A
pre
PABLO DANIEL
MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL
0999706968

ESTUDIO Y DISENO VIAL

PROYECTO: “REALIZAR ESTUDIOS DE MECANICA DE
SUELQOS EN VARIAS VIAS DEL CANTON GUARANDA” -
VIA SAN JUAN DE LLULLUNDONGO - CRUCE DE VIA A

GUANTO CBUZ.
LOCALIZACION: Provincia Bolivar/Cantén Guaranda/Via San Juan de
Llullundongo — Cruce de via a Guantocruz

SOLICITADO: GAD MUNICIPAL GUARANDA

CONTRATISTA: ING. PABLO MANOTOA
FECHA DE ENSAYO: 2025-julio-04
FECHA DE REPORTE: 2025-julio-27
N.° DE TRABAJO: TLb-2025-429

==



o
A

PABLO DANIEL
MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL

0999706968
INDICE
LI © -1 ] =5 1 T 5
2. UBICACION DEL PROYECTO.....uveieiveeeeteeeeeteeeereeeeneeeeeseeesseseensessesenesnees 5
3. TRABAJOS REALIZADOS......ceciteeeeteeeeeteeeeeeeeeteeeseteseesseeeeseeesseseeseeesnseeeans 7
3.1.  TRABAJOS DE CAMPO .....cooiiiitieeiieieeteeeeteeeeieeeseteeestesesneeesnrenesneeas 7
3.2.  TRABAJOS DE LABORATORIO .....ccuvieireeeiteeeetreeeiteeeeiteeesnreeenneeesneens 7
4. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO......ceeeuveeeveeeereeeeireeeereee e 7
(Y (- 1 S N P R 7
CALICATA: N.® 2 o teieeetieeeetie et ete e et e et e e ete e e e e e eeteeeateeeeaseeeeseeeaneeeans 8
CALICATA N.® 3 it itie et ie et e stee e et e e et e e st e e e eneeseebeessbeeesaeeseenenssneeeans 8
CALICATAI N.% 4ottt ettt e st e e e e et e e et e e e saeeeeneeesneeeans 8
7 R @] - o = 0 1Y =1 N @ T 9
5. DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS ...cocvvieiieieivieesteeeseeeeevee e 9
5.1.  ANALISIS DE TRAFICO .....uvieiitiieeeeteieeeteie e eeieee e et e e et e e eenaeeeeennes 9
5.2. CALCULO Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO............ 11
5.2.1.  EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SEGUN EL PERIODO DE
DISENO 11
5.2.2. FACTORES DE DANO DE ACUERDO AL TIPO DE VEHICULO........ 12
5.2.3. FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARRIL ......ocecveeeeveeeeieeeeereeeenes 12
5.2.4. CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES .....cccvevrevernnee. 13
5.2.5.  CONFIABILIDAD “R”...cvveeiureeeeueeeeteeeeteeeeeeeeeteeeeaeeeeeesseneeesnnes 13
5.2.6.  DESVIACION ESTANDAR GLOBAL “SO” ....cuvveeeecureeeeenreeeeeveeeenn, 14
5.2.7. INDICE DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA “PSI”............... 14
5.2.8.  MODULO DE LA RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE.........ccc....... 15
5.2.9. DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPAS ......coceevueeeererennne. 15
5.2.10. NUMERO ESTRUCTURAL DE LA CARPETA ASFALTICA............... 16
5.2.11. CAPA DE BASE DE MATERIAL GRANULAR.........ocoveeeireeeirerenne 16
5.2.12. CAPA SUBBASE DE MATERIAL GRANULAR ........ccovvveeireeeireeenne 16



o
A

PABLO DANIEL
MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL

0999706968
5.2.13. COEFICIENTE DE DRENAJE .....oveeiveeeeireeeeteeeecteeeeeeeeeeeeeenee e 16
5.2.14. DISENO FINAL CON SISTEMA MULTICAPA.........coeveeeeeeeererennes 17
5.2.15. PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE REEMPLAZO
EN FUNCION CBR DE DISENO........ceeivieeireieecteeeeeeeeeteeeeeteeeereseeneeeevee e, 19

6. CONCLUSIONES ......vvieiteeeeiteeeeteeeeeteeeereeesteeesteeesnreeeeseeeeteeeensesenseeeannes 21

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......ccicuiieitieeereeecteeeeeeeeereeesneees 21
PROPUESTA VIAL......uviieiueieierieeeiteeeeteeeeteeestesessesenseessesesssnsesseseessnseeens 22

8. FIRMA DE RESPONSABILIDAD.......ccveeeeureeeiteeeereeeesreeeereeeeseseeseessnneeesnnes 22

TN 1570 R 23

9.1, MUESTRA N.2 T ooiiiiuiieitiieeteeeeeee et e eeteeeeteeeereeseaeeeenaeeenneeeenreeens 23

LI X =1 N 43

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 indice de Crecimiento Vehicular, Comunicaciones, MTOP-001-f-
2002, 20002 it a e aa e 11
Tabla 2 Periodo de Diseno de acuerdo al tipo de Carretera.......ccceeuvenvennnns 12
Tabla 3 Factores de dafio (FD) (Comunicaciones, MTOP-001-f-2002, 2002)12
Tabla 4 Reparticidon del transito (Comunicaciones, Norma para Estudio y

DiSENO ViIal, 20T 3) cuiuininiiiiiii e e e e s s e e e e e e e e e s snansnrnans 13
Tabla 5 Confiabilidad " R " de acuerdo al tipo de via (Disefio de Pavimentos
segin método AASHTO 93, 1993) .. 13
Tabla 6 Factores de desviacion estandar normal, Zr, (Diseno de Pavimentos
segin método AASHTO 93, 1993) .. 14
Tabla 7 Espesores minimos en funcion de los ejes equivalentes (pulgadas)
(Diseno de Pavimentos segun método AASHTO 93, 1993) ...cccceiiiniiniennnen. 15
Tabla 8 Capacidad de drenaje (Disefio de Pavimentos segun método AASHTO
S TR 11 1 1 T 17
Tabla 9 Coeficientes de Drenaje (Disefio de Pavimentos segun método
AASHTO 93, 1993 ittt ittt ee et et et e s e e e e e eae e s e e e e e eneeneansenens 17
Tabla 10 Disefio de Pavimento Flexibles con CBR de Laboratorio Método
AASHTO TO03 it e et et e et e s e e e e ea e s ean e e eneenesnaeneens 18
Tabla 11 Granulometria MT ... e e e e e eanes 23
Tabla 12 Limites de plasticidad MT .......coeniiiiii e 24



"y
AAS
PABLO DANIEL
MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL

0999706968
Tabla 13 Ensayo de Compactacion Proctor MT.......ccocoveviniiiieiiiiiieiceeeeee, 25
Tabla 14 Ensayo de Compactacion CBR MT......c..ooviiiiiiiiiiiiiiieiciceeeee e 26
Tabla 15 CBR PUNtUAl M1 .. e e e e eas 27
Tabla 16 Granulometria M2 ......ccuiiiiiiiiii e e e e e eanas 28
Tabla 17 Limites de plasticidad M2 .......oeniiiiiiie e 29
Tabla 18 Ensayo de Compactacion Proctor M2..........coevinviiieiiiiiiieeeeeee, 30
Tabla 19 Ensayo de Compactacion CBR M2.......c.oevviiiiiiiiiiiieiieieeeeeeee e, 31
Tabla 20 CBR PUNTUAI M2 ...eeieiieee et r e e e e eanas 32
Tabla 21 Granulometria M3 ..o e e e e eaaas 33
Tabla 22 Limites de plasticidad M3 ... 34
Tabla 23 Ensayo de Compactacion Proctor M3.......cooveiiiiiiieiiiiieeeeeeeee, 35
Tabla 24 Ensayo de Compactacion CBRM3......ccoiiiiiiiiiiiiiiceeccceeeeeee e 36
Tabla 25 CBR Puntual M3 ... e e 37
Tabla 26 Granulometria M4 ......oouiiiiiiii e e e e e ae e e aneanes 38
Tabla 27 Limites de plasticidad M4 ........cconiiiiii e 39
Tabla 28 Ensayo de Compactacion Proctor M4.........c.ceveiiiiiiiiiiiieieeeeeeeanes 40
Tabla 29 Ensayo de Compactacion CBRM4.......cooviiiiiiiiiiciieeeeeeee e, 41
Tabla 30 CBR PUNTUAl M4 ... e 42



£
AA
PABLO DANIEL
MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL
0999706968

1. OBJETIVO

Se realiza el andlisis de las vias con el objeto del “REALIZAR ESTUDIOS DE
MECANICA DE SUELOS EN VARIAS VIAS DEL CANTON GUARANDA” - VIA SAN
JUAN DE LLULLUNDONGO — CRUCE DE VIA A GUANTO CRUZ. en el Canton

Guaranda utilizando muestras del lugar. El objetivo es disefiar la estructura del

pavimento de las vias en estudio, asi como determinar el espesor necesario para su
mejoramiento.

2. UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto se encuentra localizado en la Provincia Bolivar, Cantén Guaranda, Via San
Juan de Llullundongo — Cruce de via a Guantocruz.

‘GUARANDA

Fotografia 1 Ubicacién del proyecto, Canton Guaranda, Via San Juan de
Llullundongo - Cruce de via a Guantocruz
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Fotografia 2 Ubicacién del proyecto, Canton Guaranda, Via San Juan de
Llullundongo - Cruce de via a Guantocruz
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Proyecto COORDENADAS Cota PROF. NORMA
E N m s.n.m. (m) REFERENCIA
C1 717830,14 | 9830155,51 3208 0.50
C2 717970,74 | 9830544,68 3219 0.50 ASTM
C3 717485,69 | 9830789,54 3225 0.50 D1883
Cq 717118,97 | 9831419,16 3210 0.50

3. TRABAJOS REALIZADOS
3.1. TRABAJOS DE CAMPO

Se realiz6 una visita al sitio con el fin de inspeccionarlo y determinar las condiciones
Optimas para establecer el espesor necesario de mejoramiento con sus condiciones
actuales.

3.2. TRABAJOS DE LABORATORIO

Las muestras tomadas fueron analizadas en el laboratorio de mecanica de suelos,
realizando los siguientes ensayos:

) Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D4222).
o Contenido de Humedad (ASTM D2216).
o Proctor Modificado (ASTM D1557, AASHTO: T-180).

. Relacion de Soporte de California-C.B.R. (ASTM D1883)

Los ensayos de laboratorio se encuentran en la seccién de anexos.

4. CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUELO
CALICATA: N.° 1

Se identifica la presencia de MH, Limo elastico con arena M1 desde el nivel -0.00 m
hasta el nivel -0.50 m de profundidad.

En el analisis granulométrico se observa una cantidad del suelo que pasa el tamiz N.°
200 con un valor del 77.20 %.

El contenido de humedad es alto con un valor de 44.25 %.

El limite liquido (LL), Limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP) respectivamente
son: LL=86.40 %; LP= 66.80 %; IP= 16.60.



PABLO DANIEL
MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL
0999706968

CALICATA: N.° 2

Se identifica la presencia de MH, Limo elastico con arena M2 desde el nivel -0.00 m
hasta el nivel -0.50 m de profundidad.

En el anélisis granulométrico se observa una cantidad del suelo que pasa el tamiz N.°
200 con un valor del 77.80 %.

El contenido de humedad es alto con un valor de 48.43 %.

El limite liquido (LL), Limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP) respectivamente
son: LL= 80.72 %; LP= 65.25 %; IP= 15.47%.

CALICATA: N.° 3

Se identifica la presencia de MH, Limo elastico con arena M3 desde el nivel -0.00 m
hasta el nivel -0.50 m de profundidad.

En el anélisis granulométrico se observa una cantidad del suelo que pasa el tamiz N.°
200 con un valor del 76.30 %.

El contenido de humedad es alto con un valor de 47.62 %.

El limite liquido (LL), Limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP) respectivamente
son: LL=76.46 %; LP= 66.57 %; IP= 9.809.

CALICATA: N.° 4

Se identifica la presencia de GM, Grava Limosa, en la perforacion M4 desde el nivel -
0.00 m hasta el nivel -0.50 m de profundidad.

En el anélisis granulométrico se observa una cantidad del suelo que pasa el tamiz N.°
200 con un valor del 19.60%.

El contenido de humedad es medio con un valor de 4.47 %.

El limite liquido (LL), Limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP) respectivamente
son: LL= 28.38 %; LP= 25.06 %; IP= 3.32.

El limite liquido (LL), Limite plastico (LP) e indice de plasticidad (IP) respectivamente
son: LL=19.37 %; LP= 17.22 %; IP= 2.15
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4.1. CBR DE DISENO

Muestra CBR
M1 3.80
M2 4.70
M3 4.90
M4 35.30

CBR DE DISENO
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CBR DE DISENO = 2.71 %

5. DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

Los pavimentos flexibles estdin conformados por capas de materiales granulares
compactados y una superficie de rodadura; los cuales son disefiados por un ntimero de
ejes equivalentes.

5.1. ANALISIS DE TRAFICO

Transito Promedio Diario Anual (TPDA).- Representa el transito total que
circula por la carretera por 365 dias. Es el volumen de transito promedio por dia.

Volumen horario maximo anual (VHMA).- Es la hora de mayor trafico vehicular
de las 8760 horas del afio.

Volumen horario maxima demanda (VHMD).- Es el maximo nimero de
vehiculos que pasa por un punto de la carretera durante 60 minutos.



A
4A
PABLO DANIEL
MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL
0999706968

Porcentaje de la trigésima hora.- Este porcentaje se lo determina con la grafica
N.° 2.1, donde se disena en el punto de equilibrio. Donde se recomienda escoger el valor
del 10 % para vias urbanas y 15 % para vias rurales (Comunicaciones MTOP-001—f-
2002,2002)

by TPDA
|
URBANA RTURAL
2% 18%
10% kS I S ——"
8% 12%

HORAS POR ANO

Grafico 1 Punto de inflexion para el trafico durante un afo

Transito actual.- Para obtener un dato aproximado del total de vehiculos que van a
circular es necesario considerar 3 tipos de transito:

- Transito Generado (Tg): Se asume como el 20% del TPDA actual.

- Transito Atraido (Tat): Se asume como el 10% del TPDA actual.

- Transito Desarrollado (Td): Se asume como el 5% del TPDA actual.

Para la determinacion del transito vehicular que transcurrira por la via, se usa la
siguiente formula:

Ta=Tg+Tat+Td
Transito futuro. Se realiza una proyeccion del transito para 20 afios y se calcula de
la siguiente forma.

TF =Ta*x(1+D)"
Doénde:
TF: Trafico Futuro
Ta: Trafico Actual
i= Indice de crecimiento Vehicular
n=Numero de proyeccién de afnos (20 afios)

-10 -
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. Tpo de Vehiculos
Perbdo Livianos Buses Cansones
2010-2015 447 222 2,18
2015-2020 397 197 1.94
2020-2025 3,57 1.78 1.74
2025-2030 3,25 1.62 1,58

Tabla 1 indice de Crecimiento Vehicular, Comunicaciones, MTOP-001-f-2002, 2002
El TPDA final esperado en cada afio seré el establecido por el TF.

5.2. CALCULO Y DISENO DE LAS ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

Para determinar el nimero estructural, Sn, se emplea la siguiente férmula establecida
por la AASHTO 93:

-

APS|

Login
L42-15
Log, W, =2Z, 5,+9.38 Log,; (SN + 1)-0.20 + +2.32 Log,, M, - 8.07
040+ 1094
(SN+ 1)1

Doénde:
W18: Numero de cargas de ejes simples equivalentes de 8OKN.
Zr: Area que se encuentra bajo la curva de distribucién que est4 relacionada
con la curva estandarizada para confiabilidad R.
So: Desviacion Estandar.
APSI: Pérdida de serviciabilidad.
Mr: Médulo de resiliencia de la subrasante.
APSI: Namero estructural.

5.2.1. EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SEGUN EL PERIODO
DE DISENO

Las estructuras del firme seran en funcion y caracteristicas de los vehiculos pesados
que se prevea vayan a circula por el carril de proyecto durante el periodo de

funcionabilidad de la via. Este periodo sera de 20 afos, salvo indicacién en contrario
al Estudio Comunicaciones, Norma para Estudio y Disefio Vial, 2013.

En la tabla 2. se presenta los diferentes periodos de analisis propuestos porla AASHTO
93:

-11 -
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Tpo de carretera | Periodo de analiss (Afios)
Urbana de alto vohimen 30a 50
Rural de alio volumen 20 a 50
Pavmnentada de bajo volumen 15a25
Tratada superficialments de bajo
10a20
vohunen

Tabla 2 Periodo de Disefio de acuerdo al tipo de Carretera

En el caso del proyecto actual se disenara para un periodo de funcionalidad de 20
anos.

5.2.2. FACTORES DE DANO DE ACUERDO AL TIPO DE
VEHICULO

Para una estimacion real en el disefio de pavimentos se debe tomar en cuenta el dafio
que produce un vehiculo en el pavimento segin el peso que posea. En la tabla 3 se
senala los factores de dafios establecidos por la AASHTO 93, (Diseiio de Pavimentos
segun método AASHTO 93, 1993).

FACTORES DE DANO SEGUN TIPO DE VEHICULO
T1PO SIMPLE SIMPLE DOBLE TRIDEM TRIDEM FAC'[OR
ton | (P/6.6)*4 | ton | (P/8.2)"4 | ton | (P/15)*4 | ton | (P/23)*4 DANO
BUS 4,0 0,13 8,0 0,91 1,04
Coop 2,5 0,02 1,29
7,0 1,27
C-2G 11,0 3,24 3,92
c-3 18 2,07 2,76
C-4 25 1,40 2,08
C-5 18 2,07 2,76
c-6 18 2,07 25 1,40 4,16

Tabla 6.9 Factores de Dafio (FD)
Tabla 3 Factores de dafo (FD) (Comunicaciones, MTOP-001-f-2002, 2002)

5.2.3. FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARRIL

Se considera de acuerdo al namero de carriles propuestos de acuerdo a la siguiente
tabla:

Porcentaje de vehiculos pesados en el

Numero de carriles , -
carril de disenio

7 30
4 45
6 0 mas 40

-12 -
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Tabla 4 Reparticidon del transito (Comunicaciones, Norma para Estudio y Disefio Vial, 2013)

En el caso actual para el disefo se escogera 2 carriles con factor carril de 0.50
~50 %.

5.2.4. CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

Considerando el trafico se utiliza un valor de 1T 000 000 de ejes equivalentes para el

proyecto.
El calculo del nimero de total de ejes equivalentes se debe considerar la siguiente
féormula:

W18 = 365 X TPDA final X FD
Dénde:
W318: Numero de ejes equivalentes (Establecido por el periodo de disefio 20
anos)
TPDA final: Transito promedio diario anual (Establecido por el periodo de
disefio 20 afios)
FD: Es el factor de dafio establecida

5.2.5. CONFIABILIDAD “R”

Nivel de confiabilidad, R,

Clasificacion funcional recomendado
Urbana Rural
Int tatal i
neres,a.aesywas 85 - 99.9 80 - 99.9
rapidas
Arterias principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 -95 75 - 95
Locales 50-80 50 - 80

Tabla 5 Confiabilidad " R " de acuerdo al tipo de via (Disefio de Pavimentos segiin método
AASHTO 93, 1993)

El valor de confiablidad utilizado es de 80 % urbana, debido a la localidad del
proyecto

- 13-
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DESVIACION ESTANDAR NORMAL Zr

Confiabilidad

R 7r
50 0
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,34
92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,88]1
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,09

99,99 -3,75

Tabla 6 Factores de desviacion estandar normal, Zr, (Disefio de Pavimentos segin método
AASHTO 93, 1993)

El valor de desviacion estandar normal de acuerdo a la confiabilidad de 80 % urbana
es de —-0.841, debido a la localidad del proyecto

5.2.6. DESVIACION ESTANDAR GLOBAL “So”

La desviacion estandar “So” representa las condiciones locales particulares, que
considera las posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y la prediccion

del transito por lo que se recomienda usar 0.4

5.2.7. INDICE DE SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA “PSI”

La Serviciabilidad es la condiciéon de un pavimento para proveer un manejo seguro y
confortable a los usuarios en un determinado momento.

APSI = PSI inicial — PSI final

- 14 -
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Donde:

PSI inicial: Indice de servicio inicial es 4.20 para pavimentos flexibles

PSI final: Indice de servicio terminal; AASHTO recomienda. 2.00 para caminos
secundarios

5.2.8. MODULO DE LA RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE

El método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos flexibles incluye una correlacion
entre el moédulo de resiliencia “Mr” y el CBR.

Mr(psi) = 1500 x CBR; para CBR < 10% (sugerida por la AASHTO)

Mr(psi)= 1500 x 2.71 %= 4.836 KSI

psi.- libra por pulgada cuadrada
ksi.- mil libras por pulgada cuadrada

5.2.9. DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPAS

La ecuacion establecida por la AASHTO, permite obtener los espesores de cada capa,
involucrando coeficientes de drenaje particulares ara la base y subbase
SN =alD1+ a2D2m2 + a3D3m3
Donde:
a1, a2 y a3: Coeficientes estructurales de la carpeta, base y subbase
D1, D2 y D3: Espesor de la carpeta, base y subbase
m2 y m3: Coeficiente de drenaje para base y subbase

Para el célculo de los espesores D1y D2, los valores minimos establecidos por la
AASHTO, en funcion del transito en ejes equivalentes sencillos acumulados estan
establecidos en la tabla:

Trafico W18 Concreto Capa Base D2
asfaltico, D1

<50 000 1,0 4,0
50 001 a 150 000 2,0 4,0
150 001 a 500 000 2,5 4,0
500 001 a 2 000 000 3,0 6,0
2 000 001 a 7 000 000 3,5 6,0
> 7 000 000 4,0 6,0

Tabla 7 Espesores minimos en funcidn de los ejes equivalentes (pulgadas) (Disefo de
Pavimentos segun método AASHTO 93, 1993)

El nimero de ejes equivalentes obtenidos es de 1 000 000 Por lo que el concreto
asfaltico no debera ser menor a 2 pulgadas.

- 15 -
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5.2.10.  NUMERO ESTRUCTURAL DE LA CARPETA ASFALTICA

Para el diseno estructural de la carpeta asfaltica se considera el factor de dano
originado por un vehiculo liviano o expresada en ejes sencillos equivalentes del
estandar AASHTO de 80 KN (18 000 Ib) para pavimentos asfalticos.

5.2.11. CAPA DE BASE DE MATERIAL GRANULAR

El desgaste de los agregados grueso no debe ser mayor a 40% en el ensayo de abrasion,
establecidos en la INEN 860 y 861 (AASHTO T-96), con 500 vueltas en la maquina de
los 4ngeles. El peso no debera ser menor al 12% en el ensayo de durabilidad establecido
en la INEN 863 (AASHTO T-104), luego de 5 ciclos de inmersion y lavado con sulfato
de sodio.

Los agregados que pasen a través del tamiz N.° 40 deberan carecer de plasticidad o
tener un limite liquido menor de 25 y un indice plastico menor a 6, de acuerdo a la
INEN 691y 692 (AASHTO T-96).

El valor de soporte de CBR debera ser igual o mayor al 80%

5.2.12. CAPA SUBBASE DE MATERIAL GRANULAR

Los agregados de Capas de Subbase deberan graduarse uniformemente de grueso a
fino lo cual cumplira con las exigencias establecidas en la tabla 2.15 establecidos en la
INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T27) (Comunicaciones, MTOP-001-f-2002, 2002).

Estos deben ser comprobados mediante ensayos granulométricos establecidos en la
INEN 696 y 697 (AASHTO T-11 y T27). El desgaste de los agregados grueso no debe
ser mayor a 50 en el ensayo de abrasion, establecidos en la INEN 860 y 861 (AASHTO
T-96). con 500 vueltas en la maquina de los dngeles.

La consideracion de que los agregados que pasen a través del tamiz N.° 40 deberan
tener un limite liquido menor de 25 y un indice plastico menor a 6, de acuerdo a la
INEN 691y 692 (AASHTO T-96).

Para este diseiio la capacidad de soporte correspondera a un CBR igual o mayor del
35.3 %.

5.2.13. COEFICIENTE DE DRENAJE

La calidad de drenaje se define como el tiempo en que se demora el agua para ser
eliminada de la capa de subbase y base. La AASHTO 93 establece en la tabla en el cual
se puede estimar su tiempo:

- 16 -
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Calidad de Tiempo de eliminacion de
Drenaje agua
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drena

Tabla 8 Capacidad de drenaje (Disefio de Pavimentos segun método AASHTO 93, 1993)

Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento expuesta a
Calidad de dl”enaje niveles de humedad cercanos a la saturacion

Menos de 1 % 1-5 % 5-25% Mas del 25 %
Excelente 1,40 - 1,35 1,35-1,30]1,30-1,20 1,2
Buena 1,35-1,25 1,25-1,15]1,15-1,00 1
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 11,00 - 0,80 0,8
Pobre 1,15-1,05 1,05-0,80(0,80-0,60 0,6
Deficiente 1,05 -0,95 0,95-0,75 10,75 -0,40 0,4

Tabla 9 Coeficientes de DrenaJe (Diseino de Pavimentos segun método AASHTO 93, 1993)

DISENO FINAL CON SISTEMA MULTICAPA

Los pavimentos flexibles es n conjunto de capas, para el disefio se considera varios
elementos y no uno solo; por lo que se debe disefiar de acuerdo a las siguientes
ecuaciones (Diseno de Pavimentos segiin método AASHTO 93, 1993)

SN°1 = alD°1 = SN1

D°2 =

SN2 — SN°1
azm?2

SN°1 + SN°2 = SN2

D°3 =

SN3 — (SN°1 + SN°2)

a3m3

En el presente proyecto se utilizard un coeficiente de drenaje de 1.00debido a la
recomendacion.

-17 -
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ESAL DISEFID

H Total de ejes
Equivalentes (W13}
Factor de Distrbucion

Direccional (Fd)
Factor Camil (Fe)
ESAL disefio

Parametros
Periodo de
Diseno {n)

Corfiabilidad bl 0,241

Serviciabilidad

PS5l Inicial

PS5l Final |
Desv. Estandar
DIMENSIONAMIENTO

D1 em

MATERIALES
SUELD

CBR % subraspJ M Subras [[RAEEINL

MATERIAL PRESTAMO

Ksi

CBR % base m Mr base Kai

CBR % sub b m MrSubb [EErEES
COEF. ESTRUCTURALES ¥ DRENAJE

COEF.
STRUCTURALES

Mumero Estruct. Reg (SM)

S req

D2 cm E‘I:!iEC:I'n -
BASE SUBBAS

[t ]

Ksi

Tabla 10 Disefio de Pavimento Flexibles con CBR de Laboratorio Método AASHTO 1993
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5.2.15.  PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE
REEMPLAZO EN FUNCION CBR DE DISENO

El espesor de material a reemplazar se aplicara solo en casos de subrasantes pobres,
con suelos de plasticidad, no expansivos y con valores soporte entre CBR menor a 6%,
calculandose segun lo siguiente:

a) Se calculara el numero SN del pavimento para 20 anos, el material a emplear tendra
un CBR =35.50 % e IP a 3.86, o en todo caso sera similar. Cuando en los sectores
adyacentes al sector de sustitucion de suelos presenta un CBR mayor a 10% para el
calculo del SN se utilizara el mayor valor de numero de CBR de disefio, que presenta el
material de reemplazo, este nimero estructural SN calculdndose se denominara SNm
(mejorado), luego se calculara SN del pavimento para el CBR del material de
subrasante existente (Menor a 6%) que se denominara SNe (existente)

ESAL DISERO MATERIALES
ver tabla SUELO

# Total de ejes
Equivalentes (W 18) CBR % S'Jl:'r'f'

Factor de Distribucian
Direccional (Fd)

Factor Camil (Fc)

ESAL di 4]
B COEF. ESTRUCTURALES Y DRENAJE

Parametros COEF.
ESTRUCTURALES

Serviciabilidad

S| Inicial

S| Final

Mumeno Estruct. Reqg (SM)

SN req

Desv. Estandar

DIMEMSIONAMIENTO

01 cm 5 [1_ crr D3 cm
ien o N zon BN 2o CHEEE

[ e

COMPROBAR

ASN = SNe — SNm
ASN = 3.05—-1.53
ASN = 1.52

-19-
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b)Se realizara la diferencia algebraica de niimeros estructurales

¢) Habiéndose escogido el material de reemplazo (CBR=15%) a colocar (segin SNm
calculado ), se obtendra los valores correspondientes de coeficiente estructural (ai) y
coeficiente de drenaje (mi), luego de obtener dichos valores se procedera a obtener el
espesor E, aplicando la siguiente ecuacion:

_ ASN
T ai xXcd

1.52

E=30395 x 1.0

E =38.48cm

Siendo:

E = Espesor de reemplazo en cm

Se debe reemplazar considerando el criterio minimo establecido en la tabla de
espesores de reemplazo en funcién de los suelos con CBR mayores a 20%

- 20 -
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CONCLUSIONES

El espesor de las capas de la estructura del pavimento flexible fue diseiiado
con las siguientes condiciones:

Periodo de disefio es de 20 afios

Factor de distribucién de 2 carriles con factor carril de 0.50 =50 %
Ejes equivalentes de 1 000 000.

Factor de confiabilidad de 80 % urbana

Desviacion estandar normal, Zr= -0.841

Con una desviacion estandar global, So= 0.4

Indice de serviciabilidad inicial, PSTiniciai= 4.20

Indice de serviciabilidad final, PSIfina=2.00

CBR de diseno para subrasante es de 2.71 %

Coeficiente de drenajes de las capas base y subbase de 1.00

Subbase clase 3, espesor e= 15 cm
Base clase 4, espesor e= 10 cm
Carpeta asfaltica con 1800 lb, espesor e= 5.00 cm

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se identifica la presencia de MH, Limo elastico con arena M1 desde el nivel -
0.00 m hasta el nivel -0.50 m de profundidad..

En el analisis granulométrico se observa una cantidad del suelo que pasa el
tamiz N.° 200 con un valor del 77.2 %.

El contenido de humedad es medio-alto con un valor de 44.25 %.

El limite liquido (LL), Limite pléastico (LP) e indice de plasticidad (IP)
respectivamente son: LL= 86.40 %; LP= 66.80 %; IP= 16.60.

La densidad maxima es de 1067 kg/ms3.

Del estudio realizado podemos observar suelos con CBR de disefio de 2.71 %,
capacidad de soporte del suelo natural, el cual es clasificado de manera general
como pobre o regular.

Se determina una capa de capa de Subbase clase 3, espesor e= 15 cm, capa de
Base clase 4, espesor e= 10 cm, capa de Carpeta asféltica con 1800 lb, espesor
e= 5.00 cm, la cual se realizaron los ensayos correspondientes para determinar
la calidad de materiales.

Se debe colocar drenes en los lugares donde exista presencia de suelos saturados.
El material de subbase, base y hormigoén asfaltico deben cumplir con todas las
normas establecidas en la MTOP 2000 y seran comprobados en laboratorios
aprobados por la Fiscalizacion.

Subbase. Seccion 403.1 Tabla 403.1.1

Bases Seccion 404.1. Tabla 404.1.1.

Capa de rodadura. Imprimaciéon Seccidon 405-1; Hormigén asfaltico mezclado
en planta Seccion 405.5 Tabla 405-5-1 y Tabla 405-5-4
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PROPUESTA VIAL

Para la capa de Material de mejoramiento, espesor e= 40 cm, debera ser compactada
al 100 %, de acuerdo a Proctor Modificado AASHTO T -180. La cual esta actualmente
colocada. De acuerdo al calculo de numero estructurales un mejoramiento de 40 cm
cumple con las solicitaciones.

El CBR del suelo natural tiene un CBR de 2.71% MH el cual contiene parte de arcilla lo
que vuelve expandible al suelo, el mejoramiento por encima de la subrasante debe
tener un CBR igual o superior al 20% para satisfacer el numero estructural requerido.

Parala capa de Subbase clase 3, espesor e= 15 cm, debera tener un CBR igual o superior
al 50% para cumplir el nimero estructural requerido, su proporciéon debera ser
aproximadamente de 60% agregado grueso y 40% agregado fino, ademéas debera ser
compactada al 100 %, de acuerdo a Proctor Modificado AASHTO T -180.

Para la capa de Base clase 4, espesor e= 10 cm, debera tener un CBR igual o superior al
80%, ademas debera ser compactada al 100 %, de acuerdo a Proctor Modificado
AASHTO T -180.

El CBR natural del suelo tiene un valor CBR = 2.71% el cual es considerado bajo de
acuerdo a los ensayos de laboratorio.

Para la capa Carpeta asfaltica con 1800 lb, espesor e= 5.00 cm debera ser compactada
por encima del 97% de la densidad Marshall de mezcla.

Se debe colocar drenes en los lugares donde exista presencia de suelos saturados.

————\__Base Clage g o
Capa Actial & b
Ctual Sy, i
a2 Ubbase clase 3
A\ Mejoram; B
Ty amiento —|_> - .
- Mejoramiento existente

\\\\\\ \Carpeta de rodadura e=5 cm o 40 om
\\ BASECLASE 4e 10 cm

SUBRASANTE

SUBBASE CLASE3e = 15cm
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ANEXOS.
MUESTRA N.° 1

9.
9.1.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Muestra de campo

CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales

*PROYECT O: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA /VIA SAN JUAN DE N.°TRABAJO: TLb-2025-429
LLULLUNDONGO - CRUCEDE VIA A
*MUESTRA: SUELONATURAL *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA :

*GAD GUARANDA: o

*CONTRATISTA: PABLO MANOTOA

ENSAYADO POR: DM *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: INEN 696;697
FECHA REPORTE: 2025-07-04
TAMIZ | PESORET(g) | %RETENIDO % PASA | % ESPECIF.
3"(76.2 mm) 0.00 - 100.00
#4(4.75 mm) 0.00 - 100.00
#10 (2.00 mm) 2.90 0.80 99.20
# 40 (0.42 mm) 20.04 5.60 94.40
# 200 (0.075 mm) 81.29 22.80 77.20
TOTAL LAVADO FINOS (g) 356.65 | Humedad % =| 44.25
TOTAL SH (g) 514.47
Curva Granulométrica Suelo
—o— Series1
100 +
90 T
80 T
g 70 T
§ 60 T
2
.2 50 +
8
=
§ 40 T
£ 301
20 t
10 +
0 ! ! |
0.01 0.1 1 10
Didm. tamices (mm)
Nota: Serie 1 material en estudio y curvas limites *Datos proporcionados por el cliente.
Clasificacion SUCS: MH - LIMO ELASTICO CON ARENA Color: NEGRO
CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 690: | w %= 44.25 |
Temperatura (°C): 20.00 Humedad Lab (%): 52.00
Pt+SH (g9) Pt+SS (g9) Pt. (9) Pagua (9) PSS (g)
156.32 121.37 42.39 34.95 78.98

Tabla 11 Granulometria M1
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO

*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA SAN JUAN DE N.°TRABAJO: TLb-2025-429
LLULLUNDONGO - CRUCE DE VIA A
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 1+000 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA Muestra de campo *GAD GUARANDA: o
CONDICION MUESTRA: Profundidad de -000 m a -001 m *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04
FECHA REPORTE: 2025-07-04 NORMA: INEN 691;692
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO
Numero de golpes 43 22 12
Recipiente Nimero A-14 X-1 A-29 G-17 A-10 X-9
Peso humedo + recipiente (g) Wm+ rec 29.46 32.11 42.12 30.19 35.14 35.14
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 23.29 24.25 30.01 22.90 25.27 25.03
Peso recipiente (g) rec 15.16 13.90 15.20 13.98 15.20 14.72
Peso del agua (g) Ww 6.17 7.86 12.11 7.29 9.87 10.11
Peso de los sélidos (g) S 8.13 10.35 14.81 8.92 10.07 10.31
Contenido de humedad (%) w% 75.89 75.94 81.77 81.73 98.01 98.06
Contenido de humedad promedio w% 75.89 81.77 98.01
Limite Liquido
105
100 °
95

O
o

25.00; 83.40

o]
(%,

3
ja=]
<
T
£80 olpe; w%)
= |
=75 I 3
570 :
'565 1
£60 ]
Sss :
50 # : : : —_— i : — . R
1.0 10.0 100.0
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Nimero E-2 C-4 B-3 Temperatura (°C): 20.00
Peso hiimedo + recipiente (g) Wm+ rec 5.61 10.02 10.12 Humedad (%): 52.00
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 5.12 9.45 9.63
Peso recipiente (g) rec 4.38 8.60 8.90
Peso del agua (g) Ww 0.49 0.57 0.49
Peso de los sélidos (g) S 0.74 0.85 0.73
Contenido de humedad (%) w% 66.22 67.06 67.12
Contenido de humedad promedio w% 66.80
Limite liquido (LL) = 83.40|%
Limite plastico (LP) = 66.80 (%
indice de plasticidad (IP) = 16.60

Tabla 12 Limites de plasticidad M1
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO A

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO

*LOCALIZACION:

DE VIA A GUANTOCRUZ

*MUESTRA:
DESCRIPCION MUESTRA:

CONDICION MUESTRA:

ENSAYADO POR:
FECHA RECEPCION:
FECHA ENSAYO:
FECHA REPORTE:

D.M

2025-07-04
2025-07-04

2025-07-04

SUELO NATURAL ABS: 1+000

Muestra de campo

Condicion de trabajos normales

GUARANDA/VIA SAN JUAN DE LLULLUNDONGO - CRUCE

*SOLICITA:
GAD GUARANDA

*CONTRATISTA:

*CONTACTO: -
*CORREO: -
NORMA:

N.° TRABAJO:

TLb-2025-429

GAD GUARANDA
o

PABLO MANOTOA

AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO:

NUMERO DE GOLPES: 25 NUMERO DE CAPAS: 5 PESO MARTILLO(1b): 10
VOLUMEN MOLDE(cm 3): 956.879 PESO MOLDE(g): 3761.30 ALTURA DE CAIDA(in): 18
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO

Muestra N.° I. 2. 3. 4. 5.
Humedad inicial afadida % 0 5 10 15 20
Humedad inicial afadida cms3 0 125 250 375 500
P molde + suelo himedo g 5233.20 5352.17 5415.00 5364.00 5229.70
Peso suelo himedo g 1471.90 1590.87 1653.70 1602.70 1468.40
Densidad Himeda g/cm3 1.538 1.663 1.728 1.675 1.535
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 69| Temperatura °C 19.8| Hum. Relativa (%) 53
Recipiente N.° M-3 F-1 E-4 L-4 F-5 M-9 R-5 CR-1 B-2 Z-6
Peso himedo + recipiente (g) Wm+rec| 233.25| 233.25( 221.37| 221.37| 204.47| 204.47| 246.38| 246.38| 174.10] 174.10
Peso seco + recipiente (g) Ws+rec| 187.54| 187.54| 173.00( 173.00| 145.87| 145.87| 182.10| 182.10| 115.80] 115.80
Peso del recipiente (g) rec] 95.20| 95.20| 86.14| 86.14| 51.25 51.25 91.20( 91.20| 42.50| 42.50
Peso del agua (g) Ww| 45.71 45.71 48.37| 48.37| 58.60f 58.60| 64.28| 64.28 58.30| 58.30
Peso suelo seco (g) Ws| 92.34] 92.34| 86.86| 86.86 94.62| 94.62( 90.90| 90.90( 73.30| 73.30
Contenido humedad w%| 49.50] 49.50 55.69] 55.69| 61.93[ 61.93 70.72 70.72 79.54( 79.54
Contenido humedad promedio w% 49.50 55.69 61.93 70.72 79.54
Densidad Seca (g/cm3) vd 1.029 1.068 1.067 0.981 0.855

DENSIDAD SECA vs. CONTENIDO DE HUMEDAD

1.100
| (%w 6pt ; ydmax)
~ 1.050 1 1 58.060; 1.067
) |
g ] I
?b 1.000 + :
~ 4
< |
Q9 1
= 0.950 I
7) | ]
I
a 0.900 I
a I
— ]
N ]
E 0.850 + |
=) | ]
]
o800 H m—""+- "  —/—"V- —"7""—"75-—"-7- 4 4+ ——"——Fttt
48.00 53.00 58.00 63.00 68.00 73.00 78.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (0 %)
%woptima = 58.060 % yd maxima= 1.067 g/cm3

Tabla 13 Ensayo de Compactacion Proctor M1
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ENSAYO CBR-COMPACTACION

*PROYECTO:
*LOCALIZACION:

REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO

GUARANDA/VIA SAN JUAN DE
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 1+000

N.°TRABAJO: TLb-2025-429
*SOLICITA: GAD GUARANDA

DESCRIPCION MUESTRA: Muestra tomada en Campo GAD GUARANDA o
CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: AASHTOT193
FECHA REPORTE: 2025-07-04
ENSAYO CBR
N.° DE MOLDE MOIT1 M009 MOoi18
N.° DE CAPAS 5 5 5
N.° DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO HUMEDO + MOLDE g 10031.50 10268.00 9894.20 10055.50 9067.70 9367.10
PESO MOLDE g 6459.20 6459.20 6372.40 6372.40 5925.00 5925.00
PESO MUESTRA HUMEDA g 3572.30 3808.80 3521.80 3683.10 3142.70 3442.10
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2102.04 2102.04 2104.81 2104.81 2103.96 2103.96
DENSIDAD HUMEDA g/cm3 1.699 1.812 1.673 1.750 1.494 1.636
DENSIDAD SECA g/cm3 1.057 1.102 1.042 1.052 0.924 0.970
DENSIDAD SECA PROMEDIO g/cm3 1.079 1.047 0.947
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO N.° N-3 zZ-7 X-8 Q-3 Y-1 U-2
PESO HUMEDO + TARRO g 299.54 245.38 190.39 216.35 224.19 228.36
PESO MUESTRA SECA + TARRO g 221.12 170.14 13417 148.09 158.47 170.09
PESO TARRO 9 92.14 53.33 41.39 45.11 51.94 85.25
PESO AGUA g 78.42 75.24 56.22 68.26 65.72 58.27
PESO MUESTRA SECA g 128.98 116.81 92.78 102.98 106.53 84.84
CONTENIDO DE HUMEDAD % 60.80 64.41 60.59 66.28 61.69 68.68
AGUA ABSORBIDA % 3.61 5.69 6.99

Tabla 14 Ensayo de Compactaciéon CBR M1
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA SAN JUAN DE LLULLUNDONGO - CRUCE N.°TRABAJO: TLb-2025-429
DE VIA A GUANTOCRUZ
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 1+000 *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CONTACTO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA REPORTE: 2025-07-04 NORMA: AASHTO T-193
ESPONJAMIENT O - LECTURA DIAL (in x10 ~%)
MOLDE NUMERO Mo11 M009 Mo18
FECHA TIEMPO LECT h ESPON]J LECT h ESPONJ LECT h ESPON]J
DIA Y MES|HORA| DIAS DIAL | Mues in % DIAL | Mues in % DIAL | Mues in %
in in |x10 2 in in [x107? in in |x10 2
18:10 0 0.07 5.00 0.00 0.00 0.09 5.00 0.00 0.00 0.10 5.00 0.00 0.00
18:08 1 0.07 0.43 0.09 0.11 2.36 0.47 0.12 1.61 0.32
18:10 2 0.08 1.38 0.28 0.13 4.06 0.81 0.14 3.94 0.79
CARGA PENETRACION - AREA DEL PISTON: 19.291 cm?
MOLDE NUMERO mo11 MO00o9 Mo18
TIEMPO PENET. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG
MIN SEG mm [kN] kPa % [kN] kPa % [kN] kPa %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 30 0.64 0.25 129.6 0.20 103.7 0.10 51.8
1 0 1.27 0.85 440.6 0.45 2333 0.19 98.5
1 30 1.91 1.45 751.6 0.60 311.0 0.20 103.7
2 0 2.54 1.55 803.5 803.5 11.7 0.70 362.9 362.9 5.3 0.25 129.6 129.6 1.9
3 0 3.81 1.70 881.2 0.80 414.7 0.30 155.5
4 0 5.08 2.001 1036.8| 1036.8 10.0 0.90 466.5 466.5 4.5 0.45 2333 233.3 2.3
5 0 6.35 2.25| 11664 1.10 570.2 0.60 311.0
6 0 7.62 2151 11145 1.30 673.9 0.70 362.9
8 0 10.16 2301 11923 1.50 777.6 0.77 399.2
10 0 12.70 3.00| 1555.1 1.80 933.1 0.90 466.5
CBR corregido 2.54 mm 11.7 5.3 1.9
CBR corregido 5.08 mm 10.0 4.5 2.3
PRESION vs. PENETRACION =—e— Densidad 2.54 mm vs. CBR Densidad 5.08 mm vs. CBR
4,000 T 1.080 1
1.060 T
1.040 +
E 1.020 +
~ »59
=
] g 1.000 1
7z 2,000 + 7]
8 2 0.980 T
@ a
F * 3
~ Z 0.960 1
. * A
0.940 T
* *
0.920 +
0,000 8 ! ! ! ! ! ! 0.900
0 2 4 6 8 10 12 2
PENETRACION (mm)
Densidad Seca yd Vs. Resistencia CBR Densidad Maxima Seca 1.067 g/cm3
g/cm®  1.057 11.7% % 95% de DMS 1.014 g/cm?
g/cm®  1.042 53% %
3
g/cm 0.924 1.9% % CBR PUNTUAL 3.80 %

Tabla 15 CBR Puntual M1
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INGENIERO CIVIL

0999706968
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALESY ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA SAN JUAN DE N.°TRABAJO: TLb-2025-429
LLULLUNDONGO - CRUCEDEVIA A
*MUESTRA: SUELO NATURAL

CONDICION MUESTRA :

DESCRIPCION MUESTRA :

Muestra de campo

Condicion de trabajos normales

*GAD GUARANDA:

*SOLICITA: GAD GUARANDA

*CONTRATISTA: PABLO MANOTOA

ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: INEN 696;697
FECHA REPORTE: 2025-07-04
TAMIZ | PESO RET (g) | % RETENIDO % PASA % ESPECIF.
3"(76.2 mm) 0.00 - 100.00
#4 (4.75 mm) 0.00 - 100.00
# 10 (2.00 mm) 3.10 0.90 99.10
# 40 (0.42 mm) 19.20 5.40 94.60
# 200 (0.075 mm) 78.60 22.20 77.80
TOTAL LAVADO FINOS (g) 354.38 [ Humedad % =| 48.43
TOTAL SH (g9) 526.00
Curva Granulométrica Suelo
—o— Series1
100 +
90 T
80 T
g 70 T
g 601
<
2
% 50 +
S 40 1
£ 301
20 T
10
0 + + i
0.01 0.1 1 10
Didm. tamices (mm)
Nota: Serie 1 material en estudio y curvas limites *Datos proporcionados por el cliente.
Clasificacién SUCS: MH - LIMO ELASTICO CON ARENA Color: NEGRO
CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 690: | w %= 48.43 |
Temperatura (°C): 20.00 Humedad Lab (%): 52.00
Pt+SH (g) Pt+SS (9) Pt. (9) Pagua (g) PSS (9)
157.10 119.22 41.01 37.88 78.21

Tabla 16 Granulometria M2
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA SAN JUAN DE N.°TRABAJO: TLb-2025-429
LLULLUNDONGO - CRUCE DE VIA A
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 2+000 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA Muestra de campo *GAD GUARANDA: o
CONDICION MUESTRA: Profundidad de -000 m a -001 m *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04
FECHA REPORTE: 2025-07-04 NORMA: INEN 691;692
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO
Numero de golpes 50 29 11
Recipiente Nimero A-14 X-1 A-29 G-17 A-10 X-9
Peso humedo + recipiente (g) Wm+ rec 29.45 32.01 41.32 30.17 34.06 34.22
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 23.28 24.28 29.50 23.56 25.33 25.20
Peso recipiente (g) rec 15.18 14.13 14.68 13.98 15.19 14.72
Peso del agua (g) Ww 6.17 7.73 11.82 6.61 8.73 9.02
Peso de los sélidos (g) WS 8.10 10.15 14.82 9.58 10.14 10.48
Contenido de humedad (%) w% 76.17 76.16 79.76 69.00 86.09 86.07
Contenido de humedad promedio w% 76.17 79.76 86.09
Limite Liquido
90
85
< 25.00;80.72
R s e S e e S B i
S 1
’875
2 ¢N. 2golpe; w%)
570 i
@ 1
S65 ;
=]
s 1
§60 f
&5 :
50 1 — ! —
1.0 10.0 100.0
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Nimero E-2 C-4 B-3 Temperatura (°C): 20.00
Peso hiimedo + recipiente (g) Wm+ rec 5.72 10.00 10.40 Humedad (%): 52.00
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 5.20 9.49 9.61
Peso recipiente (g) rec 4.38 8.71 8.43
Peso del agua (g) Ww 0.52 0.51 0.79
Peso de los sélidos (g) S 0.82 0.78 1.18
Contenido de humedad (%) w% 63.41 65.38 66.95
Contenido de humedad promedio w% 65.25
Limite liquido (LL) = 80.72|%
Limite plastico (LP) = 65.25|%
indice de plasticidad (IP) = 15.47

Tabla 17 Limites de plasticidad M2
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO A

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO

*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA SAN JUAN DE LLULLUNDONGO - CRUCE N.°TRABAJO: TLb-2025-429

DE VIA A GUANTOCRUZ
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 2+000 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA: Muestra de campo GAD GUARANDA o
CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: AASHTO T-180

FECHA REPORTE: 2025-07-04

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO:

NUMERO DE GOLPES: 25 NUMERO DE CAPAS: 5 PESO MARTILLO(1b): 10
'VOLUMEN MOLDE(cm 3): 956.879 PESO MOLDE(g): 3761.30 ALTURA DE CAIDA (in): 18
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra N.° I. 2. 3. 4. 5.
Humedad inicial afadida % 0 5 10 15 20
Humedad inicial afadida cms3 0 125 250 375 500
P molde + suelo himedo g 5208.20 5327.60 5388.70 5336.60 5208.20
Peso suelo himedo g 1446.90 1566.30 1627.40 1575.30 1446.90
Densidad Himeda g/cm3 1.512 1.637 1.701 1.646 1.512
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 649 Temperatura °C 19.8| Hum. Relativa (%) 53
Recipiente N.° M-3 F-1 E-4 L-4 F-5 M-9 R-5 CR-1 B-2 Z-6
Peso himedo + recipiente (g) ~ Wm+rec| 234.90| 234.90( 219.94( 219.94| 202.72| 202.72| 249.88| 249.88| 175.20| 175.20
Peso seco + recipiente (g) Ws+rec| 186.42| 186.42 170.38( 170.38| 141.97| 141.97| 180.80| 180.80| 116.00| 116.00
Peso del recipiente (g) rec|] 94.12 94.12 87.59| 87.59] 53.00/ 53.00| 90.06[ 90.06[ 40.00[ 40.00
Peso del agua (g) Ww| 48.48| 48.48| 49.56| 49.56[ 60.75| 60.75( 69.08/ 69.08[ 59.20| 59.20
Peso suelo seco (g) Ws| 92.30| 92.30( 82.79| 82.79 88.97| 88.97 90.74| 90.74 76.00| 76.00
Contenido humedad w%| 52.52| 52.52| 59.86 59.86| 68.28| 68.28| 76.13| 76.13| 77.89| 77.89
Contenido humedad promedio w% 52.52 59.86 68.28 76.13 77.89
Densidad Seca (g/cm3) yd 0.991 1.024 1.011 0.935 0.850
DENSIDAD SECA vs. CONTENIDO DE HUMEDAD
1.100
~ 1050 + 61.600; 1.037
ME (%w Opt ; ydmax)
3) |
Eb 1.000 :
g 0.950 :
I
a 0.900 !
a |
@ |
E 0.850 1 : °
R 7 I
0.800 — ]
52.00 57.00 62.00 67.00 72.00 77.00 82.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (0 %)
%woptima = 61.600 % yd miaxima= 1.037 g/cm3

Tabla 18 Ensayo de Compactacion Proctor M2
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0999706968
ENSAYO CBR-COMPACTACION
*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA SAN JUAN DE N.° TRABAJO: TLb-2025-429
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 2+000 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA: Muestra tomada en Campo GAD GUARANDA o
CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: AASHTOT193
FECHA REPORTE: 2025-07-04
ENSAYO CBR
N.° DE MOLDE MOT1 M009 MOoi18
N.° DE CAPAS 5 5 5
N.° DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO HUMEDO + MOLDE g 10228.80 10268.00 9944.20 10055.50 9067.70 9367.10
PESO MOLDE g 6459.20 6459.20 6372.40 6372.40 5925.00 5925.00
PESO MUESTRA HUMEDA g 3769.60 3808.80 3571.80 3683.10 3142.70 3442.10
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2102.04 2102.04 2104.81 2104.81 2103.96 2103.96
DENSIDAD HUMEDA g/cm3 1.793 1.812 1.697 1.750 1.494 1.636
DENSIDAD SECA g/cm3 1.113 1.103 1.052 1.050 0.921 0.948
DENSIDAD SECA PROMEDIO g/cm3 1.108 1.051 0.935
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO N.° N-3 zZ-7 X-8 Q-3 Y-1 U-2
PESO HUMEDO + TARRO g 298.74 244.23 191.21 216.36 225.51 229.65
PESO MUESTRA SECA + TARRO g 221.00 169.54 135.67 148.25 159.00 169.47
PESO TARRO 9 93.71 53.33 45.04 45.98 51.94 86.52
PESO AGUA g 77.74 74.69 55.54 68.11 66.51 60.18
PESO MUESTRA SECA g 127.29 116.21 90.63 102.27 107.06 82.95
CONTENIDO DE HUMEDAD % 61.07 64.27 61.28 66.60 62.12 72.55
AGUA ABSORBIDA % 3.20 5.32 10.43

Tabla 19 Ensayo de Compactacion CBR M2
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA SAN JUAN DE LLULLUNDONGO - CRUCE ~ N.° TRABAJO: TLb-2025-429
DE VIA A GUANTOCRUZ
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 2+000 *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CONTACTO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA REPORTE: 2025-07-04 NORMA: AASHTOT-193

ESPONJAMIENTO - LECTURA DIAL (in x10 7%

MOLDE NUMERO Mo11 M009 Mo18
FECHA TIEMPO LECT h ESPON]J LECT h ESPONJ LECT h ESPON]J
DIA Y MES|HORA| DIAS DIAL | Mues in % DIAL | Mues in % DIAL | Mues in %
in in |x10 2 in in [x107? in in |x10 2
18:10 0 0.07 5.00 0.00 0.00 0.09 5.00 0.00 0.00 0.10 5.00 0.00 0.00
18:08 1 0.07 0.43 0.09 0.11 2.36 0.47 0.12 1.61 0.32
18:10 2 0.08 1.38 0.28 0.13 4.06 0.81 0.14 3.94 0.79
CARGA PENETRACION - AREA DEL PISTON: 19.291 cm?
MOLDE NUMERO mo11 MO00o9 Mo18
TIEMPO PENET. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG
MIN SEG mm [kN] kPa % [kN] kPa % [kN] kPa %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 30 0.64 0.30 155.5 0.30 155.5 0.10 51.8
1 0 1.27 1.00 518.4 0.40 207.4 0.30 155.5
1 30 1.91 1.60 829.4 0.50 259.2 0.40 207.4
2 0 2.54 1.70 881.2 881.2 12.8 0.85 440.6 440.6 6.4 0.50 259.2 259.2 3.8
3 0 3.81 1.80 933.1 0.90 466.5 0.60 311.0
4 0 5.08 2301 11923 11923 11.5 1.20 622.1 622.1 6.0 0.70 362.9 362.9 3.5
5 0 6.35 2.80| 14515 2.10| 1088.6 0.80 4147
6 0 7.62 3.301 1710.7 2.50[ 1295.9 0.90 466.5
8 0 10.16 410 21254 3.00] 1555.1 1.00 518.4
10 0 12.70 5.00f 2591.9 430 2229.0 1.30 673.9
CBR corregido 2.54 mm 12.8 6.4 3.8
CBR corregido 5.08 mm 11.5 6.0 3.5]
PRESION vs. PENETRACION =—e— Densidad 2.54 mm vs. CBR Densidad 5.08 mm vs. CBR
4,000 T 1.150 1
1.100 +
5 g’ 1.050
5 2,000 E
‘é’ ; 1.000 +
& z
& -
0.950 + !
1
|
0,000 ! ! ! ! ! ! 0.900 i
0 2 4 6 8 10 12 2 !
PENETRACION (mm) ' % CBR
Densidad Seca yd Vs, Resistencia CBR Densidad Maxima Seca 1.037 g/cm3
g/ecm® 1113 12.8% % 95% de DMS 0.985 g/cm?
g/cm®  1.052 6.4 % %
g/cm? 0.921 3.8% % CBR PUNTUAL 4.70 %

Tabla 20 CBR Puntual M2
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0999706968
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
*PROYECT O: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/ VIA SAN JUAN DE N.°TRABAJO: TLb-2025-429
LLULLUNDONGO - CRUCE DE VIA A
*MUESTRA: SUELONATURAL *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA : Muestra de campo *GAD GUARANDA: ING. FABIAN CHIMBO

CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: DM *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: INEN 696;697
FECHA REPORTE: 2025-07-04
TAMIZ | PESO RET (g) | % RETENIDO % PASA % ESPECIF.
3"(76.2 mm) 0.00 - 100.00
#4 (4.75 mm) 0.00 - 100.00
#10 (2.00 mm) 2.98 0.90 99.10
# 40 (0.42 mm) 18.12 5.30 94.70
# 200 (0.075 mm) 80.37 23.70 76.30
TOTAL LAVADO FINOS (9) 339.55 | Humedad % = | 47.62
TOTAL SH (g) 501.25
Curva Granulométrica Suelo
—o— Series1
100
90 1
80 1
g 70 T
% 60+
<
[=N
% 50
g 40 1
£ 30+
20 1
10 +
0 + + {
0.01 0.1 1 10
Didm. tamices (mm)

Nota: Serie 1 material en estudio y curvas limites

*Datos proporcionados por el cliente.

Clasificacién SUCS: MH-LIMO ELASTICO CON ARENA Color: Negro
CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 690: | w %= 47.62 |
Temperatura (°C): 19.90 Humedad Lab (%): 59.00
Pt+SH (g) Pt+SS (9) Pt. (g) Pagua (g) PSS (g)
159.65 121.78 42.26 37.87 79.52

Tabla 21 Granulometria M3
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/ VIA SAN JUAN DE N.°TRABAJO: TLb-2025-429
LLULLUNDONGO - CRUCE DE VIA A
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 3+000 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA Muestra de campo *GAD GUARANDA: ING. FABIAN CHIMBO
CONDICION MUESTRA: Profundidad de -000 m a -001 m *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04
FECHA REPORTE: 2025-07-04 NORMA: INEN 691;692
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO
Nimero de golpes 11 50 29
Recipiente Nimero A-18 A-10 A-32 A-40 A30 A-8
Peso humedo + recipiente (g) Wm+ rec 34.06 32.01 41.32 30.17 29.45 34.22
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 25.33 27.66 30.44 25.99 23.38 28.72
Peso recipiente (g) rec 15.19 14.13 14.68 13.98 15.18 14.72
Peso del agua (g) Ww 8.73 4.35 10.88 4.18 6.07 5.50
Peso de los sélidos (g) WS 10.14 13.53 15.76 12.01 8.20 14.00
Contenido de humedad (%) w% 86.09 32.15 69.04 34.80 74.02 39.29
Contenido de humedad promedio w% 86.09 69.04 74.02
Limite Liquido
90
<85
g
<80 (N.2golpe; w%)
?é 25.00; 76.46
275 "
< |
1
§70 |
g i
=65 I
3 1
1
60 - —t —
1.0 10.0 100.0
Numero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Nimero B3 E-2 C-4 Temperatura (°C): 20.30
Peso hiimedo + recipiente (g) Wm+ rec 5.71 9.99 10.42 Humedad (%): 61.00
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 5.18 9.48 9.62
Peso recipiente (g) rec 4.38 8.71 8.43
Peso del agua (g) Ww 0.53 0.51 0.80
Peso de los sélidos (g) S 0.80 0.77 1.19
Contenido de humedad (%) w% 66.25 66.23 67.23
Contenido de humedad promedio w% 66.57
Limite liquido (LL) = 76.46|%
Limite plastico (LP) = 66.57 %
indice de plasticidad (IP) = 9.89

Tabla 22 Limites de plasticidad M3
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO A

*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO

*LOCALIZACION:

*MUESTRA:
DESCRIPCION MUESTRA:

CONDICION MUESTRA:

ENSAYADO POR:
FECHA RECEPCION:
FECHA ENSAYO:
FECHA REPORTE:

GUARANDA/ VIA SAN JUAN DE LLULLUNDONGO - CRUCE

DE VIA A GUANTOCRUZ

SUELO NATURAL ABS: 3+000

Muestra de campo

Condicion de trabajos normales

D.M

2025-07-04
2025-07-04

2025-07-04

N.° TRABAJO:

*SOLICITA:

GAD GUARANDA

*CONTRATISTA:

*CONTACTO: -
*CORREO: -
NORMA:

TLb-2025-429

GAD GUARANDA
ING. FABIAN CHIMBO

PABLO MANOTOA

AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO:

NUMERO DE GOLPES: 25 NUMERO DE CAPAS: 5 PESO MARTILLO(1b): 10
VOLUMEN MOLDE(cm 3): 956.879 PESO MOLDE(g): 3761.30 ALTURA DE CAIDA(in): 18
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORATORIO
Muestra N.° I. 2. 3. 4. 5.
Humedad inicial afadida % 0 5 10 15 20
Humedad inicial afadida cms3 0 125 250 375 500
P molde + suelo himedo g 5269.80 5394.20 5453.70 5398.40 5377.10
Peso suelo himedo g 1508.50 1632.90 1692.40 1637.10 1615.80
Densidad Himeda g/cm3 1.576 1.706 1.769 1.711 1.689
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 69| Temperatura °C 18.1| Hum. Relativa (%) 54
Recipiente N.° 7-7 X-7 A-5 N-3 C-8 H-1 A-86 | CR-5 P-2 Z-3
Peso himedo + recipiente (g) Wm+rec| 238.54| 238.54( 219.65( 219.65| 199.24| 199.24| 246.25| 246.25| 165.27| 165.27
Peso seco + recipiente (g) Ws+rec| 190.08| 190.08( 170.09( 170.09| 142.00| 142.00| 180.97| 180.97| 109.87| 109.87
Peso del recipiente (g) rec|] 92.17| 92.17| 83.24| 83.24| 51.70( 51.70f 91.25| 91.25| 40.00| 40.00
Peso del agua (g) Ww| 48.46| 48.46( 49.56| 49.56| 57.24| 57.24| 65.28| 65.28| 55.40| 55.40
Peso suelo seco (g) Ws| 97.91 97.91 86.85| 86.85| 90.30( 90.30| 89.72| 89.72| 69.87| 69.87
Contenido humedad w%| 49.49[ 49.49| 57.06] 57.06| 63.39| 63.39| 72.76| 72.76] 79.29[ 79.29
Contenido humedad promedio w% 49.49 57.06 63.39 72.76 79.29
Densidad Seca (g/cm3) vd 1.054 1.086 1.083 0.990 0.942
DENSIDAD SECA vs. CONTENIDO DE HUMEDAD
® (%w 6pt;; ydmax)
1075 L " ! 57.970; 1.082
—_ |
»  1.050 + |
£ |
& 1.025 + |
g |
5 1.000 1 !
= |
n |
g 0.975 + |
|
E 0.950 - |
72} | ®
é 0925 + :
0.900 +———————— e PPy —
50.00 55.00 60.00 65.00 70.00 75.00 80.00 85.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (0 %)
%woéptima = 57.970 % yd maxima= 1.082 g/cm3

Tabla 23 Ensayo de Compactacién Proctor M3
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ENSAYO CBR-COMPACTACION

*PROYECTO:
*LOCALIZACION: GUARANDA/ VIA SAN JUAN DE
*MUESTRA: SUELO NATURAL ABS: 3+000

REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
N.°TRABAJO: TLb-2025-429
*SOLICITA: GAD GUARANDA

DESCRIPCION MUESTRA: Muestra tomada en Campo GAD GUARANDA ING. FABIAN CHIMBO
CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA: PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: AASHTOT193
FECHA REPORTE: 2025-07-04
ENSAYO CBR
N.° DE MOLDE MOIi2 MOI15 M044
N.° DE CAPAS 5 5 5
N.° DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO HUMEDO + MOLDE g 9980.10 9916.20 9141.50 9208.60 9052.60 9102.30
PESO MOLDE g 6485.60 6485.60 5809.00 5809.00 5726.00 5726.00
PESO MUESTRA HUMEDA g 3494.50 3430.60 3332.50 3399.60 3326.60 3376.30
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2109.40 2109.40 2087.58 2087.58 2102.88 2102.88
DENSIDAD HUMEDA g/cm3 1.657 1.626 1.596 1.628 1.582 1.606
DENSIDAD SECA g/cm3 1.050 0.954 1.014 0.952 1.003 0.929
DENSIDAD SECA PROMEDIO g/cm3 1.002 0.983 0.966
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO N.° -1 P-7 A-5 P-5 A-9 zZ-6
PESO HUMEDO + TARRO g 157.58 211.47 158.47 183.47 158.47 185.25
PESO MUESTRA SECA + TARRO g 115.10 141.12 118.90 124.19 114.35 12417
PESO TARRO 9 41.65 41.25 50.05 40.74 38.00 40.39
PESO AGUA g 42.48 70.35 39.57 59.28 44.12 61.08
PESO MUESTRA SECA g 73.45 99.87 68.85 83.45 76.35 83.78
CONTENIDO DE HUMEDAD % 57.84 70.44 57.47 71.04 57.79 7291
AGUA ABSORBIDA % 12.61 13.56 15.12

Tabla 24 Ensayo de Compactacion CBR M3
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

*PROYECTO:

*LOCALIZACION:
CRUCE DE VIA A GUANTOCRUZ
SUELO NATURAL ABS: 3+000

2025-07-04

*MUESTRA:
FECHA RECEPCION:

FECHA ENSAYO:
FECHA REPORTE:

2025-07-04
2025-07-04

REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
GUARANDA/ VIA SAN JUAN DE LLULLUNDONGO -

N.°TRABAJO: TLb-2025-429

*CONTRATISTA: PABLO MANOTOA

*CONTACTO:
*CORREO:

NORMA: AASHTO T-193

ESPONJAMIENTO - LECTURA DIAL (in x10 7%

MOLDE NUMERO M0OI12 MOI15 M044
FECHA TIEMPO LECT h ESPON]J LECT h ESPONJ LECT h ESPON]J
DIA Y MES|HORA| DIAS DIAL | Mues in % DIAL | Mues in % DIAL | Mues in %
in in |x10 2 in in [x107? in in |x10 2
18:10 0 0.03 5.00 0.00 0.00 0.02 5.00 0.00 0.00 0.02 5.00 0.00 0.00
18:08 1 0.04 1.57 0.31 0.03 1.18 0.24 0.02 0.28 0.06
18:10 2 0.06 3.43 0.69 0.05 2.87 0.57 0.05 3.74 0.75
CARGA PENETRACION - AREA DEL PISTON: 19.291 cm?
MOLDE NUMERO mo12 mo15 MO044
TIEMPO PENET. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG
MIN SEG mm [kN] kPa % [kN] kPa % [kN] kPa %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 30 0.64 0.20 103.7 0.14 72.6 0.10 51.8
1 0 1.27 0.85 440.6 0.25 129.6 0.16 82.9
1 30 1.91 0.90 466.5 0.30 155.5 0.20 103.7
2 0 2.54 0.95 492.5 492.5 7.1 0.45 2333 2333 3.4 0.27 140.0 140.0 2.0
3 0 3.81 1.50 777.6 0.70 362.9 0.58 300.7
4 0 5.08 1.70 881.2 881.2 8.5 0.85 440.6 440.6 4.3 0.61 316.2 316.2 3.1
5 0 6.35 2.60| 1347.8 1.45 751.6 0.86 445.8
6 0 7.62 2.80] 14515 1.80 933.1 1.05 5443
8 0 10.16 3.00 1555.1 2.00] 1036.8 1.20 622.1
10 0 12.70 3.40| 17625 2.25| 1166.4 1.50 777.6
CBR corregido 2.54 mm 7.1 3.4 2.0
CBR corregido 5.08 mm 8.5 4.3 3.1
PRESION vs. PENETRACION =—e— Densidad 2.54 mm vs. CBR Densidad 5.08 mm vs. CBR
4,000 T 1.060 T
! i
! 1
! 1
1.050 1 ! |
! i
o) : !
B 1.040 1 |
£ 3 !
7z 2,000 + @ 1.030
& A P T AT T T T A T T T T T T T T
= < 1
@ a 1 1
E @ : 1
E 1.020 T Y :
=] 1 \
! 1
! 1
1.010 + ! i
! 1
! 1
: i
0,000 : : : : : : 1000 ‘ ‘ T i ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8 10 12 2 3 4 B 6 7 8 9
PENETRACION (mm) % CBR
Densidad Seca yd Vs, Resistencia CBR Densidad Maxima Seca 1.082 g/cm?
g/cm®  1.050 7.1 % % 95% de DMS 1.028 g/cm?
g/cm®  1.014 3.4 % %
g/cm? 1.003 2.0% % CBR PUNTUAL 4.90 %

Tabla 25 CBR Puntual M3

-37-




A
A

PABLO DANIEL

MANOTOA PAREDES

INGENIERO CIVIL

0999706968
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZA CION: GUARANDA/VIA ATANDAHUA-SAN JUAN N.°TRABAJO: TLb-2025-263
*MUESTRA: SUBBASE CLASE 3 ABS:0+500 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA: Muestra de campo *GAD GUARANDA ING. FABIAN
CHIMBO
CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA: ING. PABLO
MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: INEN 696;697
FECHA REPORTE: 2025-07-04
TAMIZ | PESORET(g) | %RETENIDO | % PASA | % ESPECIF.
3"(76.2 mm) 0.00 - 100.00 100
# 4 (4.75 mm) 11807.20 38.40 61.60 30-70
# 200 (0.075 mm) 328.10 80.40 19.60 0-20
TOTAL LAVADO FINOS (g) 480.90 | Humedad % =| 4.47
TOTAL FINO PASA #4 (g) 18247.20
TOTAL MUESTRA (g) 30734.10
Curva Granulométrica Subbase
: —e—Serie1 =—M—espec-min. =—k=—espec-max.
100 + n
90 +
80 T
~ 70 T A
°»_\°, {
s 60 1
a 4
2 50T
3 )
g 40 j-
£ 30+ ]
20 + @
10 T
0 = - ————————t t
0.01 0.1 1 10 100
Diam. tamices (mm)
Nota: Serie 1 material en estudio y curvas limites *Datos proporcionados por el cliente.
Clasificacion SUCS: GM, GRAVA LIMOSA Color: café
CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 690: | w %= 4.47 |
Temperatura (°C): 20.00 Humedad Lab (%): 65.00
Pt+SH (g) Pt+SS (g) Pt. (g) Pagua (g) PSS (g)
303.14 292.39 52.14 10.75 240.25

Tabla 26 Granulometria M4
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/VIA ATANDAHUA-SAN N.° TRABAJO: TLb-2025-263
JUAN DE LLULLUNDUNGO
*MUESTRA: SUBBASE CLASE 3 ABS: 0+500 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA Muestra de campo *GAD GUARANDA: ING. FABIAN CHIMBO
CONDICION MUESTRA: Profundidad de -000 m a -001 m *CONTRATISTA: ING. PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04
FECHA REPORTE: 2025-07-04 NORMA: INEN 691;692
1.- DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO
Ndmero de golpes 34 12 7
Recipiente Nimero A2l D7 A20 X-2 A26 E-3
Peso himedo + recipiente (g) Wm-+ rec 33.49 33.50 47.89 47.90 31.68 31.67
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 29.58 28.85 39.88 38.98 27.29 26.45
Peso recipiente (g) rec 14.94 11.33 15.12 11.32 14.96 11.74
Peso del agua (g) Ww 3.91 4.65 8.01 8.92 4.39 5.22
Peso de los sélidos (g) WS 14.64 17.52 24.76 27.66 12.33 14.71
Contenido de humedad (%) w% 26.71 26.54 32.35 32.25 35.60 35.49
Contenido de humedad promedio w% 26.71 32.35 35.60
Limite Liquido
40 +
g |
3 |
T35 + . —
T A (N.2golpe; w%)
£
=
: -
o
230 1
= 25.00; 28.38
[ e e e g s |y S Sy e S —— -
g ]
8 ] 1
25 — ! —
1.0 10.0 100.0
Nuamero de Golpes
2.- DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
Recipiente Nimero C-2 D-10 Cc-7 Temperatura (°C): 20.30
Peso hiimedo + recipiente (g) Wm+ rec 13.72 12.57 14.26 Humedad (%): 61.00
Peso seco + recipiente (g) Ws + rec 12.60 11.76 13.06
Peso recipiente (g) rec 8.20 8.41 8.36
Peso del agua (g) Ww 1.12 0.81 1.20
Peso de los sélidos (g) WS 4.40 3.35 4.70
Contenido de humedad (%) w% 25.45 24.18 25.53
Contenido de humedad promedio w% 25.06
Limite liquido (LL) = 28.38|%
Limite plastico (LP) = 25.06|%
indice de plasticidad (IP) = 3.32

Tabla 27 Limites de plasticidad M4
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ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO METODO D

*PROYECTO:
*LOCALIZACION:
*MUESTRA:
DESCRIPCION MUESTRA:
CONDICION MUESTRA:

ENSAYADO POR:
FECHA RECEPCION:
FECHA ENSAYO:
FECHA REPORTE:

REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
GUARANDA/VIA ATANDAHUA-SAN JUAN DE N.° TRABAJO:

SUBBASE CLASE 3 ABS: 0+500 *SOLICITA:
Muestra de campo *GAD GUARANDA
Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA:
D.M *CONTACTO:
2025-07-04 *CORREO:
2025-07-04 NORMA:
2025-07-04

TLb-2025-263

GAD GUARANDA

ING. FABIAN CHIMBO
ING. PABLO MANOTOA

AASHTO T-180

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO:

NUMERO DE GOLPES: 56 NUMERO DE CAPAS: 5 PESO MARTILLO(Ib): 10
VOLUMEN MOLDE(cm 3): 2110.725 PESO MOLDE(g): 5411.10 ALTURA DE CAiDA(in): 18
1.- PROCESO DE COMPACTACION DE LABORAT ORIO
Muestra N.° I. 2. 3. 4. 5.
Humedad inicial afadida % 0 2 5 7 9
Humedad inicial afadida cms3 0 125 250 375 500
P molde + suelo himedo g 9508.40 9745.50 10127.47 10022.40 9958.40
Peso suelo himedo g 4097.30 4334.40 4716.37 4611.30 4547.30
Densidad Himeda g/cm3 1.941 2.054 2.234 2.185 2.154
2.- DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD - INEN 69| Temperatura °C 18.1| Hum. Relativa (%) 54
Recipiente N.° A99 L-2 1P K-2 w5 J-5 1224 CR-5 H-7 U-1
Peso himedo + recipiente (g) Wm+rec| 302.14| 302.14| 280.20| 280.20| 276.14| 276.14| 200.03| 200.03| 263.14| 263.14
Peso seco + recipiente (g) Ws+rec| 291.50| 291.50( 263.50( 263.50| 252.14| 252.14| 177.98| 177.98| 229.14| 229.14
Peso del recipiente (g) rec| 93.61 93.61 51.48| 51.48| 51.92| 51.92| 39.26 39.26] 38.49( 38.49
Peso del agua (g) Ww| 10.64| 10.64[ 16.70| 16.70[ 24.00] 24.00( 22.05| 22.05( 34.00] 34.00
Peso suelo seco (g) Ws| 197.89| 197.89| 212.02| 212.02| 200.22| 200.22| 138.72| 138.72 190.65| 190.65
Contenido humedad w% 5.38 5.38 7.88 7.88] 11.99| 11.99| 15.90| 15.90| 17.83| 17.83
Contenido humedad promedio w% 5.38 7.88 11.99 15.90 17.83
Densidad Seca (g/cm?3) yd 1.842 1.904 1.995 1.885 1.828
DENSIDAD SECA vs. CONTENIDO DE HUMEDAD
2.050 +
1 (%w opt ; ydmax)
2.000 ° 11.490; 1.974
o i
E 1.950 +
& i
S0 1900 +
é 1.850 +
7)) i
g 1.800
a 1.750 ;
7 .
g 1.700 +
1.650 T T T T } T T T T } T T T T } T T T T |
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
CONTENIDO DE HUMEDAD (0 %)
%woéptima = 11.490 % yd maxima= 1.974 g/cms3

Tabla 28 Ensayo de Compactacion Proctor M4
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ENSAYO CBR-COMPACTACION
*PROYECTO: REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO
*LOCALIZACION: GUARANDA/ViA ATANDAHUA- N.° TRABAJO: TLb-2025-263
SAN JUAN DE LLULLUNDUNGO
*MUESTRA: SUBBASE CLASE 3 ABS: 0+500 *SOLICITA: GAD GUARANDA
DESCRIPCION MUESTRA: Muestra tomada en Campo *GAD GUARANDA ING. FABIAN CHIMBO
CONDICION MUESTRA: Condicion de trabajos normales *CONTRATISTA: ING. PABLO MANOTOA
ENSAYADO POR: D.M *CONTACTO: -
FECHA RECEPCION: 2025-07-04 *CORREO: -
FECHA ENSAYO: 2025-07-04 NORMA: AASHTOT193
FECHA REPORTE: 2025-07-04
ENSAYO CBR
N.° DE MOLDE M009 Moi18 M008
N.° DE CAPAS 5 5 5
N.° DE GOLPES POR CAPA 56 27 11
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
PESO HUMEDO + MOLDE g 11025.00 11056.70 10301.00 10453.00 10398.00 10763.90
PESO MOLDE g 6372.40 6372.40 5925.00 5925.00 6370.80 6370.80
PESO MUESTRA HUMEDA g 4652.60 4684.30 4376.00 4528.00 4027.20 4393.10
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 2104.81 2104.81 2103.96 2103.96 2098.30 2098.30
DENSIDAD HUMEDA g/cm3 2.210 2.226 2.080 2.152 1.919 2.094
DENSIDAD SECA g/cm3 1.984 1.938 1.867 1.847 1.725 1.724
DENSIDAD SECA PROMEDIO g/cm3 1.961 1.857 1.724
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARRO N.° E4 H2 y-1 A-4 m2 R4
PESO HUMEDO + TARRO g 306.50 222.47 243.15 175.50 330.21 232.17
PESO MUESTRA SECA + TARRO g 282.30 198.47 224.01 159.67 306.74 198.40
PESO TARRO g 70.02 36.54 56.14 64.00 98.31 41.04
PESO AGUA g 24.20 24.00 19.14 15.83 23.47 33.77
PESO MUESTRA SECA g 212.28 161.93 167.87 95.67 208.43 157.36
CONTENIDO DE HUMEDAD % 11.40 14.82 11.40 16.55 11.26 21.46
AGUA ABSORBIDA % 3.42 5.14 10.20

Tabla 29 Ensayo de Compactacion CBR M4
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ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

*PROYECTO:
*LOCALIZACION:

*MUESTRA:
FECHA RECEPCION:

FECHA ENSAYO:
FECHA REPORTE:

LLULLUNDUNGO

2025-07-04
2025-07-04
2025-07-04

SUBBASE CLASE 3 ABS: 0+500

GUARANDA/VIA ATANDAHUA-SAN JUAN DE

N.°TRABAJO

*CONTRATISTA
*CONTACTO:
*CORREO:

REALIZAR INVESTIGACIONES PROFESIONALES Y ANALISIS DE LABORATORIO

: TLb2025-263

NORMA: AASHTO T-193

: ING. PABLO MANOTOA

ESPONJAMIENT O - LECTURA DIAL (in x10 ~2)

MOLDE NUMERO M009 M018 M008
FECHA TIEMPO LECT h ESPON]J LECT h ESPONJ LECT h ESPON]J
DIA Y MES|[HORA| DiAS DIAL | Mues in % DIAL | Mues in % DIAL | Mues in %
in in x10 2 in in x10 2 in in x10 2
18:10 0 0.13 5.00 0.00 0.00 0.13 5.00 0.00 0.00 0.07 5.00 0.00 0.00
18:08 1 0.17 4.41 0.88 0.17 4.41 0.88 0.09 1.57 0.31
18:10 2 0.20 7.56 1.51 0.20 7.56 1.51 0.11 3.58 0.72
CARGA PENETRACION - ARFA DEL PISTON: 19.291 cm2
MOLDE NUMERO Mo0o9 mo18 Moos
TIEMPO PENET. Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR Q PRESIONES CBR
LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG LECT | LEIDA | CORRG
MIN SEG mm [kN] kPa % [kN] kPa % [kN] kPa %
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0 30 0.64 0.70 362.9 0.40 207.4 0.12 62.2
1 0 1.27 2.10[ 1088.6 1.10 570.2 0.25 129.6
1 30 1.91 3.301 1710.7 1.90 984.9 0.45 2333
2 0 2.54 5.00| 2591.9] 2591.9 37.6 2.80| 1451.5] 14515 21.1 0.50 259.2 259.2 3.8
3 0 3.81 7.701 3991.5 3.90| 2021.7 0.55 285.1
4 0 5.08 9.40( 4872.8| 48728 47.1 5.00| 2591.9| 2591.9 25.1 0.65 336.9 336.9 3.3
5 0 6.35 10.30] 5339.3 540 2799.2 0.90 466.5
6 0 7.62 11.00] 5702.2 6.10| 3162.1 1.00 518.4
8 0 10.16 11.90] 6168.7 6.80] 3525.0 1.20 622.1
10 0 12.70 12.50| 6479.7 7.20[ 37323 1.30 673.9
CBR corregido 2.54 mm 37.6 21.1 3.8
CBR corregido 5.08 mm 47.1 25.1 3.3
PRESI ON vs.PENET RACION b= Densidad 2.54 mm vs. CBR Densidad 5.08 mm vs. CBR
o 2.000 T \ :
1.950 T
4,000 { *
E 1.900 T
- ]
7 ® 1.850 T
kel =]
% g
E 2,000 =
A . E 1.800 T
a
1.750
0,000 ! ! ! ! ! ! 1.700
0 2 4 6 8 10 12 0
PENETRACION (mm)

Densidad Seca yd vS.
g/cm?® 1.984 37.6
g/cm? 1.867 21.1
glem® 725 3.8

Resistencia CBR

%
%
%

%

%

Densidad Maxima Seca

95% de DMS

CBR PUNTUAL

g/cm
g/cm

3

35.30 %

Tabla 30 CBR Puntual M4
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1. IMAGENES
Calicata 1 Calicata 2
717830,14 717970,74
9830155,51 9830544,68

1+000

Calicata 3
717485,69
9830789,54
34000

Calicata 4
717118,97
9831419,16
3+500
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Fotografia 4 Granulometrias
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Fotografia 5 Limites de plasticidad

Fotografia 6 Ensayo de compactacion
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Fotografia 7 Ensayo de CBR
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