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Resumen

El trabajo que se describe en este proyecto de fin de carrera contiene informacion sobre los aridos extraidos de
la cantera del cerro El Tablazo, localizada en el canton Santa Elena, y del rio Dos Mangas, ubicado en la
parroquia Manglaralto, los mismos que son utilizados en diversas obras de ingenieria civil en toda la provincia de
Santa Elena, tales como bases, sub-bases de carreteras, rellenos, mgjoramiento de suelos para cimentaciones,
escolleras y fabricacion de hormigones y morteros. Asi también se hace un estudio de la clasificacion de estos
materiales, normas que deben cumplir y aplicaciones en € campo de la construccion. Los materiales extraidos de
las localidades anteriormente mencionados fueron sometidos a ensayos de laboratorio para determinar sus
propiedades y caracterigticas fisicas y mecanicasy conocer con ellos s son aptos para uso en la construccién de
sub bases de carreterasyy rellenos eval uandol os segiin | as especificaciones MOP - 001F - 2002.

Palabras clave: aridos, propiedades, clasificacion, aplicaciones, ensayos.

Abstract

The work that is presented in this project contains information about the arids extracted from the quarry of the
hill El Tablazo, located in Santa Elena City, and the Dos Mangas river, located in Manglaralto , the same that are
used in several works of civil engineering in all the province of Santa Elena, such as bases, sub bases of roads,
landfills, improvement of soils for foundations, breakwaters and manufacture of concretes and mortars. Also there
is a study of the classifications of these materials, procedure that must be accomplished and applications in the
field of congruction. The material s extracted from the locations previously mentioned were submitted to laboratory
test programsin order to determinate their properties and physic and mechanical characteristics and then establish
if they are suitable for use it in the construction of sub bases of roads and landfills eval uating them according the
specifications MOP - 001F - 2002.

Keywords: arid, properties, classification, applications, laboratory test.



1. Generalidades

Desde la antigiiedad, e &rido ha sido una de las
materias primas mas importantes para la construccion.
Antiguamente, la extraccion de &idos se hacia con
herramientas manual es como picos y palas; hoy en dia
se cuenta con diversas técnicas de extraccion.

El uso masivo de los &ridos comenzd durante la
Revolucién Industrial. Los usos de los é&ridos han
crecido paraldamente ad desarrollo de los paises.
Cuanto més desarrollado esta un pais, mayor cantidad
de &ridos consume.

Para la explotacion de é&idos primero se debe
redlizar un estudio para extrapolar la ubicacion exacta
dd material. Luego se planifica € método més
adecuado para la extraccion. Debido a que ésta genera
alteracion en e medio, es adecuado hacer un estudio
de Impacto Ambiental antes de la explotacion.

1.1 Objetivos

e Analizar € material disponible en las riberas del
rio Dos Mangas y la cantera del Cerro El Tablazo,
mediante la extraccion de una muestra
representativa de los mismos.

e Describir e medio dd cual se tomaron las
muestras tomando en cuenta sus valores
geol 6gi cos, geogréficos, geomorfol égicos,
climatol égicos, hidrol égicos e hidrogréficos.

e Comparar los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados a las muestras teniendo en
cuenta sus caracteristicas fisicas y mecénicas.

e Evaluar la calidad y posibilidad de uso de los
materiales extraidos como sub base de carreteras 'y
rellencs, utilizando como referencia la
especificacion MOP - 001F - 2002.

1.2 Clasificacién
En d libro Manual de Carreteras de Luis Bafion

Blazquez y José Bevia Garcia [1], se establece la
siguiente clasificacion delos &idos.

- Agregados son aquellos dementos que al ser
adicionados a un materia aglomerante serviran para la
futura fabricacion de hormigones, morteros, asfaltos.
No siempre son quimicamente estables.

- Arido es materia granulado extraido de rocas
utilizado como materia prima en la construccion
principalmente. Se diferencia de otros materiales por
su estabilidad quimicay resistencia mecanica

1.3 Extraccion de &ridos

1.3.1 Aridosextraidos derios. Parala extraccion de
aridos en rio se utilizan balde volcador o “dragalina’,
bomba aspirante, y méodos mecanicos como
retroexcavadoras y camiones trabajando dentro del
cauce de los rios. Esta actividad compromete la
estabilidad de las estructuras civiles que se emplazan
en sus cauces. Ademas aceleran los procesos de
erosion.

1.3.2 Aridos extraidos de canteras. En un principio
no suelen tener las propiedades que se le exigen en
obra, por lo que deben ser sometidos a limpieza y
triturado. Los materiales que no tienen ninguna
utilidad se guardan para rellenar la cantera cuando se
restaure. Una vez que los aridos han seguido €
tratamiento adecuado, se agrupan segln |os tamafios y
usos que tendran. Luego se transporta hasta la obra que
lorequiera.

1.4 Propiedades de los &ridos como elementos
granulares aislados

1.4.1 Propiedades fisicas macroscopicas. Forma:
Redondeada, cibica, lajasy agujas.

Dimensiones. Determinan resistencias y facilidad de
trabajo.

Redondez. Esta relacionada con la energia de fluidos
gue erosionan y transportan las particulas y con la
dureza del &rido.

Densidad: Esta definida por larelacion entre € peso y
el volumen delas particulas.

Permeabilidad: Capacidad del materia para que un
fluido lo atraviese sin dterar su estructura interna
Propiedades superficiales. Texturarugosao lisa.
Dureza: Dificultad para rayar la superficie con una
punta de material muy duro. También sela relaciona
con e comportamiento del material frente a la
abrasion.

1.4.2 Propiedades mecanicas. Adherencia: Capacidad
que tiene @ arido de adherirse a cualquier material
aglomerante.

Resistencia al desgaste: Su evaluacion se lleva a cabo

Atendiendo a Atendiendo Atendiendo
su naturaleza a su origen a su tamaiio
IGNEOS NATURALES ARIDO GRUESO
Compactos, duros y Procedentes de yaci- Gravas de tamaiio
muy resistentes mientos naturales superior a 5 mm.
SEDIMENTARIOS ARTIFICIALES ARIDO FINO
Abundantes, baratos Sometidos a un pro- Arenas comprendidas
y fécilmente pulibles ceso de machaqueo entre 5y 0.02 mm.
METAMORFICOS SINTETICOS FILLER
Lajosos, alterados y Obtenidos mediante Polvo ultrafino
poco utilizables medios industriales inferior a 0.02 mm
i Atendiendo a J v v
L, »| su adhesividad ACIDOS BASICOS
con los ligantes Siliceos, hidrdfilos, | Alcalinos, hidrofobos,
mala adhesividad buena adhesividad

Figura 1. Criterios de clasificacion de los aridos

Se debe establecer una diferencia entre &idos y
agregados. Asi tenemos que:

mediante ensayos. Los més usuales son e ensayo de
desgaste de los Angeles y de friabilidad.

1.4.3 Propiedades quimicas. Presencia de materia
organica, finos, sulfatos, sulfuros, cloruros, o6xidos,




silice: Se consideran como sustancias perjudiciaes
para los &ridos. La materia orgénica en conjunto con
particulas de baja densidad provoca disminucién de la
resistencia o pérdida de adherencia.

Reacciones que se pueden dar entre &ridosy cemento:
Se generan entre los dcalis dd cemento y ciertos
componentes de | os agregados. Causan deformaciones,
expansiones y agrietamiento en e hormigon. Las més
conocidas son: reaccion dcali — silice, reaccion dcdli -
silice—slicato, reaccion dcali — carbonato.

1.5 Propiedades de los aridos como conjunto
de particulas

1.5.1 Digtribucion de tamafios. Granulometria: Es la
distribucién por tamafios de las particulas. Hay dos
tipos de granulometrias: discontinuay continua.

1.5.2 Influencia de la redondez y esfericidad de las
particulas. Indice de lajasy agujas. Se define como €
porcentaje en peso, con respecto a una muestra de
arido grueso, de las particulas que son lgjas o0 agujas.
No debe pasar del 30%.

2. Usosy aplicacionesdelos aridos
2.1 Rellenos

Relleno es todo depdsito de &ridos procedentes de
excavaciones, zonas de préstamo fuentes aprobadas.
Su uso estd principalmente asociado ala sustitucion de
suelos suaves, nivelacion de topografias escarpadas y
conformacion de terrazas apoyadas en laderas.
Caracteristicasdel material para relleno
a) La calidad del material debe ser superior a la que

setieneen sitio.

b) Debe estar libre de desperdicios, materia vegetal u
otro material inconveniente. No se empleardn
suelos orgénicos, turbas y otros suelos similares.

c) Deben tener gravay arena, preferiblemente con un
poco de arcilla.

d) Deben poseer una capacidad portante adecuada y
no presentar expans vidades mayores al 4%.

Procedimiento de congtruccidn del relleno

Antes de la gecucion de los rellenos se deben realizar

los trabajos topograficos necesarios. Para empezar, €

terreno base debera estar desbrozado y limpio. Luego,
los materiales se extenderan en capas horizontales y de
espesor uniforme y se procede a su humedecimiento.

Después se procederd ala compactaci on mecanica

Ensayos de Control

En todo relleno deben redlizarse ensayos de
densidad de campo con una frecuencia de uno por cada
300 m® de materia colocado y compactado.

2.2 Carreteras

Los é&ridos constituyen un elevado porcentaje en la
constitucion de las capas de un pavimento,
normalmente superior al 90% en peso.

Cada capa granular de un pavimento para llevar a
cabo con éxito sus funciones debe presentar las
siguientes  caracteristicas:  estabilidad  mecanica,
compacidad, durabilidad, susceptibilidad al agua y
permeabilidad.

Muchas veces € criterio econémico se impone y
determina la utilizacion de cierto &rido. Por elo es
importante la abundancia de afloramientos rocosos y
gue éstos se encuentren cercanos a la obra ya que €
transporte puede disparar notablemente su precio.

2.2.1 Capa de base. Congtituye € principal elemento
portante de la estructura del pavimento, debiendo
repartir y absorber la préctica totalidad de las cargas
verticales por tanto su funcidn es resistente, debiendo
ser ademés compactay duradera.

2.2.2 Capa de sub-base. Es una base de menocs
calidad, dado que no tiene queresistir cargas excesivas
detrafico y proporciona una buena capa de asiento ala
base. Posee una importante funcion drenante, para o
cual es imprescindible que los materiales empleados
carezcan de finos de origen arcilloso. Ademas, debe de
hallarse en contacto con € sistema de drengje de la
via.

2.3 Confeccion de hormigonesy morter os

El hormigén o concreto resulta de la mezcla de
cemento con aridos (piedra, grava y arena) y agua. Su
empleo es habitual en obras como edificios, puentes,
tindles, etc. EIl mortero de cemento se obtiene al
mezclar arena y agua con cemento. Se utiliza para
obras de a bafiileria.

Se entiende como agregados a los materiaes
granulares inertes que no reaccionardn con € cemento.
Constituyen aproximadamente & 80% del volumen del
hormigon. Las principales funciones que deben
cumplir son:

o Resigtir esfuerzos internos y externos, abrasion,
paso de lahumedad y solicitaciones quimicas.

e Proveer relleno de bajo costo a la pasta de
cemento.

e Disminuir y evitar efectos de cambios de volumen.

o Aumentar laresistencia del hormigon.

De acuerdo a las caracteristicas del arido, éste
aportard diversas reacciones en € hormigdn. Con
aridos naturales rodados, los hormigones son més
trabgjables y requieren menos agua. Los &ridos
procedentes de trituracion se adhieren mgor y dan
mayores resistencias.

Los é&ridos que se emplean en hormigones se
obtienen mezclando grupos de distintos tamafios.



Cuanto mayor sea € tamafio maximo del &rido,
menores seran las neces dades de cemento y de agua.

En cada caso, de acuerdo al materia que se tenga
y a los requisitos que se exijan hay que encontrar un
balance entre las cantidades de sus componentes que
sea sustentabl e tanto en costo como en resistencia.

2.3.1 Agregado grueso. Es aquel que queda retenido
por un tamiz de 4,76 mm. También es llamado grava.
Debe ser duro, resistente, limpio y sin polvo. Debe
cumplir con las exigencias granuloméfricas, peso
unitario y porcentaje de desgaste de acuerdo a las
especificaciones del MOP.

2.3.2 Agregado Fino. Consiste en arena natural o
arena producida artificidmente. No debe contener
cantidades dafiinas de arcilla, limo, dcalis, materiaes
organicos y otras sustancias. Ademés debe cumplir los
requistos de granulometria que se den en las
especificaciones dd MOP y tener un médulo de finura
gue no sea menor de 2,3 ni mayor de 3,1.

2.4 Aridos par a hor migén ciclopeo

Hormigdn ciclépeo es aguel que tiene en su interior
grandes piedras. Se realiza afladiendo piedras grandes
del lugar. Generamente es utilizado en cimentaciones
y en lechos marinos o derio.

La especificacion que en Ecuador regula este

material es la MOP - 001F - 2002, seccion 818 — 3,
gue en su texto dicelo siguiente:
“La piedra para hormigdn cicldpeo deberd provenir de
depGsitos naturales o de canteras, sera de calidad
aprobada, sdlida, resistente y durable y estara libre de
material vegetal u otros material es objetables.”

2.5 Aridos par a escolleras

Escolleras son obras hechas de bloques de roca
irregulares con superficies rugosas y de gran tamario,
para formar diques de defensa contra e olegje, o
resguardar €l pie de otra obra de laaccion delasolaso
las corrientes.

La especificacion MOP - 001F - 2002 en la seccion
511, donde serefiere a las escolleras de piedra suelta,
dice lo siguiente; “Las piedras a utilizarse deberan ser
duras y de calidad que no se desintegren al estar
expuestas al agua y a la intemperie (...). Para e caso
de piedras de defensa para escollera en riberas de mar,
deberan utilizarse piedras de las siguientes
caracteristicas:

Tipo: Caliza Conchifera

Peso Especifico: 2, 28 Ton/m3 minimo
Peso promedio: 6 a8 Ton/unidad
Tamafio: 1,5m. dearista

Medicién: Toneladamétrica (1.000 kg.)”

3. Marco geolégico y determinacion del
area de estudio.

3.1 Antecedentes

La provincia de Santa Elena comprende alrededor
de 3.762,8 km? de &ea, que en su mayor parte no se
encuentra plenamente desarrollada. En la zona de
estudio se han instaurado varias minas dedicadas a la
explotacion deno metdlicos y minerales industriales.

3.2 Historia Geolégica de la Provincia de
Santa Elena

La peninsula de Santa Elena da su nombre a la
zona conocida como Levantamiento Santa Elena,
comprendida entre la falla La Cruz y la Falla Posorja.
Su principa caracteristica es € ato grado de
deformacién 'y su caracter a veces claramente
discontinuo.

3.3 Geologia Historica

En la Provincia de Santa Elena pueden apreciarse
las siguientes formaciones geolégicas: Socorro Grupo
Ancon , Tosagua, Tablazo, San Pablo y depdsitos
aluviales, siendo predominante la formacién Socorro.

Figura 3. Esquema Geoldgico de la Peninsula de
Santa Elena [2]

Alrededor de Dos Mangas existe la formacion
Socorro (calizas arrecifales) dividida en dos miembros:
la Caliza Javita en la parte interior y la Arenisca Dos
Mangas en la parte superior. Ademas se encuentran las
formaciones Zapotal, Tosagua, Angostura, Tablazo y
Depositos Coluviales.

En Santa Elena se tiene: Complejo igneo y las
formaciones Cayo, Grupo Azlcar, Grupo Ancén,
Zapotal, Tosagua, Tablazo y Depdsitos Aluviales.

3.4 Descripcion del medio fisico de Santa
Elena

En la cantera del cerro El Tablazo en Santa Elena
se extrae caiza orgénica en forma de piedra base y
relleno de baja plasticidad o sea, arena. Se ha utilizado
este material en obras como € Registro Civil de Santa
Elena, las escolleras del malecon de La Libertad, €
muro protector de la pista del aeropuerto internacional



de Salinas, € muro protector para € puerto pesquero
de Santa Rosa (Salinas), entre otras.

341 Ubicacion de la Cantera El Tablazo.
Coordenadas UTM Zona 17S, Este: - 515772.24 m,
Norte: - 9755414.49 m.
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Figura 4. Imagen tomada del Google Earth, cerro El
Tablazo

3.42 Precipitacion y clima de Santa Elena. La
precipitacion anua estan entre 200 a 300 mm
concentradas en una sola estacion lluviosa de enero a
abril; entre julio y octubre predomina un clima seco y
&rido.

3.5 Descripcion del medio fisico de Dos
Mangas (M anglaralto)

En las riberas de este rio se extrae principamente
canto rodado y arena dulce que ha sido utilizado en
varias obras de la peninsula de Santa Elena como:
revestimiento de taludes en Montafiita, parque de San
José de la parroquia Manglaralto, lastrado de calles en
Cadeate y Libertador Bolivar, badén sobre € rio Dos
Mangas.

351 Ubicacibn del Rio Dos Mangas.

Coordenadas UTM  Zona 17S, Ese: - 534147.69 m,
Norte: - 9798010.06 m.

Figu 5. Imagen tomada del Google Earth, Rio Dos
Mangas

352 Precipitacion y clima de Dos Mangas.
Presencia de garuas por la corriente fria de Humboldt.

Por efecto de éstas, la precipitacion anual acanza un
valor de 530 mm.

4. Ensayosde laboratorio

Para determinar la validez del material a utilizarse
en congtruccion se establecen  diferentes
procedimientos normalizados de ensayo, cuyo fin es
cuantificar cada una de las propiedades exigibles a un
arido.

4.1 Recoleccion de muestras
Larecoleccion de muestras para e presente estudio
serealiz6 en lossitiosindicados en € capitul o anterior,

colocando € material en sacos para evitar la pérdida
de humedad y con su respectiva etiqueta.

Figur 6. Cantera del Cerro del Tablazo y recolecci
de muestra.
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Figura 7. Rio Dos Manasy recoleccion de mues

en laribera.
4.2 Ensayos de laboratorio de mecénica de
suelos

La especificacion MOP - 001F - 2002 recomienda
tanto para sub bases como para rellenos los siguientes
ensayos.

4.2.1 Andliss granulométrico. La finalidad de este
ensayo es determinar la granulometria del materid
empleando una serie normalizada de tamices de malla



cuadrada y abertura decreciente, a través de los cuales
se hace pasar una determinada cantidad de suelo seco.
Selorealiza segin las normas ASTM D421-58, D422-
63, AASHTO T-87-70, T-88-70.

Se determina la graduacion de un suelo con la
curva granulométrica y calculando € Coeficiente de
curvatura (Cc) y € Coeficiente de uniformidad (Cu).

422 Estados de consistencia (Limites de
Atterberg). EI comportamiento de un suelo esta muy
influenciado por la presencia de agua en su seno. Es
importante su estudio cuando hay particulas peguefias
con componente arcilloso.

Los estados de consistencia de un suelo son:
liquido, plastico, semisdlido y solido. Las humedades
correspondientes a los puntos de transicion entre cada
uno de estos estados definen los limites liquido (LL),
plastico (LP) y de retraccion o contraccion (LC). De
estosinteresan € limite liquido y pléastico.

4.2.2.1 Limite liquido. El ensayo se basa en la
determinaciéon de la cantidad de agua minima que
puede contener una paga de suelo seco que haya
pasado por la malla 40 ASTM. Se rediza con la
cuchara de Casagrande segiin lanorma ASTM D4318
(AASHTO T-90, INEN 691)

4.2.2.2 Limite plastico. Es € menor contenido de
agua con € cual e suelo permanece plagico. Este
ensayo se lo redliza segiin la norma ASTM D4318
(AASHTO T-89, INEN 692).

4.2.3 Ensayo Proctor. Es un méodo para reproducir
en € laboratorio unas condiciones dadas de
compactacion de campo. Este ensayo persigue la
determinacion de la humedad éptima, ya que la
relacion existente entre la densidad seca'y e contenido
en agua es de gran utilidad en la compactacion.

Existen dos variantes. Proctor Standard Yy
Modificado. El primero es para construccion de
viviendas, carreteras de segundo orden, etc; el segundo
es para carreteras de primer orden, aeropuertos, etc. En
este estudio se utilizé @ Proctor Modificado (Norma
ASTM D 1557-91, AASHTO T 180, método D).

424 Capacidad portante (indice CBR). La
capacidad portante de un suelo es la carga que éste es
capaz de soportar sin que se produzcan asientos
excesivos. La determinacidn de este pardmetro se lo
realiza segiin las normas ASTM D-1883.

El ensayo consiste en un procedimiento conjunto
de hinchamiento y penetracién. El indice CBR se
define como larelacion entre la presion necesaria para
gue un pistén penetre en @ suelo una determinada
profundidad y la necesaria para conseguir esa misma
penetracion en una muestra patrén de grava
machacada, expresada en tanto por ciento.

4.25 Abrason de los Angeles. La resistencia a la
abrasion o desgaste de un agregado es un factor que
cobra importancia cuando las particulas van a estar

sometidas a un roce continuo como es el caso de pisos
y pavimentos.

El ensayo se redliza de acuerdo a la norma
AASHTO T-96, con una cantidad de muestra que se
somete a la accion de la maguina de Los Angeles con
500 vueltas.

5. Andlisis e interpretacion de los
resultados de los ensayos de laboratorio

5.1 Resultados del analisis granulométrico

Un suelo bien graduado presenta valores de Cc
comprendidos entre 1 y 3 mientras que segin €
coeficiente Cu, un suelo que arroje valores inferiores a
4 en e caso de gravas, 0 de 6 en € caso de arenas, se
considera muy uniforme (ma graduado), mientras que
un coeficiente Cu superior a esos valores define un
suelo bien graduado.

En la muestra del rio Dos Mangas se obtuvo
valores de Cc = 2,62 y Cu = 26,88 lo que nos indica
gue e material es arena con grava bien graduado, es
decir, con todos | os tamafios intermedios.

Curva Granulométrica
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Figura 9. Curva granulométrica de la muestra del rio
Dos Mangas.

Para la muestra extraida de |la cantera del Cerro del
Tablazo, se obtuvo valores de Cu= 64,66 y un Cc=
0,41. Esto indica que existe gran variacion de tamafios
de particulas pero no es una distribucién uniforme, no
hay equilibrio entre los diversos tamafios. Por o tanto
es un material pobremente graduado.

Curva Granulometrica
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Figura 10. Curva granulométrica de la muestra de la
cantera del cerro El Tablazo.

Comparando ambas granulometrias con las
especificaciones del MOP del 2002 para sub-bases de



agregados (Seccion 816, Tabla 403-1.1) se puede
concluir que e materia del rio se puede aproximar ala
granulometria de la sub base tipo 2 pero la de cantera
no se aproximaa ninguno de los descritos en latabla.
Como materia de relleno, las normas del MOP del
2002 no definen una granulometria especifica que se
deba cumplir. Sin embargo, ambas muestras presentan
una buena variacion de tamafios, haciendo que ambos
materiales puedan ser aplicados como relleno.

5.2 Resultados de ensayos para estados de
consistencia

De acuerdo con |as especificaciones dd MOP para
sub-base, d &ido debera carecer de plasticidad o tener
un limite liquido menor de 25 y un indice de
plasicidad menor de 6. La misma especificacidn
MOP, en & caso de rellenos no indica valores
numéricos, sin embargo, materiales organicos y sin
buena capacidad portante suelen tener valores muy
altos limite liquido e indice de plasticidad (Ip > 6) y
éstos no son adecuados pararellenos.

La muestra de material de Dos Mangas nos da los
siguientesvalores: W, =23,93% Ip = 5,71 %. Estos
cumplen con las normas para sub base de carreteras y
para material derelleno.

En la muestra de material de la Cantera del Cerro
del Tablazo no se pudo realizar & ensayo puesto que
su mayoria esta compuesto por material grueso con
matriz arenosa donde no se puede determinar
plasticidad. Por tanto, s su limite liquido e indice
plasico son valores muy bajos, cumplen
correctamente con lanorma del MOP para sub bases y
relleno.

5.3 Clasificaciéon de suelo

Clagificar d suelo permite a ingeniero tener una
primera idea acerca del comportamiento que cabe
esperar de este material. En € presente estudio se
utilizé la clasficacion de Casagrande modificada
(SUCS) que fue adoptada por la ASTM.

En la muestra del rio Dos Mangas, a analizar €
tamiz 200, se encontro que d 99,59% estaba retenido,
por lo que & suelo es grueso. Segun € tamiz No. 4, €
porcentaje retenido fue de 68,93% (> 50%), lo que
implica que & materid es Grava. El porcentaje de
finos (pasante malla 200) fue < 5% (0,41%) y se
analizaron los indices Cu y Cc que indican un suelo
bien graduado por lo tanto, se tiene una GW (grava
limpia bien graduada).

Por otro lado, en la muestra de la cantera ddl Cerro
dd Tablazo, al analizar € tamiz 200, se encontro que
el 98.82 % estaba retenido, por lo que @ suelo es
grueso. Segun e tamiz No. 4, € porcentaje retenido
fue de 58.32% (> 50%), lo que implica que & material
es Grava. El porcentaje de finos (pasante malla 200)
fue 1.18% (< 5%), y se analizaron los indices Cu y Cc
gue nos indican un suelo pobremente graduado por 1o

tanto, se tiene una GP (Grava arenosa limpia
pobremente graduada).

5.4 Interpretacion de resultados de la prueba
Proctor

En € caso de la muestra del rio Dos Mangas se
obtuvo una densidad seca méxima de 1440,00 Kg/m®
con una humedad éptima del 14%.
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Figura 11. Curva relacion humedad - densidad de
la muestra del rio Dos Mangas.
En la muestra de la cantera del Cerro del Tablazo
se obtuvo una densdad seca maxima de 1835,00
Kg/m? con una humedad éptima del 5,9%.
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Figura 12. Curva relaciéon humedad - densidad de la
muestra de la cantera del cerro El Tablazo.

Si bien en las especificaciones del MOP no existen
valores ¢ptimos de compactacion y humedad para sub
bases de carreteras, si los hay para material de relleno.
Aqui se especifica que no se permite € empleo de
suelos que presenten densidades méaximas menores a
1.400 Kg/m® (Seccion 817 — 2.02). Ambas muestras
cumplen con esta norma, por 1o que se puede concluir
gue sirven como material derelleno.

5.5 Interpretacion de resultados del indice
CBR

En & material del rio Dos Mangas se obtuvo un
valor de CBR igual a 24%. En & materia dela cantera
del Cerro dd Tablazo se obtuvo un valor de CBR de
48%.

Para sub bases, la especificacién MOP nos indica
en la seccion 403.1.02 que la capacidad de soporte
corresponderd a un CBR mayor o igua a 30%. Para



material de releno, la especificacién MOP no da
valores especificos de CBR, sin embargo indica que
deben construirse con los meores sue os disponibles, y
se exigird que su capacidad de soporte sea igua o
superior a la empleada en d disefio de un pavimento,
es decir, para nuestro caso, € 30%. Por lo tanto, €l
material de cantera cumple con este requisito, no asi e
material del rio.

5.6 Interpretacion de resultados de Abrasion
delos Angeles

Para la muestra del rio Dos Mangas se obtuvo un
porcentaje de desgaste igual a 45,38%, mientras que
parala muestra de la cantera del Cerro del Tablazo se
tiene un porcentaje de desgaste igual a 52,07%. Ambos
materiales rondan & 50% de desgaste.

En la seccion 816-2, la especificacion ded MOP
para sub bases de agregados, sefiala que los agregados
gruesos no presentaran un porcentgje de desgaste
mayor a 50. En esta misma especificacion no se dan
valores de desgaste para rellenos, pero se puede
considerar que un indice superior a 50 indica mala
calidad y escasaresistenciaa desgaste de un &ido.

Por tanto, € material del rio cumple con las normas
mientras que € de cantera, no.

6. Conclusionesy recomendaciones

6.1 Conclusiones

A través de las pruebas y ensayos fisicos realizados
se obtuvo que ambos materiales son de buena
calidad y aptos para su uso en obra.

Por un lado, € materia del rio Dos Mangas cumple
con cas todas las normas para material de sub base,
excepto por d indice CBR que es un 6% menor alo
especificado en la norma. Sn embargo, se lo puede
utilizar en careteras y como relleno puesto que
cumple muy bien con los demas parametros.

El material dela canteradel cerro El Tablazo como
sub base no cumple ni con la granulometria ni con la
abrasion, sin embargo se puede obtener la
granulometria deseada mezclando con otro material. El
porcentaje de abrasion pasa de lo especificado en €
2% y dado que cumple con los demas requisitos se
puede utilizar muy bien como material derellenoy sub
base.

6.2 Recomendaciones

# El materia de cerro El Tablazo para utilizarlo
como relleno, se recomienda confinarlo con muros
puesto que este material es muy arenoso y de no
haber una buena compactacion es posible que
pueda disgregarse por los lados.

# Es preciso realizar por 10 menos dos veces d
ensayo de granulometria de las muestras para poder
comparar los resultados. También en e caso de

carreteras se debe hacer d ensayo sdlo con los
tamices especificados para obtener una mejor
comparacion de los valores.

% En la compactacion de sudlos, la humedad juega un
papel decisivo. Se agrega agua para que se
comporte como un agente lubricante, sin embargo
no es recomendable agregar tanta agua porque
[legard un momento en e que e suelo se sature y
no sea posible compactarlo adecuadamente. El
ensayo Proctor nos indica cuanta agua se le debe
agregar a materia en obra.

# Para compactar bien un sudlo es importante
considerar también la granulometria del material ya
gue la diversidad de tamafios permite rellenar
adecuadamente los espacios vacios y asi no
permitir asentamientos posteriores.

# Las muestras deben tomarse en varios sitios ya que
sea en un mismo rio 0 una misma cantera €
material no esigual en todos lados y es importante
tener mayor cantidad de muestra tal que se puedan
obtener correctamente sus propiedades.
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