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RESUMEN EJECUTIVO 

La ingeniería civil enfrenta desafíos crecientes relacionados con el comportamiento de 

suelos bajo condiciones extremas, particularmente la exposición directa al fuego. En la 

provincia de Pastaza, región amazónica del Ecuador caracterizada por suelos ampliamente 

utilizados en obras civiles según directrices del MTOP, existe una notable ausencia de estudios 

que analicen los efectos de la exposición térmica sobre las propiedades geotécnicas. Esta 

carencia de conocimiento impide establecer criterios adecuados de diseño ante escenarios de 

incendios forestales, situación que se agrava considerando el incremento de estos eventos 

debido al cambio climático y actividades antrópicas. La presente investigación 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 cantón Pastaza, 

estableciendo sus propiedades físicas y mecánicas antes y después de la exposición a 750°C, 

así como determinando su inflamabilidad. 

El trabajo experimental se desarrolló siguiendo normativas AASHTO, ASTM y NTE INEN 

para garantizar la precisión y reproducibilidad de los resultados. La metodología se estructuró 

en tres fases complementarias que incluyeron la caracterización física mediante ensayos de 

granulometría, gravedad específica, límites de Atterberg y permeabilidad, seguida de la 

evaluación de propiedades mecánicas a través de ensayos Proctor y CBR. Las muestras fueron 

sometidas a tratamiento térmico controlado a 750°C para simular condiciones de exposición al 

fuego, realizándose análisis comparativos entre estados natural y post térmico. 

Los resultados evidenciaron transformaciones significativas en las propiedades físicas y 

mecánicas de los suelos analizados. La exposición a 750°C provocó reducciones notables en la 

masa original, modificaciones volumétricas y alteraciones en la densidad aparente y porosidad. 

La parroquia Pomona presentó la mayor variabilidad granulométrica con disminución del 

5.17% en arenas e incremento del 3.32% en finos, además del mayor aumento en índice de 

plasticidad 88.89%. Tarqui evidenció el cambio más significativo en gravedad específica, 

incrementándose 5.65% hasta 2.854, y la mayor reducción en capacidad de soporte con CBR 

disminuyendo 34.73%. Diez de Agosto mostró la menor permeabilidad 1.98x10-5cm/s con 

posterior reducción tras exposición térmica. Estos hallazgos confirman que la exposición al 

fuego genera cambios drásticos que comprometen el comportamiento geotécnico, destacando 

la importancia crítica de considerar estos efectos en el diseño de infraestructuras y 

establecimiento de medidas preventivas en regiones propensas a incendios forestales. 

PALABRAS CLAVES: SUELO, PASTAZA, POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO, 

PROPIEDADES FÍSICAS, PROPIEDADES MECÁNICAS, 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. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

I. JUSTIFICACIÓN 

La principal problemática que motiva la presente investigación radica en la necesidad de 

comprender de manera integral el comportamiento que desarrollan los suelos ante su exposición 

directa al fuego. En este sentido, la ingeniería geotécnica se enfrenta constantemente a desafíos 

relacionados con condiciones extremas, dentro de las cuales la incidencia de altas temperaturas 

producto de incendios o eventos térmicos representa un fenómeno que, si bien es poco 

explorado en la literatura especializada, adquiere una relevancia creciente. Esta situación se 

torna especialmente crítica en regiones propensas a incendios forestales o en entornos urbanos 

e industriales donde el fuego podría 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 exposición de los suelos al calor extremo puede provocar 

transformaciones físicas, químicas y mecánicas significativas, tales como la pérdida de 

humedad, la combustión de materia orgánica, la deshidratación de minerales hidratados, y la 

modificación de la estructura interna del suelo. Estas alteraciones conllevan, entre otras 

consecuencias, a una disminución de la densidad aparente, pérdida de cohesión y cambios en 

el ángulo de fricción interna, afectando así la capacidad portante y la estabilidad general de las 

estructuras cimentadas sobre dichos suelos. Además, el aumento de la impermeabilidad como 

resultado de la vitrificación parcial o la pérdida de porosidad del suelo puede generar problemas 

de drenaje, acumulación de agua, escorrentía superficial y erosión, factores que elevan el riesgo 

de fallas geotécnicas como deslizamientos o asentamientos diferenciales.[2] 

Particularmente, la provincia de Pastaza, ubicada en la región amazónica del Ecuador, 

presenta características edafológicas únicas asociadas a su contexto geográfico, su régimen de 

lluvias intensas y su origen volcánico-sedimentario. Estos suelos son comúnmente empleados 

como material de construcción en diversas obras civiles —tales como terraplenes, subrasantes, 

bases de pavimentos y rellenos estructurales— conforme a las directrices del Ministerio de 

Transporte y Obras Públicas (MTOP, 2022). No obstante, a pesar de su uso extendido, existe 

una notoria ausencia de estudios técnicos y científicos que analicen el efecto de la exposición 

al fuego sobre sus propiedades. Esta carencia de conocimiento impide establecer criterios 

adecuados de diseño o rehabilitación ante escenarios de incendios. [3]. Asimismo, la 

degradación 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 duración del evento térmico. 

Investigaciones recientes han evidenciado que temperaturas superiores a los 400 °C pueden 

desencadenar pérdidas significativas de masa, contracciones volumétricas, formación de micro 
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fisuras y alteraciones en la capacidad de drenaje, lo cual se traduce en un comportamiento 

mecánico menos favorable para aplicaciones geotécnicas. Estos cambios también afectan la 

cohesión interna del suelo, pudiendo inducir inestabilidad en laderas o fundaciones someras en 

casos donde no se implementen medidas preventivas adecuadas. [4]. Disminución de la 

capacidad de drenaje y permeabilidad de los suelos caudados por la alteración química del 

suelo, disminuyendo su capacidad de filtración y evacuación de agua, posibles colapsos por 

acumulación de agua y saturación del suelo incrementando la probabilidad de fallas y 

deslizamiento de tierras, en casos más extremistas, esto puede provocar la acumulación de agua 

sobre la superficie, generando problemas de escorrentía y erosión superficial. La falta de 

drenaje también debilita la cohesión del suelo. [5] 

En el ámbito normativo nacional, si bien la Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC-

SE-GM, 2015) establece parámetros para la caracterización geotécnica convencional de suelos, 

no contempla de forma específica el estudio de su comportamiento ante condiciones de 

temperatura extrema. Esta omisión representa una brecha tanto técnica como normativa que 

podría comprometer la seguridad de infraestructuras estratégicas, particularmente en regiones 

como la Amazonía ecuatoriana, donde el cambio climático y la actividad antrópica 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 

diseño geotécnico en contextos de riesgo térmico. Esta línea de estudio contribuirá no solo al 

fortalecimiento del conocimiento científico en el área de geotecnia, sino también a la 

elaboración de políticas públicas y normas técnicas que favorezcan la construcción de 

infraestructuras más resilientes, sostenibles y adaptadas a escenarios de cambio climático. 
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II. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

La literatura científica ha documentado de forma consistente que las altas temperaturas 

provocan transformaciones sustanciales en las propiedades fisicoquímicas y mecánicas de los 

suelos, lo cual resulta de gran relevancia en el ámbito de la ingeniería geotécnica. En particular, 

se ha evidenciado que estos cambios no solo dependen de la magnitud térmica alcanzada, sino 

también de la naturaleza mineralógica 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 cohesión interna del suelo. De manera complementaria, Ozkan 

(2019) [8] identificó una disminución 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 críticas como la granulometría, la permeabilidad, 

la gravedad específica y los límites de Atterberg.  

Cabe señalar que estas propiedades tienen una influencia directa sobre la estabilidad general 

del suelo, su comportamiento bajo carga y su eficiencia como material estructural. Así, la 

afectación térmica se manifiesta a través de procesos como la deshidratación progresiva, el 

agrietamiento por contracción térmica, la oxidación de componentes orgánicos y la 

descomposición de minerales hidratados, todos los cuales impactan negativamente en la 

resistencia al corte y en la compacidad del suelo. 

En este contexto, la caracterización del comportamiento térmico de los suelos utilizados en 

obras civiles en las parroquias Pomona, Tarqui y Diez de Agosto del cantón Pastaza constituye 

una contribución significativa al conocimiento geotécnico regional, en tanto responde a una 

problemática específica vinculada a la exposición a incendios forestales, cada vez más 

frecuentes en la Amazonía ecuatoriana. Esta investigación se enfoca en analizar cómo 

propiedades físicas fundamentales tales como la granulometría, la gravedad específica, los 

límites de Atterberg y la permeabilidad, así como parámetros de resistencia y compactación 

(ensayos Proctor y CBR), se ven modificados al someter las muestras de suelo a temperaturas 

cercanas a los 750 °C.  

Esta simulación experimental busca representar diferentes grados de intensidad térmica, con 

el fin de identificar patrones de alteración en las propiedades mecánicas. En efecto, estudios 

previos como los de Tang (2018) [9] han señalado que los suelos expuestos a altas temperaturas 

pueden experimentar pérdida de cohesión, cambios en la estructura mineralógica, colapsos 

microestructurales y disminución de su capacidad portante, aspectos que comprometen su uso 

en cimentaciones o estructuras de contención. Además, se ha documentado que las 
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transformaciones térmicas también reducen la permeabilidad de los suelos debido a la 

obstrucción de poros y la vitrificación parcial, lo cual, a su vez, incrementa los riesgos de 

saturación superficial, escorrentía y erosión en eventos de precipitación posterior al incendio. 

De igual manera, Minervini (2018) [10], a través de ensayos de laboratorio con control de 

temperatura, identificó fenómenos críticos en suelos arcillosos tales como el desarrollo de 

fisuración superficial, la variación en los valores de densidad seca máxima y la alteración del 

índice plástico, resaltando la necesidad de incluir criterios térmicos en los procedimientos de 

diseño geotécnico. 

Por otro lado, la caracterización geotécnica ha evolucionado considerablemente en los 

últimos cinco años, incorporando enfoques que permiten correlacionar las propiedades índices 

con el comportamiento mecánico 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 reducción significativa de la capacidad portante, 

aspecto verificado mediante ensayos CBR realizados en condiciones de laboratorio. Asimismo, 

Szilágyi et al. (2021) [12] demostraron que existe una correlación logarítmica (R² = 0.87) entre 

la permeabilidad hidráulica y la densidad seca máxima obtenida en ensayos Proctor 

Modificado, lo que permite inferir el comportamiento hidrodinámico de los suelos a partir de 

sus características de compactación.[13] 

En conjunto, estos antecedentes respaldan la necesidad de una investigación localizada en la 

región amazónica ecuatoriana, que permita comprender los efectos del fuego sobre los suelos 

naturales utilizados en infraestructura civil, y que sirva como base para la eventual inclusión de 

parámetros térmicos en la normativa geotécnica nacional. 

En otro aspecto, el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) es una técnica ampliamente 

aplicada en la ingeniería civil para determinar la capacidad de soporte de los suelos, con especial 

relevancia en el diseño 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 evaluación preliminar del suelo para garantizar un diseño óptimo en infraestructuras 

viales. Así, el ensayo de CBR permite anticipar deformaciones en el pavimento, contribuyendo 

a la durabilidad y seguridad de la estructura. [14] 
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Este trabajo se enmarca en la creciente necesidad de comprender cómo los materiales 

geotécnicos responden ante condiciones extremas, particularmente aquellas relacionadas con el 

estrés térmico. Esta línea de investigación ha cobrado relevancia en las últimas décadas debido 

al aumento en la frecuencia de eventos asociados a incendios forestales, erupciones volcánicas 

y actividades antrópicas 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 

fenómenos como la desorganización de la estructura laminar y la pérdida de capacidad de 

adsorción de agua. Estas transformaciones tienen un impacto directo en la respuesta mecánica 

del suelo, comprometiendo su comportamiento en obras de infraestructura donde actúa como 

material base o de soporte. 

Asimismo, el presente estudio complementa análisis regionales, como los realizados por 

Díaz (2019) [15], quien caracterizó las propiedades físicas y mecánicas de suelos amazónicos 

ecuatorianos bajo condiciones estándar, estableciendo parámetros de referencia que permiten 

ahora evaluar los efectos comparativos del tratamiento térmico en este tipo de materiales. Esta 

comparación es fundamental para comprender las desviaciones provocadas por el calor en las 

propiedades originales del suelo. 

En el ámbito de la caracterización geotécnica, los límites de consistencia comúnmente 

conocidos como límites de Atterberg constituyen herramientas esenciales para evaluar el 

comportamiento plástico de los suelos. Estos parámetros permiten establecer relaciones entre 

el contenido de humedad y el estado físico del suelo, permitiendo predecir su capacidad de 

deformación sin fractura. La determinación del límite plástico (LP), límite líquido (LL), índice 

de plasticidad (IP), índice de liquidez (IL) y límite de contracción, permite clasificar los suelos 

y anticipar su comportamiento ante cargas externas. En condiciones térmicas extremas, estos 

límites se ven modificados debido a la alteración del contenido de agua y de la estructura interna 

del material, afectando directamente su desempeño en campo [16]. 

Adicionalmente, investigaciones rigurosas como las desarrolladas por Rondón Quintana, 

Vargas Eduardo y Moreno Ruiz [17] ofrecen evidencia sólida sobre el efecto progresivo e 

irreversible de la exposición térmica en suelos arcillosos. En particular, se ha observado que, al 

ser expuestos a temperaturas entre 150 °C y 300 °C durante períodos controlados, estos suelos 

experimentan transformaciones que van más allá de la superficie, penetrando a nivel 

microestructural. Entre los cambios más relevantes destacan el colapso parcial de minerales 

arcillosos, la deshidratación de compuestos interlaminares, y una reorganización de la 

arquitectura molecular que compromete propiedades como la cohesión, la retención de 
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humedad y la fricción interna. En línea con lo anterior, Zeng (2022) [18], ha confirmado que 

estos cambios afectan directamente parámetros esenciales para el diseño geotécnico, como la 

resistencia al corte, la capacidad de soporte y el comportamiento tensión deformación del suelo. 

Por tanto, resulta imperativo enfatizar que estas transformaciones térmicas poseen 

implicaciones de considerable magnitud para el desempeño estructural de proyectos de 

ingeniería geotécnica, especialmente en contextos donde las arcillas cumplen funciones clave, 

como ser base de fundación, componente de terraplenes o material impermeabilizante. La 

caracterización precisa de estas alteraciones permite no solo identificar los límites de seguridad 

del material post exposición, sino también establecer criterios técnicos para la rehabilitación de 

suelos afectados y la planificación de inspecciones post incendio que garanticen la integridad 

estructural residual del sistema suelo-estructura [17] 

Por otro lado, el análisis de la inflamabilidad en suelos representa un campo emergente 

dentro de la ingeniería civil, particularmente en zonas con altos niveles de humedad y materia 

orgánica, como es el caso de los suelos amazónicos. En estos entornos, el contenido de agua 

actúa como un regulador térmico que puede modificar drásticamente 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 ignición, la tasa de liberación de calor y la velocidad de 

propagación de la llama. Estos parámetros no solo permiten estimar el riesgo de ignición, sino 

también anticipar posibles impactos en la estructura interna del suelo y su desempeño frente a 

cargas mecánicas posteriores al evento térmico. [19] 

Además, estas evaluaciones se traducen en herramientas predictivas para el diseño de 

infraestructuras seguras en áreas con alta probabilidad de exposición al fuego, contribuyendo a 

mitigar el riesgo ambiental y estructural. En este sentido, como lo destacan estudios recientes 

[20] , incorporar ensayos de inflamabilidad y análisis térmico en la caracterización geotécnica 

representa un avance crucial hacia una ingeniería más resiliente, especialmente en contextos de 

cambio climático y expansión urbana en zonas forestales. 

Cabe mencionar que estudios como el de E. Rodríguez García et al. (2021) han demostrado 

que la exposición a temperaturas superiores a los 500 °C provoca una pérdida considerable de 

cohesión en suelos arcillosos, junto con una disminución 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. Ramírez y A. Guerrero 

(2020) destacan que la pérdida de plasticidad en suelos finos debido a la exposición térmica es 

directamente proporcional al contenido inicial de humedad y al tipo de minerales presentes, lo 
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que repercute en el comportamiento mecánico post incendio, particularmente en regiones con 

alta pluviosidad y suelos lateríticos como los de la Amazonía ecuatoriana [22] 

Por otro lado, desde un enfoque más normativo, el Instituto de Geotecnia de la Universidad 

Nacional de Colombia señala que los ensayos de límites de Atterberg, cuando se combinan con 

tratamientos térmicos controlados, permiten identificar cambios críticos en el estado de 

consistencia del suelo y establecer límites 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 caracterización geotécnica convencional, especialmente en 

entornos con riesgo ambiental elevado. 
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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 cantón Pastaza de la provincia de 

Pastaza utilizados en obras civiles. 

B. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1) Establecer las propiedades físicas de los suelos ensayados (granulometría, gravedad 

especifica, límites de Atterberg, permeabilidad) antes y después de haber sido 

sometido a altas temperaturas de 750°C, simulando la exposición 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 exposición 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  
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

En el siguiente apartado la metodología empleada para el trabajo experimental de la 

caracterización del suelo frente al fuego de las parroquias de Diez de Agosto, Pomona, Tarqui 

de la provincia de Pastaza se dividió en 3 fases las cuales fueron seleccionadas para una 

obtención veraz y precisa de resultados con un alto grado de confiabilidad, con respecto a los 

objetivos establecidos. En la primera fase se determinó las propiedades físicas 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 estableció el índice de inflamabilidad 

de los suelos. Los métodos empleados se basaron en una metodología mixta, durante la primera 

y segunda fase se establecieron métodos cuantitativos, finalmente para la tercera fase opto por 

resultados cualitativos.  

TABLA I  

PARROQUIA, MUESTRAS, COORDENADAS UTM Y MATERIAL 

LUGAR MUESTRA COORDENADAS DESCRIPCIÓN 

Diez de Agosto 

Zona 18M 

Material de 

excavación 

Este: 178243.51 m 

Norte: 9839301.67 m 

Granulometría: Variada del lugar  

Tarqui  

Zona 18M 

Material de 

excavación 

Este: 167103.88 m 

Norte: 9829967.89 m 

Granulometría: Variada del lugar  

Pomona 

Zona 18M 

Material de 

excavación 

Este: 177442.94 m 

Norte: 9813944.31 m 

Granulometría: Variada del lugar  

 

I. EQUIPOS Y MATERIALES 

En esta sección se presenta el conjunto de recursos físicos, instrumentos y elementos 

utilizados para la ejecución del trabajo experimental. La selección de estos materiales se realizó 

considerando su idoneidad para los procedimientos planteados, garantizando la precisión, 

confiabilidad y reproducibilidad de los resultados obtenidos. A continuación, se detallan los 

materiales empleados en las distintas fases del trabajo experimental, clasificados según su 

naturaleza y función 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 Normalización). Los dos equipos más importantes son el horno Industrial 

CONTROLS (Fig. 1) (temperatura de 100°C con una variación de 5°C), la balanza electrónica 

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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Fig. 1: Balanza electrónica BOECO 

 

Fig. 2: Horno Industrial CONTROLS 

 

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

A. FASE I 

En esta fase se determinó las propiedades físicas de los tres tipos de suelos usando los 

equipos y materiales de los laboratorios de ingeniería civil de la Universidad Técnica de 

Ambato. De esta manera en la ejecución de estos ensayos empezaron con la granulometría 

de los suelos, se requirió de agua para obtención de la gravedad específica de cada suelo, 

límites 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 variación de 5°C) termómetro, picnómetro, matraz y recipientes. Estos son más 

detallados en las tablas TABLA II hasta la TABLA VI 
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1) Ensayo Granulométrico  

TABLA II 

MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE GRANULOMETRÍA 

ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE 

Granulometría AASHTO T80-70 

ASTM D 422-63 

Muestra de 1000g en estado seco 

Tamices: #4, #8, #10, #16, #30, #40, 

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

Marca: Humboldt (Fig. 4) 

 

Máquina de vibración.   Marca: Controls (Fig. 5) 

Balanza electrónica Marca: Boeco (Fig. 1) 

 

 

Fig. 4: Conjunto de Tamices HUMBOLDT  

 

Fig. 5: Máquina de vibración CONTROLS  
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2) Ensayo de gravedad específica de los sólidos del suelo   

 

Fig. 6: Picnómetro de 500ml 

 

Fig. 7: Embudo K casa pica 

TABLA III 

MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL SUELO 

ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE 

Gravedad 

específica del 

suelo  

AASHTO T-100  

ASTM D 854 

Muestra de 50g tamizada por el tamiz #4 en estado seco 

Picnómetro de 500ml  Marca: S/N (Fig. 6) 

Embudo Marca: K casa pica (Fig. 7) 

Termómetro  Marca: S/N (Fig. 8) 

Pipeta Marca: S/N (Fig. 9) 

Balanza electrónica Marca: Boeco (Fig. 1) 

Horno Industrial (100C ± 5C) Marca: Controls (Fig. 2) 

 

 

Fig. 8: Termómetro 
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Fig. 9:Pipeta  

3) Ensayo de límite líquido (L.L.) 

TABLA IV 

MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE LÍMITE LÍQUIDO  

ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE 

Límite líquido   AASHTO T-90-70  

ASTM D 4318 - 5  

Muestra de 300g que pasó 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) 

Espátula Marca: S/N (Fig. 12) 

Balanza electrónica Marca: Boeco (Fig. 1) 

Horno Industrial (100C ± 5C) Marca: Controls (Fig. 2) 

 

 

Fig. 10:Copa de Casagrande 

 

Fig. 11: Mortero y pestillo  
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Fig. 12: Espátula 

 

Fig. 13: Recipientes 

4) Ensayo de limite plástico (L.P.) 

TABLA V 

MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE LIMITE PLÁSTICO  

 

ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE 

Limite Plástico   AASHTO T-90-70  

ASTM D 4318-17 

Muestra de 400g que paso el tamiz #40 en estado seco  

Espátula   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 electrónica Marca: Boeco (Fig. 1) 

Horno Industrial (100C ± 5C) Marca: Controls (Fig. 2) 

 

 

Fig. 14: Placa de vidrio 
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5) Ensayo de Permeabilidad del suelo  

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 

Permeámetro de carga constante  Marca: S/N (Fig. 15) 

Probeta de 25ml  Marca: S/N (Fig. 16) 

Cronómetro (Celular) Marca: Apple (Fig. 17) 

Flexómetro Marca: Stanley (Fig. 18) 

Calibrador pie de rey  Marca: Starrett (Fig. 19) 

Pistón  Marca: S/N  

Termómetro  Marca: S/N (Fig. 7) 

 

 

Fig. 15: Permeámetro de carga constante 

 

Fig. 16: Probeta graduada de 25ml 

 

Fig. 17: Cronómetro celular APPLE 
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Fig. 18:Flexómetro STANLEY 

 

Fig. 19: Calibrador pie de rey STARRETT 

B. FASE II 

Esta fase comprendió la ejecución del ensayo de compactación Proctor modificado, 

fundamental para establecer los parámetros óptimos de densidad seca máxima y humedad, 

valores que posteriormente se aplicaron como condiciones iniciales en la preparación de 

especímenes para el ensayo CBR para evaluar las variaciones del Índice de Soporte 

California en diferentes tipologías edáficas sometidas a estrés térmico de 750C, se detallan 

los materiales y equipos empleados en las TABLA VII y TABLA VIII. 

1) Ensayo de Compactación del suelo  

 

Fig. 20:.Martillo cilíndrico 
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Fig. 21: Molde cilíndrico  

 

Fig. 22: Retorta  

TABLA VII 

MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO DE COMPACTACIÓN 

ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE 

Proctor 

modificado 

Tipo B 

AASHTO T-180 

ASTM D698 

Muestra de suelo de 24kg que pasó el tamiz #4 en estado seco 

Molde cilíndrico  Marca: S/N (Fig. 21) 

Martillo cilíndrico  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 electrónica Marca: Boeco (Fig. 1) 

Recipientes  Marca: S/N (Fig. 13) 

Horno Industrial (100C ± 5C) Marca: Controls (Fig. 2) 
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Fig. 23: Palustre 

 

Fig. 24: Enrazador 

2) Ensayo CBR 

TABLA VIII 

MATERIALES, NORMATIVA PARA EL ENSAYO CBR 

ENSAYO NORMA MATERIALES O EQUIPOS DETALLE 

CBR AASHTO T-193 

ASTM D1883-99 

Muestra de suelo de 18kg que pasó el tamiz #4 en estado seco 

Molde cilíndrico  Marca: S/N (Fig. 21) 

Martillo cilíndrico  Marca: S/N (Fig. 20) 

Pesa ranurada y anular Marca: S/N (Fig. 26) 

Probeta graduada de 1000ml Marca: S/N (Fig. 25) 

Balanza electrónica Marca: Boeco (Fig. 1) 

Recipientes Marca: S/N (Fig. 13) 

Maquina 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: Máquina MULTISPEED 

C. FASE III 

Finalmente, en la tercera y última fase los materiales que se emplearon son algunos 

mencionados en fases previas. La inflamabilidad es un factor crucial en la ingeniería civil y 

la gestión de incendios forestales y ambientales se presumió establecer una inflamabilidad 

de los tres tipos de suelos seleccionados para entender cómo las características de estos 

cambian según la región. Se detalló los materiales para esta fase a continuación 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 

Índice de 

inflamabilidad  

ASTM D1929 

NTE INEN-ISO 

11925-2 

Muestra de suelo de 1000g en estado seco  

Bandeja  Marca: S/N 

Enrazador Marca: S/N (Fig. 24) 

Cronómetro (Celular) Marca: Apple (Fig. 17) 

Soplete de combustión Marca: S/N (Fig. 28) 

Termómetro de temperatura digital  Marca: LANDETEK (Fig. 

29) 

 

 

Fig. 28:Soplete de combustión  

 

Fig. 29: Termómetro de temperatura digital LANDETEK 

II. MÉTODOS 

Habiendo revisado y detallado los materiales, equipos, muestras según las normativas 

nacionales e internacionales para cada ensayo anteriormente se procedió a establecer los 

métodos en este trabajo experimental de índole investigativa para conocer los efectos que 

genera el fuego en las propiedades de los suelos seleccionados para ello se dividió en tres 

fases que complementen los materiales y equipos para la obtención de los objetivos.  
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A. FASE I 

La metodología para emplear es el método experimental ya que permite controlar las 

condiciones del experimentó para evaluar cómo las propiedades físicas del suelo cambian 

con la exposición a 750C de temperatura con respecto a las naturales. La determinación de 

las propiedades físicas de los tres tipos de suelos mediante el método cuantitativo y puesto 

que los ensayos de granulometría, gravedad específica, límites de Atterberg, y permeabilidad 

presentaron resultados numéricos. 

1) Ensayo Granulométrico  

Se ejecutó un análisis granulométrico con el objeto de determinar cuantitativamente la 

distribución dimensional de las partículas constituyentes del suelo o agregado en cuestión. 

La metodología implementada consto de la utilización secuencial de una batería de 

tamices normalizados con aberturas estandarizadas de dimensiones progresivamente 

decrecientes detalladas en la TABLA X. Este procedimiento analítico tiene como 

finalidad principal la obtención de la curva granulométrica característica del material 

ensayado, así como la consecución de parámetros fundamentales tales como los 

coeficientes de uniformidad y curvatura, además de la determinación precisa de los 

porcentajes correspondientes a cada fracción dimensional retenida entre tamices 

consecutivos, lo cual permitió su adecuada clasificación según sistemas normalizados 

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

TABLA X 

NÚMERO DE TAMIZ Y ABERTURA 

# Tamiz 
ABERTURA 

 (mm) 

4 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 además se usó 

una serie de tamices de granulometría 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 tapó y se colocó en la 
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máquina de vibración por periodo de 15 minutos, en cada tamiz se procedió 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 máquina de vibración  

 

 
%𝑹𝒆𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 =

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒎𝒂𝒕𝒆𝒓𝒊𝒂𝒍 𝒓𝒆𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒆𝒏 𝒕𝒂𝒎𝒊𝒛

𝑷𝒆𝒔𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂
∗ 𝟏𝟎𝟎 (1) 

 

El tamaño máximo nominal (TNM) se define como el tamaño de la abertura del tamiz 

más pequeña 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 fórmulas descritas en las 

siguientes ecuaciones, respectivamente. [24] 

 
𝑪𝒖 =

𝑫𝟔𝟎

𝑫𝟏𝟎
 (2) 

 

Donde:  

Cu= Coeficiente de uniformidad  

D60 = Diámetro dimensional  

D10 = Diámetro efectivo 
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𝑪𝒄 =

𝑫𝟑𝟎
𝟐

𝑫𝟔𝟎 ∗ 𝑫𝟏𝟎
 

 

(3) 

Donde: 

Cc = Coeficiente de curvatura 

D60 = Diámetro dimensional 

D30 = Diámetro equiparable  

D10 = Diámetro efectivo 

 

Clasificación según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS) 

Los suelos fueron clasificados en dos categorías principales: fracción gruesa y 

fracción fina. La categoría correspondiente a fracción gruesa son partículas que no 

lograban atravesar el tamiz #200 (0.074 mm), subdividiéndose en gravas y arenas. En 

aquellos casos donde más del 50% de los componentes particulados eran retenidos por 

el tamiz #200, se les denominaba suelos de grano grueso. En contraposición, cuando 

más del 50% de las partículas conseguían 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 según su cohesión: 

➢ C = arcilla  

➢ M = limo 

➢ L = baja plasticidad  

➢ H = alta plasticidad   
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TABLA XI 

SISTEMA DE CLASIFICACIÓN SUCS “Manual de laboratorio de suelos en ingeniería civil” [26] 

 

2) Gravedad Específica de los sólidos del suelo  

El propósito fundamental del ensayo de determinación de gravedad específica de 

sólidos consiste en cuantificar precisamente la relación másico-volumétrica existente 

entre la densidad de las partículas sólidas que conforman la matriz del suelo y la 
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densidad del agua de referencia, parámetro indispensable para la caracterización 

geotécnica del material y subsecuentes análisis de relaciones de fase en la mecánica 

de suelos. La gravedad específica (Gs) se encuentra determinada intrínsecamente por 

la composición mineralógica constituyente de las partículas edáficas, definiéndose 

cuantitativamente como el cociente adimensional entre la densidad de la fase sólida y 

la densidad del agua destilada a temperatura estándar. [27] 

 
𝑮𝒔 =

𝑾𝒔 ∗ 𝑲

𝑫𝒆𝒔𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒂𝒈𝒖𝒂 
 

 

(4) 

Donde: 

Gs= Gravedad específica  

Ws= Peso del suelo seco (g) 

K= Factor de corrección de temperatura  

 𝑫𝒆𝒔𝒑𝒍𝒂𝒛𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒅𝒆𝒍 𝒂𝒈𝒖𝒂 = (𝑾𝒔 + 𝑾𝒃𝒘) − 𝑾𝒃𝒘𝒔 

 
(5) 

Donde: 

Ws= Peso del suelo seco (g) 

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

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

En la siguiente tabla se presentan los valores y rangos típicos para los distintos tipos 

de suelos y la Gravedad Especifica del mismo, en la TABLA XII se detallan la gravedad 

específica de cada tipo de suelo ya este orgánico o inorgánico. 

Para la determinación de la gravedad específica de los sólidos 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 pesó el 

picnómetro 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 picnómetro eliminamos el exceso de aire del picnómetro 

y llenar nuevamente el agua hasta la marca de aforo de 500ml esté fue pesado y finalmente 

se colocó 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.  

 

 



26 
 

 

TABLA XII 

VALORES Y RANGOS ESTÁNDAR DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA DEL SUELO SEGÚN SU TIPO 

Djoenaidi (1985), Apud Bardet (1997) 

Tipos De Suelo  Gravedad Específica (Gs) 

Inorgánico Grava 2.65 

Arena gruesa a media 2.65 

Arena fina (limosa) 2.65 

Polvo de piedra y limo arenoso 2.67 

Inorgánico 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 

Orgánico Limos con trazos de materia orgánica 2.30 

Lodos aluviales orgánicos 2.13-2.60 

Turba 1.50-2.15 

 

 

Fig. 31. Gravedad Específica de sólidos de los Suelos. 

Para el factor de corrección por temperatura se empleó la TABLA XIII otorgado por 

la ASTM.  
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TABLA XIII 

FACTOR DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA 

 

Nota: ASTM D854 

3) Límites de Atterberg  

La categorización o división de suelos, particularmente aquella ejecutada mediante los 

parámetros de los límites de Atterberg, constituye un procedimiento fundamental en el 

ámbito de la ingeniera civil y geotécnica para la comprensión de las características 

esenciales de los distintos de estratos. Los parámetros de los límites Atterberg presentan 

incluyen tres divisiones las cuales son Límite Líquido (LL) Límite Plástico (LP) e Índice 

Plástico (IP). Cabe enfatizar que las metodologías AASHTO y SUCS, al considerar tanto 

la distribución granulométrica como diversas propiedades adicionales, facilitaron una 

catalogación más precisa y concisa de los estratos de estudio.[28] 

Límite Líquido 

La determinación del límite líquido (LL) requirió la muestra detallada en la TABLA 

IV. Se procedió a la incorporación paulatina de agua como componente hídrico hasta 

conseguir una textura maleable, para posteriormente utilizar el equipo denominado Copa 

de Casagrande durante el ensayo experimental. La cuantificación del límite líquido se 
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obtuvo mediante el registro del número de golpes necesarios para que el suelo manifestara 

un comportamiento característico, proporcionando así el valor correspondiente al límite 

líquido del sustrato analizado. [29] 

Para la ejecución del ensayo de límite líquido (LL), se utilizaron aproximadamente 

300 gramos de muestra por cada tipo de suelo y temperatura, las cuales fueron dispuestos 

en un recipiente. Se adicionó el componente hídrico gradualmente hasta lograr una 

consistencia apropiada para su posterior colocación en el aparato de Casagrande, 

cubriendo íntegramente la superficie destinada al experimento. Subsecuentemente, se 

generó una incisión 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 activó el mecanismo de Casagrande y se contabilizó la cantidad de golpes 

requeridas para que la muestra se unifique, categorizándolas 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 número de golpes en 

cada repetición. Posteriormente, se extrajo una porción de la zona donde convergieron los 

segmentos separados por la incisión central realizada, se determinó su masa antes y 

después del secado en el horno y se evaluó su contenido de humedad en éstos. Luego se 

creó una gráfica por medio de una línea de tendencia según los puntos que relacionan el 

contenido de humedad con el número de golpes la cual permita obtener el contenido de 

humedad a los 25 golpes.  

 

Fig. 32. Límite líquido 

Limite Plástico  
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El límite plástico (LP) es definido como el contenido de humedad mínimo, expresado 

en porcentaje en base a la muestra de suelo seca, en el cual un suelo experimentaba una 

transición el estado plástico habiendo estado en un estado semisólido con anterioridad. 

Durante el procedimiento experimental en el laboratorio para la determinación del límite 

plástico (LP), se inició con una porción de suelo previamente que pasó por el tamiz #40 

con una muestra de alrededor de 400 gramos, los equipos y materiales son detallados en 

la TABLA V. [30] 

Se incorporó agua paulatinamente a la muestra en reducidas proporciones hasta 

conseguir una textura que no presentase adherencia al vidrio. Subsecuentemente, se 

procedió a la elaboración de elementos cilíndricos cuyo diámetro fluctuaba alrededor de 

3 milímetros con una longitud de alrededor de 5cm, este proceso fue realizado con 6 tipos 

de muestras para conocer del límite plástico en la cual se obtuvo como el promedio de los 

contenidos de humedad.  

 

Fig. 33.Límite Plástico 

Índice Plástico  

Finalmente, el índice de plasticidad (IP) se calculó como la resta o sustracción entre el 

límite líquido y el límite plástico, siguiendo la fórmula IP = LL - LP. Este valor se utilizó 

para clasificar el suelo según su plasticidad, lo que permitió predecir su comportamiento 

en aplicaciones de ingeniería, como su capacidad de carga y estabilidad frente a 

deformaciones. 
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 𝐈𝐏 = 𝐋𝐋 − 𝐋𝐏 

 
(6) 

Donde: 

IP = Índice Plástico   

LL = Límite líquido  

LP = Límite plástico   

4) Permeabilidad  

La permeabilidad se analizó como la capacidad intrínseca de un suelo para permitir el 

paso de fluidos a través de su estructura porosa. Este fenómeno está relacionado 

directamente con factores físicos del suelo, como el tamaño, forma y disposición de sus 

partículas, así como con el porcentaje y la distribución de vacíos en su matriz. Estos 

aspectos influyen  significativamente en la facilidad con la que el agua u otros 

fluidos puedan desplazarse, estableciendo así una relación directa entre la microestructura 

del suelo y su capacidad de conducción hidráulica. 

 

Fig. 34.Permeabilidad  

Se trabajó con una muestra de alrededor de 1000 gramos que pase el tamiz #4, lo 

primero que se hizo es medir el diámetro interno del permeámetro con el calibrador pie 

de rey, luego se procedió a lavar las dos piedras porosas que cumplen la función de filtro 

éstas fueron colocadas en l aparte inferior del permeámetro 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 ajustó el resorte para evitar fugas de agua mediante 

pernos que mantengan cerrado el permeámetro. Posteriormente, se llevó a cabo la 

saturación de la muestra con agua, midiendo la altura de carga hidráulica y hasta que el 

suelo se sature, una vez el suelo saturado se procedió a abrir la válvula de desfogue y se 

contabilizo el tiempo de llenado de la probeta hasta los 5ml, para luego realizar los 
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cálculos necesarios y determinar el tipo permeabilidad en base a la TABLA XIV y la 

TABLA XV. 

 
𝐊 =

𝑽 ∗ 𝑳

𝑨 ∗ 𝒉 ∗ 𝒕
 

 

(7) 

Donde: 

K = Coeficiente de permeabilidad 

V = Volumen del agua 

A = Área transversal de la muestra   

h = Altura en que se produce filtración  

t = Tiempo de prueba 

TABLA XIV 

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

 

TABLA XV 

CARACTERÍSTICAS DE PERMEABILIDAD. Soil Mechanics in Engineering Practice Karl Terzaghi. 

 

 

B. FASE II 

La densidad máxima que puede alcanzar un suelo y su humedad óptima, y parámetros 

esenciales para lograr una adecuada capacidad portante y minimizar asentamientos futuros. 
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La compactación 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 metodología se mantiene el método experimental al usar 

condiciones contralas de laboratorio. La primera parte de la fase dos correspondió a la 

obtención de la densidad seca máxima y el contenido de humedad óptima 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 añadieron los siguientes 

porcentajes de agua 10%, 20%, 30% y 40%; estas fueron divididas en 5 capas que fueron 

añadidas 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 más importantes procedimientos de estudio y control de calidad de 

la compactación de un terreno. 

 

Fig. 35.Proctor Modificado tipo B 

 

2) Ensayo CBR  

El ensayo CBR evaluó la capacidad del suelo para soportar cargas y analizar cómo las 

temperaturas extremas impactan en su resistencia. Los resultados obtenidos permiten 

determinar la viabilidad del suelo como material de construcción bajo condiciones de 

exposición al fuego. El CBR fue empleado como un índice comparativo de la resistencia 

al corte del suelo, materiales granulares o estabilizados. Éste se definirá como la relación 
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porcentual entre la carga unitaria necesaria para que un pistón estandarizado penetre una 

profundidad específica en una muestra del material ensayado.  

 
𝐂𝐁𝐑 =

𝐂𝐚𝐫𝐠𝐚 𝐮𝐧𝐢𝐭𝐚𝐫𝐢𝐚 𝐝𝐞𝐥 𝐞𝐧𝐚𝐲𝐨

𝐂𝐚𝐫𝐠𝐚 𝐮𝐧𝐢𝐭𝐚𝐫𝐢𝐬 𝐩𝐚𝐭𝐫𝐨𝐧 
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

(8) 

 

Primero, tomé tres muestras representativas del suelo a analizar y las preparé con su 

contenido óptimo de humedad según el ensayo Proctor previamente realizado. Procedí a 

llenar los moldes cilíndricos en tres capas, aplicando 56, 25 y 12 golpes respectivamente 

con el pisón normalizado para conseguir diferentes grados de compactación. Luego 

coloqué los discos espaciadores, las placas perforadas y los collares de extensión en cada 

molde, y sumergí las muestras en agua durante tres días. 

 

Fig. 36.Muestras para CBR 

Tras el período de inmersión, se sacaron las muestras del agua, las dejé drenar por 30 

minutos y procedí al ensayo de penetración utilizando la prensa hidráulica. Se coloco cada 

molde en la máquina de compresión y aplicó 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 calculó los valores de CBR para las 

penetraciones de 2.54 y 5.08 mm. 
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Fig. 37.Ensayo CBR  

C. FASE III 

La determinación de la inflamabilidad del suelo constituye un parámetro crucial para la 

evaluación de riesgos ecológicos y la implementación de estrategias de conservación 

efectivas. Este atributo fisicoquímico del suelo incide directamente en la propagación de 

incendios forestales y en la resiliencia de los ecosistemas terrestres ante perturbaciones 

térmicas. La caracterización de los índices de inflamabilidad permite desarrollar modelos 

predictivos de comportamiento ígneos y establecer protocolos de gestión territorial 

fundamentados en evidencia científica rigurosa 

1) Índice de inflamabilidad del suelo 

Es el método experimental al mantener control de las muestras y clasificación de 

resultados mediante un análisis comparativo. En esta fase se sometió los tres tipos de 

suelo a una temperatura de alrededor 750°C para conocer la interacción fuego- suelo 

además del posible cambio en el comportamiento de sus propiedades físicas y mecánicas. 

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 procedió 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 encenderá el 

cronómetro. 
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Fig. 38:Inflamabilidad del suelo 

La obtención de la inflamabilidad presenta tres posibles escenarios:  

• Existencia de ignición del suelo   

• En caso de que el suelo no presente ningún cambio físico, el suelo será catalogado como 

no inflamable en las condiciones del laboratorio. 

• En caso de que existan cambios visibles en el suelo se procederá a tomar el tiempo y la 

temperatura a la cual se estableció el cambio. 

III. HIPÓTESIS 

¿La exposición directa frente al fuego cambia del propiedades físicas y mecánicas del suelo? 
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CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

I. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

A. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO  

1) Análisis granulométrico de la parroquia Diez de Agosto  

TABLA XVI: 

RESULTADO DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LA PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO 

MUESTRA GRAVA % ARENA % FINOS % 
CLASIFICACIÓN 

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) 

 

 

Fig. 39: Granulometría muestra natural vs 750C de la parroquia Diez de Agosto 

En la TABLA XVI y Fig. 39 el análisis 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 composición en el estado de 750C es de 1.64% de grava, 83.51% 

de arena y 14.85% de finos. La clasificación del suelo según la SUCS no presenta ningún 

cambio y la cataloga como una Arena Arcillosa (SC), la grava y finos presentan un 

pequeño aumento porcentual en altas temperaturas el cual es menor al 1% de variación.  

2) Análisis granulométrico de la parroquia Tarqui  
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TABLA XVII: 

RESULTADO DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LA PARROQUIA TARQUI 

MUESTRA GRAVA % ARENA % FINOS % 
CLASIFICACIÓN 

SUCS 

MUESTRA 2 - TARQUI 

ESTADO 

NATURAL 
1.56 81.10 17.34 SC (Arena Arcillosa) 

750°C 0.00 81.09 18.91 SC (Arena Arcillosa) 

  

 

Fig. 40: Granulometría muestra natural vs 750C de la parroquia Tarqui 

En la TABLA XVII y Fig. 40 el análisis 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 composición en el estado de 750C es de 0.00% de grava, 81.09% de arena y 

18.91% de finos. La clasificación del suelo según la SUCS no presenta ningún cambio y 

la cataloga como una Arena Arcillosa (SC), la grava desaparece de la composición 

granular, la arena mantiene su porcentaje y se presenta un incremento en el porcentaje de 

finos al ser sometidos a altas temperaturas.  

 

3) Análisis granulométrico de la parroquia Pomona  
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TABLA XVIII: 

RESULTADO DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE LA PARROQUIA POMONA 

MUESTRA GRAVA % ARENA % FINOS % 
CLASIFICACIÓN 

SUCS 

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) 

 

 

Fig. 41: Granulometría muestra natural vs 750C de la parroquia Pomona 

En la TABLA XVIII y Fig. 41 el análisis 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 composición en el estado de 750C es de 1.85% de grava, 79.31% 

de arena y 18.84% de finos. La clasificación del suelo según la SUCS no presenta ningún 

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 ESPECÍFICA 

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

TABLA XIX: 

RESULTADO DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA EN ESTADO NATURAL VS 750C DE LA PARROQUIA 

DIEZ DE AGOSTO 
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MUESTRA GRAVEDAD ESPECÍFICA  

MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO  

ESTADO 

NATURAL 
2.763 

750°C 2.448 

 

 

Fig. 42: Gravedad específica 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 específica 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 disminución del 11.39%. En su estado natural el 

valor lo cataloga como una arcilla inorgánica, mientras que al ser sometido a altas 

temperaturas su gravedad específica pasa a ser semejante a la de un lodo aluvial orgánico 

según Apud Bardet.  

2) Gravedad específica del suelo de la parroquia Tarqui 

TABLA XX: 

RESULTADO DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA EN ESTADO NATURAL VS 750C DE LA PARROQUIA 

TARQUI 

MUESTRA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

MUESTRA 2 - TARQUI 

ESTADO 

NATURAL 
2.701 

750°C 2.854 
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Fig. 43: Gravedad específica 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 específica del suelo correspondiente a la parroquia Tarqui en estado natural 

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

que el resultado de su granulometría mientras que para el estado de 750C su gravedad 

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

arcilla pura. 

3) Gravedad específica del suelo de la parroquia Pomona 

TABLA XXI: 

RESULTADO DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA EN ESTADO NATURAL VS 750C DE LA PARROQUIA 

POMONA 

MUESTRA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

MUESTRA 3 - POMONA 

ESTADO 

NATURAL 
2.745 

750°C 2.433 

 

 

Fig. 44: Gravedad específica en estado natural vs 750C de la parroquia Pomona 
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Como se puede observar en la TABLA XXI y Fig. 44 estos valores corresponden a las 

gravedades específicas 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 típicos de 2.72 a 2.80, 

contrastando su estado de 750C que presenta una gravedad específica de 2.433 su 

caracterización como tipo de suelo pasa a ser orgánico según la tabla de valores típicos 

de gravedad especifica de Bardet.  

C. LÍMITES DE ATTERBERG  

1) Límites de Atterberg de la parroquia Diez de Agosto 

TABLA XXII: 

 RESULTADOS DE LOS LÍMITES DE ATTERBERG EN ESTADO NATURAL VS 750C DE LA 

PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO 

Muestra Límite Líquido Límite Plástico Índice de Plasticidad 

MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO 

ESTADO 

NATURAL 
36.17 27.90 8.27 

750°C 28.74 22.76 5.98 

 

 

Fig. 45: Límite líquido, límite plástico e índice 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 límites de 

Atterberg en estado natural y en estado de 750C, en donde se obtiene que el índice 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.  
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2) Límites de Atterberg de la parroquia Tarqui 

TABLA XXIII: 

RESULTADOS DE LOS LÍMITES DE ATTERBERG EN ESTADO NATURAL VS 750C DE LA 

PARROQUIA TARQUI 

Muestra Límite Líquido Límite Plástico Índice de Plasticidad 

MUESTRA 2 - TARQUI 

ESTADO 

NATURAL 
38.39 29.55 8.84 

750°C 30.02 18.99 11.04 

 

 

Fig. 46: Límite líquido, límite plástico e índice platico en estado natural vs 750C de la parroquia Tarqui 

En la Fig. 46 y la tabla XXIII se puede observar que la diferencia de los índices de 

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

índice 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 disminución de fragilidad.  

3) Límites de Atterberg de la parroquia Pomona 

TABLA XXIV: 

RESULTADOS DE LOS LÍMITES DE ATTERBERG EN ESTADO NATURAL VS 750C DE LA 

PARROQUIA POMONA 

Muestra Límite Líquido Límite Plástico Índice 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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Fig. 47: Límite líquido, límite plástico e índice 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 límites de Atterberg para la parroquia Pomona, en estado natural su índice 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 

además de una mayor diferencia entre el límite líquido con respecto al límite plástico 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 

temperatura de trabajo(cm/s)  

C. Permeabilidad en 

temperatura estándar (cm/s)  

Tipo de 

permeabilidad  

MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO 

ESTADO 

NATURAL 
2.12E-05 1.98E-05 

Muy baja 

Permeabilidad 

750°C 1.69E-05 1.57E-05 
Muy baja 

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

En la Fig. 48 y la TABLA XXV se realizó un análisis 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 filtración de 576 segundos para una cantidad de agua de 

5ml, sin embargo al ser sometido a una temperatura de 750C este tiempo aumentó 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 según 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 

temperatura de trabajo(cm/s)  

C. Permeabilidad en 

temperatura estándar (cm/s)  

Tipo de 

permeabilidad  

MUESTRA 2 - TARQUI 

ESTADO 

NATURAL 
3.46E-05 3.23E-05 

Muy baja 

Permeabilidad 

750°C 2.30E-05 2.15E-05 
Muy baja 

Permeabilidad 
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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 infiltración en 

estado natural es de 324 segundos para una cantidad de 5ml, 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 saturación 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 

temperatura de trabajo(cm/s)  

C. Permeabilidad en 

temperatura estándar (cm/s)  

Tipo de 

permeabilidad  

MUESTRA 3 - POMONA 

ESTADO 

NATURAL 
2.89E-05 2.76E-05 

Muy baja 

Permeabilidad 

750°C 1.74E-05 1.59E-05 
Muy baja 

Permeabilidad 

 

 

Fig. 50: Coeficientes de permeabilidad de la muestra natural vs 750C de la parroquia Pomona 

C. Permeabilidad en temperatura de

trabajo(cm/s)

C. Permeabilidad en temperatura

estandar (cm/s)

Natural 3.46E-05 3.23E-05

750°C 2.30E-05 2.15E-05

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

Coeficiente de Permeabilidad Tarqui

C. Permeabilidad en temperatura de

trabajo(cm/s)

C. Permeabilidad en temperatura

estandar (cm/s)

Natural 2.89E-05 2.76E-05

750°C 1.74E-05 1.59E-05

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

Coeficiente de Permeabilidad Pomona
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Como se presenta en la TABLA XXVII y en la Fig. 50 el análisis 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 corrección por temperatura con una de infiltración de 5ml 

en un tiempo de 408 segundos, mientras que para el estado de 750C el tiempo de 

infiltración fue de 617 con un coeficiente de permeabilidad de 1.59*10-5 cm/s esto 

representa una reducción de permeabilidad del 42.52% con respecto al estado natural, su 

tipo de permeabilidad es catalogada como: muy baja permeabilidad. 

E. COMPACTACIÓN DEL SUELO  

1) Compactación del suelo de la parroquia Diez de Agosto 

TABLA XXVIII:  

RESULTADOS DE LA DENSIDAD SECA Y CONTENIDO DE HUMEDAD ÓPTIMO DE LA MUESTRA 

NATURAL VS 750C DE LA PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO 

Muestra  
Densidad seca                   

[g/cm3] 

Contenido de humedad óptimo                

[%] 

MUESTRA 1 - DIEZ DE AGOSTO 

ESTADO 

NATURAL 
1.278 28.7 

750°C 1.362 23.8 

 

 

Fig. 51: Densidad seca y contenido de humedad óptimo 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 óptimo 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 

compactación 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) Compactación del suelo de la parroquia Tarqui 

TABLA XXIX: 

RESULTADOS DE LA DENSIDAD SECA Y CONTENIDO DE HUMEDAD ÓPTIMO DE LA MUESTRA 

NATURAL VS 750C DE LA PARROQUIA TARQUI 

Muestra 
Densidad seca                   

[g/cm3] 

Contenido de humedad óptimo                

[%] 

MUESTRA 2 - TARQUI 

Estado 

Natural 
1.262 25.10 

750°C 1.202 22.20 

 

 

Fig. 52: Densidad seca y contenido de humedad óptimo de la muestra natural vs 750C de la parroquia Tarqui 

Para comprender la compactación del suelo estado natural y en 750C se presenta un 

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

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

el contenido de humedad óptimo es de 25.1% mientras que su semejante en la condición 

de 750C es de 22.2% lo que representa una disminución 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 disminución en la capacidad de compactación del suelo 

al estar sometido a altas temperaturas. 

3) Compactación del suelo de la parroquia Pomona 

TABLA XXX: 

RESULTADOS DE LA DENSIDAD SECA Y CONTENIDO DE HUMEDAD ÓPTIMO DE LA MUESTRA 

NATURAL VS 750C DE LA PARROQUIA POMONA 
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Muestra  
Densidad seca                   

[g/cm3] 

Contenido de humedad óptimo                

[%] 

MUESTRA 3 - POMONA 

Estado 

Natural 
1.212 28.20 

750°C 1.233 21.70 

 

 

Fig. 53: Densidad seca y contenido de humedad óptimo 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 máxima seca de la muestra 

natural y de 750C junto con su contenido de humedad óptimo, 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 compactación 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 absorción de agua, inicialmente su contenido de 

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

este disminuyó a 21.70%. 

F. CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) 

1) CBR del suelo de la parroquia Diez de Agosto 

TABLA XXXI: 

RESULTADOS Y CLASIFICACIÓN DEL CBR SEGÚN LA AASHTO DE LA MUESTRA NATURAL VS 

750C DE LA PARROQUIA DIEZ DE AGOSTO 

Muestra  %CBR 
Clasificación del suelo por el %CBR según la 

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 índice 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 según la norma AASHTO lo clasifica como “muy mala” y su aplicación sería la de 

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

se observa que existió una disminución 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 CLASIFICACIÓN DEL CBR SEGÚN LA AASHTO DE LA MUESTRA NATURAL VS 

750C DE LA PARROQUIA TARQUI 

Muestra  %CBR 
Clasificación del suelo por el %CBR según la 

norma AASHTO 

MUESTRA 2 - TARQUI 

Estado 

Natural 
1.610 0-5 Muy mala Subrasante 

750C 1.195 0-5 Muy mala Subrasante 

1.348

1.324

1.30

1.31

1.31

1.32

1.32

1.33

1.33

1.34

1.34

1.35

1.35

1.36

Estado Natural 750°C

CBR% (California Bearing Ratio) Diez de Agosto
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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 disminución 

porcentual de la capacidad del índice 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 

según la norma AASHTO como la más baja es decir una subrasante. 

3) CBR del suelo de la parroquia Pomona 

TABLA XXXIII: 

RESULTADOS Y CLASIFICACIÓN DEL CBR SEGÚN LA AASHTO DE LA MUESTRA NATURAL VS 

750C DE LA PARROQUIA POMONA 

Muestra  %CBR 
Clasificación del suelo por el %CBR según la 

norma AASHTO 

MUESTRA 3 - POMONA 

Estado 

Natural 
1.358 0-5 Muy mala Subrasante 

750C 1.161 0-5 Muy mala Subrasante 

 

1.610

1.195

1.10

1.15

1.20

1.25

1.30

1.35

1.40

1.45

1.50

1.55

1.60

1.65

Estado Natural 750°C

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

Al realizar una comparación del índice 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 según la norma AASHTO es clasificada como “muy mala” 

y su aplicación sería la de una subrasante, la disminución 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. ÍNDICE DE INFLAMABILIDAD  

1) Inflamabilidad del suelo de la parroquia Diez de Agosto 

 

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 necesitó 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 fenómeno simuló 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 encendió, pero si acumuló 

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 más 

superficial se disgregó mientras que el núcleo empezó a solidificarse.  

2) Inflamabilidad del suelo de la parroquia Tarqui 

 

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 necesitó 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 incendió ni tampoco presentó cambios 

palpables únicamente se observaron cambios visibles en la estructura física 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 

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 más largo con respecto a sus 

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

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

cambios palpables se presentó una mayor disgregación del material.  

H. DISCUSIÓN DE RESULTADOS   

Tabla XXXIV: 

TABLA GENERAL DE RESULTADOS DE PARROQUIAS Y ENSAYOS 

sssss             s       sss     Parroquia                               

Ensayo 

Diez de Agosto Tarqui Pomona 

E. Natural E. 750°C E. Natural E. 750°C E. Natural E. 750°C 

Análisis granulométrico [%] 

Grava 1.35 1.64 1.56 0.00 0.00 1.85 

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 

Límite líquido [%] 36.17 28.74 38.39 30.02 27.07 29.23 

Límite Plástico [%] 27.90 22.76 29.55 18.99 22.30 20.21 

Índice 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 Óptima [%] 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 evidenció que los suelos de las parroquias Pomona, Tarqui y Diez de Agosto 

experimentaron alteraciones significativas en sus propiedades físicas y mecánicas tras ser 

expuestos a una temperatura de 750 °C. En Pomona, se observó la mayor variabilidad 

granulométrica con una reducción del 5.17 % en arenas y un incremento del 88.89 % en el 

índice de plasticidad, indicando un cambio sustancial en su comportamiento físico. En 

Tarqui, la gravedad específica aumentó un 5.65 %, lo que reflejó una alteración mineralógica 

relevante; además, esta parroquia mostró la mayor pérdida en capacidad de soporte, con una 

reducción del 34.73 % en el CBR y de la densidad seca. En Diez de Agosto, se registró la 

menor permeabilidad y una clara disminución de la transmisibilidad de agua, ratificando su 

clasificación como arcilla. Por otro lado, el tiempo requerido para alcanzar los 750 °C varió 

notablemente: Diez de Agosto necesitó 107 segundos, Tarqui fue la más rápida con 81 

segundos, mientras que Pomona tardó 136 segundos, siendo la más lenta. Estas variaciones 

demuestran la influencia del tratamiento térmico sobre las características geotécnicas del 

suelo, lo que resulta crucial para la planificación de obras en estas zonas. 

II. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS   

A. HIPÓTESIS 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: granulometría, gravedad especifica, límites de Atterberg, permeabilidad, CBR e 

inflamabilidad.  

Mediante los resultados presentados en esta investigación se contrasta la veracidad de la 

hipótesis 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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CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

I. CONCLUSIONES 

• La exposición a elevadas temperaturas ejerce una influencia decisiva sobre las 

características físicas del suelo. En particular, el tratamiento térmico a 750 °C provocó una 

notable reducción del peso original de la muestra, atribuida principalmente a la degradación 

de la materia y a la deshidratación de minerales como el agua. Este proceso térmico indujo 

transformaciones significativas en el volumen del material, lo que a su vez alteró parámetros 

clave como la densidad aparente y la porosidad, estas modificaciones repercutieron 

directamente en las propiedades mecánicas del suelo y en su capacidad de retención de agua, 

aspectos que fueron documentados detalladamente a lo largo del estudio. 

• La parroquia Pomona presentó la mayor variabilidad en su granulometría al comparar 

el estado natural con el realizado tras la exposición a 750 °C. Se observó una disminución 

del 5.17 % en el contenido de arenas, acompañada de un incremento del 3.32 % en la fracción 

de finos, mientras que el porcentaje de gravas se mantuvo por debajo del 2%. Asimismo, 

Pomona destacó por presentar el mayor aumento en su índice de plasticidad, con una 

variación del 88.89 %, pasando de 4.24 en estado natural a 9.01 tras el tratamiento térmico. 

Estos cambios reflejan una modificación significativa en el comportamiento físico del suelo, 

lo cual debe ser considerado en futuros estudios geotécnicos y en la planificación de 

proyectos de infraestructura en esta zona. 

• La muestra procedente de la parroquia Tarqui evidencian un cambio más significante de 

gravedad específica al compararla con las demás localidades analizadas. En estado natural, 

el valor registrado fue de 2.701, correspondiente a suelos con características típicas de una 

arcilla. No obstante, tras ser sometida a una temperatura de 750 °C, la gravedad específica 

se incrementó en un 5.65 %, alcanzando un valor de 2.854. Este notable aumento sugiere 

una alteración significativa en la composición mineralógica del material, atribuible a la 

pérdida de agua, se destaca que, debido a la magnitud de este valor, no es posible asignar 

una clasificación convencional al suelo en dichas condiciones. 

• En este estudio, se identificó 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 disminución en la transmisión 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 según Terzagui. 
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• La parroquia Tarqui es aquella que presenta una mayor reducción 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 observó una disminución en el contenido de humedad óptimo, 

alcanzando un valor de 22.20%. En cuanto al Índice de Soporte Californiano, este tipo de 

suelo se clasifica dentro del rango de 1 a 5, adecuado únicamente para su uso como 

subrasante. El CBR en estado natural fue de 1.61, y tras la exposición térmica disminuyó 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 diseño y evaluación de cimentaciones y estructuras viales que se 

ubiquen sobre este tipo de material. 

• El análisis comparativo del tiempo requerido para alcanzar una temperatura aproximada 

de 750 °C en las muestras de suelo reveló 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% más rápido con 

un tiempo de 81 segundos, todo lo contario con Pomona que su tiempo de exposición es el 

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

• Se recomienda realizar una caracterización complementaria que permita estandarizar el 

comportamiento de las propiedades físicas y mecánicas de los suelos analizados, cuando 

éstos son sometidos a condiciones de altas temperaturas que simulen escenarios asociados a 

incendios forestales, para comprender con mayor precisión 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. 

• Se considera fundamental que las prácticas experimentales y los ensayos de laboratorio 

se desarrollen bajo condiciones de temperatura, humedades estrictamente controladas. En 

particular, destacó la importancia de regular con precisión el contenido de humedad del suelo 

durante la ejecución de pruebas de compactación y del ensayo CBR del suelo, dado que este 

parámetro incide de manera directa en la confiabilidad de los resultados. La ausencia de un 

control riguroso en este aspecto puede conducir a una dispersión 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 

mínimo de tres cronómetros de precisión, a fin de registrar múltiples mediciones y calcular 

un promedio representativo del tiempo de exposición. Esta práctica contribuye a reducir la 

variabilidad de los datos asociada a errores humanos o sistemáticos. Asimismo, se considera 

esencial especificar con claridad el modelo de soplete utilizado, incluyendo sus 

características técnicas, para favorecer la reproducibilidad del ensayo en futuros estudios y 

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

 

 

 

 

 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

# TAMIZ
ABERTURA 

(mm)

PESO PARCIAL  

RETENIDO (gr)

PESO RETENIDO 

ACUMULADO (g)

% RETENIDO 

ACUMULADO
% 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 0.425 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

993.90

D10 (mm) 0.06 6.33

D30 (mm) 0.16 1.12

D60 (mm) 0.38 2.00

Error Permitido 1.00% 0.61%

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Natural

RESULTADOS

Cu = D60 / D10

Cc = D30² / (D60 * D10)

Tamaño Nominal Máximo (TNM)

Error Calculado
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Anexo  2: Granulométrica en estado de 750C de la parroquia Diez de Agosto 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

# TAMIZ
ABERTURA 

(mm)

PESO PARCIAL  

RETENIDO (gr)

PESO RETENIDO 

ACUMULADO (g)

% RETENIDO 

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 0.425 81.10 366.20 36.84 63.16

No. 50 0.300 83.20 449.40 45.21 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

994.10

D10 (mm) 0.07 5.43

D30 (mm) 0.17 1.09

D60 (mm) 0.38 2.00

Error Permitido 1.00% 0.59%

RESULTADOS

Cu = D60 / D10

Cc = D30² / (D60 * D10)

Tamaño Nominal Máximo (TNM)

Error Calculado

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: 750 °C
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Anexo  3: Granulométrica en estado natural de la parroquia Tarqui 

 

 

 

 

 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

# TAMIZ
ABERTURA 

(mm)

PESO PARCIAL  

RETENIDO (gr)

PESO RETENIDO 

ACUMULADO (g)

% RETENIDO 

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 14.36 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 0.425 71.70 359.60 36.29 63.71

No. 50 0.300 63.40 423.00 42.69 57.31

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

990.80

D10 (mm) 0.054 6.85

D30 (mm) 0.12 0.72

D60 (mm) 0.37 2.36

Error Permitido 1.00% 0.92%

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Tarqui

Peso Muestra Seca: Natural

RESULTADOS

Cu = D60 / D10

Cc = D30² / (D60 * D10)

Tamaño Nominal Máximo (TNM)

Error Calculado
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Anexo  4: Granulométrica en estado de 750C de la parroquia Tarqui 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

# TAMIZ
ABERTURA 

(mm)

PESO PARCIAL  

RETENIDO (gr)

PESO RETENIDO 

ACUMULADO (g)

% RETENIDO 

ACUMULADO
% 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 18.91

BANDEJA 187.70 187.70 18.91

992.50

D10 (mm) 0.049 6.53

D30 (mm) 0.13 1.08

D60 (mm) 0.32 2.00

Error Permitido 1.00% 0.75%

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Tarqui

Peso Muestra Seca: 750 C

RESULTADOS

Cu = D60 / D10

Cc = D30² / (D60 * D10)

Tamaño Nominal Máximo (TNM)

Error Calculado
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Anexo  5: Granulométrica en estado natural de la parroquia Pomona 

 

 

 

 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

# TAMIZ
ABERTURA 

(mm)

PESO PARCIAL  

RETENIDO (gr)

PESO RETENIDO 

ACUMULADO (g)

% RETENIDO 

ACUMULADO
% QUE PASA

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 34.43 65.57

No. 50 0.300 99.10 442.30 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

996.80

D10 (mm) 0.058 6.21

D30 (mm) 0.14 0.94

D60 (mm) 0.36 2.00

Error Permitido 1.00% 0.32%

RESULTADOS

Cu = D60 / D10

Cc = D30² / (D60 * D10)

Tamaño Nominal Máximo (TNM)

Error Calculado

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Pomona

Peso Muestra Seca: Natural
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Anexo  6: Granulométrica en estado de 750C de la parroquia Pomona 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

# TAMIZ
ABERTURA 

(mm)

PESO PARCIAL  

RETENIDO (gr)

PESO RETENIDO 

ACUMULADO (g)

% RETENIDO 

ACUMULADO
% QUE PASA

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 57.40 108.40 10.88 89.12

No. 16 1.180 64.50 172.90 17.35 82.65

No. 30 0.600 92.90 265.80 26.67 73.33

No. 40 0.425 76.10 341.90 34.30 65.70

No. 50 0.300 77.30 419.20 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 33.43

No. 200 0.075 145.40 808.90 81.16 18.84

BANDEJA 187.80 187.80 18.84

996.70

D10 (mm) 0.060 5.50

D30 (mm) 0.12 0.73

D60 (mm) 0.33 2.36

Error Permitido 1.00% 0.33%

RESULTADOS

Cu = D60 / D10

Cc = D30² / (D60 * D10)

Tamaño Nominal Máximo (TNM)

Error Calculado

TOTAL

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE GRANULOMETRÍA

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Pomona

Peso Muestra Seca: 750°C
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Anexo  7: Gravedad específica del suelo y corrección por temperatura en estado natural de la parroquia Diez 

de Agosto 

 

 

 

50 gr

24.00 °C

663.50 g

159.30 g

110.90 g

48.40 g

711.90 g

694.40 g

Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws)

Masa (g)

48.42

48.41

48.40

48.39

48.38

48.37

48.36
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48.30
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48.28
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29

30

Calibración del Picnómetro

22

23

24

25

26

Temperatura     º C

18

19

20

21

Canton: Pastaza

Peso Muestra Seca:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS

EN OBRAS CIVILES.

NaturalTipo de muestra: 

Diez de AgostoParroquia:

42

0.99909

2.763

Identificacion del recipiente 

Temperatura

Picnómetro + Agua (Wbw)

Peso del suelo + recipiente 

Peso del recipiente

Peso del suelo seco (Ws)

Ws+ Wbw

Picnómetro + Agua + Suelo (Wbws)

Factor de corrección por temperatura (K)

Gravedad específica (Gs)

17.50

y = 49.244x-0.006

R² = 0.9814

48.26

48.28

48.30

48.32

48.34

48.36

48.38

48.40

48.42

48.44
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Anexo  8: Gravedad específica del suelo y corrección por temperatura en estado de 750C de la parroquia 

Diez de Agosto 

 

Parroquia:

50 gr Tipo de muestra: 

21.00 °C

664.70 g

159.30 g

111.30 g

48.00 g

712.70 g

693.10 g

Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws)

Temperatura     º 

C
Masa (g)

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 47.91

29 47.89

30 47.88

Calibración del Picnómetro

Picnometro + Agua + Suelo (Wbws)

19.60

Factor de corrección por temperatura (K) 0.99979

Gravedad específica (Gs) 2.448

Ws+ Wbw

Canton: Pastaza Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: 750°C

Identificacion del recipiente G1

Temperatura

Picnometro + Agua (Wbw)

Peso del suelo + recipiente 

Peso del recipiente

Peso del suelo seco (Ws)

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

y = 48.837x-0.006

R² = 0.9814

47.86

47.88
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Anexo  9: Gravedad específica del suelo y corrección por temperatura en estado natural de la parroquia 

Tarqui 

 

 

 

 

Tarqui 

50 gr Natural

24.00 °C

662.90 g

153.20 g

104.80 g

48.40 g

711.30 g

693.40 g

Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws)

Masa (g)

48.42

48.41

48.40

48.39

48.38

48.37

48.36

48.34

48.33

48.32

48.30

48.29

48.28

G2-3b

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS

EN OBRAS CIVILES.

Ws+ Wbw

Canton: Pastaza

Peso Muestra Seca:

Identificacion del recipiente 

Temperatura

Picnómetro + Agua (Wbw)

Peso del suelo + recipiente 

Peso del recipiente

Peso del suelo seco (Ws)

21

Picnómetro + Agua + Suelo (Wbws)

17.90

Factor de corrección por temperatura (K) 0.99909

Gravedad específica (Gs) 2.701

28

29

30

Parroquia:

Tipo de muestra: 

22

23

24

25

26

27

Calibración del Picnómetro

Temperatura     º C

18

19

20

y = 49.244x-0.006

R² = 0.9814

48.26

48.28

48.30

48.32

48.34

48.36

48.38

48.40

48.42

48.44
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Anexo  10: Gravedad específica del suelo y corrección por temperatura en estado de 750C de la parroquia 

Tarqui 

 

Parroquia:

50 gr Tipo de muestra: 

22.00 °C

664.70 g

157.10 g

111.70 g

45.40 g

710.10 g

694.20 g

Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws)

Temperatura     

º C
Masa (g)

18 45.42

19 45.41

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 45.31

29 45.30

30 45.28

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Ws+ Wbw

Canton: Pastaza Tarqui

Peso Muestra Seca: C

Identificacion del recipiente G2

Temperatura

Picnometro + Agua (Wbw)

Peso del suelo + recipiente 

Peso del recipiente

Peso del suelo seco (Ws)

Calibración del Picnómetro

Picnometro + Agua + Suelo (Wbws)

15.90

Factor de corrección por temperatura (K) 0.99957

Gravedad específica (Gs) 2.854

y = 46.192x-0.006

R² = 0.9814
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45.28

45.30
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Anexo  11: Gravedad específica del suelo y corrección por temperatura en estado natural de la parroquia 

Pomona 

 

 

 

 

Pomona

50 gr Natural

24.00 °C

662.60 g

187.50 g

140.80 g

46.70 g

709.30 g

692.30 g

Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws)

Masa (g)

46.72

46.71

46.70

46.69

46.68

46.67

46.66

46.65

46.63

46.62

46.61

46.59

46.58

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS

EN OBRAS CIVILES.

Ws+ Wbw

Canton: Pastaza Parroquia:

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 

Identificacion del recipiente 306

Temperatura

Picnómetro + Agua (Wbw)

Peso del suelo + recipiente 

Peso del recipiente

Peso del suelo seco (Ws)

21

Picnómetro + Agua + Suelo (Wbws)

17.00

Factor de corrección por temperatura (K) 0.99909

Gravedad específica (Gs) 2.745

Calibración del Picnómetro

Temperatura     º C

18

19

20

28

29

30

22

23

24

25

26

27

y = 47.514x-0.006

R² = 0.9814

46.56

46.58

46.60

46.62

46.64

46.66

46.68

46.70

46.72

46.74
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Anexo  12: Gravedad específica del suelo y corrección por temperatura en estado de 750C de la parroquia 

Pomona 

 

 

Pomona

50 gr 750°C

22.00 °C

666.10 g

159.50 g

111.30 g

48.20 g

714.30 g

694.50 g

Desplazamiento del agua (Ws+Wbw-Wbws)

Masa (g)

48.22

48.21

48.20

48.19

48.18

48.17

48.16

48.14

48.13

48.12

48.11

48.09

48.08

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

DETERMINACIÓN DE LA GRAVEDAD ESPECÍFICA 

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS

EN OBRAS CIVILES.

Ws+ Wbw

Canton: Pastaza Parroquia:

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 

Identificacion del recipiente G3

Temperatura

Picnómetro + Agua (Wbw)

Peso del suelo + recipiente 

Peso del recipiente

Peso del suelo seco (Ws)

21

Picnómetro + Agua + Suelo (Wbws)

19.80

Factor de corrección por temperatura (K) 0.99957

Gravedad específica (Gs) 2.433

Calibración del Picnómetro

Temperatura     º C

18

19

20

28

29

30

22

23

24

25

26

27

y = 49.04x-0.006

R² = 0.9814

48.06

48.08

48.10

48.12

48.14

48.16

48.18

48.20

48.22

48.24
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Anexo  13: Límite líquido y plástico en estado natural de la parroquia Diez de Agosto 

 

 

 

 

1000 gr

12 1 4 80 81 82 85 7

4.4 4.2 4.3 4.3 4.4 4.2 7.6 4.3 gr

20.30 20.80 18.90 18.50 20.20 19.30 26.30 19.90 gr

14.80 15.30 14.50 14.10 16.10 15.10 21.90 16.10 gr

5.50 5.50 4.40 4.40 4.10 4.20 4.40 3.80 gr

10.40 11.10 10.20 9.80 11.70 10.90 14.30 11.80 gr

52.88 49.55 43.14 44.90 35.04 38.53 30.77 32.20 %

%

%

 

41.00 35.00 60.00 66.00 29.00 791.00

9.00 8.20 8.40 8.70 8.80 8.00 g

8.40 7.70 7.90 8.10 8.20 7.60 g

0.60 0.50 0.50 0.60 0.60 0.40 g

6.20 6.20 6.00 6.00 6.10 5.90 g

2.20 1.50 1.90 2.10 2.10 1.70 g

27.27 33.33 26.32 28.39 28.57 23.53 %

%

%

%

%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE ATTERBERG

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

Peso de la muestra seca

LÍMITE LÍQUIDO 

Número de Golpes 8 16 23 34

Identificación de Cápsula

Peso de Cápsula

Peso de muestra húmeda + cápsula

Peso de muestra seca + cápsula

Peso del agua 

Peso muestra seca + recipiente 

Contenido de humedad (ω)

Promedio de contenido de humedad (ω) 51.22 44.02

Límite Líquido (LL) 36.17

LÍMITE PLÁSTICO 

Identificación del recipiente 

Peso muestra húmeda + recipiente 

36.79 31.49

Índice Plástico (IP) 8.27

Peso del agua 

Peso del recipiente 

Peso de la muestra seca 

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 27.90

RESULTADOS DE LÍMITES DE ATTERBERG 

Límite Líquido (LL) 36.17

Límite Plástico (Lp) 27.90

51.22

44.02

36.79

31.49

y = -13.85ln(x) + 80.753
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Anexo  14: Límite líquido y plástico en estado de 750C de la parroquia Diez de Agosto 

 

1000 gr

L1-A L2-A L3-A L4-A L5-A L6-A L7-A L8-A

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr

22.60 22.40 21.30 20.90 21.60 21.70 24.10 21.30 gr

16.80 17.10 16.90 16.50 17.70 17.90 20.30 17.90 gr

5.80 5.30 4.40 4.40 3.90 3.80 3.80 3.40 gr

12.70 13.00 12.80 12.40 13.60 13.80 16.20 13.80 gr

45.67 40.77 34.38 35.48 28.68 27.54 23.46 24.64 %

%

%

 

P1-P P2-P P3-P P4-P P5-P P6-P

8.70 8.50 8.60 8.70 8.60 8.50 g

7.80 7.70 7.80 7.90 7.80 7.60 g

0.90 0.80 0.80 0.80 0.80 0.90 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

3.70 3.60 3.70 3.80 3.70 3.50 g

24.32 22.22 21.62 21.05 21.62 25.71 %

%

%

%

%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE ATTERBERG

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750°C

Peso de la muestra seca

LÍMITE LÍQUIDO 

Número de Golpes 7 16 28 34

Identificación de Cápsula

Peso de Cápsula

Peso de muestra húmeda + cápsula

Peso de muestra seca + cápsula

Peso del agua 

Peso muestra seca + recipiente 

Contenido de humedad (ω)

Promedio de contenido de humedad (ω) 43.22 34.93

Límite Líquido (LL) 28.74

LÍMITE PLÁSTICO 

Identificación del recipiente 

Peso muestra húmeda + recipiente 

28.11 24.05

Índice Plástico (IP) 5.98

Peso del agua 

Peso del recipiente 

Peso de la muestra seca 

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 22.76

RESULTADOS DE LÍMITES DE ATTERBERG 

Límite Líquido (LL) 28.74

Límite Plástico (Lp) 22.76

43.22

34.93

28.11

24.05

y = -11.78ln(x) + 66.657
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Anexo  15: Límite líquido y plástico en estado natural de la parroquia Tarqui 

 

 

 

 

1000 gr

12 10A 5 97 8 16 22 Ch1

7.5 7.4 7.4 7.6 7.4 7.5 7.4 4.2 gr

32.10 34.10 23.00 20.10 19.30 17.40 22.60 21.70 gr

23.70 25.40 18.10 16.00 15.70 14.60 19.30 17.70 gr

8.40 8.70 4.90 4.10 3.60 2.80 3.30 4.00 gr

16.20 18.00 10.70 8.40 8.30 7.10 11.90 13.50 gr

51.85 48.33 45.79 48.81 43.37 39.44 27.73 29.63 %

%

%

 

18 57 62 19 65 87

10.40 10.90 10.10 9.30 10.30 9.40 g

9.40 9.80 9.20 8.50 9.40 8.70 g

1.00 1.10 0.90 0.80 0.90 0.70 g

6.10 6.10 6.20 6.00 6.10 6.20 g

3.30 3.70 3.00 2.50 3.30 2.50 g

30.30 29.73 30.00 32.00 27.27 28.00 %

%

%

%

%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE ATTERBERG

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.

Cantón: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

Peso de la muestra seca

LÍMITE LÍQUIDO 

Número de Golpes 6 18 26 35

Identificación de Cápsula

Peso de Cápsula

Peso de muestra húmeda + cápsula

Peso de muestra seca + cápsula

Peso del agua 

Peso muestra seca + recipiente 

Contenido de humedad (ω)

Promedio de contenido de humedad (ω) 50.09 47.30

Límite Líquido (LL) 38.39

LÍMITE PLÁSTICO 

Identificación del recipiente 

Peso muestra húmeda + recipiente 

41.41 28.68

Índice Plástico (IP) 8.84

Peso del agua 

Peso del recipiente 

Peso de la muestra seca 

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 29.55

RESULTADOS DE LÍMITES DE ATTERBERG 

Límite Líquido (LL) 38.39

Límite Plástico (Lp) 29.55

50.09
47.30

41.41

28.68

y = -10.08ln(x) + 70.838
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Anexo  16: Límite líquido y plástico en estado de 750C de la parroquia Tarqui 

 

 

 

 

1000 gr

L1-T L2-T L3-T L4-T L5-T L6-T L7-T L8-T

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr

24.60 24.40 23.30 22.90 23.60 23.70 25.10 23.30 gr

18.80 18.80 18.40 18.10 19.00 19.20 20.80 19.20 gr

5.80 5.60 4.90 4.80 4.60 4.50 4.30 4.10 gr

14.70 14.70 14.30 14.00 14.90 15.10 16.70 15.10 gr

39.46 38.10 34.27 34.29 30.87 29.80 25.75 27.15 %

%

%

 

P1-T P2-T P3-T P4-T P5-T P6-T

9.90 10.50 10.60 9.80 10.70 10.10 g

8.90 9.50 9.60 8.90 9.60 9.20 g

1.00 1.00 1.00 0.90 1.10 0.90 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

4.80 5.40 5.50 4.80 5.50 5.10 g

20.83 18.52 18.18 18.75 20.00 17.65 %

%

%

%

%

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE ATTERBERG

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.

Cantón: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750°C

Peso de la muestra seca

LÍMITE LÍQUIDO 

Número de Golpes 9 18 27 31

Identificación de Cápsula

Peso de Cápsula

Peso de muestra húmeda + cápsula

Peso de muestra seca + cápsula

Peso del agua 

Peso muestra seca + recipiente 

Contenido de humedad (ω)

Promedio de contenido de humedad (ω) 38.78 34.28

Límite Líquido (LL) 30.02

LÍMITE PLÁSTICO 

Identificación del recipiente 

Peso muestra húmeda + recipiente 

30.34 26.45

Índice Plástico (IP) 11.04

Peso del agua 

Peso del recipiente 

Peso de la muestra seca 

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 18.99

RESULTADOS DE LÍMITES DE ATTERBERG 

Límite Líquido (LL) 30.02

Límite Plástico (Lp) 18.99

38.78

34.28
30.34

26.45

y = -9.205ln(x) + 59.654
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Anexo  17: Límite líquido y plástico en estado natural de la parroquia Pomona 

 

 

 

 

1000 gr

1 2 3 4 5 6 7 8

4.1 4.3 4.3 4.1 4.1 4.1 4.2 4.2 gr

13.70 12.60 18.70 18.10 14.90 15.60 14.70 14.90 gr

11.30 10.50 15.30 14.80 12.60 13.20 12.70 12.80 gr

2.40 2.10 3.40 3.30 2.30 2.40 2.00 2.10 gr

7.20 6.20 11.00 10.70 8.50 9.10 8.50 8.60 gr

33.33 33.87 30.91 30.84 27.06 26.37 23.53 24.42 %

%

%

 

9 10 11 12 13 13

7.80 7.90 7.60 7.70 7.40 7.60 g

7.10 7.20 7.00 7.10 6.80 6.90 g

0.70 0.70 0.60 0.60 0.60 0.70 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

3.00 3.10 2.90 3.00 2.70 2.80 g

23.33 22.58 20.69 20.00 22.22 25.00 %

%

%

%

%Índice Plástico (IP) 4.77

Peso del agua 

Peso del recipiente 

Peso de la muestra seca 

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 22.30

RESULTADOS DE LÍMITES DE ATTERBERG 

Límite Líquido (LL) 27.07

Límite Plástico (Lp) 22.30

Peso muestra seca + recipiente 

Contenido de humedad (ω)

Promedio de contenido de humedad (ω) 33.60 30.88

Límite Líquido (LL) 27.07

LÍMITE PLÁSTICO 

Identificación del recipiente 

Peso muestra húmeda + recipiente 

26.72 23.97

Peso de la muestra seca

LÍMITE LÍQUIDO 

Número de Golpes 8 17 27 36

Identificación de Cápsula

Peso de Cápsula

Peso de muestra húmeda + cápsula

Peso de muestra seca + cápsula

Peso del agua 

Cantón: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE ATTERBERG

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.
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30.88

26.72

23.97

y = -6.345ln(x) + 47.498
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Anexo  18: Límite líquido y plástico en estado de 750C de la parroquia Pomona 

 

 

 

 

1000 gr

L1-P L2-P L3-P L4-P L5-P L6-P L7-P L8-P

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr

16.20 15.80 17.60 16.90 16.80 17.10 17.20 17.40 gr

13.00 12.70 14.20 13.70 13.90 14.10 14.40 14.60 gr

3.20 3.10 3.40 3.20 2.90 3.00 2.80 2.80 gr

8.90 8.60 10.10 9.60 9.80 10.00 10.30 10.50 gr

35.96 36.05 33.66 33.33 29.59 30.00 27.18 26.67 %

%

%

 

P1-P P2-P P3-P P4-P P5-P P6-P

8.40 7.90 8.00 8.10 8.00 8.20 g

7.70 7.30 7.30 7.40 7.40 7.50 g

0.70 0.60 0.70 0.70 0.60 0.70 g

4.10 4.20 4.10 4.10 4.10 4.20 g

3.60 3.10 3.20 3.30 3.30 3.30 g

19.44 19.35 21.88 21.21 18.18 21.21 %

%

%

%

%Índice Plástico (IP) 9.01

Peso del agua 

Peso del recipiente 

Peso de la muestra seca 

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 20.21

RESULTADOS DE LÍMITES DE ATTERBERG 

Límite Líquido (LL) 29.23

Límite Plástico (Lp) 20.21

Peso muestra seca + recipiente 

Contenido de humedad (ω)

Promedio de contenido de humedad (ω) 36.00 33.50

Límite Líquido (LL) 29.23

LÍMITE PLÁSTICO 

Identificación del recipiente 

Peso muestra húmeda + recipiente 

29.80 26.93

Peso de la muestra seca

LÍMITE LÍQUIDO 

Número de Golpes 5 11 27 33

Identificación de Cápsula

Peso de Cápsula

Peso de muestra húmeda + cápsula

Peso de muestra seca + cápsula

Peso del agua 

Cantón: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750°C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE ATTERBERG

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN

OBRAS CIVILES.
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y = -4.481ln(x) + 43.652
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Anexo  19: Permeabilidad en estado natural de la parroquia Diez de Agosto 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

cm3 5

cm3 6.2

cm2 30.58

cm 6.24

s 576

cm 83

cm/seg 2.12E-05

Muy baja Permeabilidad

22 20

25

5

3

x= 6.600E-08

22

cm/seg 1.981E-05

m2/seg 9.410E-07

m2/seg 1.007E-06

cm/seg 2.120E-05

Muy baja Permeabilidad

nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo

n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada

kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

Temperatura (Celsius)

k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado

Temperatura de trabajo (°C)

8.970E-07

x

k= Coeficiente de permeabilidad

1.007E-06

1.100E-07

Corrección de temperatura 

V= Volumen del Agua

L= Longitud de la muestra

A= Área transversal de la muestra

D= Diámetro interior del permeámetro

t= Tiempo Prueba

h= Altura en que se produce filtración

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

Permeámetro de Carga Constante

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE

LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Natural

 (    ) =
(  )(  )

 (    )

 =
(  )

(   )
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Anexo  20: Permeabilidad en estado de 750C de la parroquia Diez de Agosto 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

cm3 5

cm3 6.4

cm2 30.58

cm 6.24

s 748

cm 83

cm/seg 1.69E-05

Muy baja Permeabilidad

22 20

25

5

3

x= 6.600E-08

22

cm/seg 1.575E-05

m2/seg 9.410E-07

m2/seg 1.007E-06

cm/seg 1.685E-05

Muy baja Permeabilidad

n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada

kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo

k= Coeficiente de permeabilidad

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

Corrección de temperatura 

Temperatura de trabajo (°C) 1.007E-06

8.970E-07

1.100E-07

x

Temperatura (Celsius)

k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado

h= Altura en que se produce filtración

Canton: Pastaza Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: 750C

Permeámetro de Carga Constante

V= Volumen del Agua

L= Longitud de la muestra

A= Área transversal de la muestra

D= Diámetro interior del permeámetro

t= Tiempo Prueba

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Proyecto:

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

DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  21: Permeabilidad en estado natural de la parroquia Tarqui 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

cm3 5

cm3 6.1

cm2 30.58

cm 6.24

s 324

cm 89

cm/seg 3.46E-05

Muy baja Permeabilidad

22 20

25

5

3

x= 6.600E-08

22

cm/seg 3.232E-05

m2/seg 9.410E-07

m2/seg 1.007E-06

cm/seg 3.459E-05

Muy baja Permeabilidad

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Proyecto:

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

DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

h= Altura en que se produce filtración

Canton: Pastaza Tarqui 

Peso Muestra Seca: Natural

Permeámetro de Carga Constante

V= Volumen del Agua

L= Longitud de la muestra

A= Área transversal de la muestra

D= Diámetro interior del permeámetro

t= Tiempo Prueba

nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo

k= Coeficiente de permeabilidad

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

Corrección de temperatura 

Temperatura de trabajo (°C) 1.007E-06

8.970E-07

1.100E-07

x

Temperatura (Celsius)

k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado

n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada

kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

 (    ) =
(  )(  )

 (    )
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Anexo  22: Permeabilidad en estado de 750C de la parroquia Tarqui 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

cm3 5

cm3 6.1

cm2 30.58

cm 6.24

s 471

cm 92

cm/seg 2.302E-05

Muy baja Permeabilidad

22 20

25

5

3

x= 6.600E-08

22

cm/seg 2.151E-05

m2/seg 9.410E-07

m2/seg 1.007E-06

cm/seg 2.302E-05

Muy baja Permeabilidad

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Proyecto:

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

DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

h= Altura en que se produce filtración

Canton: Pastaza Tarqui 

Peso Muestra Seca: 750C

Permeámetro de Carga Constante

V= Volumen del Agua

L= Longitud de la muestra

A= Área transversal de la muestra

D= Diámetro interior del permeámetro

t= Tiempo Prueba

nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo

k= Coeficiente de permeabilidad

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

Corrección de temperatura 

Temperatura de trabajo (°C) 1.007E-06

8.970E-07

1.100E-07

x

Temperatura (Celsius)

k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado

n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada

kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

 (    ) =
(  )(  )

 (    )
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Anexo  23: Permeabilidad en estado natural de la parroquia Pomona 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

cm3 5

cm3 6.2

cm2 30.58

cm 6.24

s 408

cm 86

cm/seg 2.889E-05

Muy baja Permeabilidad

23 20

25

5

2

x= 4.400E-08

22

cm/seg 2.763E-05

m2/seg 9.630E-07

m2/seg 1.007E-06

cm/seg 2.889E-05

Muy baja Permeabilidad

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Proyecto:

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

DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

h= Altura en que se produce filtración

Canton: Pastaza Pomona

Peso Muestra Seca: Natural

Permeámetro de Carga Constante

V= Volumen del Agua

L= Longitud de la muestra

A= Área transversal de la muestra

D= Diámetro interior del permeámetro

t= Tiempo Prueba

nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo

k= Coeficiente de permeabilidad

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

Corrección de temperatura 

Temperatura de trabajo (°C) 1.007E-06

8.970E-07

1.100E-07

x

Temperatura (Celsius)

k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado

n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada

kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

 (    ) =
(  )(  )

 (    )

 =
(  )
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Anexo  24: Permeabilidad en estado de 750C de la parroquia Pomona 

 

 

Parroquia:

1000 gr Tipo de muestra: 

cm3 5

cm3 6.1

cm2 30.88

cm 6.27

s 617

cm 92

cm/seg 1.740E-05

Muy baja Permeabilidad

21 20

25

5

4

x= 8.800E-08

22

cm/seg 1.588E-05

m2/seg 9.190E-07

m2/seg 1.007E-06

cm/seg 1.740E-05

Muy baja Permeabilidad

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE PERMEABILIDAD

Proyecto:

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

DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

h= Altura en que se produce filtración

Canton: Pastaza Pomona

Peso Muestra Seca: 750C

Permeámetro de Carga Constante

V= Volumen del Agua

L= Longitud de la muestra

A= Área transversal de la muestra

D= Diámetro interior del permeámetro

t= Tiempo Prueba

nt= Viscosidad del fluido a la temperatura de trabajo

k= Coeficiente de permeabilidad

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

Corrección de temperatura 

Temperatura de trabajo (°C) 1.007E-06

8.970E-07

1.100E-07

x

Temperatura (Celsius)

k(20 C)= Coeficiente de permeabilidad estandarizado

n(20 C)= Viscosidad del fluido a la temperatura estandarizada

kt= Coeficiente de permeabilidad a temperatura de trabajo

Tipo de Permeabilidad:

Tipo de Suelo: Arcilla

 (    ) =
(  )(  )

 (    )

 =
(  )

(   )



86 
 

Anexo  25: Densidad seca y contenido de humedad óptimo del suelo en estado natural de la parroquia Diez 

de Agosto 

 

 

25000 gr

56 18" 16574.0 gr

5 10 lb 2231.30 cm³

lb pie/pie³ Øint 15.26 h 12.2 cm

gr

%

gr

gr

g/cm³

21 B3-G2 T28 T30 7 3 T34 T32

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr

135.8 133.5 139.0 101.2 243.4 223.9 158.5 175.8 gr

123.5 121.8 117.3 86.6 187.6 169.1 114.9 127.7 gr

119.40 117.70 113.20 82.50 183.50 165.00 110.80 123.60 gr

12.30 11.70 21.70 14.60 55.80 54.80 43.60 48.10 gr

10.30 9.94 19.17 17.70 30.41 33.21 39.35 38.92 %

%

gr/cm³

%

gr/cm³

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO "B")

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Número de Golpes Altura de Caída Peso del Molde

Número de Capas Peso del Martillo Volumen del Molde

Energía de Compactación 55986

Peso Inicial Deseado 5000 5000 5000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Número 1 2 3 4

5000

P. molde+Suelo húmedo 19539.5 19897.0 20311.0 20218.0

Humedad inicial añadida 10% 20% 30% 40%

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso suelo húmedo Wm 2965.5 3323 3737

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente número

Peso del recipiente Wr

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

3644

Peso unitario húmedo γm 1.329 1.489 1.675 1.633

Peso del agua (Ww)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 10.12 18.43 39.13

Peso Volumétrico Seco γd 1.207 1.257 1.271 1.174

31.81

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Cont. Humedad optimo ω 28.70

Peso Volumétrico Seco γd 1.278
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Anexo  26: Densidad seca y contenido de humedad óptimo del suelo en estado de 750C de la parroquia Diez 

de Agosto 

 

 

25000 gr

56 18" 15002.0 gr

5 10 lb 2313.51 cm³

lb pie/pie³ Øint 15.17 h 12.8 cm

gr

%

gr

gr

g/cm³

1 2 3 4 5 6 7 8

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr

71.5 74.8 90.2 88.7 84.6 85.1 73.4 77.2 gr

67.7 71.2 78.8 76.9 68.7 69.2 55.0 58.3 gr

63.60 67.10 74.70 72.80 64.60 65.10 50.90 54.20 gr

3.80 3.60 11.40 11.80 15.90 15.90 18.40 18.90 gr

5.97 5.37 15.26 16.21 24.61 24.42 36.15 34.87 %

%

gr/cm³

%

gr/cm³

35.51

Peso Volumétrico Seco γd 1.270 1.314 1.361 1.233

24.52

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Cont. Humedad optimo ω 23.80

Peso Volumétrico Seco γd 1.362

Peso del agua (Ww)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 5.67 15.73

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso suelo húmedo Wm 3105 3517 3921

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente número

Peso del recipiente Wr

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

3867

Peso unitario húmedo γm 1.342 1.520 1.695 1.671

Humedad inicial añadida 5% 15% 25% 35%

P. molde+Suelo húmedo 18107.0 18519.0 18923.0 18869.0

5000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Número 1 2 3 4

5000

Energía de Compactación 55986

Peso Inicial Deseado 5000 5000

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Número de Golpes Altura de Caída Peso del Molde

Número de Capas Peso del Martillo Volumen del Molde

Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO "B")

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  27: Densidad seca y contenido de humedad óptimo del suelo en estado natural de la parroquia Tarqui 

 

25000 gr

56 18" 16574.0 gr

5 10 lb 2231.30 cm³

lb pie/pie³ Øint 15.26 h 12.2 cm

gr

%

gr

gr

g/cm³

21 B3-G2 T28 T30 7 3 T34 T32

8.4 8.3 7.5 7.5 8.2 10.5 7.6 7.9 gr

56.60 61.20 61.40 59.20 98.50 110.10 73.60 79.30 gr

52.30 56.70 53.40 50.90 79.70 89.80 56.40 61.30 gr

43.90 48.40 45.90 43.40 71.50 79.30 48.80 53.40 gr

4.30 4.50 8.00 8.30 18.80 20.30 17.20 18.00 gr

9.79 9.30 17.43 19.12 26.29 25.60 35.25 33.71 %

%

gr/cm³

%

gr/cm³

Canton: Pastaza

Peso Muestra Seca: Natural

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO "B")

Proyecto:

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

PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Parroquia: Tarqui

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Número de Golpes Altura de Caída Peso del Molde

Tipo de muestra: 

Número de Capas Peso del Martillo Volumen del Molde

Energía de Compactación 55986

5000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Número 1 2 3 4

Peso Inicial Deseado 5000 5000 5000

P. molde+Suelo húmedo 19458.0 19823.0 20124.5 19874.5

Humedad inicial añadida 10% 20% 30% 40%

3550.5 3300.5

Peso unitario húmedo γm 1.293 1.456 1.591 1.479

Peso suelo húmedo Wm 2884 3249

Peso Volumétrico Seco γd 1.262

34.48

Peso Volumétrico Seco γd 1.180 1.231 1.263 1.100

Promedio contenido de humedad (ω) 9.55 18.28 25.95

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Cont. Humedad optimo ω 25.10

Peso del agua (Ww)

Contenido de humedad (ω)

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente número

Peso del recipiente Wr

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

1.000
1.020
1.040
1.060
1.080
1.100
1.120
1.140
1.160
1.180
1.200
1.220
1.240
1.260
1.280
1.300
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Anexo  28: Densidad seca y contenido de humedad óptimo del suelo en estado de 750C de la parroquia 

Tarqui 

 

 

25000 gr

56 18" 14507.0 gr

5 10 lb 2313.51 cm³

lb pie/pie³ Øint 15.17 h 12.8 cm

gr

%

gr

gr

g/cm³

1 2 3 4 5 6 7 8

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr

80.8 84.5 101.9 100.2 95.6 96.2 82.8 86.7 gr

77.1 80.8 88.4 87.5 77.7 78.1 62.7 64.5 gr

73.00 76.70 84.30 83.40 73.60 74.00 58.60 60.40 gr

3.70 3.70 13.50 12.70 17.90 18.10 20.10 22.20 gr

5.07 4.82 16.01 15.23 24.32 24.46 34.30 36.75 %

%

gr/cm³

%

gr/cm³

35.53

Peso Volumétrico Seco γd 1.162 1.184 1.193 1.080

24.39

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Cont. Humedad optimo ω 22.20

Peso Volumétrico Seco γd 1.202

Peso del agua (Ww)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 4.95 15.62

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso suelo húmedo Wm 2821 3167.5 3432.5

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente número

Peso del recipiente Wr

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

3387

Peso unitario húmedo γm 1.219 1.369 1.484 1.464

Humedad inicial añadida 5% 15% 25% 35%

P. molde+Suelo húmedo 17328.0 17674.5 17939.5 17894.0

5000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Número 1 2 3 4

5000

Energía de Compactación 55986

Peso Inicial Deseado 5000 5000

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Número de Golpes Altura de Caída Peso del Molde

Número de Capas Peso del Martillo Volumen del Molde

Canton: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO "B")

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  29: Densidad seca y contenido de humedad óptimo del suelo en estado natural de la parroquia 

Pomona 

 

20000 gr

56 18" 16574.0 gr

5 10 lb 2231.30 cm³

lb pie/pie³ Øint 15.26 h 12.2 cm

gr

%

gr

gr

g/cm³

T28 7 T32 21 B3-G2 3 T32 T30

8.4 8.3 7.5 7.5 8.2 10.5 7.6 7.9 gr

75.60 78.10 82.40 79.30 89.20 92.10 85.70 83.10 gr

70.10 71.50 69.20 66.80 70.90 72.60 62.40 60.50 gr

61.70 63.20 61.70 59.30 62.70 62.10 54.80 52.60 gr

5.50 6.60 13.20 12.50 18.30 19.50 23.30 22.60 gr

8.91 10.44 21.39 21.08 29.19 31.40 42.52 42.97 %

%

gr/cm³

%

gr/cm³

42.74

Peso Volumétrico Seco γd 1.057 1.165 1.208 1.053

30.29

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Cont. Humedad optimo ω 28.20

Peso Volumétrico Seco γd 1.212

Peso del agua (Ww)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 9.68 21.24

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso suelo húmedo Wm 2587 3151 3512

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente número

Peso del recipiente Wr

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + 

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

3355

Peso unitario húmedo γm 1.159 1.412 1.574 1.504

Humedad inicial añadida 10% 20% 30% 40%

P. molde+Suelo húmedo 19161.0 19725.0 20086.0 19929.0

5000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Número 1 2 3 4

5000

Energía de Compactación 55986

Peso Inicial Deseado 5000 5000

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Número de Golpes Altura de Caída Peso del Molde

Número de Capas Peso del Martillo Volumen del Molde

Canton: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO "B")

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  30: Densidad seca y contenido de humedad óptimo del suelo en estado de 750C de la parroquia 

Pomona 

 

 

20000 gr

56 18" 14507.0 gr

5 10 lb 2313.51 cm³

lb pie/pie³ Øint 15.17 h 12.8 cm

gr

%

gr

gr

g/cm³

1 2 3 4 5 6 7 8

4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 4.1 gr

86.6 90.6 95.1 93.5 102.5 103.1 88.8 92.9 gr

83.0 80.8 82.0 81.2 83.7 84.1 67.5 69.5 gr

78.90 76.70 77.90 77.10 79.60 80.00 63.40 65.40 gr

3.60 9.80 13.10 12.30 18.80 19.00 21.30 23.40 gr

4.56 12.78 16.82 15.95 23.62 23.75 33.60 35.78 %

%

gr/cm³

%

gr/cm³

34.69

Peso Volumétrico Seco γd 1.143 1.211 1.226 1.090

23.68

DETERMINACIÓN GRÁFICA DE LA DENSIDAD MÁXIMA Y HUMEDAD ÓPTIMA

Cont. Humedad optimo ω 21.70

Peso Volumétrico Seco γd 1.233

Peso del agua (Ww)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 8.67 16.38

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso suelo húmedo Wm 2873.5 3261 3509

DETERMINACIÓN DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente número

Peso del recipiente Wr

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

3395.5

Peso unitario húmedo γm 1.242 1.410 1.517 1.468

Humedad inicial añadida 5% 15% 25% 35%

P. molde+Suelo húmedo 17380.5 17768.0 18016.0 17902.5

5000

PROCESO DE COMPACTACIÓN

Ensayo Número 1 2 3 4

5000

Energía de Compactación 55986

Peso Inicial Deseado 5000 5000

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Número de Golpes Altura de Caída Peso del Molde

Número de Capas Peso del Martillo Volumen del Molde

Canton: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO DE COMPACTACIÓN (PROCTOR MODIFICADO "B")

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  31: Muestra en estado natural para el ensayo CBR de la parroquia Diez de Agosto 

 

1000 gr

g g/cm³

lb

in

Diámetro 15.1 Diámetro 15.2 Diámetro 15.2 cm

Altura 12.8 Altura 12.9 Altura 12.9 cm

g

g

g

cm³

g/cm³

2 23 T11A T07 11 T2

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr) 58.20 69.70 39.40 41.80 60.50 52.30 g

47.30 55.50 32.20 33.80 49.20 41.20 g

10.90 14.20 7.20 8.00 11.30 11.10 g

9.90 7.40 7.40 7.50 9.20 7.90 g

37.40 48.10 24.80 26.30 40.00 33.30 g

29.14 29.52 29.03 30.42 28.25 33.33 %

%

g/cm³

g

g

g

cm³

g/cm³

21 E6 T28 T30 6 13

31.60 41.70 31.20 33.80 43.70 46.50 g

25.80 34.10 25.80 27.60 35.10 37.80 g

5.80 7.60 5.40 6.20 8.60 8.70 g

7.30 9.60 7.60 7.30 7.10 9.90 g

18.50 24.50 18.20 20.30 28.00 27.90 g

31.35 31.02 29.67 30.54 30.71 31.18 %

%

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 31.19 30.11 30.95

Recipiente Número

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso unitario Húmedo γm 1.426 1.335 1.290

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Muestra Húmeda 3269 3124.5 3020

Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81

Peso Húmeda + Molde 9698.5 9401.5 9437.5

Peso Molde 6429.5 6277 6417.5

Peso Volumétrico Seco γd 1.251 1.224 1.087

DESPÚES DE LA SATURACIÓN

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 29.33 29.73 30.79

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81

Peso unitario Húmedo γm 1.618 1.587 1.422

Peso Molde 6429.5 6277 6417.5

Peso de Muestra Húmeda 3708.5 3715.5 3329

Peso Húmeda + Molde 10138 9992.5 9746.5

DIMENSIONES

Nº de Capas 5 5 5

ENSAYO DE COMPACTACIÓN CBR

MOLDE 14 2 16

Nº de Golpes 56 27 11

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 Densidad Máx. Seca 1.278

Peso Martillo 10
W% Óptimo 28.7 %

Altura de Caída 18

Canton: Pastaza Parroquia: Diez de Agosoto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

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

DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE

PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  32: Datos de la máquina de compresión “CONTROLS” de la muestra en estado 

natural de la parroquia Diez de Agosto 

 

 

1000 gr

mm/min

in/min

mm in *10-3 Leída Correg. Leída Correg. Leída 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 15.9 5.3

1.91 75 40.1 13.4 32.1 10.7 22.6 7.5

2.54 100 1000 47.4 15.8 15.80 1.58 38.3 12.8 12.77 1.28 30.1 10.0 10.03 1.00

3.81 150 60.9 20.3 51.4 17.1 41.9 14.0

5.08 200 1500 71.3 23.8 23.77 1.58 61.3 20.4 20.43 1.36 52.2 17.4 17.40 1.16

6.35 250 81.6 27.2 75.9 25.3 57.3 19.1

7.62 300 94.6 31.5 87.9 29.3 66.4 22.1

10.16 400 120.4 40.1 109.2 36.4 76.9 25.6

12.7 500 147.3 49.1 122.8 40.9 84.4 28.1

CBR

%

CBR

%

Q

Carga

Presiones CBR

%

Q

Carga

Presiones
PENETRACIÓN

Q 

Estándar 

(lb/in²)

MOLDE Nº 1 (56 Golpes) MOLDE Nº 2 (27 Golpes) MOLDE Nº 3 (11 Golpes)

Q

Carga

Presiones

MÁQUINA DE COMPRESIÓN SIMPLE (CONTROLS)

Área de Pistón 3 in² Velocida de carga

Canton:

Peso Muestra Seca:

1.270

0.05

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Pastaza Parroquia:

Tipo de muestra: 

Diez de Agosto

Natural
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Anexo  33: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra natural de la parroquia Diez de 

Agosto 

 

 

 

 

 

 

1000 gr

56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

g/cm3 1.251 1.224 1.087

1.278 g/cm3

%CBR-0,2 in 

1.214 1.348

Tipo de muestra: Natural

95% DSM=

Densidad seca máx

CBR %

Densida Seca

Densidad seca máx :

MOLDE

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

MAYOR % CBR

1.35

0.2" 1.58 1.36 1.16

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca:

Proyecto:
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Anexo  34: Muestra en estado de 750C para el ensayo CBR de la parroquia Diez de 

Agosto 

 

1000 gr

g g/cm³

lb

in

Diámetro 15.1 Diámetro 15.2 Diámetro 15.2 cm

Altura 12.8 Altura 12.9 Altura 12.9 cm

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr) 62.90 75.30 42.60 45.10 65.30 56.50 g

51.60 61.50 35.10 37.40 53.60 47.20 g

11.30 13.80 7.50 7.70 11.70 9.30 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

47.50 57.40 31.00 33.30 49.50 43.10 g

23.79 24.04 24.19 23.12 23.64 21.58 %

%

g/cm³

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

33.80 44.60 33.40 36.20 46.80 49.80 g

27.90 36.70 27.50 29.90 38.20 40.80 g

5.90 7.90 5.90 6.30 8.60 9.00 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

23.80 32.60 23.40 25.80 34.10 36.70 g

24.79 24.23 25.21 24.42 25.22 24.52 %

%Promedio contenido de humedad (ω) 24.51 24.82 24.87

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Contenido de humedad (ω)

Peso unitario Húmedo γm 1.701 1.622 1.553

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso de Muestra Húmeda 3899 3796 3635

Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81

DESPÚES DE LA SATURACIÓN

Peso Húmeda + Molde 10328.5 10073 10052.5

Peso Molde 6429.5 6277 6417.5

23.92 23.66 22.61

Peso Volumétrico Seco γd 1.327 1.275 1.215

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω)

Peso unitario Húmedo γm 1.644 1.577 1.490

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso de Muestra Húmeda 3768 3691 3487

Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81

Peso Húmeda + Molde 10197.5 9968 9904.5

Peso Molde 6429.5 6277 6417.5

DIMENSIONES

Nº de Capas 5 5 5

Nº de Golpes 56 27 11

%
Altura de Caída 18

ENSAYO DE COMPACTACIÓN CBR

MOLDE 14 2 16

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 Densidad Máx. Seca 1.362

Peso Martillo 10
W% Óptimo 23.8

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Diez de Agosoto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750°C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE

LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  35: Datos de la máquina de compresión “CONTROLS” de la muestra en estado de 

750C de la parroquia Diez de Agosto 

 

 

 

 

 

1000 gr

mm/min

in/min

mm in *10-3 Leída Correg. Leída Correg. Leída 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 27.2 9.1 19.6 6.5 12.1 4.0

1.91 75 33.8 11.3 26.6 8.9 21.3 7.1

2.54 100 1000 41.2 13.7 13.73 1.37 36.2 12.1 12.07 1.21 29.7 9.9 9.90 0.99

3.81 150 55.1 18.4 47.1 15.7 43.1 14.4

5.08 200 1500 65.6 21.9 21.87 1.46 55.6 18.5 18.53 1.24 50.8 16.9 16.93 1.13

6.35 250 76.1 25.4 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 33.9 88.2 29.4

12.7 500 136.4 45.5 123.7 41.2 95.5 31.8

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Peso Muestra Seca:

Q

Carga

Presiones CBR

%

Tipo de muestra: 750°C

MÁQUINA DE COMPRESIÓN SIMPLE (CONTROLS)

Área de Pistón 3 in² Velocida de carga
1.270

0.05

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Q

Carga

Presiones CBR

%

Q

Carga

Presiones CBR

%

PENETRACIÓN Q Estándar 

(lb/in²)

MOLDE Nº 1 (56 Golpes) MOLDE Nº 2 (27 Golpes) MOLDE Nº 3 (11 Golpes)
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Anexo  36: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra de 750C de la parroquia Diez 

de Agosto 

 

 

 

 

 

 

 

1000 gr

56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

g/cm3 1.327 1.275 1.215

1.362 g/cm3

%CBR-0,2 in 

1.294 1.324

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Densida Seca

Densidad seca máx :

Densidad seca máx MAYOR % CBR

95% DSM= 1.32

MOLDE

CBR % 0.2" 1.46 1.24 1.13

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750C
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Anexo  37: Muestra en estado natural para el ensayo CBR de la parroquia Tarqui 

 

1000 gr

g g/cm³

lb

in

Diámetro 15.2 Diámetro 15.2 Diámetro 15.1 cm

Altura 12.9 Altura 12.8 Altura 12.9 cm

g

g

g

cm³

g/cm³

32 6 2 84 77 41

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr) 90.50 96.90 84.60 92.80 89.70 85.40 g

73.70 78.90 69.70 75.70 73.20 70.50 g

16.80 18.00 14.90 17.10 16.50 14.90 g

7.90 7.80 10.10 7.80 7.90 9.90 g

65.80 71.10 59.60 67.90 65.30 60.60 g

25.53 25.32 25.00 25.18 25.27 24.59 %

%

g/cm³

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

85.50 93.20 87.90 86.40 88.30 92.80 g

67.70 73.30 69.20 68.30 69.50 73.10 g

17.80 19.90 18.70 18.10 18.80 19.70 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

63.60 69.20 65.10 64.20 65.40 69.00 g

27.99 28.76 28.73 28.19 28.75 28.55 %

%

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 28.37 28.46 28.65

Recipiente Número

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso unitario Húmedo γm 1.558 1.571 1.529

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Muestra Húmeda 3646 3648.5 3532.5

Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11

Peso Húmeda + Molde 10374 10196 10113.5

Peso Molde 6728 6547.5 6581

Peso Volumétrico Seco γd 1.214 1.179 1.168

DESPÚES DE LA SATURACIÓN

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 25.42 25.09 24.93

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11

Peso unitario Húmedo γm 1.523 1.475 1.459

Peso Molde 6728 6547.5 6581

Peso de Muestra Húmeda 3564.5 3425 3371.5

Peso Húmeda + Molde 10292.5 9972.5 9952.5

DIMENSIONES

Nº de Capas 5 5 5

ENSAYO DE COMPACTACIÓN CBR

MOLDE 8 12 6

Nº de Golpes 56 27 11

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 Densidad Máx. Seca 1.262

Peso Martillo 10
W% Óptimo 25.1 %

Altura de Caída 18

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA

PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  38: Datos de la máquina de compresión “CONTROLS” de la muestra en estado 

natural de la parroquia Tarqui 

 

 

 

 

 

1000 gr

mm/min

in/min

mm in *10-3 Leída Correg. Leída Correg. Leída Correg.

0 0 0 0 0 0 0 0

0.64 25 7.3 2.4 8.1 2.7 9.8 3.3

1.27 50 16.1 5.4 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 47.2 15.7 15.73 1.57 31.7 10.6 10.57 1.06 23.7 7.9 7.90 0.79

3.81 150 61.4 20.5 46.2 15.4 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 73.4 24.5 64.6 21.5

7.62 300 98.1 32.7 83.1 27.7 75.6 25.2

10.16 400 111.4 37.1 102.4 34.1 96.5 32.2

12.7 500 129.6 43.2 124.2 41.4 114.8 38.3

CBR

%

CBR

%

Q

Carga

Presiones CBR

%

Q

Carga

Presiones
PENETRACIÓN

Q 

Estándar 

(lb/in²)

MOLDE Nº 1 (56 Golpes) MOLDE Nº 2 (27 Golpes) MOLDE Nº 3 (11 Golpes)

Q

Carga

Presiones

MÁQUINA DE COMPRESIÓN SIMPLE (CONTROLS)

Área de Pistón 3 in² Velocida de carga

CANTÓN:

Peso Muestra Seca:

1.270

0.05

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Pastaza Parroquia:

Tipo de muestra: 

Tarqui
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Anexo  39: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra natural de la parroquia Tarqui 

 

 

 

 

 

 

 

 

1000 gr

56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

g/cm3 1.214 1.179 1.168

1.262 g/cm3

%CBR-0,2 in 

1.199 1.610

Tipo de muestra: Natural

95% DSM=

Densidad seca máx

CBR %

Densida Seca

Densidad seca máx :

MOLDE

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

MAYOR % CBR

1.610

0.2" 1.75 1.44 1.15

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca:

Proyecto:
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Anexo  40: Muestra en estado de 750C para el ensayo CBR de la parroquia Tarqui 

 

1000 gr

g g/cm³

lb

in

Diámetro 15.2 Diámetro 15.2 Diámetro 15.1 cm

Altura 12.9 Altura 12.8 Altura 12.9 cm

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr) 58.20 55.30 42.60 45.10 65.30 56.50 g

48.40 45.80 35.30 37.60 53.90 46.80 g

9.80 9.50 7.30 7.50 11.40 9.70 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

44.30 41.70 31.20 33.50 49.80 42.70 g

22.12 22.78 23.40 22.39 22.89 22.72 %

%

g/cm³

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

70.40 66.90 51.50 54.60 79.00 68.30 g

57.20 54.30 41.80 44.60 64.10 55.40 g

13.20 12.60 9.70 10.00 14.90 12.90 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

53.10 50.20 37.70 40.50 60.00 51.30 g

24.86 25.10 25.73 24.69 24.83 25.15 %

%Promedio contenido de humedad (ω) 24.98 25.21 24.99

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Contenido de humedad (ω)

Peso unitario Húmedo γm 1.538 1.518 1.503

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso de Muestra Húmeda 3600.5 3525.5 3471.5

Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11

DESPÚES DE LA SATURACIÓN

Peso Húmeda + Molde 10328.5 10073 10052.5

Peso Molde 6728 6547.5 6581

22.45 22.89 22.80

Peso Volumétrico Seco γd 1.188 1.170 1.124

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω)

Peso unitario Húmedo γm 1.455 1.438 1.380

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso de Muestra Húmeda 3406 3340 3188.5

Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11

Peso Húmeda + Molde 10134 9887.5 9769.5

Peso Molde 6728 6547.5 6581

DIMENSIONES

Nº de Capas 5 5 5

Nº de Golpes 56 27 11

%
Altura de Caída 18

ENSAYO DE COMPACTACIÓN CBR

MOLDE 8 12 6

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 Densidad Máx. Seca 1.202

Peso Martillo 10
W% Óptimo 22.2

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Tarqui 

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750°C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE

LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  41: Datos de la máquina de compresión “CONTROLS” de la muestra en estado de 

750C de la parroquia Tarqui 

 

 

 

 

 

1000 gr

mm/min

in/min

mm in *10-3 Leída Correg. Leída Correg. Leída Correg.

0 0 0 0 0 0 0 0

0.64 25 12.6 4.2 10.8 3.6 8.6 2.9

1.27 50 21.0 7.0 16.3 5.4 12.7 4.2

1.91 75 29.9 10.0 26.1 8.7 19.7 6.6

2.54 100 1000 38.7 12.9 12.90 1.29 33.2 11.1 11.07 1.11 25.9 8.6 8.63 0.86

3.81 150 52.4 17.5 45.5 15.2 39.5 13.2

5.08 200 1500 68.7 22.9 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 27.2 69.2 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 35.2 101.3 33.8 87.2 29.1

12.7 500 123.2 41.1 116.9 39.0 99.3 33.1

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

Peso Muestra Seca:

Q

Carga

Presiones CBR

%

Tipo de muestra: 750°C

MÁQUINA DE COMPRESIÓN SIMPLE (CONTROLS)

Área de Pistón 3 in² Velocida de carga
1.270

0.05

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Tarqui

Q

Carga

Presiones CBR

%

Q

Carga

Presiones CBR

%

PENETRACIÓN
Q 

Estándar 

(lb/in²)

MOLDE Nº 1 (56 Golpes) MOLDE Nº 2 (27 Golpes) MOLDE Nº 3 (11 Golpes)
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Anexo  42: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra de 750C de la parroquia Tarqui 

 

 

 

 

 

 

 

1000 gr

56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

g/cm3 1.188 1.170 1.124

1.202 g/cm3

%CBR-0,2 in 

1.142 1.195

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Densida Seca

Densidad seca máx :

Densidad seca máx MAYOR % CBR

95% DSM= 1.195

MOLDE

CBR % 0.2" 1.53 1.30 1.11

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Tarqui 

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750C
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Anexo  43: Muestra en estado natural para el ensayo CBR de la parroquia Pomona 

 

18000 gr

g g/cm³

lb

in

Diámetro 15.1 Diámetro 15.2 Diámetro 15.2 cm

Altura 12.8 Altura 12.9 Altura 12.9 cm

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr) 86.70 94.70 89.10 87.30 87.60 93.10 g

68.80 75.10 69.90 69.00 69.20 73.80 g

17.90 19.60 19.20 18.30 18.40 19.30 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

64.70 71.00 65.80 64.90 65.10 69.70 g

27.67 27.61 29.18 28.20 28.26 27.69 %

%

g/cm³

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

91.60 96.40 86.20 91.50 90.20 88.60 g

71.30 76.10 67.20 71.40 70.50 69.10 g

20.30 20.30 19.00 20.10 19.70 19.50 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

67.20 72.00 63.10 67.30 66.40 65.00 g

30.21 28.19 30.11 29.87 29.67 30.00 %

%

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 29.20 29.99 29.83

Recipiente Número

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Peso unitario Húmedo γm 1.603 1.579 1.557

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de Muestra Húmeda 3674 3695 3644

Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81

Peso Húmeda + Molde 10255 10392 10176.5

Peso Molde 6581 6697 6532.5

Peso Volumétrico Seco γd 1.181 1.147 1.129

DESPÚES DE LA SATURACIÓN

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω) 27.64 28.69 27.98

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

5 5 5

Volumen Muestra 2292.20 2340.81 2340.81

Peso unitario Húmedo γm 1.508 1.476 1.445

Peso Molde 6581 6697 6532.5

Peso de Muestra Húmeda 3456.5 3455 3383

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE

LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 Densidad Máx. Seca 1.212

Peso Martillo 10
W% Óptimo 28.2 %

Altura de Caída 18

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Húmeda + Molde 10037.5 10152 9915.5

DIMENSIONES

Nº de Capas

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

ENSAYO DE COMPACTACIÓN CBR

MOLDE 9 2 8

Nº de Golpes 56 27 11
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Anexo  44: Datos de la máquina de compresión “CONTROLS” de la muestra en estado 

natural de la parroquia Pomona 

 

 

18000 gr

mm/min

in/min

mm in *10-3 Leída Correg. Leída Correg. Leída Correg.

0 0 0 0 0 0 0 0

0.64 25 14.4 4.8 15.3 5.1 9.4 3.1

1.27 50 21.9 7.3 22.9 7.6 14.9 5.0

1.91 75 30.8 10.3 29.3 9.8 24.8 8.3

2.54 100 1000 40.7 13.6 13.57 1.36 35.2 11.7 11.73 1.17 30.9 10.3 10.30 1.03

3.81 150 55.3 18.4 45.5 15.2 42.1 14.0

5.08 200 1500 69.6 23.2 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 27.4 71.5 23.8 64.4 21.5

7.62 300 92.5 30.8 83.2 27.7 74.8 24.9

10.16 400 113.2 37.7 105.1 35.0 89.7 29.9

12.7 500 134.9 45.0 122.6 40.9 104.3 34.8

Q 

Estándar 

(lb/in²)

MOLDE Nº 1 (56 Golpes) MOLDE Nº 2 (27 Golpes) MOLDE Nº 3 (11 Golpes)

Pastaza Parroquia:

Tipo de muestra: 

Pomona

Natural

Q

Carga

Presiones CBR

%

Q

Carga

Presiones

1.270

0.05

PENETRACIÓN
CBR

%

CBR

%

Q

Carga

Presiones

MÁQUINA DE COMPRESIÓN SIMPLE (CONTROLS)

Área de Pistón 3 in² Velocida de carga

CANTÓN:

Peso Muestra Seca:

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  45: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra natural de la parroquia Pomona 

 

 

 

 

 

 

 

 

18000 gr

56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

g/cm3 1.181 1.147 1.129

1.212 g/cm3

%CBR-0,2 in 

1.151 1.358

1.55 1.32 1.260.2"

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

95% DSM=

CBR %

Densida Seca

Densidad seca máx :

Densidad seca máx

MOLDE

MAYOR % CBR

1.358

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 
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Anexo  46: Muestra en estado de 750C para el ensayo CBR de la parroquia Pomona 

 

18000 gr

g g/cm³

lb

in

Diámetro 15.2 Diámetro 15.2 Diámetro 15.1 cm

Altura 12.9 Altura 12.8 Altura 12.9 cm

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr) 83.40 79.20 72.80 75.60 93.40 80.80 g

69.90 66.10 60.90 63.20 78.20 67.90 g

13.50 13.10 11.90 12.40 15.20 12.90 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

65.80 62.00 56.80 59.10 74.10 63.80 g

20.52 21.13 20.95 20.98 20.51 20.22 %

%

g/cm³

g

g

g

cm³

g/cm³

1 2 3 4 5 6

83.10 78.90 72.10 76.40 93.20 80.60 g

68.60 65.20 59.40 63.30 76.90 66.50 g

14.50 13.70 12.70 13.10 16.30 14.10 g

4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 4.10 g

64.50 61.10 55.30 59.20 72.80 62.40 g

22.48 22.42 22.97 22.13 22.39 22.60 %

%Promedio contenido de humedad (ω) 22.45 22.55 22.49

10211.5 9963 9864.5

Peso Molde 6728 6547.5 6581

20.82 20.97 20.37

Peso Volumétrico Seco γd 1.206

Peso muestra húmeda + recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Contenido de humedad (ω)

Peso unitario Húmedo γm 1.488 1.471 1.421

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso de Muestra Húmeda 3483.5 3415.5 3283.5

Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11

DESPÚES DE LA SATURACIÓN

Peso Húmeda + Molde

1.197 1.133

Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)

Peso del agua (Ww)

Peso del recipiente (Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)

Contenido de humedad (ω)

Promedio contenido de humedad (ω)

Peso unitario Húmedo γm 1.457 1.447 1.364

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Número

Peso de Muestra Húmeda 3410.5 3362 3150

Volumen Muestra 2340.81 2322.67 2310.11

Peso Húmeda + Molde 10138.5 9909.5 9731

Peso Molde 6728 6547.5 6581

DIMENSIONES

Nº de Capas 5 5 5

Nº de Golpes 56 27 11

%
Altura de Caída 18

ENSAYO DE COMPACTACIÓN CBR

MOLDE 8 12 6

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 Densidad Máx. Seca 1.233

Peso Martillo 10
W% Óptimo 21.7

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750°C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA

DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  47: Datos de la máquina de compresión “CONTROLS” de la muestra en estado de 

750C de la parroquia Pomona  

 

 

 

 

 

18000 gr

mm/min

in/min

mm in *10-3 Leída Correg. Leída Correg. Leída 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 33.2 11.1 11.07 1.11 23.8 7.9 7.93 0.79

3.81 150 46.9 15.6 43.2 14.4 36.1 12.0

5.08 200 1500 61.3 20.4 20.43 1.36 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 22.4 56.8 18.9

7.62 300 83.7 27.9 77.4 25.8 67.9 22.6

10.16 400 98.3 32.8 91.8 30.6 79.8 26.6

12.7 500 120.4 40.1 108.5 36.2 90.9 30.3

Q

Carga

Presiones CBR

%

Q

Carga

Presiones CBR

%

0.05

PENETRACIÓN
Q 

Estándar 

(lb/in²)

MOLDE Nº 1 (56 Golpes) MOLDE Nº 2 (27 Golpes) MOLDE Nº 3 (11 Golpes)

Q

Carga

Presiones CBR

%

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750°C

MÁQUINA DE COMPRESIÓN SIMPLE (CONTROLS)

Área de Pistón 3 in² Velocida de carga
1.270

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:
CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS

POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Pomona

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA
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Anexo  48: Curva de CBR vs Densidad seca de la muestra de 750C de la parroquia 

Pomona 

 

 

 

 

 

 

 

 

18000 gr

56 Golpes 27 Golpes 11 Golpes

g/cm3 1.206 1.197 1.133

1.233 g/cm3

%CBR-0,2 in 

1.171 1.161

Densida Seca

Densidad seca máx :

Densidad seca máx MAYOR % CBR

95% DSM= 1.161

MOLDE

CBR % 0.2" 1.36 1.26 1.02

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: 750C

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR 

Proyecto:

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

LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA DE LA PROVINCIA DE PASTAZA

UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.
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Anexo  49: Inflamabilidad del suelo de la parroquia Diez de Agosto 

 

 

1000 gr

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

INFLAMABILIDAD DEL SUELO

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA

DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

Dimensiones del recipiente para el ensayo

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Diez de Agosto

Peso Muestra Seca: Tipo de muestra: Natural

Datos de inflambilidad

Volumen del recipiente 1386 cm3

Largo Ancho Altura 4.00 cm16.50 cm21.00 cm

Tiempo [seg] Temperaura [C]

33 172

107 763
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Anexo  50: Inflamabilidad del suelo de la parroquia Tarqui 

 

 

1000 gr

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

INFLAMABILIDAD DEL SUELO

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA

DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Tarqui

Peso Muestra Seca: 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
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Anexo  51: Inflamabilidad del suelo de la parroquia Pomona 

 

 

1000 gr

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL Y MECÁNICA

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 

INFLAMABILIDAD DEL SUELO

Proyecto:

CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO DE TRES TIPOS DE SUELOS

PROVENIENTES DE LAS PARROQUIAS POMONA, TARQUI, DIEZ DE AGOSTO DEL CANTÓN PASTAZA

DE LA PROVINCIA DE PASTAZA UTILIZADOS EN OBRAS CIVILES.

CANTÓN: Pastaza Parroquia: Pomona

Peso Muestra Seca: 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
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