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RESUMEN

Esta investigacion se orienta al andlisis de los diferentes tipos de suelos encontrados en
el subsuelo de las Comunidades de Tiquibuzo y San José de la Comuna, pertenecientes
a la Parroquia Chillanes, Canton Chillanes, Provincia de Bolivar, y la velocidad de
infiltracion que se obtendrd de cada una de las calicatas, asociandolos a su
granulometria y su textura, utilizando el Método AASHTO para la clasificacion del

suelo.

Para conocer la Infiltracion en cada una de las calicatas analizadas se emple6 el Método
de Infiltrémetro de Cilindro Doble, y para determinar la clasificacion de los suelos en
cada muestra obtenida en el campo se efectuaron Ensayos de Granulometria y Limites
de Atterberg.

Después del andlisis de un total de 40 muestras correspondientes a las dos comunidades
anteriormente mencionadas, se han determinado 4 tipos de suelo, que son: A-2-4
(Gravas y Arenas Arcillosas Limosas) en un 85% de la totalidad de las muestras
investigadas, A-2-5 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas) en un 7.50%, A-2-6 (Gravas

y Arenas Arcillosas Limosas) en un 2.50%,A-2-7 (Suelos Limosos) en un 5.00%.

Con la investigacion se han establecido los rangos de Velocidad de Infiltracion
caracteristicos de cada tipo de suelo: A-2-4 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas)
muestra un rango que va desde los 120 mm/h hasta los 330 mm/h, A-2-5 (Gravas y
Arenas Arcillosas Limosas) rangos que oscilan desde los 72 mm/h hasta 90 mm/h, A-

2-7 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas) rangos desde los 6 mm/h hasta los 12 mm/h.
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ABSTRACT

This research work is oriented to the different soil types analysis found in the subsoil of
the Tiquibuzo and San Jose Communities, belonging to the Chillanes Parish, Chillanes
Canton, Bolivar Province, and the infiltration’s speed that will be obtained from each one
of the depths, relating them with their granulometry and their texture, using the AASHTO
Method for the classification of the soil. To know the Infiltration in each of the analyzed
depths the Double Cylinder Infiltrator Method was used, and to determine the
classification of soils in each sample obtained in the field were carried out Granulometry
Tests and Atterberg Limits. After analysis of a total of 40 samples corresponding to the
two communities mentioned previously, 4 types of soil have been determined, which are:
A-2-4 (Gravel and Clayey Slimy sands) in 85% of the total samples A-2-5 (Gravel and
Clayey Slimy sands) by 7.50%, A-2-6 (Gravel and Clayey Slimy sands) by 2.50%, Finally
A-2-7 (Gravel and Clayey Slimy sands) in 5.00%.With the research has been established
the Velocity Ranges characteristic of each type of soil A-2-4 (Gravel and Clayey Slimy
sands) shows a range from 120 mm/h to 330 mm/h, A-2-5 (Gravel and Clayey Slimy
sands Sands) ranges from 72 mm/h to 90 mm/h, A-2-7 (Gravel and Clayey Slimy sands )
ranges from 6 mm/h to 12 mm/h, A-2-6 (Gravel and Clayey Slimy sands) with a velocity
of 96 mm/h.

[
My: Suarez, Marcela

LANGUAGE CENTER TEACHER
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INTRODUCCION

En el Ecuador del 100% de la poblacién el 37% es considerado rural, de la cual
unicamente el 12.38% tienen alcantarillado, mientras que el 24.62% cuentan con
letrinas, pozos ciegos 0 pozos sépticos construidos sin ningun soporte técnico, también
existen localidades que no cuentan con ninguno de estos servicios higiénicos o inodoros
(INEC, 2010). Debido a esta problematica los habitantes de estas comunidades se ven

obligados a construir pozos ciegos o pozos sépticos. (Auquilla, L. & Ortega, F., 2015).

El nivel de la salud ambiental estd ligado directamente al grado de desarrollo
socioeconodmico, por lo que los problemas mas graves de contaminacion del agua se dan
por sistemas precarios e ineficientes de evacuacion de aguas servidas en los sectores

rurales, ya que en estos lugares no existe ningun tipo de control sanitario (INEC, 2010).

De acuerdo a las encuestas realizadas por el INEC Censo de poblacion y vivienda 2010
un 25 % de las viviendas del Cantén Chillanes cuentan con una red publica de
alcantarillado mientras que el porcentaje restante cuenta con fosas comunes 0 pozos
ciegos sépticos construidos sin ningun soporte técnico, sin embargo existen viviendas

gue no poseen ninguno de estos servicios.

La comunidad “San José de la Comuna” estd delimitada al norte por San Pedro de
Guayabal, al sur con Tiquibuzo, al este con el rio Guayabal y al oeste con Santa Teresa;
con una longitud de 79083333 y una latitud de 2016668, la altura relativa es de 2385
msnm. Presenta una oscilacién térmica de 10 a 15 °C, con escasa pluviosidad (PLAN
DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON
CHILLANES, PROVINCIA DE BOLIVAR, 2014-2019).
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Existe una poblacién aproximada de 150 habitantes, cuyas principales actividades
econdémicas son la agricultura y la ganaderia (PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON CHILLANES, PROVINCIA DE
BOLIVAR, 2014-2019).

La mayoria de los pobladores de la comunidad son de escasos recursos, las viviendas

son de madera, hormigdn y mixtas.

Esta comunidad cuenta actualmente con servicio de energia eléctrica, sistema de
abastecimiento de agua entubada. Ademas dispone de una via de Segundo orden que
atraviesa esta comunidad y le permite comunicarse con Santa Rosa de Agua Clara —
Chillanes (PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL
CANTON CHILLANES, PROVINCIA DE BOLIVAR, 2014-2019).

La comunidad “San José de la Comuna” no posee un sistema de alcantarillado para la
evacuacion de aguas residuales por lo que el 100% de las viviendas estan obligadas a
utilizar pozos sépticos, pozos ciegos, letrinas segun la informacién proporcionada por
la directiva de las comunidades. (ANEXO 2)

"San Pedro de Guayabal

‘Santa Teresa

San Joseé © 4R|0 Guayabal

‘TIQUIBUZO

‘El'Mirador

{San Nicolas

Figura 1: Area de analisis Comunidad San José de la Comuna.
Fuente: Google Earth
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La comunidad “Tiquibuzo” esta delimitado al norte por San José de la Comuna, al sur
con Achin, al este con el rio Guayabal y al oeste con ElI Mirador; con una longitud de
79097799 y una latitud de 2038117, la altura relativa es de 2385 msnm. Presenta una
oscilacion térmica de 10 a 15 °C, con escasa pluviosidad (PLAN DE DESARROLLO
Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON CHILLANES, PROVINCIA
DE BOLIVAR, 2014-2019).

Existe una poblacion aproximada de 180 habitantes, cuyas principales actividades
econdmicas son la agricultura y la ganaderia (PLAN DE DESARROLLO Y
ORDENAMIENTO TERRITORIAL DEL CANTON CHILLANES, PROVINCIA DE
BOLIVAR, 2014-2019).

La mayoria de los pobladores de la comunidad son de escasos recursos, las viviendas

son de madera, hormigdn y mixtas.

Esta comunidad cuenta actualmente con servicio de energia eléctrica, sistema de
abastecimiento de agua entubada. Ademas dispone de una via de Segundo orden que
atraviesa esta comunidad y le permite comunicarse con Santa Rosa de Agua Clara -

Chillanes.

La comunidad “Tiquibuzo” no posee un sistema de alcantarillado para la evacuacion
de aguas residuales por lo que el 100% de las viviendas estan obligadas a utilizar pozos
sépticos, pozos ciegos, letrinas segun la informacidn proporcionada por la directiva de
las comunidades. (ANEXO 2).
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SaniJosé © ‘Rio Guayabal

‘TIQUIBUZO

El'Mirador

Figura 2: Area de analisis Comunidad Tiquibuzo.
Fuente: Google Earth

La infiltracion es el proceso por el cual el agua penetra desde la superficie del terreno
hacia el suelo. En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en
una zona cercana a la superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad,
pasa a formar parte del agua subterranea, saturando los espacios vacios. (HERAS,
1970).

Debido a que las comunidades Tiquibuzo y San José de la comuna del Cantén Chillanes
no cuentan con datos de clasificacion de suelos y velocidades de infiltracion, se va a
adoptar el método del infiltrometro de cilindro doble para obtener las velocidades de

infiltracion.

Este método consiste en la utilizacién de dos cilindros de tuberia P\VC, uno con didmetro
superior que se lo denominara cilindro exterior, y otro con menor didmetro que se lo

llama cilindro interior.

Estos cilindros se los hinca cuidadosamente en el suelo, el volumen de agua que se
coloca entre el cilindro exterior e interior representa la infiltracion lateral, mientras que
el agua que se ubica en el cilindro interior representa la infiltracion vertical (Brouwer,
1982).
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El proyecto de investigacion es: “VELOCIDAD DE INFILTRACION DEL
AGUA EN EL SUB-SUELO DE LAS COMUNIDADES TIQUIBUZO Y SAN
JOSE DE LA COMUNA, PERTENECIENTES A LA PARROQUIA
CHILLANES, CANTON CHILLANES, PROVINCIA DE BOLIVAR,
ASOCIADO A LA GRANULOMETRIA Y A LA TEXTURA DE SUS
COMPONENTES”.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. PROBLEMATIZACION
Las comunidades San José de la Comuna y Tiquibuzo se encuentran ubicadas en la
Provincia de Bolivar, Cantén Chillanes, cuentan con energia eléctrica, agua

entubada y vias de acceso de segundo orden.

Sin embargo tienen pozos o fosas sépticas pero construidas sin asesoria técnica,
donde las aguas residuales de los pozos o fosas sépticas son vertidas en el subsuelo
de su propiedad o inclusive de sus vecinos, lo que podria convertirse en un foco de
contaminacion ambiental y a la vez ocasionando enfermedades a los habitantes de

los sectores mencionados.

1.1.1. ANALISIS DEL PROBLEMA

San José

TIQUIBUZO, v §

El' Mirador

Figura 3: Comunidad Tiquibuzoy San José de la Comuna.
Fuente: Google Earth



En las comunidades San José de la Comuna y Tiquibuzo, los 330 habitantes vierten las
aguas servidas en los terrenos colindantes, provocando mal olor y mal aspecto para la

Zona.

Como consecuencia, existe una proliferacion de insectos como moscas, mosquitos y
zancudos, que son portadores de enfermedades gastrointestinales como: diarrea, célera,

etc.

Estas enfermedades se transmiten por el contacto con la orina y excremento, poniendo

en riesgo la salud y el bienestar de la poblacion.

1.2.ANALISIS CRITICO

La construccion técnica de los pozos sépticos o fosas sépticas debe considerar areas

de infiltracion (por ejemplo: zanjas) en donde se viertan las aguas residuales.

Las &reas de infiltracion deben ser calculadas con las velocidades minimas de
infiltracion de agua en el subsuelo de manera que se filtren en el suelo sin regresarse

a la mini depuradora o a su lugar de origen.

Al no hacerse de esa manera el suelo podria estar saturado por las lluvias y no permitir

el ingreso de las aguas servidas, lo que causaria el colapso de la mini depuradora.

1.3. PROGNOSIS

Se conoceria la Tasa de Infiltracion y el Tipo de Suelo de las comunidades San José
de la Comunay Tiquibuzo, para utilizarlo en todo tipo de proyectos que se construiran
a futuro para mejorar los sistemas de evacuacion de aguas servidas, evitando el

empozamiento y los efectos consecuentes.



1.4. DELIMITACION DEL PROYECTO

El presente proyecto de investigacion comprende desde la planificacién de un
muestreo, hasta el procesamiento de la informacion obtenida de la Tasa de Infiltracion
y clasificacion de los diferentes tipos de suelo de las comunidades, San José de la
Comuna y Tiquibuzo.

El enfoque del anlisis se va a llevar a cabo en la comunidad San Jose de la Comuna y

Tiquibuzo, ya que no cuenta con un sistema de alcantarillado.

‘Chillanes

2@
San Joseé

ITIQUIBUZO

‘El'Mirador

Figura 4: Area de analisis Comunidades San José de la Comuna y Tiquibuzo.
Fuente: Google Earth
Se realizaran cuarenta perforaciones de ensayo para determinar la tasa de infiltracion y

el tipo de suelo de estos sectores.
1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢Cual es la velocidad de infiltracion del sub-suelo de las comunidades San Joseé de la

Comuna y Tiquibuzo de la Parroguia Chillanes, Canton Chillanes, Provincia Bolivar?



1.6. OBJETIVOS

1.6.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la velocidad de infiltracion del agua en el sub-suelo de las
Comunidades de San José de la Comuna y Tiquibuzo, pertenecientes a la
Parroquia Chillanes del Cantdn Chillanes, asociado a la granulometria y a la

textura de sus componentes.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar las superficies que seran objeto de investigacion en las

comunidades San José de la Comuna y Tiquibuzo.
e Tomar las muestras de suelo y realizar las pruebas de infiltracion.

e Realizar los ensayos de Granulometria y Limites de Atterberg a las muestras

para determinar el tipo de suelo existente en las comunidades de estudio.

e Revisar los resultados de infiltracion obtenidos en el campo.

1.7. HIPOTESIS

1.7.1. HIPOTESIS 1:

La textura y granulometria del suelo de las Comunidades San José de la Comuna y

Tiquibuzo, influyen en la velocidad de infiltracién del agua.

1.7.2. HIPOTESIS 2:

La textura y granulometria del suelo de las Comunidades San José de la Comuna y

Tiquibuzo, no influyen en la velocidad de infiltracion del agua.



1.8. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Conociendo las tasas de infiltracion y tipo de suelo se podran calcular las areas de
infiltracion en donde se verteran las aguas residuales provenientes de las viviendas

de las comunidades.
1.9. MARCO TEORICO
1.9.1. TEXTURA DEL SUELO

La clasificacion de la textura es importante para conocer la capacidad de transmitir
fluidos (infiltracion), los suelos que presentan texturas mayores poseen mas capacidad

de infiltracién que los suelos con texturas menores. (Bowles, J., 1981)
1.9.2. CLASIFICACION DE LOS SUELOS

En la corteza terrestre se puede hallar una diversidad de suelos, sus caracteristicas

pueden variar dependiendo el lugar y la profundidad en que se encuentren.

e Por esta variacion de sus propiedades es importante determinar la clasificacion
del suelo y de esta manera tener conocimiento de sus caracteristicas. (Bowles,
J., 1981)

1.9.2.1. METODO AASHTO

El método AASHTO principalmente se basa en determinaciones de laboratorio de

Granulometria, Limites de Atterberg e indice de Plasticidad.
NOMENCLATURA

El método AASHTO clasifica a los suelos granulares en tres grandes grupos, los
mismos que poseen varias subdivisiones, mientras que a los suelos finos los divide en

Cuatro grupos.



Este método de clasificacion considera los siguientes parametros:

e El porcentaje que pasa el tamiz No.10, No0.40 y No.200.
e EIl Limite Liquido y Plastico.
e Elindice de Plasticidad.

e indice de Grupo.

En la siguiente tabla se puede observar la clasificacién de los suelos gruesos y finos.

Clasificacion materiales granulares materiales limeo arcillos
general (35 % o manos pasa la No 200) (masde 35% pasala No 200)
A-1 A-3 A-2 A-d A-5 A-6 A-T
Clasificacion A-7-5%
de A-1a A-1b A-24 | A-2-5| A-26 | A-2-7
grupo A-T6*T

Analisis de cernido

porcentaje que
pasa:
MNO.10 50 max
MNO. 40 30 max | 50 max 51 min
MNO. 200 15 max | 25 max S0max | 35 max|35 max| 35 max| 35 max| 36 min| 36 min| 36 min| 36 min

caracteristicas de |3
fraccion que pasa

la NO. 40
Limite liguido 40 max| 41 min| 40 max| 41 min| 40 max| 41 min| 40 max| 41 min
Indice de plasticidad 6 max MNP 10max |10 max| 11 min} 11 min| 10 max] 10 max] 11 min| 11 min
Indice de grupo
[1] 1] 1] 4 max Bmax | 12max| 16 max] 20 max
*A=T=5:IP<wl=30) *Hh=T=6: P> (wl=30)

IG = 0.2(a}+0.005*a*c #0.01 *{b*d)

Nomenclatura para el sistema de clasificacion de suelos AASHTO
Fuente: Bowles, J. (1981). Manual de laboratorio de suelos en Ingenieria
Civil. Editorial. McGraw-Hill. lledicién.1981.pag 72
CONSIDERACIONES
El sistema AASHTO utiliza la siguiente formula:
IG =0.2a + 0.005ac + 0.01bd

Donde:

IG= indice de Grupo



a= Porcentaje del material mas fino que el tamiz N° 200 mayor que el 35% pero menor

que el 75%, expresado en un numero entero (1 < a <40).

b= Porcentaje del material mas fino que el tamiz N° 200 mayor que el 15% pero menor

que el 55%, expresado en un numero entero (1 < b <40).

c= Porcion del limite liquido mayor que 40 pero no mayor que 60, expresada como un

nimero positivo (1 < ¢ <20).

d= Porcion del indice de plasticidad mayor que 10 pero no excedente a30, expresada

como un numero positivo (1 < d <20).

e EIIG se informa en nUmeros enteros y si es negativo se hace igual a 0.

e Se clasifica al primer suelo que cumpla las condiciones de izquierda a derecha

en la tabla.
e El valor del IG debe ir siempre en paréntesis después del simbolo de grupo.
e Cuando el suelo es NP o el LL no puede ser determinado, el IG es cero.

e Siun suelo es altamente organico, se debe clasificar como A- 8 por inspeccion

visual y diferencia en humedades.

Este indice de grupo (IG) sirve para comparar diferentes tipos de suelos dentro de un

mismo grupo.

Este método permite utilizar los limites de Atterberg, para obtener la clasificacion de
los suelos entre los grupos A-4 y A-7, en los que tener mas del 35% de material que
pase el tamiz N° 200, resulta un factor esencial de clasificacidn. Este factor también se
puede utilizar para determinar la clasificacion de un subgrupo del grupo de suelos A-
2, en los que tener un porcentaje inferior al 35% del material que pase el tamiz N° 200,
de igual manera resulta un factor esencial de clasificacion; la designacion de los

subgrupos en el grupo A-2 se lleva a cabo es que el suelo es clasificado dentro de



grupo A-2, de acuerdo con su analisis granulométrico, pero tiene propiedades plasticas
(LL y LP) caracteristicas de los grupos de suelos A-4, A-5, A-6 6 A-7.

1.9.2.1.1. GRANULOMETRIA

El analisis granulométrico ya sea para aridos grueso o fino se lo puede realizar con la
NORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 696, esta norma establece el método de

ensayo para determinar la distribucion granulométrica de las particulas.
EQUIPOS

e Balanza

Horno

Tamices

Recipientes

Agitador de tamices

1.9.2.1.2. LIMITES DE ATTERBERG
1.9.2.1.2.1. LIMITE LIQUIDO

La determinacion de los Limites Liquidos por el método de Casagrande se lo realiza en
base alaNORMA TECNICA ECUATORIANA INEN 691, este ensayo se lleva a cabo

Unicamente con las particulas de suelo que pasen el tamiz N° 40.

La méaquina de Casagrande es el principal instrumento que se utiliza para determinar

los limites liquidos en base a golpes.

EQUIPOS

e Horno
e Maquina Casagrande

e Acanaladores



e Plato o fuente de mezclado (Porcelana)
e Espatula
e Tamiz N°40

1.9.2.1.2.2. LIMITE PLASTICO

Los limites plasticos se los realiza en base a la NORMA TECNICA ECUATORIANA
INEN 692, este ensayo se lo realiza Unicamente con las particulas de suelo que pasen
el tamiz N° 40.

Este método se lo denomina de rolado, el mismo que consiste en determinar la cantidad

de agua que existe en la muestra en los limites del comportamiento plastico- sélido.

EQUIPOS

e Horno

e Plato o fuente de mezclado (Porcelana)

o Espéatula
e Tamiz N° 40
e Balanza

e Placa de rolado (Vidrio)

1.9.3. INFILTRACION

Se denomina infiltracion al movimiento que realiza el agua desde la superficie hacia el
interior del suelo a presion atmosférica, este fendmeno natural depende
fundamentalmente de la cantidad de agua disponible a infiltrar, tipo de suelo, estado de

la superficie, nivel de saturacion del mismo.

A medida que el agua realiza el proceso de infiltrarse en las capas que conforman el
suelo, progresivamente se van humedeciendo las capas superiores hacia las inferiores,

es decir de arriba hacia abajo, alterando su humedad natural. En cuanto al aporte de



agua el perfil de humedad tiende a la saturacion en toda la profundidad de anélisis,

resultando la superficie como el primer nivel a saturar.

Con el transcurrir del tiempo en el proceso de infiltracion las capas se van saturando a
medida que la velocidad de aporte comienza a exceder la capacidad del suelo para

absorber agua v, el exceso se acumula sobre la superficie.

Una vez que se suspenda el aporte de agua al suelo automéaticamente se detiene la
infiltracion, por lo que la humedad en el interior del suelo se redistribuye, generando
un perfil de humedad inverso, es decir que las capas cercanas a la superficie tendran

menor humedad que las capas mas profundas (Brouwer, 1982).

’ & o'l_,
LLLLLLL

PROFUNDIDAD cm

Figura 5: Perfil de Humedad en el Proceso de Infiltracion.

Fuente: Modulo 3 Curvas de Infiltracion

1.9.3.1. CAPACIDAD DE INFILTRACION

Se le denomina capacidad de infiltracion a la cantidad maxima de agua que puede
absorber un suelo por unidad de superficie horizontal y por unidad de tiempo. Este dato

se mide por la altura de agua que se infiltra expresado en mm/hora.

Esta capacidad va disminuyendo a medida que el suelo se va saturando, casi hasta llegar

a un valor constante (Brouwer, 1982).
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1.9.3.2. TASA DE INFILTRACION

Se denomina tasa de infiltracion a la velocidad con la cual el agua penetra en el suelo

a través de la superficie, su valor maximo coincide con la conductividad hidraulica del

suelo saturado y posee las siguientes unidades mm/h.

] o » Longitud

Velocidad de infiltracibon = ——
Tiempo

En la determinacion de la tasa de infiltracion el grado de saturacion con la que cuente

el suelo al momento de realizar el ensayo es de vital importancia ya que esta influye en

la velocidad de infiltracion, un suelo seco infiltra con mayor rapidez, mientas que en

un suelos himedo disminuye su velocidad y si este se encuentra saturado su velocidad

sera lenta. (Brouwer, 1982).

SUELO SECO

TAZA DE INFILTRACION

SUELO HUMEDC
—_— — — e — — — — — — — ——SUELOSATURADO

LOND'JCTI‘J IDAD HIDRAULICA SATURADA

TIEMPO

Figura 6: Tasas de Infiltracion con Variacion de Humedad.
Fuente: (Ortega & Auquilla, 2015.)
Para determinar la tasa de infiltracion se puede utilizar los siguientes métodos:

e Infiltrémetro de Cilindro Simple
e Infiltrémetro de Cilindro Doble
e Infiltrémetro Cerrado

e Simuladores de Lluvia

¢ Infiltrémetro de Tension

e Infiltrébmetro de Aspersion

11



1.9.4. METODO A UTILIZAR

El método que se utilizara en proceso de toma de datos para obtener la tasa de
infiltracion en los suelos de las comunidades que seran objeto de estudio como son San
José de la Comuna y Tiquibuzo, es el INFILTROMETRO DE CILINDRO DOBLE

que fue desarrollado por el investigador Munz.
1.9.4.1. INFILTROMETRO DE CILINDRO DOBLE

El principio de este método consiste en la utilizacion de dos cilindros abiertos de
diferente diametro que se introduce suavemente en el suelo, no existe didmetros

normados para este tipo de ensayo, ya que cada investigador propone sus diametros.

@ Ext. 450 mm

@ Int. 250 mm

Figura 7: Infiltrometro de Cilindro Doble.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
Este método se ha empleado desde afios atras y aun se sigue empleando en numerosas

investigaciones, debido a su bajo costo, facil manipuleo y sencillez de elaboracion.

Al momento de penetrar el infiltrmetro en el suelo hay que tener mucho cuidado de
no alterar la estructura del suelo, ya que en suelos duros siempre es necesario clavarlo
con la ayuda de un madero y un martillo, mientras que en suelos blandos unicamente
se lo empuja hasta alcanzar la medida deseada; sin importar la manera que se utilice
para implantarlo, este proceso se deberd realizar lo mas vertical y uniforme posible
(Brouwer, 1982).
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INFILTROMETRO DOBLE
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Figura 8: Instalacién del Infiltrémetro de Cilindro Doble en el Suelo.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

De igual manera como en los diametros, los investigadores no se han puesto de acuerdo
en la profundidad de instalacidn, pero la que mas se ha utilizado ha sido la de Brouwer,
debido a que este cientifico recomienda 5 cm para de esta manera tratar de alterar lo

menos posible la estructura del suelo (Brouwer, 1982).

La superficie donde se instalara el infiltrometro debe estar libre de grietas, si existiesen
dichas grietas el cilindro se debera introducir por lo menos hasta la profundidad de las

mismas, para de esta manera asegurar que el agua no se escape lateralmente.

En el fondo del infiltrometro se coloca una capa de grava de acuerdo a la altura del
mismo, para de esta manera evitar la socavacion del suelo; se debe dejar saturar el suelo

por 24 horas antes de empezar con el ensayo.

La finalidad de este método es calcular la tasa de infiltracion en la porcion de suelo

limitada por los cilindros concéntricos.
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INFILTROMETRO DOBLE

PERFIL DEL SUELO DE AMALISIS
T AL 7 e B T
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Figura 9: Infiltracion del suelo mediante el Método de Doble Cilindro.
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Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Para determinar la velocidad de infiltracion se utiliza la siguiente formula matematica:

_ Dhx 600
t

=
|

Donde:

Vi: Velocidad de infiltracion en mm/hr
Dh: Diferencial de altura de agua (cm)

t: Diferencial de tiempo (minutos)

Para este método existen dos procedimientos de medicion, el primero que se lo hace

con carga de agua constante y el segundo con carga de agua variable.
CARGA DE AGUA CONSTANTE

Este procedimiento se utiliza normalmente cuando la velocidad de infiltracion es lenta,

es muy utilizada con el infiltrmetro de cilindro doble, la técnica que se aplica a éste
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es la de carga constante de agua, la columna de agua es posible mantenerla constante
de forma manual afiadiendo pequefias cantidades de agua en ciertos intervalos de
tiempo, de igual manera también se la puede mantener constante de forma automatica
con la utilizacion de un sifon dentro del cilindro y se lo alimentara desde un deposito
aforado (Brouwer, 1982).

A partir de este deposito aforado se puede ir midiendo la variacion de altura del agua

que se infiltra.
CARGA DE AGUA VARIABLE

Se utiliza cuando la velocidad de infiltracion es alta, basicamente consiste en encharcar
los cilindros y medir la variacion de altura del agua infiltrada a cada intervalo de
tiempo, cuando queden 2 cm de agua en el fondo de los cilindros se los llena hasta su

carga maxima (Brouwer, 1982).
DURACION DE LOS ENSAYOS

El ensayo se da por terminado cuando la infiltracion se estabilice, cada ensayo puede
ser variable esto debido al tipo de suelo, de igual manera los investigadores no tienen

definido un tiempo limite para este tipo de pruebas (Brouwer, 1982).
CONSIDERACIONES SOBRE EL METODO
Las consideraciones que se plantean son las siguientes:

e Hasta la actualidad no se ha conseguido evitar que el agua del cilindro interior
se extienda lateralmente, por lo que se ha simulado un equilibrio con la
utilizacion del cilindro exterior, ya que el trabajo de este es detener la
infiltracion lateral (Horton, 1940 & Amerman, 1983).

e Es dificil mantener un mismo nivel de agua en el caso de utilizar un
infiltrmetro de cilindro doble, pese a su dificultad este método proporciona

datos con un margen de error minimo a la infiltracion real (Ponce, 1989).
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Es imprescindible saturar el suelo por 24 horas, debido a que de esta manera se
estd simulando altas precipitaciones que saturaran por completo al suelo y haran

que la infiltracién trabaje en un estado critico (Horton, 1940 & Lépez, 1986).

El agua con la que se satura el suelo debe tener la misma temperatura con la
que se llevara a cabo los ensayos de infiltracion, ya que al variar la temperatura
de estas de igual manera varia su viscosidad y por ende su la tasa de infiltracion
(Horton, 1940).

El tipo de suelo es un factor importante en la variacién de la tasa de infiltracion,

ya que la misma depende de las propiedades fisico-mecanicas del suelo.

Aun al tomar en cuenta todas estas consideraciones, los investigadores como Bower
(1982), White (1985), Young (1987), Amerman (1983), Ponce (1989) y Horton (1940)

aseguran que su fiabilidad queda fuera de toda duda, ya que los mismos le consideran

al infiltrbmetro como un método eficiente, practico, sencillo y sobre todo confiable.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA ELABORACION DEL
INFILTROMETRO DE CILINDRO DOBLE

El infiltrometro de cilindro doble estara constituido por los siguientes elementos:

Dos cilindros concéntricos, el cilindro exterior de 450 mm de diametro, y el
cilindro interior de 250 mm de diametro y una altura de 60 cm cada uno.

Los cilindros estan elaborados de Tol con un espesor de 1.10mm, su union se
la realizara con soldadura eléctrica.

En la parte superior de los cilindros se soldaran 2 tramos de tuberia rectangular
de 20x10x3mm en forma de cruz con el fin de asegurar la separacion entre
cilindros y verificar el nivel de los mismos al momento de hincar los mismos
en las diferentes calicatas, estos tramos de tuberia seran fijados con soldadura

Yy €On pernos.
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¢ Adicionalmente se colocaran 2 agarraderas hechas de varilla corrugada de 6mm

de didmetro colocadas en sus dos extremos para facilitar su transporte,

colocacién y extraccion.

Fotografia 1: Infiltrometro de Cilindro Doble.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

GAVETA'Y POZO DE ENSAYO

Para llevar a cabo la investigacion y poder aplicar el infiltrometro de cilindro doble a

1 m de profundidad se ha visto necesario la construccion de los siguientes elementos.

1.00m

1.00 m

Figura 10: Planta de la Gaveta, Pozo de Ensayo e Infiltrdmetro.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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El infiltrdmetro de cilindro doble estara constituido por dos tuberias PVC, la exterior

de 450 mm de diametro, la interior de 250 mm de didmetro y una longitud de 60 cm

cada uno.

1.00m

0.50 m

0.450 m

‘ INFILTR}

0.50 m ‘ POZO DE ENSAYO

OMETRO O

OBLE

|

0.50m

0.50 m

1.00m

Figura 11: Corte de la Gaveta, Pozo de Ensayo e Infiltrometro.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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CAPITULO II
2. METODOLOGIA
EXPLORATORIA:

Los investigadores realizaran una serie de perforaciones en el suelo en varias parcelas
de las comunidades en estudio seleccionadas al azar, para determinar sus caracteristicas

a nivel de clasificacion de suelo y velocidad de infiltracién del agua.

Se obtendran mediciones de infiltracion del agua y con ensayos de laboratorio se

obtendra la clasificacion del suelo.
CONCLUYENTE:

Al final de la investigacion se obtendran las distintas caracterizaciones de suelos
dependiendo del sector de analisis y los valores de infiltracion de agua en las

comunidades San José de la Comuna y Tiquibuzo, Parroquia Chillanes.

2.1. TIPO DE ESTUDIO

2.1.1. INVESTIGACION APLICADA

Es una investigacion que busca la generacion de conocimiento con aplicacion directa
a los problemas de la sociedad. Esta se basa fundamentalmente en los hallazgos
tecnologicos de la investigacion basica, donde se pone en préactica los principios

comprobados.

2.1.2. INVESTIGACION DE CAMPO

Esta investigacion se realizara in situ junto a las superficies de investigacion en las

comunidades San José de la Comuna y Tiquibuzo.
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2.1.3. OBSERVACION DIRECTA

Interrelaciones de manera directa con las personas propietarias de las parcelas a
estudiar y el tipo de suelo a registrar su infiltracion para realizar los estudios de

campo.

2.1.4. INVESTIGACION DEDUCTIVA

Mediante la medicion de la infiltracion deduciremos el porcentaje de infiltracion
dependiendo del tipo de suelo predominante en las comunidades San José de la

Comuna y Tiquibuzo.

2.1.5. INVESTIGACION CUANTITATIVA

Se cuantificard mediante registros de medicién el tiempo y la cantidad de agua

infiltrada en las distintas calicatas.

2.1.6. INVESTIGACION CUALITATIVA

Se realizaran ensayos de laboratorio con el objetivo de conocer las caracteristicas de
los diferentes suelos en estudio con el fin de proporcionar una clasificacion de los

mismos.

2.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién de la muestra es un total de 40 perforaciones a ser estudiadas tanto en
campo como en el laboratorio, 20 por cada comunidad. Las muestras seran tomadas al
azar teniendo en cuenta que la distancia entre ellos no puede ser menor de 30 m ni

mayor que 50 m, considerando la aceptacion y aprobacion de los propietarios.
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2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLES CONCEPTO INDICADOR INDICE

VARIABLE CLASIFICACION Granulometria Porcentaje

INDEPENDIENTE DE SUELO Limite liquido Porcentaje

Limite plastico Porcentaje

indice de plasticidad ~ Porcentaje

VARIABLE INFILTRACION Velocidad de mm/hora
DEPENDIENTE DE AGUA Infiltracidn

Tabla 1: Operacion de Variables.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

2.4. PROCEDIMIENTOS

En el presente estudio sobre “Velocidad de Infiltracion del agua en el sub-suelo de las
comunidades Tiquibuzo y San José de la comuna, pertenecientes a la Parroquia
Chillanes, canton Chillanes, Provincia de Bolivar, asociado a la granulometria 'y a la

textura de sus componentes”, se ha dividido en dos partes.

La primera parte corresponde al trabajo de campo realizado en las comunidades
Tiquibuzo y San José de la Comuna, donde se efectuaron distintos métodos de
recoleccion de datos para la medicion de velocidades de infiltracion. La segunda parte
corresponde a la realizacién de ensayos de laboratorio con la finalidad de encontrar la
caracterizacion de las propiedades de los suelos en las distintas muestras obtenidas en

campo.
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2.4.1. PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS
DE CAMPO

Los trabajos de campo se subdividen en dos actividades, como son la seleccion de las
parcelas a estudiar en las diferentes comunidades y la toma de muestras de suelo para
el anélisis en el laboratorio.

La medicién de las velocidades de infiltracion sera un proceso repetitivo para cada

calicata de analisis en las diferentes comunidades.

2.4.1.1.SELECCION DE PARCELAS Y TOMA DE MUESTRAS DE SUELO

Para este proceso se realiza las siguientes actividades:

e Seleccionar las parcelas en las comunidades donde se llevard a cabo la
investigacion, posteriormente solicitar el permiso respectivo a los propietarios
de los terrenos donde se realizara la excavacion de las parcelas y asi evitar
inconvenientes, ya que en cada comunidad se realizaran 20 perforaciones.

e Ubicary geo-referenciar las 20 parcelas de cada comunidad de ensayo, teniendo
en cuenta que la distancia entre ellos no puede ser menor de 30 m ni mayor que
50 m, esto debido a que el de suelo puede variar considerablemente,
permitiéndonos encontrar diferentes tipos de suelos.

e En cada punto de analisis se realizara la excavacion de una gaveta de (1x1x0.5)
m y en su interior un agujero de prueba de (0.5x0.5x0.5) m, llegando asi a la
profundidad de estudio correspondiente a h=1.0m donde colocaremos el
Infiltrémetro de Cilindro Daoble.

e Se realizara la extraccion de las muestras de suelo, posteriormente se las
etiquetara con el niamero de calicata y el nombre de la comunidad y finalmente
se sellara herméticamente para ser trasladadas hasta el Laboratorio de Suelos

de la Universidad Nacional de Chimborazo para realizar los ensayos de
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granulometrias, limites liquidos y plasticos, y asi obtener la clasificacion de los
suelos por el método AASHTO.

Fotografia 2: Eleccion de la Muestra.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

2.4.1.2. ENSAYO DE INFILTRACION UTILIZANDO EL
INFILTROMETRO DE CILINDRO DOBLE

Realizamos lo siguiente:

e Ejecutar un rasanteo en la calicata tanto las paredes como el piso, evitando

realizar una alteracién del fondo de la calicata.

e Cuidadosamente colocar el infiltrometro de cilindro doble en el fondo del pozo
de ensayo y proceder a nivelarlo con la ayuda de un nivel de mano colocandolo

en la parte superior del cilindro.

e Yanivelado el infiltrémetro se coloca una tabla de madera de 45 x 45 cm y un
espesor considerable sobre los cilindros, al cual se lo golpea 4 veces con un

martillo de 3 libras, comprobando el nivel y la profundidad esto hasta que el
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infiltrometro alcance 5 cm de profundidad como medida minima en suelos

duros y una maxima de 20 cm en suelos blandos.

Se coloca una capa de 5 cm de espesor de agregado grueso de %” de diametro
dentro del infiltrometro para evitar la socavacion o alteracion del suelo al

momento de abastecer la carga de agua dentro del infiltrébmetro.

El infiltrometro debe mantenerse lleno de agua a su maximo nivel durante 24
horas, para de esta manera lograr que el suelo se encuentre saturado y simular

que estaréa trabajando en su estado mas critico.

Posterior a la saturacion se procede a realizar el ensayo de infiltracion,
midiendo y registrando los valores de la variacion de altura del agua en base al
tiempo, para lo cual se empleard un crondmetro y un flexdmetro

respectivamente y registrarlo en la hoja de campo.

Estos datos seran tabulados en una tabla de registro y asi obtener los resultados

esperados.

Fotografia 3: Ensayo de Infiltracion.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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TABLA DE REGISTRO DE DATOS

Para el registro de los datos obtenidos en el campo se realizo el formato presentado a
continuacién ver (ANEXO 1), que recolecta todos los datos referentes a la localidad y
a lamedicion de las distintas velocidades de infiltracion relacionadas a la investigacion.

e Las mediciones se realizardn en intervalos de tiempo pre determinados en la
tabla de registro y de acorde a las unidades propuestas en la misma, se las
realizaran hasta lograr una estabilidad de acorde a los tiempos establecidos

hallando asi su velocidad de infiltracion.

e Cuando el agua descienda a una altura de 15 cm sobre la capa de agregado
grueso, y el diferencial de altura no se haya estabilizado o vuelto constante, se
afiade agua hasta su maxima capacidad para continuar con la toma de medidas.

e Este procedimiento se lo replicara en cada uno de los puntos de ensayo de las

parcelas que seran tomadas en cuenta dentro de esta investigacion.

2.4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se realizara los ensayos de granulometria, limite liquido y plastico, y por ende el indice
de plasticidad en todas las muestras extraidas de las calicatas de cada comunidad de

estudio.

2.4.2.1. ENSAYO DE GRANULOMETRIA.

1. Serealiza el muestreo correspondiente de acuerdo a la norma NTE INEN 695,
mediante una zanja para tomar una muestra representativa del arido grueso.
2. Se ejecuta el cuarteo manual para reducir la muestra a tamafio de ensayo

aproximadamente a 5000 gr.

3. Se coloca la muestra en la bandeja y secamos en el horno a una temperatura
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controlada de 110 °C £ 5 °C, por lo minimo 24 h o hasta conseguir una masa
constante, esto se lo realiza para que los poros estén libres de humedad y

determinar la masa de la muestra en estado seco mas la bandeja.

Se selecciona los tamices necesarios y adecuados para el agregado grueso a
ensayarse, limpiamos cada tamiz con cuidado de tal manera que se elimine toda

la suciedad.

Se ordena los tamices en forma decreciente segun el tamafio de su abertura, de

arriba a abajo y después colocamos en la tamizadora.

Se coloca la muestra en el tamiz superior despacio de tal manera que no se
derrame el material, dejamos que se agite por un periodo suficiente de 8

minutos, de tal forma que cumpla con el criterio de conformidad o de tamizado.

Terminado el tiempo de sacudidas, el material que quedo en el primer tamiz
colocamos en una bandeja para determinar su masa, este paso se lo realiza para
cada tamiz, que al final debe dar la masa total del agregado que se colocd

inicialmente.

Fotografia 4: Ensayo de Granulometria.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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2.4.2.2. LIMITE LIQUIDO

1.

10.

Se procede a medir la masa del recipiente metalico vacio.

Luego se agrega la muestra representativa al recipiente metalico y tomamos la

medida.

Inmediatamente se procede a secar la muestra seleccionada por 24 horas hasta
obtener una masa constante, por medio de la fuente de calor, cuidando de no
perder particulas. un calentamiento muy rapido puede causar que algunas

particulas exploten.

Medir la masa de la muestra hasta obtener una masa constante por medio de

una balanza.

Se toma el tamiz N°40 y tamizamos el material necesario para el ensayo;
tomamaos el material del pasante del tamiz N°40 para la practica una muestra

aproximada de 100g a 150g.

Se coloca la muestra en el tazon de porcelana, se le afiade agua en una
proporcién de 3ml y con la ayuda de la espatula se realiza una mezcla

homogénea.

Luego se coloca la maquina de Casagrande en un lugar limpio y nivelado,

después se procede a calibrarlo.
Con ayuda de la espatula se coloca el material en la cuchara de Casagrande.

A continuacién se divide la pasta en dos partes realizando una ranura trapecial
se realiza mas 0 menos unas 6 pasadas y se empieza a dar manivela a una

velocidad de 2 vueltas por segundo hasta que las dos mitades se unan.

Luego se debe sacar dos muestras en las taras y se procede a colocarlo en el
horno de secado.
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11. Este proceso se lo realiza cuatro veces con distintos nimeros de golpes entre
los siguientes valores 5-15, 15-25, 25-35 y 35-45

12. Mediante los célculos y la curva se determina el limite liquido de este material.

Fotografia 5: Ensayo Limite Liquido.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

2.4.2.3. LIMITE PLASTICO

1. La muestra de ensayo se prepara de manera idéntica a la descrita en el limite
liquido, o bien puede usarse la misma muestra que se uso en ese ensayo, en la
etapa en que la pasta de suelo se vuelva lo suficientemente plastica para
moldearla como una esfera, de preferencia se debe coger la muestra que se haya

unido en el margen de 25-35 golpes en los limites liquidos.

2. Seescoge una cantidad aproximada de 1 cm”3 de material y hacemos una esfera

con la ayuda de nuestras manos.

3. Después se coloca la esfera en el vidrio esmerilado y con las yemas realizamos
un cilindro de aproximadamente unos 3mm de diametro y se toma la muestra
en las taras, luego se dobla y amasa nuevamente, para volver a formar el

cilindro, lo que se repite hasta que el cilindro se disgregue al llegar al diametro
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de 3 mm. en trozos de tamafio de 0,5 a 1 cm. De largo y no pueda ser amasado
ni reconstituido. EIl contenido de humedad que tiene el suelo en ese momento
representa el limite plastico, el cual se determina colocando las fracciones de

suelo en un recipiente, secandolas al horno.

4. Se deben hacer tres determinaciones que no difieran entre si en méas de 2%, en

caso contrario deberé repetirse el ensayo.

2.4.2.4. INDICE DE PLASTICIDAD

Con los valores obtenidos de limite liquido (LL) y limite plastico (LP),
determinamos el indice de Plasticidad, el cual se define como la diferencia entre

estos dos limites.

e Cuando el limite liquido o limite plastico no pueden ser determinados, registre

el indice de plasticidad como NP (no plastico).

e Cuando el limite plastico es equivalente a, o mayor, que el limite liquido,

registre el indice de plasticidad con NP (no pléastico).
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS

Los resultados de las 40 muestras obtenidas en las comunidades analizadas, de las
actividades de campo como también de los ensayos de laboratorio, se expresaran por
cada comunidad analizada dentro de la cual se detallara el tipo de suelo existente a 1m
de profundidad, la velocidad de infiltracion y los distintos aspectos tomados en cuenta

dentro de esta investigacion.

3.1. RESULTADOS DE TIQUIBUZO

Dentro de las veinte muestras analizadas de Tiquibuzo se determind la existencia de
cuatro tipos especificos de suelos entre los cuales tenemos: A-2-4 (Gravas y Arenas
Arcillosas Limosas), A-2-5(Gravas y Arenas Arcillosas Limosas), A-2-6(Gravas y
Arenas Arcillosas Limosas) y finalmente A-2-7 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas),

con referencia a la clasificacion con el Método AASHTO
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VELO;EIDAD MopuLo |7 PASANTE| INDICE 1\ b e be
N° MUESTRA ] TAMIZ | PLASTICO TIPO DE SUELO
INFILTRACIO | DE FINURA GRUPO (IG)
N mm/h N° 200 (1P)
CALICATA 1 180,00 1,24 21,73 8,41 0,00 A-2-4
CALICATA 2 150,00 1,24 21,73 3,81 0,00 A-2-4
CALICATA 3 132,00 3,28 3,89 5,58 0,00 A-2-4
CALICATA 4 120,00 3,08 3,87 2,40 0,00 A-2-4
CALICATA 5 246,00 3,07 3,95 9,73 0,00 A-2-4
CALICATA 7 186,00 2,19 19,60 7,04 0,00 A-2-4
CALICATA 8 156,00 2,98 7,70 2,43 0,00 A-2-4
CALICATA 9 132,00 1,72 21,89 7,68 0,00 A-2-4
CALICATA 11 138,00 1,93 16,97 9,95 0,00 A-2-4
CALICATA 14 246,00 2,33 21,62 9,75 0,00 A-2-4 Gravas y Arenas
CALICATA 15 240,00 2,46 18,70 7,93 0,00 A-2-4 Arcillosas Limosas
CALICATA 16 228,00 2,20 12,71 9,13 0,00 A-2-4
CALICATA 17 216,00 1,83 19,39 9,53 0,00 A-2-4
CALICATA 18 144,00 2,57 6,31 10,00 0,00 A-2-4
CALICATA 19 198,00 2,18 7,75 8,15 0,00 A-2-4
CALICATA 20 234,00 2,76 10,22 8,80 0,00 A-2-4
CALICATA 6 72,00 2,41 4,49 7,39 0,00 A-2-5
CALICATA 13 96,00 2,15 25,25 34,25 0,53 A-2-6
CALICATA 10 6,00 1,60 31,91 17,13 0,44 A-2-7
CALICATA 12 12,00 2,00 27,36 27,33 0,28 A-2-7

Tabla 2: Resultados Generales Tiquibuzo.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

3.1.1. RESULTADOS SUELOS A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS

LIMOSAS) TIQUIBUZO

En 16 calicatas de la Comunidad Tiquibuzo se obtuvo el tipo de suelo A-2-4 (Gravas

y Arenas Arcillosas Limosas).
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Figura 12: Resultados Velocidad de Infiltracion vs Tipo de Suelo A-2-4 (Tiquibuzo).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

3.1.2. RESULTADOS SUELOS A-2-5 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS
LIMOSAS) TIQUIBUZO

En 1 calicata de la Comunidad Tiquibuzo se obtuvo el tipo de suelo A-2-5 (Gravas y

Arenas Arcillosas Limosas).

o,
N° VELODCI-!D‘L\D MobuLo PASﬁNTE INDICE INgIIECE
MUESTRA | mwFirRacion | PE TAMiz | PEASTICO | o oo | TIPO DESUELO
mm/h FINURA | . 0o (1P) (1G)
Gravas y Arenas
CALICATA 72,00 2,41 4,49 7,39 0,00 |A-2-5 | Arcillosas
6 Limosas

Tabla 3: Resultados suelos A-2-5 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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3.1.3. RESULTADOS SUELOS A-2-6 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS

LIMOSAS) TIQUIBUZO

En 1 calicata de la Comunidad Tiquibuzo se obtuvo el tipo de suelo A-2-6 (Gravas y

Arenas Arcillosas Limosas).

[v)
N° VELODCEIDAD MODULO PASﬁNTE INDICE INII;IIECE
MUESTRA | INALTRACION | 2E | TAMIZ PLA(T’:)'CO GRupo | PO DESUELO
mm/h N° 200 (1G)
Gravas y Arenas
CALICATA 96,00 2,15 25,25 14,90 0,53 A-2-6 | Arcillosas
13 Limosas

Tabla 4: Resultados suelos A-2-6 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

3.1.4. RESULTADOS SUELOS A-2-7 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS

LIMOSAS) TIQUIBUZO

En 2 calicatas de la Comunidad Tiquibuzo se obtuvo el tipo de suelo A-2-7 (Gravas y

Arenas Arcillosas Limosas).
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VELOCIDAD DE INFILTRACION VS TIPO DE SUELO A-2-7 (TIQUIBUZO)
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Figura 13: Resultados Velocidad de Infiltracion vs Tipo de Suelo A-2-7 (Tiquibuzo).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

3.2. RESULTADOS SAN JOSE DE LA COMUNA

Dentro de las veinte muestras analizadas de San José de la Comuna se determind la
existencia de dos tipos especificos de suelos entre los cuales tenemos A-2-4 (Gravas y
Arenas Arcillosas Limosas) y A-2-5 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas), con

referencia a la clasificacion con el Método AASHTO.
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VELOCDAD DE| 1oy o % PASANTE|  INDICE e i
N° MUESTRA | INFILTRACION TAMIZ PLASTICO TIPO DE SUELO
mm/h | DEFINURA h GRUPO (1G)
N° 200 (IP)
CALICATA 1 240,00 2,48 9,16 7,92 0,00 A-2-4
CALICATA 2 300,00 2,39 12,99 8,41 0,00 A-2-4
CALICATA 3 210,00 2,25 18,15 3,84 0,00 A-2-4
CALICATA 4 330,00 2,12 18,38 9,57 0,00 A-2-4
CALICATA 6 198,00 2,40 13,00 3,14 0,00 A-2-4
CALICATA 7 276,00 2,28 13,71 8,50 0,00 A-2-4
CALICATA 8 186,00 2,19 15,77 4,09 0,00 A-2-4
CALICATA 9 216,00 2,16 16,47 6,64 0,00 A-2-4 Gravasy
CALICATA 10 174,00 2,41 13,31 4,66 0,00 A-2-4 Arenas
CALICATA 11 168,00 2,70 9,44 6,99 0,00 A-2-4 | Arcillosas
CALICATA 12 180,00 2,53 12,66 4,31 0,00 A-2-4 Limosas
CALICATA 14 228,00 2,40 16,45 4,48 0,00 A-2-4
CALICATA 15 204,00 2,39 17,04 1,72 0,00 A-2-4
CALICATA 16 264,00 2,39 17,50 4,48 0,00 A-2-4
CALICATA 17 192,00 3,07 7,10 2,78 0,00 A-2-4
CALICATA 18 156,00 2,55 13,28 6,71 0,00 A-2-4
CALICATA 19 294,00 2,82 6,30 8,69 0,00 A-2-4
CALICATA 20 252,00 2,92 3,01 4,52 0,00 A-2-4
CALICATA 5 90,00 2,36 14,13 7,22 0,00 A-2-5 G'a/:f;l{o‘:fs"“
CALICATA 13 84,00 2,43 17,19 2,83 0,00 A-2-5 Limosas

Tabla 5: Resultados Generales San José de la Comuna.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

3.2.1. RESULTADOS SUELOS A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS
LIMOSAS) SAN JOSE DE LA COMUNA

En 18 calicatas de la Comunidad San José de la Comuna se obtuvo el tipo de suelo A-

2-4 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas).
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VELOCIDAD DE INFILTRACION VS TIPO DE SUELO A-2-4 (SAN JOSE DE

LA COMUNA)

VELOCIDAD DE INFILTRACION mm/h MODULO DE FINURA x 5

% PASANTE TAMIZ N° 200 e [NDICE PLASTICO (IP)

== = |ineal (% PASANTE TAMIZ N°200)

350,00
325,00
300,00
275,00
250,00
225,00
200,00
175,00
150,00
125,00
100,00
75,00
50,00
25,00
0,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION MM/H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
A-2-4(GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS)

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

% PASANTE TAMIZ N° 200 Y MODULO DE FINURA

Figura 14:

Resultados Velocidad de Infiltracion vs Tipo de Suelo A-2-4 (San José de

la Comuna).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

3.2.2. RESULTADOS SUELOS A-2-5 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS

LIMOSAS) SAN JOSE DE LA COMUNA

En 2 calicatas de la Comunidad San José de la Comuna se obtuvo el tipo de suelo A-

2-5 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas).
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VELOCIDAD DE INFILTRACION VS TIPO DE SUELO A-2-5 (SAN JOSE DE
LA COMUNA)

e===\/ELOCIDAD DE INFILTRACION mm/h =====NMODULO DE FINURA x 5
e % PASANTE TAMIZ N° 200

20,00
350,00

325,00
300,00
275,00 15,00
250,00
225,00
200,00
175,00 10,00
150,00
125,00
100,00 5,00
75,00
50,00
25,00
0,00 0,00
1 2

A-2-5(GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS)

VELOCIDAD DE INFILTRACION MM/H
% PASANTE TAMIZ N° 200 Y MODULO DE FINURA

Figura 15: Resultados velocidad de infiltracion vs tipo de suelo A-2-5 (San José de
la Comuna).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

3.3. RESULTADOS DE LAS VELOCIDADES DE INFILTRACION PARA
LOS DISTINTOS TIPOS DE SUELOS EN LAS COMUNIDADES
TIQUIBUZO Y SAN JOSE DE LA COMUNA.

Para la realizacion de este esquema se efectué una combinacion de los datos obtenidos
de acuerdo a los tipos de suelos encontrados en las comunidades analizadas y creando
una gréafica en la que se muestran las velocidades de infiltracidon y los margenes en los

que fluctla para cada uno de los tipos de suelos.
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Figura 16: Resultados Velocidad de Infiltracion de las Comunidades vs Tipo de Suelo.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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34.VELOCIDADDE INFILTRACIKONEN ALGUNCSSUH OSDELASPROVINCIASDECHIVBCRAZD,
PAZTAZAYBOLIVAR

VELOCIDAD DE INFILTRACION
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Blaboraco por: Zoila Barmiges, Ancersson Pilamungg, 2017.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

4.1. SUELOS A-2-4, A-2-5 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS)
EN LA COMUNIDAD TIQUIBUZO

a. El porcentaje que pasa el tamiz N°200 con relacion a la velocidad de
infiltracion, es inversamente proporcional debido a la presencia de menor
cantidad de finos en el tamiz N°200 y mayor presencia de material grueso
existiendo mayor porosidad y por lo tanto hay mayor circulacion de flujo de

agua.

b. El pasante del tamiz N°200 nos indica que tenemos una mezcla de particulas
de muchos tamarfos (gravas, arenas, arcillas y limos). La velocidad de

infiltracion y el pasante N° 200 tiene una tendencia ascendente.

4.2. SUELOS A-2-6, A-2-7 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS)
EN LA COMUNIDAD TIQUIBUZO

a. Lavelocidad de infiltracidn en los suelos A-2-7 es menor que los tipos de suelos
encontrados (A-2-4, A-2-5, A-2-6), debido a la presencia de mayor cantidad de
finos retenido en el tamiz N°200

b. El médulo de finura es directamente proporcional a la velocidad de infiltracion,
es decir a mayor modulo de finura mayor presencia de material grueso en los

finos y por ende mayor velocidad de infiltracion.
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4.3. SUELOS A-2-4, A-2-5 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS)
EN LA COMUNIDAD SAN JOSE DE LA COMUNA

a. Lavelocidad de infiltracion es inversamente proporcional al porcentaje pasante
por el tamiz N°200, es decir a mayor porcentaje de finos existe menor
velocidad de infiltracion debido a que queda pocos espacios vacios entre
particulas disminuyendo la cantidad de agua que va a infiltrarse hacia el
subsuelo.

b. La linea de tendencia del porcentaje pasante del tamiz N°200 y la velocidad de
infiltracion tienen una tendencia ascendente, un caso similar al que se presenta
en el suelo A-2-4 de la comunidad de Tiquibuzo debido a la heterogeneidad del
suelo.

c. En el tipo de suelo A-2-5 la velocidad de infiltracion es inversamente

proporcional al porcentaje retenido por el tamiz N°200.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

A través de los diferentes analisis de suelos realizados en el laboratorio y
clasificandolos segun las normas AASTHO, se concluye que la textura y
granulometrias de los mismos influyen directamente en la velocidad de

infiltracion del suelo (Hipotesis 1).

De 40 muestras analizadas en la Comunidad de Tiquibuzo y San José de la

Comuna se encontraron varios tipos de suelos, con los siguientes porcentajes:

120%

100%
100%

85,0%
80%
60%

40%

20%

7,50%
° 2,50% 5,0%
0% ||
TOTAL A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7

MUESTRAS

Figura 18: Porcentajes Totales de muestras tomadas por tipo de suelo.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Existiendo un predominio del tipo de suelo A-2-4 (Gravas y Arenas Arcillosas

Limosas) con un 85%; seguido por A-2-5 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas)
con un 7,5%.

42



e De las 20 muestras de la comunidad de Tiquibuzo se encontraron varios tipos

de suelos, con los siguientes porcentajes:

120%
100%
100%
80,0%
80%

60%
40%

20% 5,0% 5,0% 10,0%

0% | -

TOTAL A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
MUESTRAS
TIQUIBUZO

Figura 19: Porcentajes de muestras tomadas en la comunidad Tiquibuzo.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Existiendo un predominio del tipo de suelo A-2-4 (Gravas y Arenas Arcillosas
Limosas) con un 80%; seguido por A-2-7 (Gravas y Arenas Arcillosas
Limosas) con un 10.00%.

e De las 20 muestras de la comunidad San José de la Comuna se encontraron

varios tipos de suelos, con los siguientes porcentajes:

120%
100%

100% 90,0%
80%
60%
40%
20% 10,0%
0% .
TOTAL MUESTRAS SAN A-2-4 A-2-5

JOSE DE LA COMUNA
Figura 20: Porcentajes de muestras tomadas en la comunidad San José de la

Comuna.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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Existiendo un predominio del tipo de suelo A-2-4 (Gravas y Arenas Arcillosas

Limosas) con un 90%; seguido por A-2-5 (Gravas y Arenas Arcillosas Limosas) con

un 10.00%.

En las comunidades Tiquibuzo y San José de la Comuna, Canton Chillanes,

Provincia de Bolivar, se obtuvo valores de velocidades de infiltracion altos con

pocos valores relativamente bajos como es el caso de la comunidad de

Tiquibuzo; el factor principal para obtener estas velocidades es el tipo de suelo

encontrado.

En la comunidad Tiquibuzo las velocidades de infiltracion presentan los

siguientes rangos:

No. DE TIPO DE RANGO DE
MUESTRAS| SUELO VELOCIDADES
16 A-2-4 120 246
2 A-2-7 6 12

Para el caso del tipo de suelo A-2-4 las variaciones de velocidades son notables

ya que tiene mayor cantidad de muestras. Lo que no sucede con el A-2-7 y peor

aun con A-2-5, A-2-6 con los que se dispone un solo valor.

No. DE TIPO DE
MUESTRAS| SUELO VELOCIDADES
1 A-2-5 72
1 A-2-6 96

En la comunidad San José de la Comuna las velocidades de infiltracion

presentan los siguientes rangos:
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No. DE TIPO DE
MUESTRAS | SUELO

RANGO DE
VELOCIDADES

18 A-2-4 156

330

2 A-2-5 84

90

Para el caso del tipo de suelo A-2-4 las variaciones de velocidades son notables

ya que tiene mayor cantidad de muestras. Ademas no se conoce el

comportamiento interno de los estratos bajos del suelo.

Después de combinar los datos obtenidos en las comunidades analizadas se

puede determinar los rangos de velocidad de infiltracion con valores maximos

y minimos para los tipos de suelo existentes en las comunidades Tiquibuzo y

San José de la Comuna.

No. DE MUESTRAS TIPO DE SUELO

RANGO DE
VELOCIDADES

Gravas y Arenas

A-2-4 Avrcillosas Limosas 120 330
Gravas y Arenas
A-2-5 . ) 72 90
Arcillosas Limosas
Gravas y Arenas
A-2-7 6 12

Arcillosas Limosas
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5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar esta investigacion en lugares donde la poblacion no
cuente con servicio de alcantarillado, ya que dependiendo de los diferentes
estudios de suelos, se puede observar que cada sitio es diferente y por lo tanto

la velocidad de infiltracién del mismo va a variar.

Se recomienda utilizar la velocidad de infiltraciébn mas baja al momento de

realizar el respectivo disefio del pozo.
Al momento de realizar la excavacién de las calicatas procurar que el suelo del

sitio no se encuentre removido, ya que esto puede ocasionar la alteracion de las

propiedades del suelo.
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7. ANEXOS

CAPITULO VII

7.1. ANEXO 1: TABLA DE REGISTRO DE DATOS.

TABLA DE REGISTRO DE DATOS

TABLA PARA LA RECOLECCION DE DATOS DE INFILTRACION

FECHA

HORA

COORDENADAS
DE LA CALICATA

NORTE

COMUNIDAD

ESTE

CALICATA N¢

TUBERIA A

Espesor (mm)

D. INT(mm)

D. INT(mm)

AREA (mm?)

TUBERIA B

Espesor (mm)

D. INT(mm)

D. INT(mm)

AREA (mm?)

TIEMPO
(min)

H. CILINDRO A
(cm)

H. CILINDRO B
(cm)

H. CILINDRO
A (cm)

H. CILINDRO
B (cm)

H. CILINDRO
A (cm)

H. CILINDRO
B (cm)

DIFERENCIAL
(cm)

INFILTRACION
(mm/min)

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130
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7.2. ANEXO 2: CERTIFICADO REPRESENTANTE DE LAS

COMUNIDADES TIQUIBUZO Y SAN JOSE DE LA COMUNA

A peticion del SR. ANDERSSON FABRICIO PILAMUNGA Y LA SRTA. ZOILA CAROLINA
BARRIGAS, estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo de la Carrera de
Ingenieria Civil.

CERTIFICO

Que, como lider y representante de las comunidades de Tiquibuzo y San José de la
comuna, que mediante las reuniones realizadas eventualmente en estos sectores, existe
una poblacién de 180 habitantes, un promedio de 30 viviendas y el 100% de los habitantes
cuentan con un sistema de letrinas sanitarias o pozos sépticos en la Comunidad de
Tiquibuzo, mientras que en el sector de San José de la comuna viven 150 habitantes,
consta de 25 viviendas y el 100 % de la poblacién utiliza letrinas sanitarias o pozos
sépticos.

Autorizo a los sefiores antes mencionados para que usen el presente certificado en la
forma que mas lo convenga.

29 de abril de 2016

Atentamente;

WREEHEIS
Sr. Gonzalo Gilberto Barrigas Mejia

C.l. 0201235009

REPRESENTANTE DE LAS COMUNIDADES DE TIQUIBUZO

Y SAN JOSE DE LA COMUNA

—

X
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7.3. ANEXO 3: UBICACION GEOREFERENCIADA DE CALICATAS COMUNIDAD TIQUIBUZO,
PARROQUIA CHILLANES.

COMUNIDAD DE ENE
711300
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c.;za 3 ﬂ - 711481
< 711498
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cn 13 u

C-lS 711455

. C-12

Figura 21: Mapa Geo-referenciado de calicatas, Comunidad de Tiquibuzo, Parroquia Chillanes. Fuente: Google Maps.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.



7.4.  ANEXO 4: UBICACION GEOREFERENCIADA DE CALICATAS COMUNIDAD SAN JOSE DE LA

COMUNA, PARROQUIA CHILLANES.

COMUNIDAD SAN JOSE DE
LA COMUNA

San Jose

2 2016 Google
©:2016 Europalliechn

a 9 L) (]

Figura 22: Mapa Geo-referencial de calicatas, Comunidad San José de la Comuna, Parroquia Chillanes. Fuente: Google
Maps.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga/ 2017
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7.5. ANEXO 5. FOTOGRAFIAS

Fotografia 6: Colocacion del Cilindro Doble en la Gaveta de la calicata N° 7,
Comunidad San José de la Comuna.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Fotografia 7: Colocacion de agregado de %", con un espesor de 5 cm, calicata N° 5,
Comunidad San José de la Comuna.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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Fotografia 8: Toma de mediciones de altura, calicata N° 10, Comunidad San José de
la Comuna.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Fotografia 9: Excavacion, calicata N° 1, Comunidad Tiquibuzo.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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Fotografia 10: Colocacion de agua en cilindro, calicata N° 3, Comunidad
Tiquibuzo.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Fotografia 11: Saturacion del suelo, calicata N° 5, Comunidad Tiquibuzo.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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Fotografia 12: Obtencién del peso de la muestra.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Fotografia 13: Obtencidn del peso de las Taras.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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Fotografia 14: Secado de Muestras.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Fotografia 15: Tamices a Utilizar.
Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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Fotografia 16: Tamizado de muestras.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Fotografia 17: Materiales para Ensayo de Limite Liquido.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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Fotografia 18: Limite Liquido.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

Fotografia 19: Secado muestra Limite Plastico.

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga/ 2017
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7.6. ANEXO 6: ENSAYOS CORRESPONDIENTES PARA DETERMINAR
EL TIPO DE SUELO Y LA VELOCIDAD DE INFILTRACION DE LAS
MUESTRA DE LA COMUNIDAD TIQUIBUZO, CANTON CHILLANES,
PROVINCIA DE BOLIVAR.

7.6.1. CALICATA1

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e ERANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774480 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711300 CALICATA 1
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 09:50
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2016 HORA: 8:30
T A B UL A C 1 06 N D E D AT O s
MASA 620 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 1225 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido [ Retenido
TAMICES pa.rclial + pa{rcﬁal + parf:iél - parFiéI - Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp_ecificos Serie
Recipiente 1 [ Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N°3/8" 620 620 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 620 621 0 1 0,50 0,08 99,92 95 100
N° 16 622 622 2 2 2,50 0,42 99,58 50 85
N° 40 663 665 43 45 46,50 7,74 92,26 10 60

N° 100 788 810 168 190 225,50 37,55 62,45 2 30

N° 200 869 860 249 240 470,00 78,27 21,73 0 10

BANDEJA 759 742 139 122 600,50 100,00 0,00
601 600
TOTAL 600,5
MODULO DE FINURA 1,24 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 1
120,00
Limite superior

100,00 \
- 80,00 Curva

2 granulométrica
a
w 60,00
=)

g
x

40,00
20,00
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774480 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711300 CALICATA 1
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 09:50
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 08:30
LIMITE LIQUIDD
T A B ULAT CI O6 N D E D AT S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 22 31 38
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 18,4 14,5 18,6 14,6 15,6 14,3 16,3 18,1
Masa Rec+Mn (g) 29,5 27,3 29,3 24,6 26,1 25,2 25,9 27,6
Masa Rec+Ms (g) 26,9 24,3 27,0 22,4 23,9 23,0 24,0 25,8
Masa Humeda (g) 11,1 12,8 10,7 10,0 10,5 10,9 9,6 9,5
Masa Seca (g) 8,5 9,8 8,4 7,8 8,3 8,7 7,7 7,7
% Humedad 30,59 30,61 27,38 28,21 26,51 25,29 24,68 23,38
% Humedad Promedio 30,60 27,79 25,90 24,03
35,00 y=-0,2319x +32,934
RESUMEN DE DATOS 30,00 “\‘_\‘\‘
N° GOLPES % HUMEDAD g 25,00
10 30,60 S 20,00
» 27,79 2 1500
31 25,90 § 10,00
38 24,03 5,00
0,00
y =-0,2319x +32,934 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 27,14
LIMITE PLASTICAO
T A B UL AT CI O6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,09 17,01
Masa R+Mn (g) 22,00 20,42
Masa R+Ms (g) 21,2 19,9
Masa Mn (g) 4,91 3,41
Masa Ms (g) 4,11 2,89
% Humedad 19,46 17,99
LIMITE PLASTICO 18,73

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 21,73
LL= 27,14
LP= 18,73
IP= 8,41

1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

IG =

-1,91

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

CLASIFICACION GENERAL

SUELOS GRANULARES
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 %

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros
(N° 200) mas del 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a [ A-1-b Al2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
[Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N” 40 Méx 30 Méx 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Méx 15 Max 25 Max 10 Max 33 Max 33 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido ), (%) Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo & No plastico \déx 1\]) Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 [} 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, y - . - -
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena

[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
[SUBRASANTE

Excelente a bueno

Regular a pobre

La muestra dela calicata 1 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA1
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 9:40
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B ULA AT CI1 O6 N D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) ! .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | . .. .
lecturas X cilindro interno B infiltraciéon (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 12,00 60,00 60,00 360,00
3 20 0,33 15,00 30,00 90,00 180,00
4 30 0,50 18,00 30,00 120,00 180,00
5 40 0,67 21,00 30,00 150,00 180,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 180,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
400,00
T
S 350,00
S
= 300,00
i)
£ 250,00
o
=
= 200,00
z L |
& 150,00
[a)
<9t 100,00
Q
9 50,00
S
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.2. CALICATA?

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: 1
GRANULOMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774488 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711275 CALICATA 2
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 09:55
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2016 HORA: 9:15
T A B ULAT CI 6 N D E D AT O S
MASA 620 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 1225 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa'rflal + Pafrflal + parcial parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp‘ecmcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N° 3/8" 620 620 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 620 621 0 1 0,50 0,08 99,92 95 100
N° 16 622 622 2 2 2,50 0,42 99,58 50 85
N° 40 663 665 43 45 46,50 7,74 92,26 10 60

N° 100 788 810 168 190 225,50 37,55 62,45 2 30

N° 200 869 860 249 240 470,00 78,27 21,73 0 10

BANDEJA 759 742 139 122 600,50 100,00 0,00
601 600
TOTAL 600,5
MODULO DE FINURA 1,24 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 2
120,00
Limite superior

100,00 ‘\

< 80,00 Curva
g granulométrica
w 60,00
2
o
®

40,00
20,00
0,00
0 05 1 15 2 2,5 3 3,5 4 a5 5 5,5 6 65 7 7,5 8 8,5 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERG
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774488 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 711275 CALICATA 2
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 09:50
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 09:30
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 22 28 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 15,4 17,4 14,9 16,8 15,3 17,4 18,1 16,6
Masa Rec+Mn (g) 27,5 26,7 29,5 28,6 28,2 29,2 26,5 27,4
Masa Rec+Ms (g) 25,0 24,7 26,5 26,2 25,7 26,9 24,9 25,4
Masa Humeda (g) 12,1 9,3 14,6 11,8 12,9 11,8 8,4 10,8
Masa Seca (g) 9,6 7,3 11,6 9,4 10,4 9,5 6,8 8,8
% Humedad 26,04 27,40 25,86 25,53 24,04 24,21 23,53 22,73
% Humedad Promedio 26,72 25,70 24,12 23,13
27,50
RESUMEN DE DATOS o
o 2650 y=-0,1294x +28,121
N° GOLPES % HUMEDAD <O( 26,00
10 26,72 < 25,50
2 25,70 2 %
28 24,12 ”f 24,00
39 23,13 - 2350
23,00
22,50
y =-0,1294x + 28,121 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 24,89
LIMITE PLASTICD
T A B UL AT CI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,59 9,38
Masa R+Mn (g) 11,65 12,13
Masa R+Ms (g) 11,3 11,64
Masa Mn (g) 2,06 2,75
Masa Ms (g) 1,71 2,26
% Humedad 20,47 21,68
LIMITE PLASTICO 21,07

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

64



INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 21,73
LL= 24,89
LP= 21,07
IP= 3,81

1G = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

IG =

-2,07

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segulin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasat: IRAM 75 micromet
. . - asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % ) ,
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a [ A-1-b -244 | A-2-5 [ A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
[Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Méx 50 ( \
|Tamiz IRAM de 425 micrometros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N” 200 Méx 15 Méx 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 33 Min 35 Min 35 Min 33 Min 35
[Caracteristicas de la fraccion que pasa por
tamiz IRAM 425 micrémetros N* 40
Limite Liquido (), (%) Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No pléstico \\Aa’x ll]) Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 ’ Méx 4 Maéx 4 Max 8 Max 12 Max 16 Maéx 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . I N . S —_—
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 2 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA 2
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 10:00
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 11,00 50,00 50,00 300,00
3 20 0,33 13,50 25,00 75,00 150,00
4 30 0,50 16,00 25,00 100,00 150,00
5 40 0,67 18,50 25,00 125,00 150,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 150,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
350,00
I
= 300,00 [
2
B 250,00
v}
<
& 200,00
z 150,00 | [ ] =
a
2 100,00
=]
§ 50,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.3. CALICATA3

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BGRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774522 MUESTRA
Bariigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711209 CALICATA 3
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 10:05
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2016 HORA: 10:10
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 575 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pérflal + pﬁrflal + | parcial parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites ESpFCIfICOS Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 250 250 99 99 99,00 18,77 81,23 95 100
N° 16 308 309 157 158 256,50 48,63 51,37 50 85
N° 40 276 276 125 125 381,50 72,32 27,68 10 60

N° 100 254 253 103 102 484,00 91,75 8,25 2 30

N° 200 174 174 23 23 507,00 96,11 3,89 0 10

BANDEJA 171 172 20 21 527,50 100,00 0,00
527 528
TOTAL 527,5
MODULO DE FINURA 328 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 3
120,00
Limite superior

100,00 ‘\
L 8000 / Curva
2 granulométrica
&
o 60,00 /
2
3 -
N

40,00

20,00

0,00
0 05 5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9774522 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 711209 CALICATA 3
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 09 de Julio del 2016 HORA: 10:05
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 10:30
LIMITE LIQUIDAD
T A B ULATCI1 O N D E D A T O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 11 21 29 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,9 15,3 16,8 16,3 17,4 18,3 18,6 14,6
Masa Rec+Mn (g) 27,9 26,5 29,3 26,6 27,5 30,8 30,5 26,1
Masa Rec+Ms (g) 26,3 24,8 27,5 25,2 26,2 29,2 29,2 24,8
Masa Humeda (g) 11,0 11,2 12,5 10,4 10,1 12,5 11,9 11,5
Masa Seca (g) 9,4 9,5 10,7 9,0 8,8 10,9 10,6 10,2
% Humedad 17,02 17,89 16,78 15,64 14,77 14,68 12,26 12,75
9% Humedad Promedio 17,46 16,21 14,73 12,50
20,00 y=-0,1775x + 19,663
18,00
RESUMEN DE DATOS 16,00
N° GOLPES % HUMEDAD gz 14,00 -\‘\‘\-
11 17,46 s 1200
21 16,21 2 100
29 14,73 é 6,00
39 12,50 © 400
2,00
0,00
y =-0,1775x + 19,663 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 15,23
LIMITE PLASTICDO
T A B ULATCI1I 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,86 17,07
Masa R+Mn (g) 18,93 19,99
Masa R+Ms (g) 18,75 19,73
Masa Mn (g) 2,07 2,92
Masa Ms (g) 1,89 2,66
% Humedad 9,52 9,77
LIMITE PLASTICO 9,65

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
1G = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 3,89
LL= 15,23
LP= 9,65 IG = -1,88
IP= 5,58 1G= 0

Cuando el |G es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES B -
CLASIFICACION GENERAL . . . , Pasa tamiz IRAM 73 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 N\ A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2 A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N" 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 40 Mix30 | Max50 | Mins1
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Mix15 | Max25 | Max10 ||Max35| | Max35 | Max35 | Max35 | Min35 | Min35 | Min3s Min 35
Caracteristicas de la fraccién que pasa por
ftamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (3, (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Méx 40 Min41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No plastico \Max 1.‘) Max10 | Min11 Min1l | Max10 | Ma10 | Min11 Min 11
indice de Grupo 1G 0 0 0 \ 0 / 0 Max4 Max & Méx8 Mix12 | Max16 | Max20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DETIPOS | Fragmentos de racas, ) }
Arenafina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 3 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.



VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA3
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 10:32
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B ULA AT CI1 O6 N D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | . .. .
lecturas X cilindro interno B infiltraciéon (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 9,10 41,00 41,00 246,00
3 20 0,33 11,30 22,00 63,00 132,00
4 30 0,50 13,50 22,00 85,00 132,00
5 40 0,67 15,70 22,00 107,00 132,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 132,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

300,00
250,00
200,00

150,00

100,00

50,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.4. CALICATA4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: T
GRANULOMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADASDELA |  NORTE 9774510 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711273 CALICATA 4
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 11:30
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2016 HORA: 11:20
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 655 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES | Prcial+ | parcial+ parlcisfl - parFiél - Promedio %Retenido| . |Limites Esp-ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 200 201 49 50 49,50 9,83 90,17 95 100
N° 16 316 315 165 164 214,00 42,50 57,50 50 85
N° 40 284 284 133 133 347,00 68,92 31,08 10 60

N° 100 259 257 108 106 454,00 90,17 9,83 2 30

N° 200 180 182 29 31 484,00 96,13 3,87 0 10

BANDEJA 171 170 20 19 503,50 100,00 0,00
504 503
TOTAL 503,5
MODULO DE FINURA 308 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 4
120,00
Limite superior
100,00

p 80,00 >
g Curva

w 60,00 granulométrica

g

®

40,00
20,00
0,00 8
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774510 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711273 CALICATA 4
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 11:30
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 14:05
LIMITE LIQUIDD
T A B ULAT CI1I O N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 20 30 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,2 9,4 9,1 9,4 9,4 9,2 9,3 9,3
Masa Rec+Mn (g) 16,9 16,8 21,1 17,5 17,4 16,3 19,5 17,5
Masa Rec+Ms (g) 14,6 14,6 17,7 15,2 15,2 14,4 16,9 15,4
Masa Humeda (g) 7,7 7,4 11,9 8,1 8,0 7,1 10,2 8,2
Masa Seca (g) 5,5 5,2 8,6 5,8 5,8 52 7,6 6,1
% Humedad 41,10 40,92 39,53 39,31 37,74 36,68 34,35 34,37
% Humedad Promedio 41,01 39,42 37,21 34,36
45,00 y=-0,2217x +43,541
RESUMEN DE DATOS N oo .\‘\
N° GOLPES % HUMEDAD < 30,00
10 41,01 S 25,00
20 39,42 2 20,00
30 37,21 § 1500
40 34,36 ’
5,00
0,00
y =-0,2217x + 43,541 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 38,00
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,38 9,27
Masa R+Mn (g) 11,83 10,95
Masa R+Ms (g) 11,2 10,5
Masa Mn (g) 2,45 1,68
Masa Ms (g) 1,82 1,23
% Humedad 34,62 36,59
LIMITE PLASTICO 35,60

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SLELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 3,87
LL= 38,00
LP= 35,60
IP= 2,40

1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

IG =

-5,07

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segtin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromet
. . . asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N” 200) hasta el 35 % . . )
(N° 200) mas del 35%
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b -244 | A-2-5 A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max50 l ‘
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max30 | Max50 | Min51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max15 | Max25 | Max10 || Max35| | Max35 | Max35 | Max35 | Min35 | Min35 | Min35 | Min3s
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (), (%) Méixd0| [ Min41 | Maxd0 | Min41 | Max40 | Mindl | Maxs0 | Mind1
indice de Plasticidad ; (%) Méximo & No plistico \\Aéx ml Mix10 | Min11 | Min11 | Max10 | Max10 | Mini1 | Mini1
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 } Max4 Max 4 Max8 Max12 | Méx16 | Max20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, _ e ]
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 4 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACION
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez |FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA 4
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 10:09
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B ULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) ! .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 6,50 25,00 25,00 150,00
3 20 0,33 9,00 25,00 50,00 150,00
4 30 0,50 11,00 20,00 70,00 120,00
5 40 0,67 13,00 20,00 90,00 120,00
6 50 0,83 15,00 20,00 110,00 120,00
Velocidad de Infiltracidn de Disefio: 120,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
160,00
T
S 140,00 ~N
=
= 120,00 . ]
Q
2 100,00
o
=
T 80,00
=
& 60,00
[a)]
<9( 40,00
O
S 20,00
S
0,00
0 10 20 30 40 50 60

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.5. CALICATAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774508 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711286 CALICATA 5
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 11:42
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2016 HORA: 14:20
T A B ULATCI O N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 635 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
) ) . ) . . ] o . Limites E - )
TAMICES pa.rc.lal + pa.r(.:lal + parf:lf‘:ﬂ par‘cu?\l Promedio % Retenido % pasa imites speuflcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (8)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 190 192 39 41 40,00 8,31 91,69 95 100
N° 16 315 315 164 164 204,00 42,37 57,63 50 85
N° 40 280 281 129 130 333,50 69,26 30,74 10 60

N° 100 256 255 105 104 438,00 90,97 9,03 2 30

N° 200 176 175 25 24 462,50 96,05 3,95 0 10

BANDEJA 170 170 19 19 481,50 100,00 0,00
481 482
TOTAL 481,5
MODULO DE FINURA 3,07 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 5
120,00
Limite superior
100,00

P 8000 Curva
= granulométrica
w 60,00

2

g

N

40,00
20,00
0,00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774508 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711286 CALICATA 5
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 11:42
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 15:00
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 22 30 37
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,9 17,2 16,9 17,0 17,4 17,1 15,3 15,6
Masa Rec+Mn (g) 28,0 26,6 24,5 27,2 30,6 30,5 25,5 27,4
Masa Rec+Ms (g) 25,2 24,2 22,7 24,7 27,6 27,5 23,3 24,9
Masa Humeda (g) 11,1 9,4 7,6 10,1 13,2 13,4 10,2 11,8
Masa Seca (g) 8,3 7,0 5,8 7,7 10,2 10,4 8,0 9,3
% Humedad 33,41 34,24 31,02 32,20 29,41 28,85 27,50 26,88
% Humedad Promedio 33,83 31,61 29,13 27,19
40,00 y = -0,2479x + 36,575
RESUMEN DE DATOS 35,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD 2 3000 '\-‘\'\1
10 33,83 g 20
S 20,00
22 31,61 T
30 29,13 g 159
* 10,00
37 27,19 5,00
0,00
y =-0,2479x + 36,575 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 30,38
LIMITE PLASTICAO
T A B UL AT CI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,91 16,99
Masa R+Mn (g) 20,95 20,78
Masa R+Ms (g) 20,26 20,13
Masa Mn (g) 4,04 3,79
Masa Ms (g) 3,35 3,14
% Humedad 20,60 20,70
LIMITE PLASTICO 20,65

Elaborado por:

Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 3,95
LL= 30,38
LP= 20,65 IG = -4,69
IP = 9,73 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELDS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromety
N ., - asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . ,
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -244 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
[Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50 I \
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Méx 35 Max 35 Max 35 Min35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
ftamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (), (%) - - - Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo 6 No pléstico \Uéx lﬂ‘ Méx 10 Min 11 Min 11 Max 10 Méx 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 I 0 Max 4 Méx 4 Méx 8 Max 12 Max 16 Méx 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, - - .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 5 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.



VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATAS
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 7:28
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 19,30 153,00 153,00 918,00
3 20 0,33 23,40 41,00 194,00 246,00
4 30 0,50 27,50 41,00 235,00 246,00
5 40 0,67 31,60 41,00 276,00 246,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 246,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
__1000,00
I
S 900,00
= 800,00
& 700,00
(@}
< 600,00
e
= 500,00
P
o 400,00
[a]
o 300,00
< o 0
2 200,00
(@]
S 100,00
>
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.6. CALICATA®G

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA | NORTE 9774500 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711305 CALICATA 6
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 12:00
Ing. Alfonso Arellano .
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2016 HORA: 15:30
T A B ULATCI ON D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 765 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES paﬁgal + pérg:al + par?lz?I pargzﬂ Promedio % Retenido % pasa Limites Esgec1f|cos Serie
Recipiente 1 [ Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (g) (8)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 161 162 10 11 10,50 1,72 98,28 95 100
N° 16 251 250 100 99 110,00 17,97 82,03 50 85
N° 40 309 309 158 158 268,00 43,79 56,21 10 60

N° 100 385 385 234 234 502,00 82,03 17,97 2 30

N° 200 234 233 83 82 584,50 95,51 4,49 0 10

BANDEJA 179 178 28 27 612,00 100,00 0,00
613 611
TOTAL 612
MODULO DE FINURA 241 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 6
120,00
Limite superior

100,00 T
< %000 Curva

ﬁ granulométrica
w 60,00
2
[

N

40,00
20,00
0,00 .
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERGE

REALIZADO POR:

Barrigas Espinoza Zoila Carolina
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez
DIRECTOR DEL PROYECTO:

COORDENADAS DE LA NORTE 9774500 MUESTRA
CALICATA ESTE 711305 CALICATA 6
UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia

Chillanes, Tiquibuzo

Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 12:00
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 16:05
LIMITE LIGUIDD
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 9 18 28 38
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,0 9,4 9,5 9,4 9,7 9,9 10,3 11,4
Masa Rec+Mn (g) 17,8 16,6 16,9 17,2 18,4 17,5 20,1 20,4
Masa Rec+Ms (g) 15,0 14,3 14,6 14,8 15,8 15,2 17,3 17,9
Masa Humeda (g) 8,9 7,2 7,4 7,8 8,7 7,6 9,8 9,0
Masa Seca (g) 6,0 4,9 51 54 6,1 53 7,0 6,5
% Humedad 47,25 46,25 45,12 44,92 42,62 43,40 40,00 38,46
% Humedad Promedio 46,75 45,02 43,01 39,23
50,00 y = -0,254x +49,409
45,00
RESUMEN DE DATOS 40,00 .-\*\‘
N° GOLPES % HUMEDAD g 35,00
9 46,75 s 3000
S 25,00
18 45,02 Z 5000
28 43,01 g 15,00
38 39,23 10,00
5,00
0,00
y =-0,254x + 49,409 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 43,06
LIMITE PLASTICEO
T A B ULA AT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,27 9,03
Masa R+Mn (g) 10,51 10,07
Masa R+Ms (g) 10,18 9,8
Masa Mn (g) 1,24 1,04
Masa Ms (g) 0,91 0,77
% Humedad 36,26 35,06
LIMITE PLASTICO 35,66

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

NDICE DE GRUPD Y TIPD DE SLELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrdmetros (N° 200)

DATOS
F= 4,49
L= 43,06
LP= 35,66 IG= -6,29
IP= 7,39 IG= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa t: IRAM 75 micromets
. .. . asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b A-2-4 | A{2- A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50 l \
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N* 200 Max 15 Méx 25 Max 10 Max 35 léx 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
|Caracteristicas de la fraccion que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (y (%) - - - Max 40 din 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo & No plastico | Méx 10 ax 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 0 \ 0 ) Méx 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . y I ~ . e I
Arena fina Gravas y arengs arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO Excelente a bueno \/ | Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra dela calicata 6 es un suelo tipo A-2-5 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.



VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez |FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 6
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 7:47
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B ULA AT CI1 O6 N D E D A T O S
. Ti Ti . .
Numero de lempo 1eMPC 1 Nivel de agua (cm) ' _mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | . .. s .
lecturas X cilindro interno B infiltraciéon (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 9,00 50,00 50,00 300,00
3 20 0,33 10,20 12,00 62,00 72,00
4 30 0,50 11,40 12,00 74,00 72,00
5 40 0,67 12,60 12,00 86,00 72,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 72,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00

100,00

50,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.



7.6.7. CALICATA7

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULDMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774488 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711323 CALICATA 7
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 13:10
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 12 de Julio del 2016 HORA: 16:25
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 737 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pzfr(l:lal + pi?r(flal + par_C|e_1I par_cuiﬂ Promedio % Retenido 9% Pasa Limites Esp'ecmcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (g) (g) (g)

N°3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 166 166 15 15 15,00 2,56 97,44 95 100
N° 16 272 271 121 120 135,50 23,16 76,84 50 85
N° 40 285 285 134 134 269,50 46,07 53,93 10 60

N° 100 276 275 125 124 394,00 67,35 32,65 2 30

N° 200 227 227 76 76 470,00 80,34 19,66 0 10

BANDEJA 266 266 115 115 585,00 100,00 0,00
586 584
TOTAL 585
MODULO DE FINURA 219 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 7
120,00
Limite superior
100,00 ——_—

< 2000 Curva
g granulométrica
w 60,00
]

a
x

40,00
[ ]
20,00 j,
0,00
0o o5 1 15 2 25 3 35 45 5 55 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

e LIMITES DE ATTERBERGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9774488 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 711323 CALICATA 7
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO{ 09 de Julio del 2016 HORA: 13:10
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 08:25
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI O6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 18 29 37
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,4 9,4 8,7 9,2 9,4 9,5 9,3 9,8
Masa Rec+Mn (g) 18,1 18,8 19,1 17,2 19,5 17,3 18,5 19,3
Masa Rec+Ms (g) 16,1 16,8 16,8 15,6 17,4 15,7 16,8 17,6
Masa Humeda (g) 8,7 9,5 10,4 8,1 10,1 7,8 9,2 9,5
Masa Seca (g) 6,7 7,4 8,1 6,4 8,0 6,3 7,5 7,8
% Humedad 29,88 27,84 28,57 25,35 26,34 24,92 22,67 21,79
% Humedad Promedio 28,86 26,96 25,63 22,23
35,00 y=-0,2277x +31,272
RESUMEN DE DATOS 30,00
N° GOLPES % HUMEDAD g 25,00 .\'\'\.
10 28,86 S 20,00
18 26,96 2 15,00
29 25,63 § 10,00
37 22,23 5,00
0,00
y =-0,2277x + 31,272 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO] NUMERO DE GOLPES
25 25,58
LIMITE PLASTICO
T A B ULATCI 6 N D E D A T O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,09 17,01
Masa R+Mn (g) 20 19,54
Masa R+Ms (g) 19,55 19,14
Masa Mn (g) 2,91 2,53
Masa Ms (g) 2,46 2,13
% Humedad 18,29 18,78
LIMITE PLASTICO 18,54

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPO Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 19,66
LL= 25,58
LP= 18,54 IG = -2,10
IP = 7,04 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS GRANULARES

CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200) hasta &l 35 %

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
(N° 200) més del 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b Af2- A-2-5 [ A-2-6 | A-2-7
A-7-6

Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N” 10 Max 50 I \
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35

[Caracteristicas de la fraccién que pasa por
ftamiz IRAM 425 micrmetros N° 40

Limite Liquido () (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No plastico dax 10 ) Méx 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 [} 0 \ 0 I o Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . ) I N - e R
Arena fina ravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

" Exceenteabucr | Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 7 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

VELOCIDAD DE

INFILTRACION

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 7
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 8:26
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 20,10 151,00 151,00 906,00
3 20 0,33 23,20 31,00 182,00 186,00
4 30 0,50 26,30 31,00 213,00 186,00
5 40 0,67 29,40 31,00 244,00 186,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 186,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
__1000,00
I
S 900,00
= 800,00
& 700,00
(@}
< 600,00
e
= 500,00
P
o 400,00
[a]
o 300,00
3
S 200,00 » |
S 100,00
>
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.8. CALICATAS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9774480 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711313 CALICATA 8
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 14:30
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 8:25
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 730 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa.rc‘lal + pa‘r(.:lal + | parcial parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites EspeC|f|cos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N°3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 216 216 65 65 65,00 10,43 89,57 95 100
N° 16 340 340 189 189 254,00 40,77 59,23 50 85
N° 40 320 321 169 170 423,50 67,98 32,02 10 60

N° 100 265 266 114 115 538,00 86,36 13,64 2 30

N° 200 189 187 38 36 575,00 92,30 7,70 0 10

BANDEJA 200 198 49 47 623,00 100,00 0,00
624 622
TOTAL 623
MODULO DE FINURA 2,98 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 8
120,00
Limite superior

100,00
é Curva
o 60,00 granulométrica
3
=x

40,00

20,00

0,00
0 05 5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9774480 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 711313 CALICATA 8
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 09 de Julio del 2016 HORA: 13:10
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 08:25
LIMITE LIQUIDAD
T A B ULATCI1 O N D E D A T O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 22 28 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,0 17,0 9,2 9,2 9,5 9,4 9,3 9,6
Masa Rec+Mn (g) 26,7 27,4 34,4 31,3 17,7 18,3 19,5 19,4
Masa Rec+Ms (g) 24,9 25,5 30,0 27,6 16,4 16,9 18,0 18,0
Masa Humeda (g) 9,6 10,4 25,2 22,1 8,3 8,8 10,2 9,8
Masa Seca (g) 7,9 8,6 20,8 18,4 7,0 7,5 8,7 8,4
9% Humedad 22,03 21,50 20,85 19,58 18,99 18,23 17,24 16,67
9% Humedad Promedio 21,76 20,21 18,61 16,95
25,00 y =-0,1697x + 23,585
RESUMEN DE DATOS 20,00
N° GOLPES % HUMEDAD gt \\
10 21,76 s 1o
2 20,21 2 1000
28 18,61 2
39 16,95 5,00
0,00
y =-0,1697x + 23,585 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 19,34
LIMITE PLASTICDO
T A B ULATCI1I 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,34 16,58
Masa R+Mn (g) 19,32 18,19
Masa R+Ms (g) 19,03 17,96
Masa Mn (g) 1,98 1,61
Masa Ms (g) 1,69 1,38
% Humedad 17,16 16,67
LIMITE PLASTICO 16,91

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 7,70
LL= 19,34
LP= 16,91 IG = -2,09
IP= 2,43 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS GRANULARES SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO

. Pasa tamiz IRAM 75 micrémet
CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N* 200) hasta el 35 % osa ar:uz . mlcrcfme o
(N° 200) mas del 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6

Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometras N 200 Max 15 Méx 25 Méx 10 Max 35 Max 35 Max 35 Méx 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35

Caracteristicas de |a fraccidn que pasa por
jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40

Limite Liquido (D (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No plastico \\Aa’x IDI Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 L] 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . I ~ - e _
Arena fina Gravas y arenas ardillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

MAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra de |a calicata 8 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.



VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 8
DIRECTOR DEL PROYECTO: HORA DE ENSAYO: 8:48
Dl % 600 AREA INTERIOR mm2
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 19,50 135,00 135,00 810,00
3 20 0,33 22,10 26,00 161,00 156,00
4 30 0,50 24,70 26,00 187,00 156,00
5 40 0,67 27,30 26,00 213,00 156,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 156,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
900,00
z
S 800,00
Z 700,00
8
S 600,00
<
£ 500,00
Z 400,00
= 300,00
2
4 200,00
v} o |
9 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA | NORTE 9774460 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711307 CALICATA 9
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 14:55
Ing. Alfonso Arellano .
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 9:30
T A B ULATCI ON D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 813 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES paﬁgal + pérg:al + par?lz?I pargzﬂ Promedio % Retenido % pasa Limites Esgec1f|cos Serie
Recipiente 1 [ Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (g) (8)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 156 155 5 4 4,50 0,68 99,32 95 100
N° 16 241 241 90 90 94,50 14,32 85,68 50 85
N° 40 252 251 101 100 195,00 29,55 70,45 10 60

N° 100 284 284 133 133 328,00 49,70 50,30 2 30

N° 200 339 338 188 187 515,50 78,11 21,89 0 10

BANDEJA 295 296 144 145 660,00 100,00 0,00
661 659
TOTAL 660
MODULO DE FINURA 1,72 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 9
120,00
Limite superior

100,00 ///_‘T_'/—
- 80,00 - Curva

ﬁ granulométrica
w 60,00
2
[

N

40,00
20,00
0,00
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

91



LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA|  NORTE 9774460 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711307 CALICATA 9
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: | 09 de Julio del 2016 HORA: 14:55
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 09:30
LIMITE LIQUIDD
T A B ULA AT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 17 28 37
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,0 16,6 17,2 16,7 17,3 16,5 18,8 19,1
Masa Rec+Mn (g) 18,8 18,3 18,3 17,6 30,5 29,5 28,5 31,2
Masa Rec+Ms (g) 18,3 17,9 18,0 17,4 27,4 26,5 26,3 28,5
Masa Humeda (g) 1,8 1,6 1,1 0,9 13,2 13,0 9,7 12,1
Masa Seca (g) 1,3 1,2 0,9 0,7 10,1 10,0 7,5 9,4
% Humedad 33,59 33,33 32,56 31,43 30,69 30,00 29,33 28,72
% Humedad Promedio 33,46 31,99 30,35 29,03
34,00
33,50
RESUMEN DE DATOS 33,00
- 0 3250 y =-0,1615x + 34,923
N° GOLPES % HUMEDAD 2 00
10 33,46 S 3150
17 31,99 2 3100
28 30,35 8 300
37 29,03 29,50
29,00
28,50
y =-0,1615x + 34,923 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 30,89
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,4 16,69
Masa R+Mn (g) 19,44 18,79
Masa R+Ms (g) 19,07 18,38
Masa Mn (g) 2,04 2,1
Masa Ms (g) 1,67 1,69
% Humedad 22,16 24,26
LIMITE PLASTICO 23,21

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrdmetros (N° 200)

-2,18

DATOS
F= 21,89
LL= 30,89
LP= 23,21 IG =
IP= 7,68 1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS GRANULARES

CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N* 200) hasta el 35 %

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros
(N° 200) mas del 35 %

A-1 [\ A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6

Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Méx 50
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N° 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35

[Caracteristicas de la fraccion que pasa por
tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40

Limite Liquido (0, (%) - - - Maéx 40 Mindl | Max40 | Mind1 Max40 | MindaL Mix40 | Mind1
indice de Plasticidad |, (%) Méximo 6 No plastico \\13‘; m/ Mix10 | Min11 Min 11 Max10 | Méx10 | Min11 Min 11
indice de Grupo I 0 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Méxd Méx 8 Méx12 | Max16 | Méx20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, ] ; ) . ) .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

MAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 9 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA9
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 9:19
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 15,30 103,00 103,00 618,00
3 20 0,33 17,50 22,00 125,00 132,00
4 30 0,50 19,70 22,00 147,00 132,00
5 40 0,67 21,90 22,00 169,00 132,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 132,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
700,00
I
= 600,00
2
B 500,00
v}
<
& 400,00
z 300,00
a
2 200,00
[a]
§ 100,00 " s
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.10. CALICATA 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9774430 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711283 CALICATA 10
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 17:05
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 10:35
T A B ULATCI 6 N D E D A T O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 700 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pérflal + pzfrcllal + | parcial parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites Espec1f|cos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
@ @ (g) (g)

N°3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 153 152 2 1 1,50 0,27 99,73 95 100
N° 16 217 216 66 65 67,00 12,18 87,82 50 85
N° 40 246 246 95 95 162,00 29,45 70,55 10 60

N° 100 263 263 112 112 274,00 49,82 50,18 2 30

N° 200 252 251 101 100 374,50 68,09 31,91 0 10

BANDEJA 326 327 175 176 550,00 100,00 0,00
551 549
TOTAL 550
MODULO DE FINURA 1,60 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 10
120,00
Limite superior

100,00 — U I E—

80,00 Curva
é granulométrica
& 60,00
2
g
=x

40,00

20,00

0,00
0 05 5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Feme LIMITES DE ATTERBERG
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774430 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 711283 CALICATA 10
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 09 de Julio del 2016 HORA: 17.05
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 10:30
LIMITE LIQUIDD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 8 22 27 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,0 17,1 17,3 17,2 9,3 9,4 9,4 9,5
Masa Rec+Mn (g) 19,9 20,1 20,7 20,6 12,7 14,2 14,5 16,6
Masa Rec+Ms (g) 18,8 19,0 19,5 19,4 11,6 12,6 13,0 14,5
Masa Humeda (g) 2,9 3,1 3,3 3,4 3,4 4.8 5,1 7,1
Masa Seca (g) 1,8 2,0 2,2 2,2 2,3 3,3 3,6 5,0
% Humedad 59,44 57,95 52,51 53,57 46,58 48,00 42,70 41,60
% Humedad Promedio 58,70 53,04 47,29 42,15
70,00 y =-0,5488x + 63,467
RESUMEN DE DATOS 60,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD g 50,00 \
8 58,70 S 40,00
2 53,04 = 30,00
7 47,29 é 20,00
39 42,15 10,00
0,00
y =-0,5488x + 63,467 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 49,75
LIMITE PLASTICDO
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,06 17,02
Masa R+Mn (g) 18,7 19,52
Masa R+Ms (g) 18,3 18,9
Masa Mn (g) 1,64 2,5
Masa Ms (g) 1,24 1,88
% Humedad 32,26 32,98
LIMITE PLASTICO 32,62

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 31,91
LL= 49,75
LP= 32,62 IG = 0,44
IP= 17,13 1G= 0,44

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS GRANULARES SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO

. Pasa t: IRAM 75 micromets
CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % a8 ar:uz . mlcro.me os
(N° 200) mas del 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 -2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N 10 Méx 50 I ‘
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max30 | Mé&xs50 | Mins1
[Tamiz IRAM de 75 micrometras N° 200 Max15 [ Max25 | Max10 | Max35 | Max35 | Max35 | [Max3s|| Min3s Min 35 Min 35 Min 35

[Caracteristicas de la fraccién que pasa por
jtamiz IRAM 425 micrémetros N* 40

Limite Liquido (D (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad Iy (%) Méximo 6 Noplastico| Méx10 | Méx10 | Min11 \M‘n 11) Max10 | Méx10 | Mint1 | Minit
indice de Grupo IG 0 0 0 0 0 Max 4 \Max-l, Max8 | Max12 | Max16 | Max20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DETIPOS || Fragmentos derocas, | , o e R
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno Regular a pobre
fsusRasanTe

La muestra de la calicata 10 es un suelo tipo A-2-7 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 10
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 9:43
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 7,40 34,00 34,00 204,00
3 20 0,33 7,50 1,00 35,00 6,00
4 30 0,50 7,60 1,00 36,00 6,00
5 40 0,67 7,70 1,00 37,00 6,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 6,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
250,00
z
=
= 200,00
=
O
(@}
£ 150,00
5
z
o 100,00
[a]
a
<
2 50,00
(@]
=
~ 000 - ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.1

1. CALICATA 11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO: [
GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774406 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711313 CALICATA 11
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 08:35
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 14:25
T A B ULATCI O N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 820 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa.rc.ial + pa.r(.:ial + parFi:?\I - par‘ciél - Promedio % Retenido % Pasa Limites Espfecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (8)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 159 158 8 7 7,50 1,13 98,87 95 100
N° 16 264 264 113 113 120,50 18,09 81,91 50 85
N° 40 255 254 104 103 224,00 33,63 66,37 10 60

N° 100 306 306 155 155 379,00 56,91 43,09 2 30

N° 200 325 325 174 174 553,00 83,03 16,97 0 10

BANDEJA 265 263 114 112 666,00 100,00 0,00
668 664
TOTAL 666
MODULO DE FINURA 1,93 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 11
120,00
Limite superior

100,00 =

< 80,00 Curva
E granulométrica
w 60,00
2
o
x

40,00
20,00 J‘
0,00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774406 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711313 CALICATA 11
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 08:35
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 11:20
LIMITE LIOUIDD
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 23 33 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,6 9,4 9,3 9,5 9,7 9,3 10,1 9,2
Masa Rec+Mn (g) 11,4 11,3 10,9 10,9 15,5 16,4 17,1 18,1
Masa Rec+Ms (g) 11,0 10,9 10,6 10,6 14,3 14,9 15,7 16,4
Masa Humeda (g) 1,9 1,9 1,7 1,4 5,8 7,1 7,0 8,9
Masa Seca (g) 1,4 1,4 1,3 1,1 4,6 5,6 5,6 7,2
% Humedad 30,28 33,80 29,46 28,18 26,09 26,79 25,00 23,61
% Humedad Promedio 32,04 28,82 26,44 24,31
35,00 y =-0,261x + 34,753
RESUMEN DE DATOS 3000 \
N° GOLPES % HUMEDAD g 25,00
10 32,04 S 20,00
23 28,82 2 15,00
33 26,44 § 10,00
39 24,31 500
0,00
y =-0,261x + 34,753 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 28,23
LIMITE PLASTICAO
T A B ULATCI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,23 17,24
Masa R+Mn (g) 21,96 19,91
Masa R+Ms (g) 21,19 19,52
Masa Mn (g) 4,73 2,67
Masa Ms (g) 3,96 2,28
% Humedad 19,44 17,11
LIMITE PLASTICO 18,27

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPQ DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 16,97
L= 2823
Lp= 18,27
Ip= 9,95

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrdmetros (N° 200)

IG =

-2,55

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 6met
. . asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % i . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b A2 A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via humeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Méx 50 { \
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Méx 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Méx 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccidn que pasa por
[tamiz IRAM 425 micrémetros N 40
Limite Liquido (), (%) Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Méximo 6 No plastico | Max 10 Max 10 Min11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 I 0 Max 4 Méx 4 Méx 8 Méx 12 Max 16 Méx 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . . N . .
Arena fina ravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES gravay arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
" . Excelente a bueno \./ Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 11 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 11
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 10:11
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 16,80 118,00 118,00 708,00

3 20 0,33 19,10 23,00 141,00 138,00

4 30 0,50 21,40 23,00 164,00 138,00

5 40 0,67 23,70 23,00 187,00 138,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 138,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00

200,00

100,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.1

2. CALICATA 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774512 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711345 CALICATA 12
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 08:43
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 15:40
T A B ULATCI O N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 758 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
) ) . . . . ] o . Limites E - )
TAMICES pa.rc.lal + pa.r(.:lal + parf:lf‘:ﬂ par‘cu?\l Promedio % Retenido % pasa imites speuflcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (8)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 162 161 11 10 10,50 1,74 98,26 95 100
N° 16 288 288 137 137 147,50 24,38 75,62 50 85
N° 40 269 268 118 117 265,00 43,80 56,20 10 60

N° 100 234 234 83 83 348,00 57,52 42,48 2 30

N° 200 243 242 92 91 439,50 72,64 27,36 0 10

BANDEJA 316 317 165 166 605,00 100,00 0,00
606 604
TOTAL 605
MODULO DE FINURA 2,00 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 12
120,00
Limite superior

100,00 -

- 80,00 Curva
E granulométrica
w 60,00
3 A
N

40,00
20,00
0,00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERG

REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9774512 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 711345 CALICATA 12
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 10de Julio del 2016 HORA: 08:43
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 14:20
LIMITE LIQUIDD
T A B ULAT CI O N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 9 22 29 37
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,5 17,5 16,4 17,2 17,4 17,3 17,2 17,0
Masa Rec+Mn (g) 18,9 18,4 18,3 19,3 18,9 18,3 18,4 18,0
Masa Rec+Ms (g) 18,4 18,1 17,6 18,6 18,4 18,0 18,0 17,7
Masa Humeda (g) 1,4 0,9 1,9 2,1 1,5 1,0 1,2 1,0
Masa Seca (g) 0,9 0,6 1,2 1,4 1,0 0,7 0,8 0,7
% Humedad 55,56 51,72 55,83 50,00 47,00 45,71 45,00 41,43
% Humedad Promedio 53,64 52,92 46,36 43,21
60,00 y = -0,3924x + 58,548
RESUMEN DE DATOS 50,00 '\r\.
N° GOLPES % HUMEDAD g 40,00
9 53,64 s
2 52,92 2 000
29 46,36 é 20,00
37 43,21 10,00
0,00
y =-0,3924x + 58,548 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 48,74
LIMITE PLASTICAO
T A B ULAT CI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,77 17,09
Masa R+Mn (g) 18,32 18,66
Masa R+Ms (g) 18,04 18,39
Masa Mn (g) 1,55 1,57
Masa Ms (g) 1,27 1,3
% Humedad 22,05 20,77
LIMITE PLASTICO 21,41

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SUELT

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 27,36
LL= 48,74
LP= 21,41 IG= 0,28
IP = 27,33 1G= 0,28

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromet
. . asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . )
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | AF247
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N 10 Max 50 I \
|Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N° 200 Max 15 Méx 25 Méx 10 Max 35 Max 35 Méx 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
[Caracteristicas de la fraccion que pasa por
[tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (3, (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Méx 40 Min 41
indice de Plasticidad I (%) Maximo & Mo plastico |  Max 10 Max 10 Min 11 \M'n 11’ Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 0 0 Max 4 Ma'x-l/ Méx 8 Méx 12 Méx 16 Méx 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . . . . .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES gravay arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 12 es un suelo tipo A-2-7 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA 7
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 12
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 10:46
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B ULA AT CI1I O6 N D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | . .. .
lecturas X cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 5,80 18,00 18,00 108,00
3 20 0,33 6,00 2,00 20,00 12,00
4 30 0,50 6,20 2,00 22,00 12,00
5 40 0,67 6,40 2,00 24,00 12,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 12,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
120,00
T
2 100,00
3
S 80,00
=
=
= 60,00
=
a 40,00
o
<
a
S 20,00
S = =
>
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.13. CALICATA 13

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e ERANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774530 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711354 CALICATA 13
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 09:00
Ing. Alfonso Arellano .
FECHA DE ENSAYO: 13 de Julio del 2016 HORA: 16:30
T A B ULATCI ON D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 765 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa'rc-ial + pa!rtfial + par'cie'al - par'cie'll - Promedio % Retenido % Pasa Limites Especificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (8)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 171 170 20 19 19,50 3,19 96,81 95 100
N° 16 303 303 152 152 171,50 28,02 71,98 50 85
N° 40 274 274 123 123 294,50 48,12 51,88 10 60

N° 100 230 231 79 80 374,00 61,11 38,89 2 30

N° 200 234 235 83 84 457,50 74,75 25,25 0 10

BANDEJA 306 305 155 154 612,00 100,00 0,00
612 612
TOTAL 612
MODULO DE FINURA 2,15 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 13
120,00
Limite superior

100,00 — = —

80,00
5 Curva
= granulométrica
w 60,00
2
g
N

40,00 f

20,00

0,00
0 05 15 225 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERG
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774530 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711354 CALICATA 13
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 10 de Julio del 2016 HORA: 09:00
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 15:28
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 8 20 28 42
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,1 16,1 16,8 17,1 30,7 30,3 30,3 30,6
Masa Rec+Mn (g) 21,1 20,0 19,9 19,6 35,6 35,0 36,3 34,9
Masa Rec+Ms (g) 19,9 18,8 19,0 18,9 34,2 33,7 34,7 33,7
Masa Humeda (g) 4,1 3,9 3,1 2,5 49 4,7 6,0 43
Masa Seca (g) 2,8 2,7 2,2 1,8 3,5 3,4 4,4 3,1
% Humedad 43,31 43,33 41,82 40,56 39,43 38,82 37,27 37,10
% Humedad Promedio 43,32 41,19 39,13 37,18
44,00
RESUMEN DE DATOS R jiﬁz PP PR
N° GOLPES % HUMEDAD < 7
2 41,00
8 43,32 <
20 41,19 2 4000
28 39,13 g 39
= 38,00
42 37,18 37,00
36,00
y =-0,1841x + 44,715 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 40,11
LIMITE PLASTICAO
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,01 17,18
Masa R+Mn (g) 19,27 19,44
Masa R+Ms (g) 18,8 19
Masa Mn (g) 2,26 2,26
Masa Ms (g) 1,79 1,82
% Humedad 26,26 24,18
LIMITE PLASTICO 25,22

Elaborado por:

Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 25,25
LL= 40,11
LP= 25,22 IG = -1,45
IP = 14,90 1G= 0,53

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES ,
CLASIFICACION GENERAL . o . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A{2 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Maéx 50 ’ ‘
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
[Caracteristicas de la fraccién que pasa por
[tamiz IRAM 425 micrdmetros N° 40
Limite Liquido (), (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo 6 No plastico | Max 10 Méx 10 Lﬂn 1 ’ Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 0 0 RMH / Méx 4 Méx 8 Méx 12 Méx 16 Méx 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . N . .
Arena fina Gravas y arenas arcilldsas lfmosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 13 es un suelo tipo A-2-6 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 13
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 11:16
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 12,80 78,00 78,00 468,00
3 20 0,33 14,40 16,00 94,00 96,00
4 30 0,50 16,00 16,00 110,00 96,00
5 40 0,67 17,60 16,00 126,00 96,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 96,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
500,00
I
S 450,00
= 400,00
8 350,00
(@}
< 300,00
e
= 250,00
P
o 200,00
[a]
o 150,00
3
S 100,00 . u
S 50,00
>
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.14. CALICATA 14

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9774562 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711398 CALICATA 14
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10 de Julio del 2016 HORA: 10:07
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 8:30
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 825 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES parcial + parcial + | parcial - | parcial - Promedio % Retenido % Pasa Limites Especificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado ? Finos
(8) (8) (g) (g)

N°3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 183 183 32 32 32,00 4,75 95,25 95 100
N° 16 336 335 185 184 216,50 32,17 67,83 50 85
N° 40 282 281 131 130 347,00 51,56 48,44 10 60

N° 100 247 246 96 95 442,50 65,75 34,25 2 30

N° 200 236 236 85 85 527,50 78,38 21,62 0 10

BANDEJA 296 297 145 146 673,00 100,00 0,00
674 672
TOTAL 673
MODULO DE FINURA 233 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 14
120,00
Limite superior
100,00
80,00
é Curva
o 60,00 granulométrica
3
=x
40,00 P
20,00 q
0,00
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774562 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711398 CALICATA 14
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 10:07
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 16:18
LIMITE LIOUIDD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 9 19 29 38
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,6 17,0 9,6 30,9 30,1 30,8 30,6 30,1
Masa Rec+Mn (g) 20,4 21,2 13,8 35,6 34,1 37,6 36,6 35,0
Masa Rec+Ms (g) 19,4 20,2 12,7 34,5 33,2 36,2 35,3 34,0
Masa Humeda (g) 3,8 4,1 4,2 4,7 4,0 6,9 6,0 4,8
Masa Seca (g) 2,8 3,1 3,2 3,7 3,1 54 4,7 3,9
% Humedad 36,17 32,80 31,86 29,23 29,64 26,38 26,22 24,55
% Humedad Promedio 34,48 30,55 28,01 25,38
40,00 y = -0,308x + 36,921
RESUMEN DE DATOS 35,00
N° GOLPES % HUMEDAD g 0% \
2 25,00
9 34,48 g
19 30,55 2 2000
29 28,01 g 1900
x 10,00
38 25,38 5,00
0,00
y =-0,308x + 36,921 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 29,22
LIMITE PLASTICAO
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,18 9,32
Masa R+Mn (g) 12,42 13,37
Masa R+Ms (g) 11,9 12,7
Masa Mn (g) 3,24 4,05
Masa Ms (g) 2,72 3,38
% Humedad 19,12 19,82
LIMITE PLASTICO 19,47

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 21,62
LL= 29,22
LP= 19,47 IG = -1,97
IP = 9,75 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS GRANULARES SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO

) Pasa tamiz IRAM 75 micromet
CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % asa arrﬂuz . mlcrolme ros
(N° 200) mas del 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -244 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Méx 50 ’ ‘
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Méx 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
[Caracteristicas de la fraccidn que pasa por
[tamiz IRAM 425 micrémetros N 40
Limite Liquido (), (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Méxime 6 No pléstico \\‘!a’: 10’ Max 10 Min11 Min11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . N .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 14 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 14
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 11:50
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 21,50 165,00 165,00 990,00

3 20 0,33 25,60 41,00 206,00 246,00

4 30 0,50 29,70 41,00 247,00 246,00

5 40 0,67 33,80 41,00 288,00 246,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 246,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1200,00
1000,00
800,00
600,00

400,00

200,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.15. CALICATA 15

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9774592 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711421 CALICATA 15
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10 de Julio del 2016 HORA: 10:15
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 9:30
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 875 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa.rc‘lal + pa‘r(.:lal + | parcial parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites EspeC|f|cos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N°3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 195 194 44 43 43,50 6,00 94,00 95 100
N° 16 364 364 213 213 256,50 35,40 64,60 50 85
N° 40 287 288 136 137 393,00 54,24 45,76 10 60

N° 100 261 262 110 111 503,50 69,50 30,50 2 30

N° 200 237 236 86 85 589,00 81,30 18,70 0 10

BANDEJA 287 286 136 135 724,50 100,00 0,00
725 724
TOTAL 724,5
MODULO DE FINURA 246 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 15
120,00
Limite superior

100,00 -

80,00
<
g Curva
& 60,00 granulométrica
[}
=x

40,00

[ ]
20,00 /,
0,00
0 05 1,5 2 2,5 3 35 4 45 5 55 6 65 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:
LIMITES DE ATTERBERG
REALIZADO POR: COORDENADASDELA|  NORTE 9774592 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711421 CALICATA 15
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: | 10 de Julio del 2016 HORA: 10:15
FECHA DE ENSAYO: 18 de Julio del 2016 HORA: 08:18
T A B ULAT CI O6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 9 22 29 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 29,8 31,0 31,6 31,0 30,7 30,6 29,8 31,1
Masa Rec+Mn (g) 33,9 35,3 36,4 35,9 36,1 36,5 35,9 36,9
Masa Rec+Ms (g) 33,0 34,4 35,4 34,9 35,0 35,4 34,8 35,8
Masa Humeda (g) 4,1 4,3 4,8 4,9 54 59 6,1 58
Masa Seca (g) 3,2 3,4 3,8 3,9 4,3 4,8 5,0 4,8
% Humedad 28,44 26,76 25,46 24,17 24,94 22,04 21,84 22,74
% Humedad Promedio 27,60 24,82 23,49 22,29
30,00 y = -0,1734x + 28,885
RESUMEN DE DATOS 25,00
a
N° GOLPES 9% HUMEDAD < 20,00
9 27,60 s
S 15,00
2 24,82 2
w
29 23,49 ° 10,00
40 22,29 “ 500
0,00
y =-0,1734x + 28,885 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 24,55
LIMITE PLASTICD
T A B ULATCI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,87 17,03
Masa R+Mn (g) 17,17 17,36
Masa R+Ms (g) 17,13 17,31
Masa Mn (g) 0,3 0,33
Masa Ms (g) 0,26 0,28
% Humedad 15,38 17,86
LIMITE PLASTICO 16,62

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 18,70
LL= 24,55
LP= 16,62
IP= 7,93

1G = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

IG =

-2,08

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segtin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micrémet
. . asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N* 200) hasta el 35 % . . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -244 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Max 25 Méx 10 Max 35 Max 35 Méx 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
[Caracteristicas de la fraccion que pasa por
|tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido () (%) Max 40) Min 41 Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo 6 No plastico ‘Méx 14 Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Méx 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / Max 4 Max 4 Méx 8 Méx 12 Max 16 Méx 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . . - . .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES gravay arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 15 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 15
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 14:05
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 21,00 150,00 150,00 900,00

3 20 0,33 25,00 40,00 190,00 240,00

4 30 0,50 29,00 40,00 230,00 240,00

5 40 0,67 33,00 40,00 270,00 240,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 240,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.16. CALICATA 16

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9774632 MUESTRA
Bariigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711452 CALICATA 16
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10 de Julio del 2016 HORA: 10:35
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 10:30
T A B UL ATCI 6 N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 850 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pércllal + p§r§|a| + parcna_\l parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites Esprecmcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (g)

N°3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 155 154 4 3 3,50 0,50 99,50 95 100
N° 16 290 290 139 139 142,50 20,46 79,54 50 85
N° 40 313 312 162 161 304,00 43,65 56,35 10 60

N° 100 324 324 173 173 477,00 68,49 31,51 2 30

N° 200 282 282 131 131 608,00 87,29 12,71 0 10

BANDEJA 240 239 89 88 696,50 100,00 0,00
698 695
TOTAL 696,5
MODULO DE FINURA 2,20 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 16
120,00
Limite superior

100,00 et

< 80,00 Curva
< granulométrica
w 60,00
2
s
®

40,00
[ ]
2000 |
®
0,00
0 05 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FsRe: LIMITES DE ATTERBERGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9774632 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 711452 CALICATA 16
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 10de Julio del 2016 HORA: 10:35
FECHA DE ENSAYO: 18 de Julio del 2016 HORA: 09:24
LIMITE LIQUIDD
T A B ULAT CI O N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 21 31 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,6 17,3 17,0 17,0 17,2 16,7 17,1 17,1
Masa Rec+Mn (g) 23,5 23,7 24,6 26,1 26,4 236 25,8 23,9
Masa Rec+Ms (g) 21,8 22,2 23,0 24,1 24,5 22,1 24,1 22,6
Masa Humeda (g) 6,9 6,3 7,6 9,1 9,3 6,9 8,7 6,8
Masa Seca (g) 5,2 4,8 5,9 7,1 7,4 54 7,0 55
% Humedad 32,25 30,58 27,99 27,93 26,26 26,70 24,36 23,10
% Humedad Promedio 31,42 27,96 26,48 23,73
35,00 y =-0,2525x + 33,772
RESUMEN DE DATOS 30,00 \
N° GOLPES % HUMEDAD g 25,00
10 31,42 S 20,00
21 27,9 2 15,00
31 26,48 § 10,00
39 23,73 5,00
0,00
y =-0,2525x + 33,772 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 27,46

LIMITE PLASTICD

T A B UL A C1 O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,47 9,25
Masa R+Mn (g) 9,54 9,31
Masa R+Ms (g) 9,53 9,3
Masa Mn (g) 0,07 0,06
Masa Ms (g) 0,06 0,05
% Humedad 16,67 20,00
LIMITE PLASTICO 18,33

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELT

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 12,71
L= 27,46
LP= 18,33
IP= 9,13

IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

IG =

-3,04

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromets
N : . asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . )
(N° 200) mas del 35 %
A-1 JaN A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -244 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
|Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
[tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (3, (%) Maéx 40) Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No plastico \\Aéx 14 Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, N
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos imosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra dela calicata 16 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 16
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 14:19
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 19,80 148,00 148,00 888,00

3 20 0,33 23,60 38,00 186,00 228,00

4 30 0,50 27,40 38,00 224,00 228,00

5 40 0,67 31,20 38,00 262,00 228,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 228,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.17. CALICATA 17

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774662 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711481 CALICATA 17
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 11:45
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 11:20
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 825 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pﬁrflal + pg@lal + | parcial parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp.ecmcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 153 154 2 3 2,50 0,37 99,63 95 100
N° 16 255 254 104 103 106,00 15,69 84,31 50 85
N° 40 263 263 112 112 218,00 32,27 67,73 10 60

N° 100 295 298 144 147 363,50 53,81 46,19 2 30

N° 200 332 332 181 181 544,50 80,61 19,39 0 10

BANDEJA 281 283 130 132 675,50 100,00 0,00
673 678
TOTAL 675,5
MOADULO DE FINURA 1,8 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 17
120,00
Limite superior

100,00 —
< 000 - Curva
§ granulométrica
w 60,00
2
g
N

40,00

20,00 ¢

0,00
0 05 15 225 335 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERSGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774662 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711481 CALICATA 17
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 11:45
FECHA DE ENSAYO: 18 de Julio del 2016 HORA: 10:24
LIMITE LIOUIDD
T A B ULA AT CI 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 20 28 43
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,1 17,3 17,1 17,1 17,3 17,1 17,4 16,8
Masa Rec+Mn (g) 23,3 22,5 23,6 23,7 25,5 24,3 26,4 24,5
Masa Rec+Ms (g) 21,7 21,1 22,0 2,1 23,6 22,8 24,7 23,0
Masa Humeda (g) 6,2 51 6,5 6,6 8,2 7,2 9,1 7,7
Masa Seca (g) 46 3,7 4,9 5,0 6,3 5,8 7.3 6,1
% Humedad 35,43 37,43 32,11 30,62 29,37 25,39 24,25 24,80
% Humedad Promedio 36,43 31,37 27,38 24,52
40,00 y = -0,3599x +39,013
RESUMEN DE DATOS 33,00
N° GOLPES % HUMEDAD g 30,00 N
10 36,43 g 2500
S 20,00
20 31,37 2
28 27,38 & 1%
* 10,00
43 24,52 5,00
0,00
y =-0,3599x + 39,013 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 30,02
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,89 17,09
Masa R+Mn (g) 17,17 17,4
Masa R+Ms (g) 17,12 17,35
Masa Mn (g) 0,28 0,31
Masa Ms (g) 0,23 0,26
% Humedad 21,74 19,23
LIMITE PLASTICO 20,48

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 19,39
LL= 30,02
LP= 20,48 IG = -2,36
IP= 9,53 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELDS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromet
. . o asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b Af2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
[Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por.
[Tamiz IRAM de 2 mm. N 10 Max 50 { \
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Méx 30 Méx 50 Min 51
|Tamiz IRAM de 75 micrometros N* 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
[Caracteristicas de Ia fraccion que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquide ), (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo & No plastico ‘Ma’x m’ Max 10 Min 11 Min 11 Méx 10 Méx 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . < - .
Arena fina [Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMOQ
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 17 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 17
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 15:00
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 22,00 180,00 180,00 1080,00

3 20 0,33 25,60 36,00 216,00 216,00

4 30 0,50 29,20 36,00 252,00 216,00

5 40 0,67 32,80 36,00 288,00 216,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 216,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1200,00
1000,00
800,00
600,00

400,00

200,00 = u

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.18. CALICATA 18

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774657 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711498 CALICATA 18
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 11:55
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 14:20
T A B ULATCI O N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 873 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
) ) . . . . ] o . Limites E . )
TAMICES pa.rc.lal + pa.r(.:lal + parf:lf‘:ﬂ par‘cu?\l Promedio % Retenido % pasa imites speuflcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (8)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 157 157 6 6 6,00 0,83 99,17 95 100
N° 16 327 327 176 176 182,00 25,24 74,76 50 85
N° 40 362 360 211 209 392,00 54,37 45,63 10 60

N° 100 354 352 203 201 594,00 82,39 17,61 2 30

N° 200 232 233 81 82 675,50 93,69 6,31 0 10

BANDEJA 196 197 45 46 721,00 100,00 0,00
722 720
TOTAL 721
MODULO DE FINURA 2,57 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 18
120,00
Limite superior

100,00 —

< 80,00 Curva
E granulométrica
w 60,00
2
o
x

40,00
20,00
(]
0,00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9774657 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 711498 CALICATA 18
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 10 de Julio del 2016 HORA: 11:55
FECHA DE ENSAYO: 18 de Julio del 2016 HORA: 11:14
LIMITE LIQUIDD
T A B ULA AT CI ON D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 8 19 27 42
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 8,9 9,5 9,4 9,4 9,5 9,4 9,5 9,2
Masa Rec+Mn (g) 15,7 17,9 15,0 15,8 15,1 17,1 15,4 15,9
Masa Rec+Ms (g) 14,1 15,9 13,8 14,4 13,9 15,4 14,2 14,5
Masa Humeda (g) 6,8 8,4 5,6 6,4 5,6 7,7 59 6,7
Masa Seca (g) 5,2 6,4 43 4,9 4,4 6,0 4,7 5,3
% Humedad 30,90 30,48 28,87 28,80 27,17 27,32 25,90 26,13
% Humedad Promedio 30,69 28,84 27,24 26,02
31,00 .
RESUMEN DE DATOS 30,00 y=-0,1388x +31,520
N° GOLPES % HUMEDAD g 29,00
8 30,69 s
S 28,00
19 28,84 T
27 27,24 § 27,00
42 26,02 26,00 4
25,00
y =-0,1388x + 31,529 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 28,06
LIMITE PLASTICD
T ABULATCI ON D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,55 9,51
Masa R+Mn (g) 11,4 11,32
Masa R+Ms (g) 11,11 11,05
Masa Mn (g) 1,85 1,81
Masa Ms (g) 1,56 1,54
% Humedad 18,59 17,53
LIMITE PLASTICO 18,06

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 6,31
LL= 28,06
LP= 18,06
IP= 10,00

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrdmetros (N° 200)

IG =

-4,02

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromet
N . " 'asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros (N* 200) hasta el 35 % . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -244 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50 ’ \
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N° 200 Méx 15 Méax 25 Méx 10 Max 35 Max 35 Max 35 Méx 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccién que pasa por
jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido (), (%) Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No plastico | | Méx 10| Max 10 Min 11 Min 11 Méx 10 Méx 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Méx 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, y . - - .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES gravay arena
COMPORTAMIENTO GENERAL COMO Excelente a bueno v Regular apobre
[SUBRASANTE

La muestra de |a calicata 18 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 18
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 15:12
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 17,90 129,00 129,00 774,00

3 20 0,33 20,30 24,00 153,00 144,00

4 30 0,50 22,70 24,00 177,00 144,00

5 40 0,67 25,10 24,00 201,00 144,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 144,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00

200,00

100,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.19. CALICATA 19

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774616 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711491 CALICATA 19
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 12:15
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 15:10
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 870 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa.rc-ial + pa-rc.ial + parFi:?I - parf:i;.al - Promedio % Retenido % Pasa Limites Es?ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (g) (g)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 95 100
N° 16 232 230 81 79 80,00 11,17 88,83 50 85
N° 40 350 352 199 201 280,00 39,11 60,89 10 60

N° 100 412 412 261 261 541,00 75,56 24,44 2 30

N° 200 271 270 120 119 660,50 92,25 7,75 0 10

BANDEJA 206 207 55 56 716,00 100,00 0,00
716 716
TOTAL 716
MADULO DE FINURA 2,18 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 19
120,00
Limite superior

100,00 -

< 80,00 Curva
g granulométrica
w 60,00 1
]
ag
) /

40,00
20,00 f
0,00
0 05 15 225 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9774616 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 711491 CALICATA 19
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 10 de Julio del 2016 HORA: 11:55
FECHA DE ENSAYO: 18 de Julio del 2016 HORA: 14:16
LIMITE LIQUIDD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 22 30 41
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,2 9,2 9,6 9,1 10,3 9,2 9,3 9,4
Masa Rec+Mn (g) 15,5 15,7 14,6 15,9 17,4 18,2 16,9 17,2
Masa Rec+Ms (g) 13,9 14,0 13,4 14,2 15,8 16,2 15,3 15,6
Masa Humeda (g) 6,4 6,5 5,0 6,7 7,1 9,0 7,6 7,8
Masa Seca (g) 4.8 49 3,8 51 5,5 7,0 6,0 6,2
% Humedad 33,68 33,40 32,72 32,54 29,09 28,57 26,67 25,81
% Humedad Promedio 33,54 32,63 28,83 26,24
40,00 y =-0,2497x + 36,739
RESUMEN DE DATOS 35,00 °
N°GOLPES | % HUMEDAD g %00 r\"\'
10 33,54 g 2500
S 20,00
22 32,63 z 15,00
30 28,83 § 10,00
41 26,24 5,00
0,00
y =-0,2497x + 36,739 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 30,50
LIMITE PLASTICDO
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,34 9,37
Masa R+Mn (g) 14,27 14,07
Masa R+Ms (g) 13,33 13,25
Masa Mn (g) 4,93 4,7
Masa Ms (g) 3,99 3,88
% Humedad 23,56 21,13
LIMITE PLASTICO 22,35

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 7,75
LL= 30,50
LP= 22,35 IG = -4,02
IP= 8,15 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . , .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b Af2:4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via humeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N® 10 Max 50 { \
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N” 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Méx 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Méx 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
[tamiz IRAM 425 micrometros N° 40
Limite Liquido (), (%) Méx 40 Min 41 Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo 6 No pléstico | |Méx 10 Max 10 Min 11 Min11 Méx 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 L] 0 \ 0 I 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, | | I N e _—
Arena fina [Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
a Excelente a bueno \./ | Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra dela calicata 19 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 19
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 15:52
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 19,60 146,00 146,00 876,00

3 20 0,33 22,90 33,00 179,00 198,00

4 30 0,50 26,20 33,00 212,00 198,00

5 40 0,67 29,50 33,00 245,00 198,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 198,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00 o a
100,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.6.20. CALICATA 20

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774589 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711499 CALICATA 20
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 14:15
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 14 de Julio del 2016 HORA: 16:10
T A B ULATCI 6 D E D A T O S
MASA 151 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 820 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa‘rc.ial + pa_rc_ial + par?iél - parf;iefl - Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp‘ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
@ @ (g) (g)

N° 3/8" 151 151 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 248 248 97 97 97,00 14,48 85,52 95 100
N° 16 315 314 164 163 260,50 38,88 61,12 50 85
N° 40 281 281 130 130 390,50 58,28 41,72 10 60

N° 100 258 257 107 106 497,00 74,18 25,82 2 30

N° 200 255 256 104 105 601,50 89,78 10,22 0 10

BANDEJA 219 220 68 69 670,00 100,00 0,00
670 670
TOTAL 670
MODULO DE FINURA 2,76 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 20
120,00
Limite superior

100,00

80,00 /(/,
3 =
= Curva
& 6000 granulométrica
g
x

40,00

p
20,00
[ ]
0,00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9774589 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 711499 CALICATA 20
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 10de Julio del 2016 HORA: 14:15
FECHA DE ENSAYO: 18 de Julio del 2016 HORA: 15:26
LIMITE LIQUIDD
T A B UL AT CI O N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 9 23 26 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,1 17,2 17,1 17,0 16,9 17,4 18,1 17,9
Masa Rec+Mn (g) 24,6 21,8 22,8 24,1 30,5 29,8 30,1 27,5
Masa Rec+Ms (g) 22,4 20,7 21,5 22,5 27,6 27,2 27,7 25,7
Masa Humeda (g) 8,4 4,7 5,7 7,1 13,6 12,4 12,0 9,6
Masa Seca (g) 6,3 35 43 5,4 10,7 9,8 9,6 7,8
% Humedad 33,81 32,39 31,34 29,60 27,10 26,53 25,00 23,08
% Humedad Promedio 33,10 30,47 26,82 24,04
35,00 y =-0,3008x + 35,975
RESUMEN DE DATOS 30,00 U
N° GOLPES % HUMEDAD 2 25,00 \,
9 33,10 S 20,00
23 30,47 2 1500
26 26,82 é 10,00
40 24,04 5,00
0,00
y =-0,3008x + 35,975 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 28,46
LIMITE PLASTICD
T A B UL AT CI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,02 17
Masa R+Mn (g) 18,21 17,81
Masa R+Ms (g) 18,01 17,68
Masa Mn (g) 1,19 0,81
Masa Ms (g) 0,99 0,68
% Humedad 20,20 19,12
LIMITE PLASTICO 19,66

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
1G = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 10,22
L= 28,46
Lp= 19,66 G = -3,47
IP= 8,80 IG= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromet
N _— . asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200) hasta el 35 % i . )
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b AF2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz RAM de 2 mm. N” 10 Méx 50 ’ ‘
|Tamiz IRAM de 425 micrometros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N* 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
|tamiz IRAM 425 micrometros N° 40
Limite Liquido (), (%) - - - Max 40 Min 41 Méx 40 Min 41 Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No pléstico &Ma’x ll]/ Méx 10 Min 11 Min 11 Méx 10 Méx 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Méx 8 Méx 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . . . N . .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES gravay arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra dela calicata 20 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina Tiquibuzo
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 24/01/2017 CALICATA 20
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 16:21
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 19,50 145,00 145,00 870,00

3 20 0,33 23,40 39,00 184,00 234,00

4 30 0,50 27,30 39,00 223,00 234,00

5 40 0,67 31,20 39,00 262,00 234,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 234,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7. ANEXO 7: ENSAYOS CORRESPONDIENTES PARA DETERMINAR
EL TIPODE SUELO Y LA VELOCIDAD DE INFILTRACION DE LAS
MUESTRA DE LA COMUNIDAD SAN JOSE DE LA COMUNA,

CANTON CHILLANES, PROVINCIA DE BOLIVAR.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BGRANULDMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA [ NORTE 9777668 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712282 CALICATA 1
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 delulio del 2016 HORA: 11:25
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 18 de Julio del 2016 HORA: 8:30
T A B U LATCI 06N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 800 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
i i i - i - Promedio % Retenido Limites Especificos Serie
TAMICES pa-rc.lal + pa.rc_lal + parftlél par'cn’?ll b % Pasa p
Recipiente 1 | Recipiente 2 [ Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (g)

N°3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N°®4 175 176 3 4 3,50 0,56 99,44 95 100
N° 16 323 322 151 150 154,00 24,52 75,48 50 85
N° 40 345 344 173 172 326,50 51,99 48,01 10 60

N° 100 346 347 174 175 501,00 79,78 20,22 2 30

N° 200 242 241 70 69 570,50 90,84 9,16 0 10

BANDEJA 230 229 58 57 628,00 100,00 0,00
629 627
TOTAL 628
MODULO DE FINURA 248 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 1
120,00
Limite superior
100,00 - =
- 80,00 Curva )
2 granulométrica
a
w 60,00
2
(s}
N
40,00
20,00
0,00
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6,5 7 7,5 8 8,5 9,5 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9777668 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 712282 CALICATA 1
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 deJulio del 2016 HORA: 11:25
FECHA DE ENSAYO: 25 de Julio del 2016 HORA: 08:30
LIMITE LIOUIDAD
T A B ULAT CI1I O6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 8 16 27 41
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 14,4 14,8 17,7 14,6 15,1 14,0 14,2 14,7
Masa Rec+Mn (g) 21,0 22,0 23,7 20,9 21,0 19,6 19,9 21,5
Masa Rec+Ms (g) 19,7 20,6 22,6 19,8 20,0 18,7 18,9 20,4
Masa Humeda (g) 6,6 7,2 6,0 6,3 5,9 5,6 57 6,8
Masa Seca (g) 53 58 4,9 52 4,9 4,7 4,7 57
% Humedad 24,53 24,14 22,45 21,15 20,41 19,15 21,28 19,30
% Humedad Promedio 24,33 21,80 19,78 20,29
30,00 y = -0,1194x + 24,297
RESUMEN DE DATOS 25,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD gt 20,00 '\'.\,
8 24,33 s
16 21,80 2 00
27 19,78 § 10,00
41 20,29 5,00
0,00
y =-0,1194x + 24,297 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 21,31
LIMITE PLASTICAO
T A B ULATCI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,5 14,1
Masa R+Mn (g) 18,4 14,9
Masa R+Ms (g) 18,3 14,8
Masa Mn (g) 0,9 0,8
Masa Ms (g) 0,8 0,7
% Humedad 12,50 14,29
LIMITE PLASTICO 13,39

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SLELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

1G = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrdmetros (N° 200)

DATOS
F= 9,16
LL= 21,31
LP= 13,39 IG = -2,63
IP= 7,92 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS GRANULARES

CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N 200) hasta el 35 %

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
(N° 200) més del 35 %

A-1 / \ A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2-4\ | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6

Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N* 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N* 200 Max 15 Maéx 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35

[Caracteristicas de la fraccién que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40

Limite Liquido ©, (%) Mixd0 | Min41 | Maxao | Mina1 | Max40 | Mina1 | Max4o | Mina1
indice de Plasticidad I, (%) Maximo 6 No pléstico \ Méx 10 / Mix10 | Min11 | Min11 | Max10 | Max10 | Min1t | Min11
indice de Grupo IG 0 ] 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max12 | Max16 | Max20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentosderocas, | e e R
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

MAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra de |a calicata 1 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACION
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José de la Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez |FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA 1
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 13:00
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B ULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) ! .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 16,00 130,00 130,00 780,00
3 20 0,33 21,00 50,00 180,00 300,00
4 30 0,50 25,00 40,00 220,00 240,00
5 40 0,67 29,00 40,00 260,00 240,00
6 50 0,83 33,00 40,00 300,00 240,00
Velocidad de Infiltracidn de Disefio: 240,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
900,00
z
S 800,00
Z 700,00
3
S 600,00
<<
£ 500,00
Z 400,00
§ 300,00
S 200,00 » "
Q
S 100,00
s
0,00
0 10 20 30 40 50 60

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.2. CALICATA?

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA | NORTE 9777642 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712367 CALICATA 2
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 12:30
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 19 de Julio del 2016 HORA: 9:30
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 747 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pﬁrflal + pg@lal + | parcial parcial Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp.ecmcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
@ ® (g) (g)

N° 3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 175 176 6 7 6,50 1,13 98,87 95 100
N° 16 304 305 135 136 142,00 24,59 75,41 50 85
N° 40 323 322 154 153 295,50 51,17 48,83 10 60

N° 100 309 308 140 139 435,00 75,32 24,68 2 30

N° 200 236 237 67 68 502,50 87,01 12,99 0 10

BANDEJA 245 243 76 74 577,50 100,00 0,00
578 577
TOTAL 577,5
MOADULO DE FINURA 239 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 2
120,00
Limite superior

100,00  —
< 2000 Curva
§ granulométrica
w 60,00
2
g
N

40,00

20,00 P

®
0,00
0 05 15 225 335 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

143



LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGEGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9777642 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 712367 CALICATA 2
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO 16 delulio del 2016 HORA: 12:30
FECHA DE ENSAYO: 25 de Julio del 2016 HORA: 09:30
LIMITE LIQUIDD
T A B UL ATCI 6 N D E D AT S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 8 22 28 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 14,3 14,2 14,5 17,5 18,6 18,2 14,2 14,3
Masa Rec+Mn (g) 29,1 30,2 31,1 30,5 28,5 32,4 25,7 28,5
Masa Rec+Ms (g) 25,9 26,8 27,8 27,9 26,6 29,7 23,7 26,1
Masa Humeda (g) 14,8 16,0 16,6 13,0 9,9 14,2 11,5 14,2
Masa Seca (g) 11,6 12,6 13,3 10,4 8,0 11,5 9,5 11,8
% Humedad 27,59 26,98 24,81 25,00 23,75 23,48 21,05 20,34
% Humedad Promedio 27,29 24,91 23,61 20,70
30,00 y =-0,106x + 29,39
RESUMEN DE DATOS 25,00 .\'\‘\'
N° GOLPES % HUMEDAD g 20,00
8 27,29 s
2 24,91 2 1o
28 23,61 § 10,00
39 20,70 5,00
0,00
y =-0,106x + 29,39 0 1 1 2 2 3 3 4 5
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 26,74
LIMITE PLASTICEO
T A B ULATCI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 15,5 15,5
Masa R+Mn (g) 16,1 16,2
Masa R+Ms (g) 16 16,1
Masa Mn (g) 0,6 0,7
Masa Ms (g) 0,5 0,6
% Humedad 20,00 16,67
LIMITE PLASTICO 18,33

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SLELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

1G = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 12,99
LL= 26,74
LP= 18,33 IG = -2,91
IP= 8,41 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO

CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micromet
N ., - asa tamiz micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . )
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b A-2- A-2-5 [ A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via humeda
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N° 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
[tamiz IRAM 425 micrdmetros N” 40
Limite Liquido @) (%) Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I (%) Méaximo 6 No plastico Max 10 Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo 1G 0 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Méx 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, | | I N e o
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES gravay arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 2 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACION
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José de la Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez |FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA 2
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 13:15
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B ULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) ! .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 15,00 100,00 100,00 600,00
3 20 0,33 21,00 60,00 160,00 360,00
4 30 0,50 26,00 50,00 210,00 300,00
5 40 0,67 31,00 50,00 260,00 300,00
6 50 0,83 36,00 50,00 310,00 300,00
Velocidad de Infiltracidn de Disefio: 300,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
700,00
z
S 600,00
2
B 500,00
v}
<
& 400,00
z 300,00 o a
a
2 200,00
=
§ 100,00
S
0,00
0 10 20 30 40 50 60

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.3. CALICATA3

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TAMICES (mm)

e GRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADASDELA | NORTE 9777672 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712364 CALICATA 3
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 delulio del 2016 HORA: 13:38
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 19de Julio del 2016 HORA: 11:00
T A B L AC1 O6N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 665 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido [ Retenido
TAMICES pérfial + pgrfial + | parcial - | parcial - Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp.ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (g) (8)

N°3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 174 175 2 3 2,50 0,51 99,49 95 100
N° 16 285 284 113 112 115,00 23,33 76,67 50 85
N° 40 302 301 130 129 244,50 49,59 50,41 10 60

N° 100 273 274 101 102 346,00 70,18 29,82 2 30

N° 200 230 229 58 57 403,50 81,85 18,15 0 10

BANDEJA 261 262 89 90 493,00 100,00 0,00
493 493
TOTAL 493
MODULO DE FINURA 2,25 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 3
120,00
Limite superior

100,00 -
- 80,00 Curva
2 granulométrica
& 60,00
2
g
N

40,00

'
20,00 J,
0,00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 5,5 6 65 7 75 8 8 9 95 10

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERSGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777672 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 712364 CALICATA 3
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 deJulio del 2016 HORA: 13:28
FECHA DE ENSAYO: 25 de Julio del 2016 HORA: 10:25
LIMITE LIQUIDD
T AB ULATCI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 21 31 42
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 14,5 14,5 14,3 18,6 18,4 18,1 14,3 14,6
Masa Rec+Mn (g) 28,5 32,7 32,9 34,4 31,6 31,5 24,5 26,4
Masa Rec+Ms (g) 26,2 29,6 29,8 31,9 29,5 29,3 22,9 24,6
Masa Humeda (g) 14,0 18,2 18,6 15,8 13,2 13,4 10,2 11,8
Masa Seca (g) 11,7 15,1 15,5 13,3 11,1 11,2 8,6 10,0
% Humedad 19,66 20,53 20,00 18,80 18,92 19,64 18,60 18,00
% Humedad Promedio 20,09 19,40 19,28 18,30
20,20
20,00
RESUMEN DE DATOS o 19,80 y = -0,0521x +20,622
N° GOLPES % HUMEDAD <Dt 19,60
10 20,09 S 1940
S 19,20
21 19,40 2 0%
31 19,28 S 1880
2 18,30 ~ 1860
18,40 .
18,20
y =-0,0521x + 20,622 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 19,32
LIMITE PLASTICDO
T A B UL AT CI1 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 15,2 14,4
Masa R+Mn (g) 15,9 15,2
Masa R+Ms (g) 15,8 15,1
Masa Mn (g) 0,7 0,8
Masa Ms (g) 0,6 0,7
% Humedad 16,67 14,29
LIMITE PLASTICO 15,48

Elaborado por

: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 18,15
LL= 19,32
LP= 15,48 IG = -1,82
Ip= 3,84 IG= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES . .
CLASIFICACION GENERAL . . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b -2- A-2-5 A-2-86 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por.
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Max 50 I
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N 40 Méx 30 Max50 | Min51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Méx 15 Méx 25 Max10 [ Max3s || M&x3s | Max3s Méx 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
[Caracteristicas de la fraccion que pasa por
ftamiz IRAM 425 micrémetros N* 40
Limite Liquido &), (%) - - - Max 40 Mindl | Max40 Min 41 Max40 | Min41 Méx 40 Min 41
indice de Plasticidad I (%) Méximo 6 No pléstico \ Max 10 / Méx 10 Min 11 Min 11 Max10 | Méx10 | Min11 Min 11
indice de Grupo 16 0 0 0 \ 0 0 Max 4 Méx 4 Méx 8 Max12 | Max16 | Max20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . ) . . }
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

JsUBRASANTE

La muestra de la calicata 3 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA3
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 14:10
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 14,00 90,00 90,00 540,00

3 20 0,33 17,50 35,00 125,00 210,00

4 30 0,50 21,00 35,00 160,00 210,00

5 40 0,67 24,50 35,00 195,00 210,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 210,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
600,00

500,00

400,00

300,00

200,00 = a

100,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.74. CALICATA4

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO: i
GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777694 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712386 CALICATA 4
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio de 2016 HORA: 14:05
Ing. Alfonso Arellano "
FECHA DE ENSAYO: 19 de Julio de 2016 HORA: 11:40
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 688 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido Retenido
i i i - i - P di % Retenid Limites E: ifi Seri
TAMICES pefrtflal + pefrfual + par'crc'nl par.mél romedio % Retenido 9% pasa imites sp'em icos Serie
Recipiente 1 | Recipiente2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (8)

N° 3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 179 178 10 9 9,50 1,83 98,17 95 100
N° 16 264 265 95 96 105,00 20,21 79,79 50 85
N° 40 276 277 107 108 212,50 40,90 59,10 10 60

N° 100 308 308 139 139 351,50 67,66 32,34 2 30

N° 200 241 242 72 73 424,00 81,62 18,38 0 10

BANDEJA 265 264 96 95 519,50 100,00 0,00
519 520
TOTAL 519,5
MODULO DE FINURA 212 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 4
120,00
Limite superior
100,00 e
80,00
3
g Curva
w 60,00 A granulométrica
g
®
40,00 |
¢
20,00 j,
0,00
0 05 1 15 2 2,5 3 35 4 45 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERSGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777694 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712386 CALICATA 4
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio de 2016 HORA: 14:05
FECHA DE ENSAYO: 25 de Julio de 2016 HORA: 11:30
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 17 29 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,3 15,2 15,7 17,5 14,2 14,6 18,2 14,7
Masa Rec+Mn (g) 27,2 25,7 21,5 25,8 24,5 25,3 24,3 22,4
Masa Rec+Ms (g) 24,2 22,5 19,8 23,4 21,6 22,2 22,6 20,3
Masa Humeda (g) 9,9 10,5 5,8 8,3 10,3 10,7 6,1 7,7
Masa Seca (g) 6,9 7,3 4,1 5,9 7,4 7,6 4,4 5,6
% Humedad 43,48 43,84 41,46 40,68 39,19 40,79 38,64 37,50
% Humedad Promedio 43,66 41,07 39,99 38,07
44,00 Py
RESUMEN DE DATOS 43,00 y = -0,1704x + 44,787
N° GOLPES % HUMEDAD g 42,00
10 43,66 S 41,00
17 41,07 Z 40,00
29 39,99 § 39,00
40 38,07 38,00
37,00
y =-0,1704x + 44.787 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 40,53
LIMITE PLASTICO
T A B UL AT CI 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 15,7 18,4
Masa R+Mn (g) 16,1 19,3
Masa R+Ms (g) 16 19,1
Masa Mn (g) 0,4 0,9
Masa Ms (g) 0,3 0,7
% Humedad 33,33 28,57
LIMITE PLASTICO 30,95

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

-3,38

DATOS
F= 18,38
LL= 40,53
LP= 30,95 IG =
IP= 9,57 1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO

SUELOS GRANULARES e
CLASIFICACION GENERAL . . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % N .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b -2- A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Méx 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Méx 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N” 200 Max 15 Max 25 Max10 | max3s Max35 | Max3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
fCaracteristicas de la fraccion que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido 3, (%) - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Mé&ximo 6 No plastico \ Max 10 / Méx 10 Min 11 Min 11 Max10 | Max10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
JCONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . < .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES gravay arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno
[SUBRASANTE

Regular a pobre

La muestra de la calicata 4 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE

INFILTRACION

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA 4
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 14:25
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 16,00 100,00 100,00 600,00
3 20 0,33 21,50 55,00 155,00 330,00
4 30 0,50 27,00 55,00 210,00 330,00
5 40 0,67 32,50 55,00 265,00 330,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 330,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
700,00
I
= 600,00
2
B 500,00
v}
<
& 400,00
z 300,00 s .
a
2 200,00
=]
§ 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.5. CALICATAS

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TAMICES (mm)

e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777702 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712408 CALICATA 5
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 14:45
Ing. Alfonso Arellano "
FECHA DE ENSAYO: 20de Julio del 2016 HORA: 11:00
T A B ULATCI1I 6 N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 587 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido Retenido
TAMICES | Parciel+ | parcial+ parfiél - par‘ciz-al - Promedio % Retenido o pasa | LiMites Esgecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (8)

N°3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 175 175 3 3 3,00 0,72 99,28 95 100
N° 16 275 274 103 102 105,50 25,48 74,52 50 85
N° 40 273 274 101 102 207,00 50,00 50,00 10 60

N° 100 273 272 101 100 307,50 74,28 25,72 2 30

N° 200 220 220 48 48 355,50 85,87 14,13 0 10

BANDEJA 230 231 58 59 414,00 100,00 0,00
414 414
TOTAL 414
MODULO DE FINURA 2,36 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 5
120,00
Limite superior
100,00 —
P 80,00 Curva
= granulométrica
w 60,00
2
54
N
40,00
b
20,00
¢
0,00
0 05 15 2 2,5 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7,5 8 8,5 9 95 10

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777702 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712408 CALICATA 5
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio de 2016 HORA: 14:45
FECHA DE ENSAYO: 26 de Julio de 2016 HORA: 09:30
LIMITE LIQUIDD
T AB ULATCI ON D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 21 30 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 18,1 18,6 15,4 17,4 17,4 16,4 15,4 18,2
Masa Rec+Mn (g) 28,5 31,2 25,4 24,7 29,4 27,6 25,1 25,9
Masa Rec+Ms (g) 25,1 27,1 22,2 22,4 25,7 24,1 22,2 23,7
Masa Humeda (g) 10,4 12,6 10,0 7,3 12,0 11,2 9,7 7,7
Masa Seca (g) 7,0 8,5 6,8 5,0 8,3 7,7 6,8 5,5
% Humedad 48,57 48,24 47,06 46,00 44,58 45,45 42,65 40,00
% Humedad Promedio 48,40 46,53 45,02 41,32
50,00
RESUMEN DE DATOS s ¢ U el s
N° GOLPES % HUMEDAD g 47,00
10 48,40 g 9600
S 45,00
21 46,53 = 4400
30 45,02 ; 43,00
39 41,32 42,00
41,00
40,00
y =-0,235x + 51.192 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 45,32
LIMITE PLASTICDO
T A B ULAT CI1I 6N D E D A T O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 18,6 18,2
Masa R+Mn (g) 19 19,2
Masa R+Ms (g) 18,9 18,9
Masa Mn (g) 0,4 1
Masa Ms (g) 0,3 0,7
% Humedad 33,33 42,86
LIMITE PLASTICO 38,10

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 14,13
LL= 45,32
LP= 38,10
IP= 7,22

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

IG =

-4,70

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micrémet
5 . . asa tamiz micrémetros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . P
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-T7-5
A-1-a A-1-b A-2-4 -2- A-2-6 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Méx 50
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N 40 Max 30 Méx 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Méx 15 Max 25 Max10 | Max3s Max35 | Max3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
[Caracteristicas de la fraccion que pasa por
Jramiz IRAM 425 micrometros N° 40
Limite Liquido (2, (%) Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo & No pléstico |  Méx 10 \Max 10 / Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 0 \ ] / Méx 4 Max 4 Méx 8 Max 12 Max 16 Max 20
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . .
Arena fina Gravas  arefias arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

suBRASANTE

La muestra de la calicata 5 es un suelo tipo A-2-5 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José de la Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez |FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 22/01/2017 CALICATA 5
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dl x 600 HORA DE ENSAYO: 15:05
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 O6 N D E D AT O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) ! .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | . _. .
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 13,00 90,00 90,00 540,00

3 20 0,33 14,50 15,00 105,00 90,00

4 30 0,50 16,00 15,00 120,00 90,00

5 40 0,67 17,50 15,00 135,00 90,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 90,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00

15 20

25 30

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

35

40 45

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.76. CALICATA®G

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

GRANULODMETRIiA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777700 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712356 CALICATA 6
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 16:00
Ing. Alfonso Arellano "
FECHA DE ENSAYO: 21de Julio del 2016 HORA: 14:05
T A B ULATCI O N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 786 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido | Retenido | Retenido
TAMICES pérsial + pa!rc.ial + | parcial - [ parcial - Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp.ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (g)

N°3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 172 172 3 3 3,00 0,49 99,51 95 100
N° 16 313 312 144 143 146,50 23,80 76,20 50 85
N° 40 353 352 184 183 330,00 53,61 46,39 10 60

N° 100 299 300 130 131 460,50 74,82 25,18 2 30

N° 200 244 244 75 75 535,50 87,00 13,00 0 10

BANDEJA 249 249 80 80 615,50 100,00 0,00
616 615
TOTAL 615,5
MODULO DE FINURA 2,40 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 6
120,00
Limite superior

100,00 ~ — e
- 80,00 Curva

ﬁ granulométrica
w 60,00
2
o
N

40,00
20,00 P
®
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777700 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 712356 CALICATA 6
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio de 2016 HORA: 16:00
FECHA DE ENSAYO: 26 de Julio de 2016 HORA: 10:40
LIMITE LIQUIDD
T A B UL AT CI 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35 - 45
N° GOLPES 9 19 28 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,7 15,8 18,3 17,5 18,1 17,6 15,4 17,8
Masa Rec+Mn (g) 24,7 29,4 24,8 28,6 27,5 26,3 25,8 26,3
Masa Rec+Ms (g) 23,1 26,7 23,6 26,6 25,9 24,8 24,1 25,0
Masa Humeda (g) 8,0 13,6 6,5 11,1 9,4 8,7 10,4 8,5
Masa Seca (g) 6,4 10,9 53 9,1 7,8 7,2 8,7 7,2
% Humedad 25,00 24,77 22,64 21,98 20,51 20,83 19,54 18,06
% Humedad Promedio 24,89 22,31 20,67 18,80
30,00
RESUMEN DE DATOS 25,00 y=-0,1942x +26,327
N° GOLPES % HUMEDAD g 20,00
9 24,89 g
S 15,00
19 22,31 T
28 20,67 “§ 10,00
40 18,80 5,00
0,00
y =-0,1942x + 26,327 0 5 10 15 20 25 30 35 40 15
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 21,47
LIMITE PLASTICD
T A B ULATCI 6N D E D A T O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,3 15,3
Masa R+Mn (g) 17,00 15,9
Masa R+Ms (g) 16,9 15,8
Masa Mn (g) 0,7 0,6
Masa Ms (g) 0,6 0,5
% Humedad 16,67 20,00
LIMITE PLASTICO 18,33

Elaborado por

: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)

DATOS
F= 13,00
LL= 21,47
LP= 18,33
P = 3,14

IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

IG =

2,22

1G=

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
CLASIFICACION GENERAL SUELOS GRANULARES Pasa tamiz IRAM 75 micrémet
. - . asa tamiz micrémetros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-T7-5
A-1-a A-1-b -2- A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N° 10 Méx 50
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N 40 Max 30 Méx 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Méx 25 Max 10 Max35 Max 35 Max 35 Méx 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido 3, (%) Max 40 Min 41 Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo 6 No pléstico \ Max 10 / Max 10 Min 11 Min 11 Méx 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / ] Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS. Fragmentos de rocas, _ N -
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES gravay arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 6 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 6
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 7:10
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 12,00 60,00 60,00 360,00
3 20 0,33 15,30 33,00 93,00 198,00
4 30 0,50 18,60 33,00 126,00 198,00
5 40 0,67 21,90 33,00 159,00 198,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 198,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
400,00
=
S 350,00
>
Z 300,00
O
& 250,00
o
[
= 200,00 - ]
=
w 150,00
o
<9t 100,00
(@]
9 50,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.7. CALICATA7

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

GRANULODMETRIA

REALIZADO POR: COORDENADASDELA | NORTE 9777636 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712383 CALICATA 7
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 16:30
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 21 de Julio del 2016 HORA: 15:02
T A B ULAT CI 6 N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 651 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido [ Retenido
TAMICES pérfial + pgrfial + | parcial - | parcial - Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp.ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (g) (8)

N°3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 177 176 8 7 7,50 1,56 98,44 95 100
N° 16 266 266 97 97 104,50 21,70 78,30 50 85
N° 40 284 283 115 114 219,00 45,48 54,52 10 60

N° 100 303 303 134 134 353,00 73,31 26,69 2 30

N° 200 231 232 62 63 415,50 86,29 13,71 0 10

BANDEJA 235 235 66 66 481,50 100,00 0,00
432 481
TOTAL 481,5
MODULO DE FINURA 228 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 7
120,00
Limite superior
100,00  ——
80,00 \

b Curva
s granulométrica
w 60,00
2
g
N

40,00
p
20,00
®
0,00
0 05 15 2 25 3 35 4 45 5 5,5 6,5 7 75 8 8 9 95 10

TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777636 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 712383 CALICATA 7
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio de 2016 HORA: 16:30
FECHA DE ENSAYO: 26 de Julio de 2016 HORA: 14:00
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI O N D E D A T O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 24 29 41
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 15,6 16,7 15,8 18,4 18,6 14,3 18,1 14,4
Masa Rec+Mn (g) 24,2 26,1 24,8 30,5 28,7 27,8 25,2 24,9
Masa Rec+Ms (g) 22,4 24,1 23,0 28,1 26,8 25,3 24,0 23,1
Masa Humeda (g) 8,6 9,4 9,0 12,1 10,1 13,5 7,1 10,5
Masa Seca (g) 6,8 7,4 7,2 9,7 8,2 11,0 5,9 8,7
% Humedad 26,47 27,03 25,00 24,74 23,17 22,73 20,34 20,69
% Humedad Promedio 26,75 24,87 22,95 20,51
30,00 y = -0,2048x +29,095
RESUMEN DE DATOS 25,00 '\_.\'\‘
N° GOLPES % HUMEDAD g 20,00
10 26,75 s
S 15,00
24 24,87 2
29 22,95 § 10,00
41 20,51 5,00
0,00
y =-0,2048x +29.095 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 23,98
LIMITE PLASTICO
T A B ULATCI 6N D E D A T O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 17,1 15,9
Masa R+Mn (g) 17,9 16,6
Masa R+Ms (g) 17,8 16,5
Masa Mn (g) 0,8 0,7
Masa Ms (g) 0,7 0,6
% Humedad 14,29 16,67
LIMITE PLASTICO 15,48

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 13,71
L= 23,98
LP= 15,48 IG = -2,53
IP= 8,50 IG= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segln la ASSHTO

SUELOS GRANULARES SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO

CLASIFICACION GENERAL . . . o Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % (N° 200) més del 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6

Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
| Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 40 Max 30 Max 50 Min 51
[ Tamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35

Caracteristicas de la fraccién que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrémetros N° 40

Limite Liquido 3, (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo 6 No plastico \ Max 10 / Méx 10 Min 11 Min 11 Max10 | Max10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Méx 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, N -
Arena fina (Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES gravay arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra de la calicata 7 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 7
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 7:20
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 14,00 90,00 90,00 540,00

3 20 0,33 18,60 46,00 136,00 276,00

4 30 0,50 23,20 46,00 182,00 276,00

5 40 0,67 27,80 46,00 228,00 276,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 276,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
600,00

500,00

400,00

300,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

- u
200,00
100,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.8. CALICATAS

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

GRANULOMETRIA

REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9777610 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712397 CALICATA 8
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 17:05
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 21 de Julio del 2016 HORA: 14:02
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 667 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES | Parcial+ parcial + par_ciail - par_cia_:l - Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp'ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (g) (8) (8)

N° 3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N°4 176 176 4 4 4,00 0,81 99,19 95 100
N° 16 268 267 96 95 99,50 20,12 79,88 50 85
N° 40 283 284 111 112 211,00 42,67 57,33 10 60

N° 100 315 315 143 143 354,00 71,59 28,41 2 30

N° 200 235 234 63 62 416,50 84,23 15,77 0 10

BANDEJA 250 250 78 78 494,50 100,00 0,00
495 494
TOTAL 494,5
MODULO DE FINURA 2,19 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 8
120,00
Limite superior
100,00  —
80,00
3
= Curva
w 60,00 granulométrica
ag
®
40,00
20,00 |
L ]
0,00
o o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777610 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712397 CALICATA 8
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio de 2016 HORA: 17:05
FECHA DE ENSAYO: 26 de Julio de 2016 HORA: 15:08
LIMITE LIOUIDAD
T AB ULATCI 6N D E D AT O s
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 9 18 28 38
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 15,3 17,4 18,1 14,6 14,4 14,3 18,2 14,6
Masa Rec+Mn (g) 27,9 33,7 29,4 24,3 27,3 26,2 29,4 24,6
Masa Rec+Ms (g) 25,8 30,9 27,6 22,8 25,4 24,5 27,9 23,3
Masa Humeda (g) 12,6 16,3 11,3 9,7 12,9 11,9 11,2 10,0
Masa Seca (g) 10,5 13,5 9,5 8,2 11,0 10,2 9,7 8,7
% Humedad 20,00 20,74 18,95 18,29 17,27 16,67 15,46 14,94
% Humedad Promedio 20,37 18,62 16,97 15,20
25,00 y=-0,1767x + 21,899
RESUMEN DE DATOS 20,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD % .\‘\.\‘
9 20,37 < 1500
18 18,62 2 1000
28 16,97 g
38 15,20 5,00
0,00
y =-0,1767x +21,899 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 17,48
LIMITE PLASTICDO
T A B ULATCI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 15,3 15,1
Masa R+Mn (g) 16,2 15,9
Masa R+Ms (g) 16,1 15,8
Masa Mn (g) 0,9 0,8
Masa Ms (g) 0,8 0,7
% Humedad 12,50 14,29
LIMITE PLASTICO 13,39

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F-35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 15,77
LL= 17,48
LP= 13,39 IG = -1,73
IP = 4,09 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segutin la ASSHTO

SUELOS GRANULARES SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO

CLASIFICACION GENERAL . o, . N Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % (N° 200) més del 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6

Ensayo de tamizado por via humeda
Porcentaje que pasa por:
{Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
{Tamiz IRAM de 425 micrometros N* 40 Max 30 Max 50 Min 51
{Tamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Maéx 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Méx 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35

[Caracteristicas de la fraccién que pasa por
{tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40

Limite Liquido @, (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Méx 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I (%) Méximo & No pléstico \ Max 10 / Max 10 Min 11 Min 11 Méx 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 / ] Méx 4 Max 4 Méx 8 Max 12 Max 16 Max 20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, _ . . .
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno Regular a pobre
[SUBRASANTE

La muestra de |a calicata 8 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 8
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dl x 600 HORA DE ENSAYO: 8:16
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 14,20 82,00 82,00 492,00
3 20 0,33 17,30 31,00 113,00 186,00
4 30 0,50 20,40 31,00 144,00 186,00
5 40 0,67 23,50 31,00 175,00 186,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 186,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
600,00
T
§ 500,00
8
5 400,00
=
[
= 300,00
=
2 200,00 = -
<
=]
§ 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.9. CALICATA?9

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TAMICES (mm)

e BRANULDMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9777710 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712438 CALICATA 9
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 17:15
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 21 de Julio del 2016 HORA: 15:32
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 710 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES | Parcial+ parcial + par_ciail - par_cia_:l - Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp'ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (g) (8) (8)

N° 3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N°4 176 175 7 6 6,50 1,20 98,80 95 100
N° 16 270 270 101 101 107,50 19,89 80,11 50 85
N° 40 284 285 115 116 223,00 41,26 58,74 10 60

N° 100 327 326 158 157 380,50 70,40 29,60 2 30

N° 200 240 240 71 71 451,50 83,53 16,47 0 10

BANDEJA 258 258 89 89 540,50 100,00 0,00
541 540
TOTAL 540,5
MODULO DE FINURA 2,16 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 9
120,00
Limite superior
100,00 ————
80,00
3
= Curva
w 60,00 Stri
s Vo granulométrica
<
40,00
é
2000 J
0,00
0 05 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERSG
REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9777710 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 712438 CALICATA 9
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 16 de Julio del 2016 HORA: 17:15
FECHA DE ENSAYO: 27 de Julio del 2016 HORA: 8:32
LIMITE LIQUIDAD
T A B UL AT CI1I O N D E D A T O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35 -45
N° GOLPES 10 20 31 41
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,4 18,3 15,6 17,2 18,2 17,2 15,3 14,4
Masa Rec+Mn (g) 25,3 26,5 29,1 30,2 28,9 27,4 26,4 26,4
Masa Rec+Ms (g) 23,6 24,9 26,7 28,0 27,2 25,9 24,8 24,7
Masa Humeda (g) 8,9 8,2 13,5 13,0 10,7 10,2 11,1 12,0
Masa Seca (g) 7,2 6,6 11,1 10,8 9,0 8,7 9,5 10,3
% Humedad 23,61 24,24 21,62 20,37 18,89 17,24 16,84 16,50
% Humedad Promedio 23,93 21,00 18,07 16,67
30,00 y = -0,2376x + 25,974
RESUMEN DE DATOS 25,00
N° GOLPES % HUMEDAD g 20,00 \'\.\
10 23,93 s
20 21,00 = 1500
31 18,07 é 10,00
41 16,67 5,00
0,00
y =-0,2376x +25.974 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 20,03
LIMITE PLASTICDO
T A B ULAT CI1I O6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 14,9 18
Masa R+Mn (g) 15,7 18,9
Masa R+Ms (g) 15,6 18,8
Masa Mn (g) 0,8 0,9
Masa Ms (g) 0,7 0,8
% Humedad 14,29 12,50
LIMITE PLASTICO 13,39

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 16,47
LL= 20,03
LP= 13,39 IG = -1,91
IP= 6,64 1G= 0

Cuando el |G es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
(N° 200) mas del 35 %

SUELOS GRANULARES

CLASIFICACION GENERAL Pasa tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200) hasta el 35 %

A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6

Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 40 Max 30 Méx 50 Min 51
JTamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Max 15 Méx 25 Max 10 Max 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35

|Caracteristicas de la fraccion que pasa por
Jtamiz IRAM 425 micrometros N* 40

Limite Liquido (), (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Méximo & No pléstico \ Méx 10 / Méx 10 Min 11 Min 11 Max10 | Max10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 0 0 \ 0 ] Max 4 Méx 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, _ ,
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

MAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO

Excelente a bueno Regular a pobre
suBRASANTE

La muestra de la calicata 9 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE

INFILTRACION

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA9
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 8:33
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 18,20 132,00 132,00 792,00
3 20 0,33 21,80 36,00 168,00 216,00
4 30 0,50 25,40 36,00 204,00 216,00
5 40 0,67 29,00 36,00 240,00 216,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 216,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
900,00
I
S 800,00
Z 700,00
8
S 600,00
=
F 500,00
Z 400,00
= 300,00
2
3 200,00 = .
(@]
9 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.10. CALICATA 10

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULDMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA | NORTE 9777662 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712435 CALICATA 10
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 18:00
Ing. Alfonso Arellano "
FECHA DE ENSAYO: 21 de Julio del 2016 HORA: 17:.04
T A B ULATCI1 6 N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 660 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido Retenido
TAMICES pa‘rc.ial + pa.rc.ial + par‘ciél - parFi?I - Promedio % Retenido % pasa Limites Esp‘ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (8)

N° 3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 178 179 6 7 6,50 1,33 98,67 95 100
N° 16 299 298 127 126 133,00 27,23 72,77 50 85
N° 40 283 283 111 111 244,00 49,95 50,05 10 60

N° 100 298 297 126 125 369,50 75,64 24,36 2 30

N° 200 226 226 54 54 423,50 86,69 13,31 0 10

BANDEJA 237 237 65 65 488,50 100,00 0,00
489 488
TOTAL 488,5
MODULO DE FINURA 241 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 10
120,00
Limite superior

100,00 —

P 8000 Curva
= granulométrica
w 60,00
2
o
®

40,00
20,00
°
0,00
0 05 15 225 3 35 4 45 5 55 6 65 7 7,5 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

DE

ATTERBERGE

REALIZADO POR:

Barrigas Espinoza Zoila Carolina
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez
DIRECTOR DEL PROYECTO:

COORDENADAS DE LA NORTE 9777662 MUESTRA
CALICATA ESTE 712435 CALICATA 10
UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia

Chillanes, San José de la Comuna

Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 16 de Julio del 2016 HORA: 18:00
FECHA DE ENSAYO: 27 de Julio del 2016 HORA: 9:37
LIMITE LIQUIDD
T A B ULACI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 20 28 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,2 16,3 14,5 15,3 17,2 15,2 14,5 14,7
Masa Rec+Mn (g) 26,7 27,1 22,5 20,6 24,3 23,1 22,9 22,1
Masa Rec+Ms (g) 25,2 25,4 21,3 19,8 23,3 22,1 21,8 21,2
Masa Humeda (g) 9,5 10,8 8,0 5,3 7,1 7,9 8,4 7,4
Masa Seca (g) 8,0 9,1 6,8 45 6,1 6,9 7,3 6,5
% Humedad 18,75 18,68 17,65 17,78 16,39 14,49 15,07 13,85
% Humedad Promedio 18,72 17,71 15,44 14,45
20,00 y = -0,1564x +20,375
18,00
RESUMEN DE DATOS o 1600 '\‘\.
N° GOLPES % HUMEDAD <Ot 14,00
10 18,72 < 1200
S 10,00
20 17,71 Z 500
28 15,44 g 6,00
39 14,46 = 400
2,00
0,00
y =-0,1564x + 20,375 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO NUMERO DE GOLPES
25 16,47
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 12,7 13,9
Masa R+Mn (g) 13,7 14,8
Masa R+Ms (g) 13,6 14,7
Masa Mn (g) 1 0,9
Masa Ms (g) 0,9 0,8
% Humedad 11,11 12,50
LIMITE PLASTICO 11,81

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 13,31
L= 16,47
LP= 11,81 IG = -1,70
IP= 4,66 IG= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero seglin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES
CLASIFICACION GENERAL . ’ Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
g’ A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50 [
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N” 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N” 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Max 35 Mix 35 Mix 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
aracteristicas de la fraccidn que pasa por
amiz IRAM 425 micrémetros N* 40
Limite Liquido @, (%) \ Max 40 Min 41 Max 20 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
lindice de Plasticidad |, (%) Méximo 6 No plastico \ Max 10 / Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG 0 o 0 \ 0 / 0 Max 4 Maxd Max8 Mix 12 Mix 16 Max 20
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, \/
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limasas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES grava y arena
0h|Pi’fRT,.F.|IENTﬂ GENERAL COMO Excelente a bueno I Reguisr a pobre
ISUBRASANTE

La muestra de la calicata 10 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE

INFILTRACION

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 10
DIRECTOR DEL PROYECTO: HORA DE ENSAYO: 9:11
., Dl % 600 AREA INTERIOR mm2
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 17,60 126,00 126,00 756,00
3 20 0,33 20,50 29,00 155,00 174,00
4 30 0,50 23,40 29,00 184,00 174,00
5 40 0,67 26,30 29,00 213,00 174,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 174,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
800,00
=
S 700,00
>
Z 600,00
O
& 500,00
o
[
= 400,00
=
w 300,00
2
3 200,00 & T
(@]
9 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.11. CALICATA 11

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777640 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712434 CALICATA 11
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 10:30
Ing. Alfonso Arellano "
FECHA DE ENSAYO: 22 de Julio del 2016 HORA: 8:30
T A B ULATCI1I 6 N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 628 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido Retenido
TAMICES pa.rc.lal + pa_rc_|a| + par-cu-;\I pargeﬂ Promedio Acumulado | % Retenido % pasa Limites EspAecmcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente (g) Acumulado Finos
(8) (8) (g) (8)

N°3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 180 179 8 7 7,50 1,65 98,35 95 100
N° 16 328 328 156 156 163,50 35,89 64,11 50 85
N° 40 283 283 111 111 274,50 60,26 39,74 10 60

N° 100 270 269 98 97 372,00 81,67 18,33 2 30

N° 200 212 213 40 41 412,50 90,56 9,44 0 10

BANDEJA 215 215 43 43 455,50 100,00 0,00
456 455
TOTAL 455,5
MADULO DE FINURA 2,70 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 11
120,00
Limite superior
100,00 e — —
P 8000 Curva
§ granu\ométﬂca
w 60,00
2
54
N
40,00
20,00
®
0,00
0 05 1 15 2 2,5 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 8,5 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FSAY: LIMITES DE ATTERBERSGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777640 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712434 CALICATA 11
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 10:30
FECHA DE ENSAYO: 27 de Julio del 2016 HORA: 10:45
LIMITE LIQUIDDO
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 20 30 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 15,3 15,4 14,3 14,6 18,1 18,4 15,2 14,6
Masa Rec+Mn (g) 25,8 27,3 29,3 24,4 26,1 25,3 25,4 24,6
Masa Rec+Ms (g) 23,2 24,4 26,0 22,3 24,5 23,9 23,5 22,8
Masa Humeda (g) 10,5 11,9 15,0 9,8 8,0 6,9 10,2 10,0
Masa Seca (g) 7,9 9,0 11,7 7,7 6,4 5,5 8,3 8,2
% Humedad 32,91 32,22 28,21 27,27 25,00 25,45 22,89 21,95
% Humedad Promedio 32,57 27,74 25,23 22,42

35,00 y =-0,3295x + 35,226

RESUMEN DE DATOS 30,00
N° GOLPES % HUMEDAD 25,00

2
g
10 32,57 £ 20,00
20 27,74 2 1500
30 25,23 § 10,00
40 22,42 5,00
0,00
y =-0,3295x + 35.226 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 26,99
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 15,2 17,6
Masa R+Mn (g) 15,8 18,2
Masa R+Ms (g) 15,7 18,1
Masa Mn (g) 0,6 0,6
Masa Ms (g) 0,5 0,5
% Humedad 20,00 20,00
LIMITE PLASTICO 20,00

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 9,44
LL= 26,99
LP= 20,00 IG = -3,28
IP= 6,99 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segutin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES X
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . ;
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b -2- A-2-5 A-2-86 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda,
Porcentaje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N” 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Max25 | Max10 | Mmax3s | max3s | max3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
aracteristicas de la fraccién que pasa por
amiz IRAM 425 micrémetros N* 40
Limite Liquido (3, (%) Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Maximo 6 No plastico Méx 10 ) Méx 10 Min 11 Min 11 Mix 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
ICONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, \ /
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMOQ

IEAMSENTRY CEMERAL COM Excelente a bueno Regular a pobre
ISUBRASANTE

La muestra de la calicata 11 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 11
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 9:28
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 16,40 114,00 114,00 684,00
3 20 0,33 19,20 28,00 142,00 168,00
4 30 0,50 22,00 28,00 170,00 168,00
5 40 0,67 24,80 28,00 198,00 168,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 168,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
800,00
=
S 700,00
>
Z 600,00
O
& 500,00
e
= 400,00
=
w 300,00
< 200,00
fa) ' - ]
(@]
9 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.12. CALICATA 12

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e ERANULDMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA | NORTE 9777590 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712377 CALICATA 12
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 11:70
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 22 de Julio del 2016 HORA: 9:30
T A B ULATCI1I 6 N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 667 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa»rc-ial + pa.rLtial + par.cis?\l - parf:iz?l - Promedio % Retenido % pasa Limites Esp-ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (8) (g)

N°3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N°4 179 179 10 10 10,00 2,01 97,99 95 100
N° 16 312 311 143 142 152,50 30,65 69,35 50 85
N° 40 289 289 120 120 272,50 54,77 45,23 10 60

N° 100 286 287 117 118 390,00 78,39 21,61 2 30

N° 200 214 213 45 44 434,50 87,34 12,66 0 10

BANDEJA 232 232 63 63 497,50 100,00 0,00
498 497
TOTAL 497,5
MODULO DE FINURA 253 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 12
120,00
Limite superior

100,00 ————
< 8000 Curva
g granulométrica
w 60,00
2
o
N

40,00

20,00

®
0,00
0 05 1 15 225 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL .
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777590 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 712377 CALICATA 12
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 11:10
FECHA DE ENSAYO: 27 de Julio del 2016 HORA: 14:05
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 9 18 28 38
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,2 16,5 14,8 13,7 16,7 18,2 14,3 15,9
Masa Rec+Mn (g) 27,3 29,3 29,3 24,3 26,1 25,3 25,4 24,6
Masa Rec+Ms (g) 25,4 26,8 26,7 22,5 24,6 24,2 23,8 23,3
Masa Humeda (g) 10,1 12,8 14,5 10,6 9,4 7,1 11,1 8,7
Masa Seca (g) 8,2 10,3 11,9 8,8 7,9 6,0 9,5 7,4
% Humedad 23,17 24,27 21,85 20,45 18,99 18,33 16,84 17,57
% Humedad Promedio 23,72 21,15 18,65 17,20
25,00 y =-0,2266x + 25,453
RESUMEN DE DATOS 20,00 \V\.\
N° GOLPES % HUMEDAD g
9 23,72 < 1500
18 21,15 2 1000
28 18,66 §
38 17,20 “ 500
0,00
y =-0,2266x +25.453 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 19,79
LIMITE PLASTICO
T A B UL AT CI 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 13,4 16,2
Masa R+Mn (g) 14,2 16,9
Masa R+Ms (g) 14,1 16,8
Masa Mn (g) 0,8 0,7
Masa Ms (g) 0,7 0,6
% Humedad 14,29 16,67
LIMITE PLASTICO 15,48

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 12,66
LL= 19,79
LP= 15,48 IG = -2,08
IP = 4,31 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES .
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N® 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-3 | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda
Porcentaje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
Tamiz IRAM de 425 micrémetros N° 40 Max 30 Mix 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Mix 15 Max25 | Max10 [ Max3s | Max3s Max 35 Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
(Caracteristicas de la fraccién que pasa por
amiz IRAM 425 micrometros N* 40
Limite Liquido (), (%) Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Mix40 | Min41 Mix 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (%) Miximo 6 No plastico \ Max10 [| Max10 Min 11 Min 11 Max10 | Max10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG [ 0 0 \ 0 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, A
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos
MAS COMUNES grava y arena
[COMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

SUBRASANTE

La muestra de la calicata 12 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 12
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dl x 600 HORA DE ENSAYO: 10:08
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 13,50 95,00 95,00 570,00
3 20 0,33 16,50 30,00 125,00 180,00
4 30 0,50 19,50 30,00 155,00 180,00
5 40 0,67 22,50 30,00 185,00 180,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 180,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
600,00
T
§ 500,00
8
5 400,00
=
[
= 300,00
=
2 200,00 = =
<
=)
§ 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.13. CALICATA 13

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777666 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712391 CALICATA 13
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 11:55
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 22 de Julio del 2016 HORA: 10:30
T A B ULATCI 06N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 632 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa-rc-ial + pa.rc.ial + parf:iél - parFi:?\I - |Promedio Acumulado [ % Retenido % Pasa Limites Esp‘ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente (g) Acumulado Finos
(8) (8) (8) (g)

N° 3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 180 179 8 7 7,50 1,63 98,37 95 100
N° 16 296 296 124 124 131,50 28,62 71,38 50 85
N° 40 301 301 129 129 260,50 56,69 43,31 10 60

N° 100 249 250 77 78 338,00 73,56 26,44 2 30

N° 200 215 214 43 42 380,50 82,81 17,19 0 10

BANDEJA 251 251 79 79 459,50 100,00 0,00
460 459
TOTAL 459,5
MADULO DE FINURA 243 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 13
120,00
Limite superior

100,00 —
- 80,00 Curva
2 granulométrica
a
w 60,00
2
[¢]
N

40,00

[
2000 | f
0,00
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777666 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712391 CALICATA 13
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 11:50
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 8:15
LIMITE LIQUIDDO
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 22 29 39
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 18,4 14,6 18,4 18,6 18,1 14,3 15,2 14,4
Masa Rec+Mn (g) 29,4 26,7 30,9 32,4 29,6 25,1 25,4 24,6
Masa Rec+Ms (g) 25,8 22,8 27,0 28,1 26,1 21,8 22,4 21,7
Masa Humeda (g) 11,0 12,1 12,5 13,8 11,5 10,8 10,2 10,2
Masa Seca (g) 7,4 8,2 8,6 9,5 8,0 7,5 7,2 7,3
% Humedad 48,65 47,56 45,35 45,26 43,75 44,00 41,67 39,73
% Humedad Promedio 48,10 45,31 43,88 40,70
49,00
RESUMEN DE DATOS oo b 5170 eb0 757
N° GOLPES % HUMEDAD = 4600
10 48,10 S 45,00
2 45,31 2 44,00
29 43,38 § izgg
39 40,70 !
41,00 >
40,00
y =-0,2517x + 50,787 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 44,49
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16 15,7
Masa R+Mn (g) 16,4 16,00
Masa R+Ms (g) 16,30 15,90
Masa Mn (g) 0,4 0,3
Masa Ms (g) 0,3 0,2
% Humedad 33,33 50,00
LIMITE PLASTICO 41,67

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 17,19
LL= 44,49
LP= 41,67 IG = -4,12
IP = 2,83 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segutin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES .
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . ;
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b A-2-4 -2- A-2-86 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N” 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Max 15 Max25 | Max10 | Mmax3s | max3s || max3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
aracteristicas de la fraccién que pasa por
amiz IRAM 425 micrémetros N* 40
Limite Liquido (3, (%) Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Maximo 6 No plastico Méx 10 \ Méx 10 ) Min 11 Min 11 Mix 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 ] \ 0 / Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, _ \\
Arena fina Gravasyy arefias arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMOQ Excelente a bueno Regular a pobre
ISUBRASANTE

La muestra de la calicata 13 es un suelo tipo A-2-5 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,

Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna

Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 13
DIRECTOR DEL PROYECTO: HORA DE ENSAYO: 10:31
Dl % 600 AREA INTERIOR mm2
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 6,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 14,80 88,00 88,00 528,00

3 20 0,33 16,20 14,00 102,00 84,00

4 30 0,50 17,60 14,00 116,00 84,00

5 40 0,67 19,00 14,00 130,00 84,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 84,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

600,00
500,00
400,00
300,00
200,00

100,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.14. CALICATA 14

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777656 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712372 CALICATA 14
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 12:42
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 22 de Julio del 2016 HORA: 11:30
T A B ULATCI1I 6N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 643 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido | Retenido | Retenido
TAMICES péfrc.ial + pa-rc.ial + par'ci?I - parFi?I - Promedio % Retenido % pasa Limites Esp.ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
@ @ (g) (g)

N°3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 176 176 4 4 4,00 0,85 99,15 95 100
N° 16 300 299 128 127 131,50 27,92 72,08 50 85
N° 40 299 300 127 128 259,00 54,99 45,01 10 60

N° 100 258 257 86 85 344,50 73,14 26,86 2 30

N° 200 221 221 49 49 393,50 83,55 16,45 0 10

BANDEJA 249 250 77 78 471,00 100,00 0,00
471 471
TOTAL 471
MADULO DE FINURA 2,40 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 14
120,00
Limite superior

100,00 — — =
- 80,00 Curva
2 granulométrica
S 60,00
]
a
=®

40,00

»
2000 | J
0,00
0 05 1 15 2 2,5 3 35 4 45 5 5,5 6 65 7 75 8 8 9 95 10

TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777656 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712372 CALICATA 14
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 12:42
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 9:25
LIMITE LIQUIDDO
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 8 20 29 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,5 15,9 16,4 13,7 18,4 19,2 18,5 14,5
Masa Rec+Mn (g) 28,5 27,3 29,3 24,3 26,1 29,5 26,4 24,6
Masa Rec+Ms (g) 26,2 24,9 26,8 22,3 24,7 27,7 25,1 22,9
Masa Humeda (g) 11,0 11,4 12,9 10,6 7,7 10,3 7,9 10,1
Masa Seca (g) 8,7 9,0 10,4 8,6 6,3 8,5 6,6 8,4
% Humedad 26,44 26,67 24,04 23,26 22,22 21,18 19,70 20,24
% Humedad Promedio 26,55 23,65 21,70 19,97
30,00 y = -0,207x + 27,986
RESUMEN DE DATOS 25,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD 2 5000
8 26,55 s
20 23,65 E
29 21,70 § 10,00
40 19,97 5,00
0,00
y =-0,207x + 27,986 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 22,81
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 13,6 13,9
Masa R+Mn (g) 14,2 14,6
Masa R+Ms (g) 14,1 14,5
Masa Mn (g) 0,6 0,7
Masa Ms (g) 0,5 0,6
% Humedad 20,00 16,67
LIMITE PLASTICO 18,33

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 16,45
LL= 22,81
LP= 18,33 IG = -2,20
IP = 4,48 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segutin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES .
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N°* 200) hasta el 35 % N . B
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda,
Porcentsje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 80 Max 30 Max S0 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 metros N* 200 Méx 15 Max25 | max10 | max3s || Max3s | max3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
aracteristicas de la fraccién que pasa por
amiz IRAM 425 micrometros N* 40
Limite Liquido (3, (%) Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Maximo 6 No plastico \ Méx 10 / Méx 10 Min 11 Min 11 Mix 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 \ 0 / 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
ICONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, U
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMOQ Excelente a bueno Regular a pobre
ISUBRASANTE

La muestra de la calicata 14 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE

INFILTRACION

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 14
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 11:14
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 21,60 166,00 166,00 996,00
3 20 0,33 25,40 38,00 204,00 228,00
4 30 0,50 29,20 38,00 242,00 228,00
5 40 0,67 33,00 38,00 280,00 228,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 228,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
1200,00
I
£ 1000,00
3
S 800,00
=
[
= 600,00
=
= 400,00
a
3
5 200,00 . .
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.15. CALICATA 15

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9777564 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712408 CALICATA 15
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 13:12
Ing. Alfonso Arellano "
FECHA DE ENSAYO: 22 de Julio del 2016 HORA: 15:30
T A B ULATCI O N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 668 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pérclual + pa.r(.:lal + par.cqu parF|?I Promedio % Retenido % Pasa Limites Esp_euflcos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (g) (g)

N° 3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 178 177 6 5 5,50 1,11 98,89 95 100
N° 16 305 305 133 133 138,50 27,92 72,08 50 85
N° 40 306 305 134 133 272,00 54,84 45,16 10 60

N° 100 259 260 87 88 359,50 72,48 27,52 2 30

N° 200 224 224 52 52 411,50 82,96 17,04 0 10

BANDEJA 256 257 84 85 496,00 100,00 0,00
496 496
TOTAL 496
MODULO DE FINURA 239 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 15
120,00
Limite superior

100,00 —
- 80,00 Curva

g granulométrica
w 60,00
2
[¢]

N

40,00
'
2000 4
0,00
0 05 5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777564 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 712408 CALICATA 15
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 13:12
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 10:30
LIMITE LIQUIDD
T A B ULAT CI 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 21 29 38
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,2 16,8 17,1 17,2 17,2 18,2 16,7 17,0
Masa Rec+Mn (g) 28,18 24,1 24,8 25,2 26,1 30,2 28,5 27,5
Masa Rec+Ms (g) 26,7 23,2 23,9 24,3 25,2 29,1 27,4 26,7
Masa Humeda (g) 12,0 7,3 7,7 8,0 9,0 12,0 11,8 10,6
Masa Seca (g) 10,5 6,4 6,8 7,2 8,0 10,9 10,7 9,7
% Humedad 13,99 14,42 12,88 12,03 11,46 10,09 9,79 8,65
% Humedad Promedio 14,20 12,46 10,77 9,22
16,00 y =-0,1803x + 16,08
RESUMEN DE DATOS 14,00
N° GOLPES % HUMEDAD g 12,00
10 14,20 g 1000
21 12,46 g 300
29 10,77 g &%
- X 4,00
38 9,22 2,00
0,00
y =-0,1803x + 16,08 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO) NUMERO DE GOLPES
25 11,57
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,9 17,1
Masa R+Mn (g) 18,9 19,99
Masa R+Ms (g) 18,73 19,71
Masa Mn (g) 2,04 2,92
Masa Ms (g) 1,87 2,64
% Humedad 9,09 10,61
LIMITE PLASTICO 9,85

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200)

DATOS
F= 17,04
L= 11,57
LP= 9,85 IG = -1,21
IP= 1,72 IG= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES
CLASIFICACION GENERAL . ’ Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 40 Max 30 Max 50 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 Tos N* 200 Max 15 Max 25 Max 10 Max 35 Mix 35 Maix 35 Maix 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
aracteristicas de la fraccidn que pasa por
amiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido @, (%) Max 40 Min 41 Max 20 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Maximo 6 No plastico \ Max 10 Mix 10 Min 11 Min 11 Max 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 \ 0 / o Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, \ /
Arena fina /Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES grava y arena
0h|Di’fRT,J.|IENTﬂ GENERAL COMO Excelente a bueno I Reguisr a pobre
ISUBRASANTE

La muestra de la calicata 15 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE

INFILTRACION

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 15
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 11:43
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 18,40 114,00 114,00 684,00
3 20 0,33 21,80 34,00 148,00 204,00
4 30 0,50 25,20 34,00 182,00 204,00
5 40 0,67 28,60 34,00 216,00 204,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 204,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
800,00
=
S 700,00
>
Z 600,00
O
& 500,00
o
[
= 400,00
=
w 300,00
a
<9t 200,00 = =
(@]
9 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.16. CALICATA 16

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e BRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777576 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712445 CALICATA 16
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, Tiquibuzo
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 13:12
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 22 de Julio del 2016 HORA: 15:30
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 692 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido | Retenido | Retenido
TAMICES pa.rc-ial + pa-rc.ial + parFi:?I - parf:i;.al - Promedio % Retenido % Pasa Limites Es?ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
© @ (g) (g)

N° 3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 180 180 8 8 8,00 1,54 98,46 95 100
N° 16 310 309 138 137 145,50 27,98 72,02 50 85
N° 40 313 312 141 140 286,00 55,00 45,00 10 60

N° 100 260 261 88 89 374,50 72,02 27,98 2 30

N° 200 226 227 54 55 429,00 82,50 17,50 0 10

BANDEJA 263 263 91 91 520,00 100,00 0,00
520 520
TOTAL 520
MADULO DE FINURA 239 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 16
120,00
Limite superior

100,00 —
< 80,00 Curva
g granulométrica
w 60,00
]
ag
xR

40,00

20,00 |

0,00
0 05 1 15 225 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

REALIZADO POR:

DIRECTOR DEL PROYECTO:

COORDENADAS DE LA NORTE 9777576 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 712445 CALICATA 16
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia

Chillanes,San José de la Comuna

Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 13:12
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 10:30
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI O N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 20 30 41
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,2 9,3 9,4 9,2 9,5 9,9 13,2 14,2
Masa Rec+Mn (g) 19,5 18,6 17,8 16,9 18,6 19,5 23,4 24,6
Masa Rec+Ms (g) 18,0 17,2 16,6 15,9 17,5 18,3 22,3 23,5
Masa Humeda (g) 10,3 9,3 8,4 7,8 9,1 9,6 10,2 10,4
Masa Seca (g) 8,8 7,9 7,2 6,7 8,0 8,4 9,1 9,3
% Humedad 17,16 17,83 16,71 15,13 13,75 14,29 12,09 11,83
% Humedad Promedio 17,50 15,92 14,02 11,96
20,00 y =-0,1799x + 19,392
18:00
RESUMEN DE DATOS 16,00
N° GOLPES % HUMEDAD g 14,00 \‘\\‘
10 17,50 < 1200
20 15,92 2 100
s = 800
30 14,02 g 6,00
i 11,96 =400
2,00
0,00
y =-0,1799x + 19,392 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 14,89
LIMITE PLASTICDO
T A B ULAT CI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,15 9,3
Masa R+Mn (g) 11,89 11,98
Masa R+Ms (g) 11,66 11,7
Masa Mn (g) 2,74 2,68
Masa Ms (g) 2,51 2,4
% Humedad 9,16 11,67
LIMITE PLASTICO 10,42

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPO DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 17,50
L= 14,89
Lp= 10,42 IG = -1,44
IP= 4,48 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segulin la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES .
CLASIFICACION GENERAL X K . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N°® 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b -2- A-2-5 A-2-86 A-2-7
A-7-6
Ensavo de tamizado por via humeda.
Porcentaje que pasa por
[ramiz IRAM de 2 mm. N" 10 Max 50
Tamiz IRAM de 425 micrémetros N” 40 Max 30 Max50 | Min51
[ramiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Méx 15 Max 25 Max10 | Max3s Max35 | Max3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccién que pasa por
Jamiz IRAM 425 micrometros N* 40
Limite Liquido ), (%) Max 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix40 | Min41 Mix 40 Min 41
indice de Plasticidad | (%) Méximo 6 No plastico \ Maéx 10 Mix 10 Min 11 Min 11 Mix10 | Max10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG [ 0 0 ] Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Mix 16 Max 20
[CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, A
Arena fina 'Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

MAS COMUNES grava y arena
ICOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
| RETNTCN CRENERAL O Excelente a bueno I Regular a pobre
SUBRASANTE

La muestra de la calicata 16 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 16
DIRECTOR DEL PROYECTO: Dhx 600 HORA DE ENSAYO: 14:00
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm AREA INTERIOR mm2
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados

1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00

2 10 0,17 20,60 166,00 166,00 996,00

3 20 0,33 25,00 44,00 210,00 264,00

4 30 0,50 29,40 44,00 254,00 264,00

5 40 0,67 33,80 44,00 298,00 264,00

Velocidad de Infiltracion de Disefio: 264,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

_1200,00
1000,00
800,00
600,00

400,00

200,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.17. CALICATA 17

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA | NORTE 9777582 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712500 CALICATA 17
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 15:55
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 23 de Julio del 2016 HORA: 8:30
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 698 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES pa}rt?lal + pa?n?ual + par_c@l par_qél Promedio % Retenido % pasa Limites Esp'ecn‘|cos Serie
Recipiente 1 [ Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (8) (8)

N° 3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 191 190 22 21 21,50 4,07 95,93 95 100
N° 16 395 396 226 227 248,00 46,93 53,07 50 85
N° 40 316 316 147 147 395,00 74,74 25,26 10 60

N° 100 239 240 70 71 465,50 88,08 11,92 2 30

N° 200 195 194 26 25 491,00 92,90 7,10 0 10

BANDEJA 207 206 38 37 528,50 100,00 0,00
529 528
TOTAL 528,5
MODULO DE FINURA 3,07 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 17
120,00
Limite superior

100,00 s

. 2000 Curva
ﬁ granulométrica

w 60,00

2

[

x

40,00
20,00
L]
0,00
0 05 1 15 2 2,5 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL e
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE NORTE 9777582 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina LA CALICATA ESTE 712500 CALICATA 17
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO:| 17 de Julio del 2016 HORA: 15:55
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 14:30
LIMITE LIQUIDAD
T A B ULATCI1 O N D E D A T O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 18 29 38
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 16,9 17,1 17,2 16,7 17,2 16,5 17,4 15,3
Masa Rec+Mn (g) 24,1 25,2 26,1 24,8 26,1 25,4 25,8 24,9
Masa Rec+Ms (g) 23,2 24,1 25,0 23,8 25,1 24,5 25,0 24,1
Masa Humeda (g) 7,3 8,1 9,0 8,1 8,9 8,9 8,4 9,6
Masa Seca (g) 6,3 7,0 7,9 7,1 7,9 8,0 7,6 8,8
% Humedad 15,24 15,38 14,01 14,29 12,66 11,25 10,53 9,09
% Humedad Promedio 15,31 14,15 11,95 9,81
18,00 y =-0,1974x + 17,493
RESUMEN DE DATOS a ﬁgg
N° GOLPES % HUMEDAD < 12,00
10 15,31 < 10,00
18 14,15 2 800
29 11,95 é igg
38 9,81 .
2,00
0,00
y =-0,1974x + 17,493 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 12,56
LIMITE PLASTICDO
T A B ULATCI1I 6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1
Masa Recipiente (g) 16,78 16,56
Masa R+Mn (g) 19,99 18,93
Masa R+Ms (g) 19,73 18,7
Masa Mn (g) 3,21 2,37
Masa Ms (g) 2,95 2,14
% Humedad 8,81 10,75
LIMITE PLASTICO 9,78

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 7,10
LL= 12,56
LP= 9,78 IG = -1,18
IP= 2,78 1G= 0

Cuando el |G es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES ;
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N° 200) hasta el 35 % . . .
(N® 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a A-1-b -2- A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda.
Porcentaje que pasa por:
Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrometros N™ 40 Max 30 Max 50 Min 51
Tamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Mix1s | Max2s | Max10 [ Max3s | max3s | Max3s | max3s Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
ftamiz IRAM 425 micrémetros N* 40
Limite Liquido (9, (%) - - - Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Miximo 6 No pléstico \ Max 10 / Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Maéx 10 Min 11 Min 11
e de Grupo 1G 0 0 o [\ o] o Mica | mora | maxs | msciz | mats | macao
(CONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, . ;
s Arena fina ‘Gravas y arenas arcillosas imosas Suelos imosas Suelos arcillosos
IMAS COMUNES grava y arena
OMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre

UBRASANTE

La muestra de la calicata 17 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 17
DIRECTOR DEL PROYECTO: HORA DE ENSAYO: 14:18
., Dl % 600 AREA INTERIOR mm2
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 18,20 132,00 132,00 792,00
3 20 0,33 21,40 32,00 164,00 192,00
4 30 0,50 24,60 32,00 196,00 192,00
5 40 0,67 27,80 32,00 228,00 192,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 192,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00

200,00 - 0

100,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.18. CALICATA 18

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULDMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777584 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712530 CALICATA 18
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 16:20
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 23 de Julio del 2016 HORA: 9:38
T A B L AC1 6 N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 666 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido | Retenido | Retenido
TAMICES pa-rc-ial + péfrc.ial + parf:i:?l - par'ci?I - Promedio % Retenido % Pasa Limites Es?ecificos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) [ Acumulado Finos
@ © (g) (g)

N° 3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 171 171 2 2 2,00 0,40 99,60 95 100
N° 16 305 304 136 135 137,50 27,67 72,33 50 85
N° 40 332 333 163 164 301,00 60,56 39,44 10 60

N° 100 266 265 97 96 397,50 79,98 20,02 2 30

N° 200 202 203 33 34 431,00 86,72 13,28 0 10

BANDEJA 235 235 66 66 497,00 100,00 0,00
497 497
TOTAL 497
MODULO DE FINURA 255 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 18
120,00
Limite superior

100,00 ~ - =
< %000 Curva
g granulométrica
w 60,00
]
g
N

40,00

20,00

®
0,00
0 05 1 15 2 25 3 3 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO:

LIMITES

D E

ATTERBERGE

REALIZADO POR:

Barrigas Espinoza Zoila Carolina
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez
DIRECTOR DEL PROYECTO:

Chillanes,San José de la Comuna

COORDENADAS DE LA NORTE 9777584 MUESTRA
CALICATA ESTE 712530 CALICATA 18
UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia

Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 16:20
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 15:00
LIMITE LIQUIDD
T A B ULATCI 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15 - 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 19 29 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,3 9,4 9,2 9,5 9,6 9,2 10,0 12,5
Masa Rec+Mn (g) 17,1 17,1 17,8 16,7 16,9 19,5 20,1 22,4
Masa Rec+Ms (g) 15,5 15,5 16,1 15,3 15,6 17,6 18,4 20,8
Masa Humeda (g) 7,8 7,7 8,6 7,2 7,3 10,3 10,1 9,9
Masa Seca (g) 6,2 6,1 6,9 5,8 6,0 8,4 8,4 8,3
% Humedad 25,64 25,29 24,64 24,19 21,67 22,65 20,26 19,28
% Humedad Promedio 25,46 24,41 22,16 19,77
30,00 y=-0,1943x +27,711
RESUMEN DE DATOS 25,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD 2 2000 '—\“\'
10 25,46 g
19 24,41 2 10
29 22,16 § 10,00
40 19,77 5,00
0,00
y=-0,19,43x +27,711 0 5 10 15 20 25 30 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 22,85
LIMITE PLASTICAO
T A B ULATCI O6 N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,23 9,46
Masa R+Mn (g) 12,75 11,82
Masa R+Ms (g) 12,22 11,52
Masa Mn (g) 3,52 2,36
Masa Ms (g) 2,99 2,06
% Humedad 17,73 14,56
LIMITE PLASTICO 16,14

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 13,28
LL= 22,85
LP= 16,14 IG = -2,43
IP= 6,71 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES 4
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N* 200) hasta el 35 % . .
(N° 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-T-
A-1-a A-1-b -2- A-2-5 A-2-6 A-2-7
A-7-6
Mix 50
Tamiz IRAM de 425 Méx 30 Méx 50 Min 51
Tamiz IRAM de 75 micrémetros N* 200 Mix 15 Max 25 Mix 10 Miéx 35 Mix 35 Mix 35 Mix 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la f que pasa por
tamiz IRAM 425 micrémetros N° 40
Limite Liquido ), (%) Méx 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41
n mismos | woptsico || moxio [ waxso | wainin [ winss | woeso | wseso | winas [ winss
de Grupo 16 0 l 0 0 \ 0 / 0 Mixa | Mica | mas [ a2 | mecs | omaao
ICONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas \ /
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas suelos arcillosos
IMAS COMUNES grave y arena
ICOMPORTAMIENTO GENERAL COMO
Excelente a bueno Regular a pobre
SUBRASANTE

La muestra de la calicata 18 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
VELOCIDAD DE INFILTRACIDON
REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 18
DIRECTOR DEL PROYECTO: HORA DE ENSAYO: 15:05
Dl % 600 AREA INTERIOR mm2
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 19,60 146,00 146,00 876,00
3 20 0,33 22,20 26,00 172,00 156,00
4 30 0,50 24,80 26,00 198,00 156,00
5 40 0,67 27,40 26,00 224,00 156,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 156,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1000,00
900,00
800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.19. CALICATA 19

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
e GRANULDODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DELA |  NORTE 9777592 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712573 CALICATA 19
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 17:39
Ing. Alfonso Arellano -
FECHA DE ENSAYO: 23 de Julio del 2016 HORA: 10:40
T A B ULATCI 6N D E D AT O S
MASA 169 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 749 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido Retenido | Retenido
TAMICES | Parcial+ | parcial+ par_c@l par_cu?l Promedio %Retenido | |Limites Esp'ecn‘lcos Serie
Recipiente 1 [ Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(g) (8) (8) (8)

N°3/8" 169 169 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N°4 181 182 12 13 12,50 2,16 97,84 95 100
N° 16 365 365 196 196 208,50 35,98 64,02 50 85
N° 40 335 334 166 165 374,00 64,54 35,46 10 60

N° 100 291 290 122 121 495,50 85,50 14,50 2 30

N° 200 217 216 48 47 543,00 93,70 6,30 0 10

BANDEJA 205 206 36 37 579,50 100,00 0,00
580 579
TOTAL 579,5
MODULO DE FINURA 282 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 19
120,00
Limite superior
100,00
< 80,00 Curva .
< granulométrica
w 60,00
2
[
x
40,00
20,00
(]
0,00
o o5 1 15 2 25 3 3 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL )
e LIMITES DE ATTERBERGE
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777592 MUESTRA
. . . . CALICATA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina ESTE 712573 CALICATA 19
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 17:39
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 15:42
LIMITE LIQUIDDO
T A B ULAT CI1I 6 N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15-25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 20 28 37
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 17,0 16,9 17,3 17,1 14,8 16,8 15,6 17,1
Masa Rec+Mn (g) 31,1 27,8 28,1 25,7 24,7 25,1 25,3 27,4
Masa Rec+Ms (g) 28,8 26,0 26,4 24,4 23,3 23,9 24,0 26,1
Masa Humeda (g) 14,1 10,9 10,9 8,6 9,9 8,3 9,7 10,3
Masa Seca (g) 11,8 9,1 9,2 7,3 8,5 7,1 8,4 9,0
% Humedad 19,49 19,89 18,91 17,76 16,47 16,90 15,53 14,44
% Humedad Promedio 19,69 18,33 16,69 14,99
25,00 y=-0,1764x +21,614
RESUMEN DE DATOS 20,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD % \‘\
10 19,69 S 100
20 18,33 2 100
28 16,69 g
37 14,99 < 5,00
0,00
y =-0,0576x + 20,681 0 5 10 15 20 25 30 35 40
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 17,20
LIMITE PLASTICD
T A B UL ACI O N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 16,73 16,91
Masa R+Mn (g) 20,4 20,9
Masa R+Ms (g) 20,1 20,6
Masa Mn (g) 3,67 3,99
Masa Ms (g) 3,37 3,69
% Humedad 8,90 8,13
LIMITE PLASTICO 8,52

Elaborado por

: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 6,30
LL= 17,20
LP= 8,52 IG = -2,35
IP = 8,69 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES .
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N°* 200) hasta el 35 % N . B
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda,
Porcentsje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 80 Max 30 Max S0 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N* 200 Méx 15 Max25 | Max10 | max3s | Max3s | Mmax3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
aracteristicas de la fraccién que pasa por
amiz IRAM 425 micrometros N* 40
Limite Liquido (3, (%) Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Maximo 6 No plastico Méx 10 / Méx 10 Min 11 Min 11 Mix 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
ICONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, \ /
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMOQ

IEAMSENTRY CEMERAL COM Excelente a bueno Regular a pobre
ISUBRASANTE

La muestra de la calicata 19 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE INFILTRACIDON

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 19
DIRECTOR DEL PROYECTO: HORA DE ENSAYO: 15:34
., Dl % 600 AREA INTERIOR mm2
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 4,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 20,10 161,00 161,00 966,00
3 20 0,33 25,00 49,00 210,00 294,00
4 30 0,50 29,90 49,00 259,00 294,00
5 40 0,67 34,80 49,00 308,00 294,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 294,00 mm/h

VELOCIDAD DE INFILTRACION

1200,00
1000,00
800,00
600,00

400,00

200,00

VELOCIDAD DE INFILTRACION (MM/H)

0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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7.7.20. CALICATA 20

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
GRANULODMETRIA
REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777560 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712590 CALICATA 20
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes, San José de la Comuna
FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 18:20
Ing. Alfonso Arellano "
FECHA DE ENSAYO: 23 de Julio del 2016 HORA: 16:22
T A B ULATCI1I 6 N D E D AT O S
MASA 172 Gramos
RECIPIENTE
MASA
INICIAL + 687 Gramos
RECIPIENTE
Retenido Retenido | Retenido | Retenido
TAMICEs | Parcial+ | parcial+ | parcial parcial Promedio %Retenido| . |Limites Esgec.f.cos Serie
Recipiente 1 | Recipiente 2 | Recipiente | Recipiente Acumulado (g) Acumulado Finos
(8) (g) (g) (g)

N° 3/8" 172 172 0 0 0,00 0,00 100,00 100 100
N° 4 183 182 11 10 10,50 2,04 97,96 95 100
N° 16 350 349 178 177 188,00 36,54 63,46 50 85
N° 40 328 328 156 156 344,00 66,86 33,14 10 60

N° 100 288 289 116 117 460,50 89,50 10,50 2 30

N° 200 210 211 38 39 499,00 96,99 3,01 0 10

BANDEJA 188 187 16 15 514,50 100,00 0,00
515 514
TOTAL 514,5
MODULO DE FINURA 292 |
CURVA GRANULOMETRICA MUESTRA 20
120,00
Limite superior

100,00 ——
< 80,00 Curva
g granulométrica

w 60,00
2
g
®

40,00
20,00
0,00 *
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 95 10
TAMICES (mm)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.

215



LIMITES DE ATTERBERG (LIQUIDO Y PLASTICO)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FSAY: LIMITES DE ATTERBERSGE

REALIZADO POR: COORDENADAS DE LA NORTE 9777560 MUESTRA
Barrigas Espinoza Zoila Carolina CALICATA ESTE 712590 CALICATA 20
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez UBICACION : Provincia de Bolivar, Canton Chillanes,Parroquia
DIRECTOR DEL PROYECTO: Chillanes,San José de la Comuna
Ing. Alfonso Arellano FECHA DE MUESTREO: 17 de Julio del 2016 HORA: 18:20
FECHA DE ENSAYO: 28 de Julio del 2016 HORA: 16:22
LIMITE LIQUIDDO
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
INTERVALO 5-15 15- 25 25-35 35-45
N° GOLPES 10 20 30 40
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2 Tara 3 Tara 4 Tara 5 Tara 6 Tara 7 Tara 8
Masa Rec (g) 9,4 9,3 9,0 9,6 9,2 9,4 9,4 9,4
Masa Rec+Mn (g) 18,8 18,1 18,6 20,3 12,8 14,4 18,3 16,7
Masa Rec+Ms (g) 17,5 16,8 17,4 18,8 12,3 13,8 17,3 15,9
Masa Humeda (g) 9,5 8,8 9,6 10,7 3,6 4,9 9,0 7,3
Masa Seca (g) 8,1 7,5 8,4 9,2 3,1 4,4 7,9 6,5
% Humedad 17,22 17,31 14,25 16,78 15,43 13,30 12,97 12,48
% Humedad Promedio 17,27 15,51 14,37 12,73
20,00 y = -0,1477x + 18,661
18,00
RESUMEN DE DATOS 16,00
N° GOLPES 9% HUMEDAD 2 1400 \'\o\.
10 17,27 g 1200
20 15,51 2 1000
s T 800
30 14,37 3 6,00
40 12,73 = 400
2,00
0,00
y =-0,1477x + 18,661 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
X LIMITE LIQUIDO| NUMERO DE GOLPES
25 14,97
LIMITE PLASTICD
T A B ULAT CI 6N D E D AT O S
RECIPIENTES Tara 1 Tara 2
Masa Recipiente (g) 9,37 9,34
Masa R+Mn (g) 10,49 10,11
Masa R+Ms (g) 10,38 10,04
Masa Mn (g) 1,12 0,77
Masa Ms (g) 1,01 0,7
% Humedad 10,89 10,00
LIMITE PLASTICO 10,45

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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INDICE DE GRUPO Y TIPO DE SUELO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

INDICE DE GRUPD Y TIPD DE SUELD

FORMULA PARA CALCULAR EL INDICE DE GRUPO (IG)
IG = (F -35) (0,2 + 0,005 (LL - 40)) + 0,01 (F -15) (IP -10)
F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micrémetros (N° 200)

DATOS
F= 3,01
LL= 14,97
LP= 10,45 IG = -1,74
Ip = 4,52 1G= 0

Cuando el IG es negativo se asume cero segun la ASSHTO

SUELOS ARCILLOSO - LIMOSO
SUELOS GRANULARES .
CLASIFICACION GENERAL . . Pasa tamiz IRAM 75 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrometros (N°* 200) hasta el 35 % N . B
(N* 200) mas del 35 %
A-1 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
CLASIFICACION POR GRUPOS A-3 A-7-5
A-1-a | A-1-b -2- A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
A-7-6
Ensayo de tamizado por via himeda,
Porcentsje que pasa por
[Tamiz IRAM de 2 mm. N* 10 Max 50
[Tamiz IRAM de 425 micrémetros N* 80 Max 30 Max S0 Min 51
[Tamiz IRAM de 75 micrometros N* 200 Méx 15 Max25 | max10 | max3s | Max3as | max3s Max 35 Min 35 Min 35 Min 35 Min 35
aracteristicas de la fraccién que pasa por
amiz IRAM 425 micrometros N* 40
Limite Liquido (3, (%) Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Max 40 Min 41
indice de Plasticidad |, (%) Maximo 6 No plastico \ Méx 10 Méx 10 Min 11 Min 11 Mix 10 Max 10 Min 11 Min 11
indice de Grupo IG o 0 0 0 Max 4 Max 4 Max 8 Max 12 Max 16 Max 20
ICONSTITUYENTES PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de rocas, \ /
Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Suelos limosas Suelos arcillosos

IMAS COMUNES grava y arena
JCOMPORTAMIENTO GENERAL COMOQ

IEAMSENTRY CEMERAL COM Excelente a bueno Regular a pobre
ISUBRASANTE

La muestra de la calicata 20 es un suelo tipo A-2-4 (GRAVAS Y ARENAS ARCILLOSAS LIMOSAS).

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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VELOCIDAD DE INFILTRACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

VELOCIDAD DE

INFILTRACION

REALIZADO POR: UBICACION : Provincia de Bolivar, Cantdn Chillanes, Parroquia Chillanes,
Barrigas Espinoza Zoila Carolina San José dela Comuna
Andersson Fabricio Pilamunga Jiménez [FORMULA: FECHA DE ENSAYO: | 23/01/2017 CALICATA 20
DIRECTOR DEL PROYECTO: HORA DE ENSAYO: 16:10
., Dl % 600 AREA INTERIOR mm2
Vi= DIAMETRO INT: 249 mm
Ing. Alfonso Arellano t
DIAMETRO EXT: 250 mm 48695,59
T A B UULAT CTI1 ON D E D A T O S
Numero de Tiempo Tiempo Nivel de agua (cm) . .mm Velocidad de
acumulado | acumulado | ... . mm Infiltrados | Infiltrados | , .. ‘s
lecturas K cilindro interno B infiltracién (mm/h)
(min) (h) acumulados
1 0 0,00 5,00 0,00 0,00 0,00
2 10 0,17 18,60 136,00 136,00 816,00
3 20 0,33 22,80 42,00 178,00 252,00
4 30 0,50 27,00 42,00 220,00 252,00
5 40 0,67 31,20 42,00 262,00 252,00
Velocidad de Infiltracion de Disefio: 252,00 mm/h
VELOCIDAD DE INFILTRACION
900,00
z
S 800,00
Z 700,00
5
S 600,00
=
F 500,00
Z 400,00
= 300,00
2 0 0
a 200,00
(@]
Q 100,00
=
0,00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

TIEMPO ACUMULADO (MIN)

Elaborado por: Zoila Barrigas, Andersson Pilamunga, 2017.
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