afectando asi la capacidad portante y la estabilidad general de las
estructuras cimentadas sobre dichos suelos. Ademas, el aumento de la impermeabilidad como
resultado de la vitrificacion parcial o la pérdida de porosidad del suelo puede generar problemas
de drenaje, acumulacion de agua, escorrentia superficial y erosion, factores que elevan el riesgo
de fallas geotécnicas como deslizamientos o asentamientos diferenciales.[2]

Particularmente, la provincia de Pastaza, ubicada en la region amazdnica del Ecuador,
presenta caracteristicas edafoldgicas Unicas asociadas a su contexto geografico, su régimen de
lluvias intensas y su origen volcanico-sedimentario. Estos suelos son cominmente empleados
como material de construccion en diversas obras civiles —tales como terraplenes, subrasantes,
bases de pavimentos y rellenos estructurales— conforme a las directrices del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP, 2022). No obstante, a pesar de su uso extendido, existe
una notoria ausencia de estudios técnicos y cientificos que analicen el efecto de la exposicion
al fuego sobre sus propiedades. Esta carencia de conocimiento impide establecer criterios
adecuados de disefio o rehabilitacion ante escenarios de incendios. [3]. Asimismo, la
degradacion térmica del suelo no es homogénea y depende de variables como el tipo de suelo,
el contenido de humedad, la intensidad del calor y la duracion del evento térmico.
Investigaciones recientes han evidenciado que temperaturas superiores a los 400 °C pueden

desencadenar pérdidas significativas de masa, contracciones volumétricas, formacion de micro



fisuras y alteraciones en la capacidad de drenaje, lo cual se traduce en un comportamiento
mecanico menos favorable para aplicaciones geotécnicas. Estos cambios también afectan la
cohesion interna del suelo, pudiendo inducir inestabilidad en laderas o fundaciones someras en
casos donde no se implementen medidas preventivas adecuadas. [4]. Disminucion de la
capacidad de drenaje y permeabilidad de los suelos caudados por la alteracion quimica del
suelo, disminuyendo su capacidad de filtracion y evacuacion de agua, posibles colapsos por
acumulacion de agua y saturacion del suelo incrementando la probabilidad de fallas y
deslizamiento de tierras, en casos mas extremistas, esto puede provocar la acumulacion de agua
sobre la superficie, generando problemas de escorrentia y erosion superficial. La falta de
drenaje también debilita la cohesion del suelo. [5]

En el &mbito normativo nacional, si bien la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-
SE-GM, 2015) establece parametros para la caracterizacién geotécnica convencional de suelos,
no contempla de forma especifica el estudio de su comportamiento ante condiciones de
temperatura extrema. Esta omision representa una brecha tanto técnica como normativa que
podria comprometer la seguridad de infraestructuras estratégicas, particularmente en regiones
como la Amazonia ecuatoriana, donde el cambio climatico y la actividad antropica han
incrementado la frecuencia e intensidad de incendios forestales.[6]

En consecuencia, se hace imperativo desarrollar investigaciones que permitan caracterizar
el comportamiento térmico de los suelos de Pastaza y establecer lineamientos técnicos para el
disefio geotécnico en contextos de riesgo térmico. Esta linea de estudio contribuird no solo al
fortalecimiento del conocimiento cientifico en el area de geotecnia, sino también a la
elaboracion de politicas publicas y normas técnicas que favorezcan la construccion de

infraestructuras mas resilientes, sostenibles y adaptadas a escenarios de cambio climatico.



II. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La literatura cientifica ha documentado de forma consistente que las altas temperaturas
provocan transformaciones sustanciales en las propiedades fisicoquimicas y mecénicas de los
suelos, lo cual resulta de gran relevancia en el ambito de la ingenieria geotécnica. En particular,
se ha evidenciado que estos cambios no solo dependen de la magnitud térmica alcanzada, sino
también de la naturaleza mineralogica del suelo y de su estructura interna. Por ejemplo, estudios
como el de Chen (2020)[7] han demostrado que al superar los 100 °C se producen alteraciones
estructurales en la red cristalina de minerales arcillosos, provocando pérdida de agua estructural
y afectando directamente la cohesion interna del suelo. De manera complementaria, Ozkan
(2019) [8] identific6 una disminucion notable en la capacidad portante y en la compresibilidad
de suelos cohesivos y granulares cuando fueron expuestos a fuentes térmicas intensas,
evidenciando modificaciones en propiedades criticas como la granulometria, la permeabilidad,
la gravedad especifica y los limites de Atterberg.

Cabe senalar que estas propiedades tienen una influencia directa sobre la estabilidad general
del suelo, su comportamiento bajo carga y su eficiencia como material estructural. Asi, la
afectacion térmica se manifiesta a través de procesos como la deshidratacion progresiva, el
agrietamiento por contraccion térmica, la oxidacion de componentes organicos y la
descomposicion de minerales hidratados, todos los cuales impactan negativamente en la
resistencia al corte y en la compacidad del suelo.

En este contexto, la caracterizacion del comportamiento térmico de los suelos utilizados en
obras civiles en las parroquias Pomona, Tarqui y Diez de Agosto del canton Pastaza constituye
una contribucion significativa al conocimiento geotécnico regional, en tanto responde a una
problematica especifica vinculada a la exposicion a incendios forestales, cada vez mas
frecuentes en la Amazonia ecuatoriana. Esta investigacion se enfoca en analizar cdmo
propiedades fisicas fundamentales tales como la granulometria, la gravedad especifica, los
limites de Atterberg y la permeabilidad, asi como parametros de resistencia y compactacion
(ensayos Proctor y CBR), se ven modificados al someter las muestras de suelo a temperaturas
cercanas a los 750 °C.

Esta simulacion experimental busca representar diferentes grados de intensidad térmica, con
el fin de identificar patrones de alteracion en las propiedades mecénicas. En efecto, estudios
previos como los de Tang (2018) [9] han sefialado que los suelos expuestos a altas temperaturas
pueden experimentar pérdida de cohesidon, cambios en la estructura mineraldgica, colapsos
microestructurales y disminucién de su capacidad portante, aspectos que comprometen su uso

en cimentaciones o estructuras de contencion. Ademas, se ha documentado que las



transformaciones térmicas también reducen la permeabilidad de los suelos debido a la
obstruccién de poros y la vitrificacion parcial, lo cual, a su vez, incrementa los riesgos de
saturacion superficial, escorrentia y erosion en eventos de precipitacion posterior al incendio.

De igual manera, Minervini (2018) [10], a través de ensayos de laboratorio con control de
temperatura, identificé fendémenos criticos en suelos arcillosos tales como el desarrollo de
fisuracion superficial, la variacion en los valores de densidad seca méxima y la alteracion del
indice plastico, resaltando la necesidad de incluir criterios térmicos en los procedimientos de
disefio geotécnico.

Por otro lado, la caracterizacion geotécnica ha evolucionado considerablemente en los
ultimos cinco afios, incorporando enfoques que permiten correlacionar las propiedades indices
con el comportamiento mecanico de los suelos bajo diversas condiciones de estrés.
Investigaciones como la de Concilium (2024) [11] han establecido que la presencia elevada de
finos en suelos cohesivos puede derivar en una reduccion significativa de la capacidad portante,
aspecto verificado mediante ensayos CBR realizados en condiciones de laboratorio. Asimismo,
Szilagyi et al. (2021) [12] demostraron que existe una correlacion logaritmica (R? = 0.87) entre
la permeabilidad hidraulica y la densidad seca méaxima obtenida en ensayos Proctor
Modificado, lo que permite inferir el comportamiento hidrodindmico de los suelos a partir de
sus caracteristicas de compactacion.[13]

En conjunto, estos antecedentes respaldan la necesidad de una investigacion localizada en la
region amazonica ecuatoriana, que permita comprender los efectos del fuego sobre los suelos
naturales utilizados en infraestructura civil, y que sirva como base para la eventual inclusion de
parametros térmicos en la normativa geotécnica nacional.

En otro aspecto, el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) es una técnica ampliamente
aplicada en la ingenieria civil para determinar la capacidad de soporte de los suelos, con especial
relevancia en el disefio de pavimentos y caminos. Esta prueba, creada originalmente por el
Departamento de Transporte de California, permite calcular la resistencia de un suelo al
comparar su capacidad de soportar cargas con un material de referencia de alta resistencia, al
cual se le asigna un valor de CBR del 100%. [14]

En consecuencia, un CBR alto sugiere que el suelo tiene mayor capacidad para soportar
cargas importantes, por ello, el CBR se expresa en términos porcentuales y es una herramienta
clave en la evaluacion preliminar del suelo para garantizar un disefio Optimo en infraestructuras
viales. Asi, el ensayo de CBR permite anticipar deformaciones en el pavimento, contribuyendo

a la durabilidad y seguridad de la estructura. [14]



Este trabajo se enmarca en la creciente necesidad de comprender como los materiales
geotécnicos responden ante condiciones extremas, particularmente aquellas relacionadas con el
estrés térmico. Esta linea de investigacion ha cobrado relevancia en las ultimas décadas debido
al aumento en la frecuencia de eventos asociados a incendios forestales, erupciones volcéanicas
y actividades antrdpicas de alto riesgo. En este contexto, investigaciones como las desarrolladas
por Yilmaz (2022) han aportado evidencia detallada sobre las alteraciones microestructurales
que sufren las arcillas cuando son sometidas a gradientes térmicos significativos, incluyendo
fenomenos como la desorganizacion de la estructura laminar y la pérdida de capacidad de
adsorcion de agua. Estas transformaciones tienen un impacto directo en la respuesta mecanica
del suelo, comprometiendo su comportamiento en obras de infraestructura donde actia como
material base o de soporte.

Asimismo, el presente estudio complementa andlisis regionales, como los realizados por
Diaz (2019) [15], quien caracteriz las propiedades fisicas y mecanicas de suelos amazonicos
ecuatorianos bajo condiciones estandar, estableciendo pardmetros de referencia que permiten
ahora evaluar los efectos comparativos del tratamiento térmico en este tipo de materiales. Esta
comparacion es fundamental para comprender las desviaciones provocadas por el calor en las
propiedades originales del suelo.

En el ambito de la caracterizacion geotécnica, los limites de consistencia cominmente
conocidos como limites de Atterberg constituyen herramientas esenciales para evaluar el
comportamiento plastico de los suelos. Estos parametros permiten establecer relaciones entre
el contenido de humedad y el estado fisico del suelo, permitiendo predecir su capacidad de
deformacion sin fractura. La determinacion del limite plastico (LP), limite liquido (LL), indice
de plasticidad (IP), indice de liquidez (IL) y limite de contraccién, permite clasificar los suelos
y anticipar su comportamiento ante cargas externas. En condiciones térmicas extremas, estos
limites se ven modificados debido a la alteracion del contenido de agua y de la estructura interna
del material, afectando directamente su desempefio en campo [16].

Adicionalmente, investigaciones rigurosas como las desarrolladas por Rondon Quintana,
Vargas Eduardo y Moreno Ruiz [17] ofrecen evidencia sélida sobre el efecto progresivo e
irreversible de la exposicion térmica en suelos arcillosos. En particular, se ha observado que, al
ser expuestos a temperaturas entre 150 °C y 300 °C durante periodos controlados, estos suelos
experimentan transformaciones que van mas alla de la superficie, penetrando a nivel
microestructural. Entre los cambios mas relevantes destacan el colapso parcial de minerales
arcillosos, la deshidratacion de compuestos interlaminares, y una reorganizaciéon de la

arquitectura molecular que compromete propiedades como la cohesion, la retencion de



humedad y la friccion interna. En linea con lo anterior, Zeng (2022) [18], ha confirmado que
estos cambios afectan directamente pardmetros esenciales para el disefio geotécnico, como la
resistencia al corte, la capacidad de soporte y el comportamiento tension deformacion del suelo.

Por tanto, resulta imperativo enfatizar que estas transformaciones térmicas poseen
implicaciones de considerable magnitud para el desempefio estructural de proyectos de
ingenieria geotécnica, especialmente en contextos donde las arcillas cumplen funciones clave,
como ser base de fundacion, componente de terraplenes o material impermeabilizante. La
caracterizacion precisa de estas alteraciones permite no solo identificar los limites de seguridad
del material post exposicion, sino también establecer criterios técnicos para la rehabilitacion de
suelos afectados y la planificacion de inspecciones post incendio que garanticen la integridad
estructural residual del sistema suelo-estructura [17]

Por otro lado, el andlisis de la inflamabilidad en suelos representa un campo emergente
dentro de la ingenieria civil, particularmente en zonas con altos niveles de humedad y materia
orgéanica, como es el caso de los suelos amazonicos. En estos entornos, el contenido de agua
actia como un regulador térmico que puede modificar drésticamente las propiedades
combustibles del suelo. Conforme a los lineamientos establecidos por normas internacionales
como ASTM D2859 y ASTM E1354, es necesario aplicar ensayos que permitan evaluar
variables como la temperatura de ignicidn, la tasa de liberacion de calor y la velocidad de
propagacion de la llama. Estos parametros no solo permiten estimar el riesgo de ignicidn, sino
también anticipar posibles impactos en la estructura interna del suelo y su desempeio frente a
cargas mecanicas posteriores al evento térmico. [19]

Ademas, estas evaluaciones se traducen en herramientas predictivas para el disefio de
infraestructuras seguras en areas con alta probabilidad de exposicion al fuego, contribuyendo a
mitigar el riesgo ambiental y estructural. En este sentido, como lo destacan estudios recientes
[20] , incorporar ensayos de inflamabilidad y andlisis térmico en la caracterizacion geotécnica
representa un avance crucial hacia una ingenieria mas resiliente, especialmente en contextos de
cambio climéatico y expansion urbana en zonas forestales.

Cabe mencionar que estudios como el de E. Rodriguez Garcia et al. (2021) han demostrado
que la exposicion a temperaturas superiores a los 500 °C provoca una pérdida considerable de
cohesion en suelos arcillosos, junto con una disminucién de su capacidad portante y cambios
notables en la textura del suelo, lo cual compromete la seguridad estructural de cimentaciones
poco profundas [21]. Asimismo, investigaciones desarrolladas por B. Ramirez y A. Guerrero
(2020) destacan que la pérdida de plasticidad en suelos finos debido a la exposicion térmica es

directamente proporcional al contenido inicial de humedad y al tipo de minerales presentes, lo



que repercute en el comportamiento mecanico post incendio, particularmente en regiones con
alta pluviosidad y suelos lateriticos como los de la Amazonia ecuatoriana [22]

Por otro lado, desde un enfoque mas normativo, el Instituto de Geotecnia de la Universidad
Nacional de Colombia sefala que los ensayos de limites de Atterberg, cuando se combinan con
tratamientos térmicos controlados, permiten identificar cambios criticos en el estado de
consistencia del suelo y establecer limites operativos seguros para su uso en obras civiles
expuestas a incendios forestales [23]. Estas contribuciones permiten afianzar la necesidad de
integrar estudios térmicos en la caracterizacion geotécnica convencional, especialmente en

entornos con riesgo ambiental elevado.



III. OBJETIVOS
A. OBJETIVO GENERAL

1) Caracterizar el comportamiento frente al fuego de tres tipos de suelos provenientes de
las parroquias Pomona, Tarqui, Diez de Agosto del canton Pastaza de la provincia de

Pastaza utilizados en obras civiles.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Establecer las propiedades fisicas de los suelos ensayados (granulometria, gravedad
especifica, limites de Atterberg, permeabilidad) antes y después de haber sido
sometido a altas temperaturas de 750°C, simulando la exposicion al fuego.
2) Obtener el Proctor y CBR de los tres tipos suelos antes y después de haber sido
sometido a altas temperaturas de 750°C, simulando la exposicion al fuego.
3) Determinar la inflamabilidad de los tres tipos de suelos seleccionados de las parroquias

Pomona. Tarqui, Diez de Agosto pertenecientes al canton Pastaza



CAPITULO IL.- METODOLOGIA

En el siguiente apartado la metodologia empleada para el trabajo experimental de la
caracterizacion del suelo frente al fuego de las parroquias de Diez de Agosto, Pomona, Tarqui
de la provincia de Pastaza se dividio en 3 fases las cuales fueron seleccionadas para una
obtencion veraz y precisa de resultados con un alto grado de confiabilidad, con respecto a los
objetivos establecidos. En la primera fase se determiné las propiedades fisicas de los tres tipos
de suelos a estudiar, de manera constitutiva la segunda fase se obtuvo el CBR de los tres tipos
de suelos, para culminar con la tercera fase en la cual se establecio el indice de inflamabilidad
de los suelos. Los métodos empleados se basaron en una metodologia mixta, durante la primera
y segunda fase se establecieron métodos cuantitativos, finalmente para la tercera fase opto por

resultados cualitativos.

PARROQUIA, MUESTRAS, CgéglgglzlADAS UTM Y MATERIAL
LUGAR MUESTRA COORDENADAS DESCRIPCION

Diez de Agosto Material de Este: 178243.51 m Granulometria: Variada del lugar
Zona 18M excavacion Norte: 9839301.67 m

Tarqui Material de Este: 167103.88 m Granulometria: Variada del lugar
Zona 18M excavacion Norte: 9829967.89 m

Pomona Material de Este: 177442.94 m Granulometria: Variada del lugar
Zona 18M excavacion Norte: 9813944.31 m

I. EQUIPOS Y MATERIALES

En esta seccion se presenta el conjunto de recursos fisicos, instrumentos y elementos
utilizados para la ejecucion del trabajo experimental. La seleccion de estos materiales se realizo
considerando su idoneidad para los procedimientos planteados, garantizando la precision,
confiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos. A continuacion, se detallan los
materiales empleados en las distintas fases del trabajo experimental, clasificados segiin su
naturaleza y funcidn dentro del proceso investigativo y de acuerdo con las normas AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials), ASTM (American
Society for Testing and Materials), e NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) INEN (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion). Los dos equipos mas importantes son el horno Industrial
CONTROLS (Fig. 1) (temperatura de 100°C con una variacion de 5°C), la balanza electronica
BOECO (Fig. 2) y un horno de quemado de muestras (Fig. 3) para simular los incendios

forestales en contacto con el suelo seleccionado.
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N FOTRIC 2025-04-12 17:37:09

Fig. 3: Horno de quemado de muestras artesanal con mapa de calor a la temperatura de 750°C.

A.FASE 1

En esta fase se determind las propiedades fisicas de los tres tipos de suelos usando los
equipos y materiales de los laboratorios de ingenieria civil de la Universidad Técnica de
Ambato. De esta manera en la ejecucion de estos ensayos empezaron con la granulometria
de los suelos, se requiri6 de agua para obtencion de la gravedad especifica de cada suelo,
limites de Atterberg y permeabilidad del suelo. Respecto a los equipos que se emplearon son
tamices, bandejas, copa de Casagrande, placas de vidrio, alto horno (temperatura de 750 °C
con una variacion de 5°C) termdémetro, picnometro, matraz y recipientes. Estos son mas

detallados en las tablas TABLA II hasta la TABLA VI



1) Ensayo Granulométrico
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TABLAII
MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE GRANULOMETRIA
ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE
Granulometria | AASHTO T80-70 | Muestra de 1000g en estado seco

ASTM D 422-63 Tamices: #4, #8, #10, #16, #30, #40,

#50, #60, #100, #200 y bandeja

Marca: Humboldt (Fig. 4)

Magquina de vibracion.

Marca: Controls (Fig. 5)

Balanza electronica

Marca: Boeco (Fig. 1)

Fig. 5: Maquina de vibracion CONTROLS




2) Ensayo de gravedad especifica de los solidos del suelo
.

Fig. 6: Picnémetro de 500ml

Fig. 7: Embudo K casa pica
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MATERIALES, NORMATIVA PARA EL EN;??(IS?DII;IGRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO
ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE

Gravedad AASHTO T-100 Muestra de 50g tamizada por el tamiz #4 en estado seco

especifica del | ASTM D 854 Picnémetro de 500ml Marca: S/N (Fig. 6)

suelo Embudo Marca: K casa pica (Fig. 7)
Termoémetro Marca: S/N (Fig. 8)
Pipeta Marca: S/N (Fig. 9)
Balanza electronica Marca: Boeco (Fig. 1)

Horno Industrial (100°C + 5°C)

Marca

: Controls (Fig. 2)

Fig. 8: Termometro



Fig. 9:Pipeta

3) Ensayo de limite liquido (L.L.)
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ENSAYO

NORMA

Limite liquido

AASHTO T-90-70
ASTM D 4318 -5

TABLA IV ) )
MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO
MATERIALES O EQUIPOS DETALLE

Muestra de 300g que paso el tamiz #40 en estado seco
Copa de Casagrande Marca: S/N (Fig. 10)
Mortero y pestillo Marca: S/N (Fig. 11)
Recipientes Marca: S/N (Fig. 13)
Espatula Marca: S/N (Fig. 12)
Balanza electronica Marca: Boeco (Fig. 1)
Horno Industrial (100°C + 5°C) Marca: Controls (Fig. 2)

Fig. 11: Mortero y pestillo




Fig. 12: Espatula

Fig. 13: Recipientes

4) Ensayo de limite plastico (L.P.)

TABLAV

MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
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ENSAYO NORMA

Limite Plastico | AASHTO T-90-70
ASTM D 4318-17

MATERIALES O EQUIPOS DETALLE
Muestra de 400g que paso el tamiz #40 en estado seco
Espatula Marca: S/N (Fig. 11)
Recipientes Marca: S/N (Fig. 13)
Mortero y pestillo Marca: S/N (Fig. 11)
Placa de vidrio Marca: S/N (Fig. 14)
Balanza electronica Marca: Boeco (Fig. 1)

Horno Industrial (100°C + 5°C)

Marca

: Controls (Fig. 2)

Sl

Fig. 14: Placa de vidrio



5) Ensayo de Permeabilidad del suelo

15

TABLA VI
MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE PERMEABILIDAD

ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE

Permeabilidad ASTM D 2434 Muestra de alrededor de 1000g en estado seco
Permeametro de carga constante Marca: S/N (Fig. 15)
Probeta de 25ml Marca: S/N (Fig. 16)
Crondémetro (Celular) Marca: Apple (Fig. 17)
Flexometro Marca: Stanley (Fig. 18)
Calibrador pie de rey Marca: Starrett (Fig. 19)
Piston Marca: S/N
Termémetro Marca: S/N (Fig. 7)

Fig. 15: Permeametro de carga constante

Fig. 17: Cronémetro celular APPLE
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Fig. 19: Calibrador pie de rey STARRETT

B. FASE 11

Esta fase comprendid la ejecucion del ensayo de compactacion Proctor modificado,
fundamental para establecer los pardmetros optimos de densidad seca maxima y humedad,
valores que posteriormente se aplicaron como condiciones iniciales en la preparacion de
especimenes para el ensayo CBR para evaluar las variaciones del Indice de Soporte
California en diferentes tipologias edaficas sometidas a estrés térmico de 750°C, se detallan
los materiales y equipos empleados en las TABLA VII y TABLA VIIIL.

1) Ensayo de Compactacion del suelo

Fig. 20:.Martillo cilindrico



Fig. 22: Retorta
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TABLA VII )
MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE COMPACTACION
ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE
Proctor AASHTO T-180 Muestra de suelo de 24kg que paso el tamiz #4 en estado seco
modificado ASTM D698 Molde cilindrico Marca: S/N (Fig. 21)
Tipo B Martillo cilindrico Marca: S/N (Fig. 20)
Probeta graduada de 1000ml Marca: S/N (Fig. 25)
Retorta Marca: S/N (Fig. 21)
Palustre Marca: S/N (Fig. 23)
Enrazador Marca: S/N (Fig. 24)
Balanza electronica Marca: Boeco (Fig. 1)
Recipientes Marca: S/N (Fig. 13)
Horno Industrial (100°C + 5°C) Marca: Controls (Fig. 2)




2) Ensayo CBR

Fig. 24: Enrazador
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TABLA VIII
MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO CBR
ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE
CBR AASHTO T-193 Muestra de suelo de 18kg que paso el tamiz #4 en estado seco
ASTM D1883-99 Molde cilindrico Marca: S/N (Fig. 21)
Martillo cilindrico Marca: S/N (Fig. 20)
Pesa ranurada y anular Marca: S/N (Fig. 26)
Probeta graduada de 1000ml Marca: S/N (Fig. 25)
Balanza electrénica Marca: Boeco (Fig. 1)
Recipientes Marca: S/N (Fig. 13)
Magquina Multispeed Marca: MULTISPEED (Fig. 27)

Horno Industrial (100°C + 5°C)

Marca:

Controls (Fig. 2)
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Fig. 25: Probeta graduada de 1000ml

Fig. 26: Pesa ranurada y anular

Fig. 27: Maquina MULTISPEED
C. FASE 111
Finalmente, en la tercera y ultima fase los materiales que se emplearon son algunos
mencionados en fases previas. La inflamabilidad es un factor crucial en la ingenieria civil y
la gestion de incendios forestales y ambientales se presumio establecer una inflamabilidad
de los tres tipos de suelos seleccionados para entender como las caracteristicas de estos

cambian segun la region. Se detalld los materiales para esta fase a continuacion en la TABLA

IX:
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1) Ensayo de inflamabilidad

TABLA IX
MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE INFLAMABILIDAD
ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE
Indice de | ASTM D1929 Muestra de suelo de 1000g en estado seco
inflamabilidad | NTE INEN-ISO | Bandeja Marca: S/N
11925-2 Enrazador Marca: S/N (Fig. 24)
Crondémetro (Celular) Marca: Apple (Fig. 17)
Soplete de combustion Marca: S/N (Fig. 28)
Termometro de temperatura digital | Marca: LANDETEK (Fig.
29)

MEASURING
METERS

Fig. 29: Termometro de temperatura digital LANDETEK

1. METODOS
Habiendo revisado y detallado los materiales, equipos, muestras segin las normativas
nacionales e internacionales para cada ensayo anteriormente se procedid a establecer los
métodos en este trabajo experimental de indole investigativa para conocer los efectos que
genera el fuego en las propiedades de los suelos seleccionados para ello se dividi6 en tres

fases que complementen los materiales y equipos para la obtencion de los objetivos.
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A.FASE 1
La metodologia para emplear es el método experimental ya que permite controlar las
condiciones del experimento para evaluar como las propiedades fisicas del suelo cambian
con la exposicion a 750°C de temperatura con respecto a las naturales. La determinacion de
las propiedades fisicas de los tres tipos de suelos mediante el método cuantitativo y puesto
que los ensayos de granulometria, gravedad especifica, limites de Atterberg, y permeabilidad
presentaron resultados numéricos.
1) Ensayo Granulométrico
Se ejecutd un andlisis granulométrico con el objeto de determinar cuantitativamente la
distribucion dimensional de las particulas constituyentes del suelo o agregado en cuestion.
La metodologia implementada consto de la utilizacién secuencial de una bateria de
tamices normalizados con aberturas estandarizadas de dimensiones progresivamente
decrecientes detalladas en la TABLA X. Este procedimiento analitico tiene como
finalidad principal la obtencion de la curva granulométrica caracteristica del material
ensayado, asi como la consecucién de parametros fundamentales tales como los
coeficientes de uniformidad y curvatura, ademds de la determinacion precisa de los
porcentajes correspondientes a cada fraccion dimensional retenida entre tamices
consecutivos, lo cual permitié su adecuada clasificacion segin sistemas normalizados

como AASHTO o SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos). [24]

TABLA X
NUMERO DE TAMIZ Y ABERTURA

# Tamiz ABERTURA

(mm)

4.750

8 2.360
10 2.000
16 1.180
30 0.600
40 0.425
50 0.300
60 0.250
100 0.150
200 0.075

Este ensayo fue realizado con una muestra de 1000 gramos de suelo ademas se usé
una serie de tamices de granulometria fina detallados en la TABLA X, en orden
decreciente empezando en el tamiz #4 que cuenta con una abertura de 4.75mm hasta

el tamiz #200 con abertura de 0.075mm y luego una base, se tapd y se coloco en la
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maquina de vibracion por periodo de 15 minutos, en cada tamiz se procedid a
contabilizar los pesos parciales retenidos en cada uno de los tamices y la bandeja con
estos datos se obtuvo el porcentaje que pasa y retiene cada tamiz usados para la curva

granulométrica.

Fig. 30. Tamices y maquina de vibracion

Peso material retenido en tamiz
%Retenido = +100 (D
Peso total de muestra

El tamafio maximo nominal (TNM) se define como el tamafo de la abertura del tamiz
mas pequefia que permite el paso completo del agregado, tolerando hasta un 15% de
material retenido acumulado de agregado o suelo tamizado. Los coeficientes de
uniformidad y de curvatura se determinaron aplicando las férmulas descritas en las
siguientes ecuaciones, respectivamente. [24]

Dgg
Cu=— 2
D1o ()

Donde:
Cu= Coeficiente de uniformidad
Deso = Diametro dimensional

D10 = Diametro efectivo
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Dgo * D19 3)

Donde:

Cc = Coeficiente de curvatura
Dso = Diametro dimensional
D30 = Diametro equiparable

D10 = Diametro efectivo

Clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
Los suelos fueron clasificados en dos categorias principales: fracciéon gruesa y
fraccion fina. La categoria correspondiente a fraccion gruesa son particulas que no
lograban atravesar el tamiz #200 (0.074 mm), subdividiéndose en gravas y arenas. En
aquellos casos donde més del 50% de los componentes particulados eran retenidos por
el tamiz #200, se les denominaba suelos de grano grueso. En contraposicion, cuando
mas del 50% de las particulas conseguian pasar a través del tamiz #200.[25]
Estos se catalogaban como suelos de grano fino , todos estos detalles son obtenidos
y planteados en la TABLA XI.
» W = Bien graduada
» P = Mal graduada
» M = Limosas
» C=Arcillas
Los sufijos de los Suelos segtin su cohesion:
» C=arcilla
» M =limo
» L = baja plasticidad
» H = alta plasticidad



TABLA XI
SISTEMA DE CLASIFICACION SUCS “Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil” /26]
Divislones mavores Simhalo Nombres Tiploos Criterios de clasificachon para
de suclos granulares
grupo
- _ Giravas bien graduadas, mercladas = D60 D04

- E = g g © E OwW Eravosas, pocos o ningin fino., Co=1=D230 D10 D63

2 |E= | zEz:s — — Try——

. - SEEE ravias pobremente praduadas, Mo curmipli ll.u:i_m [ E‘i‘qlfllr?-lliﬂ\ de
2 - = | GP mezcladas grava-anna, pocos o gradacidn para GW

2 = _: ningin fino.

5 =2 o B Gravas limosas, mercla grava- Limite de Atterberg | A b
i E = o s GM arena-lima. por debajo de la | matenales

B = 2 -2 linea A & Ip<d sobre la linea
= =3 = g E A con 4=Ip=T
Fj g ] E S CGiravas arcillosas, mercla gravas Limite de Atterberg | sc considera de
’:F B . £ L-‘_“ = areng-arcilla, por encima de la | frontera v se
=] E 3 s GC linea A & Ip=T7 les asigna
E f-, g = ~Q doble simbaobs
.? ?
= E R Arenas bien graduadas, arenas Cu=De00 D006
I8 .= £E SW Eravosas, pocos o ningin fing, Ce=1=D230D1 0+ D60<1
P l3E |3t
_'_":=_ E : é 2 = Arenas pobremente grsduadas, Mo cumiplir todos los mqus:mm de
E =g_| B é sP ArETAS Erav0sas, po0s & ningin gradacion pasa SW

z : Ex | == finn,

£l = O = Arenas limosas. mezclas arena- Linute de Atterberg | 31 el matenal
g 'E - R £ g LAt larmo, por debapo de la | esta con
w | E -'51 2| = 3 = linea A b Ip< 4 4<lp<t s
z - EEZT considera  de
Z s = o BE Arenas arcillosas, mezclos arena- | Limte de Atterberg | frontera v se
3 <3 $=4i L8 arcilla. por encima de la | les asigna
- = < é linca A dlp=7 doble simbolo,
- Loy inonganicos v arénas muy 1. Dretermunar ¢l porcentaje de arenas
= finas, polve de roca, arenas finas v gravas de la curva de granulometria,
o = ML limosas o arcillosas con poca 2. Dependicnda del porcentaje de fino
i . 'n plasticidad. {fracciin menor que ¢l tamiz N 2060
E = los suelos gruesos se clasifican como
= = = Arcillas inorgimcas de plasucidad | sigue:

= == baja a mediana, arcillas gravosas, | Menos del 5% - GW, GP, 5W, 5P

Z g E CL arcillas arenosas_ arcillas limosas, | Mas del 12% - GM, GC, SM, 5C
-_—E = = arcillas pobres. De 5 a 12% - Casos de frontera que
B E requicren doble simbolo.
= = Limos orginicos, arcillas limosas
.; 0L orzinicas de baja plasticidad
=
i ) Limes inorganicos, suelas limosos
= @ MH arenosos finos, suelos elisticos,
] ==
é 5 % _ Avrcillas inorgdnecas de alta
= 25 CH plasticidad, arcillas grasas,
g i

= S E Arcillas orginicas de plasticidad

% = OH media a alta. limos orginicos.
= Turba ¥ otros suelos altamente
2 Suelos altamente Ft Organicos.
- OIEANIKOs

2) Gravedad Especifica de los solidos del suelo
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El propdsito fundamental del ensayo de determinacion de gravedad especifica de
solidos consiste en cuantificar precisamente la relacion masico-volumétrica existente

entre la densidad de las particulas sélidas que conforman la matriz del suelo y la
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densidad del agua de referencia, pardmetro indispensable para la caracterizacion
geotécnica del material y subsecuentes analisis de relaciones de fase en la mecanica
de suelos. La gravedad especifica (Gs) se encuentra determinada intrinsecamente por
la composicion mineralogica constituyente de las particulas edaficas, definiéndose
cuantitativamente como el cociente adimensional entre la densidad de la fase sélida y

la densidad del agua destilada a temperatura estandar. [27]
W, *x K
Gs = p
Desplazamiento del agua ()

Donde:

Gs= Gravedad especifica

Ws= Peso del suelo seco (g)

K= Factor de correccion de temperatura

Desplazamiento del agua = (W, + Wbw) — Wbws
()

Donde:

Ws= Peso del suelo seco (g)

Wbw= Peso del picndmetro + agua hasta la marca 500ml (g)

Wbws= Peso del picndémetro+ suelos (sin aire) + agua hasta la marca 500ml (g)

En la siguiente tabla se presentan los valores y rangos tipicos para los distintos tipos
de suelos y la Gravedad Especifica del mismo, en la TABLA XII se detallan la gravedad
especifica de cada tipo de suelo ya este organico o inorgénico.

Para la determinacion de la gravedad especifica de los sélidos del suelo primero de
debe separar una muestra representativa del suelo de 50 g que haya pasado por el Tamiz
#4 que posee una abertura de 4.75mm detallada en la TABLA X, luego se peso el
picnémetro antes y después de ser llenada hasta la marca de 500ml, posterior a ello se
extrae alrededor de un tercio del agua para colocar el suelo mediante un embudo, una vez
el suelo se encuentre dentro del picndmetro eliminamos el exceso de aire del picndmetro
y llenar nuevamente el agua hasta la marca de aforo de 500ml esté fue pesado y finalmente
se coloco el agua y el suelo en un recipiente para poner a cecar en horno por lapso de 24

horas para luego tomar el peso del suelo seco.



TABLA XII
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VALORES Y RANGOS ESTANDAR DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA DEL SUELO SEGUN SU TIPO
Djoenaidi (1985), Apud Bardet (1997)

Tipos De Suelo Gravedad Especifica (Gs)
Inorgénico Grava 2.65
Arena gruesa a media 2.65
Arena fina (limosa) 2.65
Polvo de piedra y limo arenoso 2.67
Inorgénico Arena algo arenosa 2.65
Limo arenoso 2.65
Limo 2.67-2.70
Arena arcilla 2.70
Limo arcillo arenoso 2.67
Arcilla arenosa 2.70
Arcilla limosa 2.75
Arcilla 2.72-2.80
Organico Limos con trazos de materia orgénica 2.30
Lodos aluviales organicos 2.13-2.60
Turba 1.50-2.15

Fig. 31. Gravedad Especifica de solidos de los Suelos.

Para el factor de correccion por temperatura se empled la TABLA XIII otorgado por

la ASTM.
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TABLA XIII
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA
Temperature (*C) | Density CTQ“EE”.MT; Temperature (*C) | Density ng.m‘:;} Temperature (*C) | Density C’I.‘em]pfrm::;] Temperature (*C) | Density CTenq;e.ramm
15.0 0.99910]  1.00090 16.0 0.99535 1.00074 17.0 0.99878 1.00057 15.0 0.99860 100039
A 0.99904]  1.00088 1 0.99893 1.00072 1 099876 1.00045 1 0.99858 100037
2 0.59907 1.00087 2 0.99891 1.00071 2 0.99574 1000354 2 0.99856 100035
3 0.99906]  1.000SS 3 0.99590 100089 3 0.99572 1.00052 3 0.99554 100034
4 0.99904 1.00084 A 0.99558 1.00067 A 099571 1.00050 A 0.99552 100032
.5 0.99902 1.00082 5 099586 1.00068 8 0.99569 100045 35 0.99850 100030
i 099901 L0080 i 0.99885 1.00064 M 0.99867 1.00047 & 0.99848 100028
7 0.99399]  1.0007% N 0.99833 1.00062 g 099865 1.00045 T 0.99847 100026
.8 099398  1.00077 8 0.99881 1.00061 & 0.99863 1.00043 £ 0.99845 100024
E D.9985G 100076 r 0.99879 1.0005% r 0.99862 L0041 r 0.99843 100022
18,0 0.99541 1.00020 20.0 0.99521 1.00000 21.0 0.9979% 059979 2.0 0.99777 096037
1 099839  L.0001E 1 0.99512 0.99998 A 0.99797 099977 1 0.99775 095954
2 0.99537 1.00016 2 0.99516 099996 2 099795 0.99974 2 0.99773 099952
3 0.99535 1.00014 3 0.99514 0.99994 3 0.99793 0.59972 3 0.99770 0.5%950
4 0.99533 1.00012 4 0.99812 099992 A 099791 099970 A 0.99768 099947
5 0.99331 1.00010 S 0.99510 0.99990 S 0.9973% 099968 3 0.99766 0.9004 5
B 099829 L.O000E A 0.99808 059987 M 099785 059066 A 0.99764 0595543
7 099827 100005 7 099806 059985 .7 059784 099963 T 099761 099940
k] 0.99525 100004 t] 0.99504 099983 & 0.99752 099961 L] 0.9975% 096938
9 0.99523 1.00002 2 0.99502 0.599981 G (.99750 099959 i 0.99756 095936
230 0.99754|  0.99933 240 0.99730 0.99909 250 0.99705 0.99584 26.0 0.99679 099558
. 0.99752]  0.99931 1 0.99727 0.99907 A 0.99702 099881 1 0.99676 099855
3 099749 0.99929 2 0.9972% 099904 2 099700 099879 2 0.99673 099852
k] 0.99747]  0.99926 3 0.99723 099902 El 0.99697 099576 3 0.99671 0.90550
4 0.99745]  0.99924 A 0.99720 0.99599 A 099694 099874 A 0.99666 099847
5 0.99742]  0.99921 5 0.99717 0.99897 5 099692 0.99871 5 0.99565 0.99844
.G 0.99740|  0.991% ] 0.99715 0.99594 ] 0.9963% 099868 L] 0. 950663 0.90842
7 099737  0.99917 T 0.99712 0.59592 7 0.99687 059866 T 0.99660 099839
8 099735 099914 B 099710 059589 B 059694 099873 k] 099657 OLFHE3E
r 099732 0.99912 k] 098707 099887 &l 099651 099860 k] 0.99654 099833
270 099652  0.99831 25.0 0.99624 099503 29.0 099595 0.99774 30.0 0.99585 099744
! 0.99649]  0.99628 1 0.99521 099500 A 0.99592 099771 1 0.99562 0.99741
2 0.996546]  0.9982% 2 0.99518 0.99797 2 0.99539% 099768 2 099559 099738
K] 099643  0.99822 3 0.99615 0.89794 3 0.99536 059765 3 0.99556 099735
A 099641 0.99820 A 0959512 099791 A 0.599583 059762 A 0.99553 099732
] 099638 0.99817 5 (99089 0899788 5 0893530 099750 5 099350 099720
g 0.99635|  0.99514 L] 0.99607 0.99785 i3 0.99577 059736 £ 0.99547 099726
7 0.99632]  0.99511 T 0.99604 0.99783 g 0.99574 059753 T 0.99544 099723
R 0.99629]  0.99508 8 0.99601 059780 & 099571 099750 & 0.99541 099720
g 099627 0.99506 E 0.99598 0.99777 & 0.99%68 099747 k] 0,99538 099716

Nota: ASTM D854

3) Limites de Atterberg

La categorizacion o division de suelos, particularmente aquella ejecutada mediante los

parametros de los limites de Atterberg, constituye un procedimiento fundamental en el
ambito de la ingeniera civil y geotécnica para la comprension de las caracteristicas
esenciales de los distintos de estratos. Los parametros de los limites Atterberg presentan
incluyen tres divisiones las cuales son Limite Liquido (LL) Limite Plastico (LP) e Indice
Plastico (IP). Cabe enfatizar que las metodologias AASHTO y SUCS, al considerar tanto
la distribucion granulométrica como diversas propiedades adicionales, facilitaron una
catalogacion mas precisa y concisa de los estratos de estudio.[28]

Limite Liquido

La determinacion del limite liquido (LL) requirié la muestra detallada en la TABLA
IV. Se procedio a la incorporacion paulatina de agua como componente hidrico hasta
conseguir una textura maleable, para posteriormente utilizar el equipo denominado Copa

de Casagrande durante el ensayo experimental. La cuantificacion del limite liquido se
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obtuvo mediante el registro del nimero de golpes necesarios para que el suelo manifestara
un comportamiento caracteristico, proporcionando asi el valor correspondiente al limite
liquido del sustrato analizado. [29]

Para la ejecucion del ensayo de limite liquido (LL), se utilizaron aproximadamente
300 gramos de muestra por cada tipo de suelo y temperatura, las cuales fueron dispuestos
en un recipiente. Se adiciond el componente hidrico gradualmente hasta lograr una
consistencia apropiada para su posterior colocacion en el aparato de Casagrande,
cubriendo integramente la superficie destinada al experimento. Subsecuentemente, se
generd una incision central de extremo a extremo en el espécimen de prueba mediante un
instrumento acanalador, verificando que ésta alcanzo la base del dispositivo. Tras esta
fase, se activd el mecanismo de Casagrande y se contabiliz6 la cantidad de golpes
requeridas para que la muestra se unifique, categorizandolas en intervalos comprendidos
entre 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30, - 30 - 40. El proceso fue repetido en ocasiones para cada
nivel de humedad establecido, manteniendo la homogeneidad en el nimero de golpes en
cada repeticion. Posteriormente, se extrajo una porcion de la zona donde convergieron los
segmentos separados por la incision central realizada, se determind su masa antes y
después del secado en el horno y se evalud su contenido de humedad en éstos. Luego se
cred una grafica por medio de una linea de tendencia segun los puntos que relacionan el
contenido de humedad con el nimero de golpes la cual permita obtener el contenido de

humedad a los 25 golpes.

Fig. 32. Limite liquido

Limite Plastico
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El limite pléstico (LP) es definido como el contenido de humedad minimo, expresado
en porcentaje en base a la muestra de suelo seca, en el cual un suelo experimentaba una
transicion el estado plastico habiendo estado en un estado semisolido con anterioridad.
Durante el procedimiento experimental en el laboratorio para la determinacion del limite
plastico (LP), se inicid con una porcion de suelo previamente que paso por el tamiz #40
con una muestra de alrededor de 400 gramos, los equipos y materiales son detallados en
la TABLA V. [30]

Se incorpord agua paulatinamente a la muestra en reducidas proporciones hasta
conseguir una textura que no presentase adherencia al vidrio. Subsecuentemente, se
procedio a la elaboracion de elementos cilindricos cuyo diametro fluctuaba alrededor de
3 milimetros con una longitud de alrededor de 5cm, este proceso fue realizado con 6 tipos
de muestras para conocer del limite plastico en la cual se obtuvo como el promedio de los

contenidos de humedad.

% 5
Fig. 33.Limite Plastico
ndice Plastico
Finalmente, el indice de plasticidad (IP) se calculé como la resta o sustraccion entre el
limite liquido y el limite plastico, siguiendo la formula IP = LL - LP. Este valor se utilizo
para clasificar el suelo segun su plasticidad, lo que permiti6 predecir su comportamiento
en aplicaciones de ingenieria, como su capacidad de carga y estabilidad frente a

deformaciones.
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IP =LL—-LP
(6)

Donde:

IP = indice Plastico

LL = Limite liquido

LP = Limite plastico

4) Permeabilidad

La permeabilidad se analiz6é como la capacidad intrinseca de un suelo para permitir el
paso de fluidos a través de su estructura porosa. Este fendémeno estd relacionado
directamente con factores fisicos del suelo, como el tamafio, forma y disposicion de sus
particulas, asi como con el porcentaje y la distribucion de vacios en su matriz. Estos
aspectos influyen significativamente en la facilidad con la que el agua u otros
fluidos puedan desplazarse, estableciendo asi una relacion directa entre la microestructura

del suelo y su capacidad de conduccion hidraulica.

Fig. 34.Permeabilidad

Se trabajo con una muestra de alrededor de 1000 gramos que pase el tamiz #4, lo
primero que se hizo es medir el didmetro interno del permedmetro con el calibrador pie
de rey, luego se procedi6 a lavar las dos piedras porosas que cumplen la funcion de filtro
éstas fueron colocadas en | aparte inferior del permeametro y superior luego de las tres
capas de suelo las cuales son de 2cm cada una, apisonando con golpes de 10, 14 y 18
respectivamente cada capa de suelo, se ajusto el resorte para evitar fugas de agua mediante
pernos que mantengan cerrado el permeametro. Posteriormente, se llevd a cabo la
saturacion de la muestra con agua, midiendo la altura de carga hidraulica y hasta que el
suelo se sature, una vez el suelo saturado se procedio a abrir la valvula de desfogue y se

contabilizo el tiempo de llenado de la probeta hasta los Sml, para luego realizar los
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calculos necesarios y determinar el tipo permeabilidad en base a la TABLA XIV y la

TABLA XV.

K= VL
Axhxt (7)
Donde:
K = Coeficiente de permeabilidad
V = Volumen del agua
A = Area transversal de la muestra
h = Altura en que se produce filtracion
t = Tiempo de prueba
TABLA XIV

CLASIFICACION DE PERMEABILIDAD DE LOS SUELOS. P. Powers, A. Corwin, P. Schmall, W. Kaeck

Muy Permeables gruesa Mayor de 10~ Grava
Permeabilidad media 10~* — 10 *arenas, arenas finas
Baja Permeabilidad 10~3 — 10~ >arenas limosas, sucia
Muy baja permeabilidad 107° — 10~ "limos
Impermeable 1077 — 10 %arcillas
TABLA XV
CARACTERISTICAS DE PERMEABILIDAD. Soil Mechanics in Engineering Practice Karl Terzaghi.
RANGO DE ] o
TIPO DE SUELO PERMEARILIDAD DESCRIPCION
(cm/'s)
Grava dispersa (GP) 1,0 o mayor Muy alta
Grava uniforme (GP) 2x10"'a 1,0 Alta
Grava bien graduada (GW) Sx10%a3x 10 Moderadamente alta
Arena uniforme (SP) Sx107%a2x10"" Moderadamente alta
Arena bien graduada (SW) 1x10*alx10" Baja a moderada
Arena limosa (SM) 1x10%as5x107 Baja a moderada
Arena arcillosa (SC) Ix10*alx10" Baja a muy baja
Limo (ML) Sx10%alx10* Muy baja
Muy baja a casi
Arcilla (CL) 1x10%alx10” impermeable

B. FASE 11
La densidad maxima que puede alcanzar un suelo y su humedad 6ptima, y parametros

esenciales para lograr una adecuada capacidad portante y minimizar asentamientos futuros.



32

La compactacion adecuada reduce la permeabilidad del suelo, aumenta su resistencia al corte
y disminuye su compresibilidad, factores que he visto determinar el éxito o fracaso de
numerosos proyectos de infraestructura.
1) Proctor Modificado tipo B
Continuando con el tipo de metodologia se mantiene el método experimental al usar
condiciones contralas de laboratorio. La primera parte de la fase dos correspondi6 a la
obtencion de la densidad seca maxima y el contenido de humedad 6ptima de las muestras
de suelo (Proctor), para ello usamos una muestra inicial de 20 kg de suelo las cuales
fueron cuarteadas en 4 muestras de 5 kg a las cuales se afadieron los siguientes
porcentajes de agua 10%, 20%, 30% y 40%; estas fueron divididas en 5 capas que fueron
afladidas al molde y golpeadas cada una con 56 golpes, para luego obtener los contenidos
de humedad de la parte superior e inferior de cada uno y ponerlos a secar en el horno por
24 horas es uno de los mas importantes procedimientos de estudio y control de calidad de

la compactacion de un terreno.

&&hﬁa e (’
Fig. 35.Proctor Modificado tipo B

2) Ensayo CBR

El ensayo CBR evalu¢ la capacidad del suelo para soportar cargas y analizar como las
temperaturas extremas impactan en su resistencia. Los resultados obtenidos permiten
determinar la viabilidad del suelo como material de construccidon bajo condiciones de
exposicion al fuego. EI CBR fue empleado como un indice comparativo de la resistencia

al corte del suelo, materiales granulares o estabilizados. Este se definird como la relacién
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porcentual entre la carga unitaria necesaria para que un piston estandarizado penetre una
profundidad especifica en una muestra del material ensayado.

Carga unitaria del enayo
CBR = * 100

Carga unitaris patron (8)

Primero, tomé tres muestras representativas del suelo a analizar y las preparé con su
contenido 6ptimo de humedad seglin el ensayo Proctor previamente realizado. Procedi a
llenar los moldes cilindricos en tres capas, aplicando 56, 25 y 12 golpes respectivamente
con el pison normalizado para conseguir diferentes grados de compactacion. Luego
coloqué los discos espaciadores, las placas perforadas y los collares de extension en cada

molde, y sumergi las muestras en agua durante tres dias.

Fig. 36.Muestras para CBR

Tras el periodo de inmersion, se sacaron las muestras del agua, las dejé drenar por 30
minutos y procedi al ensayo de penetracion utilizando la prensa hidraulica. Se coloco cada
molde en la maquina de compresion y aplico una carga a velocidad constante, registrando
cuidadosamente las lecturas de carga para las penetraciones. Posteriormente, se extrajo
muestras para determinar la humedad final y se calcul6 los valores de CBR para las

penetraciones de 2.54 y 5.08 mm.



34

Fig. 37.Ensayo CBR

C. FASE 111

La determinacién de la inflamabilidad del suelo constituye un pardmetro crucial para la
evaluacion de riesgos ecologicos y la implementacion de estrategias de conservacion
efectivas. Este atributo fisicoquimico del suelo incide directamente en la propagacion de
incendios forestales y en la resiliencia de los ecosistemas terrestres ante perturbaciones
térmicas. La caracterizacion de los indices de inflamabilidad permite desarrollar modelos
predictivos de comportamiento igneos y establecer protocolos de gestion territorial
fundamentados en evidencia cientifica rigurosa

1) Indice de inflamabilidad del suelo

Es el método experimental al mantener control de las muestras y clasificacion de
resultados mediante un analisis comparativo. En esta fase se sometid los tres tipos de
suelo a una temperatura de alrededor 750°C para conocer la interaccion fuego- suelo
ademas del posible cambio en el comportamiento de sus propiedades fisicas y mecanicas.
Los resultados fueron tratados por las condiciones normativas.

Para realizar el ensayo el suelo debe estar completamente seco y se debe tamizar con
anterioridad, este fue colocado en un molde estandarizado. Luego se procedi6 a encender
el soplete con una llama que debe alcanzar una temperatura de alrededor de 750°C este
es aplicado de manera constante hacia el molde al primer contacto se encendera el

crondmetro.
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Fig. 38:Inflamabilidad del suelo
La obtencion de la inflamabilidad presenta tres posibles escenarios:
e Existencia de ignicion del suelo
e En caso de que el suelo no presente ninglin cambio fisico, el suelo sera catalogado como
no inflamable en las condiciones del laboratorio.
e En caso de que existan cambios visibles en el suelo se procedera a tomar el tiempo y la
temperatura a la cual se estableci6 el cambio.

III. HIPOTESIS

(La exposicion directa frente al fuego cambia del propiedades fisicas y mecanicas del suelo?
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CAPITULO IIL.- RESULTADOS Y DISCUSION
I. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
A. ANALISIS GRANULOMETRICO

1) Andlisis granulométrico de la parroquia Diez de Agosto

TABLA XVI:
RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO

CLASIFICACION

MUESTRA | GRAVA % | ARENA % | FINOS % SUCS

MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO

ESTADO

NATURAL 1.35 84.65 14.01 SC (Arena Arcillosa)
750°C 1.64 83.51 14.85 SC (Arena Arcillosa)
Granulometria Diez de Agosto
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00 7
20.00
10.00 y 4
0.00
GRAVA % ARENA % FINOS %
ENATURAL 1.35 84.65 14.01
m750°C 1.64 83.51 14.85

Fig. 39: Granulometria muestra natural vs 750°C de la parroquia Diez de Agosto

Enla TABLA XVIy Fig. 39 el anélisis granulométrico de la parroquia Diez de Agosto
plasma un porcentaje de 1.35% de grava, 84.65% de arena y un 14.01% de finos en estado
natural, mientras que su composicion en el estado de 750°C es de 1.64% de grava, 83.51%
de arena y 14.85% de finos. La clasificacion del suelo segun la SUCS no presenta ningtin
cambio y la cataloga como una Arena Arcillosa (SC), la grava y finos presentan un
pequefio aumento porcentual en altas temperaturas el cual es menor al 1% de variacion.

2) Analisis granulométrico de la parroquia Tarqui
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, TABLA XVII:
RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA PARROQUIA TARQUI
MUESTRA | GRAVA % | ARENA % | FINOS % CLASISF[IJ%;CION
MUESTRA 2 - TARQUI
ESTADO .
NATURAL 1.56 81.10 17.34 | SC (Arena Arcillosa)
750°C 0.00 81.09 1891  |SC (Arena Arcillosa)
Granulometria Tarqui

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00 Ay

20.00

10.00 V- 4

0.00
GRAVA % ARENA % FINOS %

mNATURAL 1.56 81.10 17.34
®750°C 0.00 81.09 18.91

Fig. 40: Granulometria muestra natural vs 750°C de la parroquia Tarqui

Enla TABLA XVIly Fig. 40 el analisis granulométrico de la parroquia Tarqui presenta
un 1.56% de grava, 81.10% de arena y un 17.34% de finos en estado natural, mientras
que su composicion en el estado de 750°C es de 0.00% de grava, 81.09% de arena y
18.91% de finos. La clasificacion del suelo segin la SUCS no presenta ningun cambio y
la cataloga como una Arena Arcillosa (SC), la grava desaparece de la composicion
granular, la arena mantiene su porcentaje y se presenta un incremento en el porcentaje de

finos al ser sometidos a altas temperaturas.

3) Andlisis granulométrico de la parroquia Pomona
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) TABLA’XVIH:
RESULTADO DEL ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA PARROQUIA POMONA
MUESTRA | GRAVA % | ARENA % | FINOS % CLASIS%%;CION
MUESTRA 3 - POMONA
ESTADO .
NATURAL 0.00 84.48 15.52 SC (Arena Arcillosa)
750°C 1.85 79.31 18.84 SC (Arena Arcillosa)
Granulometria Pomona
100.00
80.00
60.00
20.00
A
0.00
GRAVA % ARENA % FINOS %
ENATURAL 0.00 84.48 15.52
m750°C 1.85 79.31 18.84

Fig. 41: Granulometria muestra natural vs 750°C de la parroquia Pomona

En la TABLA XVIII y Fig. 41 el analisis granulométrico de la parroquia Pomona
clasifica al suelo con 0.00% de grava, 84.48% de arena y un 15.52% de finos en estado
natural, mientras que su composicion en el estado de 750°C es de 1.85% de grava, 79.31%
de arena y 18.84% de finos. La clasificacion del suelo segiin la SUCS no presenta ningtin
cambio y la cataloga como una Arena Arcillosa (SC), no se presenta grava en estado
natural, pero ésta aparece en un porcentaje menor al 2% en estado de 750°C, la arena
disminuye en alrededor del 5% y los finos aumentan un porcentaje mayor al 3% al ser
sometidos a altas temperaturas.

B. GRAVEDAD ESPECIFICA

1) Gravedad especifica del suelo de la parroquia Diez de Agosto

TABLA XIX:
RESULTADO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA EN ESTADO NATURAL VS 750°C DE LA PARROQUIA
DIEZ DE AGOSTO
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MUESTRA GRAVEDAD ESPECIFICA

MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO

ESTADO
NATURAL 2.763
750°C 2.448

Gravedad especifica Diez de Agosto

2.800
2.750
2.700
2.650
2.600
2.550
2.500
2.450
2.400
2.350
2.300
2.250

= ESTADO NATURAL
m750°C

ESTADO NATURAL 750°C

Fig. 42: Gravedad especifica en estado natural vs 750°C de la parroquia Diez de Agosto

En la Fig. 42 y TABLA XIX se presenta los valores de gravedad especifica del suelo
de la parroquia Diez de Agosto en estado natural y 750°C los cuales son 2.763 y 2.448
respectivamente lo que representa una disminucion del 11.39%. En su estado natural el
valor lo cataloga como una arcilla inorganica, mientras que al ser sometido a altas
temperaturas su gravedad especifica pasa a ser semejante a la de un lodo aluvial organico
segin Apud Bardet.

2) Gravedad especifica del suelo de la parroquia Tarqui

TABLA XX:
RESULTADO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA EN ESTADO NATURAL VS 750°C DE LA PARROQUIA
TARQUI

MUESTRA GRAVEDAD ESPECIFICA

MUESTRA 2 - TARQUI

ESTADO
NATURAL

750°C 2.854

2.701
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Gravedad especifica Tarqui

2.900
2.850
2.800
2.750
2.700
2.650
2.600

ESTADO NATURAL

= ESTADO NATURAL
m750°C

750°C

Fig. 43: Gravedad especifica en estado natural vs 750°C de la parroquia Tarqui

En la Fig. 43 y TABLA XX se presentan los valores obtenidos por medio del ensayo

de gravedad especifica del suelo correspondiente a la parroquia Tarqui en estado natural

su valor de Gs es de 2.701 segun Bardet este valor corresponde a una arena arcilla al igual

que el resultado de su granulometria mientras que para el estado de 750°C su gravedad

especifica increment6 en un 5.65% con un valor de 2.854 siendo el tipo de suelo una

arcilla pura.

3) Gravedad especifica del suelo de la parroquia Pomona

TABLA XXI:
RESULTADO DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA EN ESTADO NATURAL VS 750°C DE LA PARROQUIA
POMONA
MUESTRA GRAVEDAD ESPECIFICA

MUESTRA 3 - POMONA

ESTADO
NATURAL 2745
750°C 2.433

Gravedad especifica Pomona

2.800

2.700

2.600

2.500

2.400

2.300

2.200

ESTADO NATURAL

mESTADO NATURAL
m750°C

750°C

Fig. 44: Gravedad especifica en estado natural vs 750°C de la parroquia Pomona



41

Como se puede observar en la TABLA XXI y Fig. 44 estos valores corresponden a las
gravedades especificas de la parroquia Pomona siendo 2.745 para su estado natural con
lo cual se la puede definir como una arcilla al estar entre los valores tipicos de 2.72 a 2.80,
contrastando su estado de 750°C que presenta una gravedad especifica de 2.433 su
caracterizacion como tipo de suelo pasa a ser orgdnico segun la tabla de valores tipicos
de gravedad especifica de Bardet.

C.LIMITES DE ATTERBERG

1) Limites de Atterberg de la parroquia Diez de Agosto

TABLA XXII:
RESULTADOS DE LOS LIMITES DE ATTERBERG EN ESTADO NATURAL VS 750°C DE LA
PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO

Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice de Plasticidad
MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO
ESTADO
NATURAL 36.17 27.90 8.27
750°C 28.74 22.76 5.98
Limites de Atterberg Diez de Agosto
40.00

30.00
2000 <=y

0.00 ,
Limite Liquido Limite Plastico Indice de
Plasticidad
ENATURAL 36.17 27.90 8.27
m750°C 28.74 22.76 5.98

Fig. 45: Limite liquido, limite plastico e indice platico en estado natural vs 750°C de la parroquia Diez de
Agosto

En la TABLA XXII y en la Fig. 45 se pueden observar los resultados de los limites de
Atterberg en estado natural y en estado de 750°C, en donde se obtiene que el indice de
plasticidad es de 8.27 y al ser sometido a alta temperatura éste se reduce en 38.31% con
un valor de 5.98, este cambio significativo sugiere que el suelo pierde plasticidad y
maleabilidad con respecto a su estado natural, estos resultados pertenecen a la parroquia

Diez de Agosto.



2) Limites de Atterberg de la parroquia Tarqui

TABLA XXIII:
RESULTADOS DE LOS LIMITES DE ATTERBERG EN ESTADO NATURAL VS 750°C DE LA
PARROQUIA TARQUI
Muestra Limite Liquido I Limite Plastico I ndice de Plasticidad
MUESTRA 2 - TARQUI
ESTADO
NATURAL 38.39 29.55 8.84
750°C 30.02 18.99 11.04
Limites de Atterberg Tarqui
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00 ,
Limite Liquido Limite Plastico Indice de
Plasticidad
ENATURAL 38.39 29.55 8.84
u750°C 30.02 18.99 11.04

Fig. 46: Limite liquido, limite plastico e indice platico en estado natural vs 750°C de la parroquia Tarqui
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En la Fig. 46 y la tabla XXIII se puede observar que la diferencia de los indices de

plasticidad de la parroquia Tarqui entre el estado natural y estado de 750°C es de 2.19, el

indice de plasticidad en estado natural es de 8.84 mientras que en estado de 750°C es de

11.04 lo cual representa un aumento del 19.89% que sugiere un incremento en su

plasticidad y disminucion de fragilidad.

3) Limites de Atterberg de la parroquia Pomona

TABLA XXIV:
RESULTADOS DE LOS LIMITES DE ATTERBERG EN ESTADO NATURAL VS 750°C DE LA
PARROQUIA POMONA
Muestra Limite Liquido | Limite Plastico indice de Plasticidad
MUESTRA 3 - POMONA
ESTADO
NATURAL 27.07 22.30 4.77

750°C 29.23 20.21 9.01
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Limites de Atterberg Pomona

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
S0 “=y
0.00 ,
Limite Liquido Limite Plastico Indice de
Plasticidad
ENATURAL 27.07 22.30 4.77
m750°C 29.23 20.21 9.01

Fig. 47: Limite liquido, limite plastico e indice platico en estado natural vs 750°C de la parroquia Pomona

En la TABLA XXIV y la Fig. 47 se plasman los resultados obtenidos de los ensayos

de limites de Atterberg para la parroquia Pomona, en estado natural su indice de

plasticidad es de 4.77, mientras que en estado de 750°C aumenta a un valor de 9.01 lo

que sugiere un aumento del 47.09% lo cual plantea un incremento en su maleabilidad

ademas de una mayor diferencia entre el limite liquido con respecto al limite plastico en

su forma natural el suelo aumenta su maleabilidad.

D. PERMEABILIDAD
1) Permeabilidad del suelo de la parroquia Diez de Agosto

TABLA XXV:
RESULTADOS DE PERMEABILIDAD DE LA PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO

Muestra C. Permeabilidad en C. Permeabilidad en Tipo de

" temperatura de trabajo(cm/s) | temperatura estandar (cm/s) permeabilidad
MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO

ESTADO Muy baja
NATURAL 2.12E-05 1.98E-05 Permeabilidad

Muy baja

o — -

750°C 1.69E-05 1.57E-05 Permeabilidad
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Coeficiente de Permeabilidad Diez de Agosto

2.50E-05
2.00E-05
1.50E-05
1.00E-05
5.00E-06
0.00E+00 o1 o1
C. Permeabilidad en temperatura de C. Permeabilidad en temperatura
trabajo(cm/s) estandar (cm/s)
¥ Natural 2.12E-05 1.98E-05
m750°C 1.69E-05 1.57E-05

Fig. 48: Coeficientes de permeabilidad de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Diez de Agosto

EnlaFig. 48 y la TABLA XXV se realiz6 un analisis comparativo de la permeabilidad
del suelo de la parroquia Diez de Agosto en dos condiciones distintas, el suelo en estado
natural presenta un coeficiente de permeabilidad de 1.98*10-5 al ser corregido por
temperatura con un tiempo de filtracion de 576 segundos para una cantidad de agua de
Sml, sin embargo al ser sometido a una temperatura de 750°C este tiempo aumento a 748
segundos para la misma cantidad de mililitros con un coeficiente de temperatura de
1.57*10-5 lo que representa un incremento del 20.51% con respecto a su estado natural,
en ambos casos su tipo de permeabilidad es de “muy baja permeabilidad” y se lo puede
clasificar como un limo o arcilla segtn el tipo de autor.

2) Permeabilidad del suelo de la parroquia Tarqui

TABLA XXVI:
RESULTADOS DE PERMEABILIDAD DE LA PARROQUIA TARQUI

Muestra C. Permeabilidad en C. Permeabilidad en Tipo de

temperatura de trabajo(cm/s) | temperatura estandar (cm/s) permeabilidad
MUESTRA 2 - TARQUI

ESTADO Muy baja
NATURAL 346E-05 3:23E-05 Permeabilidad

Muy baja

o _ -

750°C 2.30E-05 2.15E-05 Permeabilidad
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Coeficiente de Permeabilidad Tarqui

4.00E-05
3.50E-05
3.00E-05
2.50E-05
2.00E-05
1.50E-05
1.00E-05
5.00E-06
0.00E+00

C. Permeabilidad en temperatura de C. Permeabilidad en temperatura
trabajo(cm/s) estandar (cm/s)

B Natural 3.46E-05 3.23E-05
m750°C 2.30E-05 2.15E-05

Fig. 49: Coeficientes de permeabilidad de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Tarqui

En la Fig. 49 y la TABLA XXVI los coeficientes de temperatura estandarizados son
de 3.23*10-5 cm/s y 2.15*%10.5 cm/s para las muestras en estado natural y de 750°C
respectivamente correspondientes a la parroquia Tarqui. El tiempo de infiltracion en
estado natural es de 324 segundos para una cantidad de Sml, mientras que para el estado
de 750°C es de 471 segundos para la misma cantidad de agua, este aumento de tiempo

sugiere un cambio en el tiempo de saturacion de la muestra reduciendo el paso del agua
en alrededor del 33.45%.

3) Permeabilidad del suelo de la parroquia Pomona

TABLA XXVII:
RESULTADOS DE PERMEABILIDAD DE LA PARROQUIA POMONA
Muestra C. Permeabilidad en C. Permeabilidad en Tipo de
temperatura de trabajo(cm/s) | temperatura estandar (cm/s) permeabilidad
MUESTRA 3 - POMONA
ESTADO Muy baja
NATURAL 2-89E-05 2.76E-05 Permeabilidad
Muy baja
o — -
750°C 1.74E-05 1.59E-05 Permeabilidad
Coeficiente de Permeabilidad Pomona
3.50E-05
3.00E-05
2.50E-05
2.00E-05
1.50E-05
1.00E-05
5.00E-06
0.00E+00 - -
C. Permeabilidad en temperatura de C. Permeabilidad en temperatura
trabajo(cm/s) estandar (cm/s)
® Natural 2.89E-05 2.76E-05
m750°C 1.74E-05 1.59E-05

Fig. 50: Coeficientes de permeabilidad de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Pomona
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Como se presenta en la TABLA XXVII y en la Fig. 50 el analisis comparativo de los
coeficientes de permeabilidad para la parroquia Pomona en estado natural es de 2.76*10-
5 cm/s al emplear el factor de correccion por temperatura con una de infiltracion de Sml
en un tiempo de 408 segundos, mientras que para el estado de 750°C el tiempo de
infiltracion fue de 617 con un coeficiente de permeabilidad de 1.59*10-5 cm/s esto
representa una reduccion de permeabilidad del 42.52% con respecto al estado natural, su

tipo de permeabilidad es catalogada como: muy baja permeabilidad.

. COMPACTACION DEL SUELO

1) Compactacion del suelo de la parroquia Diez de Agosto

TABLA XXVIII:

RESULTADOS DE LA DENSIDAD SECA'Y CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO DE LA MUESTRA

1380
1360
1340
1320
1300
1280
1260
1240
1220

NATURAL VS 750°C DE LA PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO

Muestra Densidad seca Contenido de humedad éptimo
[g/em3)] [%]
MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO
iy 1.278 28.7
750°C 1.362 23.8
Densidad seca del suelo Diez de Agosto Contenido de humedad del suelo Diez de Agosto
B Natural m750°C m Natural m750°C
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
Densidad seca [g/em3] Contenido de humedad optimo [%e]

Fig. 51: Densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Diez

de Agosto

Para conocer el cambio o comportamiento notable entre los dos tipos de muestras se
presenta la TABLA XXVIII y la Fig. 51 que presentan la densidad seca y contenido de
humedad 6ptimo de la muestra natural y de 750°C, en su estado natural la densidad seca
es 1.278 g/cm3 al aumentar la temperatura a 750°C su densidad aumenta alrededor del
6.17% con un valor de 1.362 g/cm3 lo que se interpreta como un aumenta en la

compactacion del suelo. El contenido de humedad en estado natural es aproximadamente
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28.70% mientras que al simular incendios forestales con una temperatura de 750°C éste

disminuye a 23.80%.

2) Compactacion del suelo de la parroquia Tarqui

TABLA XXIX:
RESULTADOS DE LA DENSIDAD SECA Y CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO DE LA MUESTRA
NATURAL VS 750°C DE LA PARROQUIA TARQUI

Densidad seca Contenido de humedad 6ptimo
Muestra o
[g/em3] [%]
MUESTRA 2 - TARQUI
Estado
Natural 1.262 25.10
750°C 1.202 22.20
Densidad seca del suelo Tarqui Contenido de humedad del suelo Tarqui
B Natural m750°C m Natural = 750°C

25.50
25.00
24.50
24.00
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50
21.00
20.50

Densidad seca [gfem3] Contenido de humedad éptimo [%a]

Fig. 52: Densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Tarqui

Para comprender la compactacion del suelo estado natural y en 750°C se presenta un

analisis comparativo detallado en la Fig. 52 y la TABLA XXIX que proporciona los datos

obtenidos en laboratorio por medio del ensayo de compactacion, para la muestra natural

el contenido de humedad 6ptimo es de 25.1% mientras que su semejante en la condicion

de 750°C es de 22.2% lo que representa una disminucion del 4.99% con respecto a su

original o natural, con respecto a la densidad seca el valor es de 1.202 g/cm3 en estado

de 750°C lo que representa un incremento del 86.94% al comparar su natural que fue de

1.262 g/cm3 lo que supone una disminucion en la capacidad de compactacion del suelo

al estar sometido a altas temperaturas.

3) Compactacion del suelo de la parroquia Pomona

TABLA XXX:
RESULTADOS DE LA DENSIDAD SECA' Y CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO DE LA MUESTRA
NATURAL VS 750°C DE LA PARROQUIA POMONA
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Densidad seca Contenido de humedad 6ptimo
Muestra o
[g/cm3)] [%]
MUESTRA 3 - POMONA
Estado
Natural 1.212 28.20
750°C 1.233 21.70
Densidad seca del suelo Pomona Contenido de humedad del suelo Pomona
m Natural m7350°C ®m Natural = 750°C
30.00
1.233 25.00
20.00
15.00
10.00
1.212
5.00
0.00
Densidad seca [glem3] Contenido de humedad éptimo [%a]

Fig. 53: Densidad seca y contenido de humedad 6ptimo de la muestra natural vs 750°C de la parroquia
Pomona

El comportamiento o cambio perceptible entre los dos tipos de muestras se presentan

en la Fig. 53 y la TABLA XXX que muestran la densidad méaxima seca de la muestra

natural y de 750°C junto con su contenido de humedad 6ptimo, en su estado natural la

densidad seca es 1.212 g/cm3 al aumentar la temperatura a 750°C su densidad aumenta

en alrededor del 1.70% con un valor de 1.233 g/cm3 lo que se interpreta como un

incremento en la compactacion del suelo, pero a su vez es casi imperceptible. El contenido

de humedad disminuye en aproximadamente 29.95% lo que supone un cambio en la

estructura del suelo y su capacidad de absorcion de agua, inicialmente su contenido de

humedad oscila en el valor de 28.2% mientras que al aumentar la temperatura a 750°C

este disminuyd6 a 21.70%.

. CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)

1) CBR del suelo de la parroquia Diez de Agosto

TABLA XXXI:
RESULTADOS Y CLASIFICACION DEL CBR SEGUN LA AASHTO DE LA MUESTRA NATURAL VS
750°C DE LA PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO

Clasificacion del suelo por el % CBR segiin la
o,
Muestra 7»CBR norma AASHTO
MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO
Estado
Natural 1.35 0-5 Muy mala Subrasante
750°C 1.32 0-5 Muy mala Subrasante
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Fig. 54: %CBR (California Bearing Ratio) de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Diez de Agosto

Al comparar el indice de soporte de california detallado en la Fig. 54 y la TABLA

XXXI del suelo proveniente de la parroquia Diez de Agosto en estado natural fue de 1.348

que segun la norma AASHTO lo clasifica como “muy mala” y su aplicacion seria la de

una subrasante en el ambito vial, mientras que al ser sometido a una temperatura de 750°C

se observa que existio una disminucion de alrededor del 1.82% con respecto a su estado

original con un valor de %CBR de 1.324. Esto muestra que el suelo posee una alta

resistencia térmica manteniendo casi por completo sus capacidades de soporte.

2) CBR del suelo de la parroquia Tarqui

TABLA XXXII:
RESULTADOS Y CLASIFICACION DEL CBR SEGUN LA AASHTO DE LA MUESTRA NATURAL VS
750°C DE LA PARROQUIA TARQUI

Clasificacion del suelo por el % CBR segun la
0,
Muestra 7CBR norma AASHTO
MUESTRA 2 - TARQUI
Estado
Natural 1.610 0-5 Muy mala Subrasante
750°C 1.195 0-5 Muy mala Subrasante
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CBR% (California Bearing Ratio) Tarqui

1.65
1.60
1.55
1.50
1.45
1.40
1.35
1.30
1.25
1.20
1.15
1.10

1.195

Estado Natural 750°C

Fig. 55: %CBR (California Bearing Ratio) de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Tarqui

Como se muestra en la TABLA XXXII y la Fig. 55 que presenta el %CBR de la
muestra natural y de 750°C con valores de 1.610 y 1.195 respectivamente, la disminucion
porcentual de la capacidad del indice de soporte de california es de 34.73% lo que propone
un bajo comportamiento térmico del suelo de la parroquia Tarqui que genera la pérdida
de la capacidad de soporte del suelo. Tanto la muestra natural y de 750°C es clasificada
segun la norma AASHTO como la més baja es decir una subrasante.

3) CBR del suelo de la parroquia Pomona

TABLA XXXIII:
RESULTADOS Y CLASIFICACION DEL CBR SEGUN LA AASHTO DE LA MUESTRA NATURAL VS
750°C DE LA PARROQUIA POMONA

Clasificacion del suelo por el %CBR segun la
o,
Muestra JOCLLEL norma AASHTO
MUESTRA 3 - POMONA
Estado
Natural 1.358 0-5 Muy mala Subrasante
750°C 1.161 0-5 Muy mala Subrasante
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CBRY% (California Bearing Ratio) Pomona

1.45
1.40
1.35
1.30
1.25
1.20
1.15
1.10
1.05
1.00
0.95
0.90

Estado Natural 750°C

Fig. 56: %CBR (California Bearing Ratio) de la muestra natural vs 750°C de la parroquia Pomona

Al realizar una comparacion del indice de soporte californiano detallado en la Fig. 56
y la TABLA XXXIII tanto de la muestra natural como de la de 750°C proveniente de
la parroquia Pomona, se obtuvieron los siguientes resultados en laboratorio 1.358 y
1.161 respectivamente que segun la norma AASHTO es clasificada como “muy mala”
y su aplicacion seria la de una subrasante, la disminucién al ser sometida a una
temperatura semejante a la de un incendio forestal es de alrededor del 16.97% con
respecto a su estado original con un valor de %CBR. Esto muestra que el suelo no
posee una alta resistencia térmica, perdiendo una capacidad moderada de soporte.
G.INDICE DE INFLAMABILIDAD
1) Inflamabilidad del suelo de la parroquia Diez de Agosto

Inflamabilidad del suelo Diez de Agosto
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Fig. 57: Resultados de inflamabilidad de la muestra natural a 750°C de la parroquia Diez de Agosto
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El suelo perteneciente a la parroquia Diez de Agosto necesitd alrededor de 107
segundos para alcanzar una temperatura aproximadamente de 750°C el cual es un tiempo
promedio contrastando con las otras dos muestras correspondientes a la misma provincia,
este fendmeno simuld los incendios forestales y sus resultados son presentados en la Fig.
57, como lo detalla la NTE INEN-ISO 11925-2, el suelo no se encendid, pero si acumul6
residuos de ceniza en el mismo al tratarse de una arcilla se presentaron cambios visibles
como un cambio en su color natural y palpables a la textura de este mismo la parte mas
superficial se disgregd mientras que el niicleo empezo6 a solidificarse.

2) Inflamabilidad del suelo de la parroquia Tarqui

Inflamabilidad del suelo Tarqui
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Fig. 58: Resultados de inflamabilidad de la muestra natural a 750°C de la parroquia Tarqui

En la Fig. 58 se presentan los resultados obtenidos en la inflamabilidad del suelo de la
parroquia Tarqui para alcanzar la temperatura propuesta de 750°C se necesitd un tempo
aproximado de 81 segundos que es el menor tiempo con respecto a los tres tipos de
muestras de estudio. En este caso la muestra no se incendid ni tampoco presentdé cambios
palpables tnicamente se observaron cambios visibles en la estructura fisica del suelo al
cambiar su color pasando de ser una arcilla con tono amarillo a tornarse gris por efecto
de la llama en contacto directo con el suelo.

3) Inflamabilidad del suelo de la parroquia Pomona
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Fig. 59: Resultados de inflamabilidad de la muestra natural a 750°C de la parroquia Pomona
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La Fig. 59 presenta el tiempo y la temperatura alcanzada de la muestra de suelo

perteneciente a la parroquia Pomona, el tiempo aproximado para alcanzar una

temperatura de 750°C fue de 136 segundos que es el tiempo mas largo con respecto a sus

semejantes de Tarqui y Diez de Agosto. En este caso el suelo presento cambios visibles

como particulas que se incendiaron y cambiaron su aspecto y color con respecto a los

cambios palpables se presentd una mayor disgregacion del material.

H.DISCUSION DE RESULTADOS

Tabla XXXIV:

TABLA GENERAL DE RESULTADOS DE PARROQUIAS Y ENSAYOS

Parroquia Diez de Agosto Tarqui Pomona

Ensayo E. Natural | E.750°C | E. Natural | E.750°C | E. Natural | E. 750°C

Grava 1.35 1.64 1.56 0.00 0.00 1.85

Analisis granulométrico [%] Arena 84.65 83.51 81.10 81.09 84.48 79.31

Finos 14.01 14.85 17.34 18.91 15.52 18.84

Gravedad Especifica 2.763 2.448 2.701 2.854 2.745 2.433

Limite liquido [%] 36.17 28.74 38.39 30.02 27.07 29.23

Limite Plastico [%] 27.90 22.76 29.55 18.99 22.30 20.21

Indice de Plasticidad [%)] 8.27 5.98 8.84 11.04 4.77 9.01
Permeabilidad [cm/seg] 1.981E-05 | 1.575E-05 | 3.232E-05 | 2.151E-05 | 2.763E-05 | 1.588E-05

Densidad Seca [g/cm] 1.278 1.362 1.262 1.202 1.212 1.233

Humedad Optima [%)] 28.70 23.80 25.10 22.20 28.20 21.70

CBR 1.348 1.324 1.610 1.195 1.358 1.161

Inflamabilidad del Suelo [seg] 107 81 136
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El estudio evidencio que los suelos de las parroquias Pomona, Tarqui y Diez de Agosto
experimentaron alteraciones significativas en sus propiedades fisicas y mecénicas tras ser
expuestos a una temperatura de 750 °C. En Pomona, se observo la mayor variabilidad
granulométrica con una reduccion del 5.17 % en arenas y un incremento del 88.89 % en el
indice de plasticidad, indicando un cambio sustancial en su comportamiento fisico. En
Tarqui, la gravedad especifica aumentd un 5.65 %, lo que reflejo una alteracion mineraldgica
relevante; ademas, esta parroquia mostr6 la mayor pérdida en capacidad de soporte, con una
reduccion del 34.73 % en el CBR y de la densidad seca. En Diez de Agosto, se registro la
menor permeabilidad y una clara disminucion de la transmisibilidad de agua, ratificando su
clasificacion como arcilla. Por otro lado, el tiempo requerido para alcanzar los 750 °C vari6
notablemente: Diez de Agosto necesitd 107 segundos, Tarqui fue la mas rapida con 81
segundos, mientras que Pomona tardé 136 segundos, siendo la mas lenta. Estas variaciones
demuestran la influencia del tratamiento térmico sobre las caracteristicas geotécnicas del
suelo, lo que resulta crucial para la planificacion de obras en estas zonas.

II. VERIFICACION DE HIPOTESIS
A. HIPOTESIS ALTERNATIVA

El contacto directo frente al fuego de los tipos de suelos provenientes de las parroquias:
Diez de Agosto, Tarqui y Pomona si producen cambios significativos en varias propiedades
como: granulometria, gravedad especifica, limites de Atterberg, permeabilidad, CBR e
inflamabilidad.

Mediante los resultados presentados en esta investigacion se contrasta la veracidad de la
hipotesis alternativa y se afirma la misma, puesto que se ha observado alteraciones
considerables en varias de las propiedades mencionadas con anterioridad en las parroquias:
Diez de Agosto, Tarqui y Pomona después de ser sometidos a una temperatura de 750°C, por
lo que estos hallazgos confirman los cambios en las propiedades de los suelos en contacto

directo con el fuego.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
I. CONCLUSIONES

ela exposicion a elevadas temperaturas ejerce una influencia decisiva sobre las
caracteristicas fisicas del suelo. En particular, el tratamiento térmico a 750 °C provoc6 una
notable reduccion del peso original de la muestra, atribuida principalmente a la degradacion
de la materia y a la deshidratacién de minerales como el agua. Este proceso térmico indujo
transformaciones significativas en el volumen del material, lo que a su vez alteré parametros
clave como la densidad aparente y la porosidad, estas modificaciones repercutieron
directamente en las propiedades mecanicas del suelo y en su capacidad de retencion de agua,
aspectos que fueron documentados detalladamente a lo largo del estudio.

e La parroquia Pomona present6 la mayor variabilidad en su granulometria al comparar
el estado natural con el realizado tras la exposicion a 750 °C. Se observo una disminucion
del 5.17 % en el contenido de arenas, acompafiada de un incremento del 3.32 % en la fraccion
de finos, mientras que el porcentaje de gravas se mantuvo por debajo del 2%. Asimismo,
Pomona destaco por presentar el mayor aumento en su indice de plasticidad, con una
variacion del 88.89 %, pasando de 4.24 en estado natural a 9.01 tras el tratamiento térmico.
Estos cambios reflejan una modificacion significativa en el comportamiento fisico del suelo,
lo cual debe ser considerado en futuros estudios geotécnicos y en la planificacion de
proyectos de infraestructura en esta zona.

¢ La muestra procedente de la parroquia Tarqui evidencian un cambio mas significante de
gravedad especifica al compararla con las demas localidades analizadas. En estado natural,
el valor registrado fue de 2.701, correspondiente a suelos con caracteristicas tipicas de una
arcilla. No obstante, tras ser sometida a una temperatura de 750 °C, la gravedad especifica
se increment6 en un 5.65 %, alcanzando un valor de 2.854. Este notable aumento sugiere
una alteracion significativa en la composicion mineralogica del material, atribuible a la
pérdida de agua, se destaca que, debido a la magnitud de este valor, no es posible asignar
una clasificacion convencional al suelo en dichas condiciones.

e En este estudio, se identific6 que el suelo de la parroquia Diez de Agosto presenta la
menor permeabilidad entre los tres tipos analizados, con un valor de 1.98x10-5 cm/s en
estado natural tras ser sometido a una temperatura de 750 °C, dicho valor se redujo a 1.57 /s,
lo que evidencia una disminucion en la transmision de agua a través del suelo lo que conlleva
una menor conectividad de los poros de esta manera el suelo de esta parroquia puede ser

clasificado como una arcilla segun Terzagui.
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e La parroquia Tarqui es aquella que presenta una mayor reduccion en sus capacidades de
soporte al ser sometido a altas temperaturas. La densidad seca, que en estado natural fue de
1.262 g/cm3, se redujo a 1.202 g/cm3, lo que representa apenas el 86.94 % de su valor
original. Asimismo, se observo una disminucién en el contenido de humedad 6ptimo,
alcanzando un valor de 22.20%. En cuanto al Indice de Soporte Californiano, este tipo de
suelo se clasifica dentro del rango de 1 a 5, adecuado unicamente para su uso como
subrasante. El CBR en estado natural fue de 1.61, y tras la exposicion térmica disminuy6 en
un 34.73 %, alcanzando un valor final de 1.05. Estas variaciones reflejan una pérdida
significativa en la capacidad estructural del suelo, lo cual debe ser considerado
cuidadosamente en el disefio y evaluacion de cimentaciones y estructuras viales que se
ubiquen sobre este tipo de material.

e El analisis comparativo del tiempo requerido para alcanzar una temperatura aproximada
de 750 °C en las muestras de suelo revel6 diferencias significativas entre las parroquias
estudiadas. La parroquia Diez de agosto necesita un tiempo alrededor de los 107 segundos
para alcanzar aproximadamente los 750, mientras que Tarqui lo hace 24.29% mas rapido con
un tiempo de 81 segundos, todo lo contario con Pomona que su tiempo de exposicion es el

mayor de todos con un tiempo de 136 segundos.
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II. RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar una caracterizacion complementaria que permita estandarizar el
comportamiento de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos analizados, cuando
¢éstos son sometidos a condiciones de altas temperaturas que simulen escenarios asociados a
incendios forestales, para comprender con mayor precision las alteraciones inducidas
térmicamente en los suelos y, en consecuencia, mejorar los modelos predictivos y las
estrategias de manejo luego del incendio en ecosistemas afectados.

e Se considera fundamental que las practicas experimentales y los ensayos de laboratorio
se desarrollen bajo condiciones de temperatura, humedades estrictamente controladas. En
particular, destaco la importancia de regular con precision el contenido de humedad del suelo
durante la ejecucion de pruebas de compactacion y del ensayo CBR del suelo, dado que este
parametro incide de manera directa en la confiabilidad de los resultados. La ausencia de un
control riguroso en este aspecto puede conducir a una dispersion significativa de los datos,
comprometiendo la validez de las conclusiones obtenidas.

¢ En lo que respecta al ensayo de inflamabilidad del suelo, se recomienda trabajar con un
minimo de tres cronometros de precision, a fin de registrar multiples mediciones y calcular
un promedio representativo del tiempo de exposicion. Esta practica contribuye a reducir la
variabilidad de los datos asociada a errores humanos o sistematicos. Asimismo, se considera
esencial especificar con claridad el modelo de soplete utilizado, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, para favorecer la reproducibilidad del ensayo en futuros estudios y

garantizar la consistencia metodoldgica en contextos comparativos.
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Anexo 1: Granulométrica en estado natural de la parroquia Diez de Agosto

EEcho UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
/ {%‘% FACULTAD DE INGENIERJA CIVIL Y MECANICA
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\% ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 ar Tipo de muestra:  Natural
ABERTURA | PESO PARCIAL | PESO RETENIDO | % RETENIDO
# TAMIZ (mm) |RETENIDO (gr) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO 7 QUE PASA
No. 4 4.760 13.40 13.40 1.35 98.65
No. 8 2.360 34.50 47.90 4.82 95.18
No. 10 2.000 72.70 120.60 12.13 87.87
No. 16 1.180 82.60 203.20 20.44 79.56
No. 30 0.600 77.50 280.70 28.24 71.76
No. 40 0425 69.70 350.40 35.26 64.74
No. 50 0.300 98.70 449.10 45.19 54.81
No. 60 0.250 115.80 564.90 56.84 43.16
No. 100 0.150 133.10 698.00 70.23 29.77
No. 200 0.075 156.70 854.70 85.99 14.01
BANDEJA 139.20 139.20 14.01
TOTAL 993.90
Curva de Distribucion Granulométrica
110.00
/J 100.00
/./ 90.00
pE 80.00
A - 70.00 §
60.00 A~ -
)/ 50.00 S
/ 40:00 3
° D30
30.00
20.00
£ 10.00 -
= 0.00
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.06 Cu=D60/D10 6.33
D30 (mm) 0.16 Cc=D30%/ (D60 * D10) 1.12
D60 (mm) 0.38 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 2.00
Error Permitido| 1.00% Error Calculado 0.61%
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Anexo 2: Granulométrica en estado de 750°C de la parroquia Diez de Agosto

RECho UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
< E/ ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: 750 °C
ABERTURA | PESO PARCIAL | PESO RETENIDO | % RETENIDO
# TAMIZ (mm) |RETENIDO (gr) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
No. 4 4.760 16.30 16.30 1.64 98.36
No. 8 2.360 23.90 40.20 4.04 95.96
No. 10 2.000 85.70 125.90 12.66 87.34
No. 16 1.180 91.40 217.30 21.86 78.14
No. 30 0.600 67.80 285.10 28.68 71.32
No. 40 0425 81.10 366.20 36.84 63.16
No. 50 0.300 83.20 449.40 4521 54.79
No. 60 0.250 127.70 577.10 58.05 41.95
No. 100 0.150 124.50 701.60 70.58 29.42
No. 200 0.075 144.90 846.50 85.15 14.85
BANDEJA 147.60 147.60 14.85
TOTAL 994.10
Curva de Distribucion Granulométrica
110.00
,,,_J 100.00
/.P‘ 90.00
BB ,./. 80.00
o 7000 &
o] 60.00 é -
}'/ 50.00 S
/ 40:00 g
° D30
3 30.00
20.00
g o | [E00T]
/ 0.00
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.07 Cu=D60/D10 543
D30 (mm) 0.17 Cce=D30%/ (D60 * D10) 1.09
D60 (mm) 0.38 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 2.00
Error Permitido| 1.00% Error Calculado 0.59%
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gor Tipo de muestra:  Natural
ABERTURA [PESO PARCIAL | PESO RETENIDO | % RETENIDO
# TAMIZ (mm) |RETENIDO (gr) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
No. 4 4.760 15.50 15.50 1.56 98.44
No. 8 2.360 57.30 72.80 7.35 92.65
No. 10 2.000 69.50 142.30 1436 85.64
No. 16 1.180 81.60 223.90 22.60 77.40
No. 30 0.600 64.00 287.90 29.06 70.94
No. 40 0425 71.70 359.60 36.29 63.71
No. 50 0.300 63.40 423.00 42.69 5731
No. 60 0.250 89.30 512.30 51.71 48.29
No. 100 0.150 114.60 626.90 63.27 36.73
No. 200 0.075 192.10 819.00 82.66 17.34
BANDEJA 171.80 171.80 17.34
TOTAL 990.80
Curva de Distribucion Granulométrica 000
/,J 100.00
Lt 90.00
5 /.,/' 80.00
> 70.00 Z;
% 6000 & -
P 50.00 8
40.00 $
/./ 30.00 D30
T 20.00
10.00 -
g 0.00
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.054 Cu=D60/D10 6.85
D30 (mm) 0.12 Cc=D30%/(D60 * D10) 0.72
D60 (mm) 0.37 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 2.36
Error Permitido]  1.00% Error Calculado 0.92%




Anexo 4: Granulométrica en estado de 750°C de la parroquia Tarqui

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

f
<y

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA|

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 ar Tipo de muestra: 750 °C
ABERTURA [PESO PARCIAL | PESO RETENIDO | % RETENIDO
# TAMIZ (mm) RETENIDO (gr) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO 7 QUE PASA
No. 4 4.760 0.00 0.00 100.00
No. 8 2.360 36.40 36.40 3.67 96.33
No. 10 2.000 66.50 102.90 10.37 89.63
No. 16 1.180 76.60 179.50 18.09 81.91
No. 30 0.600 63.70 243.20 24.50 75.50
No. 40 0.425 67.90 311.10 31.35 68.65
No. 50 0.300 107.50 418.60 42.18 57.82
No. 60 0.250 130.60 549.20 55.34 44.66
No. 100 0.150 102.20 651.40 65.63 34.37
No. 200 0.075 153.40 804.80 81.09 1891
BANDEJA 187.70 187.70 18.91
TOTAL 992.50
Curva de Distribucion Granulométrica 00
— 100.00
90.00
/",// 80.00 -
70.00 ng
60.00 A« -
/‘I 50.00 E
40.00 3
30.00 : D30
> 20.00 -
10.00
,l 0.00
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.049 Cu=D60/D10 6.53
D30 (mm) 0.13 Cc=D302/ (D60 * D10) 1.08
D60 (mm) 0.32 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 2.00
Error Permitido| 1.00% Error Calculado 0.75%




Anexo 5: Granulométrica en estado natural de la parroquia Pomona
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 1000 gor Tipo de muestra:  Natural
ABERTURA [ PESO PARCIAL | PESO RETENIDO | % RETENIDO
# TAMIZ % QUE PASA
(mm) RETENIDO (gr) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %Q
No. 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
No. 8 2.360 45.20 45.20 4.53 95.47
No. 10 2.000 86.70 131.90 13.23 86.77
No. 16 1.180 91.30 223.20 22.39 77.61
No. 30 0.600 82.40 305.60 30.66 69.34
No. 40 0.425 37.60 343.20 3443 65.57
No. 50 0.300 99.10 44230 44.37 55.63
No. 60 0.250 107.50 549.80 55.16 44.84
No. 100 0.150 118.80 668.60 67.07 32.93
No. 200 0.075 173.50 842.10 84.48 15.52
BANDEJA 154.70 154.70 15.52
TOTAL 996.80
Curva de Distribucion Granulométrica 000
— 100.00
/. 2 90.00
5 80.00
L] byt
r= 70.00 ZtJ
X =
50.00 =
/J 40.00 <
R D30
30.00
- 10.00
/1 0.00
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.058 Cu=D60/D10 6.21
D30 (mm) 0.14 Ce=D30/ (D60 * D10) 0.94
D60 (mm) 0.36 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 2.00
Error Permitido]  1.00% Error Calculado 0.32%
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Anexo 6: Granulométrica en estado de 750°C de la parroquia Pomona

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

: /«,i‘f;g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
% ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA|

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra:  750°C
ABERTURA [PESO PARCIAL | PESO RETENIDO | % RETENIDO
# TAMIZ (mm) RETENIDO (gr) | ACUMULADO (g) [ ACUMULADO % QUEPASA
No. 4 4.760 18.40 18.40 1.85 98.15
No. 8 2.360 32.60 51.00 5.12 94.88
No. 10 2.000 5740 108.40 10.88 89.12
No. 16 1.180 64.50 172.90 1735 82.65
No. 30 0.600 92.90 265.80 26.67 7333
No. 40 0.425 76.10 341.90 34.30 65.70
No. 50 0.300 7130 419.20 42.06 57.94
No. 60 0.250 131.10 550.30 55.21 44.79
No. 100 0.150 113.20 663.50 66.57 3343
No. 200 0.075 145.40 808.90 81.16 18.84
BANDEJA 187.80 187.80 18.84
TOTAL 996.70

Curva de Distribucion Granulométrica

110.00
/4| 100.00
90.00
p= 80.00
A <
o 70.00 2
=
50.00 =
40.00 C:
B D30
30.00
P 20.00
4 oo | (00T
- 0.00
0.010 0.100 1.000 10.000
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.060 Cu=D60/D10 5.50
D30 (mm) 0.12 Cc=D30%?/ (D60 * D10) 0.73
D60 (mm) 033 Tamafio Nominal Miximo (TNM) 2.36
Error Permitido] 1.00% Error Calculado 0.33%
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Anexo 7: Gravedad especifica del suelo y correccion por temperatura en estado natural de la parroquia Diez

de Agosto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS

EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 50 gr Tipo de muestra: Natural
Identificacion del recipiente 42
Temperatura 24.00 °C
Picnometro + Agua (Wbw) 663.50 g
Peso del suelo + recipiente 159.30 g
Peso del recipiente 110.90 g
Peso del suelo seco (Ws) 48.40 g
Ws+ Wbw 711.90 g
Picnometro + Agua + Suelo (Wbws) 694.40 g
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws) 17.50
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99909
Gravedad especifica (Gs) 2.763
Calibracién del Picnémetro
Temperatura °C Masa (g)
18 48.42
19 48.41
20 48.40
21 48.39
22 48.38
23 48.37
24 48.36
25 48.34
26 48.33
27 48.32
28 48.30
29 48.29
30 48.28
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
48.44
4842 ° y = 49.244x0.006
5 4840 2=0.9814
< 48.38
T 4836
&= 48.34
& 48.32
£ 48.30
o 48.28 °
Q 48.26
& 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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Anexo 8: Gravedad especifica del suelo y correccion por temperatura en estado de 750°C de la parroquia

Diez de Agosto
S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3 ’;ﬁg > FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A % CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: - 55MONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 50 or Tipo de muestra: ~ 750°C
Identificacion del recipiente Gl
Temperatura 21.00 °C
Picnometro + Agua (Wbw) 664.70 g
Peso del suelo + recipiente 159.30 g
Peso del recipiente 11130 g
Peso del suelo seco (Ws) 48.00 g
Ws+ Wbw 712.70 g
Picnometro + Agua + Suelo (Wbws) 693.10 g
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws) 19.60
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99979
Gravedad especifica (Gs) 2.448
Calibracion del Picnometro
Temperatura  ° Masa (¢)

C

18 48.02

19 48.01

20 48.00

21 47.99

22 47.98

23 47.97

24 47.96

25 47.94

26 47.93

27 47.92

28 4791

29 47.89

30 47.88

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

4804
2048.02
?0 48.00
& 47.98
2 47.96
£ 4794
g 419
£ 4790
‘5.47.88 o
9 47.86

L 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C

y = 48.837x 0006
R2=0.9814




Anexo 9: Gravedad especifica del suelo y correccidon por temperatura en
Tarqui
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estado natural de la parroquia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS

EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: 50 gr Tipo de muestra: Natural
Identificacion del recipiente G2-3b
Temperatura 24.00 °C
Picnometro + Agua (Wbw) 662.90 g
Peso del suelo + recipiente 153.20 g
Peso del recipiente 104.80 g
Peso del suelo seco (Ws) 48.40 g
Ws+ Wbw 711.30 g
Picnometro + Agua + Suelo (Wbws) 693.40 g
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws) 17.90
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99909
Gravedad especifica (Gs) 2.701

Calibracion del Picnometro
Temperatura °C Masa (g)
18 48.42
19 4841
20 48.40
21 48.39
22 48.38
23 48.37
24 48.36
25 48.34
26 48.33
27 48.32
28 48.30
29 48.29
30 48.28

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

y=

15 19

21

23
Temperatura °C

25 27

49.244x00%6
2=0.9814

31
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Anexo 10: Gravedad especifica del suelo y correccion por temperatura en estado de 750°C de la parroquia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

Tarqui
)

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: p6MONA, TARQUL DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 50 o Tipo de muestra: 750°C
Identificacion del recipiente G2
Temperatura 22.00 °C
Picnometro + Agua (Wbw) 664.70 g
Peso del suelo + recipiente 157.10 g
Peso del recipiente 111.70 g
Peso del suelo seco (Ws) 45.40 g
Ws+ Whw 710.10 g
Picnometro + Agua + Suelo (Wbws) 694.20 g
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws) 15.90
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99957
Gravedad especifica (Gs) 2.854
Calibracion del Picnémetro
Tem;ze(r:atura Masa (¢)

18 4542

19 4541

20 45.40

21 45.39

22 45.38

23 45.37

24 45.36

25 45.35

26 45.34

27 45.32

28 4531

29 45.30

30 45.28

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

4544
B 4542
gn 45.40
74538
24536
24534
é 453
g 4530 -
8458

45.26
15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C

y =46.192x0%6
R?=0.9814
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Anexo 11: Gravedad especifica del suelo y correccidon por temperatura en estado natural de la parroquia

Pomona

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS

EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: 50 gr Tipo de muestra: Natural
Identificacion del recipiente 306
Temperatura 24.00 °C
Picnometro + Agua (Wbw) 662.60 g
Peso del suelo + recipiente 187.50 g
Peso del recipiente 140.80 g
Peso del suelo seco (Ws) 46.70 g
Ws+ Wbw 709.30 g
Picnémetro + Agua + Suelo (Wbws) 692.30 g
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws) 17.00
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99909
Gravedad especifica (Gs) 2.745

Calibracion del Picnometro
Temperatura °C Masa (g)
18 46.72
19 46.71
20 46.70
21 46.69
22 46.68
23 46.67
24 46.66
25 46.65
26 46.63
27 46.62
28 46.61
29 46.59
30 46.58

Pes

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

4674
S0 46.72 °
?0 46.70
& 46.68
* 46.66
% 46.64
g 46.62
g 46.60

46.58
46.56
15 17 19 21 23

Temperatura °C

y = 47.5 140000
R2=0.9814

27 29 31
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Anexo 12: Gravedad especifica del suelo y correccion por temperatura en estado de 750°C de la parroquia

Pomona

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

@

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS
EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: 50 ar Tipo de muestra: 750°C
Identificacion del recipiente G3
Temperatura 22.00 °C
Picnometro + Agua (Wbw) 666.10 g
Peso del suelo + recipiente 159.50 g
Peso del recipiente 111.30 g
Peso del suelo seco (Ws) 48.20 g
Ws+ Wbw 71430 g
Picnometro + Agua + Suelo (Wbws) 694.50 g
Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws) 19.80
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99957
Gravedad especifica (Gs) 2.433

Calibracion del Picnémetro
Temperatura °C Masa (g)
18 48.22
19 48.21
20 48.20
21 48.19
22 48.18
23 48.17
24 48.16
25 48.14
26 48.13
27 48.12
28 48.11
29 48.09
30 48.08

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

4824
20482 o
5 4820
2 48.18
+ 48.16
% 48.14
g 48.12
2 48.10

g 48.06
15 17 19 21 23 25 27

Temperatura °C

Pes

y = 49.04x0.006
R?2=0.9814

29 31




Anexo 13: Limite liquido y plastico en estado natural de la parroquia Diez de Agosto
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE ATTERBERG

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 or Tipo de muestra: Natural
LIMITE LIQUIDO
Nimero de Golpes 8 16 23 34
Identificacion de Capsula 12 1 4 80 81 82 85 7
Peso de Capsula 4.4 4.2 43 43 44 42 7.6 43 or
Peso de muestra hiimeda + capsula 20.30 20.80 18.90 18.50 20.20 19.30 26.30 1990 Jgr
Peso de muestra seca + capsula 14.80 15.30 14.50 14.10 16.10 15.10 21.90 16.10  |gr
Peso del agua 5.50 5.50 4.40 4.40 4.10 4.20 4.40 380  |gr
Peso de la muestra seca 10.40 11.10 10.20 9.80 11.70 10.90 14.30 11.80 Jgr
Contenido de humedad () 52.88 49.55 43.14 44.90 35.04 38.53 30.77 3220 %
Promedio de contenido de humedad () 51.22 44.02 36.79 31.49 %
Limite Liquido (LL) 36.17 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
< 70
S
% 60
a 51,22
§ 50
2 o | V=13ssin() +80,758
= ®
g 20 3679
a
é " 31.49
V4
@)
e 20
1 10 100
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
LIMITE PLASTICO
Identificacion del recipiente 41.00 35.00 60.00 66.00 2900 | 79r00 [N
Peso muestra himeda + recipiente 9.00 8.20 8.40 8.70 8.80 8.00 g
Peso muestra seca + recipiente 8.40 7.70 7.90 8.10 8.20 7.60 g
Peso del agua 0.60 0.50 0.50 0.60 0.60 0.40 g
Peso del recipiente 6.20 6.20 6.00 6.00 6.10 5.90 g
Peso de la muestra seca 2.20 1.50 1.90 2.10 2.10 1.70 g
Contenido de humedad () 2727 33.33 26.32 28.39 28.57 23.53 %
Promedio contenido de humedad (©) 27.90 %

RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido (LL) 36.17 %
Limite Plastico (Lp) 27.90 %
Indice Plastico (IP) 827 %
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Anexo 14: Limite liquido y pléstico en estado de 750°C de la parroquia Diez de Agosto

=, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éfﬁ% ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
) g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE ATTERBERG

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 or Tipo de muestra: 750°C
LIMITE LIQUIDO
Nimero de Golpes 7 16 28 34
Identificacion de Capsula LI-A L2-A L3-A L4-A L5-A L6-A L7-A L8-A
Peso de Capsula 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 or
Peso de muestra hiimeda + capsula 22.60 22.40 21.30 20.90 21.60 21.70 24.10 2130  |gr
Peso de muestra seca + cdpsula 16.80 17.10 16.90 16.50 17.70 17.90 20.30 17.90  |gr
Peso del agua 5.80 530 4.40 4.40 3.90 3.80 3.80 340  |er
Peso de la muestra seca 12.70 13.00 12.80 12.40 13.60 13.80 16.20 13.80  |gr
Contenido de humedad () 45.67 40.77 34.38 3548 28.68 27.54 23.46 2464 %
Promedio de contenido de humedad (w) 43.22 34.93 28.11 24.05 %
Limite Liquido (LL) 28.74 %
DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO (LL%)
y=-11.78In(x) +66.657
. 50
x
z 43,22
.93
2
=
= 30 28.11
=]
o © 24.05
B
é 20
Z
S
10
1 10 100
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
LIMITE PLASTICO
Identificacion del recipiente P1P P2-P P3-P P4-P P5-P re-0 |
Peso muestra himeda + recipiente 8.70 8.50 8.60 8.70 8.60 8.50 g
Peso muestra seca + recipiente 7.80 7.70 7.80 7.90 7.80 7.60 g
Peso del agua 0.90 0.80 0.80 0.80 0.80 0.90 g
Peso del recipiente 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca 3.70 3.60 3.70 3.80 3.70 3.50 g
Contenido de humedad () 2432 2222 21.62 21.05 21.62 25.71 %
Promedio contenido de humedad () 22.76 %
RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido (LL) 28.74 %
Limite Plastico (Lp) 22.76 %
Indice Plastico (IP) 5.98 %




Anexo 15: Limite liquido y plastico en estado natural de la parroquia Tarqui
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@

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE ATTERBERG

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gor Tipo de muestra: Natural
LIMITE LIQUIDO
Nimero de Golpes 6 18 26 35
Identificacion de Capsula 12 10A 5 97 8 16 22 Chl
Peso de Capsula 7.5 74 7.4 7.6 7.4 7.5 7.4 42 Juy
Peso de muestra himeda + capsula 32.10 34.10 23.00 20.10 19.30 17.40 22.60 2170 |gr
Peso de muestra seca + capsula 23.70 25.40 18.10 16.00 15.70 14.60 19.30 1770 |gr
Peso del agua 8.40 8.70 4.90 4.10 3.60 2.80 3.30 4.00 gor
Peso de la muestra seca 16.20 18.00 10.70 8.40 8.30 7.10 11.90 13.50  |egr
Contenido de humedad (w) 51.85 4833 45.79 48.81 4337 39.44 27.73 29.63  |%
Promedio de contenido de humedad ( 50.09 47.30 4141 28.68 %
Limite Liquido (LL) 38.39 %
DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO (LL%)
< 70
5
% 60
=
% - 0 4730 | Y=-10.08N(x) +70.838
E 41.41
g 40 <
= ™~
V4
B 30 © 28.68
V4
o
© 20
1 10 100
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
LIMITE PLASTICO
ldentificacion del recipiente 18 57 62 19 65 7 N
Peso muestra hiimeda + recipiente 10.40 10.90 10.10 9.30 10.30 9.40 g
Peso muestra seca + recipiente 9.40 9.80 9.20 8.50 9.40 8.70 g
Peso del agua 1.00 1.10 0.90 0.80 0.90 0.70 g
Peso del recipiente 6.10 6.10 6.20 6.00 6.10 6.20 g
Peso de la muestra seca 3.30 3.70 3.00 2.50 3.30 2.50 g
Contenido de humedad (®) 30.30 29.73 30.00 32.00 27.27 28.00 %

Promedio contenido de humedad (®)

29.55

RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido (LL) 38.39 %
Limite Plastico (Lp) 29.55 %
Indice Plastico (IP) 8.84 %
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Anexo 16: Limite liquido y pléstico en estado de 750°C de la parroquia Tarqui

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
s@ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE ATTERBERG

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gor Tipo de muestra: 750°C
LIMITE LIQUIDO
Numero de Golpes 9 18 27 31
Identificacion de Capsula L1-T L2-T L3-T L4-T L5-T L6-T L7-T L8-T
Peso de Capsula 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 or
Peso de muestra humeda + capsula 24.60 24.40 23.30 22.90 23.60 23.70 25.10 2330 |gr
Peso de muestra seca + capsula 18.80 18.80 18.40 18.10 19.00 19.20 20.80 1920  |gr
Peso del agua 5.80 5.60 4.90 4.80 4.60 4.50 430 410  er
Peso de la muestra seca 14.70 14.70 14.30 14.00 14.90 15.10 16.70 15.10  |gr
Contenido de humedad (®) 39.46 38.10 34.27 34.29 30.87 29.80 25.75 27.15 %
Promedio de contenido de humedad ( 38.78 34.28 30.34 26.45 %
Limite Liquido (LL) 30.02 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
N 50
5
% 38,78 y =-9.205ln(x) +59.654
a 40
; 34.28
E 2 30.34
= 30 (]
A o 26,45
)
B
é 20
V4
o
e 10
1 10 100
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
LIMITE PLASTICO
ldentificacion del recipiente PI-T P2-T P3-T P4T P5-T ro-T_ |
Peso muestra hiimeda + recipiente 9.90 10.50 10.60 9.30 10.70 10.10 g
Peso muestra seca + recipiente 8.90 9.50 9.60 8.90 9.60 9.20 g
Peso del agua 1.00 1.00 1.00 0.90 1.10 0.90 g
Peso del recipiente 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca 4.80 5.40 5.50 4.80 5.50 5.10 g
Contenido de humedad (w) 20.83 18.52 18.18 18.75 20.00 17.65 %
Promedio contenido de humedad (®) 18.99 %
RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido (LL) 30.02 %
Limite Plastico (Lp) 18.99 %
Indice Plastico (IP) 11.04 %




Anexo 17: Limite liquido y plastico en estado natural de la parroquia Pomona
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE ATTERBERG

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 1000 or Tipo de muestra: Natural
LIMITE LIQUIDO
Nimero de Golpes 17 27 36
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso de Cépsula 4.1 43 43 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 ar
Peso de muestra himeda + capsula 13.70 12.60 18.70 18.10 14.90 15.60 14.70 1490 |gr
Peso de muestra seca + capsula 11.30 10.50 15.30 14.80 12.60 13.20 12.70 12.80  |gr
Peso del agua 2.40 2.10 340 3.30 230 2.40 2.00 210 |gr
Peso de la muestra seca 7.20 6.20 11.00 10.70 8.50 9.10 8.50 8.60 gr
Contenido de humedad (®) 3333 33.87 3091 30.84 27.06 26.37 23.53 2442 %
Promedio de contenido de humedad () 33.60 30.88 26.72 23.97 %
Limite Liquido (LL) 27.07 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
y=-6.345In(x) +47.498
< 40
S
g 33,60
s ¢
5 30.88
= 0
g 30
o 26.72
8
Z
= ® 2397
V4
)
e 20
1 10 100
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
LIMITE PLASTICO
Identificacion del recipiente 9 10 11 12 13 3 1T
Peso muestra himeda + recipiente 7.80 7.90 7.60 7.70 740 7.60 g
Peso muestra seca + recipiente 7.10 7.20 7.00 7.10 6.80 6.90 g
Peso del agua 0.70 0.70 0.60 0.60 0.60 0.70 g
Peso del recipiente 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca 3.00 3.10 2.90 3.00 2.70 2.80 g
Contenido de humedad () 23.33 22.58 20.69 20.00 2222 25.00 %
Promedio contenido de humedad (®) 22.30 %

RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido (LL) 27.07 %
Limite Plastico (Lp) 22.30 %
Indice Plastico (IP) 4.77 %
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Anexo 18: Limite liquido y plastico en estado de 750°C de la parroquia Pomona

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIER{A CIVIL
ENSAYO DE ATTERBERG
CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN
OBRAS CIVILES.
Cantén: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 1000 gor Tipo de muestra: 750°C
LIMITE LIQUIDO
Nimero de Golpes 5 11 27 33
Identificacion de Capsula L1-P L2-P L3-P L4-P L5-P L6-P L7-P L8-P
Peso de Cépsula 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 or
Peso de muestra himeda + capsula 16.20 15.80 17.60 16.90 16.80 17.10 17.20 1740  |gr
Peso de muestra seca + capsula 13.00 12.70 14.20 13.70 13.90 14.10 14.40 14.60  |gr
Peso del agua 3.20 3.10 3.40 3.20 2.90 3.00 2.80 2.80  |gr
Peso de la muestra seca 8.90 8.60 10.10 9.60 9.80 10.00 10.30 10.50 |gr
Contenido de humedad (®) 35.96 36.05 33.66 3333 29.59 30.00 27.18 2667 %
Promedio de contenido de humedad (® 36.00 33.50 29.80 26.93 %
Limite Liquido (LL) 29.23 Y%
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
< 40
; 36,00
E} y =-4.481(n(x) +43.652
z
2 29.80
= 30 ©
a
= © 26.93
2 .
&
H
V4
g
20
1 10 100
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
LIMITE PLASTICO
Identificacion del recipiente PP P2-P P3-P P4-P P5-P re-> [N
Peso muestra himeda + recipiente 8.40 7.90 8.00 8.10 8.00 8.20 g
Peso muestra seca + recipiente 7.70 7.30 7.30 7.40 7.40 7.50 g
Peso del agua 0.70 0.60 0.70 0.70 0.60 0.70 g
Peso del recipiente 4.10 4.20 4.10 4.10 4.10 4.20 g
Peso de la muestra seca 3.60 3.10 3.20 3.30 3.30 3.30 g
Contenido de humedad () 19.44 19.35 21.88 21.21 18.18 21.21 %
Promedio contenido de humedad (®) 20.21 %
RESULTADOS DE LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido (LL) 29.23 %
Limite Plastico (Lp) 20.21 %
Indice Plastico (IP) 9.01 %
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Anexo 19: Permeabilidad en estado natural de la parroquia Diez de Agosto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS
Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE
LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: 1000 ar Tipo de mues Natural

Permeametro de Carga Constante

V= Volumen del Agua cm3 5
L= Longitud de 1a muestra cm3 6.2
(VL) ,
k —_——_— A= Area transversal de 1a muestra cm2 30.58
(Aht) D= Didmetro interior del permedmetro cm 6.24
t=Tiempo Prueba s 576
h= Altura en que se produce filtracién cm 83
k= Coeficiente de permeabilidad cm/seg 2.12E-05
Tipo de Permeabilidad:  Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla
Correccion de temperatura
Temperatura de trabajo (°C) 22 20 1.007E-06
25 8.970E-07
(20 C (nt)(kt)
( ) = n(20 C) 5 1.100E-07
3 X
x= 6.600E-08
Temperatura (Celsius) 22
k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado cm/seg 1.981E-05
nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo m2/seg 9.410E-07
n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada m2/seg 1.007E-06
kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo cm/seg 2.120E-05

Tipo de Permeabilidad:  Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla




Anexo 20: Permeabilidad en estado de 750°C de la parroquia Diez de Agosto
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton:

Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: 750°C

Permeametro de Carga Constante

V= Volumen del Agua cm3 5
L= Longitud de 1a muestra cm3 6.4
(VL) )
k —_—_ A= Area transversal de la muestra cm?2 30.58
(Aht) D= Diametro interior del permeametro cm 6.24
t= Tiempo Prueba s 748
h= Altura en que se produce filtracion cm 83
k= Coeficiente de permeabilidad cm/seg 1.69E-05
Tipo de Permeabilidad:  Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla
Correccion de temperatura
Temperatura de trabajo (°C) 22 20 1.007E-06
25 8.970E-07
k(20 ¢) = DK
( )= n(20 C) 5 1.100E-07
3 X
x=  6.600E-08
Temperatura (Celsius) 22
k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado cm/seg 1.575E-05
nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo m2/seg 9.410E-07
n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada m2/seg 1.007E-06
kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo cm/seg 1.685E-05

Tipo de Permeabilidad: = Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla




Anexo 21: Permeabilidad en estado natural de la parroquia Tarqui
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

45

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD

é%? 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
s

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: 1000 ar Tipo de muestra: Natural

Permeametro de Carga Constante

V= Volumen del Agua cm3 5
L= Longitud de 1a muestra cm3 6.1
k = (VL) A= Area transversal de la muestra cm2 30.58
(A ht) D= Di4ametro interior del permeametro cm 6.24
t= Tiempo Prueba s 324
h= Altura en que se produce filtracién cm 89
k= Coeficiente de permeabilidad cm/seg 3.46E-05
Tipo de Permeabilidad: = Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla
Correccion de temperatura
Temperatura de trabajo (°C) 22 20 1.007E-06
25 8.970E-07
K200 (nt) (ko)
n(zo C) 5 1.100E-07
3 X
x=  6.600E-08
Temperatura (Celsius) 22
k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado cm/seg 3.232E-05
nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo m2/seg 9.410E-07
n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada m2/seg 1.007E-06
kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo cm/seg 3.459E-05

Tipo de Permeabilidad:  Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla
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Anexo 22: Permeabilidad en estado de 750°C de la parroquia Tarqui

ST UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é%‘ ) 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\g p CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE
PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: 750°C

Permedmetro de Carga Constante

V= Volumen del Agua cm3 5
L= Longitud de 1a muestra cm3 6.1
k = (VL) A= Area transversal de 1a muestra cm2 30.58
(A ht) D= Diametro interior del permeametro cm 6.24
t= Tiempo Prueba s 471
h= Altura en que se produce filtracion cm 92
k= Coeficiente de permeabilidad cm/seg 2.302E-05

Tipo de Permeabilidad: = Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla

Correccion de temperatura

Temperatura de trabajo (°C) 22 20 1.007E-06
25 8.970E-07
(nt)(kt)
k(20C) = ——=
n(zo C) 5 1.100E-07
3 X
x=  6.600E-08
Temperatura (Celsius) 22
k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado cm/seg 2.151E-05
nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo m2/seg 9.410E-07
n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada m2/seg 1.007E-06
kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo cm/seg 2.302E-05

Tipo de Permeabilidad:  Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla




Anexo 23: Permeabilidad en estado natural de la parroquia Pomona
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

45

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD

é%? 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
s

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: 1000 ar Tipo de muestra: Natural

Permeametro de Carga Constante

V= Volumen del Agua cm3 5
L= Longitud de 1a muestra cm3 6.2
k = (VL) A= Area transversal de la muestra cm2 30.58
(A ht) D= Di4ametro interior del permeametro cm 6.24
t= Tiempo Prueba s 408
h= Altura en que se produce filtracién cm 26
k= Coeficiente de permeabilidad cm/seg 2.889E-05
Tipo de Permeabilidad: = Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla
Correccion de temperatura
Temperatura de trabajo (°C) 23 20 1.007E-06
25 8.970E-07
K20.0) (nt)(kt)
n(zo C) 5 1.100E-07
2 X
x= 4.400E-08
Temperatura (Celsius) 22
k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado cm/seg 2.763E-05
nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo m2/seg 9.630E-07
n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada m2/seg 1.007E-06
kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo cm/seg 2.889E-05

Tipo de Permeabilidad:  Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla




Anexo 24: Permeabilidad en estado de 750°C de la parroquia Pomona
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

7

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PERMEABILIDAD

T
é%‘ J 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: 750°C

Permedmetro de Carga Constante

V= Volumen del Agua cm3 5
L= Longitud de 1a muestra cm3 6.1
k — (VL) A= Area transversal de 1a muestra cm2 30.88
(A ht) D= Diametro interior del permeametro cm 6.27
t= Tiempo Prueba s 617
h= Altura en que se produce filtracion cm 92
k= Coeficiente de permeabilidad cm/seg 1.740E-05
Tipo de Permeabilidad: = Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla
Correccion de temperatura
Temperatura de trabajo (°C) 21 20 1.007E-06
25 8.970E-07
(nt)(kt)
k(20 C) = ~———=
n(zo C) 5 1.100E-07
4 X
x=  8.800E-08
Temperatura (Celsius) 22
k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado cm/seg 1.588E-05
nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo m2/seg 9.190E-07
n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada m2/seg 1.007E-06
kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo cm/seg 1.740E-05

Tipo de Permeabilidad:  Muy baja Permeabilidad
Tipo de Suelo: Arcilla
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Anexo 25: Densidad seca y contenido de humedad 6ptimo del suelo en estado natural de la parroquia Diez
de Agosto

SiEChicoS UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
> ﬁ% ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

) % E CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
S _ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 25000 gr Tipo de muestra:  Natural

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde | 16574.0 gr
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 101b | Volumen del Molde | 2231.30 cm’
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie’| @int | 15.26 h 12.2 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 or
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afladida 10% 20% 30% 40% %
P. molde+Suelo humedo 19539.5 19897.0 20311.0 20218.0 ar
Peso suelo hiimedo Wm 2965.5 3323 3737 3644 ar
Peso unitario himedo ym 1.329 1.489 1.675 1.633 g/cm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 21 B3-G2 T28 T30 7 3 T34 132
Peso del recipiente Wr 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr
Peso muestra hiumeda + recipiente (Wm+ Wr) [ 135.8 133.5 139.0 101.2 243.4 223.9 158.5 175.8 ar
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 123.5 121.8 1173 86.6 187.6 169.1 114.9 127.7 ar
Peso de la muestra seca (Ws) 11940 | 117.70 | 113.20 82.50 183.50 | 165.00 | 110.80 | 123.60 ar
Peso del agua (Ww) 12.30 11.70 21.70 14.60 55.80 54.80 43.60 48.10 gr
Contenido de humedad () 10.30 9.94 19.17 17.70 3041 33.21 39.35 38.92 %
Promedio contenido de humedad (o) 10.12 18.43 31.81 39.13 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.207 1.257 1.271 1.174 gr/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ®» 28.70 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.278 gr/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS
DENSIDAD
1.290
20 T T T T =1
1.250 / |
1.230
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1.170

PESO VOLUMETRICO SECO (G/CM3)

1.150 |
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
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Anexo 26: Densidad seca y contenido de humedad 6ptimo del suelo en estado de 750°C de la parroquia Diez
de Agosto

), UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7 %g ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 25000 or Tipo de muestra: 750°C

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde | 15002.0 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b | Volumen del Molde | 2313.51 cm?
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie?| Qint | 15.17 h 12.8 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 ar
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 5% 15% 25% 35% %
P. molde+Suelo hiimedo 18107.0 18519.0 18923.0 18869.0 ar
Peso suelo hiimedo Wm 3105 3517 3921 3867 ar
Peso unitario himedo ym 1.342 1.520 1.695 1.671 g/em?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente niimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 71.5 74.8 90.2 88.7 84.6 85.1 73.4 77.2 ar
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 67.7 71.2 78.8 76.9 68.7 69.2 55.0 58.3 ar
Peso de la muestra seca (Ws) 63.60 67.10 74.70 72.80 64.60 65.10 50.90 54.20 ar
Peso del agua (Ww) 3.80 3.60 11.40 11.80 15.90 15.90 18.40 18.90 or
Contenido de humedad (®) 597 5.37 15.26 16.21 24.61 24.42 36.15 34.87 %
Promedio contenido de humedad (®) 5.67 15.73 24.52 35.51 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.270 1.314 1.361 1.233 gr/em?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ® 23.80 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.362 gr/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS
DENSIDAD
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Anexo 27: Densidad seca y contenido de humedad 6ptimo del suelo en estado natural de la parroquia Tarqui

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é - ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), % 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“" ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS
Proyecto: PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 25000 or Tipo de muestra:  Natural
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde | 16574.0 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b | Volumen del Molde | 2231.30 cm’
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie’| @int | 15.26 h 12.2 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 ar
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Niimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 10% 20% 30% 40% %
P. molde+Suelo himedo 19458.0 19823.0 20124.5 19874.5 ar
Peso suelo himedo Wm 2884 3249 3550.5 3300.5 gr
Peso unitario himedo ym 1.293 1.456 1.591 1.479 g/em’
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 21 B3-G2 T28 T30 7 3 T34 T32
Peso del recipiente Wr 8.4 8.3 7.5 7.5 8.2 10.5 7.6 7.9 gr
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 56.60 61.20 61.40 59.20 98.50 110.10 73.60 79.30 ar
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 52.30 56.70 53.40 50.90 79.70 89.80 56.40 61.30 ar
Peso de la muestra seca (Ws) 43.90 48.40 45.90 43.40 71.50 79.30 48.80 53.40 ar
Peso del agua (Ww) 4.30 4.50 8.00 8.30 18.80 20.30 17.20 18.00 gr
Contenido de humedad () 9.79 9.30 1743 19.12 26.29 25.60 35.25 33.71 %
Promedio contenido de humedad (®) 9.55 18.28 25.95 34.48 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.180 1.231 1.263 1.100 gr/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 25.10 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.262 gr/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS
DENSIDAD
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Anexo 28: Densidad seca y contenido de humedad éptimo del suelo en estado de 750°C de la parroquia
Tarqui

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é‘ﬁﬁ?% ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
¥ :NSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 25000 or Tipo de muestra: 750°C
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde | 14507.0 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b | Volumen del Molde | 2313.51 cm?
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie’| Qint | 15.17 h 12.8 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 or
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 5% 15% 25% 35% %
P. molde+Suelo himedo 17328.0 17674.5 17939.5 17894.0 ar
Peso suelo hiimedo Wm 2821 3167.5 34325 3387 or
Peso unitario himedo ym 1.219 1.369 1.484 1.464 g/em?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 80.8 84.5 101.9 100.2 95.6 96.2 82.8 86.7 ar
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 77.1 80.8 88.4 87.5 77.1 78.1 62.7 64.5 ar
Peso de la muestra seca (Ws) 73.00 76.70 84.30 83.40 73.60 74.00 58.60 60.40 ar
Peso del agua (Ww) 3.70 3.70 13.50 12.70 17.90 18.10 20.10 22.20 gr
Contenido de humedad (®) 5.07 4.82 16.01 1523 2432 24.46 34.30 36.75 %
Promedio contenido de humedad (®) 4.95 15.62 24.39 35.53 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.162 1.184 1.193 1.080 gr/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 22.20 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.202 gr/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS
DENSIDAD

1.110

1.130 |

1.090

PESO VOLUMETRICO SECO (G/CM3)
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Anexo 29: Densidad seca y contenido de humedad éptimo del suelo en estado natural de la parroquia

Pomona
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

9 @»ﬂ )

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA
UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 20000 gr Tipo de muestra: Natural

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde | 16574.0 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b | Volumen del Molde | 2231.30 cm?
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie®| @int | 15.26 h 12.2 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 or
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 10% 20% 30% 40% %
P. molde+Suelo himedo 19161.0 19725.0 20086.0 19929.0 or
Peso suelo himedo Wm 2587 3151 3512 3355 or
Peso unitario himedo ym 1.159 1412 1.574 1.504 g/cm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero T28 7 T32 21 B3-G2 3 132 T30
Peso del recipiente Wr 8.4 8.3 7.5 7.5 8.2 10.5 7.6 7.9 gr
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + 75.60 78.10 82.40 79.30 89.20 92.10 85.70 83.10 ar
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 70.10 71.50 69.20 66.80 70.90 72.60 62.40 60.50 ar
Peso de la muestra seca (Ws) 61.70 63.20 61.70 59.30 62.70 62.10 54.80 52.60 ar
Peso del agua (Ww) 5.50 6.60 13.20 12.50 18.30 19.50 23.30 22.60 gr
Contenido de humedad (®) 8.91 10.44 21.39 21.08 29.19 31.40 42.52 42.97 %
Promedio contenido de humedad (®) 9.68 21.24 30.29 42.74 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.057 1.165 1.208 1.053 gr/cm’
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ®» 28.20 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.212 gr/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS

DENSIDAD

1.220

1.200 / 1o
1.180 /
1.160 ;
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1.040

1.020

1.000
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Anexo 30: Densidad seca y contenido de humedad 6ptimo del suelo en estado de 750°C de la parroquia
Pomona

B cuo) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁﬁ?% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
g F CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
S ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 20000 or Tipo de muestra: 750°C
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde | 14507.0 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b | Volumen del Molde | 2313.51 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie?| OQint | 15.17 h 12.8 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 gr
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 5% 15% 25% 35% %
P. molde+Suelo humedo 17380.5 17768.0 18016.0 17902.5 ar
Peso suelo himedo Wm 2873.5 3261 3509 33955 gr
Peso unitario humedo ym 1.242 1.410 1.517 1.468 g/em?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 86.6 90.6 95.1 93.5 102.5 103.1 88.8 92.9 ar
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 83.0 80.8 82.0 81.2 83.7 84.1 67.5 69.5 ar
Peso de la muestra seca (Ws) 78.90 76.70 77.90 77.10 79.60 80.00 63.40 65.40 ar
Peso del agua (Ww) 3.60 9.80 13.10 12.30 18.80 19.00 21.30 23.40 gr
Contenido de humedad (®) 4.56 12.78 16.82 15.95 23.62 23.75 33.60 35.78 %
Promedio contenido de humedad (o) 8.67 16.38 23.68 34.69 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.143 1.211 1.226 1.090 gr/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 21.70 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.233 gr/cm®

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS
DENSIDAD
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1230 1T T T T T -"—l o
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Anexo 31: Muestra en estado natural para el ensayo CBR de la parroquia Diez de Agosto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES

Proyecto: DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE
PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosoto
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: _ Natural
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.278 g/em?
Peso Martill 10 1b ,
oY W% Optimo 28.7 %
Altura de Caida 18 in
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 14 2 16
Diametro 15.1 Diametro 15.2 Diametro 152 cm
DIMENSIONES
Altura 12.8 Altura 12.9 Altura 12.9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 10138 9992.5 9746.5
Peso Molde 6429.5 6277 6417.5
Peso de Muestra Himeda 3708.5 37155 3329
Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.618 1.587 1.422 g/em?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 2 23 TI1A T07 11 T2
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 58.20 69.70 39.40 41.80 60.50 52.30 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 47.30 55.50 32.20 33.80 49.20 41.20 g
Peso del agua (Ww) 10.90 14.20 7.20 8.00 11.30 11.10 g
Peso del recipiente (Wr) 9.90 7.40 7.40 7.50 9.20 7.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 37.40 48.10 24.80 26.30 40.00 33.30 g
Contenido de humedad (o) 29.14 29.52 29.03 3042 28.25 33.33 %
Promedio contenido de humedad (o) 29.33 29.73 30.79 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.251 1.224 1.087 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 9698.5 9401.5 9437.5 g
Peso Molde 6429.5 6277 6417.5 g
Peso de Muestra Himeda 3269 31245 3020 g
Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.426 1.335 1.290 g/cem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 21 E6 T28 T30 6 13
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 31.60 41.70 31.20 33.80 43.70 46.50 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 25.80 34.10 25.80 27.60 35.10 37.80 g
Peso del agua (Ww) 5.80 7.60 5.40 6.20 8.60 8.70 g
Peso del recipiente (Wr) 7.30 9.60 7.60 7.30 7.10 9.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 18.50 24.50 18.20 20.30 28.00 27.90 g
Contenido de humedad (®) 31.35 31.02 29.67 30.54 30.71 31.18 %
Promedio contenido de humedad (®) 31.19 30.11 30.95 %
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Anexo 32: Datos de la maquina de compresion “CONTROLS” de la muestra en estado

natural de la parroquia Diez de Agosto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

Proyecto

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS
POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 or Tipo de muestra: Natural
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. L, . . 1.270 mm/min
Area de Piston 3 in? Velocida de carga ——
0.05 in/min
. Q MOLDE N° 1 (56 Golpes) MOLDE N° 2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION
Estandar Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm | in*10-3 | (b/in’) | Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 25.3 8.4 12.3 4.1 10.6 3.5
1.27 50 33.7 11.2 23.4 7.8 159 5.3
1.91 75 40.1 134 32.1 10.7 22.6 7.5
2.54 100 1000 474 15.8 15.80 1.58 383 12.8 12.77 1.28 30.1 10.0 10.03 1.00
3.81 150 60.9 20.3 514 17.1 419 14.0
5.08 200 1500 713 23.8 23.77 1.58 61.3 20.4 20.43 136 522 17.4 17.40 1.16
6.35 250 81.6 27.2 75.9 253 573 19.1
7.62 300 94.6 315 87.9 293 66.4 22.1
10.16 400 120.4 40.1 109.2 36.4 76.9 25.6
12.7 500 1473 49.1 122.8 40.9 84.4 28.1
PRESION vs PENETRACION
160
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Anexo 33: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra natural de la parroquia Diez de
Agosto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: Natural
MOLDE 56 Golpes |27 Golpes |11 Golpes
CBR % 0.2" 1.58 1.36 1.16
Densida Seca g/cm3 1.251 1.224 1.087

%CBR vs. DENSIDAD SECA

1.28
1.26
1.24
1.22
1.20
1.18

Densidad seca (g/cm3)

% CBR ——0.2plg
Densidad seca max : 1.278 | g/cm3 |
Densidad secamix |(%CBR-0,2in | MAYOR % CBR

95%DSM=1.214 1.348

1.35
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Anexo 34: Muestra en estado de 750°C para el ensayo CBR de la parroquia Diez de
Agosto

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

3

ATy

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS
Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE
LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTON: Pastaza Parroquia: Diez de Agosoto
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra:  750°C

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.362 g/cm’
Peso Martillo 10 1b .
W% Opti 23.8 %
Altura de Caida 18 in o IO °
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 14 2 16
Diametro 15.1 Diametro 15.2 Diametro 15.2 cm
DIMENSIONES
Altura 12.8 Altura 12.9 Altura 12.9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 10197.5 9968 9904.5 g
Peso Molde 6429.5 6277 6417.5 g
Peso de Muestra Himeda 3768 3691 3487 g
Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.644 1.577 1.490 g/cm’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra humeda + recipiente (Wm + Wr) 62.90 75.30 42.60 45.10 65.30 56.50 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 51.60 61.50 35.10 37.40 53.60 47.20 g
Peso del agua (Ww) 11.30 13.80 7.50 7.70 11.70 9.30 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 47.50 57.40 31.00 33.30 49.50 43.10 g
Contenido de humedad (o) 23.79 24.04 24.19 23.12 23.64 21.58 %
Promedio contenido de humedad (®) 23.92 23.66 22.61 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.327 1.275 1.215 g/cm’
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 10328.5 10073 10052.5 g
Peso Molde 6429.5 6277 6417.5 g
Peso de Muestra Himeda 3899 3796 3635 g
Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81 cm’
Peso unitario Himedo ym 1.701 1.622 1.553 g/cm’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra humeda + recipiente (Wm + Wr) 33.80 44.60 33.40 36.20 46.80 49.80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 27.90 36.70 27.50 29.90 38.20 40.80 g
Peso del agua (Ww) 5.90 7.90 5.90 6.30 8.60 9.00 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 23.80 32.60 23.40 25.80 34.10 36.70 g
Contenido de humedad (o) 24.79 24.23 25.21 24.42 25.22 24.52 %
Promedio contenido de humedad (®) 24.51 24.82 24.87 %
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Anexo 35: Datos de la maquina de compresion “CONTROLS” de la muestra en estado de
750°C de la parroquia Diez de Agosto

Bcclicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
SHETRNG: . I
: 7%}9’ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Provectc CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS
¥ POMONA, TARQUIL, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 or Tipo de muestra; 750°C
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
, 1.270 i
Area de Piston 3 in? Velocida de carga rrllm/n‘nn
0.05 in/min
PENETRACION —— MOLDE N° 1 (56 Golpes) MOLDE N° 2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 Golpes)
Q Stfm ar Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
(Ib/in?) o 0 0
mm |in*10-3 Carga | Leida |Correg.| % | Carga | Leida | Correg.| % | Carga | Leida |Correg.| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 18.7 6.2 14.2 4.7 7.9 2.6
1.27 50 272 9.1 19.6 6.5 12.1 4.0
191 75 33.8 113 26.6 8.9 213 7.1
2.54 100 1000 412 13.7 13.73 137 36.2 12.1 12.07 121 29.7 99 9.90 0.99
381 150 55.1 184 47.1 15.7 431 144
5.08 200 1500 65.6 21.9 2187 1.46 55.6 18.5 18.53 1.24 50.8 16.9 16.93 1.13
6.35 250 76.1 254 69.1 23.0 63.2 21.1
7.62 300 86.3 28.8 82.9 27.6 76.9 25.6
10.16 400 112.7 37.6 101.8 339 88.2 294
12.7 500 136.4 455 123.7 412 95.5 31.8
PRESION vs PENETRACION
160
140
120
21w
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£ 80
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Penetracion (in*10*-3)
=%=11 golpes =27 golpes == 56 golpe4
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Anexo 36: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra de 750°C de la parroquia Diez

de Agosto
) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é L *?g ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
g 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA|
UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: 750C
MOLDE 56 Golpes |27 Golpes |11 Golpes
CBR % 0.2" 1.46 1.24 1.13
Densida Seca glem3 1.327 1.275 1.215
%CBR vs. DENSIDAD SECA
1.34
132
g 130
S
s 128
312
§ 124
122
120
L1014 LIS 122 126 130 134 138 142 146 150
% CBR ——02plg
Densidad seca mix : 1.362 | g/em3 |
Densidad secamix  |%CBR-0,2in | MAYOR % CBR
95% DSM=1.294 1.324 1.32
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Anexo 37: Muestra en estado natural para el ensayo CBR de la parroquia Tarqui

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS
Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTON: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: _ Natural

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.262 g/cm?
Peso Martillo 10 1b .
W% Opti 25.1 %
Altura de Caida 18 in o PO °
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 8 12 6
DIMENSIONES Diédmetro 15.2 Didmetro 15.2 Diadmetro 15.1 cm

Altura 12.9 Altura 12.8 Altura 12.9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 10292.5 9972.5 9952.5 g
Peso Molde 6728 6547.5 6581 g
Peso de Muestra Himeda 3564.5 3425 33715 g
Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11 cm’
Peso unitario Himedo ym 1.523 1.475 1.459 g/cm?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 32 6 2 84 77 41
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 90.50 96.90 84.60 92.80 89.70 85.40 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 73.70 78.90 69.70 75.70 73.20 70.50 g
Peso del agua (Ww) 16.80 18.00 14.90 17.10 16.50 14.90 g
Peso del recipiente (Wr) 7.90 7.80 10.10 7.80 7.90 9.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 65.80 71.10 59.60 67.90 65.30 60.60 g
Contenido de humedad (®) 25.53 25.32 25.00 25.18 2527 24.59 %
Promedio contenido de humedad (®) 25.42 25.09 24.93 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.214 1.179 1.168 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 10374 10196 10113.5 g
Peso Molde 6728 6547.5 6581 g
Peso de Muestra Himeda 3646 3648.5 35325 g
Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11 cm’
Peso unitario Himedo ym 1.558 1.571 1.529 g/em?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 85.50 93.20 87.90 86.40 88.30 92.80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 67.70 73.30 69.20 68.30 69.50 73.10 g
Peso del agua (Ww) 17.80 19.90 18.70 18.10 18.80 19.70 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 63.60 69.20 65.10 64.20 65.40 69.00 g
Contenido de humedad (®) 27.99 28.76 28.73 28.19 28.75 28.55 %
Promedio contenido de humedad (®) 28.37 28.46 28.65 %
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Anexo 38: Datos de la maquina de compresion “CONTROLS” de la muestra en estado
natural de la parroquia Tarqui

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é , ig 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
; ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Provects CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS
Y bOMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 Juy Tipo de muestra: Natural

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

] 1.270 mm/min
. - .
Area de Piston 3 in Velocida de carga 0.05 im/min
PENETRACION Q MOLDE N° 1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 Golpes)
Estandar | Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm | in*10-3 | (Ib/in?) Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 7.3 24 8.1 2.7 9.8 33
1.27 50 16.1 54 13.9 4.6 14.1 4.7
1.91 75 30.6 10.2 26.9 9.0 19.2 6.4
2.54 100 1000 472 15.7 1573 1.57 31.7 10.6 10.57 1.06 23.7 79 7.90 0.79
3.81 150 614 20.5 46.2 154 38.2 12.7
5.08 200 1500 78.9 26.3 26.30 1.75 64.7 21.6 21.57 1.44 51.6 17.2 17.20 1.15
6.35 250 91.7 30.6 734 24.5 64.6 21.5
7.62 300 98.1 327 83.1 27.1 75.6 252
10.16 400 1114 37.1 102.4 34.1 96.5 322
12.7 500 129.6 432 1242 414 114.8 383
PRESION vs PENETRACION
140
120
100
2
2 80
g 60
g
40
20
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
=11 golpes =*27 golpes
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Anexo 39: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra natural de la parroquia Tarqui

Eooy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é s}@ } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) E CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
’ ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUIL DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA
UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: Natural
MOLDE 56 Golpes |27 Golpes |11 Golpes
CBR % 0.2" 1.75 1.44 1.15
Densida Seca g/cm3 1.214 1.179 1.168
%CBR vs. DENSIDAD SECA
122
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g 120
&0
H
] 119
-]
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g L8
8
117
1.16
1 1.1 12 13 14 15 1.6 17 18
% CBR —e—02plg
Densidad seca méx : 1.262 | g/cm3 |
Densidad secamidx (%CBR-0,2in | MAYOR % CBR
95%DSM=1.199 1.610 1.610




Anexo 40: Muestra en estado de 750°C para el ensayo CBR de la parroquia Tarqui
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE
LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra:  750°C
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.202 g/lem®
Peso Martillo 10 Ib Lo
W% Opt 222 9
Altura de Caida 18 in ° PHIMO o
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 8 12 6
DIMENSIONES Didmetro 15.2 Didmetro 15.2 Didmetro 15.1 cm
Altura 12.9 Altura 12.8 Altura 12.9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 10134 9887.5 9769.5 g
Peso Molde 6728 6547.5 6581 g
Peso de Muestra Himeda 3406 3340 3188.5 g
Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11 cm’
Peso unitario Himedo ym 1.455 1.438 1.380 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra humeda + recipiente (Wm + Wr) 58.20 55.30 42.60 45.10 65.30 56.50 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 48.40 45.80 35.30 37.60 53.90 46.80 g
Peso del agua (Ww) 9.80 9.50 7.30 7.50 11.40 9.70 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 44.30 41.70 31.20 33.50 49.80 42.70 g
Contenido de humedad (®) 22.12 22.78 23.40 22.39 22.89 22.72 %
Promedio contenido de humedad (®) 22.45 22.89 22.80 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.188 1.170 1.124 g/cm’
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 10328.5 10073 10052.5 g
Peso Molde 6728 6547.5 6581 g
Peso de Muestra Himeda 3600.5 35255 3471.5 g
Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.538 1.518 1.503 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra humeda + recipiente (Wm + Wr) 70.40 66.90 51.50 54.60 79.00 68.30 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 57.20 54.30 41.80 44.60 64.10 55.40 g
Peso del agua (Ww) 13.20 12.60 9.70 10.00 14.90 12.90 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 53.10 50.20 37.70 40.50 60.00 51.30 g
Contenido de humedad (®) 24.86 25.10 25.73 24.69 24.83 25.15 %
Promedio contenido de humedad (®) 24.98 25.21 24.99 %
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Anexo 41: Datos de la maquina de compresion “CONTROLS” de la muestra en estado de
750°C de la parroquia Tarqui

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Provectc CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS
y POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gar Tipo de muestra:  750°C

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

] 1.270 mm/min
L . .
Area de Piston 3 in Velocida de carga 0.05 o/min
PENETRACION Q MOLDE N° 1 (56 Golpes) MOLDE N° 2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 Golpes)
Estindar| Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm | in*10-3 | (b/in’) | Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 12.6 4.2 10.8 3.6 8.6 29
127 50 21.0 7.0 16.3 54 12.7 42
191 75 29.9 10.0 26.1 8.7 19.7 6.6
2.54 100 1000 38.7 129 12.90 1.29 332 11.1 11.07 1.11 259 8.6 8.63 0.86
3.81 150 524 17.5 45.5 152 39.5 132
5.08 200 1500 68.7 229 22.90 1.53 58.7 19.6 19.57 1.30 50.1 16.7 16.70 1.11
6.35 250 81.5 272 09.2 23.1 62.0 20.7
7.62 300 89.5 29.8 80.6 26.9 74.1 24.7
10.16 400 105.7 352 101.3 33.8 87.2 29.1
12.7 500 1232 41.1 116.9 39.0 99.3 33.1
PRESION vs PENETRACION
140
120
100
Z 50
260
i
40
20
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
=11 golpes —*—27 golpes =56 golpe4
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Anexo 42: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra de 750°C de la parroquia Tarqui

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é Tk ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

%/ ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA|

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: 750°C
MOLDE 56 Golpes [27 Golpes |11 Golpes
CBR % 0.2" 1.53 1.30 1.11
Densida Seca g/cm3 1.188 1.170 1.124
%CBR vs. DENSIDAD SECA

120

1.19
@ 118
CRNRE
g 1.16
e
T s
=
g L4

113

112

Lo 115 120 125 130 135 140 145 150 155
% CBR | ——(.2plg
| Densidad seca max : | 1.202 | g/cm3 |

Densidad secamix |%CBR-0,2in | MAYOR % CBR
95%DSM=1.142 1.195 1.195




Anexo 43: Muestra en estado natural para el ensayo CBR de la parroquia Pomona
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE
LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 18000 gr Tipo de muestra: _ Natural
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.212 g/cm?
Peso Martillo 10 b .
W% Opti 28.2 9
Altura de Caida 18 in 7o Optimo &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
DIMENSIONES Didmetro 15.1 Didmetro 15.2 Didmetro 15.2 cm
Altura 12.8 Altura 12.9 Altura 12.9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 10037.5 10152 9915.5 g
Peso Molde 6581 6697 6532.5 g
Peso de Muestra Hameda 3456.5 3455 3383 g
Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.508 1.476 1.445 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 86.70 94.70 89.10 87.30 87.60 93.10 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 68.80 75.10 69.90 69.00 69.20 73.80 g
Peso del agua (Ww) 17.90 19.60 19.20 18.30 18.40 19.30 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 64.70 71.00 65.80 64.90 65.10 69.70 g
Contenido de humedad (o) 27.67 27.61 29.18 28.20 28.26 27.69 %
Promedio contenido de humedad () 27.64 28.69 27.98 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.181 1.147 1.129 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 10255 10392 10176.5 g
Peso Molde 6581 6697 6532.5 g
Peso de Muestra Hameda 3674 3695 3644 g
Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.603 1.579 1.557 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Niimero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 91.60 96.40 86.20 91.50 90.20 88.60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 71.30 76.10 67.20 71.40 70.50 69.10 g
Peso del agua (Ww) 20.30 20.30 19.00 20.10 19.70 19.50 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 67.20 72.00 63.10 67.30 66.40 65.00 g
Contenido de humedad (®) 30.21 28.19 30.11 29.87 29.67 30.00 %
Promedio contenido de humedad (®) 29.20 29.99 29.83 %
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Anexo 44: Datos de la maquina de compresion “CONTROLS” de la muestra en estado
natural de la parroquia Pomona

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Provectc CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS
y POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 18000  gr Tipo de muestra: Natural

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

] 1.270 mm/min
. - .
Area de Piston 3 in Velocida de carga 0.05 im/min
PENETRACION Q MOLDE N° 1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 Golpes)
Estandar | Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm | in*10-3 | (Ib/in?) Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 144 4.8 153 5.1 9.4 3.1
1.27 50 21.9 7.3 229 7.6 14.9 5.0
1.91 75 30.8 10.3 293 9.8 24.8 8.3
2.54 100 1000 40.7 13.6 13.57 1.36 352 11.7 11.73 1.17 30.9 10.3 10.30 1.03
3.81 150 553 18.4 45.5 15.2 42.1 14.0
5.08 200 1500 69.6 232 23.20 1.55 59.3 19.8 19.77 1.32 56.5 18.8 18.83 1.26
6.35 250 82.1 274 71.5 23.8 64.4 21.5
7.62 300 92.5 30.8 83.2 27.1 74.8 249
10.16 400 113.2 317 105.1 35.0 89.7 299
12.7 500 134.9 45.0 122.6 40.9 104.3 348
PRESION vs PENETRACION
160
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Penetracion (in*107-3)
=11 golpes =+ 27 golpes === 56 golpes|
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Anexo 45: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra natural de la parroquia Pomona

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éj 7?.?5 ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
' ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA|

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 18000 gr Tipo de muestra: Natural
MOLDE 56 Golpes (27 Golpes |11 Golpes
CBR % 02" 1.55 132 1.26
Densida Seca g/em3 1.181 1.147 1.129
%CBR vs. DENSIDAD SECA
1.19
—o—0.2plg
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E 115
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12 125 13 135 14 1.45 15 155 16
% CBR
Densidad seca max : 1.212 | g/em3 |

Densidad secamdx |%CBR-0,2in | MAYOR % CBR
95%DSM=_1.151 1.358 1.358
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Anexo 46: Muestra en estado de 750°C para el ensayo CBR de la parroquia Pomona

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS
Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA
DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTON: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 18000 gr Tipo de muestra:  750°C

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.233 g/cm®
Peso Martlllf) 10 ?b W% Optimo 217 o
Altura de Caida 18 in
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 8 12 6

Didmetro 15.2 Didmetro 15.2 Diadmetro 15.1 cm
DIMENSIONES

Altura 12.9 Altura 12.8 Altura 12.9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 10138.5 9909.5 9731 g
Peso Molde 6728 6547.5 6581 g
Peso de Muestra Himeda 3410.5 3362 3150 g
Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.457 1.447 1.364 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ W] 83.40 79.20 72.80 75.60 93.40 80.80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 69.90 66.10 60.90 63.20 78.20 67.90 g
Peso del agua (Ww) 13.50 13.10 11.90 12.40 15.20 12.90 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 65.80 62.00 56.80 59.10 74.10 63.80 g
Contenido de humedad (®) 20.52 21.13 20.95 20.98 20.51 20.22 %
Promedio contenido de humedad (o) 20.82 20.97 20.37 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.206 1.197 1.133 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 10211.5 9963 9864.5 g
Peso Molde 6728 6547.5 6581 g
Peso de Muestra Himeda 3483.5 3415.5 3283.5 g
Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.488 1471 1.421 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ W] 83.10 78.90 72.10 76.40 93.20 80.60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 68.60 65.20 59.40 63.30 76.90 66.50 g
Peso del agua (Ww) 14.50 13.70 12.70 13.10 16.30 14.10 g
Peso del recipiente (Wr) 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 64.50 61.10 55.30 59.20 72.80 62.40 g
Contenido de humedad (®) 22.48 22.42 22.97 22.13 22.39 22.60 %
Promedio contenido de humedad (®) 22.45 22.55 22.49 %
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Anexo 47: Datos de la maquina de compresion “CONTROLS” de la muestra en estado de
750°C de la parroquia Pomona

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

Proyecto , )MONA, TARQUI DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 18000  gr Tipo de muestra: 750°C

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

] 1.270 mm/min
. -, .
Area de Piston 3 in Velocida de carga 0.05 /min
PENETRACION Q MOLDE N° 1 (56 Golpes) MOLDE N° 2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 Golpes)
Estandar| Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm | in*10-3 | (b/in’) | Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. % Carga | Leida | Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 14.1 4.7 11.8 3.9 7.8 2.6
1.27 50 21.8 7.3 18.3 6.1 11.6 3.9
1.91 75 28.9 9.6 26.1 8.7 18.1 6.0
2.54 100 1000 35.7 11.9 11.90 1.19 332 11.1 11.07 1.11 23.8 7.9 793 0.79
3.81 150 46.9 15.6 432 144 36.1 12.0
5.08 200 1500 61.3 20.4 2043 136 56.7 18.9 18.90 1.26 45.7 15.2 15.23 1.02
6.35 250 73.5 24.5 67.3 224 56.8 18.9
7.62 300 83.7 279 714 25.8 679 22,6
10.16 400 98.3 328 91.8 30.6 79.8 26.6
12.7 500 1204 40.1 108.5 36.2 90.9 303
PRESION vs PENETRACION
140
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Z 50
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20
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
== 11 golpes ==#— 27 golpes —o=56 gulpe4
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Anexo 48: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra de 750°C de la parroquia

Pomona
S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@g ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
5 g/ 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA|

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
CANTON: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 18000 gr Tipo de muestra: 750°C
MOLDE 56 Golpes [27 Golpes [ 11 Golpes
CBR % 0.2" 1.36 1.26 1.02
Densida Seca g/em3 1.206 1.197 1.133
%CBR vs. DENSIDAD SECA
121
120
é‘ 1.19
Ls
CRRRY
b=}
2 16
£
g L5
1.14
113
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% CBR —o—(.2plg
| Densidad seca max : | 1.233 | g/em3 |

Densidad secamix  [%CBR-0,2in | MAYOR % CBR
95% DSM="1.171 1.161 1.161
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Anexo 49: Inflamabilidad del suelo de la parroquia Diez de Agosto

), UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é/ ’n'ugf ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
‘ \E/ 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INFLAMABILIDAD DEL SUELO

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS
Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA|
DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTON: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto
Peso Muestra Seca: 1000 ar Tipo de muestra: Natural

Dimensiones del recipiente para el ensayo

Largo 21.00 cm Ancho 16.50 cm Altura 4.00 cm

Volumen del recipiente 1386 cm3

Datos de inflambilidad

Tiempo [seg] Temperaura [C]
33 172
107 763

Inflamabilidad del suelo de la parroquia Diez de Agosto
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Anexo 50: Inflamabilidad del suelo de la parroquia Tarqui

Siecuo UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éf ’ﬁ'u§ } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
¢ \E/ 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INFLAMABILIDAD DEL SUELO

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA|
DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTON: Pastaza Parroquia: Tarqui
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: Natural
Dimensiones del recipiente para el ensayo
Largo 21.00 cm Ancho 16.50 cm Altura 4.00 cm
Volumen del recipiente 1386 cm3

Datos de inflambilidad

Tiempo [seg] Temperaura [C]

29 197

81 744

Inflamabilidad del suelo de la parroquia Tarqui
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Anexo 51: Inflamabilidad del suelo de la parroquia Pomona

Siecuo UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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¢ \E/ 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
INFLAMABILIDAD DEL SUELO

CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

Proyecto: PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTON PASTAZA|
DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTON: Pastaza Parroquia: Pomona
Peso Muestra Seca: 1000 gr Tipo de muestra: Natural
Dimensiones del recipiente para el ensayo
Largo 21.00 cm Ancho 16.50 cm Altura 4.00 cm
Volumen del recipiente 1386 cm3

Datos de inflambilidad

Tiempo [seg] Temperaura [C]

31 129

136 758

Inflamabilidad del suelo de la parroquia Pomona
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