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RESUMEN

El presente proyecto se llevara a cabo en La Frutilla, recinto perteneciente a la parroquia
Simén Bolivar de la provincia de Santa Elena donde se propone el disefio de mezcla suelo
— cemento un camino de 8 km de longitud con el fin de mejorar la calidad de vida de los
habitantes de este sector.

Para realizar este proyecto se necesitd realizar ensayos de laboratorio a tres muestras
extraidas de puntos estratégicos, a mas de extraer material de una cantera ubicada a un
costado de la carretera para conocer la calidad de suelo que poseia este sector utilizando
las normas ASTM para realizar ensayos de Granulometria, Limites de Atterberg, Proctor
Modificado, CBR.

Se propuso una solucion para cada una de las muestras, la cual contempla usar para la
muestra uno y tres 15% de cemento y para la muestra dos 10% de cemento, corroborando
estos resultados con los ensayos antes mencionados a mas de realizarle pruebas de
resistencia a la compresion a los cilindros e hinchamiento.

Finalmente, se verificd que las muestras ubicadas en la abscisa 1+000 y 4+000, cumplen a
cabalidad los requisitos minimos para ser usadas para mejoramiento de subrasante, al
contrario, la muestra situada en la abscisa 5+900 no cumplié en cumplir los parametros
establecidos de resistencia a la compresion ni expansividad por lo que, se sugiri6 tratarla
con cal debido a que basandonos en otros estudios es un compuesto que resuelve de

manera efectiva los problemas de expansividad y resistencia a la compresion.

Palabras claves: suelo — cemento, resistencia a la compresion, hinchamiento, cal,

subrasante.



ABSTRACT

The project will be carried out in La Frutilla, this area belongs to the Simén Bolivar parish of
Santa Elena province, where the design of soil - cement mixture is proposed along 8 km long
road in order to improve the quality life of the habitants of this sector.

To carry out this project it was necessary to extract laboratory tests on three samples taken
from strategic points, besides extracting material from a quarry located on the side of the
road to know the quality of soil that this sector had using the ASTM Standards to carry out
tests of Granulometry, Atterberg Limits, Modified Proctor, CBR.

A solution was proposed for each sample, which contemplates using in sample one and
three 15% of cement and for the sample two 10% of cement, corroborating these results with
the aforementioned tests in addition to performing compressive strength of molded soil —
cement cylinders and swelling.

Finally, it was verified that the samples located on the abscissa 1 + 000 and 4 + 000, comply
with the legend the minimum requirements to be improved in the past, on the contrary, the
sample on the abscissa 5 + 900 did not comply with the parameters Results are based on
the following topics. In the studies.

Finally it was verified that samples located on the abscissa 1+000 and 4+000, fully meet the
minimum requirements to be used for subgrade improvement, on the contrary, the sample
located on the abscissa 4+900 did not meet the established parameters of compressive
strength or expansiveness, so it was suggested treat it with lime because based on other
studies is a compound that effectively resolves the problems of expansiveness and

resistance to compression.

Keywords: soil - cement, resistance to compression, swelling, lime, subgrade.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCCION

En Ecuador, los caminos rurales son una infraestructura muy importante para el desarrollo,
en especial de los sectores poco atendidos por los gobiernos municipales, en ocasiones
estos, estan ubicados en lugares geograficamente dificiles de acceder, por lo que, darles el
mantenimiento requerido es muy complicado.

La Frutilla es un recinto perteneciente a la parroquia Simon Bolivar de la provincia de Santa
Elena, este sector ha sido poco atendido por las autoridades competentes ya que no
cuentan con los servicios basicos esenciales como: agua potable, alcantarillado, recoleccion
de desechos sélidos, alumbrado publico, sefial telefénica y vias de comunicacion terrestre.
Estos aspectos, constituyen una problematica a nivel social, de salud y medio ambiente, lo
cual genera una condicion poco sustentable para el desarrollo de la vida.

Este trabajo esta enfocado en las vias de acceso a la comuna de la Frutilla, debido a que
no cuentan con una carretera estable para poder acceder a sus hogares, en la época
invernal que va de los meses de diciembre a mayo, las vias de acceso que se conectan
hacia la Frutilla quedan abnegadas por el fuerte temporal que soportan, produciéndose
grandes cantidades de lodo impidiendo que vehiculos y motocicletas puedan acceder a este
sector. Por esto los habitantes deben salir caminando desde sus hogares hasta ‘El
Limoncito’, que esta situado a 12 kildbmetros de distancia, haciéndose un tiempo aproximado
de 4 horas de caminata.

Por ello se utilizardn recursos presentes entre estos sectores para emplear una mezcla
suelo — cemento en la construccion de una carretera que conecte el recinto la Frutilla con la

comuna Bellavista del Cerro.



1.1 Descripcion del problema

El recinto La Frutilla, posee 3 rutas de acceso, el tramo de Limoncito - Frutilla que cuenta
con una extension de 12 kildmetros, Juntas del Pacifico - Frutilla con 14 kildbmetros de
longitud y Bellavista del Cerro - Frutilla con 8 kilometros de longitud.

La via en la cual se realizaréa el estudio es Bellavista del Cerro - Frutilla que, dentro de los 3
tramos, es el mas corto para conectarse con la Parroquia Simoén Bolivar. Esta ruta cubre los
terrenos de los habitantes del recinto La Frutilla, donde tienen su ganado y diferentes
cultivos que luego sacan a la venta. Ademas, en la Parroquia Simén Bolivar se encuentra
el colegio Dr. Ceséreo Lindao, que es el Unico de la zona, adicionalmente, se encuentra el
subcentro de salud y rutas de transporte que se dirigen hacia Santa Elena, lugar de donde
son oriundos la mayoria de los habitantes de la Frutilla.

La ruta Frutilla — Bellavista del Cerro presenta irregularidades en su tramo puesto que al
circular en época de verano hay que transitarla a bajas velocidades debido a la incomodidad
gue genera, pero el gran problema es en época invernal ya que las lluvias hacen que se
produzca grandes cantidades de lodo lo cual hace imposible atravesar este camino en
vehiculos e incluso se torna muy complicado atravesarlo caminando. Estas condiciones
complican a la comunidad para poder sacar a la venta los productos agricolas que producen,
tampoco pueden movilizarse de una manera rapida en caso de que ocurra alguna
emergencia médica y trasladarse hacia Simon Bolivar donde se encuentra el subcentro de

salud mas cercano.

1.2 Justificacién del problema

El terreno esta conformado por suelo sin tratamiento con distinta apariencia por tramos y
alto contenido de fino, en época invernal el camino existente se vuelve lodoso, impidiendo
el trénsito de vehiculos y motocicletas, asi como, se incrementa la dificultad en el momento
de caminar en casos de emergencia, ya que el tiempo aproximado hacia Bellavista del Cerro
es de 3 horas.

Por lo antes mencionado se presenta la necesidad de construir una via que sea factible
econdmicamente cumpliendo con los requisitos técnicos necesarios que pueda soportar el

transito en todo el afio, mejorando la calidad de vida de los habitantes en diferentes aspectos
2



como: mayor accesibilidad al ingreso de los tanqueros, rapida atencion médica, cosechas
de productos en época invernal en las 29 fincas en el tramo de la via y proceder a su venta,

obteniendo un ingreso econémico mayor del habitual que son $100 mensuales.

Figura 1. 1 Recinto La Frutilla

Fuente: Bravo N., Cedefo R. 2018
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Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Proponer una solucion de tratamiento de caminos terciarios usando una mezcla de suelo -
cemento para el camino conformado entre La Frutilla y Bellavista del Cerro
1.3.2 Objetivos Especificos
e Determinar los puntos estratégicos para la extraccion de muestras de suelo a fin de
someterlas a estudios en laboratorio.
e Analizar las muestras de suelo de los puntos estratégicos para el conocimiento de
las caracteristicas actuales de la via.
e Establecer la accesibilidad de los materiales disponibles en la zona que garantice el
mantenimiento del camino.
e Disefiar tres propuestas de mezcla para la dosificacion 6ptima aplicable al
tratamiento de suelo - cemento.
e Proponer una guia de mantenimiento vial para la participacion de los habitantes de
La Frutilla en la sostenibilidad de la via.
e Evaluar el Impacto Ambiental, asi como el Analisis de Costos de la propuesta para el

cumplimiento de los requisitos establecidos para el proyecto.

1.4 Marco Tebrico

1.4.1 Mezclas de suelo — cemento

En teoria, se logra la estabilizacién de un material cuando al adicionar el cemento, el agua
y la energia de compactacion dicho material aumenta sus propiedades de resistencia
mecanica, de plasticidad, y es estable ante los procesos de meteorizacion de los agregados
gue sufre cuando estan expuesto a las condiciones de clima; ademas permite el uso de
materiales que no cumplen con las especificaciones técnicas para base granular. Esto es
especialmente importante en zonas donde no se cuenta con buenas fuentes de agregados.
(Arce, 2011)



Segun el Manual de Estabilizacién de Suelos con Cal o Cemento de Espafia, entre las
ventajas de usar suelo estabilizados con cemento es que aseguran la estabilidad de la
carretera con el empleo del suelo existente en el lugar; permitiendo que el agua no cause
inconvenientes y asi evitar cambios de volumen por hinchamiento, retraccién y erosion;
permite el paso inmediato del trafico de obra; acortamiento en los plazos de ejecucion,

disminuye las tracciones aumentando la vida util de la carretera. (IECA, 2008)

Es muy importante considerar el aprovechamiento de los suelos existentes mediante la
estabilizacion, incluso en el caso de suelos marginales o contaminados, ya que evita la
reduccion de los recursos naturales disponibles al disminuir el empleo de suelos de mejor
calidad, ademas de reducir considerablemente los costos. Por otra parte, se suprimen las
operaciones de remocion de los suelos existentes y su transporte a vertedero, asi como las
de extraccion y transporte a obra de los suelos que los sustituyen. Se trata de una técnica
enfocada claramente a lograr una mayor sostenibilidad, a cuyas ventajas medioambientales

y técnicas, se suman importantes beneficios econémicos (IECA, 2013)

Para garantizar un correcto trabajo se debe determinar en laboratorio la éptima combinacién
del agregado, el agua, el cemento y la energia de compactacion. Los cuatro parametros son
de mucha importancia para garantizar el minimo costo y un exitoso desempefio

de la carretera a construir. (Arce, 2011)

Cuando se ejecute el método de mezcla «in situ» se deben tomar previsiones como prefijar
la longitud diaria que se va a fundir, ya que en el instante que el cemento entra en contacto
con el agua se inicia el proceso del fraguado y endurecimiento; otra situacion que se debe
prever es la presencia de lluvia porque no es posible trabajar bajo esta condicién
climatolégica, porque la humedad Optima especificada en el momento de compactar puede

ser rebasada. (Rocci, 1964)



1.4.2 Dosificacion para mezclas suelo — cemento
Cuando los suelos que no cumplen con la granulometria especificada, es posible mejorar
esta condicion afadiendo otro suelo para lograr la mezcla deseada. Por ejemplo, si se da el
caso de un suelo con abundante contenido de material grueso y poca o ninguna fraccion
fina, es necesario determinar la proporcién de arcilla que se afiade para obtener un nuevo
suelo que cumpla con el rango granulométrico (sin exceder los requisitos de plasticidad) y

apto para obtener una buena mezcla que ahora seria, suelo-suelo-cemento. (Toirac, 2008)

La determinacion de la cantidad ideal de cemento se basa en el analisis del comportamiento
de las probetas de ensayo con diferentes cantidades de cemento. Se ensaya con tres
cantidades de cemento, variando los porcentajes. Una vez obtenidos los resultados del
ensayo de compactacion se evidencia que varian muy poco para pequefas diferencias en
la cantidad de cemento escogida, un Unico ensayo de compactacion puede ser
realizado, con la cantidad media entre las previstas; adoptandose los resultados de
compactacion como validos para las tres cantidades escogidas. La manera recomendada
de escoger las cantidades ideales de cemento es la comparacion del suelo en estudio con
otros ya ensayados, teniendo en cuenta la granulometria, los indices de consistencia, el
origen geoldgico, la coloracién, la region de donde proviene y profundidad de la muestra.
(Rocha, 2002)

En la técnica inglesa de suelo — cemento se requiere llegar a una resistencia a la compresion
simple de 17 .6 kg/cm2 a los siete dias, cuando el trafico a soportar por la calzada es ligero,
pero si la mezcla se disefia para soportar trafico pesado se debe esperar una resistencia de
28 kg/cm2. Necesariamente para preparar mezclas se debe tener como base el contenido
de agua 6ptimo y el peso volumétrico maximo alcanzado en la prueba de compactacion.
(Sherwood, 1968)

Mientras que la resistencia a la compresion simple a los 28 dias deberia mostrar un
incremento de 1 .1 a 2 veces mas al que se obtiene a los 7 dias, y alos 90 diasesde 1.5

a 2.7 veces mas al de los 7 dias. (De La Fuente, 2013)
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1.4.3 Mantenimiento en Caminos Rurales
El mantenimiento rutinario es el conjunto de acciones que se ejecutan con frecuencia en los
diferentes tramos de la via para prevenir, conservar y reparar los defectos en la superficie
de rodadura. En cambio, el mantenimiento periddico se define como el conjunto de
actividades que se ejecutan en periodos, por lo general, de mas de un afio y que tienen
como fin el evitar la aparicion de dafios en la estructura de rodadura o el empeoramiento de
los defectos existentes tales como baches, agrietamientos, asentamientos y deformaciones

en general. (De Jesus, 2013)

Una recomendacion de la Organizaciéon de Comités de Mantenimiento de Caminos Rurales
del area donde confluyen las fronteras de Guatemala, Honduras y El Salvador es formar un
grupo de 8 o mas personas, que se organizan para trabajar por la conservacion y desarrollo
de los caminos. Entre sus actividades mas importantes esta: gestionar cursos de
capacitaciéon para la organizacion y la comunidad en general, con instituciones y
organizaciones publicas o privadas; rehabilitacion, mantenimiento manual y mantenimiento
mecanizado, construccion de nuevas obras de infraestructura, mejoramientos viales y otras
obras afines; coordinar con otros comités de caminos tareas de interés comun; establecer
coordinacién con la Municipalidad y Ministerio de Trasporte y Obras Publicas; establecer
programas de divulgacién hacia la comunidad a través de medios como murales graficos,
elaborar un plan de trabajo mensual que contemple responsables, actividades y recursos.
(Unidad de Cooperacion Técnico-Administrativa Proyecto de Desarrollo Rural Sostenible de

Zonas de Fragilidad Ecoldgica en la Region del Trifinio Prodert, 2005)

El Plan Maestro para el mantenimiento de los caminos y mejoras de la Red Vial Rural en el
Municipio de Olavarria, sin embargo, en el desemperio de este plan se ha detectado que es
necesario establecer una gestion a corto, mediano y largo plazo. Ante esta ineludible
funcion, la actual gestién ha tomado dos decisiones: disponer para tal fin de los recursos
obtenidos como fruto del cobro de la denominada Tasa Vial, y asignar las tareas especificas
de mantenimiento a empresas privadas. La tercerizacion de los trabajos permite desprender

del Municipio la siempre complicada funcion de la gestion de recursos especificos
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(maquinaria, personal, herramientas, etc.), y a la vez fortificar la creciente actividad
emprendedora privada. El sistema de tercerizacién parece ser bueno, a juzgar por las
opiniones de los actores y los resultados concretos a los que se ha arribado. (Farifia, 2012)
Las fallas que comunmente suelen afectar las carreteras estan relacionadas en la reaccién
del suelo al ser expuesto al agua. Las propiedades de los suelos con altos contenidos de
finos son extremadamente sensibles al grado de saturacién ya que pueden sufrir cambios
de volumen, cambia la cohesidn y experimentan alteraciones en la estabilidad mecanica,;
por lo que de manera que se logre mantener la humedad dentro de un rango estable, el
camino mantendra una capacidad de soporte mas uniforme y estara menos expuesto a
dafios que pueden originarse por las malas condiciones ambientales que posea el lugar
donde se construira. Los sistemas de drenaje permiten controlar y evacuar la cantidad de
agua presente en la calzada por lo que alargara la vida util de la carretera disminuyendo la
probabilidad que existan fallas en la misma. (Marin & Pérez, 2014)



CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

Considerando que el problema consiste la precariedad de una via terciaria durante la época
invernal impide el libre transito de personas y productos. El proyecto se propuso crear una
dosificacion entre suelo existente y cemento Agrovial para ello se aplicd la siguiente

metodologia.

2.1 Ensayos de suelo que conforman la subrasante natural
La primera actividad que se desarroll6 fue una visita al lugar y en este lapso se procedio a
realizar las calicatas en el camino que conecta al recinto La Frutilla y la comuna Bellavista
del Cerro, se obtuvo material de 3 puntos distribuidos en los 8 km que conforman el camino
de manera que las distancias entre ellos fuera la suficiente para conocer la calidad del
terreno existente.
Las calicatas se realizaron de medio metro cuadrado de superficie por medio metro de
profundidad, se recolectd la muestra para realizar los ensayos respectivos en el Laboratorio
de Suelos de la Facultad de Ciencias de la Tierra (FICT) - ESPOL.
A partir de los ensayos preliminares se desarrollé la dosificacion por cada muestra, las
cuales se ubican en 4 tramos diferentes del camino de acuerdo con los siguientes rangos
de kilometraje:

e 0+000 Km hasta el 3+850 Km

e 3+851 Km hasta el 5+450 Km

e 5+451 Km hasta el 7+000 Km

e 7+001 Km hasta el 8+000 km
Cabe recalcar que dentro del cuarto tramo que comprende las abscisas desde 7+001 Km
hasta el 8+000 km ya posee un mejoramiento de su subrasante debido a trabajos anteriores
existentes por los habitantes de la comuna Bellavista del Cerro, por lo que los estudios

planteados a continuacioén, no seran aplicados a este tramo.
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Se escogieron 3 puntos para obtener muestras dentro de toda la longitud de la via las cuales
estan distribuidas de la siguiente manera:

e Muestra 1 —1+000 Km

e Muestra 2 — 4+000 Km

e Muestra 3 — 5+900 Km
Ademas, se aprecio en el tramo 4 una cantera ubicada en la abscisa 7+500 de la cual se

extrajo muestra para conocer sus propiedades mediante ensayos en el laboratorio.

JMuestra 2 - 4 Km

$Santa Ana SantaiLucia

JMuestrail - 1 Km

Muestra 3 - 5.9 Km

¢La Frutilla

)
Bellavistal®

(o)
La Rrutilla

Figura 2. 3 Extraccion de las muestras de suelo
Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

211 Ensayo de Granulometria (ASTM D421-85, 2007)

El andlisis granulométrico consiste en la separacion de las particulas de suelo por rangos
de tamafo y por medio de mallas o tamices con aberturas. Se hace por un proceso de
tamizado en suelos de grano grueso, y por un proceso de sedimentacion en agua en suelos
de grano fino. Si los tamafios de las particulas en su totalidad son finos, el analisis con
tamices se hace bien con la muestra entera, o bien con parte de ella, después de separar
las particulas mas pequefias por lavado. Las particulas que se pesaron una vez pasadas
por cada tamiz, se expresaron como el porcentaje retenido del peso de la total de la
muestra.

La granulometria juega un papel fundamental para la dosificacion de la mezcla suelo —

cemento ya que el costo puede incrementarse con la presencia de una cantidad excesiva
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de finos porque dificultan la compactacion, incrementarian la cantidad de cemento a

emplearse e incidirian negativamente en el logro de la resistencia mecanica necesaria.

2.1.2 Ensayo de Limites de Atterberg (ASTM D 4318-10, 2010)
Este ensayo se emplea para definir el contenido de agua caracteristicos para analizar el
comportamiento de las particulas finas del suelo, determinando los limites: liquido y
plastico, asi mismo se obtuvo el indice plastico. Con estas caracteristicas se puede separar

el suelo en la Clasificacion AASHTO.

2.1.3 Ensayo de Préctor Modificado (ASTM D 1557 —02, 2002)

Este método de compactacion se usa para determinar la relacion entre el contenido de agua
y la densidad del suelo compactado en un molde de 4 pulg (101.6 mm), con un matrtillo de
10-Ibf arrojado desde una altura de 18 pulg produciendo un esfuerzo de compactacion de
56,000 ft-lbf/ft3.

El ensayo se realiz6 5 veces aumentando y disminuyendo la cantidad de agua para la misma
cantidad de masa, partiendo de una humedad éptima experimental.

Posteriormente, se relaciond el comportamiento del suelo con la humedad variada y el

peso volumétrico seco de cada muestra compactada.

2.1.4 Ensayo de California Bearing Ratio CBR (ASTM D 1883 — 99, 1999)
Es un ensayo utilizado para estimar la capacidad de soporte de suelos y agregados
compactados en laboratorio, el cual mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo bajo
condiciones controladas de humedad y densidad. Una vez realizados los ensayos, el valor
gue se obtuvo fue presentado como porcentaje de CBR.

Se puede clasificar el valor obtenido de la subrasante de acuerdo al siguiente criterio:



Tabla 2.1 Clasificacion de la subrasante de acuerdo al CBR

Clasificacion CBR (DISENO)
S0: Subrasante muy pobre. <3%
S1: Subrasante pobre. 3% - 5%
S2: Subrasante regular 6% - 10%
S2: Subrasante buena 11% - 19%
S3: Subrasante muy buena >20 %

Fuente: Mecanica de Suelos Practica Ing. Carmen Terreros de Varela

2.2 Disefio de mezclas de suelo — cemento

Una mezcla de suelo - cemento busca aumentar la capacidad de soporte y disminucion de
la sensibilidad frente al agua y otras condiciones medioambientales desfavorables, con la
posibilidad de incrementar su resistencia mecanica.

Para alcanzar las condiciones antes mencionadas, es necesario incorporar un porcentaje
minimo de cemento, garantizando las especificaciones requeridas en los suelos para que al
estabilizarlos resulte un método econdmicamente admisible, que evite el traslado de

materiales que se encuentren a grandes distancias lo cual encareceria la obra.

2.21 Cemento Holcim Agrovial

Es una solucion creada para el sector agroindustrial que permite estabilizar suelos
permitiendo ahorro de material para mantenimiento de caminos, ahorro en inversion de vias
secundarias y caminos rurales, aumenta en un 50% la durabilidad del camino si es
comparado con métodos tradicionales, es eco amigable debido a que reduce las emisiones
de polvo en plantaciones y reduce el impacto ambiental ya que permite reutilizar el suelo
existente en el lugar. Al ser un cemento de tipo MH y poseer un moderado calor de
hidratacion permite fundir largas distancias y reducir tiempos en la construccion.

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de cemento segun el tipo de suelo:



AASHTO ASTM Rangos tipicos | Contenido tipico de | Contenido tipico
Y TPy Y Ry del peso de cemento para test | de cemento para

Clasificacién | Clasificacion cemento humedad-densidad | test durabilidad

de suelo. de suelo. requerido, (ASTM D558) (ASTM D559 y

por % % por peso. D506)% por peso.
GW, GP, GM, ] 5.

A-1-3 SW,'SP. SM 3-5 5 3-5-7

A-1-b E;A’ GP, SM, 5-8 6 4-6-8

A-2 oM. CCEM, - 59 7 5-7-9

A=3 SP 7-11 9 7=0=11

A-4 CL, ML 7-12 10 8-10-12

A-5 ML, MH, CH 8-13 10 8-10-12

A=6 CL CH 9-15 12 10=-12=14

A-7 MH, CH 10-16 13 11-13-15

Figura 2. 4 Cantidad de cemento para el ensayo de compactacion (ACI)

Fuente: Holcim Base Vial

La tabla anterior sugiri6 la cantidad de cemento a emplear segun el tipo de suelo para iniciar

con las alternativas de dosificacion en la mezcla suelo — cemento.

2.2.2 Eleccion del porcentaje 6ptimo de las cantidades de cemento

La determinacion de la cantidad adecuada de cemento se establece a partir de los criterios
de que suelos mezclados con pequefas cantidades de cemento, debidamente compactados
y curados mejoran sensiblemente sus propiedades de resistencia mecanica,
proporcionando al suelo mejores caracteristicas en comparaciéon con el uso de otros
materiales utilizados como capas de pavimentos.

La dosificacion se la realiza mediante tres ensayos con diferentes cantidades de cemento
gue serd mezclado con el suelo y agua. La cantidad de cemento a emplearse depende

estrictamente de las caracteristicas del suelo con que se esta trabajando.



Clasificacion

Materiales granulares
(35% o menos pasa por el

Materiales limoso arcilloso
(Mds de 35% pasa por el tamiz

tamiz N2 200) M2200)
A=1 | A=3 ! A=2-4 ! ! L A7
A R SO resreifes et ISR R
° ! 4 5 .6 7 : : y AT-6
* I ! ! ! 1 |
. Porcentajequepasa | i . o G Lo _d_ | N e S
N210 (2mm) 50 A - ST i b
___________________ L DU T R S A S
30 ' 50 151 ! ' L
. Ne40(0,425mm) | fnax ! mix domingt S B P o e ]
N2200 (0,075mm) | 2 @ 2o 1 ! 35 mix 36 min ! : :
Caracteristicas de la
fraccién que pasa por el
tamiz N240
P L TTa0 141 140 141 | 40 1 41 1 a0 ) 4lmin
- u # - 1 1 1 1 !
Limite II(I]UIdD - T aomax maxs maxs max| max 0 omax o+ omax o (2)
___________________________ a-"-"---r-"-"5S3-"-"-r--ma~-~"--¢y- -/ ~--"/r /7" 1m- - == ===
Indice de plasticidad |~ 6max  INP(L) IR TR T T [ mix L omax 1 max ) 11 min
Constituyentes 'r'ézgmf“’-'m"&? de | Arena | Gravayarena suelos ! Suelos
principales ;lrenJaE ¥ fina 1 arcillosa olimosa limosos i arcillosos
___________________________ Y A
Caracteristicas Excelente a bueno Pobre a malo

como subgrado

Figura 2. 5 Sistema de clasificacién de suelos (AASHTO)

Fuente: Holcim Base Vial

Por tratarse de arcillas los suelos comprendidos dentro de los 8km de la via, los porcentajes

gue se usaron variaron entre 7 y 20 % para dar un mayor margen de optimizacién al uso

cemento en los 3 tramos escogidos debido a las diferentes caracteristicas que poseen estas

arcillas.

Por tanto, para la muestra 2 se usaron porcentajes del 7, 10 y 15%; en la muestra 1y 3 se

usaron porcentajes del 10, 15 y 20% para poder realizar ensayos de Proctor Modificado,

encontrar la humedad oOptima y escoger el porcentaje de cemento entre las diferentes

muestras el cual determine que tenga la mayor densidad para proceder a realizar el

moldeado de las probetas para poder ensayarlas.



2.2.3 Préctor Modificado (ASTM D 558-04)
Se procedio a realizar el ensayo de Préctor Modificado a las 3 muestras afiadiendo el
porcentaje de cemento que necesita de acuerdo a los ensayos antes realizados.
Adicionalmente se experimenta para determinar la cantidad de agua Optima requerida para
cada porcentaje de cemento y para cada muestra, obteniendo diferentes valores de
humedad 6ptima y densidad seca maxima, esperando obtener densidades superiores a
1400 kg/m3, que es el valor requerido para permitir el empleo de suelos en el ensayo de

compactacion, de acuerdo a los establecido en el MOP (2002).

2.2.4 Ensayo de California Bearing Ratio CBR (ASTM D1883 — 99, 1999)
Ensayo que se emplea para conocer el valor de soporte del suelo sometidos a cargas de
compresion una vez conocido la cantidad de agua Optima y la cantidad de cemento en la
cual se obtuvo la mayor densidad; datos que se obtuvieron del ensayo de Proctor Modificado

para poder realizar esta prueba.

2.2.5 Determinacién del hinchamiento (ASTM D1883 — 99, 1999)
Este ensayo se basoé en calcular el porcentaje de hinchamiento relacionado con el ensayo
de CBR, en el cual las 3 muestras de suelo pasan sumergidas en agua durante 96 horas,
luego se relaciona las lecturas del deformimetro del primer y ultimo dia para obtener el
porcentaje de hinchamiento mediante la siguiente ecuacion.

Lectura directa= lectura dial grande (N° div) +lectura dial pequeiio(N° rev) (2.1)

1 rev = 100 div
Hinchamiento (pulg) = lectura directa*0.001” (2.2)
. . Hinchamiento
% Hinchamiento = *100% (2.3)

Altura del molde
2.2.6 Suelo - Cemento Compactado en cilindros usando martillo vibrador
Se realizé el moldeado de probetas mediante la compactacién de una mezcla del suelo con
la humedad 6ptima obtenida y la cantidad de cemento alcanzada con la maxima densidad
del ensayo de Proctor modificado en la mezcla suelo — cemento para cada una de las 3

muestras antes indicadas realizando 6 probetas por muestra. Siendo la energia de
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compactacion brindada por un matrtillo vibrador permitiendo una adecuada compactacion de

los especimenes.

2.2.7 Curado decilindros de suelo - cemento en laboratorio (ASTM D 1632 - 06)
Curar las muestras de los diferentes cilindros en condiciones de temperatura ideales para
proteger los especimenes y mantener la humedad de la mezcla evitando que se evapore el

agua y se complete la reaccion quimica de endurecimiento del cemento.

2.2.8 Resistencia ala Compresion de los Cilindros de Suelo - cemento (ASTM
D 1633 - 00)
Ensayo que se usa para obtener la resistencia a la compresién de los cilindros de hormigén.
Se realizaron 6 cilindros con la misma dosificacién para realizar la rotura a los 7, 14 y 28
dias para cuantificar el aumento de la resistencia en cada rotura.
Rangos de las resistencias a la compresion sin confinamiento a los 7 y los 28 dias,

agrupados segun el tipo de suelo mas usado para las bases de suelo - cemento.

Clasificacidn Descripeidn feminima a f e minima a Rango tipico de
SLICS. genérica del 7 dias (MPa). 28 dias (MPa). uso de
siea. Base Vial
(% en peso)
G, G, WP, suelas 2.1 2.7 4all
M, SW,SC, ArENOS0S Y
5P, 5M gravas
CL ML Suelos limosos | 1.8 2.1 Tal?
MH, CH Suelos 1.4 1.7 10ale
arcillosos

Figura 3. 6 Resistencias minimas por tipo de suelo estabilizado con Cemento (ACI 230.1R-09)

Fuente: Holcim Base Vial
2.3 Obras Complementarias de Drenaje
El drenaje es un factor muy importante para considerar debido a que influye directamente
en el buen funcionamiento de la via, el agua debe escurrir directamente de la calzada hacia
las cunetas y alcantarillas. Entre las funciones principales de las obras de drenaje estan:
e Evacuar de forma controlada el agua que cae sobre la calzada,
e Controlar el nivel freatico

e Interceptar al agua que superficial o subterr@aneamente escurre hacia la carretera.
9



2.3.1 Disefio de Alcantarillas
Son conductos cerrados que se instalan transversalmente en la via por debajo del nivel de
la subrasante con la finalidad de conducir el agua de una manera controlada por debajo de
la via.
Deben ser disefiadas en funcion de la intensidad de lluvia y caracteristicas de la subcuenca
de drenaje que rodea cada alcantarilla.
Al realizar una visita de campo al lugar se constatd los que en la descarga N°1 y N°3
ubicadas en las abscisas 0+744 y 0+957 respectivamente, serian los lugares criticos por
donde pasa un mayor caudal en épocas invernales, por lo que para dimensionar el diametro
de las alcantarillas se desarrollara el disefio para las descargas antes mencionadas y en las
demas descargas se replicara el diametro de tubo escogido debido a que en sus condiciones
implican un menor caudal.
Para calcular los caudales que pasaran a través de las alcantarillas se utilizé el Método
Racional por su simplicidad representado por:

_Gx1+4 (2.9)
360
Q= Caudal (m3/s)

C= Coeficiente de escurrimiento de acuerdo a las caracteristicas de la cuenca

I= Intensidad de lluvia (mm/h)

A= Area de la cuenca en hectareas. (Ha)

Para desarrollar este método se calcularon los parametros mostrados en la formula anterior:

Determinacién del coeficiente de escorrentia:
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Tabla 2.2 Coeficientes de escorrentias en aplicaciéon del método racional

Tabla de coeficientes de escorrentia en aplicaciéon del método racional
Pendiente

Cobertura
Tipo de suelo mayor a 20%- 5%- 1%- | 0%-

del suelo
50% 50% 20% 5% 1%
Impermeable 0.80 0.75 0.70 | 0.65 | 0.60

SIN
Semipermeable 0.70 0.65 0.60 | 0.55 | 0.50
VEGETACION

Permeable 0.50 0.45 0.40 | 0.35 | 0.30
Impermeable 0.70 0.65 0.60 | 0.55 | 0.50
CULTIVOS |Semipermeable 0.60 0.55 0.50 | 0.45 | 0.40
Permeable 0.40 0.35 0.30 | 0.25 | 0.20
PASTOS, Impermeable 0.65 0.60 0.55 | 0.50 | 0.45
VEGATACION [ Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 | 0.35
LIGERA Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20 | 0.15
Impermeable 0.60 0.55 0.50 | 0.45 | 0.40
HIERBA Semipermeable 0.50 0.45 0.40 | 0.35 | 0.30
Permeable 0.30 0.25 0.20 | 0.15 | 0.10
BOSQUE, Impermeable 0.55 0.50 0.45 | 0.40 | 0.35
VEGETACION [ Semipermeable 0.45 0.40 0.35 | 0.30 | 0.25
DENSA Permeable 0.25 0.20 0.15 | 0.10 | 0.05

Fuente: Informe Hidroldgico Frutilla

Para la obtencion de la intensidad de lluvia, el método Racional presenta la siguiente
expresion para determinar el tiempo de concentracion, en la cual intervienen datos de la

longitud principal del cauce y la pendiente como lo muestra la Ecuacion de Kirpich.

L0'77

Tc = 0.000SZSW

(2.5)
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El tiempo de concentracion y el periodo de retorno de 25 afios, son los valores de la
intensidad de disefio.

615+Tr018
T (Tc+5)0685 (2.6)

A partir de los resultados de los parametros desconocidos, se procedi6 a calcular el didmetro

de las tuberias mediante la ecuacién de Manning.

5
Q =1*A(h)?2’ * S% (2.7)
P(h)3

siendo:

R(h) = Radio Hidraulico en m

n = coeficiente que depende de la rugosidad del material
S = la pendiente de la linea de agua en m/m

A (h) = area de la seccion del flujo de agua

Q = caudal del agua en m3/s

A continuacion se presenta la tabla con valores mas empleados de rugosidad:

Figura 3. 7 Tabla del coeficiente de rugosidad de Manning

Material del revestimiento Ven Te Chow
Metal liso 0.010
Hormigén 0,014

Revestimiento bituminoso -

Terreno natural en roca lisa 0,035
Terreno natural en tierra con poca vegetacion 0.027
Terreno natural en tierra con vegetacion abundante 0.080

Fuente: Hidraulica de los canales abiertos. Ven Te Chow
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2.3.2 Cunetas

Son zanjas ubicadas a los costados de la via que recogen el agua escurrida de la calzada
provocada por el bombeo de esta. Las cunetas seran ubicadas en zonas especificas donde
las pendientes sean mayores y en lugares donde se suponga un mayor dafio a la calzada,
por lo que en la visita realizada a campo se determind colocar las cunetas dentro de las
siguientes abscisas:

e Tramo 1: 0+650 — 1+060

e Tramo 2: 3+850 — 7+000

2.4 Guia de Mantenimiento de Caminos Rurales

Otra de las propuestas en las que se basa este proyecto es que, una vez ejecutada la obra,
se debe considerar un mantenimiento periddico para la misma, por lo que esta guia esta
enfocada a dar conocimiento a los habitantes de La Frutilla sobre métodos para poder
realizar los mantenimientos pertinentes a la calzada y sus obras complementarias por su
propia cuenta.

Su enfoque principal es manejar las formas de organizacion de las personas para gestionar
de manera correcta la administracion de la via, también incluye informacion acerca del
procedimiento a seguir en caso de requerir alguna reparacion los elementos mas

importantes que conforman el camino.
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CAPITULO 3

3 Resultados y analisis

3.1 Resultados de caracterizacion del suelo que conforman la

subrasante natural
A continuacion, se mostraran los resultados representativos obtenidos del material existente
en el terreno y de la dosificacién de la mezcla suelo-cemento.
Se escogié muestras representativas de la subrasante existente en el tramo de los 8 km,

con las cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

3.1.1 Resultados de clasificacion del material natural
Se puede observar en la figura 3.8 que las curvas granulométricas de las 3 primeras

muestras no cumplen con los rangos limites, ademas se puede evidenciar la abundancia de

material fino.
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Figura 3. 8 Curva granulométrica del terreno natural

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
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GRANULOMETRIA DEL TERRENO NATURAL
PASANTE TAMIZ No. 200
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| 1+000 H 4+000 M 5+900 Cantera

Figura 3. 9 Pasante del tamiz 200 terreno natural
Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Como se puede observar en las muestras presentan un alto porcentaje de pasantes en el
tamiz N° 200 y junto a los resultados de los limites de Atterbert, se clasifican en el grupo de
las arcillas, las cuales resultan dificiles de tratar por su alta plasticidad, excepto la muestra
No. 4 que fue extraida de una cantera ubicada cerca de la comuna Bellavista del Cerro y
presenta caracteristicas muy buenas como mayor contenido de material grueso y un indice

plastico muy bajo, por lo que se trata de fragmentos de rocas.

Tabla 3. 3 Clasificacién del material en estado natural

Muestra ] Clasificacion LL LP IP
Abscisas
N° AASHTO (%) (%) (%)
1 1+000 A-7 Suelo arcilloso 44.82 26.58 18.24
2 4+000 A-7 Suelo arcilloso 47.90 27.44 20.46
3 5+900 A-7 Suelo arcilloso 84.87 57.70 27.17
4 Cantera A-1-b Fragmento de roca 25.50 20.44 5.06

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
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3.1.2 Resultados del Proctor Modificado
Una vez realizada la clasificacion del suelo se procede a realizar los ensayos de

compactacion, con la energia del método Préctor Modificado, obteniéndose los resultados

gue se muestran en la tabla:

Tabla 3. 4 Humedad y peso volumétrico del material en estado natural

. Clasificacion Peso Especifico Humedad Optima
Muestra N° | Abscisas
AASHTO seco (kg/m3) (%)
1 1+000 A-7 1874.35 15.98
2 4+000 A-7 1789.40 10.51
3 5+900 A-7 1623.86 12.09
4 Cantera A-1-b 2059.88 5.78

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
En tabla anterior se observa que el peso especifico maximo del material en estado natural

oscila entre 1624 kg/m3 la mas baja y 2060 kg/m3 la mas alta, con humedades semejantes

entre los suelos arcillosos que estan entre 10.51% y 15.98%.

3.1.3 Resultados del ensayo de California Bearing Ratio CBR
Con los resultados del peso especifico maximo y humedad éptima, del ensayo Proctor
Modificado, se procedi6 a evaluar el desempeiio del material en estado natural mediante el
ensayo de CBR que trata de simular condiciones de saturacién y sobrecargas agregando
peso en la superficie de la probeta con la finalidad de simular la carga de una estructura vial,

en donde se obtuvo los resultados que se muestran en la tabla:

Tabla 3. 5 CBR, terreno natural

Muestra Abscisas Clasificacion Peso Especifico ,Humedad CBR
N° AASHTO Seco (kg/m3) Optima (%) 100 %
1 1+000 A-7 1874.35 15.98 1.73
2 4+000 A-7 1789.40 10.51 2.08
3 5+900 A-7 1623.86 12.09 161
4 Cantera A-1-b 2059.88 5.78 29.68

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
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El valor del CBR debe ser superior al 20% para que califique como material apto para
subrasante, sin embargo, los valores obtenidos se encuentran en un rango de 1.61% y
2.08% que pertenecen a las muestras de material arcilloso se clasificaron como subrasante
muy pobre y la muestra de la cantera revel6 que al ser un material muy bueno con un CBR
del 29.68%.

25,00

20
20,00

15,00

% CBR

10,00

5,00
1,73 2,08 1,61

0,00 ]

B Muestra 1 - 1+000 Muestra 2 - 4+000 Muestra 3 - 5+900 % min CBR Subrasante

Figura 3. 10 Porcentaje del CBR del material junto el cemento
Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

3.2 Resultados paralas mezclas de suelo - cemento

3.2.1 Porcentaje sugerido de Cemento Holcim Agrovial
Para el disefio de la mezcla suelo — cemento se determiné la cantidad de cemento para
poder mejorar la capacidad de resistencia del suelo, para lo cual se realizaron los ensayos
de la seccion 3.1. Con estos resultados de los ensayos se eligid el rango de porcentajes

sugerido entre el 10% y 16%, obtenido como valor referencial de la figura 2.4.

3.2.2 Porcentaje 0ptimo de cemento para la estabilizacion
Las dosificaciones se las hacen experimentalmente con diferentes cantidades de cemento

gue son usadas en los ensayos gque sustentan el mejoramiento de sus caracteristicas
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originales de resistencia mecéanica, ademas determinar la humedad optima, densidad
maxima al ser compactado y el soporte del material.

Por tanto, las porciones de cemento en peso para los diferentes tipos de suelos ensayados
fluctban entre el 10, 15 y 20% para las muestras 1y 3; en el caso especial de la muestra 2
se empled cantidades entre 7, 10, 15% para realizar ensayos de Proctor Modificado y de
esta forma determinar la densidad maxima de compactacion y escoger el minimo porcentaje

de cemento para garantizar las especificaciones requeridas en los suelos estabilizados.

3.2.3 Préctor Modificado con cemento
Las comparaciones que se llevan a cabo corresponden al porcentaje menor del cemento y
peso especifico maximo con el cual se estabiliza el suelo sobre el concepto del suelo -
cemento, las cantidades resultantes son fundamentales en el analisis del comportamiento

de las probetas de ensayo con diferentes cantidades de cemento.

Muestra 1 — (Abscisa 1+000)

Mezcla suelo Cemento (Muestra 1)

~—_, o
1660 —
\/ \ ——20%

15%

1600 10%
5,50 7,50 9,50 11,50 13,50 15,50 17,50 19,50 21,50
% Humedad Optima

Densidad Maxima kg/m3
>
5

Figura 3. 11 Ensayo de Préctor Modificado con diferentes porcentajes de cemento en muestra 1

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
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Como se puede apreciar la densidad méaxima obtenida fue 1694.56 kg/m3 en el ensayo con
el 15%, por lo tanto, en la primera muestra se adopt6 estos resultados para la elaboracién

de las probetas.

Tabla 3. 6 Humedades y pesos volumétricos muestra 1

Ne Cemento Peso Especifico seco | Humedad Optima
(%) (kg/m3) (%)

1 10 1660.67 16.88

2 15 1694.56 10.54

3 20 1652.16 15.08

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Muestra 2 — (Abscisa 4+000)
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1570
5,50
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Mezcla suelo Cemento (Muestra 2)
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15,50 17,50

% Humedad Optima

19,50
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7%
—4+—10%
——15%

Figura 3. 12 Ensayo de Préctor Modificado con diferentes porcentajes de cemento en muestra 2

Fuente: Bravo N., Cedefo R. 2018

Tabla 3. 7 Humedades y pesos volumétricos muestra 2

N° Porcentaje de Peso Especifico Humedad Optima
Cemento seco (kg/m3) (%)

1 7 1608.26 16.55

2 10 1627.61 16.38

3 15 1648.74 16.29

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
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Cabe recalcar que para esta muestra se experimentd con menores porcentajes de cemento
debido a que los resultados de CBR del terreno natural indicaron una mejor capacidad de
soporte a las cargas.

Mediante las gréficas se muestra que la densidad maxima se encuentra en el 15%, sin
embargo, se eligié que el 10% de cemento es el 6ptimo, ya que se reduce la cantidad de

material a emplear y el peso especifico seco es similar.

Muestra 3 — (Abscisa 5+900)

Mezcla suelo Cemento (Muestra 3)

T 1700,000000 ———

S~

g‘o ®

: 1600,000000 . 10%
% 1500,000000 —%—15%
2 o

S 1400,000000 & 20%
B 3,50 8,50 13,50 18,50 23,50 28,50

f= 74 N

g % Humedad Optima

Figura 3. 13 Ensayo de Préctor Modificado con diferentes porcentajes de cemento en muestra 3
Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Tabla 3. 8 Humedades y pesos volumétricos muestra 3

N° Porcentaje de Peso Especifico Humedad
Cemento seco (kg/m3) Optima (%)

1 10 1478.24 8.47

2 15 1706.67 5.24

3 20 1694.51 7.77

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Lo ideal al presentar el grafico humedad vs densidad maxima es que se obtengan los valores
maximos en el centro de las curvas, pero la abundancia de finos hace que se incremente la
plasticidad de este material, es por esto que la curva presenta en la figura 3.9 presenta su

densidad maxima en la menor cantidad de agua.
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Tabla 3. 9 Humedad Optima y Peso Volumétrico Maximo para el terreno natural

Porcentaje de Peso Especifico Humedad Optima
Muestra N°
Cemento seco (kg/m3) (%)
1 15 1694.56 10.54
2 10 1627.61 16.38
3 15 1706.67 5.24

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Los valores del peso especifico maximo varian entre un valor minimo de 1627.61 kg/m3

hasta un valor maximo de 1706.67 kg/m3 mientras que la humedad éptima se encuentra en

un rango que va desde 5.24% hasta 16.38%

3.2.4 Ensayo de California Bearing Ratio CBR con cemento

Los resultados obtenidos mediante el uso de la Prensa de CBR son los siguientes:

Tabla 3. 10 Resultados de CBR, material estabilizado con cemento

Muestra Abscisas Clasificacion Cemento Peso Especifico ,Humedad CBR
N° AASHTO (%) seco (kg/m3) Optima (%) 100 %
1 1+000 A-7 15 1694.56 10.54 94.29
2 4+000 A-7 10 1627.61 16.38 104.04
3 5+900 A-7 15 1706.67 5.24 41.48

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
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Figura 3. 14 Porcentaje CBR mezcla suelo-cemento

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Los valores de CBR se encuentra en un rango que va desde 41.48% hasta 104.04%, los
cuales describen un incremento en el soporte del suelo con ayuda del cemento, ademas

cumplen con el valor del CBR para que califique como material apto para subrasante.

3.2.5 Ensayo del Hinchamiento
A partir de la relacion de las lecturas del deformimetro de la prensa de CBR se determinaron
los siguientes hinchamientos para cada muestra empleada:

Muestra 1 - Cemento Agrovial 15%

Tabla 3. 11 Hinchamiento para suelo — cemento

56 golpes 25 golpes 12 golpes
Lectura inicial 0+000 0+000 0+000
96 horas 0+055 0+072 0+076
Hinchamiento % 11 1.44 1.52

Fuente: Bravo N., Cedefo R. 2018
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Muestra 2 - Cemento Agrovial 10%

Tabla 3. 12 Hinchamiento para suelo — cemento

56 golpes 25 golpes 12 golpes
Lectura inicial 0+000 0+000 0+000
96 horas 0+004 0+015 0+013
Hinchamiento % 0.08 0.30 0.26

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Muestra 3 - Cemento Agrovial 15%

Tabla 3. 13 Hinchamiento para suelo — cemento

56 golpes 25 golpes 12 golpes
Lectura inicial 0+000 0+000 0+000
96 horas 7+043 7+038 6+086
Hinchamiento % 14.86 14.76 13.72

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Dentro de los requisitos que deben cumplir los suelos empleados en el mejoramiento de
subrasante, es que el porcentaje maximo de expansividad es del 4% segun la seccion 817-
202 del Ministerio de Obras Publicas.

Mediante los resultados obtenidos se evidencia que la muestra 3 extraida en la abscisa
5+900 podria presentar problemas de expansiéon conforme pasa el tiempo, ya que el
porcentaje de hinchamiento supera al permitido, mientras que las muestras 1y 2 revelaron
comportamientos muy buenos al estar expuestas al contacto con el agua.

Se propone como solucién la cal, en un porcentaje del 10 % respecto al peso del suelo
permite la reduccién del limite liquido y el indice plastico por medio de reacciones quimicas
como intercambio catiénico, de tal manera que los cambios volumétricos disminuyen,
incrementando la manejabilidad y permeabilidad del terreno sugerencia que esta
fundamentada en la publicacion de la Universidad Militar Nueva Granada acerca de la

Evaluacion de Aditivos Usados en el Tratamiento de Arcilla Expansivas (2006).
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3.2.6 Ensayo de compactacion de suelo — cemento
Una vez obtenidos los 3 principales parametros para la dosificacion de la mezcla suelo-
cemento, se realizan probetas compactadas con la respectiva densidad maxima resultante
del ensayo de Proctor modificado para ensayar y constatar su resistencia a los dias: 7, 14y
28.

Con los siguientes parametros se realiz6 las dosificaciones para preparar los cilindros:

Tabla 3. 14 Parametros para la dosificacién del suelo estabilizado con cemento

Muestra Abscisas Clasificacion Cemento Peso Especifico 'Humedad
N° AASHTO (%) seco (kg/m3) Optima (%)
1 1+000 A-7 15 1694.56 10.54
4+000 A-7 10 1627.61 16.38
3 5+900 A-7 15 1706.67 5.24

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

3.2.7 Ensayo a compresion de las muestras de suelo — cemento
Una vez cumplido el periodo de curado de las probetas de suelo — cemento se procedié con
el ensayo a compresion simple para determinar el incremento de resistencia desarrollada
por la mezcla por cada fecha de rotura obteniendo los siguientes resultados:
Muestra 1 — 1+000

Tabla 3. 15 Resistencia a la compresién para suelo — cemento muestra 1

% Fecha de Resistencia
N° L Fecha de rotura
Cemento fundicién Kg/cm2
1 15 07-12-18 14-12-18 13.29
2 15 07-12-18 21-12-18 16.20
3 15 07-12-18 04-01-19 18.07

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

En la via La Frutilla — Bellavista del Cerro, se realiz6 la estabilizacion del suelo en el tramo

0+000 hasta el 3+850 con un contenido del 15% de cemento con respecto al peso,

obteniéndose una resistencia a la compresion simple de 18.07 kg/cm2.

24



Rotura de cilindros
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Figura 3. 15 Resistencia a la compresion para suelo — cemento muestra 1

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Muestra 2 — 4+000

Tabla 3. 16 Resistencia a la compresién para suelo — cemento muestra 2

% Fecha de Resistencia
N° L Fecha de rotura
Cemento fundicién Kg/lcm2
1 10 07-12-18 14-12-18 15.56
2 10 07-12-18 21-12-18 21.33
3 10 07-12-18 04-01-19 22.55

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

En la via La Frutilla — Bellavista del Cerro, se realizé la estabilizacién del suelo en el tramo
3+851 hasta el 5+450 con un contenido del 10% de cemento con respecto al peso,

obteniéndose una resistencia a la compresion simple de 22.55 kg/cmz2.
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Figura 3. 16 Resistencia a la compresion para suelo — cemento muestra 2
Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Muestra 3 — 5+900

Tabla 3. 17 Resistencia a la compresién para suelo — cemento muestra 3

% Fecha de Resistencia
N° L Fecha de rotura
Cemento fundicion Kg/lcm2
1 15 07-12-18 14-12-18 9.02
2 15 07-12-18 21-12-18 11.18
3 15 07-12-18 04-01-19 12.70

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

En la via La Frutilla — Bellavista del Cerro, se realiz6 la estabilizacién del suelo en el tramo
5+451 hasta el 7+000 con un contenido del 15% de cemento con respecto al peso,

obteniéndose una resistencia a la compresion simple de 12.70 kg/cm2.
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Figura 3. 17 Resistencia a la compresién para suelo — cemento muestra 3
Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Por lo tanto, el analisis de los resultados de la primera y segunda mezcla presentaron una
resistencia mayor a los 17 Kg/cm2, de acuerdo con lo prescrito en la Normativa del ACI 230.
1R-09, por otro lado, la tercera mezcla no llego a la resistencia requerida.

La cal mejora las propiedades de resistencia en las arcillas expansivas, consideracion
necesaria debido a que en el ensayo de resistencia a la compresion la muestra 3 lleg6 a
12.70 kg/cm2 cuando lo minimo requerido por el MOP para mejoramiento de subrasante es
de 18 kg/cm2, sugerencia que esta fundamentada en la publicacion de la Universidad Militar
Nueva Granada acerca de la Evaluacion de Aditivos Usados en el Tratamiento de Arcilla
Expansivas (2006).

3.3 Disefio de obras complementarias de Drenaje

3.3.1 Disefio de Alcantarillas
Se aplico la formula Racional para determinar el caudal maximo en una cuenca con los usos
de tierra y para el periodo de retorno de 25 afios. El analisis de las cuencas arrojados son

los siguientes:
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Subcuenca 4

Subcuenca 3

La Frutilla

Bellavis
Cerro
Subcuencaly 2
Figura 3. 18 Subcuencas de drenaje en puntos criticos para la colocacion de alcantarillas
Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
Tabla 3. 18 Areas y longitudes del cauce principal de cada subcuenca
Subcuenca 1 Subcuenca 2 Subcuenca 3 Subcuenca 6 Subcuenca 9

Area (Ha) 154.615 51.5472 21.4557 149.971

Longitud del
cauce 1345.67 610.68 540.73 1369.72

principal (m)

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018

Para la zona de trabajo se utilizaron los siguientes valores para escorrentias y pendientes:

Tabla 3. 19 Coeficiente de escorrentias y pendientes de cada subcuenca

Subcuenca 1

Subcuenca 2

Subcuenca 3

Subcuenca 4

Subcuenca 5

Descarga N°1 -

Descarga N°2 -

Descarga N°3 -

Descarga N°6 -

Descarga N°9 -

Alcantarillas
0+744 0+957 2+070 2+930 3+320
Escorrentia 0.25 0.25 0.25 0.25
Pendiente % 0.0074 0.0246 0.0462 0.0402

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
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A partir de estos datos se calculdé el tiempo de concentracion, la intensidad y el caudal

aplicando las ecuaciones 2.5, 2.6 y 2.4 respectivamente.

Tabla 3. 20 Coeficiente de escorrentias y pendientes de cada subcuenca

Subcuenca 1 Subcuenca 2 Subcuenca 3 Subcuenca 4 Subcuenca 5
Descarga N°1 - | Descarga N°2 - | Descarga N°3 - | Descarga N°6 - | Descarga N°9 -
0+744 0+957 2+070 2+930 3+320
Tc (min) 32.83 11.28 8.05 17.38
I (mm/h) 91.13 162.40 188.94 130.56
Q (m3/s) 9.79 5.81 2.82 13.60

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
Mediante la ecuacion (2.7) se calcularon los diametros de las alcantarillas a implementar en

la via Frutilla — Bellavista del Cerro, obteniendo los siguientes resultados correspondientes
a cada caudal de las subcuencas. Cabe recalcar que se utilizé un coeficiente de rugosidad

igual a 0.014 que corresponde a un material de hormigén.

Tabla 3. 21 Coeficiente de escorrentias y pendientes de cada subcuenca

Subcuenca 1

Subcuenca 2

Subcuenca 3

Subcuenca 4

Subcuenca 5

Descarga N°1 -

Descarga N°2 -

Descarga N°3 -

Descarga N°6 -

Descarga N°9 -

0+744 0+957 2+070 2+930 3+320
Q (m3/s) 11.74 5.81 2.82 13.60
D (m) 2 1.2 0.8 1.5

Fuente: Bravo N., Cedefio R. 2018
Segun el andlisis realizado, el diametro ideal sera de 2 metros para drenar la subcuenca

mayor, pero el punto de salida de esta no cae Unicamente en los canales observados en la
inspeccion de campo, sino que abarca a mas de una alcantarilla. Esto debido a que la
cuenca se la sefalé como un punto comdn de descarga. De tal forma que el caudal se
distribuye en las alcantarillas subyacentes con lo que se logré disminuir el diametro de las
tuberias tipo a 1.2 metro, las cuales se encuentran localizadas de acuerdo con la ubicacion
de los pasos de agua transversales que cruzan la via de acuerdo con las siguientes
abscisas:

e Abscisa: Descarga N°1 - 0+744
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e Abscisa: Descarga N°2 - 0+957
e Abscisa: Descarga N°3 - 2+070
e Abscisa: Descarga N°4 - 2+600
e Abscisa: Descarga N°5 - 2+670
e Abscisa: Descarga N°6 - 2+930
e Abscisa: Descarga N°7 - 3+070
e Abscisa: Descarga N°8 - 3+200
e Abscisa: Descarga N°9 - 3+320

3.3.2 Cunetas
Las cunetas propuestas en el disefio se plantearon por prevencion y mayor durabilidad de
la obra, ya que permiten que el agua siga su curso sin quedarse estancada y se presenten
fisuras por posibles hinchamientos.
e Tramo 1: 0+650 — 1+060
e Tramo 3: 3+850 — 7+000
Se eligieron estos tramos por las pendientes pronunciadas que tiene el terreno y por la

presencia del material 3 en el dltimo tramo, el cual muestra alto nivel de plasticidad.

3.4 Guia de Mantenimiento de Caminos Rurales
Se desarroll6 una guia de mantenimiento del camino comprendido entre La Frutilla y
Bellavista del Cerro para que los habitantes puedan aprovechar la via por mas tiempo con

el cuidado recomendado en la guia, la cual se adjunta en anexos.

3.5 Analisis de costos para la propuesta

A partir de los resultados obtenidos para la dosificacién de cada muestra, se calcularon los
precios unitarios y las cantidades correspondientes para actividades preliminares,
movimiento de tierra y obras complementarias, con lo cual se obtuvo un costo aproximado
de $91000 por cada Km.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Considerando la longitud de ocho kilbmetros del tramo objeto de estudio se
determinaron tres puntos estratégicos para extraer muestras cuyo resultado en los
ensayos de Limites de Atterberg determinaron que se trata de arcilla A-7, un material
dificil de trabajar con presencia de agua por su alto contenido de particulas finas.

Se establecio, a través de la visita de campo, la existencia de una cantera en la
abscisa 7+500 en el tramo que conduce desde La Frutilla hasta Bellavista del Cerro.
Se confirmd a través de un andlisis quimico, que esta muestra es un material
calcareo, ideal para realizar reparaciones en la via cuando el mantenimiento
organizado por el comité de caminos de la comunidad lo determine necesario.

A partir del conocimiento alcanzado en los ensayos realizados al suelo natural se
establecieron tres dosificaciones como alternativas para el mejoramiento de las
caracteristicas del terreno con una mezcla de suelo — cemento, empleando en la
primera y tercera muestra el 15% de cemento respecto al peso del suelo y el 10% en
la segunda muestra para alcanzar la resistencia minima requerido por el MOP para
mejoramiento de subrasante que es 18 kg/cmz2.

Se evidenciéo que la estabilizacion de suelo con cemento mejora de manera
significante las caracteristicas fisicas y mecéanicas iniciales del suelo de subrasante,
aumentando su valor CBR de 1% a un porcentaje mayor al 20% requerido, por lo que
se concluye que el cemento incrementa en gran medida el soporte del suelo.

En el ensayo de Proctor Modificado las tres muestras de suelo con cemento
superaron la densidad minima requerida de 1,400 kg/m3 como era de esperarse
debido a que los ensayos solamente de terreno natural ya cumplian con este obijetivo.
En el ensayo de hinchamiento las muestras uno y dos cumplen en no sobrepasar el

limite de 4% de hinchamiento segun lo dispuesto en la seccion 817-202 del Ministerio
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de Obras Publicas de Ecuador, sin embargo, en la muestra tres el porcentaje de
hinchamiento esta sobre el 14%, por lo que existirian problemas en el tramo que va
desde la abscisa 5+451 hasta 7+000 km.

Es necesario mejorar las propiedades de resistencia a la comprension en la muestra
3 debido a que no cumplié con lo minimo requerido por el MOP para mejoramiento
de subrasante que es 18 kg/cm2, por lo que se propone incorporar cal para mejorar
las propiedades de la mezcla.

Se demostrd que la estabilizacion de los suelos en sitio con cemento es un método
de aprovechamiento del terreno ya que evita acarreos de materiales importados.
Esta alternativa de construccién de vias podria ser la forma mas efectiva para la
recuperacion de caminos de la red vial secundaria y terciaria debido a que requiere
de mano de obra no necesariamente calificada ya que con una instruccion inicial y
con un acompafamiento de una persona profesional facilita la elaboracion del suelo
— cemento transformando este procedimiento en sencillo y econdmico en zonas del
pais donde no hay acceso a tecnologias o mucha capacitacion.

Se elabor6 la Guia de Mantenimiento del Camino comprendido entre La Frutilla y
Bellavista del Cerro con base en el proyecto realizado por el Desarrollo Rural
Sostenible de Zonas de Fragilidad Ecolégica en la Regién del Trifinio Prodert, la cual
tiene un especial énfasis a la forma de como se debe organizar la comunidad
formando un comité de caminos para coordinar la realizacion de reparaciones y
limpieza a lo largo de diferentes tramos. Este manual invita a la comunidad a realizar
las reparaciones por su cuenta.

Dentro del andlisis del presupuesto de la obra se concluye que el uso de la técnica
suelo — cemento es apropiado en la estabilizacién de la subrasante, ya que se
obtienen resultados satisfactorios a menores costos generando ahorros por la
optimizacién de los espesores de las capas futuras para conformar la calzada.

En el formulario de Registro Ambiental se verificd que la ejecucion del proyecto tendra
impactos ambientales poco significativo, ademas se realizé el plan de manejo

ambiental que busca mitigar los efectos en la construccion.
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4.2 Recomendaciones

Diseflar un cronograma de obra para evitar que existan contratiempos en etapas
claves de la construccién y asi terminar la obra a tiempo.

Es importante ejecutar la obra en época de verano, ademas de que se debe conocer
la humedad del suelo donde se va a aplicar la solucion, ya que una mayor cantidad
de agua alteraria la dosificacion requerida y por lo tanto los resultados a esperar.

Es importante considerar el uso del material que se encuentra en la cantera como
otra alternativa para mejorar las propiedades de la muestra 3, ya que mezclandolo
puede mejorar significativamente el comportamiento del suelo respecto a resistencia
y expansion debido a su gran desempefio en los ensayos de laboratorio de Préctor
Modificado y CBR ya que cumple con las condiciones para subrasante dispuestas en
el MOP.
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APENDICES
APENDICE A

GUIA DE MANTENIMIENTO DEL CAMINO COMPRENDIDO
ENTRE LA FRUTILLA Y BELLAVISTA DEL CERRO

Es muy importante después de haber realizado la construccion de la carretera por donde se
movilizan los usuarios, bienes y se prestan servicios; designar un comité el cual organice a
la comunidad para prestarle los servicios requeridos a la via.
Permitira el desarrollo de la comuna ya que teniendo acceso permanente por esta carretera
durante invierno y verano permitira que puedan sacar a la venta los productos que se
cultivan en esta zona. Ademas, brindara un ahorro de tiempo a los usuarios que se quieran
trasladar hasta la parroquia Simon Bolivar donde se sitGa el subcentro de salud, el colegio
de la parroquia y tiendas donde podran surtirse de productos para llevar a sus hogares.
¢, Qué es un comité de caminos?
Un comité de caminos es aquel que esta formado por de 8 o mas personas, que en forma
voluntaria se organizan para trabajar por la conservacion y desarrollo de los caminos. Entre
sus actividades mas importantes esta:
e Coordinar con las Asociaciones de Desarrollo las diferentes actividades de
conservacion vial participativa.
e Rehabilitacion, mantenimiento manual, construccion de nuevas obras de
infraestructura, mejoramientos viales y otras obras afines.
e Coordinar con otros comités de caminos tareas de interés comun.
e Establecer coordinacién con la Municipalidad y Ministerio de Trasporte y Obras
Publicas.
e Promover la participacion de los comuneros en las diferentes actividades.
e Promover la formacién de nuevos lideres.
e Establecer programas de divulgacion hacia la comunidad a través de medios como
murales graficos, comunicados en la iglesia con el fin de aumentar la participacion de

las personas.



e Gestionar cursos de capacitacion para la organizacién y la comunidad en general,

con instituciones y organizaciones publicas o privadas.

1 Mantenimiento en la via

Materiales y herramientas

Los materiales y herramientas que se requieren para el mantenimiento rutinario son béasicos
y fundamentalmente estan relacionados con el mantenimiento de la calzada y el transporte
de los materiales.

Como material de reparaciéon se podria usar la roca luego de triturarla que esta ubicada en
la cantera en el kildmetro 7.5 desde Frutilla hacia Bellavista del Cerro para reemplazar el
material desgastado en la plataforma, tapar los baches, mejorar bermas y, en general, para
toda actividad en la plataforma. Este material debe cumplir con los siguientes requisitos:
Estar compuesto por particulas de diferente tamafio (grandes, medianas y finas) en igual
proporcion.

De preferencia contener particulas angulosas y resistentes.

No tener mucha cantidad de particulas finas.

Entre las herramientas necesarias para que los habitantes aledafios de la via puedan

reparar el camino estan:

Herramientas necesarias para los
trabajos de mantenimiento
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Figura 1 Herramientas para trabajos de mantenimiento vial

Fuente: Organizacion de Comités de Mantenimiento de Caminos

Rurales



Inventario Vial

Antes de comenzar a realizar los trabajos de mantenimiento se debe realizar el inventario
detallado del camino que consiste en conocer la ubicacion de los principales componentes
y obras que forman parte del camino, el estado y la necesidad de ciertos trabajos. Se
compone en:

Datos generales

Se indican los datos generales del camino tales como: ubicacion, poblaciones cercanas,
tréfico, fecha de ejecucién del inventario, el punto de inicio y el punto final del tramo.
Caracteristicas de la via

En este punto se indican las caracteristicas topograficas del camino, la pendiente, y la
existencia de canteras y puntos de agua que permitan abastecerse de los materiales
necesarios para el camino. También se colocan los derrumbes existentes o las zonas
potenciales de derrumbes.

Drenajes

Se sefala la ubicacion de las obras de drenaje, indicando el estado de conservacion y la
cantidad de material que ha sido arrastrado y depositado en alcantarillas.

Diagrama vial

Es necesario tener una representacion gréafica en forma gréfica la ubicacion del tramo que
es objeto del inventario. Esta informacion permite visualizar de una manera clara y sencilla
la ubicacion del camino con respecto a una determinada zona, y la existencia de centros

poblados.

2 Organizacion y programa de trabajo

Division del trabajo por tareas

Se asigna a cada uno de los miembros del comité una cantidad especifica de trabajo. La
ventaja de este método es que ordena el trabajo y facilita el control del avance. La
desventaja es que se requiere experiencia en cuanto a los rendimientos de acuerdo con la

actividad, al tipo de material y a la habilidad de los trabajadores.
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Figura 2. Division del trabajo por tareas

Fuente: Organizacion de Comités de Mantenimiento de Caminos Rurales

Division del trabajo por una cuadrilla o grupo

El trabajo se concentrard en un solo lugar donde las personas elaborardn la actividad
correspondiente. La ventaja es que el control y direccidn técnica es mucho mas simple al
estar ubicados los trabajadores en un mismo lugar. La desventaja es que usualmente se
requiere atender el mantenimiento en varios frentes en forma simultdnea, ademas de que

se alargan los tiempos de reparacién para cubrir toda la carretera.

Figura 3. Division del trabajo por una cuadrilla o grupo
Fuente: Organizacion de Comités de Mantenimiento de Caminos Rurales

Divisiéon del trabajo por varias cuadrillas o grupos

En este caso, se dividen en grupos mas pequefios de 4 a 5 y efectian los trabajos en una
determinada seccion de la carretera. La ventaja es que se pueden atender varias secciones
y varias actividades al mismo tiempo. La desventaja es que las obras ubicadas en zonas
distantes requeriran el desplazamiento de los trabajadores, con la consiguiente pérdida de

tiempo en el desplazamiento.
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Figura 4. Divisién del trabajo por varias cuadrillas o grupos
Fuente: Organizacion de Comités de Mantenimiento de Caminos Rurales



3 Recomendaciones para realizar mantenimiento vial

Mantener las cunetas y alcantarillas libres de escombros, pero conserve una
superficie resistente a la erosion como puede ser el pasto o la roca en el fondo de las
cunetas.

Retirar los escombros y de mantener limpios los canales de desbordamiento.
Renivelar y configurar peridédicamente la superficie del camino para mantener un
drenaje superficial adecuado.

Rellenar y compactar los baches con material extraido de la cantera tan
frecuentemente como sea posible.

Evitar la alteracion del suelo y de la vegetacion, dejar la mayor cantidad de vegetacion
(pastos) en las cunetas, y en los taludes de cortes y rellenos siempre que sea posible.
Sin embargo, asegurese de que los sistemas de drenaje sigan funcionando
correctamente.

Retirar materiales desprendidos de la calzada o del interior de las cunetas donde el
material pueda obstruir el drenaje normal de la superficie de la calzada.
Inspeccionar el camino a intervalos regulares, sobre todo después de periodos de

lluvias fuertes.

Dentro de las actividades més frecuentes que deberian realizarse para dar mantenimiento

vial son las siguientes:

4 Control manual de vegetacion

Descripcion

Toda la vegetacién que se encuentran por encima de la calzada, cunetas laterales, drenajes,

deben cortarse y deshacerse de manera segura. La hierba que crece en el borde de la

calzada puede prevenir que el agua cause la erosion, pero también puede crecer en la

calzada e impedir que el agua de lluvia pueda drenar rapidamente.

Procedimiento

Proceder a ejecutar el corte de las malezas que obstaculicen la visibilidad del usuario, y/o

el drenaje y/o las sefales verticales

Equipos necesarios

Palas, rastrillos. Machetes, guadafa, etc.



Personal necesario

Cuadrilla designada por el Comité de Caminos.
Rendimiento

1000 m2/dia

Frecuencia

Cada vez que finalice la época invernal.

5 Limpieza manual de alcantarillas

Descripcion

El trabajo consiste en la limpieza y reconformacién, a mano, de cunetas laterales extrayendo
el material que haya caido en ellas para poder mantener un drenaje eficiente de la calzada
permitiendo fluir libremente el agua

Procedimiento

Limpiar las zonas de la embocadura de aguas arriba y abajo, retirando objetos y escombros,
vegetacion o sedimentos, canalizar la entrada y salida, teniendo cuidado en el
acondicionamiento del terreno natural.

Proceder a la limpieza del interior de la alcantarilla.

Depositar el material extraido en lugar adecuado

Equipos necesarios

Herramientas menores: palas, rastrillos, motosierra, guadafa etc.

Personal necesario

Cuadrilla designada por el Comité de Caminos.

Rendimiento

3 alcantarillas/dia

Frecuencia

Cada vez que finalice la época invernal.
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Figura 5. Materiales para realizar limpieza de alcantarillas.

Fuente: Organizacion de Comités de Mantenimiento de Caminos Rurales

6 Limpieza manual de cunetas

Descripcién

Consiste en la limpieza y remocion de desperdicios, derrumbes y vegetacion de las cunetas
con la utilizacién de mano de obra eliminando los obstaculos que impidan la circulacion del
agua.

Procedimiento

Sacar el material fuera de la cuneta

Restablecer la seccion transversal, para asegurar la circulacion del agua.

Descargar el material de desechos en zonas donde el material no sea arrastrado
nuevamente por las lluvias al sistema de drenaje.

Equipos necesarios

Palas, rastrillos, carreta, etc.

Personal necesario

Cuadrilla designada por el Comité de Caminos.

Rendimiento

Limpieza Manual: 15 m3/hora

Frecuencia

Cada vez que finalice la época invernal.



Figura 6. Limpieza manual de cunetas

Fuente: Ficha técnica introduccion ala ecologia



APENDICE B

Presupuesto General de la Obra y Analisis de Precios Unitarios

Presupuesto de Obra

Obra: “Propuestas de mejora para un camino terciario con mezcla gecha: 08/01/2018
suelo-cemento entre el recinto La Frutilla y la comuna Bellavista
del Cerro”
Ubicacion: Provincia de Santa Elena Hoja: 1
Longitud de camino: 8km
N° |Rubro Unidad | Cantidad Prgmg Precio Total
Unitario
1 Preliminares
1[1.1 Nivelacién y replanteo m2 | 40000.00| 1.04 $ 41,446.32
2|1.2 Desbroce y limpieza capa vegetal (e=10cm) m2 | 25000.00( 1.11 $ 27,758.79
Subtotall $ 69,205.11
2 Movimiento de Tierra
3 \i(l};;:lmsporte de material de remocion de capa m3 2500.00 4.47 $ 11,167.19
4(2.2 Cemento Agrovial 50kg (incluido transporte) ton 1309.68 | 141.81 | $ 185,723.10
5|2.3 Mezcla y compactacion de subrasante con m2 35000.00 6.45 $ 225.673.00
cemento
Subtotal| $ 422,563.29
3 Obras Complementarias de drenaje
6|3.1 Reconformacion de cunetas con terreno natural ml 7120.00 5.07 $ 36,063.46
7|3.2 Excavacion para colocacion de alcantarillas m3 508.50 4.46 $ 2,269.99
8(3.3 InsFaIaC|8n de alcantarilla ¢=1.2 m. Incluye mi 11250 | 18529 | $ 20,844.67
replantillo (e=20 cm)
9(3.4 Rellgno compactado con material importado para m3 275 16 1150 | $ 3,163.65
alcantarilla.
Subtotall $ 62,341.78
4. Componente Ambiental y Seguridad Ocupacional
10|4.1 Bateria sanitaria mowil u 3.00 70095 | $ 2,102.84
11|4.2 Agua para control de polvo m2 [ 35000.00| 0.51 $ 17,987.20
12(4.3 Socializacion y tripticos a la comunidad u 4.00 2875 | $ 115.01
13(4.4 Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases
en maquinaria) u 4.00 2288 | $ 91.50
14(4.5 Equipo de proteccion personal u 50.00 5.75 $ 287.50
Subtotall $ 20,584.05
Total Costos Directos $ 574,694.23
Total Costos Indirectos
20% (CI) $ 114,938.85
Costo Total De Obra $ 689,633.08

*VALOR OFERTADO NO INCLUYE IVA

(CD+CI)




Analisis de Precios Unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 1.1 Unidad: m2
DETALLE: NIVELACION Y REPLANTEO Rendimiento: 0.00200
EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Equipo Topografico 60.00 120.00 0.00200 0.24
Herramientas menores 0.00
SUBTOTAL 0.24
MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Topdgrafo 3.93 7.86 0.00200 0.02
Cadeneros 3.55 7.1 0.00200 0.01
Pedn 3.51 7.02 0.00200 0.01
SUBTOTAL 0.04
MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Tiras 2.5x2.5x250 u 0.1 7.500 0.75
SUBTOTAL 0.75
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) (CD) | $ 1.04
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (CI) $ 0.21
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) $ 1.24




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 1.2 Unidad: m2
DETALLE: DESBROCE Y LIMPIEZA CAPA VEGETAL (e=10cm) Rendimiento: 0.0074
EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Tractor 65.81 131.62 0.0074 0.97
Herramientas menores 0.006
SUBTOTAL 0.98
MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peén 3.51 17.55 0.0074 0.13
SUBTOTAL 0.13
MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL 0.00
TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 1.11
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (CI) $ 0.22
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+CI) $ 1.33




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 2.1 Unidad: m3
DETALLE: TRANSPORTE DE MATERIAL DE REMOCION DE CAPA Rendimient 0.0625
VEGETAL o:

EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Retroexcavadora 1 31.47 31.47 0.0625 1.97
SUBTOTAL 1.97
MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL 0.00
MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO COSTO

UNIT.
SUBTOTAL 0.00
TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte material km 5 0.50 2.50
SUBTOTAL 2.50

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 4.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (ClI) $ 0.89
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) $ 5.36




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 2.2 Unidad: ton
DETALLE: CEMENTO AGROVIAL 50 Kg (INCLUIDO TRANSPORTE) Rendimiento: 0.2000
EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
SUBTOTAL 0.00

MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peon 4 3.51 14.04 0.200 2.81
SUBTOTAL 2.81

MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
CEMENTO ton 1 120.00 120.00
SUBTOTAL 120.00

TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte de cemento hasta 38 Km Km 38 0.50 19.00
SUBTOTAL 19.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 14181
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (CI) $ 28.36

COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) $ 170.17




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/201
8

RUBRO: 2.3 Unidad: m2

DETALLE: MEZCLA Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON Rendimiento 0.0160

CEMENTO :

EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Motoniveladora 2 44,41 88.82 0.016 1.42
Rodillo vibratorio doble tambor 1 32.21 32.21 0.016 0.52
Tanquero 1 19.21 19.21 0.016 0.31
Herramientas menores 0.01
SUBTOTAL 2.25
MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Maestro de obra 1 3.93 3.93 0.016 0.06
Peén 3.51 7.02 0.016 0.11
SUBTOTAL 0.18
MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Agua m3 0.335 12.00 4.02
SUBTOTAL 4.02
TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 6.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (CI) $ 1.29
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+CI) $ 7.74




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 3.1 Unidad: ml
DETALLE: RECONFORMACION DE CUNETAS CON TERRENO Rendimiento: 0.0267
NATURAL

EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Motoniveladora 2 4441 88.82 0.027 2.37
Herramientas menores 0.01
SUBTOTAL 2.38

MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Peodn 2 3.51 7.02 0.027 0.19
SUBTOTAL 0.19

MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

SUBTOTAL 0.00

TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Acarreo de material Km 5 0.50 2.50
SUBTOTAL 2.50

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 5.07
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (CI) $ 1.01
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) $ 6.08




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 3.2 Unidad: m3
DETALLE: EXCAVACION PARA COLOCACION DE Rendimiento: 0.0500
ALCANTARILLAS

EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Retroexcavadora 1 31.47 31.47 0.050 1.57
Herramientas menores 0.02
SUBTOTAL 1.59

MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro de obra 1 3.93 3.93 0.050 0.20
Pedn 1 3.51 3.51 0.050 0.18
SUBTOTAL 0.37

MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO

SUBTOTAL 0.00

TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Acarreo de material km 5 0.50 2.50
SUBTOTAL 2.50

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 4.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (Cl) S 0.89

COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) S 5.36




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 3.3 Unidad: ml
DETALLE: INSTALACION DE ALCANTARILLA ¢=1.2 m. INCLUYE Rendimiento: 0.2000
REPLANTILLO (e=20 cm)

EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO

Excavadora 1 31.47 31.47 0.200 6.29
Pisén vibrante de guiado manual, 1 31.47 31.47 0.200 6.29
de 80 kg con placa de 30x30 tipo
rana.
Equipo Topografico 1 60.00 60.00 0.200 12.00
Herramientas menores 0.18
SUBTOTAL 24.77
MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Topoégrafo 1 3.93 3.93 0.200 0.79
Maestro de obra 1 3.93 3.93 0.200 0.79
Pedn 3 3.51 10.53 0.200 2.11

3.68
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Tubo de hormigén armado @ 1.2 m m 1.05 144.640 151.87
Unién de junta elastica m 0.043 3.480 0.15
Material fino para replantillo m3 0.34 14.16 4.81
SUBTOTAL 156.84
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 185.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (ClI) $ 37.06
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) $ 222.34




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 3.4 Unidad: m3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO Rendimiento: 0.0500
PARA ALCANTARILLA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Rodillo vibratorio doble tambor 1 32.21 32.21 0.050 1.61
Herramientas menores 0.14
SUBTOTAL M 1.75
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro de obra 1 3.93 3.93 0.050 0.20
Pedn 1 3.51 3.51 0.050 0.18
SUBTOTAL N 0.37
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Cascajo grueso m3 1.25 7.50 9.38
SUBTOTAL O 9.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (CI) 2.30
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) 13.80




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 4.1 Unidad: u
DETALLE: BATERIA SANITARIA MOVIL Rendimiento: 8.0000
EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores 7.19
SUBTOTAL 7.19

MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Maestro 1 3.93 3.93 8.00 31.44
Pedn 4 3.51 14.04 8.00 112.32
SUBTOTAL 143.76

MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
Letrina Sanitaria Movil (incluido accesorios) | u 1 350.00 350.00
Mantenimiento y limpieza de letrinas Glb 1 200.00 200.00
SUBTOTAL 550.00

TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $  700.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (Cl) $ 140.19

COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) S 841.14




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 4.2 Unidad: m2
DETALLE: AGUA PARA CONTROL DE POLVO Rendimiento: 0.0160
EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Tanquero 1 31.37 31.37 0.016 0.50
SUBTOTAL 0.50

MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

SUBTOTAL 0.00

MATERIALES (O)

DESCRIPCION ‘ UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Agua m3 0.001 12 0.0120
SUBTOTAL 0.0120

TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION ‘ UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 051
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (CI) $ 0.10

COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) $ 0.62




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 4.3 Unidad: u
DETALLE: SOCIALIZACION Y TRIPTICOS A LA COMUNIDAD Rendimiento: 1.0000
EQUIPOS (M)

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramientas menores 0.0027
SUBTOTAL 0.0027
MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Técnico Ambiental 1 25 25 1.000 25.00
SUBTOTAL 25.00
MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tripticos 1 125 0.03 3.75
SUBTOTAL 3.75
TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 28.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (Cl) S 5.75
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) S 34.50




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 4.4 Unidad: u
DETALLE: MONITOREO CALIDAD DEL AIRE (MEDIDA DE GASES EN Rendimiento: 0.2500
MAQUINARIA)
EQUIPOS (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
Medidor para el monitoreo de calidad 1 60.00 60.00 0.2500 15.00
del aire
Herramientas menores 0.38
SUBTOTAL 15.38
MANO DE OBRA (N)
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO |COSTO
Técnico Ambiental 1 25.00 25.00 0.2500 6.25
Ayudante Técnico 1 5.00 5.00 0.2500 1.25
SUBTOTAL 7.50
MATERIALES (O)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | COSTO
SUBTOTAL 0.00
TRANSPORTE (P)
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) $ 22.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (Cl) S 4,58
COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) S 2745




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 08/01/2018
RUBRO: 4.5 Unidad: u
DETALLE: EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL Rendimiento:
EQUIPOS (M)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
0.00
SUBTOTAL 0.00

MANO DE OBRA (N)

DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

0.00

SUBTOTAL 0.00

MATERIALES (O)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Chalecos reflectivos u 1 5.00 5.00
Mascarillas para proteccion contra polvo u 1 0.75 0.75
SUBTOTAL 5.75

TRANSPORTE (P)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

SUBTOTAL 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) | $  5.75

INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20% (Cl)| $  1.15

COSTO TOTAL DEL RUBRO (CD+Cl) | $ 6.90




OBRA: PROPUESTAS DE MEJORA DE UN CAMINO TERCIARIO CON MEZCLA SUELO CEMENTO ENTRE EL RECINTO LA FRUTILLA Y BELLAVISTA DEL CERRO
Provincia: Santa Elena Cantén: Santa Elena
FECHA: 08/01/2019
Elaborado: Ricardo Cedefio - Nahiazka Bravo MATERIA INTEGRADORA

CRONOGRAMA VALORADO DE OBRA PROGRAMADA

JORNADA LABORAL: LUNES A SABADO 8 HORAS DIARIAS

2
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
Descripcién del Rubro Unidad Cantidad Precio Total
SEMANA1 | SEMANA2 | SEMANA3 | SEMANA4 | SEMANAS | SEMANA6 | SEMANA7 | SEMANAS | SEMANAO | SEMANA10 | SEMANA1l | SEMANA12 | SEMANA13 | SEMANA 14 | SEMANA 15
1. Preliminares L{M[m[3|v[s|L[m[m[a|v|s|L|m[Mm]|s [v|s|LmMm[3|v[s|L[M[M[a|v|s|L|m[M|3 [v|s|L|{Mm[3|v[s|L[mM[Mm|a|v|s|L|m[Mm|3|v|s|L[M|m[3|v|s|L[m[M|a|v|s|L|m[m]3|v|s|L[M|m[a|v|s|L|m[Mm|d|v|sS|L|mM[M]3|v|s
. » m2 40000.00 $  41,446.32 | $ 2072316 | $ 20,723.16
1.1 Nivelacién y replanteo
$ 693970 | $ 6939.70 [ $ 6,939.70 | $ 6939.70
1.2 Desbroce y limpieza capa vegetal (10cm) m2 25000.00 $ 27,758.79
2. Movimiento de tierras
. » X . $ 279180 | $ 2791.80 [ $ 2,791.80 | $ 2,791.80
2.1 Transporte de material de remocion de capa vegetal m3 2500.00 $ 11,167.19
. R . $ 46,430.78 $ 46,430.78 $ 46,430.78 $ 46,430.78 $ 46,430.78 $ 46,430.78
2.2 Cemento Agrovial 50kg (Incluye transporte) ton 1309.68 $ 18572310 ‘ ‘ ‘
m2 35000.00 $ 225,673.00 $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08 | $ 18,806.08

2.3 Mezcla y compactacion de subrasante con cemento

3. Obras complementarias de drenaje
3.1 Reconformacién de cunetas con terreno natural mi 7120.00 $ 36,063.46 _
3.2 Excavacion para colocacion de alcantarillas m3 508.50 $ 2,269.99 O BEmem
3.3 Instalacion de alcantarilla $=1.2 m. Incluye | S T
replantillo (e=0.20cm) m 112.50 $  20,844.67 844
3.4 Relleno compactado con material importado para alc{ m3 275.16 $ 3.163.65 -
4. Comp Ambi | y Seguridad O« ional
10 4.1 Bateria sanitaria movil u 3.00 $ 2,102.84
u 4.2 Agua para control de polvo m2 35000.00 $ 17,987.20
12 4.3 Socializacién y tripticos a la comunidad u 4.00 $ 115.01
13 4.4 Monitoreo de calidad de aire (medidas de gases en 4.00 91.50 A
maquinaria) u . $ .
14 4.5 Equipos de proteccién personal u 50.00 $ 287.50
Costo Total Directo De Obra | $ 574,694.23




“Propuestas de mejora de un camino terciario con mezcla suelo-cemento entre el recinto
La Frutilla y Bellavista del Cerro“
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“Propuestas de mejora de un camino terciario con mezcla suelo-cemento entre el recinto
La Frutilla y Bellavista del Cerro”
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“Propuestas de mejora de un camino terciario con mezcla suelo-cemento entre el recinto
La Frutilla y Bellavista del Cerro”
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RUBRO: 2.1 TRANSPORTE DE MATERIAL DE REMOCION DE CAPA VEGETAL Unidad: m3

Diseno de la seccion transversal desde 2+000 hasta 7+000

2.50 i 2.50 ———~
0.50 ——f— - —3% 0.50
0.40 1_

Escala 1:50

Area Total de Desbroce| Espesor | Volumen Total
(m2) (m) (m3)
25000 0,1 2500

0+000
La Frutilla

8+000
Bellavista del Cerro

Escala 1:50


AutoCAD SHX Text
-3%%%

AutoCAD SHX Text
-3%%%

AutoCAD SHX Text
7+000

AutoCAD SHX Text
2+000

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
8+000

AutoCAD SHX Text
Bellavista del Cerro

AutoCAD SHX Text
La Frutilla

AutoCAD SHX Text
8+000

AutoCAD SHX Text
Bellavista del Cerro

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
La Frutilla

AutoCAD SHX Text
Desbroce y limpieza


“Propuestas de mejora de un camino terciario con mezcla suelo-cemento entre el recinto
La Frutilla y Bellavista del Cerro”

Hoja 4:13
NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 2.2 CEMENTO AGROVIAL 50Kg (INCLUiDO TRANSPORTE) Unidad: ton
Tramo a mejorar desde 0+000 hasta 7+000
| 2.50 i 2.50 '
| ii e |
Escala 1:50
. ’ Ancho Espesor Longitud Volumen de
Inicio Fin
(m) (m) (m) suelo (m3)
0+000 3+850 5 0,15 3850 2887,50
3+850 5+450 5 0,15 1600 1200,00
5+450 7+000 5 0,15 1550 1162,50
Volumen de Densidad suelta Peso del Porcentaje Cantidad Cantidad
suelo (m3) volumeétrica (kg/m3) suelo (kg) Cemento / kg Cemento (kg) Cemento (ton)
2887,50 1874,27 5411945,96 15% 811791,89 811,79
1200,00 1789,40 2147274,00 10% 214727,40 214,73
1162,50 1623,86 1887736,09 15% 283160,41 283,16
1309,68
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“Propuestas de mejora de un camino terciario con mezcla suelo-cemento entre el recinto
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“Propuestas de mejora de un camino terciario con mezcla suelo-cemento entre el recinto
La Frutilla y Bellavista del Cerro“

Hoja 6:13
NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 3.1 RECONFORMACION DE CUNETAS CON TERRENO NATURAL Unidad: ml

Diseno de la seccion transversal desde 0+650 hasta 1+060

0.50 +—
-\ / 0.40
Escala 1:50
Abcisa Abcisa Longitud a Numero Longitud a reconformar
inicial final reconformar (m) de carriles (ml)
0+650 1+060 410 2 820

Disefio de la seccidn transversal desde 3+850 hasta 7+000

0.50 +—
_\ /  0.40
Escala 1:50
R
Abcisa Abcisa Longitud a Numero Longitud a reconformar
inicial final reconformar (m) de carriles (ml)
3+850 7+000 3150 2 6300
N
W E
S
8+000 0+650 01000
Bellavista del Cerro La Frutilla

7+000 Escala 1:50
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“Propuestas de mejora de un camino terciario con mezcla suelo-cemento entre el recinto
La Frutilla y Bellavista del Cerro*

Hoja 7:13
NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 3.2 EXCAVACION PARA COLOCACION DE ALCANTARILLAS Unidad: m3
Subrasante mejorada
Diametro comercial (H.A)
P=1200ml=12m
L=2,5m/tubo
Escala 1.75
Ancho Alto Longitud Volumen Total Ndmero Volumen Total
(m) (m) (m) (m3) de Alcantarillas (m3)
2,00 2,26 12,50 56,50 9,00 508,50

Nota: Alcantarilla tipo
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Hoja 8:13
NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 3.3 INSTALACION ALCANTARILLA »=1,2 m. INCLUYE REPLANTILLO (e=0,20 m) Unidad: ml
Seccion transversal de alcantarillas
$1.46
Diametro comercial (H.A
81.20 amety ol (AL
@=1200ml=12m
L=2,5 m/tubo
Escala 1:50
Productos de hormigén APCI
TUBERIA EMPAQUES
Diametro uul-;aa.as Diameto ‘ '|"|}-3 | LOI";I:'IU"_‘ Ut Tubo Pezox ML KG ES_ClEC['IC&CItH Momas INEMN
Milimetros
40" 1000 | HA 2,00 94500 | 1592
42* 1050 | HA 250 1.072.00 I 1692
45° 1200 | H.A, 250 1.410.00 i 1502
o4" 1350 | HA 2,50 1.642.00 1592
60" 1300 | HA I 2,50 2 055,00 1592
Longitud del Nuamero de Longitud
Tubo Alcantarillas Total
(m) (ml)
12.5 9 125
N
E A Bellavista del Cemro_8_Km

La Frutilla_lnicio
Alcantarilla®_3+320
Alcantarillad_3+200
Alcantarilla7_3+070
Alcantarilla6_2+930
Alcantarilla 5_2+870
Alcantarilla3_2+070
Alcantarilla2_0+857
Alcantarilla1_0+744
Alcantarilla4_2+800

a » 0 @ D & @ 0 9 p
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Hoja 9:13
NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 3.4 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL IMPORTADO Unidad: m3

PARA ALCANTARILLA
Seccion transversal de relleno para colocacién de alcantarillas

Subrasante mejorada

®1.46
$1.20

h Replantillo 0.20
——200——+ |
Escala 1:50

Area Longitud Volumen Total

(m2) (m) (m3)
n*(0,63)"2 = 1,67 12,5 -20,93 Cilindro
2,00*2,06= 4,12 12,5 51,50 Rectangulo
Relleno 30,57
Volumen arellenar Nimero de Volumen Total
(una alcantarilla) (m3) Alcantarillas (m3)
30,57 9 275,16
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NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDERNO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 4.1 BATERIA SANITARIA MOVIL Unidad: u

Abscisaje
Bateria 1 0+000
Bateria 2 0+500
Bateria 3 1+000

4 km ‘
Santqg_ﬁma S km ‘

b

- O
Santa Lucia

a Ah A s
b liINICIO

8 km ‘,
Bellavista
7 KM ‘

D a Frltilla

Nota: Las baterias sanitarias seran movidas cada 15 dias con una distancia entre ellas de 500 metros
tomando como guia el avance de la mezcla suelo-cemento.
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Hoja 11:13

NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 4.2 AGUA PARA CONTROL DE POLVO Unidad: m2

Nota: Se considera 11t/m2

205-02. Procedimientos de Trabajo.- En caso de usar el agua como paliativo
para el polvo, ésta sera distribuida de modo uniforme por carros cisternas
equipados con un sistema de rociadores a presion. El equipo empleado debera
contar con la aprobacion del Fiscalizador. La rata de aplicacion sera entre los
0,90 y los 3,5 litros por metro cuadrado, conforme indique el Fiscalizador, asi
como su frecuencia de aplicacion.

FUENTE: REPUBLICA DEL ECUADOR MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y
COMUNICACIONES MOP - 001-F 2002
ESPECIFICACIONES GENERALES ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA
CONSTRUCION DE CAMINOS Y PUENTES

Ancho de Carril| Nimero | Longitud AreaTotal
(m) de carriles (m) (m2)
2,5 2 7000 35000

Tramo a mejorar desde 0+000 hasta 7+000

Mejoramiento con| cemento

Mejoramiento
ya existe

0+000
La Frutilla

8+000
Bellavista del Cerro

7+000
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Hoja 12:13
NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 4.3 SOCIALIZACION Y TRIPTICOS A LA COMUNIDAD Unidad: u
Reuniones con capacidad para 125 personas
Fecha
Reunion 1 3/6/2019
Reunién 2 4/6/2019
Reunion 3 5/6/2019
Reunion 4 6/6/2019
NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 4.4 MONITOREO CALIDAD DEL AIRE (MEDIDA DE GASES EN MAQUINARIA) Unidad: u
Monitoreo 1 | Monitoreo 2 Monitoreo 3 Monitoreo 4
Dia de muestreo 17/6/2019 15/7/2019 12/8/2019 9/9/2019
Punto de Muestreo 18/6/2019 16/7/2019 13/8/2019 10/9/2019
Analisis de informacion 19/6/2019 17/7/2019 14/8/2019 11/9/2019
Validacién y reporte 20/6/2019 18/7/2019 15/8/2019 12/9/2019
Redaccion informe 21/6/2019 19/7/2019 16/8/2019 13/9/2019
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NOMBRE DEL OFERENTE: BRAVO - CEDENO Fecha: 8/1/2018
RUBRO: 4.5 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Unidad: U

R

"

Equipos de proteccion personal

Total de trabajadores
Mascarillas 50
Chalecos 50




APENDICE C
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de impacto ambiental es un procedimiento de caracter preventivo que tiene
como fin informar a las partes involucradas de un proyecto acerca de las consecuencias que
puede originar la ejecucion de la obra. El Ministerio del Ambiente es el ente encargado de
categorizar la magnitud del impacto y otorgar el permiso ambiental requerido segun el tipo
de actividad que se va a ejecutar.

Por medio de la plataforma electrénica del Sistema Unico de Informacion Ambiental se
procedié a identificar el tipo de tramite ambiental al que le corresponde la actividad de
construccion de una via de tercer orden. Dando como resultado un Registro Ambiental
debido al bajo impacto que genera el proyecto.

Mediante el Registro Ambiental se describe el area de implantacion del proyecto, el proceso
constructivo que se dara en la ejecucion de la obra, ademas de identificar los principales
impactos ambientales que afectaran al ecosistema y seres vivos que rodeen la zona. Por
esto se desarrolla el plan de manejo ambiental que es el conjunto detallado de actividades

orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales, causados

por el desarrollo del proyecto.

Consulta de Actividades Ambientales

Para conocer la Actividad Ambiental a la que pertenece su proyecto, el proceso gue coresponde (Registro Ambiental o Licencia Ambiental),

el tiempo de emision y los costos que genera, haga clic en buscar.

L R LS CONSTRUCCION DE VIAS DE SEGUNDO Y TERCER ORDEN

LRI e e R e M REGISTRO AMBIENTAL
Tiempo de emision RILERERS

L O RTEN TN 180.0 dolares (Tiene un costo adicional si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Especifique el rango de operacion *

1.0-10.0 ¥ | kilometros (Km)

llustracion 1. Consulta Actividades Ambientales

Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental



FORMULARIO DE REGISTRO AMBIENTAL

TRAMITE (suia) REGISTRO AMBIENTAL
FECHA 24/01/2018
PROPONENTE Ab. Gloria Salinas

ENTE RESPONSABLE

1. INFORMACION DEL PROYECTO

Registro Ambiental 1.1 PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

(Fases y nombre proyecto)

1. Informacion del provecto  "ppAPUESTAS DE MEJORA PARA UN CAMINO TERCIARIO CON MEZCLA
2. Datos generales
. SUELO — CEMENTO PARA EL RECINTO “LA FRUTILLA” Y LA COMUNA

3. Marco legal referencial
4. Descripcion del proceso “BELLAVISTA DEL CERRO".
5. Descripcion del area de 1.2 ACTIVIDAD ECONOMICA

implantacion (Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad)
6. Principales impactos Codigo de catalogo

ambientales | Codigo de catalogo CONSTRUCCION DE VIAS DE SEGUNDO Y TERCER ORDEN
7. Plan de manejo ambiental _

(PMA) 1.3 RESUMEN DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD
8. Inventario forestal (Segun Catalogo de proyecto, obra o actividad, maximo 100 palabras)

9. Finalizacién Este trabajo esta enfocado en la via de acceso entre el recinto La Frutilla y la
comuna Bellavista del Cerro, ubicada en la provincia de Santa Elena. Tiene una
longitud de 8 kilometros donde se plantea usar una mezcla de suelo-cemento
para mejorar considerablemente las condiciones iniciales de la calzada, ademas
de obras de drenaje complementarias que ayudarian a prolongar la durabilidad

de la misma.

2. DATOS GENERALES

Registro Ambiental

SISTEMA DE COORDENADAS (WGS-84)

1. Informaci6n del proyecto ESTE (X) NORTE (Y) ALTITUD

2. Datos generales

3. Marco legal referencial 581556.120 9760513.67 125.136

4. Descripcién del proceso 581507.133 9760457.488 121.281

5. Descripcién del area de 581450.197 9760355.503 119.728
implantacion 581387.331 9760173.893 122.052

581401.185 9759985.624 124.701




6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

9. finalizacion

581365.410 9759867.924 125.847
578219.000 9761700.000 214.000
577285.000 9761034.000 346.000
576295.000 9760055.000 382.000
575986.000 9760110.000 382.000
575640.000 9760302.000 390.000
ESTADO DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD (FASE)

X Construccion

Rehabilitacién y/o Ampliacién

Operacion y mantenimiento

Cierre y Abandono

DIRECCION DEL PROYECTO, OBRA O ACTIVIDAD

Propuestas de Mejora para la subrasante de un camino terciario con una mezcla de

suelo cemento entre la comuna “La Frutilla” y el recinto “Bellavista del Cerro” en la

provincia de Santa Elena.

PROVINCIA ‘ CANTON PARROQUIA
Santa Elena Santa Elena Simén Bolivar
TIPO DE ZONA
Urbana
Rural | X

Registro Ambiental

Informacién del proyecto

Datos generales
Marco legal referencial

S

Descripcion del proceso

DATOS DEL PROMOTOR

NOMBRE

Gloria Salinas

CORREO ELECTRONICO DEL PROMOTOR TELEFONO/CELULAR
gloria_titi2006 @hotmail.com 0994426267

DOMICILIO DEL PROMOTOR

Recinto La Frutilla

CARACTERISTICAS DE LA ZONA




Descripcion del area de
implantacion
Principales impactos
ambientales

Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal

Finalizacién

Infraestructura:

Industrial
X Otros: Rural

DESCRIPCION DE LA ZONA

ESPACIO FISICO DEL PROYECTO

Area del proyecto (m2) | 40000 Area de implantacion (m2)
Consumo de agua por mes
Agua potable SI | X | NO
(m3)
Energia Consumo energia eléctrica por
. SI | X | NO -
eléctrica mes (Kw/h)
Acceso
, X | Sl NO o
vehicular Vias Principales
Alcantarillado SI | X | NO Tipo de vias: i ) X
Vias Secundarias

SITUACION DEL PREDIO
Alquiler

Concesionadas

Propia

X | Otros (vial — publico)

LA S B A

Registro Ambiental

Informacion del proyecto
Datos generales

Marco legal referencial

Descripcion del proceso
Descripcion del area de
implantacion
Principales impactos
ambientales

Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal

Finalizacién

3. MARCO LEGAL REFERENCIAL

Usted debera ajustarse al siguiente marco legal

NORMATIVAS

Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados.

Art. 66.- Se reconoce y garantizard a las personas: 27. El derecho a vivir en un
ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia
con la naturaleza.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion.




Art. 73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las actividades
gue puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales.

Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos: 4. Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice
a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al
agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio
natural

Art. 314.- El Estado sera responsable de la provision de los servicios publicos de
agua potable y de riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones,
vialidad, infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y los demas que determine la
ley.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracién de los ecosistemas,

Art. 398.- Toda decision o autorizacién estatal que pueda afectar al ambiente debera
ser consultada a la comunidad, a la cual se informard amplia y oportunamente.

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en
especial su capa fértil.

Art. 411.- El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de
los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecolégicos asociados al

ciclo hidroldgico.

Ley de Caminos

Art. 37.- Prohibicion de afectacion a la seguridad del transito. -Prohibase la
conservacion, en las inmediaciones de los caminos publicos, de construcciones,
carteles y otras cosas que puedan afectar (sic) a la seguridad del transito o a la
buena presentacién del lugar.

Art. 39.- Prohibicion de modificacion de caminos publicos o de dificultar su libre uso.
- Prohibase ocupar, alterar, obstruir, estrechar o desviar los caminos publicos o sus
obras de avenamiento y de defensa, extraer de ellos tierras o materiales, depositar
en los mismos materiales o desechos y, en general, modificar su estudio o dificultar
su libre uso.

Art. 40.- Prohibicién de obra o cultivo que dafie o estorben caminos publicos. -
Prohibase, asimismo, la ejecucion o conservacion de cualquier obra o cultivo que

pueda ocasionar algun dafio o estorbo en los caminos publicos. Cualquier obra que




quiera realizarse en un camino publico, debera ser previamente autorizada por el
Director Provincial de Obras Publicas o la entidad encargada de la obra

Art. 51.- Explotacion de canteras. - El Estado y las entidades encargadas de un
camino podran explotar libremente las canteras de piedra, arena, y otros materiales
necesarios para la construccién, mejoramiento, rectificacion o mantenimiento de los

caminos publicos.

Ley Orgénica de la Salud

Art. 118.- Los empleadores protegeran la salud de sus trabajadores, dotandoles de
informacion suficiente, equipos de proteccién, vestimenta apropiada, ambientes
seguros de trabajo, a fin de prevenir, disminuir o eliminar los riesgos, accidentes y
aparicion de enfermedades laborales.

Art. 119.- Los empleadores tienen la obligacién de notificar a las autoridades
competentes, los accidentes de trabajo y enfermedades laborales, sin perjuicio de
las acciones que adopten tanto el Ministerio del Trabajo y Empleo como el Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social.

Reglamento de Seguridad para la Construccién y Obras Publicas

Art. 150.- Los constructores y contratistas respetaran las ordenanzas municipales y
la legislacibn ambiental del pais, adoptardn como principio la minimizacion de
residuos en la ejecucion de la obra. Entran dentro del alcance de este apartado
todos los residuos (en estado liquido, sélido o gaseoso) que genere la propia
actividad de la obra y que en alglin momento de su existencia pueden representar
un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores o del medio ambiente.

Art. 151.- Los constructores y contratistas son los responsables de la disposicién e
implantacion de un plan de gestién de los residuos generados en la obra o centro

de trabajo que garantice el cumplimiento legislativo y normativo vigente.

Cdédigo Penal

Art. 415 A.-El que destruya o dafie bienes pertenecientes al Patrimonio Cultural de
Nacién, sera reprimido con prision de uno a tres afios sin perjuicio de las
indemnizaciones debidas a terceros de buena fe y de que el juez, de ser factible,
ordene la reconstruccidn, restauracion o restitucion del bien, a costa del autor de la
destruccion o deterioro.

Art. 415 B.-La misma pena prevista en el articulo anterior, si el hecho no constituyere
un delito mas severamente reprimido, se aplicara al funcionario o empleado publico
que actuando por si mismo o como miembro de un cuerpo colegiado, autorice o
permita, contra derecho, modificaciones, alteraciones o derrocamiento que causen

la destruccién o dafien bienes pertenecientes al Patrimonio Cultural de la Nacion;




asi como al funcionario o empleado cuyo informe u opinién haya conducido al
mismo resultado.

Acuerdo Ministerial No. 109 TULSMA

Art. 44 .- De los objetivos de la ficha ambiental. - La ficha ambiental permite describir
de manera general, el marco legal aplicable, las principales actividades de los
proyectos, obras o actividades que segun la categorizacién ambiental nacional, son
consideradas de bajo impacto; ademas se describe su entorno en los aspectos
fisicos, bidticos y socioecondmicos y propone medidas a través de un plan de
manejo ambiental para prevenir, mitigar y minimizar los posibles impactos
ambientales.

Art. 45.- Identificacion del marco legal e institucional. - Antes de iniciar un estudio
ambiental, el promotor identificara el marco legal e institucional en el que se inscribe
Su proyecto, obra o actividad

Art. 46.- De los objetivos de los estudios ambientales.- Los estudios ambientales
sirven para garantizar una adecuada y fundada prediccion, identificacion e
interpretacion de los impactos ambientales de los proyectos, obras o actividades
existentes y a desarrollarse en el pais, asi como la idoneidad técnica de las medidas
de control para la gestion de sus impactos ambientales y sus riesgos, el estudio
ambiental debe ser realizado de manera técnica en funcion del alcance y la
profundidad del proyecto, obra o actividad, acorde a los requerimientos previstos en
la normativa ambiental aplicable, la categorizacion ambiental nacional y los
manuales previstos para cada categoria.

Art. 47.- De la evaluacién de impactos ambientales. - La evaluacién de impactos
ambientales es una herramienta que permite predecir, describir, evaluar e identificar
los potenciales impactos ambientales que un proyecto, obra o actividad pueda
ocasionar al ambiente; y con este andlisis determinar las medidas mas efectivas
para prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos,
en el marco de la normativa ambiental aplicable.

Art. 53.- De las observaciones a los estudios ambientales. Durante la etapa de
observaciones de los estudios ambientales, previo al pronunciamiento favorable, la
autoridad ambiental competente podra solicitar:

1. Modificacion del proyecto, obra o actividad propuesta, incluyendo las
correspondientes alternativas;

2. Incorporacion de alternativas no previstas inicialmente en el estudio ambiental,
siempre y cuando éstas no cambien sustancialmente la naturaleza y/o el
dimensionamiento del proyecto, obra o actividad;

3. Realizacion de correcciones a la informacién presentada en el estudio ambiental;




4. Realizacion de analisis complementarios o nuevos; o,

5. Explicacién por qué no se requieren modificaciones en el estudio, a pesar de
comentarios u observaciones especificas.

El promotor respondera las observaciones realizadas por la Autoridad Ambiental
Competente en el término maximo de 30 dias contados a partir de la notificacion en
la que se indica al promotor que debe aclarar o completar su estudio. En caso de
no presentar las correcciones solicitadas en el término de 90 dias, el promotor
deberdiniciar nuevamente el proceso de regularizacién ambiental, ya que el sistema
SUIA en forma automética archivara el proceso.

Art. 54.- Del pronunciamiento favorable de los estudios ambientales. - Si la autoridad
ambiental de aplicaciébn responsable considerase que el estudio ambiental
presentado satisface las exigencias y cumple con los requerimientos previstos en la
normativa ambiental aplicable, y las normas técnicas previstos para cada categoria,
emitird mediante oficio un pronunciamiento favorable, que es la base parala emision
de la licencia ambiental.

Art. 56.- De la resolucion ambiental. - La autoridad ambiental de aplicacion
responsable notificar4 a los promotores de los proyectos, obras o actividades de las
categorias Il y IV con la emision de la Licencia Ambiental, en la que se detallara
con claridad las condiciones a las que se sometera el proyecto, obra o actividad,
durante todas las fases del mismo, las facultades legales y reglamentarias para la

operacion del proyecto, obra o actividad.

Capitulo X de los delitos contra el medio Ambiente

Art. 437 A.-Quien, fuera de los casos permitidos por la ley, produzca, introduzca,
deposite, comercialice, tenga en posesion, o use desechos toxicos peligrosos,
sustancias radioactivas, u otras similares que por sus caracteristicas constituyan
peligro para la salud humana o degraden y contaminen el medio ambiente, seran
sancionados con prisién de dos a cuatro afios.

Art. 437 B.-El que infringiere las normas sobre proteccion del ambiente, vertiendo
residuos de cualquier naturaleza, por encima de los limites fijados de conformidad
con la ley, si tal accion causare o pudiere causar perjuicio o alteraciones a la flora,
la fauna, el potencial genético, los recursos hidrobiolégicos o la biodiversidad, sera
reprimido con prisién de uno a tres afios, si el hecho no constituyere un delito méas
severamente reprimido.

Art. 437 D.-Si a consecuencia de la actividad contaminante se produce la muerte de
una persona, se aplicara la pena prevista para el homicidio intencional, si el hecho
no constituye un delito mas grave.




Art. 437 H.-El que destruya, queme, dafie o tale, en todo o en parte, bosques u otras
formaciones vegetales, naturales o cultivadas, que estén legalmente protegidas,
sera reprimido con prision de uno a tres afios, siempre que el hecho no constituya
un delito méas grave.

Art. 437 K.-El juez penal podra ordenar, como medida cautelar, la suspension
inmediata de la actividad contaminante, asi como la clausura definitiva o temporal
del establecimiento de que se trate, sin perjuicio de lo que pueda ordenar la

autoridad competente en materia ambiental.

Instalaciones provisionales en campamentos, construcciones y demas
trabajos al aire libre - capitulo v medio ambiente y riesgos laborales por

factores fisicos, quimicos y biolégicos.

Art. 55. RUIDOS Y VIBRACIONES

6. (Reformado por el Art. 33 del Decreto 4217) Se fija como limite maximo de presion
sonora el de 85 decibeles escala A del sonémetro, medidos en el lugar en donde el
trabajador mantiene habitualmente la cabeza, para el caso de ruido continuo con 8
horas de trabajo. No obstante, los puestos de trabajo que demanden
fundamentalmente actividad intelectual, o tarea de regulacion o de vigilancia,
concentracion o calculo, no excederan de 70 decibeles de ruido.

8. Las maquinas herramientas que originen vibraciones tales como martillos
neumaticos, apisonadoras, remachadoras, compactadoras y vibradoras o similares,
deberan estar provistas de dispositivos amortiguadores y al personal que los utilice
se les proveera de equipo de proteccién antivibratorio. (Afiadido por el Art. 30 del
decreto 4217) Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser
anualmente objeto de estudio y control audiométrico.

9. (Reformado por el Art. 35 del Decreto 4217) Los equipos pesados como tractores,
traillas, excavadoras o analogas que produzcan vibraciones, estaran provistas de
asientos con amortiguadores y suficiente apoyo para la espalda. (Afiadido por el Art.
30 del decreto 4217) Los trabajadores sometidos a tales condiciones deben ser
anualmente objeto de estudio y control audiométrico.

Art. 67. VERTIDOS, DESECHOS Y CONTAMINACION AMBIENTAL. -La
eliminacién de desechos sdlidos, liquidos 0 gaseosos se efectuara con estricto
cumplimiento de lo dispuesto en la legislacion sobre contaminacion del medio
ambiente. Todos los miembros del Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene
del Trabajo velaran por su cumplimiento y cuando observaren cualquier

contravencion, lo comunicaran a las autoridades competentes.




Registro Ambiental

1. Informacién del
proyecto

Datos generales
Marco legal referencial

Descripcion del proceso

He leido y comprendo las

Normativas

FASE

ACTIVIDAD

X

FECHA
INICIO

FECHA FIN

‘ 4. DESCRIPCION DE PROCESOS - FASES

DESCRIPCION

LA I

Descripcion del area de

implantacién

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo

ambiental (PMA)

Inventario forestal

Finalizacién

Construccion

Nivelacion

replanteo

y

03/06/2019

15/06/2019

Comprende el
levantamiento
topografico del
terreno, marcando
puntos importantes
COMO paso previo a
la construccion del
proyecto.

Luego se procede
al replanteo
topogréfico de los
respectivos
movimientos de
tierra y nivelacion,
este proceso se
realiza con equipos
de precision,
ademas se
colocaran las
estacas en el eje
que no podran ser
removidas durante
el proceso

constructivo.

Desbroce
limpieza

capa vegetal

y
de

10/06/2019

06/07/2019

Consiste en
despejar el terreno
necesario para
llevar a cabo la
obra en la zona
especificada,

donde se removera




vegetacion y
desechos
existentes hasta la
profundidad
indicada en los
planos de
justificacién del

proyecto.

Transporte de
material de
remocion de

capa vegetal

10/06/2019

06/07/2019

Este trabajo
consistira en el
transporte

autorizado del
material removido
durante el
desbroce y
limpieza de la capa
vegetal para el
mejoramiento de la

subrasante.

Excavacion
para colocacion

de alcantarillas.

15/07/2019

20/07/2019

Consiste en retirar
el material
existente para
conformar una
cama o replantillo
de 20

espesor

cm de

con
material importado
para la posterior
colocacion de la

alcantarilla.

Instalacion  de
alcantarillas de
1000 mm

10/06/2019

15/06/2019

Las tuberias se
deben colocar en
contrapendiente,

es decir se coloca
primero la que

corresponde a la




salida del agua,
controlando la
pendiente con la
ayuda del equipo

topogréfico.

Relleno 17/06/2019 | 22/06/2019 | Operaciones para
compactado con la ejecucion de
material rellenos con
importado para material
alcantarillas. seleccionado para
recubrimiento  de
las  alcantarillas,
hasta los niveles
sefalados.
Cargado y | 24/06/2019 | 07/09/2019 | Se transporta
transporte  del mediante un
cemento vehiculo de 8
toneladas de
capacidad,
cargando el
producto desde la
planta productora
de cemento hasta
la zona donde se
ejecutara la obra.
Mezcla y | 24/06/2019 | 14/09/2019 | Después de la

compactacion
de subrasante

con cemento

colocacion del
cemento sobre la
subrasante

existente se
procede a mezclar
este suelo con el
cemento logrando
su homogeneidad.
Posteriormente es

perfilado con una




motoniveladora vy
se compacta para
entrar a un proceso
de hidratacion del
cemento, que se va
endureciendo y va
adquiriendo

resistencia, para
convertirse en una
subbase durable
para los

pavimentos que a

futuro se le

pongan.
Reconformacion | 15/07/2019 | 10/08/2019 | Se la realiza con
de cunetas con motoniveladora de
terreno natural acuerdo a las

dimensiones

especificadas en

los planos.

5. DESCRIPCION DEL AREA DE IMPLANTACION

Registro Ambiental

D Calido - himedo
Informacion del proyecto

Clima
Datos generales
Marco legal referencial Calido - seco
Descripcién del proceso
Descripcion del area de  [MU[SNeCRETUE(6)
implantacion
6. Principales impactos

ambientales Arcilloso \:’ Arenosos
7.

Plan de manejo

EARE S SR

ambiental (PMA) )
) Tipo de suelo Francos Rocosos
Inventario forestal

Finalizacién
D Saturados D Otros




Pendiente del Suelo

X | Llano (pendiente menor al Montafioso (terreno
30%) quebrado)

Pendiente del
suelo

Ondulado (pendiente mayor al
30%)

Demografia (poblacion mas cercana)

Entre 0y 1.000 hbts. D Entre 1.001 y 10.000 hbts.

D Entre 10.001 y 100.000 hbts. D Mas de 100.000 hbts.

Demografia

Abastecimiento de agua poblacion

Agua lluvia Agua potable

Abastecimiento Conexién domiciliaria X | Cuerpo de aguas
de agua superficiales
poblacion

El Grifo publico D Pozo profundo
Tanquero

Evacuacion de aguas servidas poblacion

Alcantarillado Cuerpos de aguas

Evacuaciéon de superficiales

aguas servidas

poblacién Fosa séptica I:I Letrina
I:I Ninguno




Electrificacion

I:I Planta eléctrica Red publica

Electrificacion

Vialidad y acceso ala poblacion

Q
o

Caminos vecinales I:l Vias principales
Vialidad y

acceso a la Vias secundarias Otras
poblacién

Organizacion social

Primer grado (comunal, barrial, Segundo grado
urbanizacion) (Cooperativa, Pre-
Organizacion cooperativa)

social

X | Tercer grado (Asociaciones,
recintos)

Componente fauna

Tropical ~ Suroccidental  (0-800

Piso zoo geogréafico donde se encuentra el msnm)

proyecto
I:l Tropical Oriental (0-800 msnm)

Anfibios Aves
Grupos Insectos Mamiferos
faunisticos

D Peces Reptiles




LA

Registro Ambiental

Informacién del proyecto
Datos generales

Marco legal referencial
Descripcion del proceso
Descripcion del area de
implantacién

Principales impactos

ambientales

Plan de manejo
ambiental (PMA)
Inventario forestal

Finalizacion

6. PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

MATERIALES E INSUMOS
ACTIVIDAD

FACTOR

IMPACTO

Movimiento de tierra

(remocién de capa vegetal)

-Aire

-Social

-Aumento en la
concentracion de gases
como: diéxido de azufre,
diéxido de nitrdgeno, diéxido
de carbono debido al uso de
magquinaria pesada.

-Deterioro en salud de
trabajadores al momento de
ingresar material particulado
en su sistema respiratorio
pudiendo ocasionar: dolores
de cabeza e infecciones

respiratorias.

Mezcla y compactacion de
subrasante con cemento

-Aire

-Social

-Social

-Aumento en las
concentraciones de material
particulado: PM2.5, PM10
emitidas por las maquinarias
pesadas.

-Molestias al sistema
respiratorio de los
trabajadores y de Ila
comunidad en las zonas
circundantes a la obra por
enfermedades como:
bronquitis, asma, alergias y
afectaciones al sistema
debido la
inhalacion  de

circulatorio
material

particulado.

-Deterioro en salud de
trabajadores al momento de
trabajar con cemento debido
a que puede ocasionar:
irritacion en la piel, ojos,




-Suelo

garganta, quemaduras en

vias respiratorias al inhalarlo.

-Aumento en la cantidad de
desechos comunes (fundas
de cemento) enviados al

botadero municipal.

-Desequilibrio fisico, quimico
del suelo por inadecuado
manejo de desechos

bioldgicos de trabajadores.

local.

Contratacién mano de obra

-Empleo

-Aumento  de  empleos
temporales (mano de obra
calificada y no calificada)
producido por las diferentes

actividades a ejecutarse.

Registro Ambiental

1. Informacion del
proyecto

2. Datos generales

3. Marco legal
referencial

4. Descripcion del
proceso

5. Descripcion del area
de implantacion

6. Principales impactos

ambientales

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

(ingresar los planes que apliquen a su proyecto, obra o actividad)

Plan de prevencidn y mitigacién de impactos (PPM)

Actividad

Fecha

Responsable

Fecha fin Presupuesto

Las maquinarias de trabajo Incluido en
deberan contar con su | Contratista 3/06/2019 14/09/2019 los  costos
mantenimiento respectivo. directos.
Colocar un protector en la )
) o Incluido en

tolva para evitar pérdidas del )

) . Contratista 10/06/2019 6/07/2019 los  costos
material por accion del )
) directos.
viento.
Colocacién de  baterias
sanitarias moviles para el
adecuado manejo de | Contratista 3/06/2019 14/09/2019 $2102.84
desecho biolégico de
trabajadores.
Humedecimiento continuo al
momento de colocar en sitio | $17987.20

) Fiscalizador 17/06/2019 14/09/2019

el cemento para evitar
generacion de polvo.




7.

Plan de manejo
ambiental (PMA)

Inventario forestal

Finalizacién

Plan de manejo de desechos (PMD)

Actividad

Responsable

Fecha

inicio

Fecha fin

Presupuesto

Adquirir cemento al granel Incluido en
para evitar la acumulacion de | Fiscalizador 17/06/2019 14/09/2019 los  costos
fundas en la obra. directos.
Distribuir tachos para la
recoleccion de desechos en Incluido en
el éarea del proyecto y | Contratista 03/06/2019 14/09/2019 los  costos
clasificacién de estos como indirectos.
reciclables y no reciclables.
Descarga  periodica  del Incluido en
contenido de los recipientes | Contratista 03/06/2019 14/09/2019 los  costos
de baterias sanitarias. directos.
Hacer un centro de acopio de )
Incluido en
desechos comunes para )
Contratista 03/06/2019 14/09/2019 los  costos
transportarlos a un botadero o
indirectos.

municipal.

Plan de relaciones comunitarias (PRC)

Actividad

Realizar entrevistas con la
finalidad de

informacion de satisfaccion o

receptar

guejas a la comunidad.

Responsable

Contratista

Fecha

inicio

29/07/2019

Fecha fin

03/08/2019

Presupuesto

$28.75

Realizar reuniones para
comunicar las soluciones a
implementar acerca de los
comentarios emitidos en las

entrevistas.

Contratista

05/08/2019

10/08/2019

$28.75

Priorizar la contratacion de
pobladores que residan en la

zona de influencia del

proyecto.

Plan de contingencias (PC)

Actividad

Contratista

Responsable

3/06/2019

Fecha

inicio

14/09/2019

Fecha fin

Incluido en
los costos
directos.

Presupuesto




Identificar y zonificar los

Supervisor  de

Incluidos en

los costos de

principales riesgos a lo largo ) 03/06/2019 08/06/2019 ] .
seguridad la ejecucion
de la obra.
de la obra.
Mantener a los trabajadores Incluidos en
informados de los | Supervisor de los costos de
o ) . 03/06/2019 14/09/2019 ) .
procedimientos a seguir en | seguridad la ejecucion
caso de emergencia. de la obra.
) ) Incluidos en
Establecer brigadas de | Supervisor de
] ) 03/06/2019 14/09/2019 los  costos
emergencia. seguridad o
indirectos.

Plan de comunicacion y capacitacion (PCC)

Actividad

Capacitacion al personal
sobre el proyecto a ejecutar y
el cuidado ambiental y uso
eficientes de recursos

naturales.

Responsable

Contratista

Fecha

inicio

03/06/2019

Fecha fin

08/06/2019

Presupuesto

$28.75

Informar e instruir al personal
de mano de obra que realice
su labor dentro del sector
correspondiente con los

equipos de proteccion

personal (Riesgos laborales)

Plan de seguridad y salud ocupacional (PSSO)

Contratista

03/06/2019

08/06/2019

$28.75

- Fecha .
Actividad Responsable Fecha fin Presupuesto
Inicio
Contratar  volquetas que Incluidos en
posean alarmas acUsticasen | los costos de
Fiscalizador 03/06/2019 ] .
el momento de dar marcha 14/09/2019 la ejecucién
atras y descargar material. de la obra.
Otorgar al personal equipos
de  protecciébn  personal | Contratista y
o 03/06/2019 08/06/2019 $287.50
adecuados al puesto de | Fiscalizador

trabajo.




Plan de monitoreo y seguimiento (PMS)

Actividad

Responsable

Fecha

inicio

Fecha fin

Presupuesto

Realizar el monitoreo

mensual de calidad de aire

Manejo Ambiental

Plan de rehabilitacion (PR)

Actividad

Sembrar arboles nativos alos

Responsable

Fecha

inicio

en la via comprendida desde | Fiscalizador 10/06/2019 21/09/2019 $91.50

La Frutilla hacia Bellavista de

Cerro.

Verificacion trimestral sobre Costos
cumplimiento del Plan de | Fiscalizador 03/06/2019 21/09/2019 directos  de

Fecha fin

Fiscalizador

Presupuesto

Incluidos en
los costos de

locales.

Plan de cierre, abandono y entrega del area (PCA)

Actividad

Desarrollo de un diagnéstico
y evaluacion ambiental para

determinar posibles

Responsable

Fecha

inicio

costados de la calzada para | Contratista y
. o 16/09/2019 28/09/2019 la ejecucion
reafirmala y protegerla de la | Fiscalizador
erosion. de la obra.
Realizar la reposiciéon de la
cobertura vegetal en )
i - Incluidos en
espacios aledafios a los )
Contratista y los costos de
afectados por la obra, | 16/09/2019 28/09/2019 ) .
) Fiscalizador la ejecucion
teniendo en cuenta la
5 ) de la obra.
seleccion de especies

Fecha

fin

Presupuesto

Incluidos en

los costos de

determinada en la que

Fiscalizador 14/09/2019 21/09/2019 i i
afectaciones de los recursos laejecucion
naturales presentes en el de la obra.
area de la obra.

Entrega de la obra mediante )
5 ) ) Incluidos en
una programacion | Fiscalizador 14/09/2019 21/09/2019

los costos de




incluya que todos
alrededores

perfectamente limpios.

los

estén

la ejecucion

de la obra.

Cronograma del Plan de Manejo Ambiental

Costo $

Plan de Prevencion vy
L X X $ 20090.04
Mitigacion de Impactos.
. Incluidos en los costos
Plan de Manejo de ) »
X de la ejecucién de la
Desechos.
obra
Plan de Relaciones
o X $57.50
Comunitarias
Incluidos en los costos
Plan de Contingencias. X X de la ejecucion de la
obra
Plan de Comunicacion y
L X $57.50
Capacitacion
Plan de Seguridad y Salud
. X X $287.50
Ocupacional.
Plan de Monitoreo vy
. X X $91.50
Seguimiento.
L Incluidos en los costos de|
Plan de Rehabilitacion X . »
la ejecucion de la obra
] Incluidos en los costos
Plan de Cierre, abandono y ) y
) X de la ejecucion de la
entrega del area.
obra
TOTAL $ 20584.05

Registro Ambiental

Datos generales

Marco legal referencial

EARE S SR

Descripcion del area de

implantacién

6. Principales impactos
ambientales

7. Plan de manejo
ambiental (PMA)

8. Inventario forestal

Finalizacién

Informacion del proyecto

Descripcién del proceso

Sl

X

8. INVENTARIO FORESTAL

¢ Su proyecto tiene remocién de cobertura vegetal nativa?

NO

Fuente: SUIA (Acuerdo Ministerial No. 061)



APENDICE D

Planos
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APENDICE E

Registro fotografico

Tramo de carretera entre Frutilla y Bellavista
del Cerro

Extraccién muestra 1 en abscisa 1+000 Km




Tramo de donde se extrajo muestra 3 en abscisa
5+900 Km

Escuela Manuela Cafiizares ubicada en Simén

Bolivar

Subcentro de Salud ubicado en Simoén Colegio Dr. Ceséreo Lindao ubicado en Simdn

Bolivar bolivar




e

Proceso de secado de muestras Proceso de secado de muestras

Espesor de capa en muestra 3 Cantera ubicada en abscisa 7+500




Extraccion de muestra en cantera

Lavado muestra para ensayo granulometria

Ensayo de granulometria en tamizador

eléctrico

Muestra requerida para realizar ensayo de Limites
de Atterberg

Ensayo Limite Liquido

Ensayo Limite Liquido




Ensayo Limites de Atterberg realizado a las

diferentes muestras

Muestras para realizar ensayo Préctor a Homogenizacion de Terreno Natural para encontrar
Terreno Natural la con cantidad éptima de agua en muestra.

. i ) Colocado de cilindros en piscina para realizacion
Compactacién ensayo Proctor con martillo

de ensayo CBR
de 10Ib




Terreno Natural previo a ser mezclado con

cemento Holcim Agrovial

Resultado de mezcla suelo — cemento en

muestra 3

Muestra previa a ser enrasada en ensayo de

Préctor




APENDICE F

Registro de datos del laboratorio

Fecha/Horade | Codigod Anilisis quimico
ec a e
andliss Mueg:tra P.F | Si02 |AI203|Fe203) Ca0 | Mg0 | S03 | K20 |Na20| TiO2 | Total | Na20EQ Procedencia
%] | %] [ [%) | [%] | [e] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
21/11/2018 14:00| CB18044283 | 13.6 | 53.34|16.70| 8.38 | 423 | 1.59 | 0.06 | 0.46 | 0.07 | 0.70 | 99.3 | 0.37 SUEDAMCIEGNECED
i ' ' ' ' ' ’ ' ' ' ' ' : (RICARDO CEDEﬂO)
MATERIAL CALCAREO CANTERA
21/11/2018 14:00| CB18044284| 43.2 | 1.25 | 0.41 | 0.40 (5092| 0.32 | 0.01 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 96.6 | 0.02 &
(RICARDO CEDENO)

Andlisis Quimico Muestra 3 y Cantera



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
"ING. RAUL MARURI DIAZ"

ANALISIS GRANULOMETRICO
Referencias: AASHTO T-87, T-88; ASTM D421-85(2007), D422-63(2007)

Proyecto: -ig@g (nmm-b " Fecha: 15 /1ol 20\8

Localizacidn: 13000 ~Terens Wbl  Cédigo Muestra:
Coord. UTM. Datum, Zona: Descripcidn:
X y____Profundidad:
. 9% Retenido % Retenido % Pasante .
it Tamiz Abertura [mm] |Peso parcial [gr]. (1) acumulado acumulado. Especficaciones
(3)=((1)+(2)%100 (@)= 303) (5)=100-(4)
3" 75,00
2 50,00
11/2" 38,10
1" 25,00
4" 19,00
1/2" 12,50
3/8" 9,50
1/4" 6,30 _
No. 4 4,750 ) IH 03 24 01 35.43
No. 6 3,350 ¢
No. 8 2,360
No. 10 2,000 18 ) 25 U4 N 33 68
Na. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
Neo. 30 0,600
No. 40 0,425 €. ) 1.5 3.5 64\l
No. 50 0,300 l ‘
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125 »
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 14,83 1,43 M) 3L 51 1€
Fondo 3132 51.1% o) ‘
Total (2) u, LS
Observaciones:
Prueba por; Calculo paor:
Laboratorista Profesor de Mecdnica de Suelos

Elaborado por : Carlos Azua
Vto. Bueno : Ing. Julio Garcia



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
"ING. RAUL MARURI DIAZ"

ANALISIS GRANULOMETRICO
Referencias: AASHTO T-87, T-88; ASTM D421-85(2007), D422-63(2007)

Proyecto: :‘h ﬁ\!lﬁ !&!m.x‘,—) ) Fecha: \S {\O ! 101‘3

Localizacién: I"\«}OQO —';.\-Q«QE &u}mr{,\ Caodigo Muestra:
Coord. UTM. Datum, Zona: Descripcidn:
X: % i Profundidad:
) ) % Retenida % Retenido % Pasante )
# Tamiz Abertura [mm) |Peso parcial [gr]. (1) acumulado acumulado. Especficaciones
(3)={{1)=(2))x100 (4)=5(3) (5)=100-(4)
3" 75,00
2" 50,00
112" 38,10
1" 25,00
34" . 19,00
1/2" 12,50
/8" 9,50
174" 6,30 .
No. 4 4,750 (@) [ Q 100
No. 6 3,350 ;
No. 8 2,360
No. 10 2,000 1 %8 1,15 1,25 9838
No. 12 1,700 )
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 e 145 1.0 43,2
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No, 80 0,180
. No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,080
No. 200 0,075 11 .45 1537 L1103 38,4}
Fondo 18 M 38,93 o0
Total (2) \30
Observaciones:
Prueba por: Calculo por:
Laboratorista Profesor de Mecdnica de Suelos

Elaborado por : Carlos Azua
Vto. Bueno : Ing. Julio Garcia



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
“ING. RAUL MARURI DIAZ"

ANALISIS GRANULOMETRICO
____—————#
Referencias: AASHTO T-87, T-88; ASTM D421-85(2007), D422-63(2007)

Proyecto: 6,9\,0 (g.Mm.\o Fecha: \5 [1©/ 10\
Localizacién: 814000 -Tertayo \ﬁ,;.'\.o.-&ﬁ Codigo Muestra:
Coord. UTM. Datum, Zona: Descripcién:
X y: Profundidad:
. % Retenido % Pasante
# Tamiz Abertura [mm) |Peso parcial [gr]. (1) @ Re.lenldo acumulado acumulado. Especficaciones
(3)=4(1)+(2))x100 (@)= 303) (5)=100-(4)
3 75,00
g 50,00
11/2" 38,10 .
1" 25,00
34" 19,00
1/2" 12,50
3/8" 9,50
1/4" 6,30
No. 4 4,750 o) © . d -
No. 6 3,360 ; e
No. 8 2,360 —
No. 10 2,000 0.k o4 o4 a4k s
No. 12 1,700 —_—
No. 16 1,180 el
No. 20 0,850 —
No. 30 0,600 I
No. 40 0,425 L.RD LT L) 45,3%
No. 50 0,300 =
No. 60 0,250 .
No. 80 0,180 —
No. 100 0,150 ——
No. 120 0,125 —
No. 140 0,106 —
No. 170 0,090 —
No. 200 0,075 Q Lq 274 SMl Q49 ==
Fondo \H18% Q49 100 o
Total (2) 150 E—
Observaciones:
Prueba por: Calculo por:
Laboratorista Profesor de Mecanica de Suelos

Elaborado por ; Carlos Azua
Vto. Bueno : Ing. Julio Garcia



Referencias: AASHTO T-87, T-88; ASTM D421-85(2007), D422-63(2007)

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

ANALISIS GRANULOMETRICO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
"ING. RAUL MARURI DIAZ"

Proyecto: : 1 FS}Q Cﬂ.mgwb Fecha: \9 [ 10/ 201 3
Localizacién: Caplece, Cédigo Muestra:
Coord. UTM. Datum, Zona: Descripcion:
Xt y: Profundidad:
# Tamiz Abertura [mm] |Peso parcial [gr]. (1) * Retnaida iﬁcﬁrit;:i:: :’;:::j;f::' Especficaciones
| R0 )@= (5)=100-(4)
3" 75,00
2 50,00
1 1/2" 38,10
1™ 25,00
314" 19,00
12" 12,50
3/8" 9,50
1/4" 6,30
No. 4 4,750 0.34 026 0Lk 49,34
No. 6 3,350 !
No. 8 2,360
No. 10 2,000 M5 ]9 2 §3 20.9% &q.11
No. 12 1,700
No. 16 1,180
No. 20 0,850
No. 30 0,600
No. 40 0,425 26,3 S11H a1 1803
No. 50 0,300
No. 60 0,250
No. 80 0,180
No. 100 0,150
No. 120 0,125
No. 140 0,106
No. 170 0,090
No. 200 0,075 R 9 &2 21.14 12,21
Fondo 19 . 3 11.‘ pi| (oY
Total (2) 1S9
Observaciones:
Prueba por; Calculo por:

Laboratorista

Elaborado por : Carlos Azla

Vto. Bueno : Ing. Julio Garcia

Profesor de Mecdnica de Suelos




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIER(A EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

"ING. RAUL MARURI DazZ"
LIMITES LiQUIDO Y PLASTICO, [NDICE DE PLASTICIDAD

Proyecto: C)lu\.’a _(QWL}

Referencia: ASTM D4318-10, AASHTO T-89,AASHTO T-90

Fecha:

L0 (22018

Localizacién: Lo =~ Terene Nelutal Cadigo Muestra:
Coord. UTM. Datum, Zona: Descripcidn:
X: y: Profundidad:
- LIMITE LiQuIDO
No. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente: [1] \ Hq 24 H| 33
Whit (gr.) 2] 58 | 2al [»se | Mg 1329
W+ (gr. 3] 129 fodelun |9 [hoes
r ( recipiente gr.) [4] S4l | Lad (,'H 6\b 6, \b
Ww=(2]-[4] (gr.) (5] 1.2% 2=l5 i W 's | Rl 2.4
Ws=(3}-(4] (gr.) (6] 9% | H B [ses | 91 [ A%
w%=((5/[6])x100 (7] 4257 [MS45 [Hed | ML [HI Al
No. Golpes: 8] 31 14 1 1 \b
llog( No. Golpes)=log(8] [9] LS W38 1,3 Jima] 20
Gréfico: Humedad (%) vs. log(Numero de Golpes)
48
Hb -
=
HH '
M) \ S ML W
o 13 L1 hE ! .9 .6
Graficar solo humedad correspondiente a nimero de golpes entre 10 y 40
LIMITE PLASTICO
No. Ensayo 1 2 3
No. Recipiente: (1] 3 19 12
Whr (gr.) [2] L | N4 [ 5L
Ws+r (gr.) (3] W04 | 1LY | WH
ir ( recipiente gr.) (4] % 3§ Gl d
Wws=[2]-[4] (gr) [51 126 | v 138
Ws=[3]-[4] (gr.) [6] Hel [Sor | SH
w%=([5]/[6])x100 (71 W19 | ALEQ | LY WL % : (11§ hH.8)
No. Golpes: 8] WP % : 2] 9..5%
log( No. Golpes)=log([8] 9] IP=[1]-[2] [3]ﬂ i

Observaciones:

Calculado por:

Laboratorista

Elaborado por : Carlos Azda
Vto, Bueno : Ing. Julio Garcia

Profesor de Mecdnica de Suelos




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

"ING. RAUL MARURI DIAZ"
LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO, INDICE DE PLASTICIDAD

Referencia: ASTM D4318-10, AASHTO T-89,AASHTO T-90

Proyecto: 6“&0 —Mb Fecha: W& [ Q113

Localizacion: R 000 - Teseue Nehor). Cédigo Muestra:
Coord. UTM. Datum, Zona: Descripcion:

X y: Profundidad:
{ LiMITE LIQUIDO
[No. Ensayo 1 2 3 4 5
INo. Recipiente: [1 2) 20 29 | M 15
Whe (gr.) [2] 1338 | 1343 [ 18,54 11534 [1339
Ws+r (gr.) [3] [ 3 lwigq [\ ] 109
{r { recipiente gr.) (4] SR [ ¢t 163218493 9%
Ww=2]-14] (gr.) [s] 3% [ 2am (226 [3.a8 | 266
Ws=(3]-(4] (gr.) (6] s [Rat[RAsr [¢23 | 50N
w%=([5]/[6])x100 [71 Meos | Mlon [ H826 [ ua | S04k
No. Golpes: [8] 35 |2 A o] {5
{log( No. Golpes)=log((8] [9] S YT I A I N

Gréfico: Humedad (%) vs. log(Numero de Golpes)

Observaciones:

5)
20
[ ]
a1 -
; i ; -
16 10 44 42 43 1 18 b
Graficar solo humedad correspondiente a niimero de golpes entre 10y 40
LIMITE PLASTICO
No. Ensayo 1 2 3
No. Recipiente: [1] b RS +*
Whir (gr.) 2] Nas | \3nal [ 238
Ws+r (gr.) [3] 1068 | 11.9% | 044
r (recipiente gr.) (4] Lol | 6)) 93¢
Ww=[2]-4] (gr.) (5] L 1139 [1M)
Ws=[3]-14] (gr. (6] wee |5 1518
w%=([5]/[6])x100 7] 1124 | Vs [ 2340 WL %: [ + 40
"INo. Golpes: [8] WP % : [le 23 M
log( No. Golpes)=log([8] [9] IP=[1]-[2] [3]| 1o

Calculado por:

Laboratorista

Elaborado por : Carlos Azua
Vto. Bueno : Ing. Julio Garcia

Profesor de Mecanica de Suelos




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
"ING. RAUL MARURI DIAZ"

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO, INDICE DE PLASTICIDAD
Referencia: ASTM D4318-10, AASHTO T-89,AASHTO T-90

Proyecto: 6‘!ﬂib C_erxo Fecha: 13 {0 Il ¥

Localizacion: K100 - Torceue Nehied Cédigo Muestra:
Coord. UTM. Datum, Zona: Descripcidn:
X: y: Profundidad:
| LIMITE LIQUIDO
fiNo. Ensayo 1 2 3 4 5
No. Recipiente; [1] M4 39 1} nq s}
Wh+r (gr.) 2] 206 [O3F | wod WIS | W
Ws+r (gr.) (3] Q43 | .65 | 837 | 982 | 38
Ir ( recipiente gr.) (4] G HH 6.0 toY | 6od ¢ 38
Ww=([2]-{4] (gr.) [5] A1 204 [ 2.3 | 236 | 2\
Ws=(3]-[4] (gr) (6] 1499 |25 12,3 [239 |15\
w3%=([5)/[61)x100 7} A0 | $34] 8556 | 8149 | g
[INo. Golpes: [8] i b 210 M )
[log( No. Golpes)=log([8] [9] 0% | [ W% 1,28 | 150 |
. Gréfico: Humedad (%) vs. log{Numero de Golpes)
9L &
90
23 3
3 =
. — )
. 10 14 41 13 1A 18 Lk
Graficar solo humedad correspondiente a nimero de golpes entre 10y 40
LIMITE PLASTICO
[No. Ensayo 1 2 3
No. Recipiente: [1] 3 H\ iH
Whr (gr.) [2] N4 | el | W32
Ws+r (gr.) 3] Q0 (46 [ a4
[ir ( recipiente gr.) [4] SJC{ bAL GAY
Ww=[2]-{4] (gr.) [5) 200 | \@3 | 143
Ws=[3]-(4] (gr.) (6] 348 | 353 |33
w¥%=([5)/[6])x100 (7] O9HR [ HaY [98Q | 0 fwex: ] 94,53
No. Golpes: 8] WP % : [21] 4130
log( No. Golpes)=log([8] (9] P=[1]-2] Bl 27

Observaciones:

Calculado por:

Profesor de Mecanica de Suelos

Laboratorista

Elaborado por : Carlos Azua
Vto. Bueno : Ing. Julio Garcia




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
"ING, RAUL MARURI DIAZ"

LiMITES LIQUIDO Y PLASTICO, [NDICE DE PLASTICIDAD
Referencia: ASTM D4318-10, AASHTQ T-89,AASHTO T-90

Proyecte; Gmﬁz CWAM‘D Fecha: 13 /10 [ 2019

Localizacion: Cambeco Codigo Muestra:
Coord, UTM, Datum, Zona: Descripcion:
X: v Profundidad:

| LIMITE LIQUIDO
[No. Ensayo 1 2 3 4 5
INo. Recipiente: (1] HS 21 3 1o 5
it 2] 1333 | HA2 (14 | HoA | Sk
Ws+r (gr.) [3] na [nad | 22211248 | 13953

r ( recipiente gr.) [4] ¢ | 8.8 53] 62 | 549)
Ww=(2]-{4] (gr.) [5] 143 | 639 [t [ A8 [2.0%
Ws=[3]-[4] (gr.) (6] 53 |3 [e M6 |¢®B |3d |
w%=([5]/[6])x100 (7] MM (293 | 263 |23k | 233D
No. Golpes: (8] Lol w8 \b 13 l

log( No. Golpes)=log([8] [9] 151 1 H) ), 20 |\l el

Grafico: Humedad (%) vs. log(Numero de Golpes)

18

(0 LRI 7 (I T L8 Wb
Graficar solo humedad correspondiente a nimero de golpes entre 10 y 40

2

LiMITE PLASTICO

No. Ensayo 1 2 3
No. Recipiente: [1] VE G Wit
Whr (gr.) [2] 12261 nam | y)
W+ (gr.) 3] T ETCH AL
r ( recipiente gr.) (4] G AL | 6
Ww=[2]-{4] (gr.) [5] s | hot [l
Ws=(3]-[4] (gr.) [6] AU | S8 5,36
w%=([5]/[6])x100 (7] 1618 2041 | 160 WL % : [1]
No. Golpes: (8] WP % : [2]}
log( No. Golpes)=log([8] [9] fip=[1]-[2] 31f
Observaciones:
Calculado por:

Laboratorista Profesor de Mecanica de Suelos

Elaborado por : Carlos Azta
Vto. Bueno ; Ing. Julio Garcia



EGCUFLA SUPERIOR POLITRCNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LAPORATORIO DE SUELOS Y RESISTEMCIA DE MATERIALES
Priueba Proctor
Referencia: Standard AASHTO T-292 Madificado AASHTO T-180
' ? g Standard:
Pmyecto:...f)s.x&c);.(mm&........m Fecha: .. 3 le.02008..... Modificado:
Voluman del Ciindro: X Peso del Cilindra: (1)
Altyra de Calda del Martilio; Muestra: 12000 - Tesreno Mool
Mimero de Gelpes, M Elavacién
Paso del Martitlo, Pm: Operador:
T POsn Feso
Cantfdadl Reciplen| Tierra | Tierra |Peso del| Peso de} Peso Peso tiemaf poco verral 1.4 |Peso tlerral Paso
de pgual teNo, | Mimeda | Seca+ | vcp | agua | Seco W h‘é::ﬁg?;' Hameda H_lgo seca V““;‘:::”m
. - G rop.
h_ht_?_m“” gr, ar, ar. gt. h feq. Kg. ka. lg/m®
) ) 136419 1,135 | 29,4 AL 1538145 B 84 EN U, .09 D, 4l | 840,
150 1 I s % 1asy 13 haysast o8l 13N N6 L\ 3 M 1553 3
S 3q | 139dlod 156338 1 919 TH 5 ks el 15,48 1 13 M) Lk 3,44 183425
oo LA | ana | 1950351 Aot 28548 DA f I | 3L WL 8 348 12308
o LA ey g el L asaglmait 333 1 385 HAR L4 3.8¢ 1513,30
“—‘ ]
‘%"O A [ [ | ! -
) i i P I
8O i =
S ] ®
{-i‘n . [ T e N I
P e - :
ey L ] I [} i
o & 1
' 4 51 30 i X
Wp © M B 4 i :
= 7 0150 5 L M g i
1" ',/ ) .
-
i Eras S EEESEe s
h = i 2 K
o | %
M | F
@ -
i
ﬂ“ S [T O N, - M R
!
i | -
T = : \ :
i B I - ] G| B O G s 4 5
! - i :
: 3 10 - - Contenido de Agua W%
! 1) - 4 o &3 ik o 21 an
:ég!h::ser\raciones: Yd Max (Kg/m3)
Vir Qptim (%)
Responsable:




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Pruchba Proctor
Referencia: Standard AASHTO T-92  Modificado AASHTO T-180

' i 5 Standard:
Pmyecto:....{:.?.‘ﬂ‘.-&a....(;}’.m:\??.,. Facha: l%ltﬁflot? Modificado:
Volumen del Cilindio: Peso del Cilindro: (I€)
Altura de Caida del Martilio: (Muestra: H4000 “Toccone Nehsed)
Nimero de Golpes, N Elevacion
Paso del Martitln, Pm: QOperador:
VRS0 Feso
- : . - Peso tierra w Peso
3;n£23: Rct-_:glﬁlcoan HEi;ré 3 E;rien ?:- Peig del} Peso de ge.:o w | hiimeda + Pf’s’o ti?_;'ra 1+i,._._ Pes:a iisrral Volumétrico
e s -u'caa ert(;:an P agua aco cllindro tumada 00 seen
cm’ ar. ar. gr. ar. % kg. K. kg. lg/m®
Qg2 L 1d6so8) 1HAad | M3RY LGS _INosya) dasl . (.99 Mo | Lich) | Do) | 1139,39
MO 19 11506231 132461 L AS1LIS 1 1A 11505 | Yoo H.2% 0509 363 | 1IMQ
L Hso L1k T a) 1 81 MGG ] v o3 128413833 | 645 R0 sy Pygar | 13osw
15 1 5. L1560 dal TAsta | VKT | G105 | 1Aeq. ad dns | Cao H15 liowag | 5363 | g0 @
% 62 LS 1a] 03 Dok DAasiit 3201 665 340 1ioo | 3638 ) 131%y
190 =y - e = ma
0 Y 1
Jn—f ‘Lk o,
lm L y o,
4
a. o
™ _,'f : ol
i r.;‘ L
m ._}I. ‘| E 2 S
[
nﬂag y - i -4
5 B i - i
G 7 X
ETr X
S r ) T 95 3 T N
Ry o
21 ;) :
o = .
Fi AN N Y I i O S
i
I} 2%
1300 oot
E; 3 q o  Contenido dﬂ Agua lgf% I 1 5 16
I
Ohservaciones: - Yo Max (Kg/m3)

Vir Qpiim (%)

Responsable:




o EGCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LIYTORAL
‘ ' FACULTAD DE INGENIFRIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LARORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Prueia Proctor
Referencia: Standard AASHTO T-92  Modificado AASHTO T-180

) : a Standard:
i’ruyecm:....@ﬁ.—k&e’%..ﬁ.@m&?\..‘b.. Fecha: |QI10]@1% Modificado:
Volumen del Cilindro; . Peso del Cilindro: (1K)
Altura de Caida del Martilio: , Muestra: 0140 — Tecrewe Nebed
Ndamero de Golpes, M Elevacion
Paso del Martillo, Pm: Operador:
Cantidad]| Recip! Ti:es? TF;QS? Peso del| Peso de] Pes Peso termat ..o 4 W lpeso tietral 0 L0
denhqua .::;;;:n Hl’zg':zg' ‘3(‘.’?: ai— eig © :!St; ° f'e?:g o himada + flfinmeedr;a 1+_6 Ssoeca Volumétrico
- ‘ . b n::mti ) l’t.:‘n ’ - - Slinam - s
o ar. gr. gr. ar. % kg. Kg. kg. ffgfma
o 1 6 TS| 13006 | 153431 (56 13y 92\ | ¢ 16 344 |\ D51 [ETSNE
2o bl s on] 1tex | 1Re G 1M 4a WM, 291 208 | 6,6 ARt el 3N 160336
Ao 1o 10399 w3 Y 16326 1 )q M | 4wa8] 303 | 6 6 339 L3 »H3 W8, o
S 1 3 Nas oy o | maanfiegas (e WO P eae 1 3aq 18 A0 1S80, W
152 D L2381 0360e8. | 18289 1903 L e t HoR § 6.3 38% |y 340 130 14
|
|
1630 ¢ o ok 5 ol 1 1. 1 R & = e
1 ] i P { -
1 it ] v | | P i -
i 24 [
i - . ol
0 P W (608 1T S, > a B, Y R O - " Hi)
e | x{\
1619, A , : pre
on ! | 7 <
A, [ i 14 i e 2
g i ] 7’ “_‘\ L
{ir - |
1 e 2 3 -
154% _ 17 0 IO 5
o e s S AW 4 ~1 - s = 1 1
5 1 A y A\
nih 4 i %
B - -
= . P S
153, | i
oy L
i i oL s :
ke ‘B
1990 fimi- e
I 1} i R |
| B S T ' | | i :
4 b % 0 Contanido de Agua W% 18 20
"L W o
mser\raciones; ' o Yo Max (Kg/m3)

¥y Qptim (%)

Responsabla!




EGCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DFE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Prueba Proctor
Referencia: Standard AASHTO T-22  Madificado AASHTO T-180

8

' 5 Standard:
Prmrectm:.,.,iu.ﬂg@..z.{.l%.ﬂe.«:‘sa ......... “acha: lq[tOLLOlS Modificadio:
Volumen del Cilindro; Pezo del Cilindro: (IK)
Altura de Caida del Martilio: . Muestra: Coplece,
Namero de Gelpes, N Etevacion
Paso del Martillo, Pm: Operador:
PEso Fézo 4 )
Cantidad|Recipien| Tierra Tierra | Peso del| Peso de] Peso W ii?z;:;;n;a Peso tierra 1.,__14._. Peso tierra Vowp:fg:ﬁ oo
de Agua| teNo. | Himeda | Seca 4+ rop agua | Seco ' ciiindro Himeada 100 seca e
. usll L9 [Xoi) .
o’ ar, or. ar, ar. % ka. Kg. ka. ka/m*
oo 1.9 163084 leo),04 § 1500A f 2489} MDA 200 ¢ 6.9 HAH Lol H,05 190186
20 L 10§ leoaoud 190 N8 L SLoD ) 15 061 oML 2469 | Tol I W I L 195982
30 ] 19 Liskoes 1158842 118130 SO 1 a3l 285 | ol K33 1O} NI [TV
580 | 1o | 1Hesds | 13q6 6 | vy | 174 [0.63) 638 | 338 L ned o8 T H3r i
3O 1y 1898 M08 ] )Hges 1N IReistandt § 320 H 48 )04 HO6 1912 2)
sam== £ T ] :
3 _: s % W B 9 i
= | !
- !
.“‘E"’i "
- ;'.-rl-‘"'“l.‘.ﬁé‘ ]
i o 8 ] O (O el e ; i)
...,_.J|£i‘f_ -,
& S B
"’1-_-:‘ - -
i R PP v e 0 o -
#) 1 ; .
I = I . —
jaad® e o "
tSm===sm
1850 e
e 1 = e 21 1 5 - B (O Y I o
B ======= - | |
| ) 3 H § ﬁ?@gmmaﬁ@ %!a Agua W% 4 o)

Observacionas:

Yo Max (Kg/m3)
W Dptim (%)

-

Responsabla:




Localizacion : Seule, Elowe,

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto: 5_,&3 (om.v\-&o

Fecha: 1) [\O( 208 .. L

Muestra: .10 —n"{}rremiﬁl}f:&;«&

Peso del molde: Volumen del Molde:

No. de Capas :

Pesodel Martillo:

\0
£ fmer :
g : Ws+r
u’ Ww
% r
T fusts

W%
Molde+Suelo himedo Pl 9794 | .95 133
jiolde
Suelc humedo W
Suelo seco =100W/100+W Ws
Contenido de agua-iﬂO{W-Ws/Ws}w
Densidad himeda W/V th

Densidad seca Yh/(14W/100)

13,0}

18339

Wetx

HUMEDAD -

wh

Molde+suelo himedo

10,241

0H0d | 4.4\

Molde

Suela humedo

Suelo seco =100W/100#W

Ws

Contenide de agua=100(W-Ws/¥Ws)

Densidad humeda W/V

th

Lectura inicial

Oicn_ | o1
24 Horas 5433 | Ha180 | 310)
48 Horas 6+32 | Su72 13523
72 Horas bigo | 543 | 3+ 93
96 Horas

Densidad seca méxima :

Humedad optima :

Humedad natural :

OBSERVACIONES:




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto:_ udo Gl Fecha: 20 )10 [ao\8 ...
Localizacion : SCMl\\:, g h)uu.‘ Muestra: \‘\ + DTD o \erewo L\é}ur_ﬂ

Molde No.: H -5 s (_;
No. de golpes por capa : 65 2 l‘) 1)

No. de ensayos

Peso del molde:

No. de‘Capas iy 5

Volumen del Molde:

Peso del Martillo;__ 1O %5

i:l Whi-r

g Ws+r

L fow

% r

T jwstr

k]

Molde+Suelo himedo P % .Gn % M0 | %ol0
Molde .

Suelo himedo W
Suelo seco =100W/100+W Ws
Contenido de agua=100 (W-Ws/Ws)|w
Densidad himeda W/V Yh
Densidad seca Yh/(1+W/100) Ys

G ; b i
No. rec H 9 G
g s Lol HAD | Ho gD
o i 10) 3] 19920 | 06,3k
I jww
<
-
I Wet+x
wh
[Molde+Suelo himedo P 92501 8496 | g
lMolde ’
Suelc humedo W
Suelo seco =100W/1008W Ws
Contenide de agua=100(W-Ws/Ws)jw
Densidad htumeda W/V th

Humedad optima

Humedad natural :

OBSERVACIONES:

24 Horas H 448 M4 [ 13
48 Horas N1 6D 5.0\ LARO
72 Horas Nk | 940 PR
96 Horas

Densidad seca maxima




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES |

Proyecto: Fecha: 1)l (20b ...
Localizacién : Muestra: § ;400 «"’e{m&&mﬁ
Molde No.: —“ = % =A Peso del molde: Volumen del Molde:
No. de gclpe.s por capa ;}ﬁ, -25-0 No. de.Capas : 5 Peso del Martillo:__ l() le

HUMEDAD

o
Wetr
wh
JMolde+suelo himedo p | 144 1597 M
IMoide
Suele humedo W
Suelo seco =100W/100+W Ws
Contenido de agua=100(W-Ws/Ws)|w
Densidad himeda W/V ¥h

12140

144, %

Ws+x

HUMEDAD -

wh

Molde+Suelo himedo

11,5%

I\ 310

Molde

INEL

Suels himedo

s5uelo seco =100W/1008W

Contenide de agua=100(W-Ws/Ws)

Densidad humeda W/V

LR

Lectura inicial

Ry
HEY

o T e O enh

[SEise)

oo

24 Horas

B! !.'()15

4%

48 Horas

0123

q: N

72 Horas

101 H

Q1 X

96 Horas

Densidad seca maxima :

Humedad Optima :

Humedad natural :

OBSERVACIONES:




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto: 5*&0 (ouealo Fecha: 12 10 [20% .
Localizacion : Sl T loue. ___ Muestra: (0,.\ a Aiiy
MoideNo: | - -3 Peso del molde: Volumen del Molde:

INo. de golpes por capa : 5 ['-‘ = \l MNo. da‘Capas - 5 Peso del Maﬂillo:_{@_\hﬁ.__

0 Jmex
g Wa+r v
L jwe
% r
I Wa+r
wh
Molde+Suelo himedo pl 426 | 4.\9) 2 9%
Molde
Suelo humedo w
Suelo seco =100W/1004W Ws :
Contenido de agua=100(W-Ws/Ws)|w
Densidad himeda W/V Yh

HUMEDAD -

r
fWs+x
W%
Molde+Suelo himedo el Q9% | 400 | %.930
ﬁMolde '
Suelc himedo W
Suelo seco =100W/100¥k Ws

Contenido de agua=100(W-Ws/Ws)jw

Densidad htmeda W/V th

24 Horas Ol O 400 aTTee)
48 Horas oAD 1D S0 e)
72 Horas

96 Horas

Densidad seca maxima : CBSERVACIONES:

Humedad Optima ;

Humedad natural :




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL |

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

C.B.R.

pmyectd 6\[;\,0 (omase ~ Fecha:_J)5110[2013%

Localizacién__2\, [ lowc Muestra:_|t oo v Tewess Nk
Molde No.: |O-11-1)
Ndmero de golpes por capa: 5 A-5-1)

¥10,%¢6 B3¢

Numero de 1 | 2 | 3 / 1 | 2 | 3
ensayos Carga de Penetracién (0.0001") < [Carga de Penetracién en libras

01.27mm. (0.05") | oso0oL [©icoL 0t+000S
02.54mm. (0.10") | o4 won Oscod O4+00038
03.81mm. (0.15") | Ovocrth | O 4ot O1e0lS
o 05.08mm. (0.20") | CacoLs | ©sab O+009
07.62mm. (0.30") | &1 0115 | Dicotl o100l
10.16mm. (0.40") | © .0 915| 030088 0ip0)

12.70mm. (0.50") | ©ioo0as | ©ioeas O+c0h
Carga unitaria en I.bs.~'pulg2 ¥9.0% |Carga unitaria en Kgs/cm

2

01.27mm. (0.05")
02.54mm. (0.10")
03.81mm. (0.15")
05.08mm. (0.20")
07.62mm. (0.30")
10.16mm. (0.40")
12.70mm. (0.50")

o cBR. 1 3} %
5 i
9 |
5 HINCHAMIENTO %
£ e g e
£ o
o Para: 2,54 mm. de pentr.
5 il )
[&]
Observaciones
Operador:
_ . Calculado por: :
05 0.1 0.2 0.3 04 Verificado por: |

Penetracion pulg.

GUAVAGUIL: CAMPUS PROSPERINA, KM, 30.5 VIA PERIMETRAL, TELEFONOS: 269413 /428 - FAX B53913



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL |

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CB.R.

Proyecto __ Suele (wenle Fecha:_15 [0 121018

Localizacion__5k. Elow, ' Muestra;_ 4 000 = ecese Neocl)

Molde No.: H-S-6
Niimero de golpes por capa: 6L -71%-\1
A¥10,%¢ 836
Nimero de T | 2 | 3 ] 1 | 2 [ 3
ensayos Carga de Penetracién (0.0001") < [Carga de Penetracién en libras

01.27mm. (0.05") | Oiopy | Otoey | 0460lS

02.54mm. (0.10") O+c0S Q1 ocHS (O3 0o

03.81mm. (0.15") | Oaegb | (10058 0ich

05.08mm. (0.20") Osoct Btet | oreot

07.62mm. (0.30") | 0.c085] ©ipel | DicoW

10.16mm. (040") | oion | 0.ecns | Olect)

12.70mm. (0.50") 4o\ Diongt | Ot ol

Carga unitaria en Lbs/pulg? yo.0# |Carga unitaria en Kgsicm®

01.27mm. (0.05")

02.54mm. (0.10")

03.81mm. (0.15")

05.08mm. (0.20")

07.62mm. (0.30")

10.16mm. (0.40")

12.70mm. (0.50")

CBR. 2, 0%

HINCHAMIENTO

Carga unitaria en Kg/em2

Obhservaciones

%

%

Para: 2,54 mm. de pentr.

Operador:

Calculado por:

05 01 0.2 0.3 0.4 Verificado por:
Penetracion pulg.

GUAYAGLHL: CAMPUS PROSPERINA, KUV, 30.5 VIA PERIMETRAL, TELEFONOS: 269413 /428 - FAX B53913




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL |

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

C.B.R.

Proyecto _Sudle (owanto Fecha:_15 [io 120\%

Localizacion_5\. Eloee. Muestra;_S:A 00" Tevere Nebod) |
Molde No.: Y-8 -2
Namero de golpes por capa: 5, 15 -1

LA¥10,%¢ B3¢

Namero de i | 2 | 38 J 1 1 2 | 3
ensayos Carga de Penetraci6n (0.0001") ~ [Carga de Penetracién en libras

01.27mm. (0.05") | 0ico\ | Cicor | Oiexl

02.54mm. (0.10") | 010\ 0¥ )] S+Oonl§0

03.81mm. (0.18") | O} Orood Oreg)

s 05.08mm. (0.20") | O ipak VoS ©Lon1®

07.62mm. (0.30) | ©uect | o echl5 | O1comS

10.16mm. (0.40") O+o0dS | Oveoh 04 oo

12.70mm. (0.50") | ©100% | O+ 02515 | OiecHS

Carga unitaria en Lbs/pulg? xo.0# |Carga unitaria en Kgs/cm’

01.27mm. (0.05")

02.54mm, (0.10")

03.81mm. (0.15"

05.08mm. (0.20")

07.62mm. (0.30")

10.16mm. (0.40")

12.70mm. (0.50")

C.BR. 1,61

HINCHAMIENTO

Carga unitaria en Kg/lem2

Observaciones

%

%

Para: 2,54 mm. de pentr.

Operador:

Calculado por:

05 04 02 03 04 Verificado por:
Penetracion pulg.

GUAYAGLEL: CAMPUS PROSPERINA, KM. 30.8 VIA P‘Em, TELEFONOS: 269413 /428 - FAX B33913




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL |

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CBR. |

Proyecto Duels - (swanle Fecha:_12 [ \0il1e\§
Localizacion__ 5k € lawne Muestra:__ (e kee,

Molde No.: V-3

Numero de golpes porcapa: 5L - 1% -1)

I LA¥I0, ¥ 836
Ndamero de 1 [ 2 | 8 4 1+ | 2 | 3
€nsayos Carga de Penetracién (0.0001") ~ [Carga de Penetracién en libras

01.27mm. (0.05") |0 4010 | Os01y | OsoMd

02.54mm. (0.10") [n+072 | Au ol | Oan3)

03.81mm. (0.15") |\, 64 0106 L+ och

_ 05.08mm. (0.20") | | + ol 1+ oL\ l+oy]

07.62mm. (0.30") | | 1 045 l+og! L4013

10.16mm. (0.40") | 7 . ©%3 | 2+ 81 2L+gD

12.70mm. (0.50") | 3 506t | D10l 14060

Carga unitaria en Lbs/pulg® xo.0% [Carga unitaria en Kgs/cm

01.27mm. (0.05")

02.54mm. (0.10")

03.81mm. (0.15")

05.08mm. (0.20")

07.62mm. (0.30")

10.16mm. (0.40")

12.70mm. (0.50")

C.B.R. 29 6%

HINCHAMIENTO

Carga unitaria en Kg/lem2

Observaciones

Operador:

Calculado por:

05 0.4 0.2 03 04 Verificado por:
Penetracién pulg.

%

%

Para: 2,54 mrﬁ. de pentr.

GUAYAQUIL: CAMPUS PROSPERINA, KM, 30.5 VIA PERIMETRAL, TELEFONOS: 269413 /428 - FAX 853913




EGCUFLA SUPERTOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACLLTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUFLOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Praebas Proctor
Refarancia: Standard AASHTO T-92  Modificado AASHTO T-180

' : : Standard:
Pruyecto:..skuﬁﬂ.:g.m.. Facha: "ohllaor; Modificado: X
Voluinan del Cilindra: R Peso del Cilindro: (K)

Aliure de Caida del Martilio: Muestra: licco = 107 (ouanks Boond |
Mumero da Golpes, M Elevacidn
Paso del Martiilo, Pm; Operador:
veso Fazo . ,
Cantidad Ra_:cipien ijfen'a Tiena | Peso del] Peso de Fjeso W Eisrzgjg:a Pes:o tierra 1+._1L Paso tlerral VQIuP:wSé?rI .
de Agua} telNo. | Himeda | Seca + ep agua | Seco ciindio Himada 100 seca S
_ TG0, rCD. 5
_cm? gr. gr, ar. gar. %% ke, Kg. kg, lg/m”
0 9 5oL | M8 | 490 [23) §>83 1 LS { HiS W )06 156 165%4)
oo L3 1Higd 303 v 1294 faad { &al f 26 1,68 Lokt L5 P!
10 L LRt 1 438 19y  fase 13456 1M 1 30N 13) L 1,53 16281\
0 16 1 aosy | 3e 1860 |Aib 12384 | 1508 | 3N TN N CO T
N I I CYTR TSI I STV B WO U D T T W T W AT
- i e 2 o o ] ] i
_ | i i i
ALY
0 ;
o 8 :
A 0 P
A *{%’ - e . A =a
i) A I Y S » =
P II ,q_. ’
i) I = i g
P T N g P 2
E‘ i B S 0 5 1 i I e /‘_ \ i 5 ] St 1 o]
B ] I I )
{6g840 e
F;% i ‘IF._ i fi
& l— _‘l__ __.‘I_}-_ -
= ] | N 1!
o 3 ‘ LA
%3 g \“'x j i x &

(6% _: 3 - N A :

lego E x5 : = : ] *. g 2205 :

6 b 16 12 oditenide e Agua W% *° o ™ e
2hservaciones; Yd Max (Kg/m3)

W Optim (%)

fesponsabla:




i _ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
' FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LARORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Prueba Proctor
Referencia: Standard AASHTO T-92  Modificada AASHTO T-180
“ . Standard:
P!dectaz)‘a&pgw\l@ Facha: 3”"-12-0‘-3 Modificado: P
Volumen deal Cilindra: “{Peso del Cilindro: (i)
Altura de Caida del Martilio; ' Muestra: o015 | (onanle Bacon el
Numero de Golpes, M Elevacion
Paso del Martitlo, Pm: ___|Operador:
IE) Fes0 )
Cantidad|Reciplenj  Tierra Tierra | Peso dell Peso de] Peso " ﬁiﬁ:&:‘? Peso lierra 1_,__1.‘.'._,. Peso tlerra vulupr?-:régﬁco
deAgual teNo.{ Mimeda | Seca+ | wp | agua | Seco ' cilingro | Humeda 100 | seca GanA
i -+ Gh [0l
cme ar. or. gr. gr. % kg. K. k3. ko/m
80 1 q 1 e ST 141y [3a f o080 cal 36y Tt Tvee [ 130 11668
50 L e thul oy T90 1T il sel 3% Lo bk 183 T, 3
120 _J 23 [ HIA FHM0L 1468 1360 1T AM34 1 fogn | 3a¢ L3 110 159 )L 56
as LY
wo | M- 1R¥A_ LA fape | AsH (mA Jem ] 3 W82 s |98 163598
Moo 1a ] asa daead [ 93x 16l el e o389 158 L2 1492 613 31
{ ] | T - ] s
i 1 i I = i ]
- ! -
A 55 r,{ o
J&‘%DP L ; . )
3 SEa <
S : BCE :
AL S [P
-3 ] -
0 o
i "«3’__ b -—{1{ e e
v = = :
A it
E i ] =,
o i
: _4(;50“; A - -
@ --—— - —f— ! B
{ 523 ;P 8 = o -
=i . —-
4620~ o
I A I | NS D O T A YOO 1 DO N O Y I L2 [ I A
ill - 1
11010 - I ? = . I
b % 1o b contenido de Agua W% = A =
Obsoraannte: S — - Yd Max (ig/m3)
e W Qptim (%)
Responsable:




EECUELA SUPERIOR POLITRECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Prueha Procior
Referancia: Standard AASHTO T-99  Modificada AASHTO T-180
' . Standard:
Proyer:ta:..é.u&D,...C.QE‘:\.EL.%).ﬁ?..........,. Fecha: Mlilos... Modificado: ¥
Volumen del Cilindro: Peso del Cilindro: (1)
Altura de Caida del Martilio: Muestra: 1000 —» 2ol oNi
Mimero de Golpes, N Elevacién
Paso del Martillo, Pm; Operador:
L PRH FEan
. e : Peso tlerma w Paso
Canticad{ Recipleny  Tierra Tierra | Peso del] Peso de] Peso " v Peso tierra _—__ 1Peso tlerra
de agual te Mo, | Himeda | Seca + vop agua | Seco W hjﬁ:ﬁgfj Himeda o 100 seca Valusr;loéotﬁm
- i & 1GR oo s
em’ ar. ar. gr. gr. % ka. Kg. kg, ka/m®
So 1 he | ans | s aoq | e\ 13995 1 3y | B 64 \o Kt TR
150_1H 1a)s | 14953 1 LS 1 AN 132 dhmg 1 D3 LB Nl LSS 1b43, 53
30 |3+ A Fuue. T9onh | an [auding 1535 e 112 L9 \eq2 \H
e Ta o o 58 [ 5e3 (mag tuae L x| A8 [0 1 151 3 liogl
oo |3 1a73 L dms 1% P98y 118).8 12083 1 38 13} L1 1,2 1638,20
- i
1310 e -
2 """ 7 !.. e 6 R R e i e h
] i 1
:'.x
A, |- i ]
iy i
72 3 t
o ) '
£h | -
ﬁ e B _i_ ........... i = ] e —r ]
J{E'.‘g\ : __th_ ¥
o =t
2 i - = —
| £ N
I o I . S =
\ N S ] I I O
2 N e - -
i ‘ ) N » -—"'M’ - : ™ Pt B
i . B i S i, e % i, e
% t Ean i 2 g n ‘1_ A 1
i de3ol 2 90 S e o= i ! i
i G ¥ Ao L cditenido de Aguaﬁf% 0 o £ -
bbserﬁéclones: Yo Max (Kg/m3)
Vi Qptim (%)
i Responsable:




Prayecto :.61.1 o- (amento

................................

s EECUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
' FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUFLOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Prueha Proctor

Referencia: Standard AASHTO T-92  Maodificada AASHTO T-180

Facha: .LILLI0VS. .

Standard:
Modificado: X

Voluimien del Cilindra;

Paso del Cilindro: (IK)

Altura de Caida del Martilio: Muestra:
Moamero de Golpes, M Elevacion
Paso del Martitlo, Pm: Operador:

Moo » 37 Complo el |

vash FEs0 -
Cantidad{Reciplen)  Tierra Tierra | Peso del| Peso de] Peso " ii?g;;;ﬁa Peso tierra| { 4 Y Ipeso tierra Voi:r?'iséiﬁ o
de Agua| te No. | Mimeda | Seca 4 vop agua | Seco ’ et Humeda 100 seca HLE
-+ PCD o) I 5 .
o’ ar, ar, ar. gr. % teq. Kg. ka. leg/m>
hle] 3 4311 %019 | oaa6 Lawa fana s | A Lbo Lol 148 153998
oo L 2 1 Me8s 1 A383 195 10 1 3o 1 980 | AW 144 LA LHq 1932,
1% 134 P 4%a fud 19321 388 120351 o | 56 e \WL L5\ laoogt
T TH %0 38 [ d06 a6 {aau L Lo i Jae s T1eeg
Moo 1o 193 ey [ B0 1 C\R fany {99313 Am K5 T G 153153
o FETT T i
& N [
T N O | __. G
P S o
U i
i i
;‘) s -
1610 o e
1"‘3 o B F i e
E B B 5 = I =i i i
Rt} ! b . i
1600 £ = *
g“;_g I 7
§ E =
4 -~
1H90 5 P - 7
]
i
1930 & i . "
i i o
S e S SO
Y
= A T e I = B i T i O 0 A 0 O B B - i B
! z i
| e e ! L i [
& g 10 1 Gontenido de Agua W% 24
4 o It 20 12

Observacionas:

Y Max (I<gfm3)

W Qptim (%)

Responsable:




ESCUFLA SUPERIOR POLITECNICA DEL LLITORAL
' FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUFLOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Prueba Proctor
Referencia: Standard AASHTQ T-92  Modificado AASHTO T-180

' . Standard:
Pruyecto:...5..9#&&;...(.9%49".......... Fecha: ..ol 1% [2018. Modificada: [
Volumen del Cilindra; Peso del Cilindro:y (i)

Altura de Caida del Martilio: Muestra: Ricon 2 10| Comanlo Macove
Nimero de Gelpes, M _ Elevacion
Peso del Martillo, Pm; Operador:
reso FemRo
- : Peso tierra w I Peso
Cantidad{Recipleny  Tierra Tierra | Peso delf Paso de| Peso g 4. | PEsO tierral {4 (Peso tlerra
de Agua| te No. HET-zfa Serf*i +- rep agua | Seco W ht;;ﬁg?aq Himeda 100 seca Vm";':f;ﬂm
cnr’ ar. gr. gr, ar. % lg. Kg. ka. kg/m*
. | a3 | 4Gk | AL O T YN R NP Y S A RN
AT I T VYOS I W YR - T T T L4 Loq 1Al 1588 14
180 )6 {HHad fun A Teen 1383 13290 1 W38 | D.CF WZEN IR ! CEE
o | R 1HS1 P Rode tas [ sid 1305 Jleas + o33k 1 nd L1 FERI BYRENE
00 (133 IR Lsed. o4 leoa 12309 1 228) § AR Wi LY XS T 1958, 33
i = 5 =
[ 1 e
1630,
-8
[ g ";A,é/ .
10g [kttt o e
Ej .,.'J
1LIC @ 7 T
% 8 B ¢ 2 y, s - N - -
0E etk = .
-_a i T - . - iy
\s4o™ . v
b 7
03 o
i - =
16308 M o e
; {
1530 7?/ ., e
05 O I N O O O O O A 0 O S T 5 R 5 e
] I !
- i - o 5 =
6 g 10 n ﬁa}agﬁaniaﬁa de Agua i%ﬁ% 10 29 P
4 18 |
Observaciones: T N - = v Max (kg/m3)

Wi Qptim (%)
Responsable:




— e . "]
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Prueba Proctor

" Referencia: Standard AASHTO T-99  Modificado AASHTO T-180
- Standard:
Proyecto:..és&g.:.gﬁmw:\!&....... Fecha: 6L :1\S........ Modificado: EE

- _"—I_-I-——#
Volumen del Cilindro: Peso del Cilindro: (K)

Al'tura de Caida del Martilio: Muestra: Rioco-s 191 gm:
Nimero de Golpes, N Elevacion ——
Peso del Martillo, Pm: Operador: s ———

I Peso Peso Peso tierra peso
CantidadjReciplen| Tierra Tierra |Peso del{ Peso de| Peso w h'srﬁ ede + | Pese tierra 1.,.._w;.. Peso tierra) yolurneétrico

de Agua| teNo, | Hameda| Seca+ | rcp | agua | Seco umecd * 1 Himeda 100 | seca seco
s = cilindro e

- mreri] g/

cm gr, gr. ar. T, % k%. Kg. kg. ___,TCQIT—-
55 121 [ A [ 155 | [ar [13]544 | A~ N “?? ALY

oo Trn 1ot Tay a3 1A Iy law 260 Piet 1hed 11 et
o

|30 2 | 9nad | ALY 8e384 =Y [ 133 ek L 1\5‘*4_.._"’"}32“"—‘

1 ey | 3a86 [aad | 502 (Aot 162 ] 3.8 L) )b N = e
| 100 | 16 Yol | 23515 1Aagl H4 fagH liad | A8 L hL 114 1.514_._._3—*-3!2-1—"

I
1 1 = 0E T s
— 1
@
E 555 B - =
g—- B —
1608 = -
1 —
.5. - N =
) ) "
[ e - s 5 =
- F il
e 7 L Y W
16X - G -
1610 -+ — _f‘_ .
3 3 Contenido de Agua W% 9 ‘
- b L 1 5 i3 A \ S
- S
(G bservaciones: Yd Max (Kg/m3) el S
W Optim (%) T ——
Responsable: i e——




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Prueba Proctor
Referencia: Standard AASHTO T-99 Modificado AASHTO T- i80

Standard: _
Pn:ma't:to6041.\&@'”»\3'D Fecha: ”“*‘-"10*3 Modificado: x
Volumen del Cilindro: Peso del Cllindro: (K) .

Alfura de Caida del Martillo: Muestra: Siqo0-= 0|,
Nimero de Golpes, N Elevacion
Peso del Martillo, Pm: Operador:
Peso | Peso ’
Cantidad] Reclpien] Tierra Tierra |Peso deljPeso de| Peso W r:".smoe%e”f Peso tierra 1+_i Peso tlerra Vo,::,ﬁﬁm
de Agua} te No, | Hameda | Seca+ | rcp | agua | Seco T:ltlnd?o Himeda 100 | seca seco
- 4 1c CD K3
cm _gr. gr. gr. gr. % k. Kg. kg. ka/m
% 13 | A3ie [ 9424 | doA [ 288 [33) | 343 | 381 1,9l WS I Rt -
S8 > oy ALY | apd 123 | MR 1804 3 5l 1,81 1,0% (,X {4300
oo 1o THux 1307 Taw Te 1203 joa |38 1,88 L 1,3% o6 20
T 1o Lo | sa [4e3 (%) [ad | 26l bl 14 L MILY
50 |3 ] 3581 | Sony [a13d [503 | 2wooe §23a5 | DA 165 [NE) A5 1A0b 56
o ——
1499 e a5
A g :— —
N s EEEEEEEmECEnaN ANEES ARSEN
1 = S e
~ O
) - o
o - 1
7] o B
iy et
= S T . = ——He
1ol -

escﬁlolu
/
'Irl\‘-

W il i .
=S T
_ fer ottt
1Mi0 = o o
1400 - : Y
2 o > 1§ Colitenido'fle Agua W% % Z4 26
Gbservaciones: Yd Max (Kg/m3) »

W Optim (%)

Responsable:




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE

Referencia: Standard AASHTO T-9

Prueba Proctor

9 Modificado AASHTO T-180

MATERIALES

: Standard:
Proyecto:...5.9#&?.:..(9\?:‘.—»:&!—.‘.......... Fecha: .O.[1%[.2013... Modificado: X
Volumen del Cilindro: Peso del Cilindro: (K) '
Altura de Caida del Martillo: Muestra: B2 = 5 [ owasde Moved
Nimero de Golpes, N Elevacion
Peso del Martillo, Pm: Operador:
Peso ~Peso
Caﬂﬂliﬂdlm’-‘ciplen Tierra | Tierra |Peso dei|Peso de| Peso Peso tlerral pec,, tierra | 1 4. — {Peso werral ., . Po%0
de Agua| te Nos| Hameda | Seca+ | rcp | agua | Seco | himﬁ:?; Himeda I+ 100 | seca Wh:sleco"eu 8
-~ + FCo o 7
hoid ar. gr. ar. ar. % kg. Kg. kg, kg/m
0| 3F [ Wan | hew [aeg (156l %81 Mod 1 D6 | 63 | Gt L © oS
o 16 Tags [isar o) Ten Paslon [ e Tudg 1LY 13066
o |2 Wi TH18K 1451 Tohas]dicolol L3 ¥ [\vs o fusd le®.H
2 14 2358 | 33548 | Boy | MLALT 28145 § 168y | B35 1Ak 1,16 52 154214
®© | | AN G | ns3 Jald [SIW31Ingn |25 | 230 L3 1,26 L3e el
T = o O
2 =
L0 e s EESEE
3 -
| m .
1440 © -
E - . - = 8
¢ao A
\ )q E
s = -
g — U
\BHo ¢ S8
&3 § et
— 1
e O- i
A = x
! .
& q Contenido de Agua W% ™
- 1~ 19
Cbservaciones: yd Max (Kg/m3)
W Optim (%)
Responsable:




Proyecto:...599.“.‘.?.:.(9”:?&!&?....”....

ESCUELA SU
FACULTAD DE I

Fachas. D VL1 8.

e

PERLIOR POLITECNICA DEL LITORAL
NGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES
Prueba Proctor
Referencla: Standard AASHTO T-99 Modificado AASHTO T-180

Standard:

Modificado:

K

Volumen del Cilindro: Peso del Cilindro: (K)
Altura de Caida del Martillo: Muestra: 31400+ 20| (wade hagor |
Ntmero de Golpes, N Elevacién
Peso del Martillo, Pm: Operador:
Peso Péso
Canudadl Reclplen| Tierra Tierra |Peso del] Peso de} Peso Pe’so terra Peso tierra _‘f_ Peso tlerra heso
de Agua| te No, | Hiimeda | Seca + fcp agua | Seco w mg::e‘ja *1 Homeda A 100 seca Volumétsica
4+ {CO e ndro it
cm’ ar. gr. gr. ar. % kg. Kg. y kg/m”
f@ T [ 5%3 | A L au (246 {narl il 1 33 L vor | L (@R Al
55 1 13 a4 | i | asd | 315 [IWB lwm | 3 |\ M L 1% Hnso
250 | Mo MM} 20,87 a8 | HES | Ao @ | 3k 1 W\ 155 1S
o 13 Tael 1anl Ll [aga [awd o0 | AY R 1,10 LAY [ 1563 9t
o | 2 [35k [aanl 1495 | 948 N6 |2 | a4 \ A MRS \, 36 {23
I
o [ B
E it
1 og e | I o
i 8 m - EEsEE
:‘E : B - - T - ] :_____‘TZ_:EE
6 E = e
S - - o (5 5
| o e
o e
2 E SEsEEs
P40 - ] ——
“Ho il 5
6 1 Contenido de Agua W% 16
- b 21
CGbservaciones; Yd Max (Kg/m3)
W Optim (%)
Responsable: e




Localizacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto: Sudo - (swentd

Fecha:  |10/11./1% ¥
Muestra: 1 +O£Q—"le°[’g@“§

lMoldeNo.: 1-2-3
No. de golpes por capa 8- 15-11

No. de ensayos

No. rec.

Peso del molde:

No. de Capas : 5 Cala §

Volumen del Molde:

PesodeiMarti; \OW

2 3

5 6 7

|Whir ki

%3310

%p“ﬂ; 131

We+r

1w

A3

HUMEDAD

Ws+r

wh

Molde+Suelo humedo

.31

$.oqb | 3

IMolde

Suelo humedo

Suelo seco =100W/100+W

Contenido de agua=100(W-Ws/Ws)

Densidad himeda W/V

Densidad seca Yh/(1+W/100)

Whtr

Ws+x

Ww

HUMEDAD -

Wa+x

wh

Molde+Suelo humedo

T

% . 50| 8362

Molde

Suelo humedo

Suelo seco =100W/1008W

Vs

Contenido de agua=100(W-Ws/Ws)

W

Densidad humeda W/V

Densidad seca Yh/(1+W/100)

¥
e T
Lectura inicial

T 1 TR A

D100 Cico o+00
24 Horas 9) 4@5 OAR)L IR}
48 Horas 0169 D% Dli'&@:
72 Horas ©15) o) | o136
96 Horas
Densidad seca maxima :

Humedad 6ptima :

Humedad natural :

OBSERVACIONES:




Proyecto: Smlo o (Qwsmlb

Localizacion : Sle € lone

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Fecha: o[\ ]\%

A

Muestra: 4 1cog o (omade hc_\_ra

No. de golpes por capa : 5‘: 15 ) No. de Capas :

‘Molde No: 3-8-G Pesa del molde:

Volumen del Molde:

Peso del Marlillo:___l@ ib

No. de ensayos

EHT R
o | eu3p (34 | 1R
g We+r ".I
I e
z |
T jwstr
wh
Molde+Suele himedo i ?).'155 1 gl 3 J 3g
Molde .
Suelo himedo W
Suelc seco =100W/100+W Ws
Contenido de agua=100(W-Ws/Ws)|w
Densidad himeda W/V h
Densidad seca Yh/(14W/100)

' A
£} e 1M | IHY] 1M\
Y Weds | 3ol 118k
% W
ol 15
% Ws+x
W
fMolde+Suelo humedo B %‘L‘ﬂ %.?Sc\l“ ‘3 Y '
Molde
Suelc himedo W
Suelo seco =1000/100¥W Ws

Contenide de agua=100(W-Ws/¥Ws)jw

Densidad humeda W/V h

24 Horas i) O He | Olb

48 Horas oso} | OIS o108
72 Horas ¢ 03 Ob O+ 08 0106
96 Horas O +H O4\y O

tHumedad oOptima :

Densidad seca maxima : OBSERVACIONES:

Humedad natural




v

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

i AT TG S

Proyecto: Fecha: O [ L [/ 20\3. .
Localizacion : Muestra: _uﬁ;f_ggg_f_mg_b,@gzﬁ
Molde No.:_ 1 =8 - & Peso del molde: Volumen del Molde: -

No. de golpes por capa : ! !(, l‘ ) | } No. de Capas : Peso del MartiIIu:___M___

No. de ensayos

Wa+r

HUMEDAD
z

whk

Molde+Suele himedo B ?1555 S o) h ]‘15%

Molde

Suelo himedo W

Sueloc seco =100W/100+W Ws

Contenido de agua=100(W-Ws/Ws)|w

Densidad humeda W/V Yh

Densidad seca Yh/(1+W/100) Ys

e ... 1 £ .
T e 12 ksl i ! : d e

;",*1"\! e A AR Ll T P R L i : i

No. rec. Ll 5 L
Wi, S aHas | 1% | 1994
i Wg | i kal 12895

Ww

r

Ws+x

HUMEDAD -

W%

fMolde+Suelo himedo 3 243 | i 3 | 3 £36

Molde

Suelo himedo W

Suelo seco =100W/100#W Ws

Contenide de agua=100(W-Ws/¥s)|w

Densidad humeda W/V fh

Densidad seca Yh/([1+W/100) is

24 Horas
48 Horas
72 Horas
96 Horas Yoyl F LOAR | bacRle
Densidad seca méxima : OBSERVACIONES:

Humedad Optimsa :

Humedad natural :




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

C.B.R. |

Proyecto éﬂ\o -(omgnlo Fecha:__\ (1) [ )8

Localizacion_4k - Elawng Muestra;_1t oo -n Gelo hacoidl
Molde No.: \ =2+-3
Namero de golpes por capa:  S¢ -15 -11

¥10,%¢ 836

Niamero de 1 | 2 | 38 4 1 | 2 | 3
ensayos Carga de Penetracién (0.0001") ~ |[Carga de Penetraci6n en libras

01.27mm. (0.05") | 4 +000 O + AL O4+0%8
02.54mm. (0.10%) | 24083 2:0\k [FY4,0)
03.81mm. (015" | d+056 | 3000 | 408}
05.08mm. (0.20" | H+013 | D+o58 | 240}
07.62mm. (0.30") | H oW Hig)} 1ino
10.16mm. (040" | S10n | H*og | oyl
12.70mm. (0.50") | 5,e%5 91038 | d+o9y
Carga unitaria en Lbs/pulg® 0.3 |[Carga unitaria en Kgsicm

01.27mm. (0.05")
02.54mm. (0.10")
03.81mm. (0.15")
05.08mm. (0.20") _
07.62mm. (0.30") |
10.16mm, (0.40")
12.70mm. (0.50")

C.B.R. q'-i ‘ 'lq %

HINCHAMIENTO  {9) %

Para: 2,54 mm. de pentr.

Carga unitaria en Kglcm2

Observaciones

Operador:
Calculado por:

05 04 02 03 04 Verificado por:
Penetracion pulg.

GUAYAQIEL: CAMPLIS PROSPERINA, KM. 30.5 VIA PERIMEM, TELEFOMNOS: 269413 /428 - FAX 833913



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

C.B.R.

Proyecto HSiels « Gaseiidod Fecha:_ M /10]18

Localizacion__Ske . Elowne. Muestra;__H 4+ 00 = (on (gmento n%m-,&
Molde No.: 7-%-9
Namero de golpes por capa:  H( - 16 - \1

LA¥10,FC B3¢

Ndmero de 1 | 2 T 3 1 | 2 [ 3
ensayos Carga de Penetracién (0.0001") «~ |Carga de Penetracién en libras

01.27mm. (0.05") | 2 1052 1i0 { voc%
02.54mm. (0.10") | 35012 2110} 11080
03.81mm. (0.15") | As055 11068 | {:08\
05.08mm. (0.20") | 3 .05 140494 | 2+00)
07.62mm. (0.30") | Hiog) dicHb | Lrero
10.16mm. (0.40") | 51013 Niono | Liony
12.70mm. (0.50") | 501 | Yi030 | 2ieqe
Carga unitaria en Lbs/pulg® y¢.0% Carga unitaria en Kgs/cm

01.27mm. (0.05")
02.54mm. (0.10")
03.81mm. (0.15")
05.08mm. (0.20")
07.62mm. (0.30")
10.16mm. (0.40")
12.70mm. (0.50")

CBR.  |oH oY %

Yo

D30 *

HINCHAMIENTO

Para: 2,54 mrﬁ. de pentr.

Carga unitaria en Kglcm2

Observaciones

Operador:
Calculado por;

05 01 0.2 0.3 0.4 Verificado por:
Penetracion pulg.

GUAYAQUEL: CAMPUS PROSPERINA, KM. 30.5 VIA PERIMETRAL, TELEFONOS: 269413 /428 - FAX 853913



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
DEL LITORAL |

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
LABORATORIO DE SUELOS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Proyecto _S_uzla%:a’n‘;_
Localizacion__ 9k, Elowne

CB.R. |
Fecha;_|1 [11 [ 20\1&

Muestra:_5 1900 & (en_Cowasle Agevl

Molde No.: H-5:6
Nidmero de golpes por capa: §§ - 05 -\L
AY10,%¢ B3¢

Namero de 1 | 2 [ 38 A4 1 | 2 | 3

ensayos Carga de Penetracién (0.0001") < |Carga de Penetracién en libras

01.27mm. (0.05") |0106q | ©1eM | 01055 )

02.54mm. (0.10") |09 | 10\ [@icAS

03.81mm. (0.15") | 14030 | V4083 | |10%0

05.08mm. (0.20) | 14094 | 12085 | 14ne

07.62mm. (0.30") | | +04) | 1i094 | |lsogd

10.16mm. (0.40") | 1, n5a | 14cH% Lot

12.70mm. (0.50") | \ 1065 | |t o= Lo

~ |Carga unitaria en Lbs/pulg® vo.0% |Carga unitaria en Kgsfcm®

01.27mm. (0.05")

02.54mm. (0.10")

03.81mm. (0.15")

05.08mm. (0.20")

07.62mm. (0.30")

10.16mm, (0.40")

12.70mm, (0.50")
g C.B.R. HlH R %
5 HINCHAMIENTO |4 3, %
&
é Para: 2,54 mm. de pentr.
o

Observaciones
Operador:
_ Calculado por:
05 01 0.2 03 0.4 Verificado por;
Penetracion pulg.

GUAYAGEL: CAMPUS PROSPERINA, KM. 30.5 VIA nmu:im, TELEFONOS: 269413 /428 - FAX 833913
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