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RESUMEN

En la construccion de carreteras es muy comun encontrar una estructura
de pavimento donde se emplean materiales no adecuados, lo que genera tanto en
el ambiente constructivo como econdémico diversos tipos de inconvenientes.

Estas estructuras de pavimentos estdn conformadas de diferentes capas,
cada una de las cuales cumple una determinada funcién. En ocasiones se utilizan
materiales no aglomerados, como puede ser el material conocido como
mejoramiento y cuando este material de la zona no es el adecuado para la
estructura se le realiza un tratamiento con aditivos, para que mejore sus
condiciones. Este aditivo puede ser el cemento Portland.

El tratamiento del material ayuda a que los gastos en la estructura de
pavimentos se reduzcan, obteniendo mejoras en su comportamiento y resultados
econdmicos en la construccion de la misma.

Lo que pretende esta investigacion es el tratamiento con cemento del
material seleccionado para mejoramiento, por tanto, que pueda ser utilizado tanto
como base o sub-base dentro de la estructura de pavimento.

Para el analisis del comportamiento del material seleccionado se
escogieron las Canteras San José y MegaRok, con el fin de determinar sus
variantes y caracteristicas propias y asi evidenciar si dicho material cumple con
las especificaciones técnicas para incorporarlo en la construccion de la estructura
de pavimentos, ademas se trataran los costos y gastos que incurren en dicho
andlisis en su conjunto con los beneficios que se obtienen en incorporarlos en la

construccion.
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SUMMARY

In road construction it is very common to find a pavement structure where
materials are used not suitable, generating both constructive economic
environment as various types of disadvantages.

These pavement structures are formed of different layers, each of which
performs a specific function. Sometimes not agglomerated materials are used,
such as the material known as breeding material and when the area is not suitable
for the structure was carried out treatment with additives to improve their
conditions. This additive can be Portland cement.

The treatment of the material helps expenditures pavement structure are
reduced, obtaining improvements in behavior and economic results in the
construction of it.

What this research is intended treatment cement material selected for
improvement, therefore it can be used both as a base or sub-base in the pavement
structure.

To analyze the behavior of the selected material las Canteras San Jose and
MegaRok were chosen in order to determine its variants and characteristics and
thus show whether the material meets the technical specifications to be
incorporated in the construction of the structure of pavements, as well costs and
expenses incurred in this analysis as a whole with the benefits obtained to

incorporate them in the construction will be discussed.
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1. TEMA

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DEL MATERIAL SELECCIONADO
PARA MEJORAMIENTO DE CANTERA, TRATADO CON CEMENTO
PARA SU UTILIZACION COMO BASE EN LA ESTRUCTURA DE
PAVIMENTOS.”



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.Descripcion de la realidad problematica

En la construccion de carreteras se presentan inconvenientes en el ambito
constructivo y econdmico para lo cual se realizara la indagacion de acuerdo a los
problemas actuales que existen en la estabilizacion de suelos para comprobar una
optimizacion de materiales ya utilizados.

Para disminuir gastos en la construccion de una estructura de pavimento
se debe proponer un disefio de mezcla entre el material natural con aditivo como
alternativa factible que cumpla con las caracteristicas propuestas en las
normativas como base en la estructura de pavimento.

Asi como también comprobar las condiciones del lugar donde se va a
realizar la construccion para poder utilizarla como referencia en la estructura de

pavimento.
2.2.Formulacion del problema

¢Como la incorporacién del aditivo cemento mejora las caracteristicas y
comportamiento del material de mejoramiento para su utilizacién en la estructura

de los pavimentos?
2.3.Delimitacion de la investigacion
2.3.1. Espacial

La investigacion se realizara extrayendo material de las canteras
“Hermanos Carrillo San José” y “Mega Rock” que se encuentran ubicadas en la
parroquia Picoaza del canton Portoviejo , y se la caracterizara en el laboratorio

de Suelos, Rocas y Asfaltos de la Universidad Técnica de Manabi.
2.3.2. Temporal

El tiempo en que se desarrollard la investigacion es el periodo

comprendido desde el ultimo trimestre del 2015 hasta enero del 2016.



3. REVISION DE LA LITERATURA Y DESARROLLO DEL
MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Los metodos empleados en la antigiiedad para utilizar los suelos en la
construccién eran empiricos y, como las demas actividades artesanas, se
transmitian de generacion en generacion. Los conocimientos en la actualidad
sobre este campo se basan principalmente en estudios sisteméaticos con
fundamento cientifico corroborado mediante la experimentacién y ensayos
realizados en los correspondientes laboratorios de suelos contando con equipos
necesarios.

Durante el siglo XIX, Inglaterra fue pionera en implementar leyes de
pavimentacion, con la creacion del Comisionado de Pavimentacion, dependiente
del Parlamento del Reino Unido. Su tarea se remitia al cuidado y mejora de la
red vial.

Con la llegada de la Era Industrial se explora con mayor cuidado la
realizacion de rutas de pavimento, utilizando piedras méas pequefias (adoquines).
La aparicion del automovil fomenta la diagramacion de caminos mas extensos,
aptos para el traslado de vehiculos de peso.

A partir de 1905 comienza a utilizarse el concreto como material para la
construccién de las carreteras, dando lugar al proyecto de obras publicas méas
importante de la historia: el sistema inter-estatal de carreteras, con una longitud
de casi 28.000 km.

MegaRok ha definido como politica de seguridad, salud y ambiente a la
integridad de sus actividades productivas dedicadas a la explotacion de canteras,
ambiente seguro en el trabajo y calidad en la atencion a sus clientes.

La Cantera San José perteneciente a los hermanos Carrillo se compromete
en fomentar el bienestar de sus trabajadores con la prevencion de accidentes
mediante la planificacion, asignacion y racionalizacion de los recursos para la

implementacion.



3.2. Justificacion

Uno de los problemas méas comunes en las ciudades son las carreteras en
que su estructura de pavimento se deteriora dentro de un tiempo menor al
disefiado, causando inconvenientes tanto en la inversion y en lo que respecta la
seguridad vial de las personas.

Se emprenderd un estudio basado en el material seleccionado para
mejoramiento definiendo las propiedades del material en su estado natural y
luego proseguir con el tratamiento con cemento para mejorar sus propiedades y
asi de acuerdo a las normativas establecidas usarlo como base en la estructura de
pavimento la cual puede presentar menos inversion y seguridad vial dentro de las

nuevas carreteras.
3.3. Marco teorico

Dentro del presente trabajo de titulacion se tomaron en cuenta varias
definiciones basados en sustentos cientificos, analiticos y demés que representan
un gran aporte para la consecucién de resultados 6ptimos que se comprobaran
mediante la aplicacion de ensayos realizados con el material seleccionado. Es por
ello que a continuacion se detallan varias conceptualizaciones, clasificaciones,

normas, entre otras.
3.3.1. Mejoramiento de suelos

Este es un proceso previo a la pavimentacion, realizado para nivelar el
suelo y comprobar que el mismo posea una base firme que evite el deterioro en
un corto plazo, pudiéndolo comparar con la cimentacion de cualquier obra civil
que se ejecutare. En lo que respecta a los pavimentos éste debe ser de igual
forma realizado ya sea para una carretera de cualesquiera orden establecido.

En lo concerniente a la agresion que pueda recibir este proceso en su
deterioro esta la cantidad de agua por infiltraciones que se produzcan a la misma,
materiales que no cumplan con las caracteristicas técnicas requerida para su
optimo desempefio, la inadecuada trabajabilidad de los materiales una vez que se
estd realizando el proceso constructivo, la falta de mantenimiento de la

administracién competente.



3.3.2. Clasificacion de suelos

El Sistema Unificado de Clasificacion de suelos (SUCS), se encuentra

normalizado por la American Society for Testing Material: D 2487-69; lo que

hace referencia en una clasificacion de tres grandes grupos, como son:

Suelos de grano grueso, que encontramos grava y arenas con menos del

50% de finos que pueden pasar por el tamiz N. 200 (0.074mm); lo que genera

algunos sub-grupos en funcion de la granulometria del suelo y de la plasticidad

de la fraccion que pasa por el tamiz N. 40 (0.42mm).

Suelos de Grano Fino, encontrando los suelos arcillosos y luminosos

siendo estos un 50% mas fino.

Suelos de Estructura Organica, estos son identificados por su color

marrén oscuro y su olor de materia organica en un estado de descomposicion,

como son las turbas.

A continuacion se presenta un cuadro 1 detallando de la clasificacion de

suelo por Granos Finos y Granos Gruesos.
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lustracion 1Clasificacion de Suelos de Granos Finos y Suelos de Granos Gruesos
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3.3.3. Estabilizacién de suelos

Es un proceso que consiste en proporcionar una mayor estabilidad y
durabilidad de una expansién de terreno, para ello se adicionan un material
adecuado que mejore notablemente las condiciones fisicas del suelo como
pueden ser la cal o cemento.

Al momento de fraguar el cemento puede que este produzca uniones con
las particulas del suelo, estas mismas uniones son adecuadas para poder tratar los
suelos de granos finos como los de granos gruesos, con la excepcion que estos
sean excesivamente plasticos o que se encuentren en condiciones hiumedas.

Con la utilizacién de esta técnica llamada estabilizacion de suelo —
cemento se requiere llegar fundamentalmente a un aumento en la capacidad de
soporte del suelo a tratar; asi también se requiere incrementar su resistencia
mecanica.

Con frecuencia, el ingeniero se va a enfrentar con diferentes tipos de
suelos por el cual va a terner que examinar mediante ensayos y estos a su vez
tendran caracteristicas que lo obigaran a tomar debidas precauciones a la hora de
tomar desiciones como:

e Aceptar el material en la forma en que se lo encuentra, pero
teniendo consideracién de las caracteristicas y la calidad del
mismao.

e Suprimir el material de residuo y agregandole uno que sea
adecuado para la obra que se vaya a construir.

e Si el material existente se pudiese modificar, esto se lo haria hasta
llegar a mejorarlo y que este optimo en calidad para su uso.’

Dentro de la evolucion de la resistencia se puede decir que esta ha
alcanzado un desarrollo muy rapido a edades tempranas; para que la estabilidad
de dicha muestra sea inmediata depende del suelo de la zona pudiendo mejorarlo
por medio de aumento de porcentaje de elementos gruesos.

Unas de las ventajas que proporciona la estabilizacién de suelo podemos
resaltar que permite el aprovechamiento de suelos que poseen propiedades
desfavorables, reducir el contenido de agua que se encuentra en la zona donde se

baja a ejecutar la obra, reducir los indices de erosion que se presenten en la zona

! Ingenieria de Pavimentos 2010, Alfonso Montejo Fonseca Capitulo 4 Estabilizacion de Suelos.
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de terreno y demas factores climaticos que puedan afectar. En palabras mas
especificas se puede decir que la estabilizacion de suelos es la correccion de una
deficiencia para proporcionar mayor resistencia y estabilidad en un terreno.

3.3.4. Base granular

Podemos definirla como agregados triturados parcial o totalmente, la
misma que es la que se encuentra colocada sobre la sub-base en una estructura de
pavimento y posee una alta resistencia para asi mismo poder soportar las
presiones del suelo.

Tipo de base granular:

Clase 1: este tipo de base resulta de las constituidas por los agregados
gruesos y finos que se encuentran en un 100% triturados y uniformemente
graduados dentro de los limites que muestran en el cuadro 1. De la Clasificacion
de suelos. Dentro de lo que corresponde a la trituracion si llegase a hacer falta
para completar el relleno que se requiere se podra completar dicha cantidad con
una trituracion secundaria que se la realice o también podemos completarla con

arena finay a su vez se puede mezclar dentro de la planta de trituracion.

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a traveés de los
matices de malla cuadrada
Tipo A Tipo B
2’ (50.8mm) 100 --
11/2” (38.1mm) 70-100 100
1>’ (25.4mm) 55-85 70-100
3/4” (19.0) 550-80 60-90
3/8”” (9.5mm) 35-60 47-75
N° 4 (4.76mm) 25-50 30-60
N° 10 (2.00mm) 20-40 20-50
N° 40 (0.425mm) 10-25 10-25
N° 200 (0.075mm) 2-12 2-12

Tabla 1 Clase 1

Clase 2: en lo que corresponde a este tipo de base granular son
fragmentos de rocas o gravas trituradas al menos en un 50% en peso, en sus
especificaciones deben estar inmersas en los limites Granulométricos de la tabla

2. Referente al proceso de trituracion se lo realiza dentro de la planta, y en caso



de necesitar relleno de material se procedera a completar con material

procedente de una trituracién adicional con preferencia mezclada en planta.?

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a traves
de los tamices de malla cuadrada
1>’ (25.4mm) 100
3/4°” (19.00mm) 70-100
3/8’’ (9.5mm) 50-80
N° 4 (4.76mm) 35-65
N° 10 (2.00mm) 25-50
N° 40 (0.425mm) 15-30
N° 200 (0.075mm) 3-15

Tabla 2 Clase 2

Clase 3: en lo referente a esta clase de base granular se deduce que esta
constituida por fragmentos de rocas y gravas trituradas que se reducen en un
25% referente al peso de las mismas. Estas condiciones o caracteristicas se
encuentran resaltadas en la tabla 3. Y lo que respecta a la trituracion se puede
mezclar el material tanto en la planta como en el camino.

TAMIZ

Porcentaje en peso que pasa a través
de los tamices de malla cuadrada

3/4>° (19.00mm) 100
N° 4 (4.76mm) 45-80
N° 10 (2.00mm) 30-60

N° 40 (0.425mm) 20-35

N° 200 (0.075mm) 3-15
Tabla 3 Clase 3

Clase 4: esta ultima clase de agregado de base se pueden considerar
piedras gradualmente naturales y que gradualmente cumplan los limites

granulométricos indicados continuacion en la tabla 4.2

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a traves
de los tamices de malla cuadrada
2’ (50.8mm) 100
17 (25.4mm) 60-90
N° 4 (4.76mm) 20-50
N° 200 (0.075mm) 0-15

Tabla 4 Clase 4

2 Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP2002. Quito Capitulo 400 Seccion
404.
% Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MTOP2002. Quito Capitulo 400 Seccion
404.



3.3.5. Bases tratadas con cemento

En lo concerniente a este procedimiento se llevara a cabo para mejorar
todas las caracteristicas del material en el caso de que no cumplan con las
especificaciones técnicas establecidas. Los materiales que se utilizaran dentro de
las bases estabilizadas con cemento son las mezclas de agregados triturados.
Estos agregados deben estar graduados en los limites granulométricos.

Para geo referenciar los yacimientos de donde se pudo extraer el material
agregado de base se deberan sefialar en los documentos en donde este detallada
las especificaciones del contrato.

El método favorable de suelo-cemento puede ser obstaculizada cuando
este contiene materia organica, lo que hace mas complicado la accién aglutinante
del cemento en los suelos de granulometria gruesa. Por lo general, en casi todos
los paises exigen que el contenido de esta materia organica no se exceda de entre
el 1% y el 2% en peso, y si este cumple con este requerimiento se puede
considerar que esta apto para estabilizarlo con cemento.*

3.3.6. Utiizacion en estructuras de pavimentos

Es comUnmente realizar dicha utilizacion en obras de pequefia magnitud o
también en obras con fines politicos sociales o econdémicos. A su vez la
utilizacion del suelo cemento como base podrd reemplazar a las dos capas
inferiores ya que esta se encuentra disefiada para resistir y funcionar de soporte
para la estructura.

La base desempefia un rol importante en la estructura de cualquier
pavimento ya que de una forma u otra es la que le dara seguridad y estabilidad
dentro de la vida util de la misma, adicional a ello también debera estar protegido
para que esta no sufra deformaciones como puede ser el hinchamiento o la
fisuracion que se da por la mala compactacion del suelo en donde se vaya a
realizar el pavimento.

Es importante utilizarla ya que entidades que son responsables de la
seguridad vial concuerdan con criterios propios y profesionales de que se
requiere de una mejor seguridad y a su vez una mayor durabilidad en las

estructuras de pavimentos, en un empleo adecuado de materiales que cumplan

* Ingenieria de Pavimentos 2010, Alfonso Montejo Fonseca Capitulo 4 Estabilizacion de Suelos.
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con las caracteristicas y especificaciones técnicas y un disefio correcto de la

misma.
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4. VISUALIZACION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO

4.1. Alcance social

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad en el aspecto social de
proporcionar una mayor estabilidad y durabilidad a los accesos, caminos y
carreteras que son de aporte fundamental para el desarrollo socio-econémico en la
ciudad o cualquier lugar donde se ejecuten obras viales donde se incorpore el
material seleccionado; adicional a ello aportara con la seguridad vial de todos
quienes transiten por la misma.
4.2. Alcance economico

Del anélisis obtenido de acuerdo a los ensayos realizados podemos
especificar que, dicho material es muy éptimo para un proyecto a futuro ya que su
implementacion en la ejecucion de obras viales generara que la durabilidad
planteada sea mucho mayor a la convencional.
4.3. Alcance cientifico

Incorporando cada uno de los conocimientos adquiridos en las aulas y en sus
exteriores mediante la realizacion de ensayos de laboratorios, visitas técnicas a
obras y seminarios realizados en nuestra formacion académica profesional, pudimos
determinar que el resultado obtenido mediante los ensayos realizados es una
alternativa muy confiable tanto de caracter social como econémico, ya que

garantiza una mayor durabilidad generando también seguridad para la sociedad.
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5. ELABORACION DE HIPOTESIS Y DEFINICION DE VARIABLES

5.1. HipOtesis
El tratamiento del material seleccionado para mejoramiento, tratado con

cemento, mejorara sus condiciones para ser utilizado dentro de la estructura de
pavimento como base.

5.2. Definicion de variables

5.2.1. Variable independiente:

Material seleccionado para mejoramiento.

5.2.2. Variable dependiente:

Base para estructura de pavimento.

5.2.3. Operacionalizacion de variables

12



VARIABLE INDEPENDIENTE: Material seleccionado para mejoramiento

MANIFESTACION

CATEGORIA

INDICADOR

ITEMS

TECNICA

El material de
mejoramiento es aquel

Mejoramiento de
suelos.

Clasificacion de suelo.
Normas y

¢ Conoce usted el
material seleccionado

Ensayos de laboratorio.

Recopilacion de

material que se utiliza | Estabilizacion de Especificaciones. de mejoramiento usado | informacion.
sobre el suelo que no Suelos. en la construccion de
cumple con las pavimentos?
especificaciones ¢ldentifica usted las
técnicas para la especificaciones
construccion de técnicas del uso de
pavimentos. material de
mejoramiento segun la
construccion de
pavimento?
VARIABLE DEPENDIENTE: Base para estructura de pavimento
MANIFESTACION | CATEGORIA INDICADOR ITEMS TECNICA

Las bases son capas de
material pétreo
adecuadamente
seleccionadas para
traspasar las cargas de
la carpeta de rodadura a
la sub-rasante.

Material de Base.
Granulometria del
material.

Tipos de materiales
para base.

Normas de
Especificaciones
Técnicas reguladas por
el MTOP.

¢ Conoce usted la
clasificacion de los
materiales para base?
¢ Conoce usted las
normas de
especificaciones
técnicas reguladas por
el MTOP?

Ensayos de laboratorio.

Recopilacion de
informacion.
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5.3. Nivel de investigacion
5.3.1. Investigacion de campo

En la realizacion del presente trabajo, se utilizara la técnica de investigacion
de campo, donde se comprobard el beneficio de los materiales bajo ensayos
realizados a las muestras proporcionadas por las canteras establecidas en las
instalaciones 6ptimas del laboratorio de la Universidad Técnica de Manabi.
5.3.2. Método

Dentro del proceso de investigacion se determinara de manera analitica cada
una de las caracteristicas que proporcionan los materiales a estudiar dentro del
presente proyecto, con el fin de justificar su confiabilidad y calidad en el proceso
constructivo.
5.3.3. Técnica

Las técnicas a realizarse seran de acuerdo a ensayos Yy practicas de estudio
en los laboratorios de suelo, para definir si el material proporcionado por las
canteras cumple con las caracteristicas requeridas para  satisfacer con las

especificaciones.
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6. DESARROLLO DEL DISENO DE INVESTIGACION

6.1. Objetivos

6.1.1. Objetivo general
Demostrar con los estudios de laboratorio que el tratamiento del material

seleccionado para mejoramiento con cemento puede ser usado como base de una
estructura del pavimento.
6.1.2. Objetivos especificos
e Definir las propiedades del material seleccionado para mejoramiento en su
estado natural.
e Determinar el contenido 6ptimo de cemento para el tratamiento del material
seleccionado para su empleo como base.
e Comprobar si el material mejorado satisface las necesidades establecidas por

las normativas como base en la estructura del pavimento.
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7. DEFINICION Y SELECCION DE LA MUESTRA
El material seleccionado para mejoramiento fueron tomados de las canteras
Hermanos Carrillo - San José y Mega Rok, ubicadas en la parroguia Picoaza del
canton Portoviejo; después de su caracterizacion se tomd el material con
propiedades mas favorables para su tratamiento con cemento Porlant y que se llegue
a cumplir con las caracteristicas de base establecida por la Norma de MTOP
Capitulo 400 Seccion 404 - Bases., siendo mas viable y opcional el material

proporcionado por la cantera “Mega Rok™.
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8. RECOLECCION DE LOS DATOS

8.1. Material Natural
8.1.1. Humedad Natural

La humedad natural es de mucha necesidad en la ejecucién de ensayos de
cualquier material ya que este determinara la cantidad de agua que contiene.
8.1.2. Granulometria

El material de mejoramiento de las canteras Megarok y Hermanos Carrillo -
San José, proporcionan resultados que se indican en la ilustracion 2 siendo ambos
material granular grueso ya que el porcentaje retenido en el tamiz N° 200 es mayor
que el 50% y 35 % segln la normativa SUCS y AASHTO respectivamente.

En la ilustracion N° 3 dada la granulometria segun la normativa del MTOP
en la seccion 404 capitulo 400, estos materiales se encuentran ubicados dentro de la
curva granulométrica indicada pudiendo ser un material base clase 1A.

Dentro de las curvas granulométricas bases clases 1B, 2, 3,4 de las
ilustraciones N° 4,5,6,7 se puede observar que el material de las dos canteras no

cumple con esta normativa.

Abertura del
tamiz
10qmm)
80 -+
60 -
MegaRok
40 -+
Hermanos
Carrillo
20 -
0 R o T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
% que pasa

llustracién 2 Granulometria de Material de Mejoramiento
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Abertura del

i
50 Lt Base Clase 1-A
50

40 - —&—Minimo

30

20

10

—— Maximo
. —A— MegaRok

Hermanos Carrillo

T T

0 20 40 60 80 100
% que pasa

llustracién 3 Curva Granulométrica Base Clase 1A

Abertura del

o
10 | Base Clase 1-B
35 - .
—&— Minimo
30 -
—— Maximo
25 -
—A— MegaRok
20

15

10

T 1

0 20 40 60 80 100
% que pasa

llustracién 4Curva Granulométrica Base Clase 1B
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Abertura de tamiz

(mm)
30 - Base Clase 2
25 -
—o— Minimo
20 4 —m— Maximo Y
—A— MegaRok
15 -

Hermanos Carrillo

10 -

0 - : T T T 1

0 20 40 60 80 100
% que pasa

llustracion 5Curva Granulométrica Base Clase 2

Abertura de tamiz
25  (mm)

Base Clase 3

20 -
—o— Minimo A

—— Maximo
15 - —4— MegaRok
Hermanos Carrillo

10 -

T T

0 20 40 60 80 100
% que pasa

llustracién 6 Curva Granulométrica Base Clase 3




Abertura del

tamiz Base Clase 4
60 {mm)
50 1 —o— Minimo
—f— i
20 - Maximo
—A—MegaRok
30
20
10 -
0 4 T 1
0 20 40 60 80 100

% que pasa

llustracion 7 Curva Granulométrica Base Clase 4
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8.1.3. Limites de Atterberg

Dentro de la normativa para determinar un material como base el indice de

plasticidad debe ser menor o igual al 6%, obteniendo resultados de ambos

materiales un indice de plasticidad fuera de este rango considerandolo como

material pléstico.

Hermanos Carrillo MegaRok
Limite Liquido “LL” (%) 45,10 45,98
Limite Plastico “LP” (%) 25,07 36,80
Indice de Plasticidad “IP” (%) 19,94 9,18
Hermanos Carrillo
50
49
48
[a)]
<
Q a7
=
]
T
w 46 s
[a) 1
< I
45 I
I
I
44 |
|
43 '
0 5 10 20 25 35 40
# DE GOLPES

llustracion 8 Indice de Plasticidad (Hermanos Carrillo)
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MegaRok

50
49
48

47

% DE HUMEDAD

45

I
I
I
I
44 |
I
I
43 |

0 5 10 15 20 25 30 35 40
# DE GOLPES |

lHustracion 9 Indice de Plasticidad (MegaRok)

8.1.4. Abrasion

Para realizar este ensayo se obtuvo una muestra de 5000 gramos, luego de
esto se procedio a realizar el ensayo de desgaste de los angeles realizando 500
vueltas y agregandole 12 esferas para conocer cual seria el porcentaje en que se
desgasta el material. Obteniendo en total un desgastes para el material de la cantera
de MegaRok el 12.5% y para el material de la cantera Hermanos Carrillo el de 30%.
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8.1.5. Proctor

Este ensayo sirvié como pilar fundamental para poder comprobar la densidad

méaxima y la humedad optima del material que estuvimos analizando, con el cual,

este valor proporcionado se refiere para establecer las caracteristicas del material en

sus condiciones Optimas.

Hermanos Carrillo MegaRok
Densidad Maxima Seca
(Kg/cm3) 1639 1740
Humedad Optima (%) 15,6 20
Densidad
Maxima Seca M egaROk
g/cm2)
2T T :
1720 -
1700 -
1680 -
1660 -
1640 -
1620 -
1600 T T T \§ T 1
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Humedad (%)

lustracion 10 Curva de Densidad Optima (MegaRok)

23



1660 -

Hermanos Carrillo

1650 -

1640 -

1630 -

1620 -

DENSIDAD SECA

1610 -

1600 -

1590 -

1580 T T T T 1
10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00

% DE HUMEDAD

lustracion 11Curva de Densidad Optima (Hermanos Carrillo)

8.1.6. C.B.R.

El presente ensayo se realizo con el objetivo de poder establecer una relacion
entre el material extraido de canteras y el comportamiento de este como base en la
estructura de pavimentos. Con esto se pudo corroborar la resistencia al
punzonamiento del material en las condiciones mas desfavorables de mismo y luego
poder comprobar si este produjo algun tipo de esponjmiento durante el tiempo que

se encontrd en inmersion.
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CBR (%)
70,00 -

MegaRok

60,00 -
50,00 -
40,00 -
—&o— Sumergido

30,00 - ——Seco

20,00 -

10,00 - e

v

0,00 T T T 1
1000,00 1100,00 1200,00 1300,00 1400,00

Densidad Maxima (Kg/cm3)

lHustracion 12 Indice de Resistencia C.B.R. (MegaRok)

CBR (%)

60 - .
Hermanos Carrillo

50 A

40

——SECO
—#—SUMERGIDO

20 -

10 A

——

— — &

O T T T T T 1
1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600 1620

Densidad Maxima (Kg/cm3)

lustracion 13indice de Resistencia C.B.R. (Hermanos Carrillo)
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Presion (Ib/pg2)

200 -
MegaRok
180 -
160 - —o— Energia
140 - Modificada
—— Energia Intermedia
120

100
80
60
40

20

0

T

0 100 200 300 400 500 600
Vueltas

lHustracion 14 Valores de Presiones para una Penetracion Establecida "C.B.R en Inmersion " (MegaRok)

Presion (Ib/pg2)

1600 -
MegaRok seco
1400 -
—o—Energia
1200 - Modificada
—— Energia Intermedia
1000

800

600

400

200

T

0 100 200 300 400 500 600
Vueltas

llustracion 15Valores de Presiones para una Penetracion Establecida ""C.B.R en Seco™ (MegaRok)
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Presion (Ib/pg2) San José Hermanos Carrillo Sumergido
140 -

120

100

80 —o— Energia Modificado
—— Energia Intermedia
60
—A— Energia Standar
40
/
20
O T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Vueltas

lustracion 16 Valores de Presiones para una Penetracion Establecida "C.B.R en Inmersion " (Hermanos
Carrillo)

Presion (Ib/pg2) Hermanos Carrillo
1400 -+

1200 -

1000 -

800 - —o— Energia Modificado

——Energia Intermedia

600 .
—A— Energia Standar

400
200
0 1
0 100 200 300 400 500 600
Vueltas

llustracion 17 Valores de Presiones para una Penetracion Establecida "'C.B.R en Seco "' (Hermanos
Carrillo)
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8.2. Material Mejorado

Una vez realizado todos los analisis mediante ensayos se pudo realizar la
comparacion entre los materiales de las canteras, se pudo constatar que estos no
cumplen con las propiedades recomendadas por el MTOP, y por esta razon se
determino que el material de la cantera MegaRok fue la alternativa que se acerco
mas a los requerimientos dados por el MTOP para poder cumplir como una base de
estructura de pavimentos.
8.2.1. Resistencia a Compresion

El objeto de este ensayo fue de encontrar la capacidad méxima de soporte de
este material, que a su vez se le agrego el 5%, 7% y 9% de cemento a la muestra
debido a la clasificacion del material que este fue determinado como un material
tipo A-2. El porcentaje de cemento se lo pudo deterinar mediante las
especificaciones brindadas por el Portland Cement Association.

% Cemento Presion (Kg/cm?2)
5 34,323
7 48,909
9 69,105
Tabla 5 Porcentaje de Cemento y Presiones
Presion (Kg/cm2)
75 -+
70 -
65 -
60 -
55 - ‘
50 -
45
40
35 -+
30 T T T T T T T ‘\ T T 1
4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 9,5
% Cemento

llustracién 18 Resistencia Maxima a la compresion del material Mejoramiento (MegaRok)
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8.2.2. Humedecimiento — Secado

Este ensayo se lo realizo para comprobar el porcentaje de desgaste que tuvo
el material una vez tratado con el aditivo que fue el cemento. Este proceso se llevo a
cabo por medio de un curado de 7 dias para luego poder llevarlo a inmersion y asi
poder llevar a cabo el procedimiento de cepillado manualmente, para este se tuvo

que realizar un proceso de 24 horas en inmersion y 4 horas de secado al horno.

Dia Desgaste (% - con respecto
al peso inicial)
1 3,77
2 5,20
3 7,72
4 7,86
5 10,69
6 11,50
7 23,69
Tabla 6 Porcentaje de Desgaste
Desgaste(%)
25,00 -
20,00 -
15,00 -
10,00 -
5,00 -
0,00 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dias

llustracion 19 Curva de Porcentaje de Desgaste
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9. ANALISIS DE LOS DATOS

El material de mejoramiento estudiado dentro de este proceso fueron de las
canteras Hermanos Carrillo y MegaRok, a las cuales después de los ensayos
realizados presentaron las distintas propiedades.

El material de la cantera Hermanos Carrillo presento una humedad natural
30% , el 25.07% del limite plastico, 44.93% limite liquido representando un indeice
de plasticidad de 19.86%, mediante estos resultados se clasifico el material dando
segun la normativa AASHTO: A2-7; y por el método unificado (SUCS): un suelo
tipo (GC) con presencia de grava, arena y arcilla.

Las caracteristicas que presento el material de la cantera MegaRok son las
siguientes: Humedad natural 17.33%, limite liquido 45.98%, limite plastico 36.8%,
indice de plasticidad 9.18%; clasificandolo como un suelo tipo A2-6 y (GM) con
presencia de grava, arena y limo, segin las normas AASHTO y SUCS
respectivamente.

Para la consideracion de un material como base se debe de tener en cuenta
los valores considerados en las especificaciones técnicas, ambos materiales no se
pueden considerar como base, ya que se obtuvieron valores de C.B.R. 6.6% y
8.50% de las canteras Hermanos Carrillo y MegaRok, para el analisis del material
tratado con cemento de este proyecto, se escogio el material con las caracteristicas
menos desfavorables.

Para el analisis se considero la tabla del Protland Cement Association la cual
nos proporciond el porcentaje recomendado de cemento a utilizar en funcion al tipo
de suelo segun la clasificacion SUCS, siendo este un tipo A2-6; de la cantera
MegaRok, esta nos recomienda el uso de el 5%, 7% y 9% con relacion a su peso
teniendo los diferentes resultados que se dieron a la resistencia a la compresion de
34.5 kg/cm2, 48.98kg/cm2 y 69.68 kg/cm2 y estos a su vez presentaron presiones
equivalentes a valores de C.B.R. de 50%, 71%, 101%, para cada porcentaje que se
agrego de cemento de 5%, 7% y 9% respectivamente.

Dentro del ensayo de humedecimiento- secado se obtiene el porcetaje de
desgaste , se considero agregarle el 8% de cemento el que representa la presion
méxima de 57.26 kg/cm2 equivalente a un 83% de C.B.R. el cual es superior al

minimo establecido que es el 80% para una base en la estructura de pavimento;
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luego del proceso de inmersion- secado-cepillado el resultado es 23,69% del peso
inicial de la muestra durante los 7 dias.

Caracteristicas MegaRok Hermanos Carrillo
Humedad Natural 17.33 % 30 %
Limite Liquido 45.98 % 25.07 %
Limite Plastico 36.80 % 44.93 %
indice de Plasticidad 9.18 % 19.86 %
Abrasion 12.5% 32 %
Proctor 1740 Kg/cm3 1639 Kg/cm3
Clasificacion SUCS GM GC
Clasificacion AASHTO A2-6 A2-7
C.B.R. 8.50 % 6.6 %
C.B.R. Modificado 5% 50 %
C.B.R. Modificado 7% 71 %
C.B.R. Modificado 9% 101 %
Desgaste a los 7 dias 23.69 %
Tabla 7 Caracteristicas y Resultados del Anélisis
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10.ELABORACION DEL REPORTE DE LOS RESULTADOS

10.1.

Conclusiones

La diferencia de propiedades entre las muestras tomadas del material
seleccionado para mejoramiento de las canteras “Hermanos Carrillo” y
“MegaRok” presenta grandes variaciones, a pesar de ser un mismo tipo de
material.

Las variaciones entre dichos materiales no representan que estos no sean
favorables dptimamente para su utilizacion como base en la estructuras de
pavimentos, sin embargo uno de ellos cumple con ciertas especificaciones
técnicas que permiten su utilizacion como material seleccionado para
mejoramiento siendo éste extraido de la cantera “MegaRok™.

Los analisis realizados mediante los resultados obtenidos se pudo constatar
que las muestras de material seleccionado para mejoramiento poseen un
indice de plasticidad de 19,86% y 9,18% de las canteras “Hermanos
Carrillo” y “MegaRok” respectivamente, teniendo como especificacion
técnica segun el MTOP para base granular el indice de plasticidad es no
myor a 6% Yy al no cumplir las muestras seleccionadas de manera natural se
podria incorporar un aditivo para controlar los limites de consistencia, siento
este el cemento porlant.

Se determind que con la incorporacion de un porcentaje de cemento del
7,6%, se logré optimizar la capacidad al esfuerzo cortante del material
seleccionado para mejoramiento a una presion equivalente a 55.19 kg/cm2 y
este a su vez un C.B.R equivalente al 80%, siendo éste el minimo requerido
para un material a utilizarse como base en la estructura de pavimentos.

La aplicacion de esta alternativa de disefio en la estructura de pavimentos
significa un costo representativo para emplearlo en obras viales de gran
longitud, puesto que se tiene como conclusién que al ponerla en practica de
esta manera generara una inversion muy alta y ello no se lo considera
sustentable en la actualidad. Dicha alternativa es mas recomendable en la

construccién de obras viales de corta longitud.
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10.2.

Recomendaciones

Emplear la tabla proporcionada por Porlant Cement Association para
identificar los porcentajes adecuados y determinar si la relacion combinada
de ellos proporciona éptimos resultados.

Incorporar esta alternativa de disefio en la estructura de pavimentos no
representa impacto alguno que pueda afectar al ambiente, al momento de la
construccion de una obra vial.

Identificar que el material seleccionado para mejoramiento de las canteras
“Hermanos Carrillo” y “MegaRok” en su estado natural no cumple con las
especificaciones requeridas para incorporarlas como base en una estructura
de pavimentos.

Se podria realizar la aplicacién de esta alternativa de disefio reajustando la
cantidad de cemento o mejorando las propiedades de mezclas de agregados
para poder mejorar las condiciones y que estas satisfagan las

especificaciones técnicas.
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11.PRESUPUESTO

Material de cantera y transporte $ 100,00
Viaticos, Transporte y alimentos $ 90,00
Ensayos y estudios $ 150,00
Hojas y copias e impresiones $ 25,00
Otros materiales (cemento, fundas, cintas, entre $ 20,00
otros)
TOTAL $ 385,00

Tabla 8Presupuesto Referencial
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ACTIVIDADES

Adquisicion del material de la cantera.

Caracterizacion del material en estado natural.

Recopilacion de informacion.

Propuesta del disefio de mezcla.
Generacion del disefio metodologico.
Caracterizacion del material tratado.
Recoleccion y analisis de resultados.
Desarrollo del aporte cientifico.

Reporte de resultados.

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

12. CRONOGRAMA

SEMANAS
6 7 8
X | X

9

10

11

12
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14. ANEXOS

Imagen 1 Material de Mejoramiento

Imagen 2 Recoleccion de la muestra
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Imagen 3 Separacion del Material

) -

ﬂmm SIN 1D

Y o (SIN NOMBRE,
—_— — PARALELO N 1

SERAN DESECH

Imagen 4 Mezcla de material
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Imagen 6 Toma de muestra realizada en el laboratorio

Imagen 5 Tamizado del material para su respectivo ensayo
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Imagen 8 Muestras puestas al horno

Imagen 7 Peso de la muestra
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Imagen 9 Colocacidon de las muestras en la piscina para su respectivo control de hinchamiento

Imagen 10 Colocacién de las muestras en la piscina para su respectivo control de hinchamiento
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Imagen 12 Realizacion del ensayo de compactacion

Imagen 11 Realizacion de la extraccion del nicleo
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Imagen 14 Prueba de Resistencia en el laboratorio de la Universidad

Imagen 13 Toma de datos obtenido de la resistencia
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Imagen 16 Muestra sumergida en el agua para el ensayo de
humedecimiento-secado

Imagen 15 Escurrimiento de muestras para su colocacion al horno
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Imagen 17 Muestras colocadas en el horno

Imagen 18 Muestras para realizar la determinacion del desgaste
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Imagen 19 Realizacién del raspado para conocer el desgaste

Imagen 20 Muestras luego de haberse realizado el raspado
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Clasificacion
general

Materiales granulares

{ 35% o menos pasa el tamiz N° 200 )

Materiales limoarcillosos
{ mas de 35% pasa el tamiz N° 200 )

Clasificacion
de grupo

Ala | Alb

A-3t

A-2

A-2-4

A-2-5

A-2-6

A-2-T7

A4 A5

A-T
A-6 A-7T-5
A-T-6

Tamizado, %
que pasa

N® 10
{ 2.00mm)

50 max.

N° 40
(425 ym)

30 max.

50 max.

51 min.

N? 200
(75 pm)

15 max.

25 max.

10 max.

35 max.

35 max.

35 max.

35 max.

35 max.

36 min.

36 min. 36 min.

Consistencia

Limite liquido

40 max.

41 min.

40 max. 41 min.

indice de
plasticidad

6 max.

N.P.

10 max.

10 man.

11 min. 11 min &

Tipos de
materiales
caracteristicos

Cantos, gravay
arena

Arena fina

Grava y arena limoarcillosos

Suelos limosos

Suelos arcillosos

Clasificacién

Excelente a bueno

Regular a malo

A La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacién de izquierda a derecha no necesariamente indica superioridad

de A3 sobre A2

® Bl indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LL-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor

que LL-30

Imagen 21 Tabla de Clasificacion de Suelo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

Tipo de material:
Nombre de Cantera:

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento

Megarok

ENSAYO DE HUMEDAD NATURAL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FiSICAS Y QUMICAS

MUESTRA# 1
Id. Masa Masa seca| Masa de | Masa de Masa
humeda + Humedad
Tara + tara tara agua |suelo seco
tara
011 192,98 gr 156,96 gr 42,00 gr 36,02 gr 11496 gr | 31,33 %
B 167,69 gr 137,89 gr 35,82 gr 29,80 gr 102,07 gr | 29,20 % |30,07 %
13 24089gr | 202449r | 7293gr | 3845gr | 12951gr | 29,69 %

Imagen 22 Ensayo de Humedad Natural
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ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO:  Proyecto de titulacion

UBICACION:  Portoviejo LAB. N°
YACIMIENTO: Cantera SAN JOSE FECHA :
DESCRIPCION DEL MATERIAL: MEJORAMIENTO
rame | EETENRS | Rebmiiase | rerenino | % QUE PASA | %ESPECIFICA
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
g 0 0 0,00 100,00
3 505 505 2,59 97,41
23" 505 2,59 97,41
2 3017,8 | 3522,8 18,06 81,94 100
13" 2458,7 | 59815 12,61 69,33 70-100
1" 1545,6 | 7527,1 7,92 61,41 55-85
3/ 1207 8734,1 6,19 55,22 50-80
172" 8734,1 0,00 55,22
3/8" 3076,5 | 11810,6 | 15,77 39,45 35-60
N°4 2150,3 | 13960,9 | 11,02 28,42 25-50
PASA N°4 5543,8 | 19504,7 | 28,42
TOTAL 19504, 7
SERIEFINA
N°4
8
10 102,30 5,82 22,61 20 - 40
16
20
30
40 138,18 7,85 14,75 10-25
50
60
100
200 87,80 4,99 (9,76) 2-12
PAsANc200 | 171,72 (9,76)
TOTAL 500,00
P inicial humedo= 500 grms
Pinicial seco= 454,44  grms
N° PESO PESO PESO % %
TARRO HUMEDO SECO TARRO w PROMEDIO
HUMEDAD NATURAL
12 308,32 289,34 82,32 9,17
48 246,56 230,56 79,96 10,62
17 252,24 235,50 72,73 10,28 10,03
HUMEDAD NATURAL: 10,03 %

Imagen 23 Ensayo de Granulometria
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de material: Mejoramiento
Nombre de Cantera: Megarok

LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (L.L.)

Masa
# de Id. humeda + Masa seca Masa tara [Masa agua Masa Humedad
golpes| Tara tara + tara suelo seco

35 | 33 4796 gr | 387Llgr | 17.96gr | 925gr | 2075gr | 4458 %

26 | A5 | 3906gr | 3230qgr | 1696gr | 676qr | 1534gr | 4407 %| 4603 %

12 99 3857 gr 31,75 gr 17,96 gr 6,82 gr 13,79 gr | 49,46 %

LIMITE LIQUIDO

% DEHUMEDAD
=
~

VS A A B o L.L= 46,03 %
45 :
44 :
43 I
0 5 10 15 20 @ 30 35 40
# DE GOLPES
LIMITE PLASTICO (L.P.)
. +
Id Masa humeda [Masa seca Masa tara |Masa agua Masa Humedad
Tara + tara tara suelo seco
15 9,61 gr 8,86 gr 6,82 gr 0,75 gr 2,04 gr 36,76 %
81 8,76 gr 8,23 gr 6,69 gr 0,53 gr 1,54 gr 34,42 % 36,80 %
72 8,42 gr 791 gr 6,61 gr 0,51 gr 1,30 gr 39,23 %
LIMITE LIQUIDO 46,03

LIMITE PLASTICO 36,80
INDICE PLASTICO 9,23

Imagen 24 Ensayos de Limites de Atterberg




UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de material: Mejoramiento
Nombre de Cantera: MEGAROK S.A.

GRANULOMETRIA SERIE GRUESA

Peso . . . .
. - Peso Retenido| Porcenjate [Porcentaje que | Porcentaje de
Tamiz Retenido " e
. Acumulado Retenido Pasa Especificacion
Parcial
4" Ogr Ogr 0,00 % 100,00 %
3" 568 gr 568 gr 1,75% 98,25 %
2" 2909 gr 3477 gr 10,73 % 89,27 %
11/2" 2213 gr 5690 gr 17,56 % 82,44 % 70-100
1" 4472 gr 10162 gr 31,36 % 68,64 % 55-85
3/4" 4067 gr 14229 gr 43,91 % 56,09 % 50-80
3/8" 8194 gr 22423 gr 69,20 % 30,80 % 35-60
N°4 4899 gr 27322 gr 84,32 % 15,68 % 25-50
N°10 1828 gr 29150 gr 89,96 % 10,04 %
N°40 1218 gr 30368 gr 93,72 % 6,28 %
N°200 529 gr 30897 gr 95,35 % 4,65 %
PASAn°4 1506 gr 32403 gr
TOTAL 32403 gr

Imagen 25 Ensayo de Granulometria Gruesa

DESGASTE DE AGREGADOS
Peso del material 5000|gr
Ret Tamiz N°12 4375|gr
Pasa Tamiz N°12 625(gr
Desgaste 12,5(%

Imagen 26 Ensayo de Abrasion

o1



PROYECTO: Proyecto de titulacion
UBICACION: Portoviejo
YACIMIENTC Cantera SAN JOSE
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

MEJORAMIENTO

LIMITE LIQUIDO

RECIPIENTE # 102 200 41
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (| 30,98 | 44,35 | 39,85
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2| 2643 | 3591 | 33,22
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 455 8,44 6,63
MASA DE RECIPIENTE (P4) 16,90 | 17,10 | 17,74
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 9,53 18,81 | 1548
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 4774 | 4487 | 4283
# DE GOLPES 16 25 35
LIMITE PLASTICO |

RECIPIENTE # 9 82 16
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (| 7,85 8,21 9,30
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2| 7,63 797 8,92
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 0,22 0,24 0,38
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,76 6,77 7,65
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 0,87 1,20 1,27
% DE HUMEDAD (W =P3x 100 = P5) 2529 | 20,00 | 29,92

LAB. N°
FECHA :
48
- 46
(1}
3
3
I
N 44
42
1 10 100
Numero de Golpes
Observaciones :
Normas de Referencia L.
INEN 691-1982 L. quuldo = 44,93
INEN 692-1982 L. Plastico = 25,07
ASTM D 4318-98 I. Plasticidad = 19,86
AASHTO T 89-94

AASHTO T 90-94

Imagen 27 Ensayos de Limites de Atterberg (Hermanos Carrillo)

52




ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: Proyecto de titulacion
UBICACION: Portoviejo
SECTOR:  Cantera SAN JOSE
FESCRIPCION DEL MATERIAIMEJORAMIENTO

LAB. N°
FECHA:

MASA DEL CILINDRO (P7) 6538 Ci. 1A| TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18"-4.5Kg. ; 5c-56i ¥ ,_____
IVOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2049,894 #DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA 56

ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72

DATOS PARA LA CURVA

MASA DE CILINDRO + SUEL0 HOMEDO| 10225,8 | 10435,75 10396,8
MASA DE SUELO HOMEDO 3687,8 3897,75 3858,8
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1799 1901 1882
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1595 1637 1584
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4 5 6
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 3% 6% 9%
RECIPIENTE N° TARA 2a B2 33 1m 11 14
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 579 | 578 | 466 | 419 | 457 473
TARA + SUELO SECO (GRS.) 520 | 524 | 414 | 371 | 399 409
PESO AGUA 59 | 54 52 48 58 64
PESO DE TARA 77 | 82 85 79 81 79
PESO SUELO SECO 443 | 442 | 329 | 292 | 318 330
CONT. DE AGUA % 13 (12| 16 | 16| 18 19
CONT.PROM.AGUA %| 12 77 16,12 18,82

1660
1650
1640 ENSIDAD SECA MAXIM/
/ N\ 1639 Kgim3
1630 7 5 DE HUMEDAD OPTIM#
/ \ 15,62 %
1620

DENSIDAD SECA

1610
/ \ Observaciones:
1600 Normas de Referencia
J \ ASTM D 698-91
1590 ASTM D 1557-91
\ AASHTO T 99-94
1580
10,00

AASHTO T 180-93

12,00 14,00 16,00

% DE HUMEDAD

18,00 20,00

Imagen 28 Ensayo de Proctor (Hermanos Carrillo)




Tipo de material:
Nombre de Cantera:

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUMICAS

Mejoramiento
MegaRok

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE PROCTOR

DATOS DEL ENSAYO

DATOS DEL MOLDE

Tipo de Ensayo Modificado Masa del molde 5774 kg
# de Capas 5 Volumen del molde 2050 cm3
# de Golpes / Capas|56 Masa del martillo 10 Ib
Altura de caida 4572 cm
DATOS PARA LA CURVA
items 1 2 3 4 5
Masa de suelo humedo 3666 kg 4106 kg 4294 kg 4350 kg 4389 kg
Masa del molde + S.H. 9440 kg 9880 kg 10068 kg 10124 kg 10163 kg
Densidad Hum. del Suelq 1788 kg/cm3 2003 kg/cm3 2095 kg/cm3 2122 kg/cm3 2141 kg/cm3
Densidad seca del suelo 1616 kg/cm3 1715 kg/cm3 1741 kg/cm3 1713 kg/cm3 1702 kg/cm3
CONTENIDO DE AGUA
% H20 agregada acum.| oml 0% 240 ml 4% 480 ml 8% 720ml 12% 960 ml 16 %
Tara n°
Tara + Suelo Humedo 298,81 gr| 300,18gr| 218,19 gr| 240,56 gr| 243,05gr| 187,63 gr 328,12 gr| 279,47 grf 259,85 gr| 222,55 gr|
Tara + suelo seco 27784 gr| 276,16 gr| 193,859r[ 210,77 gr| 204,75gr| 163,25gr 270,65gr| 235,64 grf 215,74 gr| 197,63 gr
Peso del Agua 21,0gr| 24,02gr| 2434gr[ 29,79¢gr| 3830gr| 24,38gr 57,47 gr[ 43,83 9r] 44,11 gr 24,92 gr|
Peso de la Tara 45679r| 8111gr| 4199gr| 4143gr[ 3169gr[ 31,049r 41,40 gr| 42,06 gr| 78,96 gr 68,35 gr|
Peso suelo Seco 232,17 gr| 19505gr| 151,89gr| 169,34 gr[ 173,06 gr[ 132,21 gr 229,25gr| 193,58 grf 136,78 gr 129,28 gr
% Contenido de agua 9,03%| 1231%| 1602%| 1759%| 22,13%| 1844% 2519%| 22,64% 322% 19,28 %
Cont. Prom. de Agua 10,67 % 16,81 % 20,29 % 23,86 % 25,76 %
denSIdad % densidad

1760 | Densidad max. Seca: | 10,67 1616

1740 7\ 1740 kg/cm3 16,81 1715

1720 Vd X, [ % de Humedad Optima: | 20,29 1741

e / 20% 23,8 | 1713

/ —+— densidad 25,76 1702

1660 / L

1640 /

1620 ¥

1600 T . s

0,00 10,00 20,00 30,00

Imagen 29 Ensayo de Proctor (MegaRok)
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ENSAYO C.B.R.

PROYECT(Proyecto de titulacion

UBICACIO Portoviejo LAB. N°
SECTOR: Cantera SAN JOSE FECHA :
DESCRIPCION DEL MATE MEJORAMIENTO-SAN JOSE
Molde N° 1 2 5
Numero de capas 5 5 5
NUmero de golpes por capas 61 27 11
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 11221 10974 10893
Peso del molde Gr 6820 6850 7330
Peso muestra himeda Gr. 4401 4124 3563
VVolumen de la muestra cm.3 2366 2347 2552
Densidad himeda kg/m.3 1860 1757 1396
Densidad seca kg/m.3 1604 1514 1206
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° E R DG
P. muestrahimeda +tarro  Gr. 126,18 118,7 119,86
P. muestraseca + tarro Gr. 113,12 106,61 107,83
Peso agua Gr. 13,06 12,08 12,03
Pesotarro Gr. 31,32 31,32 31,36
Peso muestra seca Gr. 81,80 75,29 76,47
Contenido de humedad % 15,97 16,04 15,73
Contenido promedio de h. %
Agua absorbida %

Imagen 30 Ensayo de C.B.R. (Hermanos Carrillo)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de material:
Nombre de Cantera:

ENSAYO DE C.B.R. (CALIFORNIAN BEARING RATIO) - SUMERGIDO

Mejoramiento

San Jose

HUMEDAD NATURAL

Id. | Masa humeda + Masa de | Masa de Masa
Masa seca + tara Humedad
Tara tara tara agua |suelo seco
8 224,68 gr 188,35 gr 41,46 gr 36,33 gr 146,89 gr 24,73 % 24,68 %
42 332,42 gr 275,01 gr 41,82 gr 5741 gr 233,19 gr 24,62 % '
3 338,15 gr 279,02 gr 4221 gr 59,13 gr | 23681lgr | 2497 % 24.86 %
3A 336,93 gr 278,27 gr 41,34 gr 58,66 gr 236,93 gr 24,76 % '
L 183,91 gr 153,21 gr 31,02 gr 30,70 gr 122,19 gr 2512 % 9510 %
K 208,16 gr 172,54 gr 30,44 gr 3562gr | 14210gr | 2507 % '
ENSAYO DE C.B.R.
Molde N° 2 1 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de Golpes por Capas 61 27 11
Peso muestra humeda + molde 10979 gr 10377 gr 9700 gr
Peso del Molde 6912 gr 6636 gr 6614 gr
Peso muestra humeda 4067 gr 3741 gr 3086 gr
Volumen del molde 2403 cm3 2323 cm3 2328 cm3
Densidad Humeda 1693 kg/m3 1611 kg/m3 1325 kg/m3
Densidad Seca 1358 kg/m3 1290 kg/m3 1060 kg/m3

Imagen 31 Ensayo C.B.R. Sumergido (Hermanos Carrillo)
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Molde N° 2.2 61 Golpes . Molde N° 1.2 27 Golpes , Molde N° 3 11 Golpes
— Tempo —— Tempo —
Diaymes | Hora | Tiempo Transcurrido ESpTgTEy Diaymes | Hora ~(Transcurrid TRy Diaymes | Hora {Transcurrid SLIAL
Lectura Atura Lectural Atura Lectura | Atura
oulg | % 0 ouly % 0 oulg | %
01122005 300 | 005 |02 | 42 | o5 | 300 | W5 |1 0M 48 01/12/2015 | 1 W5 |04 28
Q2005|300 1 51 5 | 0S| 43 [ o5 | 300 1 05 102 48 0122015 30| 2 W5 [0ur) 2%
Q25| 30 3 W5 (07| 43| G3/1/n | 300 IO U5 [0 49 03/12/2015 300 3 [ B0 S5 (053
/2005 30 3 W5 (07| 43| WG | 300 I U5 |09 4% 04/12/2015 300 3 [ B2 5 (012 3M
CONSTANTE DE ANILLO DE DEFORMACION (223,09DL
Tempo MOLDE N° 23 6L GOLPES MOLDEN° 1327 GOLPES MOLDEN° 33 1L GOLPES
s Penetracion Cag — Presmes Presiones | Vialores Cap | P Presmes oS Esitr \Vlres CBR|  Ca | Prsies Presmes Presiones |Valores
Mn. Corregicas | Estandar | CBR. Correqidas Corregicas | Estandar [CBR.

0 0 0 0
Rl b5 1 8,54 § 50 b vl
0{1] % 5 1780 15 10,68 1 18
9 7 b 7 2 15,66 16 1139
W{2] 10 65 4628 in 483 Rl 1% 218 24 i 14 e
B3] 10 10 AL o7 346 3 B
w4 10 15 1, 134 65 46,28 4n i 39
W5 20 180 1816 I 5,25 5 331
%06 30 208 148,09 % 67,64 5 029
B8 40 2% 168,03 114 LAWY J(i 198
60 [ 10 S0 21 185,83 19 9.8 8 538

Imagen 32 Resultados del C.B.R Sumergido ( Hermanos Carrillo)
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ENSAYO C.B.R.

PROYECT( Proyecto de titulacion

UBICACIO Portoviejo LAB. N°
SECTOR: Cantera SANJOSE FECHA :
DESCRIPCION DEL MATE MEJORAMIENTO-SAN JOSE

Molde N° 12 13 3

Numero de capas 5 5 5

NUmero de golpes por capas 61 27 11

ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL

REMOJO | REMOJO [ REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 11418 (12956 | 11526 [ 12299 | 10893 | 11813
Peso del molde Gr 6788 7197 6867
Peso muestra himeda Gr. 4630 4329 4026
Volumen de la muestra cm.3 2477 2390 2347
Densidad himeda kg/m3 1869 1811 1715
Densidad seca kg/m.3 1612 1561 1482
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° E R DG
P. muestrahimeda +tarro  Gr. 126,18 118,7 119,86
P. muestraseca + tarro Gr. 113,12 106,61 107,83
Peso agua Gr. 13,06 12,08 12,03
Peso tarro Gr. 31,32 31,32 31,36
Peso muestraseca Cr. 81,80 75,29 76,47
Contenido de humedad % 15,97 16,04 15,73
Contenido promedio de h. %
Agua absorbida %

Imagen 33 Ensayo C.B.R. Seco (Hermanos Carrillo)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Tipo de material:
Nombre de Cantera:

ENSAYO DE C.B.R. (CALIFORNIAN BEARING RATIO) - SECO

Mejoramiento

Megarok

HUMEDAD NATURAL

Id. Masa humeda + |Masa seca Masa de |[Masa suelo
Masa de tara Humedad
Tara tara + tara agua seco

15 194,52 gr 156,96 gr 42,00 gr 37,56 gr 114,96 gr 32,67 %

10 168,40 gr 135,70 gr 3582 gr 32,70 gr 99,88 gr 32,74 %

6 244,10 gr 201,96 gr 7293 gr 42,14 gr 129,03 gr 32,66 %

ENSAYO DE C.B.R.

Molde N° 1 2 3
Numero de capas 5 5 5
Numero de Golpes por Capas 11 27 61
Peso muestra humeda + molde 10688 gr 10713 gr 10219 gr
Peso del Molde 7176 gr 6955 gr 6275 gr
Peso muestra humeda 3512 gr 3758 gr 3944 gr
Volumen del molde 2328 cm3 2323 cm3 2403 cm3
Densidad Humeda 1509 kg/m3 1618 kg/m3 1641 kg/m3
Densidad Seca 1137 kg/m3 1219 kg/m3 1237 kg/m3

Imagen 34 Ensayo de C.B.R. Seco (MegaRok)
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Imagen 35 Resultados del C.B.R. Seco (MegaRok)
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Tipo de material:
Nombre de Cantera:

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS FISICAS Y QUMICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento
MEGAROK S.A.

HUMEDECIMIENTO - SECADO

Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia 5 Dia 6 Dia 7
Molde |Peso Inicial [Peso [% Desgaste |Peso |% Desgaste |Peso |% Desgaste [Peso |% Desgaste [Peso % Desgaste [Peso |% Desgaste |Peso |% Desgaste
1 4275| 4126 3,49| 4117 3,70| 3949 7,63| 3938 7,88| 3830 10,41| 3784 11,49( 3381 20,91
2 4276| 4094 4,26( 4093 4,28| 4067 4,89| 3976 7,02| 3902 8,75| 3842 10,15[ 3375 21,07,
3 4254| 4098 3,67| 4012 5,69| 4040 5,03 3910 8,09| 3771 11,35| 3794 10,81| 3213 24,47|
3,80) 4,55 5,85) 7,66 10,17, 10,82, 22,15

Imagen 36 Ensayo de Humedecimiento-Secado
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