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Resumen:

En la construccion de obras viales, los pavimentos se componen de capas cuya resistencia
disminuye con la profundidad. Las capas sobre las cuales se asientan las carpetas de
rodadura son las denominadas “Bases Granulares”. En Ecuador las caracteristicas se
establecen en las Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes,
Edicion 2002, Secciones 404 y 814. Durante los controles de calidad en la construccion
vial se obtienen apreciables variaciones en los resultados de los ensayos granulométricos
(INEN 696), aunque los agregados presentan granulometria continua y se mantienen dentro
de los limites granulométricos. Sin embargo, el valor del indice Soporte de California, CBR
(ASTM D1833) mayor al 80% obtenido en laboratorio, se consigue solo con un huso
granulométrico. El estudio revel6 las variaciones del CBR en los materiales granulares, en
funcién de la composicién granulométrica. Para ello se realizaron mezclas de materiales en
el laboratorio (materiales obtenidos del proceso de trituracion), que representan las curvas
granulométricas de los materiales de base Clase 1B (Limite superior, intermedio e inferior
de la faja granulométrica de la Tabla 404-1.1 - MOP 2002). Los resultados mostraron que
la diferencia entre los valores del peso unitario maximo es insignificante. En las pruebas de
CBR, sin embargo, hubo una diferencia significativa entre los resultados obtenidos en los

limites granulométricos superior e inferior de gradacion.

Palabras claves: Base granular. indice de Soporte de California. CBR. Peso unitario.
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Abstract:

In road construction, pavements are composed of layers whose strength decreases
with depth. The layers on which the wearing courses are laid are called "Base
Course”. In Ecuador, the characteristics are established in the General
Specifications for the Construction of Roads and Bridges, 2002 Edition, Sections
404 and 814. During quality controls in road construction, appreciable variations are
obtained in the results of granulometric tests (INEN 696), although the aggregates
present continuous granulometry and remain within the granulometric limits.
However, the value of the California Bearing Rate, CBR (ASTM D1833) upper than
80% obtained in the laboratory, is achieved only with a granulometric spindle. The
study revealed the variations of the CBR in granular materials, depending on the
granulometric composition. For this purpose, mixtures of materials were made in the
laboratory (materials obtained from the crushing process), that represent the
granulometric curves of Class 1B base materials (upper, intermediate, and lower
limit of the granulometric range of Table 404-1.1 - MOP 2002). The results showed
that the difference between the maximum unit weight values is negligible. In the CBR
tests, however, there was a significant difference between the results obtained at the

upper and lower granulometric gradation limits.

Keywords: Base Course. California Bearing Ratio. CBR. Unit weight.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES
DE MATERIALES PROCEDENTES DEL RIO PAUTE

1 INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

A lo largo de la cuenca de rio Paute se observan las concesiones mineras, zonas en donde
se extraen los materiales pétreos para la produccion de arena, grava, piedra, agregados
triturados, bases granulares y subbases granulares. Los materiales son transportados hasta
las plantas de trituracion en el sector de El Descanso, punto estratégico para el suministro
de materiales pétreos para el canton Cuenca, Azogues y los cantones nororientales de la

provincia del Azuay.

La produccién promedio diaria de la planta de Trituracién “La Virginia” de la empresa
ASFALTAR EP es de 144 toneladas de Base Granular Clase |. Diariamente se suministran
90m3 para realizar el mejoramiento vial de la Provincia del Azuay.

En las especificaciones constructivas del MTOP que se encuentran vigentes no se
especifica el nimero de pruebas, la frecuencia, ni el lugar para el ensayo del CBR. En la
tabla 404-1.6 de la Norma Ecuatoriana Vial - NEVI 12 se enumeran las verificaciones

periddicas de calidad de los materiales, tampoco se menciona el ensayo CBR.

El método de disefio AASHTO 1993, es el mas comuln en nuestro pais para determinar los
espesores de las capas que conforman el pavimento flexible. En este método la capa de
base granular tiene un coeficiente estructural que se obtiene por la relacién directa con el
valor del CBR especificado. El costo y el tiempo para la obtencién del valor de soporte es
la limitacién para realizar un adecuado control de calidad de la produccién de las bases
granulares. Establecer una correlacién entre la resistencia a CBR de los materiales
granulares utilizados en las bases de pavimentos procedentes de las canteras del Rio Paute
con su composicion granulométrica, sera indispensable para garantizar el cumplimiento del

valor del CBR para los limites granulométricos (Tabla 404-1.1).
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Tabla 1.1 Limites granulométricos base C1, paralos Tipos Ay B.

Porcentaje en peso, que pasa a través de los tamices de

Tamiz malla cuadrada

Tipo A Tipo B
2" (50.8 mm.) 100 —_—
11/2" (38.1 mm.) 70-100 100
1" (25.4 mm.) h5-85 70-100
34" (19.0 mm.) 50-80 60 - 90
3/8" (8.5 mm.) 35-60 45-75
N? 4 (4.76 mm.) 25-50 30 -60
N? 10 (2.00 mm.) 20-40 20-50
N 40 (0.425 mm.) 10-25 10-25
N 200 (0.075 mm.) 212 2-12

Fuente: (Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002)

1.2 Justificacion

El tiempo promedio para la obtencién del Valor de Soporte de California CBR (ASTM
D1883) incluyendo la clasificacion (INEN 696) y Proctor modificado (ASTM D1557) en
muestras sumergidas es de 10 dias. En este periodo se puede despachar a la obra en
promedio 900m?3 de base granular (ASFALTAR EP 2021) con valores de CBR fuera de

especificacion, es decir, inferior al 80%.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Establecer correlaciones entre la resistencia a CBR de los materiales granulares para bases

de pavimentos de las canteras del Rio Paute y la composicién granulométrica.

1.3.2 Especificos

e Establecer el Marco Tedrico sobre la influencia de la composicién granulométrica de los
materiales granulares en la capacidad resistente de las bases no aglomeradas para
pavimentos.

e Caracterizar los materiales granulares de bases Clase 1B, procedentes de las canteras
del Rio Paute.

e Establecer la dependencia de la resistencia a CBR de los materiales granulares para

bases de pavimentos de las canteras del Rio Paute, con su composicioén granulométrica.
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1.4 Generalidades

1.4.1 Zonade Estudio

A lo largo del rio Paute se han identificado las concesiones mineras: Marathon, San Ignacio
y La Virginia. Estas se encuentran en estado de explotacion y procesamiento, de acuerdo
con el Sistema Geoportal de Catastro Minero de la “Agencia de Regulacion y Control
Recursos Naturales No Renovables”, La ubicacion detallada se indica en la tabla 1.2.

s

L3 Virginia

- 73: ooy, 7o
w (CludadiderRalte
2 4 \Q."'

€

Fig. 1.1 Ubicacion Geografica de las Concesiones Mineras.
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Se debe indicar que durante el recorrido de identificacion se observo que estaba en fase de
explotacion la concesion minera: Pirincay, con cédigo catastral: 2087 sin embargo, en esta
zona, el proceso llega hasta la etapa de cribado, no se tritura la piedra de rio. Por estos

motivos no fue de interés en esta investigacion.

1.4.2 Informacién de laboratorio.

En los archivos de laboratorio de la empresa ASFALTAR EP se encontraron datos de
ensayos sobre el desgaste quimico y mecanico realizados a los aridos realizados en la Mina

Rio Paute (Sector Uzhupud) y la Virginia.

l¥a -VIrgIn‘IQ

Mina Rio Paute (Sector U%hurpuv‘q’)i;

- A ol

Fig. 1.2 Ubicacion geografica de Minas ASFALTAR EP.
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Tabla 1.2 Resultados de Laboratorio de agregados pétreos del Rio Paute.

Resultado
Ensayo Norma Mina Rio Paute La
(Sector Uzhupud} Virginia
Determinacion del valor de la
degradacion del arido grueso de INEN 860
particulas menores a 37.5 mm. {(AASHTO T- 2890 23.00
mediante el uso de la maquina de los 96)
angeles.
Determinacion de la solidez de los INEN 863
aridos mediante el uso de sulfatode  (AASHTO T- 574 998
sodio o de sulfato de magnesio 104)

Fuente: Ensayos ASFALTAR EP, ver anexo 8.1.

Las operaciones de la Empresa de Aridos y Asfaltos de la Prefectura del Azuay en el sector
de Uzhupud terminaron en febrero del 2016. En este sitio se procesé el material del Rio

Paute para la obtencién de aridos para mezclas asfalticas.

2 MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta la descripcion de la produccién de agregados pétreos,
actividades gue son realizadas luego de la extraccion de los materiales. También se indica
la definicion de la base granular, clase 1 - Tipo B. Finalmente se realiza un resumen de los
ensayos ASTM D 1557 y 1883.

2.1 Produccion de agregados pétreos
Los Aridos o Agregados pétreos es el nombre genérico para distintos conjuntos de

particulas minerales, de diferentes tamafios, que proceden de la fragmentacion natural o

Xavier Jacinto Tepan Vele Péagina 16
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artificial de las rocas (MOP, 2002). El conjunto de materiales estad comprendido desde los

finos o rellenos, las arenas, las gravillas y la grava o piedra.

En los recorridos realizados por las plantas de trituracion se ha observado que el
procesamiento de los materiales extraidos luego de separar las partes finas y gruesas
(Cribado) son triturados utilizando equipos mecénicos. Las plantas de Procesamiento estan
dotadas de transportadores que circulan el material desde la Trituracion primaria, Zaranda
Vibratoria y Trituracién Secundaria. Cuando la piedra triturada cumple con el tamafio (Pasa
la malla de la Zaranda), es dirigido hacia la banda de descarga en donde se forma la pila

de material.

Fig. 2.1 Formacion de la pila de material triturado.

En la Figura 2.2 se ha resumido el proceso de la obtencion de materiales de construccion,

en donde se identifica a la base granular clase 1.

Xavier Jacinto Tepan Vele Péagina 17
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PRODUCCION DE

AGREGADOS PETREOS
1
LA VIRGINIA MARATHON Y SAN IGNACIO
EXPLOTACION EXPLOTACION

MATERIAL DE CANTERA MATERIAL DE RIO

i
CRIBADO CRIBADO + LAVADO (AGUA)
T T & T 1 T T — 1
CRUDO PIEDRA  ARENA MINA MATERIAL RECHAZO PIEDRA GRAVA ARENA
BASE GRANULAR MEJORAMIENTO ? GRUESA/ FINA

= ‘g - - o
TRITURACION PRIMARIAY SECUNDARIA

T T T T |
GRAVA 1 1/2 GRAVA GRAVA ARENA BASE GRANULAR  SUB BASE

TRITURADA TRITURADA TRITURADA Clase 1 Clase 1
3/4 3/8 Clase 2 Clase 2
Clase 3

TRITURACION TERCIARIA

T T : T 1
GRAVA TRITURADA  GRAVATRITURADA POLVO TRITURADO BASE GRANULAR
3/4 3/8 3/16 Clase 1

Fig. 2.2 Proceso de produccién de agregados pétreos

Fuente: Elaboracién Propia.
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2.2 Clasificaciéon de suelos

La clasificacion de un suelo triturado se determina realizando pruebas relativamente
sencillas en muestras del suelo. Los resultados se correlacionan con la experiencia de
campo. Las propiedades técnicas de un suelo para usarse en la construccion vial pueden
predecirse a partir de su clasificacidn, esto no debe considerarse como un sustituto de la
investigacion detallada de las propiedades de los suelos. "La clasificacion de un suelo debe

considerarse como un medio para obtener una idea general de como se va a comportar el

suelo si se usa como material para subrasante o subbase." (“La Ingenieria de Suelos en El
Disefio de Vias | PDF - Scribd”)

2.2.1 Sistema de clasificacién de suelos AASHTO
El sistema de clasificacion de la AASHTO se basa en el Sistema de Clasificacién de

Caminos Publicos que se desarroll6 a partir de los resultados de investigacién extensa
realizada, por el Buré de Caminos Publicos, conocido actualmente como la Administracién
Federal de Carreteras. La AASHTO ha descrito a este sistema como un medio de
determinacion de la cantidad relativa de suelos para usarse en terraplenes, subrasantes,
subbases y bases. Los suelos se clasifican en siete grupos, A-l hasta A-7, con varios
subgrupos, como se muestra en la tabla 2.1. La clasificacion de un suelo dado se basa en

su distribucién de tamafio de particulas, en el valor del LL, y en el valor del PI.

Tabla 2.1 Sistema de clasificacion AASHTO

Materiales granulares Materiales limoso-arcillosos
Clasificacidn general (35% o0 menos que pasan el No. 200) (mds del 35% que pasan ef No. 200)
- A-1 A-2 A-7
Clasificacion B A-7-5,
por grupo Al Alb A3 A4 A-25 A26 A27 A4 A5 A6 A7G
Tamizado,
por ciento que pasa
No. 10 50 mix. - - - - - - - - - -
No. 40 30 mdx. 50 mdx. 51 mdx. - - - - - - - -
No. 200 - 15 mdx. 25 mdx. 10 mdx. 35 mdx. 35 mdx. 35 mdx. 35 mdx. 36 mdx. 36 mdx. 36 mix. 36 mdx.

Caracteristicas de
la fraccién que
pasa la No. 40

Limite liquido - 40 méx. 41 mdx. 40 mdx. 41 mdx. 40 mdx. 41 mdx. 40 mdx. 41 mdx.

Indice pldstico 6 mix. N.P. 10mdx. 10mdx. 11 mdx. 11 mdx. 10 mdx. 10 mdx. 11 mdx. 11 mdx.*
Tipos comunes de Fragmentos de Arena Grava y arena limosas y arcillosas Suelos limosos ~ Suelos arcillosos
materiales con piedra, grava y arena  fina
componentes
importantes
Calificacién general Excelente a buena Regular a deficiente

para subrasante

Fuente: (Nicholas J. Garber, 2007)
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2.2.2 Sistema de clasificacion de suelos SUCS

El sistema SUCS original se desarroll6 durante la Segunda Guerra Mundial para usarse en
la construccion de pistas aéreas. Este sistema ha sido modificado varias veces para obtener
la version vigente, que también puede aplicarse a otros tipos de construcciones tales como
presas y cimentaciones. La premisa fundamental que se usa en el sistema SUCS es que
las propiedades técnicas de un suelo de grano grueso dependen de su granulometria,
mientras que las de un suelo de grano fino dependen de su plasticidad. Entonces, el sistema
clasifica a los suelos de grano grueso sobre la base de las caracteristicas de tamafio de
grano y a los suelos de grano fino de acuerdo con las caracteristicas de plasticidad. En la
tabla 2.2 se indican los simbolos, nombres tipicos y los criterios de clasificacion en el

laboratorio.
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Tabla 2.2 Sistema de clasificacion SUCS

|Simbolos
Divisiones principales  [del grupo Nombres tipicos Criterios de clasificacion en el laboratorio
= 0@
= § E § & 3 B Dsu (DSD)E
) aE| 88| GW  Gravas bien graduadas, mezcks de grava o 2| G = mayorde 4; Ce=—p— pentelys
S ezl 23 arena, con poco o nada de finos = 8 10 o7 T8
g @ o 9
£ | 3 2% ¥z
gl E= E <
8 &3 = 5| G  Gravas mal graduadas, mezclas de grava | S .é
=3 5 2 g o Y arena, con poco o nada de finos 3 ‘@ | No satisfacen todos los requisitos de graduacién para GW
o 0o [ =] i 9 c
. SO Nl (58 e >
=] = @ = c g e
= @@= E = E 2
N O3 Ta =] o
B 23,27 e i s d g b g | Limites de Atterberg
E scigeg . |d ff"ﬁs Imasas, mezclas de grava, arena | 3 o g g | debajodelalinea“A”o Pl Artiba de la linga *A”y con
3 25T Eyg GM " ylimo g&s S| menorque 4 Pl entre 4y 7 son casos de
gg EElg=3 g Zon9f frontera que requieren
S © L w = N =3 3 . . i
SE 23| $8F GC Graasarcilosas, mezclas de grava, 228z =5| Limitesde Atterbergarriba simbolos dobles
o 2 2 % g = 9 arena y arcilla o & §w ®2 | delalinea“A”con Pl
© 8o PR e k-1 7
ga b kil BBLG S| mayorque
= = sEB O
b "
- "= ] $5c % =3 2
8 % = Flwg Gl sw Arenas bien graduadas, arenas con grava, | © g @ oo C, = Dgy mavorde 6 Ce = (Dy) entre 1y 3
T E g8 8 con poco o nada de fines >Ea u=p, M "7 D %D y
[ 8 E‘ = g=g 10 10 60
@« 5 b RN R
s 823|803 SP Arenas mal graduadas, arenas con grava, | £ 2
c o2 : - . - iz
£ '&-E g gt con poco 6 nada de finos Tas No satisfacen todos los requisitos de graduacion para SW
E 5 5|<&q 20
= b= o= =1
@ = a9
K §g &S o
k=] c £ @ cgo 0
g |8xE| © 8§5=52 2| Limites de Atterber
E [<5 E|82F d ) ) SoT85E : crerg Los limites que se sitan en
o S EEEES Arenas limosas, mezclas de arena y limo | & T8 5'5 2| debajo delalinea“A”o Pl 2 2003 somqbreada con Pl
© - = o= u S 235 5| menorqued
2 %’$ 8538 §§ Swas g entre 4 y 7 son casos de
g = § & é sC Arengs arcillosas, mezclas de arena 2 3 gg s E Limites de Atterberg fron{era que requieren el uso
= | 8glzs2E y arcilla 5% 88 7| ambadelalineaA"con Pl | de simbolos dobles
n S[<E TESSE 5| mayorque?
g 3 coE==3$
=2 £ = =
—_
= Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo,
g s ML de roca, arenas finas limosas o arcillosas, o
~ - & limos arcillosos ligeramente plésticos
S o = .
=5 PR Carta de plasticidad
= - Arcillas inorgdnicas de baja a media 60 p
E SE CL plasticidad, arcillas con grava, arcillas
= E-] arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres
- 23
£ 5 - ] " "
§_ 5 oL Limos orgénicos y arcillas limosas 50
e o ' o
2 £ organicas de baja plasticidad
oG5 = =]
CSwm =
= & 40
(=]
caa — 8
] =) kel
i g Limos inorganicos, suelos limosos o & 90 >
T8 oS MH  arenosos finos micaceos o diatomaceos, o & lonruH
2og 8 " b g &
§3 3 = limos elasticos g <§ y
@ . . s . —
0= z E CH  Arcillas inorganicas de alta plasticidad, 20
_§ g2 arcillas francas cL
ET /
h=]
= a= OH  Arcillas organicas de media a alta 10 CL-ML7
Ie} z . . -
£ g plasticidad, limos orgénicos MLyOL
= = |
< 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
o
@ a8 PPN
g 8E 8 Limite liquido
= BES U organico!
S Pt Turbay otros suelos altamente organicos
aZ2
T S

Fuente: (Nicholas J. Garber, 2007)
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2.3 Bases Granulares

En las Especificaciones Generales para la Construccibn de Caminos y Puentes. se
establece a las bases granulares como: “La capa (o0 capas) de espesor definido, de
materiales sujetos a determinadas especificaciones, colocada sobre la subbase o la
subrasante para soportar las capas de superficie o rodadura” (Ministerio de Transportes y
Obras Publicas, 2002).

La base granular es la capa de la estructura de pavimento que por lo general recibe a la
carpeta asféltica en el pavimento flexible, a la losa de concreto en uno de tipo rigido y a la
capa estabilizada con aglomerante hidraulico en uno de tipo semirrigido. Esta capa esta
compuesta por materiales granulares (piedra partida) no tratados puestos sobre la subbase.
En algunas ocasiones esta capa puede ser construida directamente sobre la subrasante
cuando esta capa presenta buen comportamiento mecanico, es decir un valor de CBR
aceptable. La principal funcion de esta capa respecto a los pavimentos flexibles es transferir
las cargas del transito con valores adecuados a las capas inferiores. La capa de Base aporta
al drenaje y agilita los procesos constructivos. En los pavimentos rigidos estas capas

cumplen con la funcion principal anular el problema de bombeo hidraulico (Quintana, 2015).

2.4 Clasificacion de las bases granulares.

En Ecuador la normativa vigente para el control de calidad de las Bases Granulares son las
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos y Puentes, Edicién 2002,
Secciones 404 y 814, se clasifican de acuerdo con al tipo de materiales a emplearse de la

siguiente manera:
e Clase 1:

Son las bases compuestas por aridos pétreos finos y gruesos, triturados en un cien
por ciento (100%), de granulometria uniformemente, dentro de la faja granulométrica
indicada para los agregados tipos A y B, ver la tabla 1.1. Sin embargo, si fuera
necesario relleno mineral para cumplir las exigencias de graduacion (requerimientos
del Fiscalizador) se podra completar la granulometria con agregado proveniente de
una trituracion adicional, o con arena fina, que seran mezclados necesariamente en

la planta de trituracion. (Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002, pag. 250)
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e Clase 2:

Son las bases granulares formadas por el producto de la trituracién de rocas o
gravas, donde la porcién de arido grueso (retenido en el tamiz N°4), deber& contar
con al menos el 50% en peso de material triturado. Estos agregados deben tener
una gradacion uniformemente dentro de los limites granulométricos indicados en la
Tabla 2.3 que se indica a continuacion. (Ministerio de Transportes y Obras Publicas,
2002, pag. 250)

Tabla 2.3 Requerimiento Granulométrico, Base C2.

Porcentaje en peso que pasa a través de

Tamiz los tamices de malla cuadrada
1" (25.4 mm.) 100
3/4"(19.0 mm.) 70-100
3/8"(9.5 mm.) 50-80
N* 4 {476 mm.) 35-65
N® 10 (2.00 mm.) 25-50
N°40 (0.425 mm.) 15-30
N® 200 (0.075 mm.) 3-15

Fuente: (Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002)

e Clase 3:

Son bases granulares compuestas por particulas de roca o grava, en donde el
agregado grueso (Retenido en el tamiz N°4) debera ser triturado minimo el 25% en
peso. Los limites granulométricos son indicados en la tabla 2.4. (Ministerio de

Transportes y Obras Publicas, 2002, pag. 251)

Tabla 2.4 Requerimiento Granulométrico, Base C3.

Parcentaje en peso que pasa a traves de

Tamiz los tamices de malla cuadrada
34"(19.0 mm.) 100
N°4 (476 mm.) 45-80
N* 10 (2.00 mm.} 30-60
N® 40 (0.425 mm.) 20-35
N® 200 (0.075 mm.) 3-15

Fuente: (Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002)

e Clase 4:
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Son bases granulares formadas por agregados obtenidos por trituracién o cribado
de piedras partidas naturalmente o de gravas que tienen una gradacion uniforme y
se encuentran dentro de los limites granulométricos indicados en la siguiente tabla.

(Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002, pag. 251)

Tabla 2.5 Requerimiento Granulométrico, Base C4.

Parcentaje en peso que pasa a través de

Tamiz los tamices de malla cuadrada
2" (50.8 mm.) 100
1" (25.4 mm.) 60-90
N*4 (4.76 mm.) 20-50
N® 200 (0.075 mm.) 0-15

Fuente: (Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002)

2.4.1 Control de Calidad.

Para comprobar la calidad de la construccién de las capas de bases granulares, en las
especificaciones constructivas del MOP 2002 se establece que: En todas las capas se
realicen los ensayos de control de densidad de campo, usando un equipo nuclear
(densimetro) debidamente calibrado o se podra realizar el ensayo AASHTO T-147 o T-191
(control de densidades). El valor minimo de la capa de base granular no podra ser menor
gue el cien por cien (100%) de la densidad maxima conseguida con los ensayos
establecidos en las normas AASHTO T-180 (Densidad M&xima y Humedad Optima
realizados) (Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002).

2.5 Método Estandarizado ASTM D1557 para determinar la relacién: Densidad y

Humedad, con esfuerzo modificado.

El método ASTM D1557, incluye los métodos de compactacion de laboratorio de suelos
utilizados para establecer la relacion entre el contenido de agua de hidratacion vs. la
densidad (peso unitario seco) de los suelos compactados (La curva de compactacion) en
una capa de 4 o 6 pulgadas. (101.6 o 152.4 mm.) de didmetro del molde con 10.00 Ibf.
(44.48 N) del apisonador que se deja caer desde una altura de 18.00 pulg. (457.2 mm.)

produciendo un esfuerzo de compactacion de 56,000 ft — Ibf / ft2 (2,700 kN-m / m3). El suelo
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0 material debe considerarse para este ensayo a: Los suelos naturales de grano fino y
grueso, también a los compuestos 0 mezclas de suelos naturales con procesados
(agregados pétreos como grava o roca triturada). Estos métodos de prueba se aplican solo
a materiales que tienen un 30 % o menos en masa de sus particulas retenidas en el tamiz
3/4 de pulgada. (19.00 mm.) y no hayan sido previamente compactados en el laboratorio
(Material no utilizado en otros ensayos). Se cuentan con tres métodos (A, B y C). El utilizado
sera el indicado en la especificacién del suelo que se va a probar. Si no se exige ningln
método, la eleccién debe fundamentarse en los tamafios de grano del material (ASTM
D1557, 2002).

2.5.1 Método A
e Molde: 4 pulg. (101.6 mm.) de diametro.

e Material: Masa que pasa el tamiz No. 4 (4.75 mm.).

e Capas: Cinco (5).

e Golpes por capa: Veinte y cinco (25)

e Uso: se puede usar si el 25 % o menos en masa del material se retiene en el tamiz No.
4 (4.75mm.). Sin embargo, si se retiene del 5 al 25 % en masa del material en el tamiz
N°4 (4,75mm), se puede usar el método A, pero se requerirdn correcciones por exceso
de tamafio y no hay ventajas al usar el método A.

e Uso alternativo: si no se puede cumplir con este requisito de gradacion, se pueden usar

los métodos B o C.

2.5.2 Método B
¢ Molde: 4 pulg. (101,6 mm) de diametro.

e Material: Pasante del tamiz 3/8 pulg. (9,5 mm).

e Capas: Cinco (5).

e Golpes por capa: Veinte y cinco (25).

e Uso: se puede usar si el 25 % o menos en masa del material se retiene en el tamiz
3/8 pulg. (9.5mm.). Sin embargo, si se retiene del 5 al 25 % del material en los 3/8
pulg. (9.5mm.), se puede usar el método B, pero se requerirdn correcciones de
tamafio excesivo. Para este caso, las Unicas ventajas de usar el Método B en lugar
del C son: La cantidad menor de muestra y que el molde méas pequefio es mas facil
de utilizar.

e Uso alternativo: si no se puede cumplir con este requisito de gradacién, entonces se
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puede usar el Método C.

2.5.3 Método C
¢ Molde: 6 pulg. (152.4 mm.) de diametro.

¢ Material: Pasante del tamiz 3/4 pulg. (19.0 mm.).

e Capas: Cinco (5).

e Golpes por capa: Cincuenta y seis (56).

e Uso: se puede usar si el 30 % o menos en masa del material se retiene en el tamiz
% pulg. (19.0 mm.).

e Elmolde de 6 pulgadas. (152.4 mm.) de didmetro no se debe utilizar con el método
AoB.

Si la muestra contiene mas del 5 % en masa de fraccién de sobre tamafio (fraccién gruesa)
y este material no se incluird en el ensayo, se haran correcciones al: Peso unitario y al
contenido de agua de humectacion del espécimen de prueba. Este método de prueba por
lo general entregard un peso unitario seco maximo preciso para suelos que no drenan
libremente. Si este método se usa para suelos de drenaje libre, el peso unitario seco
maximo puede no ser bien determinado y puede obtenerse un valor menor que el de los
métodos de prueba D4253. (ASTM D1557, 2002)

De acuerdo con la clasificacion del suelo previo a ser compactado debe tener un tiempo de

curado, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla 2.6 Tiempo requerido de curado para las submuestras himedas

Clasificacion del suelo Tiempo de curado, h
GW, GP, SW, SP Mo requiere
SW, SP 3

Todos los demas suelos 16

2.6 Método Estandarizado ASTM D1883 para determinar la relacion: Carga de

California (CBR) en suelos compactados en laboratorio.

Este método de prueba sirve para la determinacion de la relacion de carga de California
(CBR) de las muestras compactados en el laboratorio. El ensayo estd propuesto
principalmente para evaluar la resistencia de los suelos que tienen un tamafio méximo de

particulas inferiores a 3/4 pulg. (19.0 mm.).
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Cuando se requiera ensayar materiales que tengan un tamafio maximo de particula superior
a 3/4 pulg. (19.0 mm.), este ensayo permite modificar la granulometria del material de modo
que el suelo utilizado para el ensayo pase el 100% el tamiz 3/4 de pulgada (19.00 mm.)
mientras que la fraccién total de gruesos (material que pasa por el tamiz de 3.0 pulg. (75.0
mm.) y retenido en el tamiz No.4(4.75 mm.)) permanece sin modificacién. Si bien este
ensayo de preparacidén de muestras se ha utilizado para evitar el error respecto a la prueba
de materiales que contienen particulas de sobre tamafio en los moldes de prueba CBR, el
material modificado puede tener propiedades diferentes a las del material original. Sin
embargo, a treves del tiempo se cuenta con suficiente experiencia utilizando este método
estandar de prueba para suelos, los cuales se ha modificado la granulometria. En la practica
se ha visto que los valores de CBR para aquellos suelos que tienen porcentajes altos de
particulas retenidas en el tamiz No.4(4.75 mm.) son mas inestables que para materiales
mas finos. Es decir, pueda que se soliciten mas ensayos con estos materiales para obtener
un valor CBR confiable.

Este ensayo estandar proporciona la determinacion del CBR de un suelo con un contenido
de agua de humectacién 6ptimo o para un rango de contenido de agua a partir de una
prueba de compactacion especifica y un peso unitario seco especifico. El peso unitario seco
generalmente se obtiene por los métodos de prueba ASTM D698 o0 D1557. La persona que
solicita la prueba CBR, tiene que detallar el contenido de agua o el rango de contenido de
agua, la densidad seca para el cual se desea obtener el valor del CBR.

Los moldes con las muestras deben sumergirse antes de la penetracién, esto puede

excluirse si se justifica que no hay variacion.

El método CBR se expresa como la relacion proporcional porcentual entre: el esfuerzo
requerido para que el pistdn de seccidn circular penetre 2.54 0 5.08 mm. (0.1 0 0.2 pulg.)
dentro de la muestra de ensayo a una velocidad de 1.27mm. (0.05 pulg.) /min, y el esfuerzo
que demando para penetrar a las mismas profundidades un espécimen patron de grava

bien gradada.

2.6.1 Curva esfuerzo - penetracion

La presién aplicada por el pistén de seccion circular en cada penetracion (Esfuerzo: Carga

aplicada / Area del piston) se grafica junto con la profundidad de penetracién obteniéndose
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una curva. En ciertas ocasiones la curva generada resulta concava hacia arriba en su parte
inicial, variacion ocasionada por las irregularidades en la superficie de la muestra o a otras
causas y, en tal caso, el punto cero (origen) de la curva se debe ajustar como se muestra
en la Figura 2.3. La correccioén radica en delinear una tangente a la curva en el punto de
inflexién, cuya extensién hasta el eje de abscisas definira el nuevo origen de esa curva, con
el valor de penetracion cero. Esto, se realiza para la determinacién de los esfuerzos
correspondientes a 0.1 y 0.2 pulg. Es necesario dibujar una curva por cada muestra
ensayada (ASTM D1883, 1999).
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En este ensayo estandar se puede obtener el CBR al 100% de compactacion (Densidad
maxima seca) y a la humedad 6ptima. Para esta alternativa se prepara una muestra de
suelo usando el procedimiento de compactaciéon estandar (ASTM D1557) con el suelo que
contenga el contenido éptimo de agua de humectacion (x 0.5 %), valor determinado de
acuerdo con la norma ASTM D2216.

3 METODOLOGIA
3.1 Ubicacién de las canteras

A lo largo del rio Paute se han identificado varias concesiones en el Sistema Geoportal del
Catastro Minero de la ARCERNNR (Agencia de Regulacion y Control de Energia y
Recursos Naturales no Renovables, 2022). Se seleccionaron las zonas de donde se extraen

materiales para la trituracion de bases granulares. Estas son:

1. San Ignacio.
2. Marathon
3. La Virginia

En el Sistema Geoportal de Catastro Minero de la ARCERNNR, la informacién sobre las

zonas de estudio es la siguiente:

Tabla 3.1 Concesiones Mineras Rio Paute, en fase de explotacion.

Marathon San Ignacio La Virginia
Codigo catastral 101857 2708 10000385
nge del recurso Exploracion explotacion Exploracion explotacion
mineral
Tipo de solicitud Concesion minera Concesion minera Libre aprovechamiento
Provincia Azuay Azuay Azuay
Canton Paute Paute Paute
Parroquia Chican Paute Dug Dug
IMineral de interés Piedra de rio Piedra de rio Cascajo
Estado actual Inscrita Inscrita Inscrita
Superficie, ha. 75,00 17,00 14.00
Tipo de mineral Material de construccion ~ Material de construccion  Material de construccion

Fuente: CATASTRO MINERO. "AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DE ENERGIA Y RECURS0S NATURALES
NO RENOVABLES" (“Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales no ...")

En la siguiente tabla se indican las coordenadas de las concesiones desde donde se extrae

el material minero.
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Tabla 3.2 Coordenadas de las Concesiones Mineras de estudio, WGS84, Zona 17M.

Marathon San Ignacio La Virginia
Este 747936.00 m E 747871.00m E 751092.00 m E
Norte 9688132.00 m S 9687479.00 m S 9694734.00 m S

Fuente: Elaboracién propia.

Asi mismo en el portal digital de la ARCERNNR se muestra la demarcacion de la concesion
en la ortofoto, esto para las tres zonas de interés que se muestran a continuacion en donde

se observa gque estan atravesadas por el rio Paute

SAN ISNACHKO = 27068

MTOR CRICAN 2- 1814683

Fig. 3.1 San Ignacio, cédigo: 2708
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'MARATHON - 109087

L]

Fig. 3.2 Marathon, cédigo: 101857

APR@VE—HAMIEJN mwmg (GRPATR 000087
LA VIROIIA - {0606538 -

Fig. 3.3 La Virginia, cédigo: 10000385
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3.2 Geologia

El cantén Paute, durante aflos se ha caracterizado por ser el principal proveedor de
materiales de construccion para el cantén Cuenca. Esta demanda cambio a partir del afio
1993 cuando las explotaciones a pie de montafia provocaron el deslizamiento del cerro
Tamuga que represo el rio Paute durante 33 dias con una acumulacion aproximada de 200
millones de metros cubicos. Estos eventos modificaron la geologia del rio Paute, por esta

razon a continuacién se describe la geologia realizada en 1974 y la actualizada en 1998.

3.2.1 Depdsitos Coluviales

Varios de los valles tienen sus laderas cubiertas, con una capa de material coluvial,
proveniente de rocas que se han transportado llevadas por la gravedad. Este material
quizas se origin6 como talud durante el Pleistoceno tardio, pero su formacién continua hasta
la actualidad (Instituto Geografico Militar, 1974)

746000 748000 750000 752000

Fig. 3.4 Litologia de las concesiones mineras San Ighacio, Marathon y La Virginia.
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3.2.2 Depoésitos coluviales recientes

Son los Depositos de ladera y de pie de talud formados con materiales que sufrieron poco
transporte (acarreo), son generalmente heterogéneos dependiendo el sector y el fenémeno
de inestabilidad desencadenante. De manera general se constituyen de mezclas de bloques
y fragmentos angulares y subangulares en matriz limo arcillosa con micro fragmentos. Los
depositos coluviales mas recientes, que estan presentes en el area de estudio fueron
producidos por el desagie del lago formado por el deslizamiento de “La Josefina”.
(PROYECTO PRECUPA, 1998)

3.3 Geologia Local
Para la seleccién de las canteras, en donde se evidencie la extraccién y procesamiento

(trituracion) de los agregados pétreos, se realiz6 una visita de campo.

3.3.1 LaVirginia
Existen taludes con una potencia mayor a los 30m, el &ngulo de buzamiento entre 70-80

grados y presencia de vegetaciéon (Plataforma trituradora). Producto de la estabilizacion se
han removido bloques metavolcanicos, material que sirve para trituraciébn de la base

granular.

Fig. 3.5 Metavolcanicos La Virginia.
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3.3.2 San Ignacio y Marathon
En la extraccién de los recursos minerales del rio Paute se observan gran presencia de

material coluvial (Gravas y arenas) que se acumulan en el rio provocando la reduccion de
la seccién y el aumento de la velocidad de flujo.

Fig. 3.6 Gravas y arenas del rio Paute

3.4 Ensayos de laboratorio.

Con el objeto de caracterizar a los materiales muestreados en campo se realizaron los
siguientes ensayos:

Tabla 3.3 Ensayos de laboratorio realizados.

Ensayo MNorma

Analisis granulométrico en los aridos, fino y grueso. INEN 696(AASHTO T-11)

Mecanica de suelos determinacion del limite liquido
método de casa grande

INEN 691 (AASHTO T-88)

Mecanica de suelos determinacién del limite plastico INEN 692 (AASHTO T-90)
Clasificacion de Suelos método SUCS ASTM D2487-00
Clasificacion de Suelos método AASHTO ASTM D3282-93
Standard Test Methods for Laboratory Compaction Characteristics
of Soil Using Modified Effort (56,000 f-Ibfift3 (2,700 kN-m/m3)) ASTM D1557-02

Standard test method for California Bearing Ratio (CBR) of

Laboratory-Compacted Soils ASTM D1863-99
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Los equipos de laboratorio utilizados fueron calibrados previo al inicio de las pruebas. Se

utilizaron equipos de la marca: Humboldt MFG y Ohaus.

Fig. 3.7 Equipos de Laboratorio (Balanza de precisién)

3.5 Preparacion de muestras

La norma INEN 695, establece los procedimientos para la toma de muestras de suelos,
gruesos y finos para los siguientes fines:

¢ Investigacion preliminar de una fuente potencial de abastecimiento (Exploracion),
e Control del producto en la fuente de abastecimiento (Planta de procesamiento),

e Aceptacion o rechazo de los materiales (en obra).

Los muestreos fueron realizados en las pilas de produccion y en las cantidades de acuerdo
con la tabla 3.4
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Tabla 3.4 Tamario de las muestras Norma INEN 695.

Tamafio del arido A, mm. Masa m_Tnima de la Volumen minimo _de la
muestra in situ B, Kg muestra in situ, litros
Aridos finos
2.36 10.0 8.0
475 10.0 8.0
Aridos gruesos
9.5 10.0 8.0
125 15.0 12.0
19.0 250 20.0
25.0 50.0 40.0
375 75.0 60.0
50 100.0 80.0
63 125.0 100.0
75 150.0 120.0
90 175.0 140.0

En las plantas de produccion se solicitaron varias muestras con el objetivo de combinarlas

para obtener bases granulares, clase 1 tipo B,

Fig. 3.8 Muestreo aridos La Virginia
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Fig. 3.9 Muestreo aridos Marathon.

Para evitar la confusion, se asignaron siete cédigos a las muestras, cuyo detalle se puede

ver en la siguiente tabla.

Tabla 3.5 Muestras obtenidas del rio Paute.

Codigo ) Tipo_ ' I_Equipcl Con_cesién Eimﬁg Qrigen Ma_teria

muestra trituracion triturador minera MAXIMo muestra prima
M1 Secundaria Cono San Ignacio 34 Pila Rio Paute
M2 Terciaria V5I Marathon 3/8 Pila Rio Paute
M3 Terciaria V5I Marathon 316 Pila Rio Paute
4 Terciaria VS| Marathon 3/4 Pila Rio Paute
M5 Secundaria Cono San lgnacio 11/2 Pila Rio Paute
MG Secundaria Cono San lgnacio 316 Pila Rio Paute
M7 Secundaria Cono La Virginia 1172 Pila Rio Paute
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Las muestras de suelos se secaron a temperatura ambiente previo al tamizado para separar

los granos, para conseguir la granulometria objetivo.

Fig. 3.10 Secado de las muestras

3.6 Granulometria objetivo

Esta investigacion trata de revelar las variaciones del CBR de los materiales granulares
provenientes del rio Paute, en funcidén de la composicion granulométrica, investigando el
efecto de la variacion granulométrica en la gravedad especifica en el CBR. Para ello se
realizaron mezclas de materiales en el laboratorio (Muestras: M1, M2, M3, M4, M5, M6 y
M7), que representen las curvas granulométricas de los materiales de base Clase 1B (limite
superior, intermedio e inferior de la faja granulométrica de la Tabla 404-1.1.
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Tabla 3.6 Granulometria Base Clase 1B para ensayos.

Tamiz A?r?_lrrt#;a Inferior  Intermedio  Superior
112" 38.10 100.0 100.0 100.0
1" 2540 70.0 85.0 100.0
3/4" 19.00 60.0 75.0 90.0
3/8" 9.53 450 60.0 75.0
N4 475 300 45.0 60.0
N°10 2.00 200 35.0 50.0
N=40 0.43 10.0 17.5 250
N®200 0.075 20 7.0 12.0

Fuente: (Ministerio de Transportes y Obras Publicas, 2002, pag. 250)

100 ‘

90 +— —&— Limite Intermedio L

80 +— —A&— Limite Inferior
| 2
70 +— 7

B Limite Superior

60 60 —

0
WY

30

20

o -

50 5

Porcentaje que pasa, %

N
[«]

N
\§\

0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Abertura del tamiz,mm

Fig. 3.11 Granulometria Clase 1, tipo B (Tabla 404-1.1)

Con las 7 muestras conseguidas se procedera a mezclar para obtener 4 Bases Granulares,

clase 1, tipo B, que se codificaron como: A, B, Cy D.
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La Base Granular A se caracteriza por ser una mezcla de aridos triturados con el equipo
Terciario (VSI), la B es la unién de los agregados que pasaron por la trituracion secundaria
(Cono). La mezcla C y D se diferencian por el uso de finos provenientes del cono y VSI
respectivamente que se juntan con el grano grueso de La Virginia. Se debe aclarar que la
muestra obtenida de La Virginia tiene puzolana, por este motivo se descartaron todos los

finos al no provenir del rio Paute y se utilizé la fraccién gruesa.

Tabla 3.7 Resumen de Mezcla de Bases Granulares

Codigo IMuestra de aridos

Mezcla utilizados
A M4 M3 2
B i1 M6 M5
c M7 M3
D M7 ME

Finalmente, para realizar la caracterizacion mecéanica con los ensayos ASTM D1557 y
D1883, se realiz6 la combinacion granulométrica para cada Base (A, B, C y D) para cumplir
con la granulometria objetivo. Para diferenciarse se agreg6 un sufijo I: Limite Inferior; M;

Limite Intermedio y S: Limite Superior.

Tabla 3.8 Granulometria requerida para Bases Granulares clase 1, tipo B

Huso Combinacién Paorcentaje en peso, que pasa a través de los tamices de malla cuadrada
Granulomeétrico  Granulométrica 1 1/2" 1" 34" 3/8"  No.4 No.10 No.40 No.200
Al
) B-l
Inferior T 100 70 60 45 30 20 10 2
D-l
A-M
) B-M
Intermedio T 100 85 75 60 45 35 17.5 7
D-M
A-S
. B-S
Superior T 100 100 90 75 60 50 25 12

D-S

4 RESULTADOS
En este capitulo se entregan los resultados obtenidos de los ensayos explicados en las
secciones anteriores, los datos conseguidos dan respuesta a los objetivos planteados en

esta investigacion.
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4.1 Analisis granulométrico de las muestras, INEN 696(AASHTO T-11).

Las muestras obtenidas en las concesiones mineras: Marathon, San Ignacio y La Virginia
se secaron a temperatura ambiente para el tamizaje. Los resultados obtenidos muestran
que la Unica curva que se mantiene dentro de los limites es la muestra M7(La Virginia), los

demas son finos o gruesos.

100
90 1 . = A= Lim. Inf.
= l= Lim. Sup.
804+ — —e—M1
—— M2
70 +—
o M4
§ 60 +——
° M5
>
g 50 +—- —@— M6
% —— M7
o 40
[e]
a
30
20
10
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00

Abertura del tamiz,mm

Fig. 4.1 Curvas Granulométricas de las 7 muestras.

Xavier Jacinto Tepan Vele Péagina 41



UCUENCA

Tabla 4.1 Analisis Granulométrico INEN 696 (AASHTO T-11)

% que pasa
; Abertura

Tamiz (mm.) M1 M2 M3 M4 M5 M M7
34 3/8 3M6 34 11/2 3M6 11/2
11" 3810 100.00  100.00 100.00 100.00  100.00 100.00 100.00
1" 25.40 100.00  100.00 100.00 100.00 27 69 100.00 92 50
34" 19.00 100.00  100.00 100.00 100.00 478 100.00 65.79
3/8" 9.53 57.39 100.00 100.00 29.06 0.00 100.00 43.22
N4 475 20.95 14.96 94 86 0.13 0.00 9575 33.40
N°10 2.00 0.91 0.19 58.34 0.00 0.00 58.11 29.82
N°40 0.43 0.38 0.14 29.99 0.00 0.00 27.82 19.22

N°200 0.075 013 0.14 18.05 0.00 0.00 13.53 10.04

4.2 Clasificacion, limites de Atterberg y humedad natural.

La muestra tomada en La Virginia (M7) es la Unica que tiene plasticidad, esta muestra
cumple con los requerimientos para bases granulares al tener el indice de plasticidad menor
a 6 y el limite liquido inferior a 25. Estas muestras fueron mezcladas por lo que no se
continud el andlisis de la capacidad de soporte CBR.

Tabla 4.2 Clasificacién de suelos de las muestras obtenidas en campo.

Wn suCs AASHTO
Muestra TMN % LL LP IP Simbolo Nombre Simhoi =

M1 34 07— _ - GP Grava mal graduada ~ , , . Fragmentos de roca,
Con arena grava y arena

M2 38 168 — _ - GP Grava mal graduada ~ , , . Fragmentos de roca,
con arena grava y arena

M3 3116 2.11 — _ _ SM Arena limosa A1-b Fragmentos de roca,
grava y arena

M4 4 162 -  — - GP  Gravamalgaduada At | ogmeniosderoca,
grava y arena

M5 112 175 -  — -  GP  Gravamalgraduada At.a | ogmenios deroca,
grava y arena

M6 316 364 — — _ SM Arena limosa A-1-b Fragmentos de roca,
grava y arena

M7 112 129 2233 1917 316 GP.GMm Cravamalgraduada . . Fragmentos de roca,
con limo con arena grava y arena
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Fig. 4.2 Recipientes utilizados para determinar la Humedad.

4.3 Densidad Seca Maximay Humedad Optima
Luego de aplicar la norma ASTM D1557, se obtuvieron los siguientes resultados para las 4
bases mezcladas en laboratorio, cada una con tres curvas granulométricas (Inferior,

Intermedia y Superior).

Tabla 4.3 Densidad Seca Maximay Humedad Optima para Bases Granulares.

Combinacién Densidad Seca Humedad
Granulométrica Maxima, Kg/m3 Optima, %

Al 2200 6.00

B-1 2130 6.90

G-l 2180 6.20

DAl 2185 6.40

A-M 2180 7.00

B-I 2185 7.00

C-M 2187 6.40

D- 2150 6.60

A-S 2160 7.20

B-S 2160 7.30

C-5 2150 6.80

D-5 2140 7.00

Xavier Jacinto Tepan Vele Pagina 43



UCUENCA
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Fig. 4.3 Pesaje: Molde Proctor + Muestra, curva B-M.

4.3.1 Relacion de carga de California (CBR) de bases granulares.

En la compactacion de bases granulares, la normativa ecuatoriana (MOP 2002) establece
gue: La densidad minima de la capa de base no serd menor que el cien por ciento (100%)
de la densidad maxima conseguida por el investigador y/o controlador, mediante los
ensayos estandarizados AASHTO T-180. Por este motivo en aplicacion del ensayo
estandar ASTM D1883 para obtener el valor del CBR al 100 % de compactacion (densidad)
y a la humedad O6ptima, se compacta una muestra utilizando el procedimiento de
compactacion especificado ASTM D1557 que tenga el porcentaje de humedad éptima (+
0.5 %), determinado de acuerdo con la norma ASTM D2216.

Xavier Jacinto Tepan Vele Pagina 44



UCUENCA

Tabla 4.4 Valor de Soporte de California CBR para Base Granulares.

S D. Carga Carga D. Seca
sfﬁﬁ?éﬁgiﬁﬂa seca  (0.1plg.), (0-2plg.), {0(_:1?)%_) (O%?}E_) Max. CU?BR
Golpes Kg/m3 b b Kg/m3

56 2206 1126 2199  1126% 146.6%

Al 56 2240 1020 1947  102.0%  129.8% 2,200 104.4%
56 2211 986 1928 98.6% 128.5%
56 2210 1141 2274 114.1%  151.6%

A-M 56 2213 958 2517 95.8% 167.8% 2,190 97.8%
56 2171 835 2376 83.5% 158.4%
56 2272 1013 1771 101.3% 118.1%

A-S 56 2176 992 1944 99.2% 129.6% 2,160 93.7%
56 2196 806 1722 806%  114.8%
56 2202 868 2126 86.8% 141.7%

B-l 56 2252 1074 2332  107.4% 155.5% 2,130 98.7%
56 2185 1020 2227  102.0%  148.4%
56 2173 1141 2274 114.1%  151.6%

B-M 56 2211 958 2517 958%  167.8% 2,185 97.8%
56 2218 835 2376 83.5% 158.4%
56 2199 1081 2177 108.1%  1451%

B-S 56 2174 566 2116 56.6% 141.1% 2,160 61.2%
56 2252 189 705 18.9% 47.0%
56 2208 849 1642 84 9% 109.5%

C-l 56 2214 948 1890 94 8% 126.0% 2,190 90.7%
56 2272 923 2119 923%  141.3%
56 2205 842 1929 842%  1286%

C-M 56 2190 1010 2315 101.0% 154.3% 2,187 99.9%
56 2195 1145 2623  1145%  174.9%
56 2181 915 2388  915%  159.2%

C-S 56 2155 832 2172 832%  144.8% 2,150 79.3%
56 2162 632 1657 63.2% 110.5%
56 2198 987 1989 98.7% 132.6%

DAl 56 2230 1083 2391 108.3%  159.4% 2,185 91.9%
56 2203 687 1128 63.7% 75.2%
56 2119 933 2151 93.3% 143.4%

D- 56 2189 435 1454 43.5% 96.9% 2,150 80.9%
56 2288 1058 2474 1058%  164.9%
56 2195 491 1902 491%  126.8%

D-S 56 2209 831 2679 831% 178.6% 2,140 80.7%
56 2210 111 2427 110.1%  161.8%
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DISPLACEMENT

Fig. 4.4 Registro de Datos de Carga y Deformacién.

Fig. 4.5 Ensayo CBR. Celda de Carga y Deformimetro.
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5 ANALISIS DE LA DEPENDENCIA DE LA RESISTENCIA A CBR DE LOS
MATERIALES GRANULARES PARA BASES DE PAVIMENTOS DE LAS
CANTERAS DEL RIO PAUTE

5.1 LaHumedad Optima

En la figura 5.1 se puede observar la variacion de la humedad de acuerdo con la
granulometria que tiene la muestra de base granular, clase 1, tipo B. Cuando la curva
granulométrica se ubica en el limite inferior la humedad requerida para obtener la densidad
maxima es menor que cuando se sitla en la parte superior o tiene una granulometria mas
fina. La humedad varia desde 6% hasta el 7.3%.
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C

Combinacién Granulometrica

Fig. 5.1 Humedad Optima de las Bases Granulares

Fuente: Elaboracion Propia

5.2 Densidad Maxima

Los valores obtenidos en aplicacion del método ASTM D1557, se puede ver que para la
mayoria de las muestras en los valores granulométricos inferiores se obtiene se tiene

valores maximos de densidad, sin embargo, en el espécimen B se obtiene el valor maximo
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en la granulometria intermedia, se debe recordar que en la mezcla B se utilizaron materiales
obtenidos de la trituracién secundaria que se ha visto en el campo que presentan particulas
alargadas y aplanadas. Otro factor para destacar es que los valores en las curvas
intermedias se mantienen similares. Finalmente, si se comparan para cada muestra

independiente de la granulometria los resultados varian maximo en 2.5% del valor obtenido.
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Fig. 5.2 Densidad Maximas para Bases Granulares.

Fuente: Elaboracion Propia

5.3 Coeficiente de soporte de California CBR

En aplicacién de la norma ASTM D1883 para la obtencion de lo valor del CBR, se realizaron
especimenes con el 100% de la densidad méaxima con el contenido de humedad del +-
0.5%. Los resultados que se obtienen primeramente todos los valores obtenidos cumplen
con el 80% para base granulares en los limites intermedio e inferior, sin embargo, para la

curva superior existen dos registros superiores que no cumplen con el valor minimo del
80%.
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Toda loa valores inferiores fueron obtenidos en la curva granulométrica superior.
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Fuente: Elaboracién Propia

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccion se presentan la conclusiones y recomendaciones luego del analisis

realizado a los resultados de la humedad optima, densidad maxima y CBR.

6.1 Conclusiones

Se ha recopilado informacion sobre los requerimientos que deben cumplir las bases
granulares, para esta investigacion se centr6 en conocer a profundidad las bases

granulares, clase 1, tipo B.

Las bases granulares que se obtienen de la trituraciéon de los agregados pétreos

provenientes del rio Paute cumplen los requisitos de: Valor del ensayo INEN 860 sobre la
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degradacion del &arido grueso (Ensayo (AASHTO T-96) de granos menores a 37.5mm y
mayores a 19 mm, mediante el uso de la maquina de los angeles (Ver tabla 1.2). La solidez
de los agregados comprobada mediante el sulfato de sodio cumple para la mina la Virginia
y el rio Paute (Ver tabla 1.2). El limite liquido y el indice de plasticidad son indeterminados
para las bases que se obtienen de la trituracién de los cantos rodados del rio Paute. En el
ensayo CBR, el requerimiento minimo es el 80%, este requisito es satisfecho para las
curvas granulométricas inferior e intermedia, para el caso del limite superior el valor

promedio de las cuatro bases que se ha probado no cumple.

La humedad 6ptima para obtener la densidad maxima de las bases se incrementa con el
contenido de finos, las bases en el limite inferior tienen una composicién de 30% de aridos
finos, en el intermedio 45% y en el superior 60%. Siendo los materiales finos: los agregados
que pasan el tamiz No. 4. Este evento se explicaria por que al incrementarse la cantidad
se material fino se incrementa la superficie especifica y por lo tanto se requiere mas agua

para lubricar las particulas y facilitar su acomodo.

Los valores promedio de las densidades maximas para las 4 bases nos indican que el mayor
valor se obtiene la curva intermedia, sin embargo, el valor de la curva inferior no es muy
distante, asi como la superior con una disminucién del 1.2%. Con este Ultimo dato se puede
decir que el valor de la densidad maxima con la que se calibran los densimetros nucleares
para la prueba ASTM D6938 se mantiene para las variaciones de la granulometria.
Afirmacién que sirve Unicamente para las bases granulares Clase 1B que fueron probadas

en esta investigacion.

6.2 Recomendaciones

Durante la elaboracion de las combinaciones granulométricas (Cumplimiento de la
granulometria objetivo), se observd que los tamafios retenidos en el tamiz No. 10 y 40 se
almacenaban porque estaban en exceso, en efecto revisando la granulometria (tabla 4.1)
las muestras M3 y M6 se puede ver que retienen mas del 65% del material en los tamices
indicados. En la fase de produccion de la base granular se tendra una gran presencia de
estos aridos que llevardn a tener una granulometria discontinua. Se sugiere revisar el
tamafio de las mallas de la zaranda para obtener material mas fino que es el de dificil

consecucion.
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La relacion de Fuller- Thompson (F&T) es el resultado de estudios en esta area, revelando
el efecto de la gradacion sobre la gravedad especifica. La ecuaciéon de F&T proporciona la
distribucion del tamafio de particula entre los tamafios de tamiz mas pequefos y grandes
para que todos los poros en los agregados se llenen mediante una distribucion de gradacion
adecuada. Esto dard como resultado una porosidad minima (Mohsen Aboutalebi Esfahani,
2018).

P = (%)n Ecuacion 1

P = Porcentaje de agregado que pasa a través de cualquier tamafio de tamiz d
n = para densidad maxima de particulas n = 0,5 segun Fuller-Thompson
d = tamafio del tamiz

D= tamafio maximo del agregado

Para completar esta investigacion se puede utilizar la ecuacién 1, para tener una cuarta

curva que nos permita conocer el comportamiento con la variacion granulométrica.
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8 ANEXOS

8.1 Resultados de laboratorio ASFALTAR EP, muestras rio Paute y La Virginia.

AZUAY ASFALTAR LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TMPRESE VIAL

DETERMINACION DEL DESGASTE A LOS SULFATOS

NORMA INEN 863
MATERIAL: MINA LA VIRGINIA (EXPLORACION) FECHA: S-abr-14
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO PERDIDAS
FRACCION P.RETENDO | NUMERO DE| GRADACION | F. RETEMOO | NUMERO DE | PERDIDA PEROIDA
PARTICULAS| DRIGINAL % | DESPUES | PARTICULAS | TOTAL CORREGIOA
34" 38" 1,000.00 50.35% 925 7.505% 5.73%
8" =4 350.00 18.69% 287 18.00% 4.26%
TOTAL 1.350.00 79.04% 1212 $.93%
TWPO DE SOLUCION SULFATO DE SODIC
DENSIDAD PROMEDIO : 1.378 gricm3
NUMERO DE CICLOS : S
OBSERVACION: FISURADAS 3.0 PARTICULAS
DESINTEGRADAS 4.0 PARTICULAS
PARTIDAS 5.0 saaTicwas

Ing. Xawer Tepdn
ING CIV. ASFALTAR EP
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

4

AZUAY ASFALTAR
TMPALSE Vial

DETERMINACION DEL DESGASTE A LOS SULFATOS
NCRMA INEN 863

MATERIAL: MINA RIO PAUTE (SECTOR UZHUPUD)

FECHA: 14-Teb-14
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO PERDIDAS
FRACCION P.RETENIDO |NUMERO ul GRADACION | . RETENIDO | NUMERODE | PERDIDA PERCIDA
PARTICULAS| CRIGINAL®% | DESPUES | PARTICULAS| TOTAL | CORREGICA
34" 3/8° 1,005.00 75.50% 955 84 4.89% 3.76%
38" e 303.00 22.70% 277.07 8.55% 1.88%
TOTAL 1,308.00 28.20% 1232.91 5.74%
TIPO DE SOLUCION SULFATO DE SODIO
DENSIDAD PROMEDIO : 1178 griem3
NUMERO DE CICLOS 5
OBSERVACION: FISURADAS 3.0 paRTiCAS
DESINTEGRACAS 3.0 PARTICULAS
PARTIDAS 3.0 PARTICULAS
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

4

AZLAY ASFALTAR
TNPRCSS Vias
DETERMINACION DEL DESGASTE A LOS SULFATOS
NORMA INEN 883
MATERIAL: MINA RIO PAUTE (SECTOR UZHUPUD) FECHA: 14-1eb-14
ANTES DEL ENSAYO DESPUES DEL ENSAYO PERDIDAS
FRACCION P RETENDO |NUMERQ DE| GRADACICN | P. RETEMCO | NUMERO OE | PERDOA PERDIDA
PARTICU ORIGIAL% | DESPUES | PARTICULAS |  TOTAL CORREGIOA
112" 34" 1,518.00 55.00% 1408.04 7.18% 4.81%
' 12" $77.00 15.00% 619.03 8.56% 1.58%
2 38" 202.00 12.10% 26882 10.98% 1.82%
TOTAL 2.497.00 82.10% 220580 7.93%
TIPO DE SOLUCION : SULFATO DE SODIO
DENSIDAD PROMEDIO ; 1,178 griem3
NUMERO DE CICLOS : L
OBSERVACION: FISURADAS 3.0 PARTICULAS
DESWTEGRADAS 3.0 PaRTICULAS
PARTIDAS 4.0 PARTICULAS

~Xavier Tepén
ING CIV. ASFALTAR EP
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y AZUAY ASFALTAR LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENPRESA VIAL

DETERMINACION DEL DESGASTE A LOS SULFATOS
NORMA INEN 862

MATERIAL: MINA LA VIRGINIA (EXPLORACION) FECHA: 9-abr-14
ANTES DEL ENSAYO _____ |DESPUES DEL ENSAYO) PERDIDAS
FRACCION P.RETENIDC |NUMERC OE€| GRADACION | P.RETENIDO | NUMERO DE PERDIDA PERDDA
PARTICULAS| ORIGINAL % DESPUEE | PARTICULAS TOTAL CORREGIDA
112 34 1,678.00 36.80%|  1503.64 10.39% 6.24%
34" 12 762.00 17.63% 720.35 8.00% 181%
1 308" 415.00 13.56% 363,67 12.32% 2.14%
TOTAL 2.876.00 77.05%]  2587.65] 10.19%
TIPO DE SOLUCION  : SULFATO DE SODIO
DENSIDAD PROMEDIO : 1.378 gricm3
NUMERO DE CICLOS : 5
OBSERVACION: FISURADAS 2.0 PARTICULAS
DESINTEGRADAS 4.0 PARTICULAS
PASTIDAS 3,0 PARYTICULAS

Hdvier Tepén
ING CIV. ASFALTAR EP
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LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS w

AZUAY ASFALTAR

TMPACEA VIAL

ENSAYO DE DESGASTE MECANICO DE LOS AGREGADOS
MAQUINA DE LOS ANGELES

MATERIAL:  MINA RIO PAUTE (SECTOR UZHUPUD) FECHA : 14-feb-14

NUMERO DE ESFERAS=12 TIPC A

ENSAYO
A PESO DEL MATERIAL ANTES DEL ENSAYO 5,000 |GR.
B PESC DEL MATERIAL DESPUES DEL ENSAYO 3555 |GR
C=A-B [PESO DEL MATERIAL PERDIDO EN EL ENSAYC 1,445 |GR
D=1C0*C/A |% DE DESGASTE 28.90

Ing. Xavier Tepan
ING CIV. ASFALTAR EP
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AZUAY ASFALTAR LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ENPRESA VIAL

ENSAYO DE DESGASTE MECANICO DE LOS AGREGADOS

MAQUINA DE LOS ANGELES
MATERIAL:  MINA LA VIRGINIA (EXPLORACION) FECHA : S.abr-14
NUMERO DE ESFERAS=12 TIPO A
ENSAYO
A PESO DEL MATERIAL ANTES DEL ENSAYO 5.000  [GR.
B PESO DEL MATERIAL DESPUES DEL ENSAYO 3,850 [GR.
C=A-8 PESOC DEL MATERIAL PERDIDO EN EL ENSAYO 1,150 |GR.
D=100"C/A |% DE DESGASTE 23.00

0

¢ ier Tepdn
ING CIV. ASFALTAR EP
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8.2 Resultados de laboratorio muestra rio Paute — M1.
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8.3 Resultados de laboratorio muestra rio Paute — M2.

ENSAYO DE LABORATORIO
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8.4 Resultados de laboratorio muestra rio Paute — M3.
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8.5 Resultados de laboratorio muestra rio Paute — M4.
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8.6 Resultados de laboratorio muestra rio Paute — M5.

ENSAYO DE LABORATORIO
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8.7 Resultados de laboratorio muestra rio Paute — M6.
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8.8 Resultados de laboratorio muestra La Virginia — M7.

ENSAYO DE LABORATORIO

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) 2N BASES GRANU LARES L RIO PAUTE
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z ANALISIS GRANULOMETRICO EN LOS ARIDOS FINO ¥ GRUESO Cidizo Meretes M7
A ¢ INEN 697 . AASTHO T27 Cedige G M7
Material: Base Cemabar, ¢lase 1 - Tipo B
Lagar de Muestrae Plonta de Tritucasion
POR LAYADO HUMEDAD NATURAL
Peso Inicaal 4 ¢ Muosts Ton) Sem 31448 [ PESO PESC % DE
A N*GOLP! PESO 3800 i PROMEIXO
Tieso Il dc 1a Moerrs 1ot Sem (Pamy 394) 0 v ST B8 | svEpo ) | rarrOG) | msEDAD
Peso de b Musa Depos del Lavados e [ 14 14827 186.69 3019 135
~Purdia por Lavido 150 = 15 127.74 12631 30.2¢ 149
Abertara Ret Pareial Ret Acomulads 9 9732 95.51 29.89 122
T % Que Pasu
g (mm ) ) (=) (%) G 11 108.58 10803 29.75 1.09 120
T 101 50 pe = = o0 LIMITE LIQU|
B 550 - = - o0 1 25 4219 999 0.2 237
3% 7620 = - - 0 7 25 3347 41.00 29,34 2213
245° 6330 . — - 100
> 5080 .00 000 ) 100 233
T 3810 a0 050 .00 0 LIMITE PLASTICO
3 2540 SR 00 EEE) 750 93 ] 3051 30.42 2001 1765
3 19.00 506,00 1069400 3321 6 13 30,00 0.3 20.86 1952
ETe 553 7136.00 15083 00 678 43 16 30,66 30.52 20.86 2121
N 375 3127.00 321000 4660 5 10 EINE] 30.08 5005 1828 1517
PASA NS <
T N10 300 =0 R ETIT = HUMEDAD vs No. GOLPES
Na0 aa 15045 35474 3078 o 30 - T ] 33
Nz 0075 16487 31061 .05 ) = H
PASA 260 as7 § }
Totsl Retenido - Qa1s = 4 a0 !
RESUIMEN g h
PORCENTATE GRANULOMETRIA | Limite Ligwdo: Li= 2233 = !
Grava - 67 JLimito Phisticor e jon | ¥ :
Arera - = o de Plasticidad ; P~ 316 i T
Fincs = 10 Comtenido de Hemedsd - Wi ~ 1.29 E :
’ ]
1
CLASIFICACION DE SUELOS ¢ 2
suCs : Grava mal gradusds con limo con arcea GP GM 10 15 » 25 » 35 s
AASHTO - A-l-aFm&ﬁwugnxm Nomero de Gelpes
CURVA GRANULOMETRICA
10 — : - / - <
~—CURNA GRANULOMETRICA /'
® = /
/
: ‘ Z
€ wl— =
g |
# |
*
}
]
0
008 500 0m
Tusado dol Agregado (mes )
L .
i i A ina 65
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8.9 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica A-I.

ENSAYO DE LABORATORIO
PROYECTO TESIS:  EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENT & (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATARIALES PROCEDENTES DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN
INIVERS CUENCA
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Codins Vierels : A
NORMA : (47 AASTHO 129 Coslzn A
Focka e Muestres: DR
Fechn de Ensuye: 110420 Matoril: Tixse Coamilir, clisc 1 - Tpo B
Reviasdo por - lrg. Xavser Tepin Lisgeer de Murstrn: Mezxla Leberoro (V4 MI)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
Teso tnreial e In Muestrs Toml Soea 0% 3 HUMEDAD NATURAL
Paso Inxznl e |a Mugstm Total Som (Pasa N4) [ [ - - PESO i FESD *DE FROMEDID
eso d¢ 1a Maseara Debes 0al Lavaos 160 3 NTTARRO | N*GOLPES | 0y (200 (5] PESOSEC0 ) TARRO () | EuvEDao |
Porstdda E, Lavado 10 2
Tarmér Abertun Rt Parclal Ret Acumulaco % Que Pass
_an (%) LIMITE LIOUIDO
- = 0 [ |
= = W =
= = 0
[ o0
) o
3040 70
40.00 o0
55.00 a8
000 0
2200
Tom £ ~ 000
2000 10 2 a0
9500 2 3 1600
£ 1
2 1200 -
LT ow | 3 e
LP-| 000 3
: T 0.00 g 6w
Fitnes — 3 cnide de Humedsd Wn-| 000 g 400
S 2m i
and - . -
CLASIFICACION DE SUELOS 0 "
SUCS : Grava boen graduad ¢om arens GW Namero de Golpes
AASHTO - A-1-a Fraementos do roca. #rava v arcna
- . ]
\ CURVA GRANULOMETRICA
\ 10000
‘ 0,00
| 2
| & 6000
. |
|- |
l 40,00
[
| ‘
‘ 000
0.01 020 ) 100 1000 100.00 \
[ |
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CBR

ENSAYO DE LABORATORIO REGISTRO

PROYECTO TESIS: ::2::.::&0" DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL

ING. XAVIER TEPAN
CUENCA

Cédigo Meack: ; Al
Gramslometria: Ad

Revisudo poe : Inz. Xavies Tepin Materisk: Buee Orarulbr. chase |- Tipo B

r do Muestra:
Datos Moldes
Altura caida del martillo = 18 phes.
Mokde N* CN Molde N CE
01324 m 6000 pigs, 01524 m 6.000 pls. 01524 m 6000 pigs.
Altura = 05100 m 4.606 plgs 0110 m 4606 pigs. 0110 m 4.606 ples
Volumen = 0002134 m? 0002134 o 0002134 w
N CN CE )
N° 55 36 S5
___ANTES DE INMERSION
Ka 12928 10.95¢
Xz 7.768 5918
Kg 5160 3036
Xg 4899 2980
Kg/m3 2418000 2360000 ]
Ka/m3 2.206.000 2.240.000 22
6 3 s 4 s 14
218.00 22164 17854 198.32 13549 154,91
g | 20830 21213 170,79 15001 12962 | 147,97
o 9.3 945 .75 831 587 | 6.94
er 3007 2949 30.22 2591 3022 | 3019
ar 17823 | 1%236 140,57 160.10 9940 | 1778
Y% s | sx 551 5.19 551 5.89
%% 532 535 5.90
LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mum)
_' 0.000 0.000 0000
2 Homs 12.000 20.000 13,000
48 Hoeas 23.000 26.000 24.000
72 Hom 32000 40.000 38000
9% Hoeas 42000 42.000 43,000 >
W % 0.36 036 0.37
DESPUES DE INMERSION
Peso suglo himedo + molde Kg 12,7 11091
Peso de molde g 7.768 5918
Peso suclo himeds Kp 5.159 5173
Peso suclo seco Kg 4.853 4857
Deerssidad himeds Kg/m3 417 2424
i _ Kg/m3 2275 2276
Tarro N 18 -] 18 |10 7
: &
a 50 3 o
& |Peodesgm o | &52 7075 7.59 T 10.86 764
5 Peso de recipicoile. & | 3060 3022 3060 30.03 29.84
= Peso & |
ido de agun % 620 |
I ; %
B |
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ENSAYO DE LABORATORIO

C.B.R.

CARGA UNITARIA - PENETRACION

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES

PROCEDENTES DEL RIO PAUTE

ING. XAVIER TEPAN
CA

Meacls : A
Gramulometria: Al
Fecha de Muestroa 080272022
Fechao de Enayo: 1102022 Maserial: Base Granular., clase ! « Tipo B
Im‘ por: =.Xav-=v‘l'apm Lugar de Muestra: Mexzela Laboestono (V4 M3
_— s
Molde N CN C3 CN CE C3
N* Golpes por ca 56 36 56 36 56 56 1l
Penetrociin E N
s olg ] Carga de pencaracicn, 1b, Esfucrza b
0.0 000 0,00 0,00 0.00 [ 0 0
0.51 .02 217 380 Bz 72 127 )
A 0.08 636 720 556 213 240 155
R ) 0.0% 1178 1260 1037 393 330 346
203 | oee | 1797 1880 1581 599 617 527
2.5 0,10 2338 2400 2215 843 §00 STARY
305 012 3379 3061 2058 1126 1020 6
6.35 014 1316 3940 3773 1339 1313 1258
4.06 .16 3121 4560 350 1707 1520 1497
EA 0.30 5596 3842 5784 2199 1947 1928
35 0.22 IR 6780 6132 2336 2260 2044
Penetracion < X : o
T plg} Carga de penetracidin corregida, (b, Esfuerzo coregdo lb/plg,
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 [i] 0 q =
0,00 0.00 217 30 197 (2] 127 66
0.51 0.02 636 70 536 212 240 185
102 0.0 1178 1260 1037 393 420 346
152 0,06 1797 1880 1581 399 677 ST7
203 0.8 2528 2400 2218 843 80 T8
254 0.10 3379 3061 2958 1126 1620 986
635 014 4316 390 5775 1459 1513 1258
3.06 016 3121 4560 4390 1707 1530 1457
5.1 — 020 6556 5842 5784 2198 1947 1928
56 .22 T009 G780 6132
2%0 ﬁm;n.cm_ S T o | 1
m ~.
= | (l
&~ = ] | &
g o | — g
E 140 =1 , | g
g %0+ . T t— || .=
. s 3 | — || 2
; - ' = || :
o b I t | ] ; =
. 55 T |
o | l
| ' | | ‘
0 . — . " ‘
00e w0 0.t0 [ A% .20 1 l oo .08 ale 0l 220
B - Penetracon (plg) Penctracidn (plg ) )
RESUMEN
MOLDE | N. Colpes D. Sucs. Kg/m® __Jures (0ipig), Carza (0.3plz) b | CBR (0.1ple) | CER (0.2phe)
TN 56.00 2,296.00 126,33 219867 115% 187%
| CE 36.00 2.240.00 12033 193733 102% 1508 |
C3 56.00 23211.00 O6.00 1.928 00 9% 129%
Densidad Seca miy; 2,200 Kg/m3
CBR (Asumida): 954%
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8.10 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica

A-M.

ENSAYO DE LABORATORIO

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTI (CBR) EN BAS
ING. XAVIER TEPAN

MATERIALES PROCEDENTES DEL RI1O PAUTE

CUENCA =
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Cadigo Mezeln = AM
INEN 67 . AASTHO T37 Codigs Geanulnmetria: AM
Fecha de Mawdreoc oo
Fecha de Exmcryo: 160200 Diatrrist: Base Orinuke, ke | - Tipo B
Revisado por : Ing, Xawer Tepan Lugnr de Meestra: Meadl Laborstonio (M4 M)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
Peo il U & Macstra Total Seca 400 & HUMEDAD NATURAL
Peso Inicial & [= Musiro Totl Seea (Pusa N} 2700 o e PESO ) PESO “ee
P G 1 Moo Despas 46 Linveds BET] o NTARRQ | N*OOLPES | o gy | PESOSECO®) TARRO () | HUMEDAD | PROMEDK)
Perdio Lavodo a0 7
Tamlec Abersra | Ret Parcial Ret Acamulnde P
(ms ) (zr) [£-2) (%) LIMITE LIQUIDO
== — 2.
3 10160 = -~ = 100 [ Y |
¥ 33,90 - — — 100 | g *
a4 7620 - = = 00 - ]
FIg 4330 ~ - -~ 100 ! v
2z 50.30 000 0.6 0.00 100 LIMITE PLAS™
14° 38.10 [ [ 0,00 100 1 2{@}3‘ 1
1" 2640 90000 HOW 1500 [ | ~ il
Ve 19,00 @000 150000 =00 s e o |
TS 953 500,00 3000 200 [ e gﬁdb,//
e 37 503,00 330000 RO = > o ?‘)/ ~/LPES
PASANS zzae o
N1 200 o0 W £00.00 5500 ES - 2000 7
N 043 105000 165000 K] 18 £ 1300
N2 0075 63000 2250 00 0 7 3 1600 _ }
PASA 200 2020 2 400 ~ ]
[Toral Retemido 23000 £
et 2 un
RESUMEN =
[ PORCENTAE GRANULOMETRIA Humln: Tiguide: TLel . 600 4 10
Grova = 3¢ |lLimite Plistico: LP-| 0.0 $ &
Frem - 35 |indice de Plaoticisd ; P oo | 5 600 ;
Fins = T artamicho de Humedad © Wo-] 0.00 g 400 i
=1 & 200 :
000 ]
CLASIFICACION DE SUELOS o 10
SUCS Grava bice gradusds con limo ooa srera GW GM Nimero de Golpes
AASHTO ¢ As1-0 Fragmentos de focs. grana v arcas
‘ CURVA GRANULOMETRICA
100,00 ‘
o |
| |
2
& [
| fos |
& [
l ®
-~ |
( [
~ 2000 '
‘ 000 }
I 0.01 100 10.00 10000
0 del Agrepado ( mm )
e CLIRVA GRANULOMETRICA
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- _— =
| CBR
‘ ENSAYO DE LABORATORIO REGISTRO
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE {CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL l

RIO PAUTE

ING. XAVIER TEPAN
CUENCA

Lz

de Moesirs:

AM
AM

Base Grasubar, clase | - Tipo 8
Mezcla Labosatorso (M4, M3} I

Datos Meldes

[[Peso del martillo = 10 Lbs Altura exida del martillo = 18 ple Numero de capas =$§

‘ Malde N° c1 Melde N* CE |Molde N* [
Digmetro = 0.154m 6000 plgs 0.1524 m 6.000 Ples. 0154 m 6.000 las
Alturz = 01170m 4605 plgs G0 m 4606 plis. 01170 m 4606 plas.
Volumen = 0.00213¢ @ 0002134 m' 0.002134 m
Malde N* [ CE &)

. N 56 36 56 |

ANTES DE INMERSION \,
Peso wclo himedo + moldo Kz 12815 10.968 12,706 ||
Peso de molde Kz 1786 5918 7.743
Peso suelo bimed Kz 5029 5.050 4.963_|

| Feso suelo seoo Ka 4717 4722 4634

| Denssdad hitmed. Kghm3| 2,356,000 2,366,000 2323000
Densadad Soca Kg/m3 2210000 2213.000 2170000

i Tarro N” 7 2 11 | 14 8 | 9

Peso bimedo + recipiente gr | 12548 106,39 210.16 | 20819 | 2053 177.50
§ Peso sec0 + rect z | 11979 101.46 19811 19698 | 19373 | 167.69
S |Posodesgus = 369 293 12.08 1121 1139 981
= |Pusode recipicnte = | 298 20.83 28.75 30.19 30.20 2989 -
E |[Aecws @ | %95 | 7163 168.36 16679 | 163.5 137.80
Contenico de o % 633 | 688 716 6.72 7.09 7.12
[Procedio % 6.60 694 7.10
, LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mam)
Tnicial 0.000 0.000 0000
24 Hoeas 23000 25,000 25.000
48 Hoems 000 35.000 36.000
72 Hoes 34.000 40,000 40,000

| %6 Hors 40,000 42000 33,000 )l

Expanssn % 0.34 036 0.38 I
DESPULS DE INMERSION |

[ Pess> sucta hiumeds + mokde Kg 12.703 10,968 12,793
Peso de molde K 7786 5918 7.743
Puso socto himed [ 4919 5.050 5050
Peso saelo seco Ka 4.592 2.6 4697

| Densidad himed: Kgfm3 2305 2366 266
Densidad Seca. Kpfm3 2152 2200 220}

Tarro Ne 13 17 3 19 18| 21
Pussy Frimedo < recipiente g | 15221 166 26 203.04 | 177 12635 ! 126,39
2 [Pes sewo + recipi _gr | 14335 13808 19061 | 16734 1931 | 120.02
é Puso ce ngua o §.86 818 1243 1024 703 | 637
Z | Puso de recipiente g | M1s 30.11 29.69 | 267 30.60 30.22
E  |Pesoswoo gr | 11316 12797 160.92 | 13787 5872 | £9.80
% 783 6.38 7.72 743 72| 709 1
*% 7.1 758 7.5 |
|
|
|
— — — - —
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—_—— —_—
C.B.R

ENSAYO DE LABORATORIO CARGA UNITARIA - PENETRACION

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CER) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES
DEL RIO PAUTE

ING. XAVIER TEPAN

A-M
AM

Base Gramular, clase 1 - Tipo B
NMenels Laboestoos (M4M3)

C1 CE 2
56 56 36
Esfoerzo tplg®

~¥88BERERE

Corgn unitaris (Iviplg )
i
(]
3 Wl
I

Carga unitaria (Iviplg %)

1 / I
0 ,____.72_’ A
pres =

|

0 —— ~ ¢

0 !
'y ! : . ||

050 o nio 0ls 0 ;
Penetracidn {plg,) |

RESUMEN
MOLDE | N Golpes D. Secu, Kg/ma® | Carm (0. 1pke). i) Carza (02pk) Ib | CBR (iple) | CBR @3piz)
Cl 36.00 221000 113133 137433 113.1% 152%
CE %6.00 121300 95833 2.516.67 95.8% 168%
c2 36.00 217100 S34.67 2,376.00 83.5% 158%

Densidad Secs méx: 2190 Kg/m3
CBR (Asumida). 0626
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8.11 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica A-S.

ENSAYO DE LABORATORIO
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE: INC. XAVIER TEPAN
INIVERSIDAD: CUENCA
ENSAYO: ANALISES GRANULOMETRICO POR LAVADO Tealizn Meacta - =3
: INEN 607 . AASTHO 727 Cldino Grasalemrtring AS
Fecha de Muestrea: [T —
Fechs & Feasyo: 210002 Matestal: Base Ceacular, clise | - Tipo B
Asade poe : leg. Xovier Tepens Lagar de Muestrie Meacls Laborutorss VS V)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAYADO
Pexo bl <6 12 Muestn Towl Seca 6,000 3 HUMEDAD NATURAL
Faeao lrecml de 13 Muests Touk Som (Pass N'6) 3600 v i TS0 G PRSO %08 | pomvero
w0 ot 1 MOSEE Depom 06l Lavds BT > N'TARRO | N*QOLPES | n 1o i) i TARRO (g7 | HUPEEDAD g
Perdida poe Lavdo T3 >
; Ret Acumulade
Tamix Abernura Ret Forciad Ao %4 Que Pasa
{ o } {20) (ar.) {%) LIMITE LIQUIDO
o —
+ 30160 - — — 10K =l =\
3 38690 = — — T0: o~ T
3%° %20 = — — s —
4 63.50 ~ - - 10 A
3 .00 0c0 [ 000 ) LIMITE PLAS™ |
o .10 000 [ 000 W @»-' >
i 35340 a0 0.00 .00 00 ”
33 1600 ) 000 10.00 <0
3" 953 w00 1505.00 500 75
) 37 50000 W0 4000 [0
PASANA 200
N0 200 £00 00 0000 00 S0 - 2000 >
N0 043 150000 210000 7S 00 % £ Bn :
N0 0075 3000 285000 ¥E00 B T 1600 :
PASA 200 72000 T w0 :
Toted Retenida - 3600 00 B 5m :
RESUMEN = Y
e ——— e e ——— o 1000 +
PORCENTAJE GRANULOMETRIA } LL~ X - :
Grm - © ILM Pléstico; 1P-| 000 3 ;
Arca ~ 38 |indice 8o Plasticidad : P 00 5 i
Firos = 12 {Contenido de Humodad - Wn - 00 FR
8 200 i
000 — :
CLASIFICACION DE SUELOS 0 10
XCS Asena mal graduada eoa limo con grava SP SN Nemaro de Golpes
IO - Aoles Fragmenios de s0cs, oriva ¥ aren
CURVA GRANULOMETRICA
100.00 l
| B0.00 )
2 !
&
000
&
=
4000
2000
0.00
0.01 0.10 100 10,00 00,00
Jamafs del Agregado (mm)
— e CURVA GRANULOMETRICA
- Ing. Nypvier Tepany. s
/
_/
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ENSAYO DE LABORATORIO

CBR

REGISTRO

PROYECTO TESIS: RIO PAUTE

MAESTRANTE:

ING, XAVIER TEPAN

UNIVERSIDAD: cavzxc\
t FORNIA B 110 (CBR)

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR} EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL

NORMA: ASTMD-1553 Codign Mezets : AS
Fecha de Muestreo: —ORUEIE Granulometriz: AS
Fecha de Ersmvo: 2102022
Revisodo por Ing. Xavaer Tepin Base Grambio, clase 1« Tipo B
Jde Muestra: Diezcly Laborators M3
Datos Moldes
Abtura eaida dol martillo = 18 ples. Numero de capas =5
Molde N* &) Molde N° o~ Molde N° [
0.1524m 6000 plgs 0.1524 m 5.000 Pgs. 0.1324m 6000  pigs
QN m 4606 plgs a.1170 m 4606 Plgs 01170m 4606 ples.
0002135 o 0002134 m? 000213 m
N & CN [
N 56 34 36
ANTES DE INMERSION
do + mokde Kg 12,540 12716
Kg 7.786 7768
Peso saclo bumedo Ko 5.154 4948
Kg 4.849 4.643
& Kl | 3.415.000 2318000 I
Kghn3 2372.000 2,176,000 2,19
Tamo ' I 3 3 1 s 5
Peso himedo + recip g | 16912 | 19863 21096 18432 | 21491 20357
g Peso seco + fecipicnte 160.75 | 18880 19948 174.94 202.08 20083
Peso de agun o | 837 | 9% 1148 918 12.83 12.54
2 [Peso o recipiente o | 2967 3022 3007 3021 | 3060 | 304
2 |Pooses 13008 | 15858 16941 14472 | 17148 | 170,59
Cootersdo de ags % | 639 | 620 6.78 |63 748 | 735
Promedio % 629 5.56 742
LECTURAS DE HINCHAMIENTO {0.01nams
0.000 0.000 0000
Horas 20,000 10000 13.000
38 Foms 30.000 35000 20,000
72 Hons 40,000 3000 35.000
Foras $3.000 50000 45,000
% 037 043 035
DESPUES DE INMERSION
do  motde Ke | 12910 12.637 12952
Kz 7786 7768 7.423
Kz 5124 51069 5439
Kz 4775 1707 5.106
Kg'md 2401 2875 2591
: Ke/m? 2237 2205 33
S0 e 3 [ 7 [ 1 T 3
Peso humedo -+ reary g | 1512 16626 20304 [ 1mms 12635 | 12639
2 [Peso seco + rocipienic. o | 18374 137.13 19080 | 167.13 | 11897 | 115.06
2 [|Pesodeoma = | 847 513 1226 | 1085 728 73
2 [Pucderep = | 2983 2991 2984 | 30.19 300 | 3022
2 [Pooseco 113.91 127.22 16096 | 13694 | 71| R8s
Contensdo de aga B % TAS 718 7.60 | 778 831 | 825
731
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I ENSAYO DE LABO

RATORIO

CB.R.

CARGA UNITARIA - PENETRACION

PROYECTO EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES
TESIS: DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE:  ING. XAVIER TEPAN
UNIVERSIDAD:  CUENCA
YO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) lw
NORMA: ASTMD.15853 igo Mexcls : AS
ranulometria: AS
Focha de Muoestreo: LU S e te (el
Fecha de Emsiyo; 21042022 : Base Granular, clase 1 - Tipa B
Revieado Ing. Xaviee T de Murstra; Mezela Labarsceio (M4 M3
—— ———
Molde N° [+ CN [& C CN c3
N* < 56 56 56 56 35 56
~m)P" o Cirga & pontracion, Ib. Esfuerzo iple
00 0.00 0.00 0.00 000 0 0 0
031 0.02 132 254 119 34 o8 38
102 (K23 312 667 396 171 223 132
B 1084 1163 820 36l 388 37 Il
203 0.08 1774 1737 1336 591 SK2 445
153 .10 2438 2338 1878 LI 779 626
5035 0.12 3059 3976 2413 1013 993 06
635 014 K3 3556 3020 228 1199 1007
406 016 4317 3264 5694 1442 [ 1231 =
5.1 0.20 3518 3448 4960 1773 1816 1653
56 .22 3313 S832 3166 1771 1944 1722
Pendtracen | ” ;
= o) Carga d¢ penctraciém corregida. [b
0.0 0.00 0400 000
.00 .00 132 294
0351 0.02 312 667
102 0.04 1084 1163
1.52 0.06 1774 1747
203 0,08 2438 2338
154 0.10 3055 5%
63 013 3685 3556
356 014 4327 4268
4] 016 3518 _ 38
51 030 5313 5832
=00 Grifico CBR ‘
S 11
1500 ~ —
— 150 ‘ e
# um / 2
2 i — || &
- =
T 0w — A =
Fowmel A E
= - \
, B = = ‘ g
T —
- [
5 I e a 2§ |
[301] nns LRI o83 a0
Penctracain (pla )
RESUMEN
MOLDE | N. Golpes D. Seca Kaim® | Carss (iple) 1b] Carga 02pie) ® | CBR (01piz) | CBR (02ple)
Cl 36.00 227200 101300 171.00 101% 118%
CN 26.00 2,176.00 992,10 544,10 9546 130%
C3 36.00 2.196.00 $06.10 722.10 R1% 113%
\
Densidad Secs mié: 2,160 Kgfm3
CBR (Asumido): 9586

\ ) Ing. Xavier Tepiin V.
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8.12 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica B-I.

ENSAYO DE LABORATORIO
YECTO TESIS: EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES EDENTES DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE: INC. XAVIER TEPAN
INIVERSIDAD: CUENCA
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Chdies Mercts B3
NORMA - INEN 67 - AASTHO 27 Codn B1
Fochs do Moestres: X3 -3
Fecha de Bnmsayor 2308202 Nateria e Gervaler, cliee | - Tigo B
3 Ing Navier Tepkn Lugar de Muestr: Mealn Labaratono (M1 M4 146)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
v il 0¢ 1 Mt Total Seca 6000 z HUMEDAD NATURAL
Poso [nicinl ¢ bs Dscstrn Towl Sece (Frse NG 1500 o Y 'z PESQ A PESD % D& —
P00 I Miseaiia Despues G vy T & NTARRO | NWOOUSS | ingoo gy PEROSECO® | apsoe) | mnEoap | PROMED
PmME\-—anb 120 o1
Ret
Tamle Aberturas Ket Parcial Acamulnde % QuePma
(mm | ) (gr.) (%) LIMITE LIQUIDO
a* 101 40 = - — 0 | |
¥ X = v = £ = | |
3 6.0 — - - 00 |
F .50 Y 3 - 00 ——
T 080 [ [ 000 00
T 3530 [ 00 .00 I =1
[ 3540 180000 1300.00 010 30 -
e 19.00 00 00 40000 4000 & ]
33 953 S00.00 330080 5500 45
e 37 0000 330000 F00 E3)
PASANS 2200
N30 00 0005 w000 8200 > - 2000
N0 043 §00.00 120000 5300 B £ 1goo
NN 0075 35000 165000 5500 3 ]
PASA 200 120,00 y :ff;:
[ Tatsd Retenido - 1500.00 g 2 ;
RESUNEN & ::g: H
OMETRIA | Limite Licsids; 7 M ) 1
- 0 |Limiss Pladico: LP-| 000 q 9%
Area - 3 |indico éc Plasicdad ; [ i &
Firos = 3 Contenido de Humadad - Wa - 0 400
E— S 2w :
000 :
CLASIFICACION DE SUELOS 0 10
ISUCS = Grava bicn pradiada con arena GW Némero de Golpes
LAASHTO © Acl-a Frapmenios de J053, grava y areny
l \
\ CURVA GRANULOMETRICA ‘
100,00
8000
] .
60,00
g
®
4000
2000
000
0.01 o0 160 1000 0000
rpailo del Agregado { mm )
{ . < == CURVA GRANULOMETRICA N B |
L .
: i 5 Pagina 78
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— S 1 |
ENSAYO DE LABORATORI )
A 0o REGISTRO |
} PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL ;
RIO PAUTE ‘
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN I
UNIVERSIDAD: CUENCA |
SAYO : CALIFORNIA BEARING {CBR)
NORMA: ASTMD-1883 Cidige Mezcla 1 B
| P e Woesiren: A Codigo Geasutomeeria: B
Focha de Ensayer Bvaa2 |
Revi poe leg. Xavier Tepin steriak B Ormobar. clase 1 - Tipo 8
(Luznr de Muestra: Meachs Laboeatorie (M1,M5,M6)
Datos Moldes
Peso dol murtillo = 10 Lbs Altura caida del martillo = 18 Nu de capas = §
Molde N* 2 Molde N*
01524m 6000 piss. 01524 m G000 plgs. 01525 m 6,000 plas.
0)1Mm 4606 plas. 01170 m 4606 pigs. 01170 m 4,606 plgx.
0002134 o 0002138 0002134 o [
| l Moide N c1 c =] I
i Galpes N 36 6 e
| ANTES DE INMERSION
| Peso seio hirmedo + motde Kz 12.785 12876 12420
Peso de molde Kg 7786 7743 7.423
Peso suelo bamedo Kg 4959 5133 4997
Peso suelo seco - Kg 4659 4807 4663
Dunésdsd himeda Kg/m3 2342000 2,405,000 2341000 |
Densadad Soca Kg/m3 2.202.000 2.252.000 2185000 ‘
Tamo N* 1 4 5 | & 15 | 17
Peso himedo + recips g | 21800 221.64 133.94 110.85 13549 | 154.91 ‘
2 I;ivo 5600 + Tecipiente g | 20641 | 21043 127.89 105.30 12864 | 14637
& [Psodospn @ | 1159 1121 605 555 685 | 54
2 [Peso de revipienic gr | 2 2991 3007 30,20 30.24 3011
£ |Pesoseco o 17619 | 180,52 9782 75.10 98.40 116.26
de agus % 658 | 621 618 [ 739 696 735
Promedzo % 6.39 6% 715
I LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mm)
[ 1msiciat ) 0000 0,000 0,000
24  Hoes 20.000 30.000 30.000
f| 48 Hors 30.000 45.000 40000
72 i 30,000 62.000 $5.000
96 Hoess 52000 65.000 63.000
Expansion % 0.45 036 0.56
DESPUES DE INMERSION ‘
Peso suglo himedo + malde Xg 12,805 12.905 12.435 ‘
Pesa de melde e 7.786 7.743 7435
Pesd suclo himedo Kg 5.019 5.162 5.012
Pewo sucla seco Xg 4675 4801 4644
Densidad himeds Kg/m? 2352 i 2419 2348 7
Densidad Seca 2150 2250 2176
[Tarro Xe 21 13 15 | T 9
Peso bimedo + rearp g | 17968 194.64 15233 | 183,39 18527 | 153.26 ‘
2 Puso sec0 + recipients = 169.19 183.59 14332 17276 172,35 14352 ‘
2 |Peso deagun = 10.49 11.08 861 1063 10.92 933 |
S |Pesode recipiente = .22 20,86 3024 29735 2986 2089
Z  [Pesoseco ar | 13897 153.73 113.48 14301 14249 113.03
Contenido do agem % 755 .19 7.59 743 766 | 819 l
Pramedio % 737 751 793 |
Observacanes: W=y, I
.‘_ N
e
9 h—""‘
it Xayher Tepin V, ‘
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ENSAYO DE LABORATORIO CARGA DRI BTRTRACHN

PROYECTO EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN EASES GRANULARES DE MATERIALES
PROCEDENTES DEL RIO PAUTE

ING, XAVIER TEPAN

08— Grifico para CBR I g
2o L —%— i ——-i 7 ‘ nm
g SRS | Zorer ||
mo} - 2/ <100

Carga unitania (IWVplg %)
L
1
|
]
Cm—:umnwplg
§E

- . S0
$00 L e e ———— EI0) #r_-
A 1 4
200 i | 200 +—
g = I
aoe 0405 a0 [RE) 020 “ e .05 onle 0.1s o0
1 Penstrucsn (plg) | | Penetraciin (plg.) .
RESUMEN
MOLDE | M. Golpes D. Seon. Kglea® __farsa (0Iplg), - (0aple) B | CBR (0.iple) | COR 02pi)
T 3600 320200 86767 3.126.00 % 5
= 5600 325200 107400 333233 T07% 155%
G 5500 218500 101967 322667 T03% 125%
Densidad Soca mix: 2.130 Xgfm3
CBR (Asnidoy 102%
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8.13 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica B-M.

ENSAYO DE LABORATORIO

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) £ BASES GRANULARES DE. VATERIALES FROC EDENTES DEL RIO PAUTE

ING. XAVIER TEPAN

—
POR LAVADO Cecino Meacin : B
Codipe Granelometria: BM
| Fecha de Muestrea: [ —
[ Fecha de Fassyo: W02 Material: Eewc Granabw, bt | < Tipo B
[Sriuads pee ¢ Yoy Navoer Tapinn Lugar de Morstra: Measha Labertenio (MIMSM5)
B e —_—
ANALISIS GRANULOMETRICO FOR LAVADO
Peao lrcsal dc la Mueswn To So 6,000 3 IMEDAD NATURAL
Peso Inseial de |a Muesas Tou Sas (s N3) 2N o o % PESO PESO *SDE -
oo b N D T —— = NTARRO | NGoLES | o PESO SECO () TARRO () | HUMEDAD | PROMEDO
Bardeds poe Laviado FE =
Tamix Aberturs | Ret Parcia Kot Acummtiado o
{ a1 ) =) Ceor) (%) LIMITE LIQUIDO
< 104 50 - - — 00
3* 890 o~ - - |0
%30 = = = 0
63.50 — - —_ 0
5080 [ 0.00 QK 00
3 000 £.00 Q00 100
2540 S00.00 20,00 1540 15
19 40 G000 | 500,00 5.0 5
953 %00 2200.00 4000 &«
azs 50 00 330500 5500 D) =
2200 -
=00 00 D0 G000 45 00 a5 ~ 2000
043 105000 165000 33350 13 £ 1800
0.575 63000 22800 U0 7 B 1600
g L A0 T oum
(ot Reenida ESII 8 o
(D -
s : 1P~
eera - 5 [iadicc do Phasticidad | P 000 g &
Fitns - 7 Cetenido do Humedad = Wn-| 000 409
e S m
0.00 :
CLASIFICACION DE SUELOS o 10
SUCS : Girava bam gradusda coe Himo con arena GW GM NGmero de Golpes
q/\;\SHT(): Aclos Fragmentes de 1061, SIIva v arens
CURVA GRANULOMETRICA

100.00 ’
|

% Que Fasa
8
=
2

000

0.00
.01

) .00 10,00 10000
- I/Mdcl Agregado ( mm )
s CURVA GRANULOMETRICA
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— = = —
" ENSAYO DE LABORATORI Vo
| o REGISTRO
| ET—— EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
| RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN
[|[iNvERSIDAD: CUENCA
[|[ENsAYO: CA NG RATIO (
NORMA: ASTMD-1883 “ﬂtﬁp Mencla « B-M
& Muestreo: ) Granulometriz: B-M
Focha de Ensayar 15032002
Revisado poe Ieg, Mavier Tepdn S Baso G, clsse 1- Tpo B
de Muestra: Mbeachs L 1o (I | M5 M6)
de capas = 5
Molde N c3
plgs. 01524 m 6000 plgs.
plgs 01170 m 4606 plas,
0002134 0002134 m* 0.00213¢ m’
N° [&] [ c3
N 36 56 56
ANTES DE INMERSION
Fes0 suelo humado + molde [ 12.705 12,786 12.492
Peso de molde Xg 1.7%5 7743 7423
| Peso suclo himado Xg 4919 5043 5.06%
Peso such soco Ke 4633 4.720 4735
Derssidad bémed Kg/m3 2.305.000 2,363.000 2,375.000
Derssidad Scca Ke/m3 2.173.000 2.211.000 2218000
Tarro N° 10 12 1 9 3 6
Peso hoeado + rocipi o | 12182 203.26 201.09 19392 | 22448 21326
2 [Poso seco + revipaenae g | 11670 193.36 189.39 18602 | 21130 2015
é |Poso de agus o 512 9.90 11.70 9.50 15,18 11.76
= [Psoderay o 30.08 29.99 3022 20.89 29.69 30.07
Z  |Pesosxo o 86,65 163.37 159.17 156.13 18161 | 7L
Contenido é agua % 6.02 6.06 735 638 7.26 6.86
Promedso % 6.04 6.85 7.06
‘ LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mm)
I Ticial 0.000 0.000 0,000
24 Homs 13.000 30.000 30,000 ..
48 Homs 2200 45000 40.000
72 Hocas 46,000 62000 55.000
96 Hoess 63.000 65.000 65.000
Expunsion % 0.36 0.56 B 0.56
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kp 12.720 12.805 12454 =
Peso de mokde Ko 7.786 1743 7423
Peso suslo himedo Ke 4934 5.062 5071
Il Peso suclo seco Kg 4605 4715 4738 =
} Densidad Bimada Kgm3 | B2 2372 2376
Densidod Seca Xg/m3 1158 2209 2220 |
Tarro Ne 4! 17 7 8 - S| i3 I
Peso himedo 4 recipiense g | 13231 166.26 189.50 17931 | 211.85 | 207.39
2 Pesa sou0 + revips o | 1434 156.89 178,86 16878 | 19935 | 19633 ‘
£  [Pesodesgm o 757 §37 10.54 10.53 1250 | 11.06
Z  |Pesode ronpi & 30.19 30.11 2984 30,20 30.22 29.86 I
Z  |Pesoseso @ | 11415 | 12678 14902 138,58 169.13 166,47 [
|Conienido de ogua % 689 | 139 714 7 738 | 664 l
l Proemcdio % 7.14 737 10
| Obswrvach o . 4_‘
| =7/
| ”~ =
| n
‘l Tepin V.
1
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ENSAYO DE LABORATORIO CARGA UNITARIA - PENETRACION
PROYECTO EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES
DEL RIO PAUTE

ING, XAVIER TEPAN

180312022
e, Xavier Tepin
[&] “C2
36 56
Curga de penetracadm, |b
0.00 0.00
7% X
482 248
882 486
1354 862
1916 1352
2578 2010
3414 2860
4485 3800
6784 6068
8214 7366
Carga de penetracsdn comregida, Ib.
0,00 0.00
863 608
1356 998
20035 1537
27559 2201
3424 2873
4206 3701
45353 4501
5816 5495
6823 7550
, @90 R09
: Grifico CBR y
| L]
<o i
EN || & 2000 +— ——
g 2 m iy ‘
i g = e
= . 1400 -
3 : 1200 W
E H 1080 X
5 4 -
! a b f
‘ m: i | . J-=
| 20 008 010 [ISE} o0
I Penxetracion (plg )
RESUMEN
N. Golpes D. Seca, ’ [ Corma ttiplg) 1] Cara (D2pte). b | CBR 1phe) | CBR (0.2pls)
200 217300 13133 227333 113.1% 152%
56.00 221100 53853 251667 05 8% 168%
56.00 221800 83467 237600 83 5% 158%
Densidad Seca minx: 2,185 Kg/m3
CBR (Asumada); 958%

Xavier Jacinto Tepan Vele
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8.14 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica B-S.

ENSAYO DE LABORATORIO
PROYECTO TESIS: ALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GR ES DEMAT S PROCEDENTES DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING, XAVIER TEPAN
[UNTVERSIDAD: CUENCA =
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Codio Meaciu = E-§
NORMA : INEN 697 - AASTHO 127 Ciddizo Granslsmetria: 5§
Feeha de Muestren: 08NN
Fechn de Framo: 220032022 Material: Besse Gruaudr, el | - Tipo B
Revivado por 1 leg. Newvacr Tepin Lugar de Muestne: Mezsla Labontono QM4 N3)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
Posa Innoml de ks Mugitn Tota) St 6000 3 HUMEDAD NATURAL
Pans Inwal de Ja Mustm Total Soon (P V) 3600 2 = . " PESO PESO DR
e T Y =~ N'TARRC | N* GOLPES HUMEDO () PESOSECO(r) TARRO () | HUMEDAD PROMEDIO
Perchds por Lavado 70 g
Tumb Aberturn | Ret Pareial Ret Acumatado % Goi o
{mm ) gﬂ [ er.) (%) LIMITE LIQUIDO
¥ 0.0 - = A 1 | =
3 £5.90 - ~ - 0 =
A 6 - - — o0 T \ .
Frd [ -~ — - 1 > 2
* 08) 000 000 Q.00 100 LIMITE PLAS™
73 3810 Q00 000 [ 1 | /W R
1~ 540 Q.00 000 0.0 100 | P aB —
3% 1500 6000 £00.00 1000 50 —— ‘\0 —1
EX 953 900 00 150000 500 7% g -
N4 475 001 00 23000 40.00 W - __~JLPES
PASAN'G 2.00
N0 00 X100 60,00 .00 <0 ~ 2000
=] D) 130000 210000 750 = £ 1500
N0 Q075 THO.00 255000 R1.00 12 3 1600
PASA 208 TN - 4100
Total ido - 36%0.00 E 1200
RESUMEN = 1000
PORCENTAJE GRANULOMETRIA | Lismste Ligaade: LL =~ 000 b 200
G = w0 Tmsite Plintioo ol om ]
hecin- 3 llndice d= Pladicided : T-_om g 6w
Fiows = 12 “ontenido de Humedad @ Wa 0.00 £ A0
S 200
0.00
—
CLASIFICACION DE SURLOS ] 0
SUCS : Arena mal gradusda cen Ermo con grava SP SM Namero de Golpes
AASHTO : A-la Frogmentos & roca. grava ¥ srern
CURVA GRANULOMETRICA
10000
000
g 6000
*
4000
|
20.00
|
200 ]
[(Ei 3 100 1000 100.00 l
( / Tamafio del Agrepada (mm )

e CURVA CRANULOMETRICA
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e =
ENSAYO DE LABORATORIO G
REGISTRO
A —— EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN
UNIVERSIDAD: CUENCA
SAY 'ALIFORNIA BEARIN 1O (CBR)
NORMA: ASTMD-188 Cidigo Meactn :
T ooha O° Vivestre: 0RO | Codigo Geasslumetri;
Fecha de Exsayo: a2
Revisodo pes Ing. Xaviet Tepén Materiak Boee Gy, daee 1-Tipo B
Lﬂ. Muestrs: Mezels Labaratoris (Md.M3)
Peso del martillo = 10 Lbs Numere de
[+ Molde N”
Duanwgo = 6.000 plgs. 01524 m 6,000 plas.
Altura = 4,606 ples. 01Mm 4606  pls
Velwnm = 0.002138 o'
Modde N C1 2 3 4]
N 46 36 5
ANTES DE INMERSION
Peso sasto hitmedo + molde K 12.502 1273% 12.580
Pese de molde Ke 7786 7743 7423
Peso suelo bamedo Kg s016 1993 3187
Peso suclo seco 4694 3640 4,807
Densidad himeda Kgm3 2.350.000 1339.000 3416.000
Deassdad Secs 2.159.000 2,174,000 2.252.000
Tamo N° o 3 i 8 " | 13
Peso himedo + recipeente = | 16902 | 19863 ®01 | 17328 | sz | 191.23
2 [Pesnseco + recip o | 16032 | 18765 170,05 16345 | 17129 180.79
8 [Pesodapum o | 880 1058 10.96 982 1082 1044
E  [Pesode rovipnie o | 309 | 3007 3022 3020 | 2991 2986
E  [Pesoseco = | 13013 157,58 13983 133.33 | 14138 150.93
Cooncaido de sgus % |_6.16 597 T8 737 765 692
io % 687 7.60_ 739
LECTURAS DE HINCHAMIENTO {0.01mm)
Tl 0.000 0,000 0.000
24 Hoems 15.000 25,000 18,000
38 Hows 32.000 38000 25.000
72 torm £1.000 36,000 16.000
% Hows 52,000 62000 52.000
nsion % 0.45 0.53 0.25
DESPUES DE INVIERSION
Peso 5ulo himedo + malde — Kp 12910 12.586 12598
Peso d= malde K 7.286 7.943 7423
Pesn sucko himed Kg 5124 5.143 3175
Peso sucka soco Ke A7 4755 4689
Dericad homeds Ke/m3 201 2410 2425
Dersidod Secs — Xams 2335 2228 2183
Tarro e 7 11 0 ) 7 B
Peso hixnedo + rociy ©_| 132 166.26 152,85 20221 | 22228 0322
2 Peso seco + rovipienie @ | 14385 | 15676 143.73 189.00 | 203.16 18357
5 |Pesodvsgus e | 836 9.5 912 13.21 19.12 1735
E  [Pesode recipicnie @ | % 2975 3022 29,83 Wil | 2085
2 [Pooseo g | 11401 12701 11351 | 159.07 | 173.05 156.01
Contenico de agus % | 733 | 748 $05 | 830 1105 .12
[Procnedio [ 74l =17 1108
S |
er Tepdn V.
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; -
C.ER.
ENSAYO DE LABORATORIO CARGA UNITARIA - PENETRACION
PROYECTO EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES
| TESIS: DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN

Base Gramular, clase | - Tipo B

B-§
B

par de Muestra: Meazh Laboratono (M3 M3) '
=) Cl =
36 6 36 56
Esfuerzo Ivplg® ﬂ
000 0 0 0
2% 33 28 9
67 150 o 32
133 377 133 [
233 512 7S
377 T 377 126 |
366 1081 566 189 |
07 1598 07 269
1073 1611 1072 357
1689 2010 1689 63
2116 pikil 2116 705 1
B, Exfocrzo coregico livplg l
0.00 0 [0 0
67 150 67 2 ‘_]
133 312 133 1
233 512 235 78
377 il 377 126
566 1081 366 189
07 1348 807 %5
(072 1611 1072 57
1689 3010 1689 363
2116 2177 2116 705
2116 077 2116 705
i

2 B
£ . |
5 -
= 5
i
5 % e
3 | ©
o
09
9
] o 008 _d.lo o1y 20 ‘
L Peetracito (plg )
RESUMEN
MOLDE | N Golpex D. Kpim® | Carga (0.1plg ) 1] Carpa (0.2pis). 1b | CBR (0.1piz) | CBR (02plz)
o 56.00 2.199.00 1.081 .00 217667 108% 145%
56.00 2,174.00 $66.00 2.116,00 57% 141%
56 00 225200 188,67 705.33 1586 47%
Diatsidad Seca mix 2,160 Kg/m3
CBR (Asumido). 5%
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8.15 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica C-I.

ENSAYO DE LABORATORIO
YECTO TESIS: ALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES TERIALES PROCEDENT LS DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING, XAVIER TEPAN
UNIVERSIDAD: CUENCA
ENSAYO: ANALISIS CRANULOMETRICO POR LAVADO ™ Cediz Mezets - =
p ¥ INEN 807 - AASTHO T27 Cidigo Grasuloartria: CL
Fecha de Maestron: [R5 —
‘echa de Ersano: 22002 Material: Buse Oronulyr, <l 1 -Tipo B
xada por - lrg Xiwer Tepénn Laugar de Muestrse Mescha Laborono (M2 MI MT)
e To—
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
Peso lroeaal de b Mucstn Toul Som 6,000 23 TMEDAD NATURAL
Tz vl de 1 Mucers Totl Seca (s N) 1300 2 & < PESO PESO CT I
Teso de x Mociza Deposs 061 Lvads 68 = NTARRO | WOOXIES | qrepo gy | PESOSERO @ 1ARRO ) | HUMEDAD | PROMEDIO
Percida por Lavisdo [F3) y
Ret Acumsskd,
Tamiz Abertury | Ret Parciat o RGP
(s ) (2r) (gr.) (%) LIMITE LIQUIDO
o Lic
IS 101,50 p= -~ -~ W | 1
3 2500 =~ = - 1 M |
3 76,30 pon - - %0 e
25" 53,50 - = - o0 o X -
— T
> 5060 000 010 0.00 00 b
g 3530 400 040 0.00 I ~
1 ) 1600.00 1800.00 000 i ~
3 19.00 G000 A0 20100 [ =< —1
B 953 900,00 330000 $5.00 a5 = S i
N3 an 50000 000 00 E7) A _~aLPES
PASA NS Z2.00 o~
NI 20 500 0 00 0 ) -~ 2000 ot
W40 633 600,00 2000 D 10 £ 1800
N200 0.075 480,00 169000 38 00 ] b1 =
- 3 1600 -
PASA 260 12020 3 0 o
Tetat R : 7300.00
T TE— Eoum
[ Y 2 m.:: :
LP-| 000 s & f
P 000 T GO0 i
— 13 H
Wn-|  0.00 s 400 4
—1 8§ zm 3
000
CLASIFICACION DE SUELOS 0 10
SUCS : Grava ¥ica graduada com aren: GW Niémero de Golpes
AASHTO - Acl-a Fragivenios de 103, LIz v aens
l CURVA GRANULOMETRICA \
I 10000
|
’ ‘
&
. § o
&
: |
_— |
|
|
2000 l
0.00
a.01 ) 100 10,00 10000
Tamade del Agregado (mm )
e CURVA GRANULOME TRICA
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UCUENCA

— —
ENSAYO DE LABORATORIO e
REGISTRO
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
RIOPAUTE
ING. NAVIER TEPAN

Coige Meneta

01524 6000 plas. 01524 m 6.000 plas. 0.1524 m 6,000 plas
01170 m 4606 plgs. 011 m 4606 plgs. 0.11%m 4,606 plas.
0002134 ™ 0002134 o 0002134
N C1 2 3
N 56 6 6
ANTES DE INMERSION
Kg 12783 12,780 12.602
Ke 7.786 7.743 748
Ko 1.998 5037 5.179
Kp 1712 4725 4849
Kg/m3 2342 2, 2427
___Kg/m3 2208 1218 2
2 13 1 N 9 | 1
g | 23114 21886 180,22 | 13439 139.56 | 14227
i Prso see0 + ro o3 220,00 20765 133,33 | 12818 13225 | 135.43
£ [Peodeagm o L1114 1117 687 [ 641 731 | 6.84
% |Posodemcipiene g 2983 29.86 22 | 3007 2989 | 26,75
= [Pesoswo & 190.17 177.83 10313 el 10236 | 10568
Coesenido de sgua % $8 | 638 6.66 6.53 714 | 647
Promedio 9% 607 6.0 651
LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mms)
Inscual 0.000 0.000 0.000
24 Homs 16.000 30,000 15.000
38 Homs 25.000 42000 22000
72 Homs 50,000 55.000 47000
9 Hams 52,000 £2.000 2000
Expansi [ 0.45 0.53 045
DESPUES DE INMERSION
Puso saclo bimedo + moids Ka 12947 12.798 12,605
Peso de molde Kz 778 7.333 7.423
Peso suclo bienodo Kg 5.161 5053 5182
Paso suelo s Kg 4823 4718 4816
Densidsd himed Ke/m? 2418 2369 1228
Densicad Svca. Ka/m3 2.260 2200 2256
Tarro X 2 13 ) 13 [ 3l
Peso himedo + reespienle g | 21225 20825 175.43 [ 12201 1932 | 127.16
2 |Peso seen + recis e | 19984 197.00 163.65 11576 181.55 | 12038
Z  [Pesodeagus e | 124l 11.25 %78 | 625 16 | 678
2 [Powodorcop 98 29.86 005 | 298 | 2067 | 300
= [Peosesn g | 1m0 167,14 135.60 85.90 1SILE8 | 90.16
Contenido ée agun % 730 | 673 7] A T 3 2.70 732
Procwedso 9% 202 724 761
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ENSAYO DE LABORATORIO g

CARGA UNITARIA - PENETRACION

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES
PROCEDENTES DEL RIO PAUTE

ING. XAVIER TEPAN
CUENCA

CALIFORNIA BEARING RATIO (CER)
MD-1583

Jﬁ“w Meacls - (o |
ranulomesria: C1
agaees

260002 Base Granuder, clase | - Tipo B
Ing. Xavier Tepdn Mezcly Laboestono (M2M3.MT)
e — e
| Molde N° Cl1 [&] s [§] c2 C3
N° Gol 56 36 % 6 56 56
(M)P"""“"’“l : Carga & peoaracion, b Exfuerzo Iniplg >
0.0 0.00 .00 0.00 .00 0 [ 0
031 0.02 171 231 156 57 77 53
102 0.04 586 6% [ 195 232 155
152 006 1191 3% O30 397 452 307
203 008 1883 2112 1433 628 704 495
— 254 010 33 2845 2088 859 5% 695
305 012 3204 33592 2 1068 1197 523
635 0.14 3742 3209 3416 1257 Ta0s 1139
406 016 1180 740 4065 1393 LSE0 1353
51 0.20 4576 5669 3487 1642 1350 1829
56 0.22 5308 6143 6357 1766 048 2119
T ) Cargas de penctraciim cormegida, Tb. Esfucrzo commegido [plg *
0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [ 0
051 0.02 171 231 464 57 77 155
102 0.04 586 695 920 195 232 307
1.52 0.06 1191 1356 1485 397 452 495
203 008 185 2112 2088 [$23 s 6%
2353 010 2547 2843 2768 849 948 923
3.05 012 3204 3592 3416 1068 Bk 1139
635 014 3742 409 065 1247 1403 1353
306 016 3180 4740 5487 1393 1580 1829
51 0.20 2526 5665 6357 1642 1850 2119
36 0.22 5298 6145 1766 2048 a
2320 - Grifico para CER 20 Gyl_op_omlo_cﬁﬁ__*
0 oy S— ! -
M0 200 f—e | as B
P 5 &
1320 1900 4, / /~
= 1600 2 1w [y A {
§ 1800 + 130 1 i /
2 1M T A -
: 1030 z ! 7 P
g .i 100 I —
5 20 s 1
R = w0 [ -
= + =] . {
400 &80 ) —
- s |
o 0 W |
0, 048 010 (31 [ [
Penctrackm (plg.) = =_
MOLDE |  N. Gelpes D. Seea, Ko/m®  fargs (Liplke) | Cerga (02pkz) & | CER (0.1plg) | CBR (0.2p4s)
Tl 56.00 320800 %3900 £42.00 $5% [
C2 56.00 221400 94833 889.67 95% 265
C3 56.00 2.272.00 92267 2.119.00 2% 1%
Densidad Sexa msixc 2,150 Kg'm3
CBR (Asamido): 92%
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8.16 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica C-M.

ENSAYO DE LABORATORIO

ING, XAVIER TEPAN
CUENCA

- e
EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASKS GRANULARES DIt MATERIALES PROCEDENTES DEL RIO PAUTE

——
ANALISES GRANULOMETRICO POR LAVADO Cldigs Mezela : =7
INEN 697 AASTHO T27 Codizn [
Mistertal= B Qemnelie, digw 1 = Tipo B
Luzar de Muestra: Mezch Labomdonio (MAMI)
ANALISIS GRANULOMETRICO FOR LAYADO
Toso kil G 13 Mucstra Toul Socm 6000 3 HUMEDAD NATIRAL
Paso Inxgan! de 12 Mussim Totl Seen (Pass N4) 2700 z R PESCQ PESO %D RO
Tesb 0% 1o Mvesrs Depos ocl Lands 5 o WTARRO | NGOUPES | nagro | PEOSEO® | rageoig | umap | PROMEDR
P da pof Lavado 1) 3
e—— e
Ret As Inde
Tands Abertusrs Ret Parcind 't Acumul % Quc Pusa
{ et ) e (ar ) (%) LIMITE LIQUIDO
4" 107,60 - — — 100
3* 890 - - -— 100
Sa 6 - = = 100
3 e = - — 100
> 08 000 000 11 60 100
14 3210 000 oo 000 100
= =3 500,00 010 [ &
I 1500 @0 1560 00 25,00 s *
IE 253 200, 00 240000 4.0 & -
N a7s 00 00 330000 5500 3 =
PASANY 72,00
N0 300 0 00 200,00 G550 3% - 2000
N 043 105300 165000 250 18 £ 1800 -
N0 oS 63000 ) 930 7 g 1620 o ]
PASA 200 2000 5 "
14.00
Tom! Retenido - 200,00
= - 2 1m0
- & 1000 :
3 bets Plisticos . gm0 3
Aecsa~ ] ‘bdi:: de Platicidad - w000 § o0 :
Finst ~ 7 [Comtenids ds Hemodad Wa-| 000 g 400 t
200 s
000 :
CLASIFICACION DE SUELOS o 10
SUCS : Grava den graduada com limo con arera GW GM Nimero de Golpes
AASHTTO = A-la Fragmenios d¢ rocs. grava v arens
CURVA GRANULOMETRICA
. 100.00 (
©0.00
:
=
¥ 6000
=g
? |
W
2000
[ .
000 -
0.01 10 100 10,00 1000 |
) Tamafo del Agregada (ram ) [
e CURVA GRANULOMETRICA |
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UCUENCA

CBR
ENSAYO DE LABORATORIO B
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
RIO PAUTE
AAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN
UNIVERSIDAD: CUENCA
YO CALIFORNIA B RATIO(C]
NORMA: ASTMD-1583 “coap Mezels : M
ccha de Muestzeo: e euTaz Granulomeeris: oM
Fecha de Erszyo: 300372022
Reviado par : Ing. Xavier Tepin Bese Graoder, clase 1+ Tipo 8
Mezcls Labocatorso (M4,
Datos Moldes
Peso del martillo = 10 Lbs <aida del martillo = 18 plus. Numcre de capas = §
| Molde N* CE Molde N* c1
Diimetro = D.i524 m 6,000 s, 01524 m 6.000 ples.
> 01170 m 4,605 pigs. 0170 m 2606 plgs.
I Volumen = 0.002134 m 0.002134 m DOO2I3A
I NMolde N° CN CE T
{ Golpes N* 56 56 56
ANTES DE INMERSION
Peso suck himsedo + molde Kg 12740 10.896 12783
Peso de malde Kg 7.768 5918 7786
Peso sucla himed Ke 4972 1978 4997 |
Peso sucho sexo Kg 4.707 4674 4685
Densidad humeds Kg/m3 2.330.000 2332000 2341000
Densidad Seca w 2.203.000 2190000 2.195.000
Tarro N* & 13 19 21 15 | 18
Peso hismedo + recipi = 21371 212.32 161 08 130.84 173.52 191,63
= Peso seeo0 + rocipaente o 0422 202.28 15287 124 82 164 50 181.68
E  [Pesode =7 ar 949 10.04 8.21 6.02 o02 9.97
| g Pogo de recipiente & 3007 2086 29.67 30.22 30.24 3060
= Peso soco & 17415 172.42 125.20 N0 134.26 15108
Contenido &¢ agua Y 545 $82 3 6.66 6.36 672 6.60
Promedio % 5.64 651 606
_LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mm)
lnicial 0.000 0.000 0.000
24 Hoeus 12.000 10.000 25.000
48  Homs 24.000 32000 37.000
72 Horas 51.000 45,000 55000
9% Hocas 55.000 47.000 )00
| Expoesion % 047 0.41 0.52
DESPUES DE INMERSION
| Peso suelo hémedo + molde Kz 12.705 10.503] 12.795
Pesa de molde Kz 7,768 - 5918] 7.786
Peso suclo hirmedo Kg 4.937) 4987 5.009
Peso suchs seeo Kz ) 4.686) 2647
Densicid himeda Kgm3 2313 2337, — a7
DemMSE K 2159 21 217!
Tarro X 11 10 2 | 7 | 8
Peso bameda + recipi T m | 19387 18275 12319 14249 | 12975 | 13518
Peso 8000 + T60F o | 18332 17226 11679 13482 | 12262 148.84
E Puso e agua & 10.55 10.49 6.40 767 713 934
£ [Pesode recipi @ | 2935 | 3008 2953 3022 988 | 30.20
= Peso meco = 15357 14221 86,96 | 1450 9278 | 118.64
Contenic de agus % 6.87 238 7.36 | 733 768 787
Promedio Yo 7.12 .35 7.78
Observaciones o)
;m::
hgja/h Tepdn V.
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) i :
CBR
ENSAYO DE LABORATORIO CARGA UNITARIA - PENETRACION
PROYECTO EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CER) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES

ESIS: DEL RIO PAUTE

MAESTRANTE:  ING. XAVIER TEPAN

Carga do penetracidn comep

G.00

385

870

14sE

3030

2

4635

6003

6944

y o

Carga unitaria (Ivide ?)
$2EEE
I |
|
I |
)
| N | N

Carga unitarin (Ivple )

Ll

nie

Penetracidn (plg.)

Carza (0.1plz). Ib] Cargs (02ple), 16

CBR (Wiplg)

CER (0.2pdz)

841.67

9

9.00

84.2%

29%

1.010.00 2

3

467

101.0%6

1.144.67 262333

114.3%

75%

CBR (Asamido):

2187 Kgim3
101%
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UCUENCA

8.17 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica C-S.

ENSAYO DE LABORATORIO

—
EVALUACION DE LA CAPACIDAD
ING. XAVIER TEPAN

CUENCA

[PROYECTO TESIS:

RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL RIO PAUTE

ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Codigo Mezcla : 3
H INEN 697 . AASTHO T27 Codigo Granulometria: C-5
Fecha de Muestreo: 8/2/2022
Fecha de Ensayo: 4/42022 Material: Base Granular, clase | - Tipo B
Revisado por : Ing Xavier Tepén Lugar de Muestra: Mezcla Laboratorio (M4, M3)
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
Peso Inicial de la Muestra Total Seca 6,000 o HUMEDAD NATURAL
Peso Inicial de la Muestra Total Seca (Pasa N*4) 3,600 & = A PESO PESO %DE
N°TARRO | N° GOLPES ; 550 SECO PROMEDIO
Peso d Ia Muestra Despcs del Lavado 2980 3 = HUMEDO (gr) S a sl TARRO (g) | HUMEDAD | PROMED!
Pﬂdldxﬂlxvndo 720 &
i Ret Acumulado
Tamiz Abertura Ret Parcial um % Que Pasa
(mm ) (gr) (gr.) (%) LIMITE LIQUIDO
4" 101.60 — — — 100 | |
3 88.90 - - — 100 3t
3% 76.20 — — — 100 -
24" 63.50 - — 100 o
2 50.80 0.00 0.00 0.00 100 LIMITE PLAS™ _
14" 3810 0.00 0.00 0.00 100 o
5 2540 0.00 0.00 0.00 100 ;B 1 5
34 19.00 600,00 600.00 10.00 90 - ﬂo 0 = |
38 9.53 900.00 1500.00 25.00 75 = o
N4 375 500.00 2400.00 30,00 & ” TV _oLPES
PASA N4 22,00 g~
N°10 600.00 50.00 50 - 2000 -~
N°40 2100.00 75.00 25 £ 1800 !
N°200 2880.00 88.00 12 3 16.00 P :
(Total Rets Pi::‘-‘ = g 100
S 2 1200 ;
.00 :
PORCENTAJE GRANULY 2 LL=] 000 b ‘g Lo '
Gra m istico: =000 4 8 t
48 Ilndice de Plasticidad : =000 5000 :
12 JiContenido de Humedad : wo=[ 000 B AN :
<o 2.00 +
0.00 : -
CLASIFICACION DE SUELOS 0 10
3 Arena mal graduada con limo con grava SP SM Nimero de Golpes
[AASHTO : A-1-2 Fragmentos de roca, grava y arena
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
[ 80.00
|
Z
&
2 6000
=4
R
40.00
20.00 :
0.00
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
‘amafio del Agregado (mm )
=== CURVA GRANULOMETRICA
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C.B.R.
ENSAYO DE LABORATORIO SraTEmD
PROYECTO TESIS: EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN
UNIVERSIDAD: CUENCA
ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NORMA: ASTMD-1883 Codigo Mezcla : C-S
Fecha de Muestreo: 8122022 Codigo Granulometria: C-§
Fecha de Ensayo: 4/4/2022
Revisado por : Ing. Xavier Tepan Material: Base Granular, clase | - Tipo B
llLugar de Muestra: Mezcla Laboratorio (Md4,M3)
Datos Moldes
Peso del martillo = 10 Lbs Altura caida del martillo = 18 plgs. Numero de capas = 5
Molde N° CE Molde N° C1 Molde N° C2
Digmetro = 0.1524 m 6.000 plgs. 0.1524 m 6.000 plgs. 0.1524 m 6.000 plgs.
Altura = 0.1170 m 4.606 plgs. 0.1170 m 4.606 plgs. 0.1170 m 4.606 plgs.
Volumen = 0.002134 m* 0.002134 m* 0.002134 m’
[ Molde N ] CE . [ } C1 | = C2 |
Golpes N | 56 56 56 |
ANTES DE INMERSION
| Peso suelo himedo + molde Kg 10.889 12.736 o 12.6%4
Peso de molde Kg 5918 778 | - 7.743
Peso suelo humedo o Kg 491 o 4.950 4.951
| Peso suelo seco Keg | G54 ] 4000 1. 4.615
Densidad humeda Kg/m3 2,329.000 2319000 | 2,320.000
Densidad Seca Kg/m3 2.181.000 2,155.000 2,162.000
Tarro N° I 7 | 17 e 8 4 13
[Peso himedo + recipiente gr | 20969 218.9% 181,01 | 17325 | 18211 | 191.23 B
2 [Peso seco + recipiente gr | 197.90 207.29 170.05 | 16343 | 17129 | 180.79
a Peso de agua gr 11.79 11.67 10.96 9.82 1082 | 10.44
% Peso de recipiente ar 29.84 30.11 30.22 30.20 29.91 29.86 =
Z  [Pesoseco gr | 16806 | 177.18 139.83 [ 13323 | 14138 150.93
Contenido de agua % 7.02 6.59 7.84 737 | 7165 6.92
| Promedio % 6.80 7.60 129
LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mm)
Tnicial e 0.000 0.000_ ] 0.000
| 24 Homas 10.000 17.000 22000
48 Horas B 24000 | 31.000 38.000 ]
72 Horas B _60.000 ~55.000 50.000
96 Horas - 60.000 55.000 52000 ]
Expansion % 0.52 047 0.45
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kg 10.913 12.886 ) 12.598
Peso de molde e Kg 5918 o 7.786 7.743
Peso suelo hiimedo - Kg 4.995 5.100 - 4.855
Peso suelo seco Kg 4,665 4.715 L 4.371
Densidad humeda Kg/m3| 2340 239 | w15
Densidad Seca. Kg/m3 2186 2209 2048 B
Tarro Ne . 2 - 21 2 17 13
Peso himedo + recipiente g | 199.19 201.87 15285 | 20221 | 22228 20322
2 [Peso seco + recipiente gr | 18804 190.47 143.73 18900 | 20306 | 18587
2 |Peso de agua gr 11.15 11.40 9.12 13.21 1912 | 1735
E Peso de recipiente gr 29.83 29.69 30.22 29.83 3011 | 29.86
Z  [Pesoseco a | 15821 160.78 113.51 159.17 173.05 156.01
Contenido de agua % 7.05 7.09 803 8.30 105 | 12
Promedio % 7.07 8.17 11.08
Observaciones: - e
L4
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ENSAYO DE LABORATORIO

C.B.R.

CARGA UNITARIA - PENETRACION

|PROYECTO EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES

|TESIS: DEL RIO PAUTE

\

IMAESTRANTE:  ING. XAVIER TEPAN

lUNIVERSIDAD:  CUENCA

[ENSAYO : CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

INORMA: ASTMD-1883 Codigo Mezcla : C-8

I (Granulometria: CS

Fecha de Muestreo: 8/2/2022
l¥echa de Ensayo: 4/4/2022 Material: Base Granular, clase 1 - Tipo B
‘ Revisado por : Ing. Xavier Tepan Lugar de Muestra: Mezcla Laboratorio (M4.M3)
Molde N° CE Cl1 C2 CE Cl1 C2

i N° Golpes por capa 56 56 56 56 56 56

‘ — (nix-n)})_enetr—ac“();lg) = Carga de penetracion, Ib. Esfuerzo Ib/plg.*

0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0

I 051 0.02 235 214 148 78 71 49

1.02 0.04 690 5 628 465 230 209 155
152 006 1278 T 1163 875 426 388 292

| 20 0.08 1951 1775 ri 1343 650 592 448

I 252 0.10 2744 2497 1895 915 832 632

I 305 0.12 3669 [ 3138 2539 1223 1113 846

I 635 0.14 4686 4264 3247 1562 1421 1082

4.06 0.16 5561 5059 — 3856 1854 1686 1285

50 0.20 7163 6516 4971 2388 2172 1657

] 56 0.22 7611 6924 5283 2537 2308 1761

i : (mm)Pen___etramc();l & Carga de penetracion corregida, Ib. Esfuerzo corregido Ib/plg.®

| 0.00 ~0.00 0.00 ~ 000 0 0 0

051 0.02 235 214 148 E s 71 49

1.02 - 0.04 690 628 465 230 209 155
1.52 0.06 1278 T 1163 875 426 388 T 299
203 | 008 1951 1775 1343 650 592 448
2.54 0.10 2744 2497 1895 915 832 632
3.05 0.12 3669 3338 2539 1223 g 846
6.35 “0.14 4686 4264 3247 1562 1421 1082

| 406 | 016 =SSeTIES 5059 3856 1854 1686 1285

=50 0.20 7163 6516 | 4971 2388 2172 1657

‘ 56 022 7611 6924 i e ey T

‘ . - = =2

} Gréfico CBR ‘! ‘ Gréfico corregido CBR

‘ 2600 1 — - 1 ‘ 2600 T—— ] — ]

2400 + — — | | 2400 + ‘
2200 i 2200 |

| 2000 } 2000 + 1

| ‘ o 1800 f+————1— 5 D W O |

i S- 1600 ‘ E— 1600 + //‘/ -

| T 1400 ~ 1400 %

‘ é 1200 § 1200 Eoe 7 ‘
‘E 1000 ‘E 1000 2 ‘
= )

g, 800 T ‘ g, 800 i

i O 600 1 [ O 6007 ‘

| e | | szEs==l

i 200 +—— o 5 g e 0 N | 200 1 i - 3

1 0 | ‘ | 0 P 551 I 4 2 } | \

i 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 | 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

’ Penetracion (plg.) . = | Penetracion (plg.) e

| RESUMEN

[‘ MOLDE N. Golpes D. Seca, Kg/m’ Carga (0.1plg.), Ib| Carga (0.2plg), Ib | CBR (0.1plg) | CBR (0.2plg.)

CE 56.00 2.181.00 914.67 2,387.67 91% 159%
Cl 56.00 2,155.00 83233 2,172.00 83% 145%
C2 56.00 2,162.00 631.67 1,657.00 63% 110%
| Densidad Seca méx: 2,150 Kg/m3
CBR (Asumido): 83%
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8.18 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica D-I.

ENSAYO DE LABORATORIO
.PRO\'DCTO TESIS: EVALUACION DE, LA CAPACIDAD RESISTED ES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN
UNIVERSIDAD: CUENCA
ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO Cloitn Mexehs - D
NORMA : INEN 697 - AASTHO T27 Cidiao Gramilometrin [ox]
Fecha de Muevtree: [T
Fecha de Ensayer 06022 \Eitorial- Thass Granular, clase 1 - Tipo B
\Reviado por ¢ g Navier Lepin Lagrar do Muestra; Mezzln Laberoteexo (45, M7)
e e —
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADD
Pezo Irscal de 13 Muedrs Total Seon 6,200 [ IMEDAD NATURAL
T Inocml de Iy Mo=ers Tetd Seen (Pm M) 1,500 v % FESO s PESO % IR
Test e 1 Mieatra Depom 0el Limado T4 = NTARRO | W'OOLPES | ynemoy|  PEOSEOW) | 1azroe | BonEDas | PROMEDIO
PrSle poe Lomdy 130 =
k Ret Parcist Ret Acsaulods
amiz Aberters Parel e % QueTa
[mm) (0] (o} (%) LIMITE LIQUIDO
d 10160 - - s 100 | =¥ |
> 3200 e - - 100 1~ L
3% T5.200 i o = 100 =
350 = = - 160 2
g 5030 000 000 ) 100 LIMITE PLAS™
T 10 ) [ ) Yoo '-"'ﬁl"‘" 1
1 2540 1R 130000 ) 00 0 | > et
g 15,00 000 S0 W0 5 — vt 30 _1
37 953 000 3500 5550 33 T “}ﬁf‘@/ =
NA 475 00,00 420000 .00 300 -~ _~JLPES
PASAN' 22.00 P
W0 ) @000 Ey 3000 20 - 2000 =
N0 (XS S0 00 1200.00 30,00 10 £ 800 s
N0 0078 33000 1680.00 800 2 3 16.00 .
PASA 208 12600 T 1400 —
Tatal Retenido - 111 061 g
b 2 nw
[ oo 1 < 10.00
[ ) £ 800
T ) g 6w
Wa-]| 000 = 400
& 200
noo
o 10
ISUCS : Grava bien gradusds con arcma GW Nimero de Golpes
CURVA GRANULOMETRICA
100,00
2000
| »
£
£ 6000
(-4
Ed
40.00
|
2000
and
0.01 o1 - 100 1000 100.00
\’mhn el Agregado (mm )
— $ < ——CURVA GRANLLOMETRIGA
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CBR.
ENSAYO DE LABORATORIO s
ONRCTO TR :’\ ::Au:nc;m DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
l MAESTRANTE: ING. NAVIER TEPAN
D
D~
Heowe Grazular, covse 1 - Tipo B
Mezcln Laboratoeio (M6.
Altura caida ded martillo = 18 plax. Numero de =%
(=] [ Molde N* 2 Molde N* &
Digmetro = 01524 m  6.000 plgs. 01524 m 6000 ples 01524 m 6.000 plas.
Alturn = 010 m 4606 plgs. 01170 m 4606 plgs 01170 m 4.606 plgs:
Valureen = 0002134 v 0.002136 m* 0002134 o
Mol N C1 2 c3
| Golpes N 56 36 56
ANTES DE INMERSION
Peso stelo bimodo + molde Kg 12.773 12755 12.453
': Pesodemolde Kg .78 7743 7423
Feso suelo hisnodo Ka 4.987 5012 5030
| Pevo suclo seco Kg 4.692 7 4.759 4202 ‘
| Dinsadad himeda Ka/m3 2,337 2348 2357
Densidsd Secu Kg/m3 2,198 1230 203
Tamo N 18 3 7 [} 15 13
Peso bimeds + reviptente g | 192w 142,52 186.5% 20356 13146 160.37
2 |Pesoscco + recipl o | 1823 136,04 179.28 194.54 12471 15205
g [Pesee agua 981 648 7.70 5.02 6.75 832
g Peso de recipinic w | 3060 | 298 2984 2091 | 3024 319
2 [Peoseco g | 13166 | 10618 149.44 | 164.63 92,47 12186
Coonerado de agus % 647 | 610 513 | 548 7.15 6.83
Promedio % 629 532 6.59
_LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.0 1mum)
Il 0.000 DO 0,000
|24 Homs 20.000 15.000 10.000
48 Hoems 36.000 24.000 30,000
72 Hocas 40,000 33,000 30.000 =Z]|
96 Hocwm 45.000 50.000 52000
Expanxidn e 039 043 .45
DESPUES DE INMERSION
Peso suelo himedo + molde Kz 12797 124835 12,483
Peso de molde Kg .78 7.743 7.423 . 5]
Feso suclo hirnedo Kg 5.011 5092 5060
P suelo seeo Xg 4665 4.783 ) 4.672
Densicad hiimeda Kgjm3 | 2348 2386 2371
Densichd Soca. 3 2186 2241 2,189
[Tarro e 1 21 6 16 11 s —
Peso brimedo + necipi ar | 13800 129.13 165.55 | 18372 | 20630 158.46
g |Pesosoo + recipiente gr | 13049 12235 15747 174.21 192,83 148.58
2 |Pemoccopm o .51 678 $.08 951 1347 4,88
2 [Poso do revipaenee 3022 3023 3007 2986 | 2975 30.22
2 [Pesoscoo & | 10027 92.13 127.50 144.35 163.08 | 118.35
Contensdo de agua % 7.49 736 634 659 826 | 835
: Promedio % 742 __6A7 3
Observach . =]
/N |
’ -
\ 3
{\_ ek Te|
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-—

ENSAYO DE LABORATORIO

CB.R

CARGA UNITARIA - PENETRACION

PROYECTO EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES
: PROCEDENTES DEL RIO PAUTE
ING, XAVIER TEPAN
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
| Cidlige Mezcha : Bl
ramulometrin: I
08122022 h
06042022 Base Granular, clase | - Tipo B
T2z, Xavicr Tcp: de Muestra: Mezcln Laboratosio ildﬁ)ﬂ’)
Mok N Cl1 C2 C3 Cl C2 C3
N° Galpes por capa 36 56 56 36 36 56
Penetracioa n Q = 2
~5 o Carga de penctrociéa, Th, Esfueao Ibiplg
00 0.00 0.00 000 0.00 [ 0 0
031 002 312 218 118 71 73 39
1.02 0.04 670 698 373 223 233 125
152 0.06 1450 1537 811 83 312 270
105 | 008 2346 2421 1258 ] s07 210
153 010 2562 U 1662 987 1083 554
303 012 3663 4089 2060 1231 1363 687
835 014 4300 1773 3367 1391 759
a0 0.16 4876 3624 5 1625 () 918
5.1 0120 5967 7173 3385 1989 2591 1128
36 021 G20 7378 EPE) 007 2453 [IET
P‘“‘"""""] Carga de penctraciin corregids, (b Esfuerzo comegido Iaiplg
0.00 .00 0.00 0.00 [0 D 0
0.02 212 218 4 71 R 125
0.04 670 698 sl 123 233 270
0.05 1430 1537 1258 483 512 319
008 246 2331 1661 745 307 554
— 010 968 3248 2050 587 1083 [
012 3663 4089 2367 1231 1363 789
0.14 300 773 3754 1300 1591 918 -
016 1876 5644 5385 1625 1381 1128
0.20 5967 73 3385 1989 2391 1138
0.22 6020 7378 3423 2 2459 114)
= Grificecormeila CBR ‘
- % 1 =
|| =2 2]
> ’ 2000 - i ,/ |
1509 e
" AT | e ./.(/'4 |
o 1608 —— — $ )
§ 1300 s 7/? d | § s - // \
5 < = [|F = et |
£ 1m0 {/- = | 5 1000 z % P
3 i b S5 i S e ey / =i e
: ¥ | —
= &0 - —4- g 27 2 —
O 30 o o = ' w S
0 . ~ 0w - \
000 08 ol 015 L% ] 000 0.05 ol o0l @20
FPenetrocxim (plg.) [ Pesctracion (plg.)
RESUMEN
MOLDE | N Gelpes D. Seca. " ferea(0.1phe) | Curge 02pis).Ib | CBR @.1ply) | CBR (2piz)
Cl 56.00 198,00 087.33 1.985.00 o 135%
C2 36,00 2.230.00 1.082.67 239100 108% 15%5%
C3 56.00 203.00 636.67 112833 7% 75%
Dymsidad Seca min 2,185 Kg/m3
CBR (Asumida); 9%
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8.19 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica D-M.

ENSAYO DE LABORATORIO

PROYECTO TESIS:
MAESTRANTE:
LUNIVERSIDAD:

v DE MATERIALES PROCEDENTES DL RIO PAUTE

Chdipe Mercla - D-N
Cixdizn G X
Material: Base Cranular, clise | - Tpo B
Lugnr ée Mucatra: Mezcln Labomsorio (M1,244,145)
ANALISIS GRARULOMETRICO POR LAYADO
Peso local de s Muerts Tonl Sea 6400 o AEDAD NATURAL
Feao Imcul de le Moznes Total Seon (Pasa N°4) 2,700 o ; » PESQ 2 PESO “DE
Feso e M Do del Cond T 5 NTARRG | NOOLES | mogpo )| PRS0 | 1arzogs) | it | PROMEXO
Poda poc Linnio 30 =
Tamle Abertars Ret Acemulade
) % Que Pma
( mm ) igr) (=) (%) LIMITE LIQUIDO
101 .50 s - rees 100
38 90 — — -
7630 P = an
53,40 - = —
30.50 am 000 .00 00
3510 0m 000 0.0 100
258 9000 500,00 1500 35
19.00 @000 130,00 2500 7S
953 $00.00 240,20 4000 W S
[¥3 50000 330000 S5O0 s
2200 -
20 G000 000 65.00 kel - 2000 -
[ET) 105000 165000 =) 15 £ 1800 s
075 63000 22%0.00 03,00 16.00 P s '
o A0 g 14.00 el
S S S — 2 1200 $
R —— RESIREN — s 3000 H
ONETRIA_[Limite Ligwen =] oo || ¥ i
Cona & Limits Plistico: 1P~ 0,00 § 800 1
3 Ibnlu dc Plasticidsd ; Pl 000 g i
? [Contemido do Humedad - Wn-l 0 R {
S
000 : -
CLASIFICACION DE SUELOS [ 10
Grova bien graduada con limo con asena GW GM Namero de Golpes
A-l-3 Fra de 3
——— — ]
‘ CURVA GRANULOMETRICA
10000
8000
2
-
g 60.00
| et (
40,00 [
‘
000
001 010 100 1040 10000
[ mato del Agregado [ mm |
| s CURVA GRANULGCMETRICA |
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CBR
ENSAYO DE LABORATORIO 5550
T EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
RIO PAUTE
MAESTRANTE: ING. XAVIER TEPAN
UNIVERSIDAD: CUENCA
SO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NORMA: ASTMD-1383 L&- Meaela ¢ DM
Fesha e Muestree: RoTAEE idizn Granubesetria: DM
Feehs de Ensayor 00022
Revisado pos - Ing. Xavier Tepén ateriak: Base Gearular, chise | = Tipo B
de Muestra: Mezels Laboratorso (M I.M4 M6)
Numero de =5
2 Molde N* [
Didmetro = DIS24m 6000 plgs. 01524 m 6000 plgs 0.1524 m 6,000 plgs.
Al = 0.0 m 4606 plgs. 01170 m 4506 plas. 0110 m 2606 plas.
Valumen = 0002134 ¥ 0002134 ¢ 0002134
Molce N c1 c2 <3
| Goloes N 56 56 5
ANTES DE INMERSION
Peso suck himedo +molde Kg 12610 12,740 12573
| Peso de molde Kg 7786 7.743 7423
| Peso soclo himed Kg 4824 4597 : 5.152
| Peso suclo seco Kg 4.3522 46T K, 4884 |
Densidad hisned Kg/m3 2260.000 2.541.000 1413,000
idad Seca Ka/m3 2.119.000 2.189.000 2288000
Tarmo N° 21 17 13 1§ 12 13 0
{Pewo himedo + resip o 155.56 123.15 161.00 | 18920 187 83 203,09 J
2 |Pesoseco + recipiente 147.31 117.61 152.68 | 1788 17927 194.39
g |Psedeaga g | 825 | 538 $.32 1066 | 836 860
£ |Pesode o 30.22 30011 29.86 | 2086 29.99 30.19 ]
= [Pesoscco o 1709 | 8750 12282 | 1a868 138.28 164,30
| Coencrido de azus % 705 | 633 677 [ 5.73 523
Promedio % 6.65 697 338
LECTURAS DE HINCHAMIENTO (0.01mm
| Inicial | 0.000 (000 0.000
24 Homs 16000 13.000 30.000 ]
48  Hons 25,000 20,000 40,000
2 Bons 45.000 52000 43,000
95 Homs 48,000 35,000 50,000 __ ¥
| Expansaden % 941 047 043
DESPUES DE INMERSION
Peso solo bimedo + molde Kg 12680 12,757 12.617
Kz 7.786: 7.743 7483
[ 4854 5.014 z 5.194|
Kg 4517 4667 B 4819
Kgmd| 2274 2349 2434
2117 2187 2258
T | 4 3 | IE 7 | 8
2007 | 150.5¢ 160.29 153.42 12975 | 158,18
18853 | 14206 15133 144 80 12262 148.84
1164 | 848 296 862 713 934
22 | 2051 20.69 3024 2988 020
15831 | 112105 12164 | 11456 9278 11864
735 | 136 .37 [ 768 157
746 745 778
=
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ENSAYO DE LABORATORIO

CBR.

—

CARGA UNITARIA - PENETRACION

DEL RIO PAUTE
ING. XAVIER TEPAN

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CBR) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES

odigo Muesela ; D-M
Granulometrie: DM
inl: Base Granuler, clase | - Tipo B
Legar de Muestra Mezeh Labocatorss (M TM4MS)
[ C3_ C1 Q2 [
36 56 56 56 56
Esfuerzo Il |
0.00 0.00 0 4 [
190 321 51 63 a7
365 i3 195 123 257
601 1400 310 200 367
91l 3306 673 304 735
1305 3174 033 233 1038
1786 LHE 1174 305 1312
2306 5072 1437 769 1691
2920 019 1704 573 2006
4361 7421 2151 1454 2474
3312 0% B3 771 2655
Esfuerzo comegsido laplg.”
000 0.00 ] 0 0
190 321 52 63 107 |
369 2 185 123 257
601 1300 410 200 a67
511 1206 673 34 758
1505 3174 533 435 1058
1786 4113 1174 353 1373
2306 3072 1437 6y 1691
2920 G019 1704 975 006
4341 7421 2131 1434 2474
.22 3312 7906 2215 1771 2635
|
o Grifico CI
200 4 = “ - —
-+ | I L
=
e ool
0 |
2000 +—

Cuorgn mnitaria (Ivplg.?)

Cargn unitaria (INplg.

)

RESUMEN
MOLDE N. Golpes D. Seca, Ka/m® Carga (Liple) 15| Cargs (02p3z) 3b | CBR (0.1ple) | CBR (0.2plg )
C 56.00 2.119.00 933.33 2.151.00 93.3% 143%
C2 56.00 2 189.00 435.00 A53.67 43.5% 57%
C 56.00 228800 1.038.00 ) 473.67 105 8% 165%
Dersidad Secs mix: 2,150 Kg/m3
CER (Asumido): 44%
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8.20 Resultados de laboratorio mezcla granulométrica D-S.

ENSAYO DE LABORATORIO
EVALUACION DE LA CAPA DE MATERIALES PROCEDENTES DEL RIO PAUTE
ING. XAVIER TEPAN
Cédigs Mezcla = D5
Codins Granulomrrie 0
Naterial: T Granalar, dhaoe 3 - Tipo B
Lugar de Muestrs: Mazsla Laboanoess (M1 MEME)
RANU
Peso Facad ie 1a Musdm Tolal Secn 5000 = HUMEDAD NATURAL
Pom it e 1s Mot Total Secn (Pres N°) 60 > PRS0 RSO T
T e o Nhowetre Despis 0l Lanecs ) = NTARRO | NGOLPES | yinmpoggy|  PESOSEO@ | yagro i | iuneoap | PROVEDO
Peordida por Lavado 70 z
Tamiz Abertura Parcial Ret Acumulade
- Tnt ¥ Que Parat
(1 | &) (er) (%) LIMITE LIQUIDO
¥ 10060 55 - - 100 | BT ¥ |
3 3890 - - — 100 e |
B 3620 = = o= 100 —
ErS 5350 = - = 100 ™
2 5030 Q.00 0.0 0.00 00
3810 am ) ) 0 e
3590 o ) 0.0 ) S
19.00 w0 00 00 000 50 |
953 o000 1300.00 =W 7S
FES %0000 A0 W00 @
7200
200 0000 GO0.00 000 X - 2000
043 1500.00 2100.00 7500 2 £ j9m
[ 50 00 58000 W00 12 T 100
3600 00 — .§ 1400
- — 2 12m
I RESUMEN H
PORCENTAIE GRANULOMETRIA - L imite Liauido: TL-] 040 4 1%
G - 30 |llimite Plistices p-| o000 | & 9™
Arem ~ a8 Hlndiu & Platicidsd - W] 00 § S
Fins - 12 ‘onterido de Humedad Wn-l 80 Z 4w
8 m
000 - -
CLASIFICACION DE SUELOS 0 10
SUCS - Arona mal graduada con limo con grava SP M Ndmero de Golpes
AASHTO - A-l-3 Fv::-_w_mudcmm.gmvm
|
CURVA GRANULOMETRICA
100.00
B0.00
| |
3
]
2 6000
(-4
&
400
2000
000
0.01 010 100 1000 1000
nafie del Agrezado (mm )
e CURVA CRANULOMETRICA
g y .
C
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CEBR.
ENSAYO DE LABORATORIO O
S EVALUAGION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CER) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES DEL
RIO PAUTE
l MAESTRANTE: ING, XAVIER TEPAN
Cidige Mezcln @ D-s
HCOdige Granulometria: DS
m Bese Graspsba, el 1+ Tipo B
1 de Moestra: Mezek Latoratono (M1 M4, M6}
Datos Mokdes
FPmdﬂnnnilo-lDLh Altara cuida del martillo = 18 plgs. Numere de capas = §
Malde N° c1 Molde N° <z Molde N° CE “
Drimetro = 0.1524 m 600 plas. 0.1524 m 6,000 plgs. 0154 m 6.000 plas.
Altura = 01170 m 4605 plgs. a7 m 4,606 plgs. 011T0m 4606 pls.
Volurnam = 0002134 m 0002134 o 0002138 m
Molde N c1 cz CE
[ Golpes _ N 56 © 56
ANTES DE INMERSION
Pesa suelo banodo + molde Ke 12810 1239 0,947
| Peso de molde_ [ 7,786 7743 5918
| Peva sucko humed Kz s024 5087 5025
Peso suclo seco Ke 4486 4715 4717
Densidad himed Kghm 2.354.000 2.363.000 2,336,000
Denvidad Seca Kaless 2.155.000 3.306.000 2210000
i Tarro N* 3 4 19 [T 16 18
Poso himedo + rocpi @ | 17543 | 187.00 13023 161.60 | 19483 | 19876 |
2 |Pso scoo + recipieene e | 16576 | 176.50 123.80 | 15271 18450 | 188.04
5  |Pwodesgm @ | 969 10.70 a3 | 889 | 993 | 1072
E  [Posoderecp g | 3022 | 2091 26,67 3009 | 298 060
£ [heosew o | 13534 | 14659 9413 | 12252 | 13504 15744
Contenido de agua % 7.15 730 683 | 73 6.40 681
Promeds Y 723 704 [
LECTURAS DE HINCHAMIENTO (U.01mm)
Toicaal ] 0.000 0.000_ 0,000
31 Hocs 15.000 30,000 30.000 =
48 Toes 26.000 28,000 0,000
72 Hoas 52000 53,000 30,000
9 Horss 55,000 62.000 50.000 =
_Expansion % .47 033 043
DESPUES DE INMERSION
Peso sucio himeds + makde X 12323 12803 10.978
Peso de molde g 7.786 7763 $918
“Peso suelo hitmed g 5037 5062 5.060
| Peso sclo seco Kg 4685 4673 4711
Densidad hineda m3 2360 272 371
Densidod Seca 3 2195 2189 2307
Tarro Ne 1 | 2 1t 1 9 13 15
Peso himwdo + recipaente  gr | 13942 | 15543 15058 | 12530 | 1a2:1 | 14917 n
& [Peso seco + recipiente o | 13190 | 14653 14157 178 | 13436 | 14111
g Pexo de agua 752 | 8% 941 7.26 91 R06
5 [Peso o reciprae — o | 3022 | 2983 1975 3989 | 2986 | 024 |
2 [Poswo = | 10168 116.70 s | 8293 10450 | 110.87
Cooterido de agus % | 740 764 842 [ 835 757 727
Pramedio % 7.52 8.34 742
| P — =
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ENSAYO DE LABORATORIO

C.BR.

CARGA UNITARIA - PENETRACION

EVALUACION DE LA CAPACIDAD RESISTENTE (CER) EN BASES GRANULARES DE MATERIALES PROCEDENTES
DEL RIO PAUTE

IL:M Mezcla ; D-s
nulotnetris: DS
I: Base Grapmlar, clase 1 - Tipo B
s Muser: szl bomcso (41U ME)
c2 CE Cl C2 CE
56 $6 36 36 56 56
-1 Carga de penetracion. [b Esfuerzo Ibiplg
0.00 0.00 0.00 0 0
75 139 192 25 46
By 65 708 78 154
510 981 1473 10 317
920 1670 2304 307 557
1473 2492 3302 491 831
2203 3435 EIEE 734 1152
EES 4640 5123 1053 1547
4052 5827 G003 1351 1922
372 {156 70
6758 8043 7409
Cargs d¢ penetracion carrepida, Ib
0.00 0.00 000
75 139 192
233 363 708
510 981 1375
920 1670 2394
1473 2492 3502
— 208 3455 4168
3138 630 3133
4052 5827 6003
3703 8036 7280
6758 8043 ¥
| = |
2640 T -
=== 2] :i
00 & ! ‘ '
208 T— ‘ ~—— -
-~ 1 t
T P, pad .
Sh 1m0} 7 { =
E won | z‘
T el A :
2 o : Lf- X
= jom & { . s B
% 0 1 - '/ / | é
S wo - 7 Cyr’ o <
W ‘///{
|
A 1 ===
0
0. LU Q.10 oas o
Penctrocion (pig ) S
RESUMEN
MOLDE | N, Golpes D. Seca. ? | Canza (iplgh Ib] Carga(h2piz) @ | CBR (@.1piz) | CBR (9.2ple)
Cl 5600 2.195.00 491,00 1.901.67 25% 27%
C2 56.00 2.209.00 830.67 2567867
CE 56.00 2.210.00 1,100,67 242667
Densidad Seca mix: 2,140 Kg/m3
CBR (Asumado) 3%
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