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INTRODUCCION

El suelo de algunas partes de la ciudad de Quito tiene alto grado de humedad asi
gue presentan caracteristicas negativas relacionadas a la presencia de agua en la

sub-rasante.

El propésito de estabilizar el suelo es alterar sus propiedades fisicas y asi mejorar
las condiciones de plasticidad e incrementar su resistencia y durabilidad con el fin
de obtener un material de cimentacion satisfactorio para cualquier uso de obra
civil. Los materiales mas utilizados con el fin de estabilizar los suelos o sub-

rasantes son: el cemento, la cal, el asfalto y arena.

La eficiencia de los procesos de estabilizacion utilizando los materiales antes
indicados depende de diferentes factores, como tipo de suelo, parametros de
resistencia, materiales disponibles en el entorno de la obra a realizarse y las
condiciones climatoldgicas en la ciudad.

Las técnicas de estabilizacion de suelos han experimentado un gran desarrollo en
el mundo durante los ultimos afios en Europa es la técnica mas empleada para el
mejoramiento de suelos. Esto se ha debido a varios factores: necesidad de
reutilizacion de los materiales del pavimento, por motivos ambientales elevar la
capacidad de resistencia ante los traficos que cada vez son mayores y al

desarrollo del equipo y maquinaria disponibles para la ejecucion de obras civiles.

Las capas estabilizadas han demostrado una mayor fiabilidad y durabilidad ante el
trafico y la climatologia, debido a su mayor capacidad de resistencia y a su menor
susceptibilidad de agua. Todo ello ha motivado que las normas establecidas para

carreteras contemplen de forma principal las capas estabilizadas dentro de las

1



posibles soluciones para la construccion de rellenos y la formacion de las
explanadas.

Por caracteristicas geoldgicas y climatolégicas en la parte sur de Quito los suelos
de sub-rasante poseen alto limite de plasticidad. El funcionamiento a largo plazo
de cualquier proyecto de obra civil depende de la calidad de los suelos
subyacentes. Los suelos inestables pueden crear problemas significativos en las

estructuras y pavimentos.

La utilizacibn de técnicas de estabilizacion y mejoramiento de suelos en
construcciones apropiadas para el tratamiento de suelo de sub-rasante con el uso
de algun conglomerante, transforma quimicamente el material inestable en
utilizables. Para esto es importante realizar los estudios necesarios que permitan
la correcta eleccion del aditivo cementante pues de ello dependera la obtencion
de los resultados esperados. Hay que tener muy en cuenta que los suelos y
materiales disponibles en cada obra civil no seran diversos en diferente sitio, por
lo tanto, debe realizarse un estudio que analice todos los tipos de suelos y

materiales que van a ser utilizados, estabilizados y mejorados.

En esta tesis se ha desarrollado siguiendo una metodologia de campo,

experimental y documental, que incluyo lo siguiente:

a) El muestreo del tipo de suelo de la sub-rasante, tomando en cuenta que
principalmente analizaremos las propiedades y el indice de los materiales

(granulometria y plasticidad).

b) La determinacién del aditivo cementante va ser mas adecuado para la

estabilizacion del suelo la cal o el cemento en este caso.



c) La caracterizacion de la mezcla mediante la obtencion de la resistencia a

compresion simple.

d) Andlisis de la influencia del conglomerado en las caracteristicas del suelo
a tratarse.

e) Ventajas que se obtendran a lo largo de la estabilizacion del suelo de sub-
rasante cuyas propiedades al comienzo son deficientes.

Segun ensayos realizados al suelo a tratarse en un laboratorio de suelos, las
caracteristicas del nivel plastico presentan que el suelo de sub-rasante no es apto
para una obra vial, se empleara el uso de cal y cemento como conglomerante
estabilizador. La estabilizacién de suelos con cal y cemento ha sido utilizada en
otros paises con gran éxito y en el ecuador no hace mucho que se lo emplea,
logrando aumentar la vida util de las carreteras o cualquier obra civil que sea con

utilizacion de sub-rasante. ANEXO 4.

El funcionamiento a largo plazo de cualquier proyecto de construccién depende
de la calidad de los suelos subyacentes. Los suelos inestables pueden crear
problemas significativos en la estructura y pavimentos (Figura 1). Con el disefio y
técnicas de construccion apropiados, el tratamiento con cual transforma
guimicamente los suelos inestables en materiales utilizables. Adicionalmente, el
soporte estructural de los suelos estabilizados con cal y cemento puede ser

aprovechado en el disefio de pavimentos.



Figura 1: Ejemplo extremo de fracaso de pavimento por suelos inestables.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1 EL PROBLEMA

1.1 PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Los suelos existentes en el cantdbn Quito, presentan caracteristicas muy
diferentes a lo largo de la cuidad en algunos lugares como es el sur de quito
estan relacionadas con el mal comportamiento ante la presencia de humedad, la
mejora de las propiedades de plasticidad afiadiendo cemento o cal, pueden
ayudar con la estabilizacion de los suelos o sub-rasantes para cualquier obra civil
en este caso hablaremos sobre la vialidad en el sector de Santos Pamba.
ANEXO 1.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las vias terrestres son un factor importante dentro de la infraestructura fisica de
una cuidad, estas influyen directamente en el crecimiento del producto interno
bruto, agilizan el mercado, comunican con otras ciudades mejoran la calidad de

los servicios publicos y la calidad de vida de sus beneficiados.

En la ciudad de Quito la red vial no esta en buenas condiciones como esperamos

por eso ha tenido numerosas obras de bacheo y rehabilitacion que no han



arrojado resultados positivos a los que esperdbamos ya que en corto plazo
hemos encontrado fallas, especialmente agrietamientos y deformaciones, y esto

ocurre por la mala conformacion del suelo o sub-rasante.

El funcionamiento a largo plazo de cualquier proyecto de construccién depende
de la calidad de los suelos y de la sub-rasante. Los suelos inestables pueden
crear muchos problemas en las estructuras de pavimentos, adoquinados u
hormigonados, por tal motivo se puede tratar de realizar mejoramiento de estos
suelos empleando diversas técnicas de rehabilitacion, utilizando diversos

materiales, como cales, cementos, aditivos, emulsiones, etc.

En Quito la gran parte del suelo es homogéneo pero en algunas de ellas es
relleno y también muy fangoso asi que no tenemos una sub-rasante de buena
calidad para emplearla. Las carreteras en la ciudad no son la excepcion, se han
hecho varios trabajos de conservacion, y no han sido de gran ayuda para estas,
por esto se analizara la forma en que puede ser reducidas las propiedades
plasticas de la sub-rasante, mediante la estabilizacién con cal o cemento.

Para esta investigacion no se dispone de datos previos de suelo para analizar y
diagnosticar el comportamiento de la sub-rasante en las via del sector de Santos
Pamba en el barrio Colinas del Sur. Por esta razén en la esta tesis se incluye un
estudio de las caracteristicas del suelo y luego se procedera a su estabilizacion,
para conocer los cambios producidos en caracteristicas y en su resistencia

después de colocar la estabilizacién con cal y cemento.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA.

La estabilidad y mejoramiento de la sub-rasante contribuirda con una mejor calidad
de vida a los pobladores y una mejor economia ya que con una buena via tendran

comodidad de ingreso al sector. ANEXO 1.

1.4  FORMULACION DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

Los suelos con alto nivel de humedad que existen en algunas carreteras o vias
de la ciudad en este caso del sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del
Sur, no han tenido una investigacion, ni la aplicacion relacionada con el tema que
se plantea. No se conoce ningun estudio anteriormente con la estabilizacion de
suelos con cal o cemento para controlar los efectos negativos de plasticidad del

material de sub-rasante en la via en estudio.

El empleo de la estabilizacién de suelos, no solo nos va ayudar con la mejora de
las propiedades fisicas y quimicas del suelo sino también con un ahorro
econdémico en el desarrollo del cualquier proyecto ya que por la estabilizacién
tendremos una notable disminucién de espesor de base, sub-base y superficie de

rodadura.

CAMPO.

El campo en el que se desarrolla la investigacion es un desarrollo vial en un

barrio urbano del sur de Quito.



ESPACIO.

Esta investigacion se la realizo en la calle “A” del barrio Colinas del Sur y el
laboratorio de suelos “UPS UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA” como
aspectos comunes de otras calles y avenidas del sector.
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Figura 2: Ubicacion del sector del proyecto.
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ASPECTOS.

Son aspectos fundamentales de la investigacion:

Caracterizacion de los suelos como sub-rasante vial.

Seleccién del aditivo cementante mas apropiado para la estabilizacion esto
depende de los resultados arrojados por los ensayos.

Determinacion de la resistencia portante dependiendo del aditivo cementante
utilizado.

Influencia del aditivo empleado en las caracteristicas plasticas y resistencia a
CBR. ANEXO 4.

1.5  OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS.

15.1 Objetivo General

Analizar y evaluar las propiedades fisicas y mecéanicas de la modificacion y
estabilizacion de suelo en el sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del
Sur empleando adiciones de cal y cemento en diferentes porcentajes para

determinar estabilizacidon de plasticidad del material de sub-rasante en la via.



1.5.2 Objetivo Especificos

e Adicionar cal y cemento para reducir la compresibilidad de un suelo,

obtenido mediante la prueba de limites de consistencia de suelos.

e Analizar la influencia de la humedad sobre el suelo estabilizado.

e Evaluar el comportamiento del suelo con diferentes porcentajes del

aditivos cementantes.

e Estudiar la variacién en el comportamiento de la resistencia del suelo con

el incremento del contenido de cal o cemento.

e Estudiar y evaluar el aumento de la capacidad de soporte del suelo este

item se realiza por el ensayo del CBR.

1.6  HIPOTESIS.

La hipotesis de la investigacion de tesis se ha establecido como:

El suelo de la calle del barrio colinas del sur estabilizado con cal o cemento
mejora significativamente sus propiedades, especialmente su capacidad
portante o resistencia al corte, para aplicacion a la sub-rasante, en relacién al

suelo en condiciones naturales.
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La adicion de un porcentaje de aditivo, cal o cemento, mejora las caracteristicas
plasticas del suelo de sub-rasante de la calle principal del Barrio Colinas del Sur,

y COMO consecuencia aumenta su resistencia.

1.6.1 HIPOTESIS ESPECIFICAS.

El tratamiento de suelos, con cal o cemento, para sub-rasantes mejora la

capacidad portante.

Las condiciones de compactacion del suelo estabilizado con cal o cemento, para

sub-rasantes, determinan una reduccion en el espesor de las capas superiores.

1.7 VARIABLES.

1.7.1 Variable independiente.

Evaluacion técnica del suelo natural y con tratamiento de la calle del barrio de

colinas del sur.
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1.7.2 Variable dependiente.

Apreciacion de los diferentes ensayos aplicados el mejoramiento del suelo con
diferentes porcentajes de aditivo cementante e identificar la diferencia de la

capacidad portante de los mismos.

Las variables que intervienen en cada una de estas categorias se muestran en

la tabla 1.
N | Categorias Variables
0. | fundamentales | Dependientes Independientes
o Resistencia a CBR o  Granulometria.
Caracteristicas | ——— o Limites de
geotécnicas de | Hinchamiento Consistencia.
a | los suelos de Densidad Maxima + Humedad natural
Proctor + Caracteristicas
sub-rasante Mineraldgicas.
Humedad optima + Equivalente de
Arena.
Resistencia a CBR o Densidad alcanzada
Mejoramiento de | de suelos mejorados in situ despueés de
o || 1084 — compactado.
05SUEI0S 0 Resmtenp]a d + Porcentaje de aditivo.
sub-rasante compresion simple +  Tipo de aditivo (cal 0
de suelos Cemento).
estabilizados. o Contenido de

Tabla 1: Categorias fundamentales y variables de la investigacion.
Fuente: ING. RONALD PASTOR DELGADO, 2011.
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1.8 IMPACTO DE LA INVESTIGACION

1.8.1 IMPACTO SOCIAL

La estabilizacién y el mejoramiento de sub-rasante son de gran importancia en el
Barrio Colinas del Sur, el cual contribuirA de manera eficaz mejorando la

circulacion vehicular por el sector. ANEXO 1.

Los beneficiados de esta nueva via principalmente seran los habitantes del barrio

y de sectores aledafios.

1.8.2 IMPACTO TEORICO

El presente disefio estd basado en fuentes de investigacion actualizadas, con
técnicas de disefio modernas que se sujetan a las Normas y Especificaciones
Técnicas vigentes en el Ministerio de Obras Publicas (MOP). ANEXO 6.

1.8.3 IMPACTO METODOLOGICO

La investigacion se basa en muchas alternativas de consulta, como de manuales
y libros, y con ayuda de la Ministerio de Obras Publicas (MOP), que ha
proporcionado en su pagina electronica proyectos de estabilizacion de suelos de
mucha relevancia para la investigacion, lo cual ha ayudado a los profesionales
como estudiantes una gran base de datos de la cual se puede ordenar y disefnar

de la mejor manera los disefios a realizarse.
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El investigador para realizar un estudio se basa en las especificaciones técnicas y
criterios como, porcentaje de cemento o cal que se utilizara, ensayos de
laboratorio y normas exclusivas para no dafiar medio ambiente donde se realice el

proyecto.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La estabilizacion y mejoramiento de suelo con aditivos cementantes ha sido
utilizado en diversos paises y arroja resultados positivos, estos resultados soy
evaluados por investigaciones que son la base para un mejor conocimiento del
uso de estos tipos de materiales especialmente para una estabilizacion de sub-

rasante para una via ya sea principal o secundaria.

El uso histérico de aditivos cementantes para la estabilizacion de suelos es muy
amplia, haciendo notar sus mudltiples ventajas, como es el incremento de sus

propiedades mecanicas y resistencia a condiciones climaticas.

La estabilizacion con cemento o cal resulta de gran aportacion para la industria de
la ingenieria civil de manera considerable, la utilizacion de materiales en sitio como
material reciclado, esto permite el uso de estos suelos para disminuir el impacto

ambiental por la explotacion de yacimientos de material pétreo.

La tendencia de estabilizar los suelos con aditivos cementantes ha mostrado un
considerable incremento dada la importancia que tiene la necesidad de una mayor
durabilidad de las vias para la comunicacion que favorecen el desarrollo

sustentable.
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El hombre al paso del tiempo ha utilizado cal, cemento y diversos aglomerantes

puzolanicos para la estabilizacion de suelos. En civilizaciones antiguas como son

la inca y la azteca ya encontrdbamos caminos estabilizados y esto ayudo en el

desarrollo del comercio.

En la historia general de la estabilizacion de suelos podemos simplificarlo en

fechas claves de acuerdo a su importancia:

500 A.C. vias de comunicacion del imperio romano y caminos blancos

de los mayas, realizadas hace 2500 afios existentes hasta hoy.

1910. Aplicacion metddica y cientifica de suelos mejorados con

cementantes en Inglaterra, a inicios de la década 1910-1920.

1917. uso masivo en EEUU de cementos para realizar la gran cantidad

de tramos experimentales por el PCA a partir de 1917 luego en 1930-1940.

1945. En Espafia y Latinoamérica las primeras experiencias llego
después de la 2da guerra mundial; paises como Colombia, Argentina ya
tienen mas de 50 afios de experiencia en estabilizacion de suelos con

cemento.

1950. Paises como Alemania, Francia y Australia han tenido un
contundente crecimiento en el uso de suelos mejorados con cemento en

vias.
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o 1980 hasta estos tiempos. En ecuador se adopta la estabilizacion de
suelos con cemento para varias obras civiles como son los
estacionamientos de la UDLA en quito los andenes del metro y en

Guayaquil el ingreso al PAN.

Mediante pasa el tiempo se van elaborando cementantes que son desarrollados
especificamente para la mejora y estabilizacién de los suelos esto representa el
presente y el futuro de la construccion vial debido a la ampliacién de caminos en

las zonas rurales.

Preparar muestras para tres contenidos diferentes de cal, para los ensayos

de compresion simple y durabilidad. Los contenidos de cal para las pruebas

seran:

a) contenido de cal inicial.

b)  contenido de cal inicial mas 2 %.

c) contenido de cal inicial mas 4 %.

Los especimenes preparados se deberan curar por un periodo de 28 dias a

23°C. También se puede utilizar un curado acelerado por 48 h a 49°C.

Tres especimenes se ensayan a compresion de acuerdo con el procedimiento
ASTM D1633, y otros tres especimenes se someten al ensayo de durabilidad

conforme a la norma ASTM D559.

Se comparan los resultados obtenidos con los requerimientos solicitados, de
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acuerdo con las especificaciones contractuales. El contenido de cal mas bajo,
que cumpla con los requerimientos de resistencia a compresion y demuestre la

durabilidad requerida, sera el contenido de cal de disefio.

2.1.1 METODOS MAS EFECTIVOS DE ESTABILIZACION SEGUN TIPO DE
SUELO.

En el siguiente grafico podemos visualizar los tipos de suelos y el método mas
recomendable para poder estabilizar un suelo con aditivos cementantes que

encontramos en el mercado.

TIPOS DE SUELOS METODOS MAS EFECTIVOS DE
ESTABILIZACION

Suelos granulares gruesos Estabilizacién mecanica, estabilizacion con
asfalto, suelo cemento, cal-ceniza volante

Suelos granulares finos Estabilizacién mecanica, estabilizacion con
asfalto, suelo cemento, cal-ceniza volante,
cloruros

Arcillas de baja plasticidad Estabilizacién con cemento, estabilizacion
con cal, impermeabilizantes quimicos

Arcillas de alta plasticidad Estabilizacién con cal

Tabla 2: Tipos de estabilizacion de suelos.
Fuente: MOP Ministerio de obras publicas.

2.2  ADITIVOS RECOMENDABLES SEGUN TIPO DE SUELO

En la Cuidad de Quito, sus suelos son de gran variedad sabiendo que en la parte
sur y norte se separan por 50 kilbmetros y en esa longitud sus suelos cambian de

propiedades drasticamente ya pasando de un suelo de alta plasticidad a un suelo
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arenoso seco por ello en la tabla 3 podemos observar que aditivos podemos usar
en cada tipo de suelo.

Area Suelo  |Aditivo recomendado|Restricciones en LL & IP | Restricciones del % Observaciones
del susls pasa tamiz 200
1A 5W, 5P |asfalto
cementa
cal-cemento-ceniza IP ==25
1B [5W-SM & |Asfalto IP==10
SP-SM&  |Cemento IP==30
SW-SCa |Cal IP==12 La cal sola no suele conducir a
estabilizaciones aptas para
capas de base (1)
SP-5C cal-cemento-ceniza IP==25
1C  [SM,5C, |Asfalto IP==10 == 30%
5M 5C Cemento IP==20+({50-PASAZ00)/4
Cal IP==12 Ver (1)
cal-cemento-ceniza IP==25
28 |GW,GP Asfalto Solo material bien gradado (2)
B material debe temer 45% o
Cemento mas pasa No. 4 (3)
cal-cemento-ceniza IP==25
2B [GW-GM o |Asfalto IP==10 WVer (2]
GP-GM o  |Cemento Wer (3)
GW-GCo |Cal IP==12 Ver 1)
GP - GC cal-cemento-ceniza IP==25
2C  |GM, GC Asfalto IP==10 == 30% Ver (2)
GM -GC [Cemento IP<=20+({50-PASAZ00)/4 Ver (3]
Cal IP==12 Ver (1)
cal-cemento-ceniza IP==25
Suelos organicos y muy acidos
no  son  estabilizables  por
3 CH, CL, Cemento LL=40, IP<20 medios convencionales
MH, ML Cal IP==12 Ver (1)
CL-ML
CH-MH
OL-0OH

Tabla 3: Aditivos recomendados para estabilizacion de suelos.
Fuente: UPS Universidad Politécnica Salesiana.

El tratamiento de suelos, con agregados especiales como la cal y el cemento, es
muy usada como medio de mejoramiento estructural de los suelos de sub-
rasante y por debajo de ella, este método es comprobado por procedimientos de
disefio de muestras de laboratorios bajo normas internacionales como son las;
AASHTO Y LA ASTM. Existen ensayos especificos que determinan las
caracteristicas de las mezclas o suelos tratados y asi son herramientas propicias
para determinar las condiciones estructurales del suelo estabilizado con algun

agregado.

Por investigaciones tratadas no es muy comudn encontrarnos con experiencias o
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estudios de suelos tratados con agregados que no son sino, los materiales
extraidas de canteras y esto es determinado como abuso sobre el medio
ambiente y por esto tenemos la obligacion a usar nuevas alternativas de

estabilizacion como la cal, cemento, cenizas especiales, entre otras.

El uso de agregados los antes dichos, como mejoramiento de suelo, incorpora
ventajas en cuanto a los procesos de disefio y construccion de vias, a mas de

prolongar su vida util. Entre estas ventajas citaremos las siguientes:

¢ Reduccion del material de aporte.

e Acortamiento del espesor de las capas de base, sub-base y capa de
rodadura.

e Disminuye las afecciones del medio ambiente ya que no extraeremos
material de yacimientos naturales y reduce los costos de movimiento y

transporte de tierras.

El proceso de la estabilizacion o mejoramiento con cal o cemento consiste, en
homogenizar la mezcla, distribuida convenientemente para los ensayos que se
realizo y ejecutar los ensayos con calidad y bajo normas especificas ya antes

dichas.

La valoracion técnica de los ensayos de laboratorio a las diversas muestras de
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suelo en este caso dos calicatas, sin tratamiento, estardn a la orden para
establecer las condiciones econémicas que varian en el disefio de la via en el

sector de Santos Pamba en el barrio Colinas del Sur ciudad de Quito.

23 CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.3.1 ESTABILIZACION CON CEMENTO.

El método de estabilizacién de suelo con cemento portland es muy utilizado,
este método se lo hace incorporando al suelo cantidades de cemento que varian
del 7 al 14 % del volumen de la mezcla compactada. EI cemento mas utilizado
en este método de estabilizacién es el cemento portland tipo | y IA, esta mezcla
suelo-cemento puede servir como base de una superficie de desgaste ligero,

esto quiere decir de trafico liviano o mediano.

2.3.1.1 MECANISMOS DE ESTABILIZACION.

Los suelos de mala calidad, con excepcién de aquellos suelos que contienen altos

porcentajes de materia organica pueden ser estabilizados con cemento portland.

Los suelos con alto porcentaje de material fino, asi como sin los limos y arcillas,
generalmente requieren altos porcentajes de cemento para llegar al punto
moderado de estabilizacion. Un factor muy importante en la eleccién de la
estabilizacion con cemento, es la facilidad con que el suelo pueda ser pulverizado.
En este tipo de suelos con alta cantidad de limos y arcillas, el costo puede
disminuir para su estabilizacion si mezclamos previamente con el cemento por

esto se mejorara las caracteristicas de granulometria y plasticidad.
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El ingrediente mas importante en la estabilizacién suelo-cemento es el agua, la
cual es necesaria para la compactacion y para la hidratacion del cemento. En este
caso cualquier fuente de agua puede ser utilizada siempre y cuando esté limpia y

libre de materia organica, 4cidos o éalcalis.

Las cantidades apropiadas de agua y cemento para la estabilizacion seran
determinadas por el laboratorio basandose de tres parametros muy importantes

como son: densidad, resistencia y desgaste.

2.3.1.2 ETAPAS DE ESTABILIZACION CON CEMENTO.

SUELO-CEMENTO.

El suelo-cemento es mas conocido como suelo estabilizado es una mezcla en
seco de los dos componentes con ciertas caracteristicas granulométricas, a la
mezcla luego de su homogenizacién se adiciona agua para su fraguado y

posteriormente se compactara.

2.3.1.3 PORCENTAJES DE CEMENTO DE ACUERDO A SU TIPO DE SUELO

Dependiendo al tipo de suelo que vamos a estabilizar los porcentajes de

cemento varian y normalmente son utilizados como en la siguiente tabla.
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TIPO DE CEMENTO POR | CEMENTO
SUELO VOLUMEN POR PESO
A-1-A 5-7 3-5
A-1-B 7-9 5-8
A-2 7-10 5-9
A-3 8-12 7-11
A-4 8-12 8-13
A-5 8-12 8-13
A-6 10-14 9-15
A-7 10-14 10-16

Tabla 4: Contenidos de cemento recomendados para la estabilizacion.

Fuente: Cementos HOLCIM.

2.3.1.4 PASOS BASICOS PARA LA ESTABILIZACION CON CEMENTO.

Los pasos bésicos para la estabilizacion de suelos con cemento son:

e Pulverizacion del suelo a ser tratado.

e Adicién de la cantidad del cemento requerido y mezcla con el suelo.

¢ Adicién de la cantidad de agua requerida e incorporacion a la mezcla

suelo-cemento.

e Compactacion final con rodillo liso.

e Curado de la sub-base suelo-cemento.
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2.3.1.5 CRITERIOS PARA EL DISENO DE LAS MEZCLAS DE SUELO-
CEMENTO.

En suelos que presentan dificultad para la estabilizacién primeramente deben ser
pulverizados antes de anadir el cemento esto se lo logra con el rodillo pata de
cabra. Generalmente el suelo debe ser escarificado con la motoniveladora con

escorillas hasta lograr la profundidad requerida.

Cuando el suelo no contiene la humedad suficiente para la pulverizacion, debe
someterse a un proceso llamado aireacion cuando estd muy humedo y a proceso

de humedecimiento cuando estd muy seco.

2.3.2 ESTABILIZACION CON CAL.

Recientemente se ha producido un interés muy grande en el uso de la cal para
estabilizacion de suelos, pero no es nada nuevo la aplicacién de cal porque es
uno de los materiales mas empleados antiguamente por el hombre. Este interés
del hombre crece diariamente para la adicién de cal como uno de los materiales
ligantes, relativamente la cal es uno de los materiales mas baratos y puedo
producir un efecto de caracter quimico y una accién cementante que mejora la

calidad del suelo a tratar.

Existen varios tipos de cal, que dependen de su pureza. Generalmente la cal se
encuentra acompafiada de otros materiales como el carbonato de magnesio,

hierro, azufre, alcalis, etc.
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2.3.2.1 REACCIONES QUIMICAS DE SUELO-CAL.

Cuando la cal se mezcla con el suelo, humedo, ocurren algunos tipos de

reacciones pero son tres las principales:

e CAMBIO DE IONES Y FLOCULACION.- Se ha demostrado que estos

fendbmenos se producen cuando tratamos con un suelo cohesivo humedo.

Este fendbmeno se debe a las reacciones producidas por el cambio de
cationes del calcio que propiamente posee la cal con los iones metéalicos
gue contiene el sodio e hidrogeno existente en la arcilla del suelo.

Gracias a estas reacciones las particulas del suelo se atraen y podemos

tener un suelo mas viable porgue disminuye la plasticidad.

e ACCION CEMENTANTE.- Se presenta al reaccionar el calcio que produce

la cal con ciertos minerales del suelo y forman nuevos compuestos.

El grado de cementacion es influenciado por el tipo de cal y por el tipo de
arcilla que contiene el suelo y también por las condiciones climaticas. La
mezcla suelo-cal precisa ser rapidamente compactada, de otra manera la

cementacion deseada no se presentara.
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¢ CARBONATACION.- Una de las reacciones mas importantes de la cal es la
absorcion de dioxido de carbono al aire. El dioxido de carbono reacciona
con el hidréxido de la cal formando el carbonato de calcio. Estos carbonatos
no son buenos ya que forman cementos débiles por eso debemos tener

cuidado para evitar que la cal sea carbonada por la reaccion.

24  PROCESO CONSTRUCTIVO.

ESCARIFICACION Y PULVERIZACION INICIAL.

El primer paso es la escarificacion de la sub-rasante realizandose a lo largo y
ancho de la via a una profundidad ya confirmada por el laboratorio, es muy
importante retirar todo material que no sean parte del suelo como son raices,

piedras, troncos, etc., y material de mayor diametro de 3 pulgadas.

Una sub-rasante escarificada nos ayudara a tener mayor contacto entre el suelo
y la cal al momento de su aplicacion, esta etapa es elaborada mediante una
motoniveladora con pata de cabra esta va rasgando el suelo a una profundidad

ya analizada. (Figura 3).

Lamentablemente hoy en dia no se utiliza la escarificacion por el aspecto
econdémico y la cal es afadida en un suelo liso, en este caso hay mayor

posibilidad de pérdida de cal por el viento.
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Figura 3: Escarificacion y pulverizacion inicial.
Fuente: IIASA CATERPILLAR.

APLICACION DE LA CAL.

CAL VIVA.

Existen dos formas en que la cal viva puede ser aplicada.

La primera, mediante camiones auto-descargables que van regando la cal por la
via escarificada, esta forma es la mas comun que vamos a encontrar y la mejor

porque va dejando una capa con cantidad correcta de cal. (Figura 4).

La segunda, es la adicion de cal por gravedad, se deja caer la cal en partes
separadas haciendo una especie de monticulo luego se utiliza una

motoniveladora para que esparza la cal viva.
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Figura 4: Uso de cal seca con aplicacién mecénica.
Fuente: https://lime.org

MEZCLADO PRELIMINAR Y APLICACION DE AGUA.

Como se observa en la figura se realiza una mezcla inicial del suelo con la cal
(Figura 6). Luego de la escarificacion se afiadira el agua con un camién tanquero

para comenzar con la reaccion quimica.

Figura 5: Escarificacion después de la aplicacion de cal.
Fuente: https://lime.org.
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Figura 6: Rociador de tanque después de la aplicacién de cal.
Fuente: https://lime.org.

Para hidratar la cal es necesario agua adicional siempre y cuando sea la
necesaria que necesita la cal para la reaccién quimica de la estabilizacion si hay
mucha agua en la mezcla se satura y perderemos la mezcla inicial. Para esto es
necesario una motoniveladora, camion tanquero y un rodillo para pasar después

de la mezcla con adicién de agua compactando.

MEZCLA FINAL Y PULVERIZACION.

Para tener una estabilizacion de buen resultado necesitamos que la cal o el
cemento estén repartidos homogéneamente con el suelo y que cada particula de
cal este hidratada. La mezcla y la pulverizacion deberian continuar hasta que el
100 por ciento de material pase el tamiz de 1 pulgada y al menos el 60 por ciento
de material pase el Tamiz No 4, esto se logra enviando muestras de la

estabilizacion al laboratorio para sus respectivos ensayos.
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Figura 7: Mezcla y pulverizacion.
Fuente: http://latinamerica.cat.com.

COMPACTACION.

La compactacion se realizara inmediatamente después del mezclado final
utilizando primeramente un rodillo con pata de cabra (Figura 8). Este ayudara a
que el suelo y la cal se liguen es una especie de escarificacion pero con

compactacion afiadida.

Después haber pasado del rodillo para de cabra se completa utilizando un rodillo

liso con un taquero hidratando el suelo para su terminacion (Figura 9).
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Figura 8: Rodillo pata de cabra o de almohadilla.
Fuente: IIASA CATERPILLAR.

Figura 9: Rodillo liso.
Fuente: IIASA CATERPILLAR.

CURADO FINAL

Para un buen terminado del suelo ya estabilizado es necesario tenerlo hidratado
para que su resistencia siga incrementado.

Este proceso se conoce como "curado” y puede hacerse de dos maneras:
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Curado humedo, que consiste en mantener la superficie en una condicion

hameda a través de un rociado leve y compactandolo cuando sea necesario.

Curado con membrana, que implica el sellado de la capa compactada con una

emulsion bituminosa, ya sea en una o varias aplicaciones.

2.5  DEFINICION DE TERMINOS.

QUE ES CEMENTO.

Es un conglomerante formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla
calcinadas y posteriormente molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al
contacto con el agua.

QUE ES CAL.

Se obtiene de la piedra caliza o de la arcilla. Cuando sale del horno se denomina
cal viva. Pude ser hidratada o no. La cal hidratada tiene propiedades similares al
cemento, fragua cuando se le afiade el agua y desprende calor mientras se

expande.

ESTABILIZACION DE SUB-RASANTE.

La estabilizacion de a sub-rasante esta relacionada con la alta plasticidad y con
la baja capacidad mecanica, gran susceptibilidad a la humedad y por tanto el

efecto en consistencia o deformacion plastica ante las cargas.
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Consecuentemente se plantea el uso de la cal como un estabilizador ideal para
materiales finos de media o alta plasticidad.

CONGLOMERANTE.

Se denomina conglomerante al material capaz de unir fragmentos de uno o
varios materiales y dar cohesion al conjunto mediante transformaciones
guimicas en su masa que originan nuevos compuestos. Los conglomerantes son
utilizados como medio de union, formando pastas llamadas morteros o

argamasas.

Los conglomerantes mas utilizados son el yeso, la cal, y el cemento. Se

clasifican, segun su composicion.

CBR.

(California Bearing Ratio) nos permite evaluar la capacidad portante de los
suelos de explanaciones aunque, también es aplicable a capas de base u sub-
bases de firmes y se define como: el tanto por ciento de a presiéon ejercida por
un pistén sobre el suelo, para una penetracién determinada, con relacion a la

presiéon correspondiente a la misma penetracion en una muestra patron.
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COMPACTACION.

Es la operacion previa, para aumentar la resistencia superficial de un terreno
sobre el cual deba construirse una carretera u otra obra civil. Aplicando una
cantidad de energia la cual es necesaria para producir una disminucion

apreciable del volumen de hueco del material utilizado.

DENSIDAD DEL SUELO.

Es la relacion del peso por volumen del suelo, y esté en relacion a la porosidad.
Un suelo muy poroso serd menos denso; un suelo poco poroso sera mas denso.

A mayor contenido de materia organica, mas poros y menos denso sera el suelo.

DRENAJE.

Es un sistema de tuberias sumideros o trampas, con sus conexiones, que

permite el desalojo de liquidos, generalmente pluviales de una poblacion.

ESTRUCTURA DEL SUELO.

Es la forma en que las particulas del suelo se retnen para formar agregados. De
acuerdo a esta caracteristica se distinguen suelos de estructura esferoidal

(agregados redondeados), laminar (agregados en laminas), prisméaticas (en
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forma de prisma), blocosa (en bosques), y granular (en granos).

CONSISTENCIA DEL SUELO.

Es la resistencia a la deformacién o ruptura. Segun la resistencia el suelo puede

ser suelto, suave, duro, muy duro, etc.

Esta caracteristica tiene relacion con la labranza del suelo y los instrumentos a

usarse. A mayor dureza serd mayor la energia a usarse para la labranza.

HUMEDAD DEL SUELO.

Es la capacidad de agua retenida por el suelo.

LIMITE LIQUIDO.

Se evalla cuando el suelo pasa de un estado semiliquido a un estado plastico y

puede moldearse.
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LIMITE PLASTICO.

Se obtiene cuando el suelo pasa de un estado plastico a un estado semisolido y

Se rompe.

NORMA AASHTO.

Institucion que norma ensayos y clasificacion de los suelos.

NORMA ASTM.

Normas que se aplican para homogenizar y regular ensayos de suelos.

PLASTICIDAD DEL SUELO.

Es la propiedad que expresa la magnitud de las fuerzas de las peliculas de agua
dentro del suelo y que permiten que el suelo sea moldeado sin romperse hasta

un determinado punto. Es el efecto resultante de una presién y una deformacion.
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PROCTOR ESTANDAR.

Consiste en apisonar el suelo en un molde, se extienden varias capas del suelo
compactado cada una con una maza metalica estandarizada, se determina la
densidad seca y la humeda. Los resultados de varios ensayos determinan la
curva cuyo maximo se conoce como peso especifico seco maximo y humedad

Optima.

PROCTOR ESTANDAR MODIFICADO.

Es el mismo ensayo proctor estandar al que se le aplica una mayor energia de
compactacion. La relacién humedad-peso especifico para un suelo determinado
depende del grado y tipo de compactacién, cuando mayor es la energia de
compactaciéon, mayor es el peso especifico y menor la humedad éptima.

RASANTE.

Es la linea de una calle o camino considerada en su inclinacién o paralelismo
respecto del plano horizontal. En otras palabras, la rasante no es mas que la

pendiente de la carretera.

RESISTENCIA A LA PENETRACION.

SUB-RASANTE: Es la capa de terreno de una carretera que soporta la
estructura de pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte

la carga de disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa una vez
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compactada debe tener las secciones transversales y pendientes especificadas

en el disefio.

El espesor del pavimento dependerd en gran parte de la calidad de la sub-
rasante, por lo que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia,
incompresibilidad e inmunidad a la expansion y contraccién por efectos de la
humedad.
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CAPITULO 1l

3 MATERIALES Y METODOS.

3.1 TIPOS DE INVESTIGACION.

Para poder comenzar con la investigacion lo principal es obtener una muestra
significativa del suelo que vamos a estabilizar. Un muestreo adecuado de las
muestras es muy importante, pues con esas muestras vamos a tener nuestros

ensayos de laboratorio.

Esta investigacion comprende de estudios de laboratorio y campo, una vez
identificado el sitio donde vamos hacer nuestra investigacion debemos tener
nuestro espacio libre de desechos organicos y debemos desecharlo comenzando
si hay capa vegetal. Una vez hecha la limpieza llegamos a la sub-rasante y

tomamos las muestras.

Las muestras seran colocadas en dos fundas herméticas con dos pruebas
diferentes de la sub-rasante y enviadas al laboratorio para sus ensayos

pertinentes.

3.2 GENERALIDADES.

Sabemos que para cualquier disefio a aprovechamiento de un suelo es muy
importante su clasificacion y dependiendo de los resultados arrojados por los

ensayos se someterd a un suelo para su utilizacibn como sub-rasante, se hace
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necesario definir los procedimientos y los estudios que se tendrdn que utilizar

para cada fin especifico.

A continuacién se presentan los procedimientos empleados en este estudio para
clasificacion del suelo, cabe aclarar que este es un disefio de estabilizacion y
como se comporta el material de sub-rasante con materiales cementantes con

ensayos de laboratorio que se detallan en este capitulo.

3.2.1 DEFINICION.

El suelo—cemento se define como “Una mezcla de suelo con cantidades medidas

de cemento portland y agua, compactada a una alta densidad”.

De acuerdo al ACI (American Concret Institute), puede definirse también al
suelo—cemento como “Un material que se produce mezclando, compactando y
curando una combinacién de suelo/agregado, cemento portland, agua y posibles
adiciones de aditivos, para formar un material endurecido con propiedades

especificas de ingenieria (ACI 230.1R)".

3.2.2 LOCALIZACION.

En la ciudad de Quito existen gran variedad de suelos en muchos lugares
tenemos suelos muy buenos y en donde podemos realizar cualquier obra civil ya
gue son aptos, pero también tenemos suelos arcillosos, arenosos y en algunos
lugares podemos encontrar rocas volcanicas, esto es por encontrarse en el
callejon interandino y rodeado de volcanes. La ciudad de quito es una zona que

presenta un relieve accidentado por eso debemos tener una buena sub-rasante
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para que en temporadas de lluvias los caminos no puedan erosionarse.

En la parte sur de la ciudad de Quito donde se encuentra nuestro camino

presenta la situacion de deterioro de las vias y especialmente aquellos que solo

estan revestidos y los que estan sin revestir.

Este estudio nos centraremos en el barrio colinas del sur en el sector de Santos
pamba, ubicado en el sur de la cuidad (Figura 10), en donde es facil reconocer el

tipo de suelo existente y las caracteristicas de esta. Es notorio encontrar suelo

organico con limos arcillosos de alta plasticidad.

Las muestras que se extrajeron y se estudiaron pertenecen a dos puntos

distintos de la calle, ubicados estratégicamente, situandose una muestra a la

mitad de la longitud del centro del camino en la abscisa 0+050, y la segunda

muestra a la segunda mitad de la via en la abscisa 0+150.
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Figura 10: Ubicacion del Sector de Santos Pamba barri6 colinas del sur.

Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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3.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES A EMPLEAR COMO
ESTABILIZANTES.

Los estudios de estabilizacion de suelos no es solo importante conocer al
material por estabilizar, es muy importante también conocer las propiedades de
los materiales que se adicionaran, para tener una efectividad en dicha
estabilizacion se necesita pruebas de laboratorio para conocer las caracteristicas
de los materiales y tener un conocimiento del comportamiento de un suelo
tratado, asi también conocer las reacciones quimicas que puede ocasionar en

contacto de componentes del suelo con el componente estabilizante.

3.3.1 CEMENTO.

El cemento utilizado no se someti6 a pruebas de laboratorio, se tomé datos
técnicos publicados por la empresa HOLCIM Ecuador, que fue la marca de
cemento a utilizarse. EI cemento es el producto de la mezcla de Clinker, yeso y
otras adiciones. El Clinker es el resultado de la calcinacion de calizas y arcillas
que son extraidas de las canteras y trituradas junto al hierro. Una vez
producido, el cemento es almacenado y distribuido a los clientes en sacos de 50
kilogramos o al granel. Este cemento corresponde a la norma vigente NTE INEN

2380 equivalente a la ASTM-C1157 (norma norteamericana).

34 CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DEL SUELO.

341 CARACTERISTICAS DEL SUELO.

Algunas de las pruebas que se realizan para determinar el tipo de suelo y su

posible comportamiento, se mencionan a continuacion:
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3.4.2 GRANULOMETRIA.

Este ensayo tiene por objetivo determinar la granulometria de los suelos
mediante su divisiobn y separacion con la serie de tamices en fraccidon
granulométricas de tamafo decreciente. Estos procedimientos se encuentran en
las normas ASTM D 3282 y ASTM D 2487.

Cualquier material que se quiera utilizar debera tener ciertos requisitos de
granulometria especificados en las normas ya que estas determinan los limites
maximo y minimo de material retenido en cada malla, en donde la curva
granulométrica que se obtiene al realizar la prueba de granulometria debera estar
dentro de los limites. En la Figura 11 Se puede observar un juego de mallas para

la prueba granulométrica.

Figura 11: Juegos de tamices para ensayo de granulometria.
Fuente: UPS Universidad Politécnica Salesiana.
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3.43 LIMITES DE ATTERBERG.

Los limites de Atterberg son ensayos de laboratorio normalizados que permiten
obtener los limites del rango de humedad dentro del cual el suelo se mantiene en
estado plastico. Con ello, es posible clasificar el suelo en la clasificacién unificada
de suelos (Unified Soil Classification System, USCS). Donde podemos observar

en el Grafico 1.
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destruyendo su estructura original y por ello es que una descripcién del suelo en

Grafico 1: Clasificacion unificada de suelos.
Fuente: Norma ASTM D 2488.

limites se

sus condiciones naturales es necesaria y complementaria.
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La plasticidad es una propiedad que presentan los suelos de poder deformarse
hasta cierto limite sin romperse, esto nos permite conocer el comportamiento de

algun suelo en varias épocas del afo.

Teoricamente cualquier suelo presenta 4 estados en donde presentan diferentes

desempefios con distintos porcentajes de agua segun el Grafico 2.
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consiste nola sirlar a rantecuilla
lirpnido
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Limite _
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Estado servisdlida: &1 defonmarse no recupera su forma
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confraccidn

Estado sdlido: e rorape antes de deforrnarse.
S consistencia es sirnilar a un
dulee duro.

Incemento del conternido de huarnedad )

Grafico 2: Estados del suelo de acuerdo a su humedad.
Fuente: Norma ASTM D 2487.

ESTADO SEMISOLIDO. Es un estado intermedio entre el solido y el plastico. La
principal caracteristica de este estado, es que el suelo al perder su humedad, no
presenta variacidon de volumen con respecto a su volumen de cuando estaba

humedo.

ESTADO PLASTICO. Es la cantidad de humedad en la cual el suelo puede sufrir
deformaciones sin regresar a la posicion original antes de la aplicacion del

esfuerzo que causo dicha deformacion. El material funciona plasticamente.
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ESTADO LIQUIDO. El suelo se encuentra en suspensién, es decir, el agua con
suelo. Tiene nula la resistencia al corte, y se comporta como liquido, toma la

forma del recipiente que lo contiene.

Para conocer los limites que determinan el contenido de humedad en el cual un
suelo pasa de un estado a otro es necesario recurrir a ensayos de laboratorio
para obtener los datos necesario como son: el limite plastico (LP), limite liquido
(LL), indice plastico (IP), esta prueba de laboratorio es aplicable a la porcion de
suelo que pasa la malla No. 40. El indice plastico es el resultado del limite liquido

menos el limite plastico.

LIMITE PLASTICO.

El limite plastico se considera como la frontera entre el estado plastico y el
semisolido, es la cantidad de agua a la cual en rodillo se rompe en tres partes al

llegar al diametro de 3mm como se muestra en la figura 12.

Figura 12: Limite Plastico
Fuente: UPS Universidad Politécnica Salesiana.
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LIMITE LIQUIDO.

Es el contenido de humedad expresado en porcentaje respecto al peso de
material seco, con la cual el suelo cambia del estado plastico al estado
semiliquido. De tal forma que los suelos en estado plastico, presentan una
resistencia al esfuerzo de corte muy pequefia y segun Casagrande es de
25g/cm2. Se dice que la humedad necesaria que necesita un material para que
los 25 golpes se cierre 13mm de una ranura contenida en la copa Casagrande

Figura 13.

Figura 13: Limite Liquido en copa Casagrande.
Fuente: UPS Universidad Politécnica Salesiana.

INDICE PLASTICO.

Esta dato es un indicador que se obtiene de la diferencia del limite liquido menos
el imite plastico. Es decir es el rango en la cual el material puede considerarse
gue se encuentra en estado plastico.
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3.44 COMPACTACION PROCTOR.

Es el ensayo usado para evaluar los pesos especificos secos maximos y los
contenidos 6ptimos de agua para diferentes suelos. Esto con el fin de calificar el
grado de densificacion (compactacion) alcanzado al someterlo a una cierta
energia de compactacion con una cantidad de agua Optima, se realiza a los

suelos para ganar resistencia al esfuerzo cortante.

Si se compacta un suelo completamente seco dentro de un molde de volumen
conocido y a cierta energia de compactacion se obtendrd un peso especifico.
Después al mismo suelo se le agrega una cierto porcentaje de agua respecto a
Su peso, Yy se vuelve a compactar con la misma energia, el peso especifico sera
mayor al anterior, y si se sigue aumentando agua al mismo suelo y
compactandolo con la misma energia, el peso especifico seguird aumentando

gradualmente.

La razon es que el agua actia como un lubricante entre las particulas de suelo, y
bajo compactacion, ayuda a reacomodar las particulas sélidas, este ensayo tiene
como norma la ASTM D 1557 (Figura 14)

Figura 14: Compactador Proctor.
Fuente: UPS Universidad Politécnica Salesiana.
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3.45 ENSAYO CBR (INDICE PORTANTE DE CALIFORNIA).

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) consiste en someter una probeta a la
penetracion de un piston cilindrico, esta mide la resistencia al corte (esfuerzo
cortante), la ASTM denomina lo denomina como “relacion de soporte” y esta
normado con el ASTM D 1883-73.

Este ensayo se puede realizar tanto como el laboratorio como en campo
sabiendo que el ensayo de campo no se lo realiza mucho por sus desventajas en

los resultados.

La carga se mide con un anillo dinamométrico y la penetracién con un
deféormetro. En ensayo se realiza hasta una penetracién de 5mm. Luego se traza

la curva de carga en funcion de penetraciones.

a) Preparar 3 muestras de suelo.

b) Se compactan las muestras con energias diferentes: estandar, intermedio
y modificado (10, 25 y 56 golpes/capa).

c) Se ensaya cada muestra C.B.R.

d) Se determinan sus densidades secas.

e) Se plasman las densidades vs C.B.R
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RESULTADOS CBR DEPENDIENDO A LA CLASIFICACION DE SUELO.

CBR Clasificacion General Usos Sistema de Clasificacion
Unificado AASHTO
0-3 muy pobre sub-rasante OH,CH,MH,OL A5,A6,A7
3-7 pobre a regular sub-rasante OH,CH,MH,OL A4,A5,A6,A7
7-20 regular sub-base OL,CL,ML,SC,SM,SP |A2,A4,A6,A7
20-50 bueno base, sub-base |GM,GC,W,SM,SP,GP|A1b,A2-5,A3,A2-6
mayor 50 [excelente base GW,GM Al-3,A2-4,A3

Tabla 5: CBR dependiendo al tipo de suelo.
Fuente: http://www3.ucn.cl.

3.5 LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION.

En la investigacidn se siguen las siguientes tareas:

a) Paralos suelos deltipoA—-1;A-2—-4yA -2 -6, larazdn de soporte se

calcula solo para 5 mm de penetracién (0.2 pulgadas).

b) Para suelos del tipo A — 4; A -5 A -6 Y A — 7, cuando la razén
correspondiente a 5 mm es mayor que a 2,5 mm, confirmar el resultado,

en caso de persistencia, la razon de soporte correspondera a 5 mm de

penetracion.

c) ParasuelosdeltipopA-3;A-2-5YA-2-7, el procedimiento a aplicar

gueda al criterio del ingeniero.
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CBR CLASIFICACION

0-5 Sub-rasante muy mala

5-10 Sub-rasante mala

10-20 |Sub-rasante regular a buena

20-30 |Sub-rasante muy buena

30-50 |Sub-base buena

50-80 |Base buena

80- 100 |Base muy buena

Tabla 6: calificacion de suelos segin CBR.
Fuente: http://www3.ucn.cl.
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CAPITULO IV

4 CRITERIOS Y RESULTADOS.

4.1 VENTAJAS DE ESTABILIZACION CON CEMENTO.

4.1.1 REDUCCION DE LA PLASTICIDAD.

Las capas de sub-rasante tratadas con cemento o cal sufren deflexiones muy
bajas dando como resultado menores esfuerzos superficiales para la carpeta de
rodadura y da una mayor vida véase Grafico 3.

Asphalt

/

Grafico 3: Efectos de deflexién en la carpeta de rodadura.
Fuente: Cemento Progreso, 2006.

4.1.2 REDUCCION DE CONTRACCION E HINCHAMIENTO.

Las capas de sub-rasante tratadas con cemento y cal son capaces de resistir

consolidacion y movimientos debido a la repeticion de cargas véase Grafico 4.
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LUnstabilized base Cement-stabilized base

Grafico 4: Efectos de deflexion en la carpeta de rodadura.
Fuente: Cemento Progreso, 2006.

4.1.3 PROTECCION CONTRA EL AGUA (IMPERMEABILIZACION)

La capa de sub-rasante tratada por cemento o cal reduce la permeabilidad y

mantiene su resistencia y rigidez aun en estado saturado véase Grafico 5.

Unstabilized Cement-stabilized

Grafico 5: Permeabilidad del suelo estabilizado.
Fuente: Cemento Progreso, 2006.
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414 AUMENTO DE LA DENSIDAD DEL SUELO.

Las capas de sub-rasantes tratadas con cemento y cal son capaces de distribuir

los esfuerzos sobre un area mayor a la sub-rasante véase Gréfico 6.

D O©
b g

Unstabilized granular base Cement-stabilized base

Grafico 6: distribucion de esfuerzos en el suelo estabilizado.
Fuente: Cemento Progreso, 2006.

42  CRITERIOS DE ESTABILIZACION.

4.2.1 REQUISITOS.

Para modificar un suelo mediante cal o cemento deben cumplir las siguientes

requisitos en sus ensayos de laboratorio:

e En el ensayo de granulometria debe pasar por el tamiz N° 200 el 35% o
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mas del material a ser estabilizado.

e Su indice de plasticidad debe ser mayor al 5% sabiendo que el IP es la

diferencia del limite liquido con el limite plastico.

e La materia organica del suelo a estabilizarse no debe ser mayor al 1%.

e Los sulfatos del suelo no debe ser mayor al 1% ya que los sulfatos

reaccionan a los aditivos de estabilizacion.

Para estabilizar un suelo mediante cal o cemento deben cumplir las siguientes

requisitos en sus ensayos de laboratorio:

e En el ensayo de granulometria debe pasar por el tamiz N° 200 el 25% o

mas del material a ser estabilizado.

e Su indice de plasticidad debe ser mayor al 10% sabiendo que el IP es la
diferencia del limite liquido con el limite plastico.

e La materia organica del suelo a estabilizarse no debe ser mayor al 1%.
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e Los sulfatos del suelo no debe ser mayor al 0.5% en caso de utilizar cal. En
cambio con cemento no debe superar el 1% ya que los sulfatos reaccionan

a los aditivos de estabilizacion.

e EI contenido de arcilla no debe superar el 10% de la masa en caso de
utilizar cal. A diferencia que la estabilizacion con cemento en este punto el

contenido de arcilla no debe superar el 15%.

4.3 ANALISIS DE DATOS.

4.3.1 DESCRIPCION DE LA VIAEN ESTUDIO.

Para el estudio de la estabilizacion del suelo de sub-rasante se escogi6¢ la via del
barrio de colinas del sur sector de santos pamba que se encuentra ubicada en la
zona urbana del cantdén Quito, esta via se extiende a lo largo del barrio y tiene
una longitud de 200m.

BARRIO COLINAS DEL SUR

< -
RN

Figura 15: Sitio del proyecto.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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La via es una carretera de que segun su funcién es una red vial cantonal
(caminos vecinales) segun lo planteado en la Norma de Disefio Geométrico del
Ecuador. ANEXO 1.

4.3.2 DATOS OBTENIDOS DEL TRABAJO DE CAMPO EN EL TRAMO DE
VIA.

Se recolectaron dos muestras del material de sub-rasante a lo largo del tramo,
posteriormente se depuran las muestras seleccionadas y tomando en
consideracion los suelos mas desfavorables para la estabilizacién. El ensayo
proctor estdndar nos permite conocer la relacién entre densidad y la humedad.

TAREAS REALIZADAS.

e Ensayo proctor a las muestras en estado natural.

e Analisis de las caracteristicas plasticas del suelo de sub-rasante.

e Seleccion de conglomerante mas eficaz para ser utilizado como ligante en

la estabilizacion de la sub-rasante.

e Dosificacion adecuada de cal o cemento dependiendo el aditivo que

vamos a utilizar.
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e Ensayo de Limites de Atterberg del suelo de sub-rasante.

e Ensayo C.B.R del suelo a ser estudiado.

e Ensayo de clasificacion de suelos SUCS y AASHTO.

¢ Ensayo de granulometria mediante tamices.

4.3.3 CARACTERISTICAS GENERALES.

e Categoria de la via: red vial cantonal (caminos vecinales).

e NuUmero de carriles: uno ambos sentidos.

4.4 DESCRIPCION DE RESULTADOS.

A partir de los ensayos en el laboratorio de suelos de la Universidad Politécnica
Salesiana, con la relacion de mezcla suelo-cemento, se puede describir los

siguientes resultados:
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CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE SUB-RASANTE:
GRANULOMETRIA, LIMITES ATTERBERG, DENSIDAD, HUMEDAD Y CBR

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
MUESTRA A MUESTRA B
Tamaio (mm) % que pasa Tamaio (mm) % que pasa
Ne 4 99% N2 4 99%
pasaN24 99% pasa N2 4 98%
Ne 10 96% N2 10 96%
N2 40 84% N2 40 84%
N2 200 62% N2 200 60%
ENSAYO LIMITES ATTERBERG
MUESTRA A MUESTRA B
L.L. 38% L.L. 37%
L.P. 26% L.P. 26%
I.P. 12% I.P. 11%
ENSAYO DE CBR
MUESTRA A MUESTRA B
CBR (56 Golpes) 29,30% CBR (56 Golpes) 25,80%
CBR (25 Golpes) 13,90% CBR (25 Golpes) 12,00%
CBR (10 Golpes) 5,60% CBR (10 Golpes) 4,40%

CLASIFICACION AASHTO

SE TRATA DE UN SUELO A-6

CLASIFICACION SUCS

SE TRATA DE UN SUELO ML

Tabla 7: Anélisis detallado de resultados.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

conglomerante ya sea cal o cemento.
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4.5 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

La base para desarrollar este capitulo lo constituyen los informes de los ensayos
de los suelos que se realizaron en el laboratorio. Estas se hicieron a las muestras

naturales y se analizaran en los siguientes porcentajes 2% 4% 6% y 8% de




45.1 ANALISIS DE ENSAYOS.

Lo que vamos a someter a un analisis son los valores que se obtuvieron en los
ensayos realizados a las muestras ubicadas en dos calicatas y que fueron

extraidas del suelo de la calle A del barrio colinas del sur.

En cada calicata se dispuso muestras significativas del suelo natural con las que
se hizo los ensayos requeridos. Cabe indicar que se hicieron replicas para las
muestras tomadas a 1m de profundidad in situ ya que las muestras seran

sometidas a cada uno de los ensayos predeterminados.

Para recordar, los ensayos predeterminados son: Granulometria, Humedad
natural, indice de plasticidad. Compactacion o Proctor modificado y CBR, con los
siguientes resultados que necesariamente deben considerarse, como son, Limite
liquido, Limite Plastico, Clasificacion AASTHO y SUCS, Densidad y capacidad
portante del suelo.

4.5.1.1 GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA.

Los resultados de los ensayos de granulometria se concentran en dos tablas una
por cada calicata. La tabla 9 y el grafico 10 que corresponde a la calicata nUmero
uno; tabla 10 y grafico 11 que expone los resultados de las muestras de la

calicata nimero dos.
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Calicata N° 1

CURVA GRANULOMETRICA
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M-
1 1 D
1 1 : I : .\I‘-.,,,‘
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! 1 80
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1 vl v \ @
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: :: : : 1 X 60 g
1 1y 1 " 1 N w
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1 I Vo 2
1 Iy I | 1 =)
1 Iy I | : \ o
1 | |
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1 L I ' 1
1 |
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
DIAMETRO EN (mm)
Grafico 7: Curva granulométrica.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
GRANULOMETRIA
Pl grs.= 200.23 P2 grs.=| 150.70
TAMIZ PESO RET. % % RETE %
in. grs. RETENIDO | ACUMUL | PASA
1 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 1.00 1.00 1.00 99.00
4 2.00 0.00 1.00 99.00
10 6.00 3.00 4.00 96.00
40 24.00 12.00 16.00 84.00
200 58.00 22.00 38.00 62.00
FONDO 109.23

Tabla 8: Granulometria.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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Calicata N° 2

CURVA GRANULOMETRICA
Lol 100
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DIAMETRO EN {mm)
Grafico 8: Curva granulométrica.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
GRANULOMETRIA
Pl grs.= 234.98 P2 grs.=| 182.30
TAMIZ PESO RET. % % RETE. %
in. grs. RETENIDO | ACUMUL PASA
1 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8 1.00 1.00 1.00 99.00
4 3.00 1.00 2.00 98.00
10 8.00 2.00 4.00 96.00
40 29.00 12.00 16.00 84.00
200 73.00 24.00 40.00 60.00
FONDO 120.98

Tabla 9: Granulometria.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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4.5.1.2 LIMITES ATTERBERG (LIMITES DE CONSISTENCIA).

Fundamentalmente esta constituido por el limite liquido (L.L), limite plastico (L.P)
e indice de plasticidad (I.P) sabiendo que el indice de plasticidad se la encuentra
con la diferencia de LL-LP. Los resultados obtenidos en laboratorio se dividen en

dos calicatas para obtener dos diferentes muestras de suelos.

Resultados de ensayos de suelo sin estabilizacion.

Calicata N° 1
LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE GOLPES 30 23 19
RECIPIENTE No. 1 2 3
PESO RECIP.+MATER. HUMEDO 33.82 39.14 36.07
PESO RECIP.+MATER. SECO 30.44 35.67 31.97
PESO DEL AGUA 3.38 3.47 4,10
PESO DEL RECIPIENTE 21.37 26.59 21.47
PESO DEL MATERIAL SECO 9.07 9.08 10.50
% DE HUMEDAD 37.27 38.22 39.05
LIMITE LIQUIDO 38.19 37.82 37.72

Tabla 10: Limite liquido.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

LIMITE PLASTICO

RECIPIENTE No. 4 5

PESO RECIP.+MATER. HUM 24.18 26.38
PESO RECIP.+MATER. SECO 23.61 26.38
PESO DEL AGUA 21.44 24.38
PESO DEL RECIPIENTE 19.35 16.33
PESO DEL MATERIAL SECO 4.26 10.05
% DE HUMEDAD 26.27 26.50

Tabla 11: Limite pléastico.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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RESUMEN

LIMITE LIQUIDO 38.0
LIMITE PLASTICO 26.0
INDICE PLASTICO 12.0

Tabla 12: Resumen limites Atterberg.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

Calicata N° 2

LIMITE LIQUIDO
NUMERO DE GOLPES 38 25 18
RECIPIENTE No. 1 2 3
PESO RECIP.+MATER. HUMEDO 40.56 38.79 34.10
PESO RECIP.+MATER. SECO 36.88 35.11 30.84
PESO DEL AGUA 3.68 3.68 3.26
PESO DEL RECIPIENTE 21.37 26.59 21.47
PESO DEL MATERIAL SECO 26.52 25.22 22.46
% DE HUMEDAD 35.52 37.21 38.90
LIMITE LIQUIDO 37.58 37.22 37.32
Tabla 13: Limite liquido.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
LIMITEPLASTICO

RECIPIENTE No. 4 5

PESO RECIP.+MATER. HUM 29.55 27.84

PESO RECIP.+MATER. SECO 29.01 27.39

PESO DEL AGUA 21.44 24.38

PESO DEL RECIPIENTE 26.92 25.62

PESO DEL MATERIAL SECO 25.84 25.42

% DE HUMEDAD 26.27 26.50

Tabla 14: Limite pléstico.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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RESUMEN
LIMITE LIQUIDO 37.0
LIMITE PLASTICO 26.0
INDICE PLASTICO 11.0

Tabla 15: Resumen limites Atterberg.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

Resultados de ensayos de suelo con estabilizacion.

LIMITE LIQUIDO.

2% 4% 6% 8%
GOLPES 25 30 25 30 25 30 25 30
W HUM 11,64 | 11,91 | 18,48 | 16,2 | 13,08 | 13,48 | 11,84 | 12,38
W SECO 9,73 | 9,96 | 14,95 | 13,2 | 10,85 | 11,35 | 9,85 | 10,25
W CAPS 36 | 367 | 367 | 367 | 358 | 428 | 369 | 3,67
%W 31,16 | 31 | 31,29 | 31,48 | 30,67 | 30,13 | 32,31 | 32,37
_I 31,08 31,39 30,4 32,34

Tabla 16: Comportamiento del limite liquido con diferentes porcentajes de cementante.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas
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LIMITE PLASTICO.

2% 4% 6% 8%
RECIPIENTE 1 2 3 4 5 6 7 8
W HUM 724 | 843 | 7,08 | 738 | 7,76 | 95 | 74 | 889
W SECO 661 | 7,55 | 628 | 665 | 7,02 | 836 | 671 | 7,86
W CAPS 4,28 | 4,28 | 3,68 | 429 | 428 | 43 | 429 | 425
%W 27,04 | 26,91 | 30,77 | 30,93 [ 27,01 | 28,08 | 28,51 | 28,53

[ummepastico [ 2697 30,85 27,54 28,52

Tabla 17: Comportamiento del limite plastico con diferentes porcentajes de cementante.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

INDICE PLASTICO

2% 4% 6% 8%
% LL 31 31 30 32
% LP 27 31 28 29
% IP 4 1 3 4

Tabla 18: Resumen del indice plastico con diferentes porcentajes de cementante.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

4.5.1.3 EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CEMENTO CAL SOBRE LOS
LIMITES ATTERBERG.

En la tabla 16 se recogen los resultados obtenidos en los limites Atterberg para la
sub-base. En ella se observa que los suelos estabilizados con cal o cemento se
producen una reduccion importante de la plasticidad ocasionada
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fundamentalmente por el incremento del limite plastico, con variaciones muy

superiores a las experimentadas por el limite liquido. (MACLA 2006).

Tabla I. Limites de Atterberg

MUESTRA LL. LP, LP.

Suelo base 25,6 17,2 8,4
Suelo + Cal 3% 31,85 29,72 2,13
Suelo + Cal 5% 36,90 31,12 5,78
Suelo+ Cal 7% 40,80 33,42 7,38
Suelo + Cemento 5% 35,60 25,07 10,53
Suelo + Cemento 7% 35,85 24,60 11,25
Suelo + Cemento 9% 35,85 23,80 12,05

Tabla 19. Adicion de cemento o cal en los limites Atterberg.
Fuente: XX reunién (SEA) MACLA-2006.

LIMITES PORCENTAJES DE CAL
ATTERBERG.| 0% 2% 4% 6% 8% 10% [ 12%
LL 6514 | 5948 | 587 [ 5622 [ 545 | 5335 | 5272
LP 3152 | 329 [ 3189 | 3333 | 3371 [ 3423 | 3461
IP 3362 | 2658 | 2681 | 2289 | 2079 | 1912 | 18.11

D

5 | @ —&—Limite Liquido
§ 30 W= -~ Limite Plastico
_’.:3 ~&—Indice Plastico
z | 20
]
-
- 10
5
EQ 0 T T 1

0% 5% 10% 15%

== %de Cal
Tabla 20. Adicidn de cal en los limites Atterberg.
Fuente: RONALD PASTOR, 2011.
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4.5.1.4 RESULTADOS DE LA COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO.

Los resultados de los ensayos de compactacion o proctor modificado es una

extraccion especifica las condiciones del ensayo concerniente a las muestras y al

mMismo proceso.

45.1.5 EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CEMENTO O CAL SOBRE

LA COMPACTACION PROCTOR MODIFICADA.

En la tabla 18, se observa que tanto la adicion de cal hidratada como de cemento

produce en todos los suelos un descenso de la densidad seca maxima y un

aumento de la humedad optima de compactacion en relacion al suelo no tratado.

SUELO
ENSAYOS DE COMPACTACION REAL 2% 4% 6% 8%
DENSIDAD SECA MAX: 1705 1471 1374 1409 1439
CONTENIDO DE AGUA
OPTIMA: 16,73 18,6 18,2 18,6 19

DENSIDAD SECA

SUELO REAL

2%

4%
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HUMEDAD OPTIMA

SUELO REAL 2% 4% 6% 8%

Tabla 21: Comportamiento de la densidad y humedad por diferentes % de estabilizante.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

45.1.6 EFECTOS DE LA ESTABILIZACION CON CEMENTO O CAL
SOBRE ENSAYO DE CBR.

La tabla 19 muestra los resultados obtenidos por este ensayo con los diferentes
tratamientos, observando que el suelo original tiene un CBR por debajo de 3, lo
que le convierte en un suelo inadecuado o marginal, cuyo empleo solo es posible
si se estabiliza. La adicion de cal y cemento produce importantes incrementos en
la capacidad portante del suelo estudiado, pudiéndose considerar ambos aditivos

como adecuados para estabilizacion de suelos.

PORCENTAJE DE ESTABILIZADOR
SUELO
ENSAYO C.B.R. REAL 2% 4% 6% 8%
MOLDE 1 21,6 22,78 23,85 23,41 23,25
MOLDE 2 23,7 27,49 29,23 29,16 27,54
MOLDE 3 30,1 30,8 33,29 33,48 32,57
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MOLDE 1

Tabla 22: Comportamiento de la resistencia del ensayo CBR vs los % de estabilizador.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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45.2 LIMITES ATTERBERG.

LIMITE LIQUIDO.

En el grafico 9 se puede observar un ascenso del limite liquido al aumentar el
porcentaje del cemento, presentando un aumento del 8% de aditivo cementante.
Para después sufrir un descenso pero sin rebasar el limite del suelo original. Y
para la porcentajes mayores un ascenso uniforme, presentandose el mayor para
la mezcla con el 8% de cemento con un limite liquido de 32.43%.

LIMITE LIQUIDO

]

i)
| W

2% 4% 6% 8%

Grafico 9: Comportamiento del limite liquido a diferentes porcentajes de cemento.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas

LIMITE PLASTICO.

En el Grafico 10 podemos observar que se obtiene un aumento mas uniforme en
el limite plastico. Presentando el mayor porcentaje de cemento del 4% con un
valor de 30.85%, esto nos ayuda a verificar que el porcentaje de 4% es la mejor

para nuestro suelo
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LIMITE PLASTICO

2% 4% 6% 8%

Grafico 10: Comportamiento del limite plastico a diferentes porcentajes de cemento.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

INDICE PLASTICO.

En el grafico 11 se observa que se obtuvo un minimo de reduccion en la
plasticidad del suelo con el 4% de adiccidén de conglomerante. Es notorio que para
un porcentaje de 2% se presenté un aumento del indice plastico, y tanto en el

porcentaje de 6 y 8% tenemos una estabilidad de su plasticidad.

INDICE PLASTICO

2% 4% 6% 8%

Grafico 11: Comportamiento del indice plastico a diferentes porcentajes de cemento.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.
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4.6 RESUMEN DE PORCENTAJE ESTABILIZADOR RECOMENDADO.

Segun los resultados obtenidos por los ensayos de suelo el porcentaje
recomendado es el 4 y el 6% teniendo en cuenta que el 4% serd el mejor
estabilizante debido a su costo ya sea cal o cemento.

4.7  PRESUPUESTO.

En este tipo de estudios se pueden obtener diferentes tipos de presupuestos para
realizar la estabilizacion del suelo sin tomar en cuenta que para diferente
estabilizacion la carpeta de rodadura serd menor y asi tendremos un ahorro muy

alto en el precio.

4.7.1 REDUCCION DE ESPESOR.

La dureza y rigidez del suelo puede ser estabilizada a través de la incorporacion
de aditivos que permitan la reduccién en los espesores de disefio, respecto a los
materiales sin tratar. Los espesores de disefio de la base o la sub-base pueden
ser reducidos si el material estabilizado presenta la gradacion, la dureza, la

estabilidad y la durabilidad requerido.

En los casos en los que se requiere realizar sustitucion de material, la posibilidad
de reducir el espesor del material que se va a colocar es de mucha utilidad ya que

se reducen los costos en cuanto a excavaciones.
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4.7.2 ANALISIS DE PRESUPUESTOS.

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

=

EJECUTOR: ERICK GAVILANES
ESTABILIZACION Y MEJORAMIENT O DE SUB-RASANTE DE SUELOS MEDIANTE CAL Y CEMENTO PARA UNA
PROYECTO: OBRA VIAL
PRESUPUESTO CON CEMENTO
Lo . Costo
Item Descripcion Cant. Unidad o Costo Total
Unitario
1 LIMPIEZA EL TERRENO 1400.00 M2 1.30 1,820.00
2 REPLANTEO Y NIVELACION 1400.00 M2 1.68 2,352.00
3 ESTABILIZACION MEDIANTE CONGLOMERANTE 560.00 M3 16.41 9,189.60
CEMENTO
MOTONIVELADORA CON ESCALIFICADOR 560.00 M3 5.55 3,108.00
RODILLO PATA DE CABRA 1400.00 M2 2.95 4,130.00
COMPACTADOR MONOCILINDRICO VIDRANTE 1400.00 M2 4.20 5,880.00
TOTAL 26,479.60

Tabla 23: Presupuesto de estabilizacion con cemento.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

El coste de mantenimiento decenal: $ 0,34 en los primeros 10 afios.

Cabe mencionar que el presupuesto de estabilizacion de sub-rasante con el
conglomerante cemento depende del tipo de suelo que tendremos ya que por su

estado deberemos poner mas o menos cemento por cada sub-rasante.
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

=

EJECUTOR: ERICK GAVILANES
ESTABILIZACION Y MEJORAMIENT O DE SUB-RASANTE DE SUELOS MEDIANTE CAL Y CEMENTO PARA UNA
PROYECTO: OBRA VIAL
PRESUPUESTO CON CAL
— . Costo
Item Descripcion Cant. Unidad o Costo Total
Unitario
1 LIMPIEZA EL TERRENO 1400.00 M2 1.30 1,820.00
2 REPLANTEO Y NIVELACION 1400.00 M2 1.68 2,352.00
3 EZ‘II'_ABILIZACION MEDIANTE CONGLOMERANTE 560.00 M3 1751 9,805.60
MOTONIVELADORA CON ESCALIFICADOR 560.00 M3 5.55 3,108.00
RODILLO PATA DE CABRA 1400.00 M2 2.95 4,130.00
COMPACTADOR MONOCILINDRICO VIDRANTE 1400.00 M2 4.20 5,880.00
TOTAL 27,095.60

Tabla 24: Presupuesto de estabilizacion cal.
Fuente: Erick Gavilanes Bayas.

El coste de mantenimiento decenal: $ 0,31 en los primeros 10 afios.

Luego de la estabilizacién ejecutamos normalmente la via ya sea asfaltica, con

hormigon o adoquinada. En este aspecto tenemos un gran ahorro en material ya

gue seran de espesores minimos la base, sub-base y carpeta de rodadura

Cabe recalcar que cada presupuesto es diferente por la cantidad de cemento o

cal que interviene podemos analizarlo en el ANEXO 5.

75



CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES.

Para formular y plantear estas conclusiones y recomendaciones partimos
de los resultados arrojados de los ensayos de laboratorio realizados a las
muestras de suelos de la calle A del barrio colinas del sur en la ciudad de
Quito.

La calle en estudio, tiene como material de sub-rasante un suelo de tipo
limo arenoso, con pémez y de color café claro, por lo cual, siguiendo las
normas internacionales de estabilizacion de suelos y a partir de los
ensayos de laboratorio realizados, se ha recomendado efectuar una

estabilizacion con cemento.

El indice de plasticidad para cada tipo de suelo estabilizado cemento

disminuye, en relacién al suelo natural.

La relacion entre el porcentaje que pase en masa en la malla N° 200 al
que pase la malla N° 40, no serda mayor en 0.65. realizando esta simple
operacion tenemos: el porcentaje que pasa en la malla N° 40 es de 98% y
el pasante de la malla N° 200 es de 62%. Entonces, 62/98= 0.632, este
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resultado es conveniente porque no pasa lo requerido de la especificacion,
por lo tanto el suelo del lugar satisface para realizar estabilizacion.

Se analizd que existe una reduccion significativa del indice de Plasticidad
con el incremento del porcentaje de cemento; provocando un ligero

aumento del limite de Plasticidad y decrecimiento del limite Liquido.

Las caracteristicas de compactacion para los suelos naturales o
estabilizados con cemento, son similares, debido a que existe un
incremento en la densidad seca maxima y una disminucion en el contenido

Optimo de humedad.

El uso de cemento para estabilizar el suelo es ventajoso, ya que al
dimensionar la estructura de rodadura, se logra disminuir el espesor de la
estructura de rodadura ya sea hormigén rigido o asfalto, en relacién a su
estado natural. En este aspecto constructivo esto nos favorece en una

disminucién de los costos de construccion.

Los suelos tratados con cemento incrementan su capacidad soportante a
valores mayores a los que especifica el MOP en su normativa para

mejoramiento de sub-rasante.

Es importante analizar un estudio hidrolégico e hidraulico del area en
estudio para ubicar los drenajes como cunetas, alcantarillas, etc. Y de esta
manera evitar que los suelos estabilizados tengan contacto con la

humedad.
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5.2

RECOMENDACIONES

La estabilizacion de los suelos de sub-rasante con los conglomerantes
mas adecuados, que resulten mas adecuados para llegar al estudio

detallado del suelo a estabilizar.

Seguir investigando la estabilizaciébn de los suelos de las calles de la
ciudad de Quito con cal o cemento aplicando variantes en cuanto al

porcentaje de los conglomerados.

Es recomendable que las vias del pais sean estabilizadas dependiendo al
suelo que posee ya que econdmicamente tendremos un ahorra

significativo en el mantenimiento.

Incentivar a la inversién econdmica a las instituciones municipales que
estan relacionadas con el disefio y construccion de vias urbanas para
fomentar un banco de datos sobre propiedades fisicas y mecénicas con

varios tipos de estabilizadores.

Considerar el presente trabajo como alternativa para la implementacion de
nuevos procesos de construccion y reconstruccion de las calles urbanas

de la ciudad de Quito.
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ANEXO 1

Mapa urbano de quito
donde se encuentra la
via en estudio.
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Vulnerabilidad de los barrios de Quito
en materia de accesibilidad
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ANEXO 1: Mapa de Quito.
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. ALTA VULNERABILIDAD

BAJA VULNERABILIDAD

Fuente: Investigacién IRD

FUENTE: Sociedad Ecuatoriana de la Ciencia del Suelo
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ANEXO 2

Fotografias relacionadas
con fallas de mala
calidad de sub-rasante
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ANEXO 3

Fotografias del estudio
de lavia a ser
estabilizada.
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ANEXO 4

Resultados de los
ensayos de laboratorio.
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CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO: Estabilizacion y Mejoramiento de Subrasante
de suelos mediante Cal o Cemento para una
Obra Vial en el sector de Santos Pampa,
Barrio Colinas del Sur ABSCISA: 0+150
CLIENTE: Sr. Erick Gavilanes PROFUNDIDAD: 1.0 m
UBICACION: Quito - Pichincha NORMAS: ASTMD 3282 L.E.M: 6527
FECHA : 17-06-15 ASTM D 2487  Pag.: 1/2
No. DE PESO PESO PESO MEDIA O
GOLPES HUMEDO SECO DE CAPS w % VALOR
1.- CONT. DE AGUA 98,75 81,60 29,40 32,85
95,85 79,17 28,46 32,89
32,87
2.- LIMITE LIQUIDO 30 33,82 30,44 21,37 37,27
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No.200 58,00 38 62
120 T
100 .
= 80 +— ‘
<
a 60 ‘ t
w |
3 | | ‘
= 40 i f — e O
20/54—— - e ——— 4 &
0
18 3/4" 12" 3/8" 4 10 40 200
TAMICES
5.- CLASIFICACION.- LL= 38,0] SUCS : ML
GRAVA 1 LP = 26,0} AASHTO: A6
ARENA 37 HE = 12,0} IG: 6
FINOS 62 W% 3 AASHTO A6 (6)
(cavm s he 47 WL
/ SUEL
/_imo arengso €on pémez,; ﬁy‘ Og)). P
1 e r\I 271 ; G
i 3 ‘%‘a
N G/ . ;
3 ©“
A R TE!

\BORATORIO DE SUELOS Y MATERIA

-

ampus Sur, Av. Rumichaca s/n y Mordn Va
iléfono directo: 3962 891 - Fax: 3962 .

%rde

92

Teléfonos: 3962 800 / 3962 900 Ext. 2354
Correo electrénico: htorres@ups.edu.ec / ingciviluio@ups.e




UNIVERSIDAD POLITECNICA

“% SALESIANA

FCUADOR
ECUADOR SALESIANOS
DON BOSCO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA - INGENIERIA CIVIL
AV. RUMICHACA Y MORAN VALVERDE TEL. 3962 891, 3962 800 EXT 2354
CLASIFICACION DE SUELOS
PROYECTO: Estabilizacion y Mejoramiento de Subrasante
de suelos mediante Cal o Cemento para una
Obra Vial en el sector de Santos Pampa,
Barrio Colinas del Sur ABSCISA: 0+050
CLIENTE: Sr. Erick Gavilanes PROFUNDIDAD: 1.0 m
UBICACION: Quito - Pichincha NORMAS: ASTMD 3282 L.E.M: 6527
FECHA : 17-06-15 ASTM D 2487  Pag.: 2/2
No. DE PESO PESO PESO MEDIA O
GOLPES HUMEDO SECO DE CAPS w % VALOR
1.- CONT. DE AGUA 90,12 76,39 28,95 28,94
89,58 75,91 28,52 28,85
28,89
2.- LIMITE LIQUIDO 38 40,56 36,88 26,52 35,52
25 38,79 35,11 25,22 37,21
18 34,10 30,84 22,46 38,90 37,35
3.- LIMITE PLASTICO 29,55 29,01 26,92 25,84
27,84 27,39 25,62 25,42 25,63
4.- GRANULOMETRIA
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ADOR

N\

SALESIANOS
DON BOSCO
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA - INGENIERIA CIVIL
AV. RUMICHACA Y MORAN VALVERDE TEL: 3962 891, 3962 800 EXT 2354
SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
OBRA: Estabilizacion y Mejoramiento de Subrasante de CLIENTE: Sr. Erick Gavilanes
suelos mediante Cal o Cemento para una Obra Vial en
el sector de Santos Pampa, Barrio Colinas del Sur
LOCALZACION:  Quito - Pichincha PROFUNDIDAD: 1.0m
FECHA: 2015-06-16 ABSCISA: 0+050
NORMA: ASTM D 1557 MUESTRA N°: Recibida en Laboratorio
Pag.: 1n Uso: Subrasante
L.EM: 6527
PROCEDIMIENTO: A
GOLPES / CAPA: 25 DATOS DEL MOLDE
N°. DE CAPAS: 5 DIAMETRO: 10,00 cm.
MASA DEL MARTILLO: 4,50 Kg. VOLUMEN : 939 cm’.
ALT. DE CAIDA: 45,70 cm. MASA: 4164,00 g.
DATOSPARATACURVA
% 1 2 3 4
Masa compactada: 5932,00 6034,00 6010,00 5980,00
Masa suelo: 1768,00 1870,00 1846,00 1816,00
Densidad Himeda : 1,883 1,991 1,966 1,934
Masa himeda: i ; ; 62 707,39 92,95 i G
Masa seca: 87,95 84,84 89,13 90,96 89,61 82,27 90,21 100,05
Masa capsula: 28,22 26,49 28,64 27,37 28,23 26,52 28,02 27,74
Humedad (%) 14,80 14,58 16,88 16,76 19,19 19,16 21,61 21,42
Promedio 14,69 16,82 19,17 21,52
Densidad Seca| [ 1682 [ R - | a7 -
RESULTADOS: DENSIDAD SECA MAXIMA =
CONTENIDO DE AGUA OPTIMO =
1,710 54
g 1,690
% 1,670
(a] @
< £ 1650
Q % 1,630
n—=
= 1,610
1]
0 s
14 15 16 17 19 20 3 24
o
E E >
%9
Descripcion del Material: Limo arenoso, con/péme e
v A7
: m o=
ADMINIS R 0 DE ¢
A
ABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
~ampus Sur, Av. Rumichaca s/n y Morén Valverde - Teléfonos: 3
eléfono directo: 3962 891 - Fax: 3962 897 - Correo electrénico: htorres@ups
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SALESIANA 1

SALESIANOS

DON BOSCO

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA - INGENIERIA CIVIL
AV. RUMICHACA Y MORAN VALVERDE TEL. 3962 891, 3962 800 EXT 2354

SUELOS

PROYECTO: Estabilizacién y Mejoramiento de Subrasante de suelos mediante cal o cemento

para una Obra Vial en el Sector de Santos Pamba

LOCALIZ.: Barrio Colinas del Sur - Quito CONTRATISTA: Sr. Erick Gavilanes
FECHA: 2015-06-16 MUESTRA N° 1 - Recibida en Laboratorio
NORMA: ASTM D 1883 -05 uUso: Subrasante

L.E.M: 6527
ENSAYO DE CBR

MOLDE No.: 1,0 2,0 3,0

Golpes/capa: 56 25 10

Masa compact (g) 11200,0 10820,0 10480,0|

Masa molde (g) 71580 7106,0{| 7182,0](

Volumen (cm?) 21240 2120,0] 2126,0]f

Dens. Hum. (glem’) 1,903 1,752 1,551]
CONTENIDO DE AGUA DE MOLDEO: 16,73|| DENS. MAXIMA: 1,705

Masa himeda (q) 925 94,2 99,6 95,7 955 86,5

Masa seca (g) 835 85,0[ 89,5 86,2 86,0 78,1

Masa capsula (g) 28,5 28,3|( 274 27,8 27,9 26,5

(%) agua 16,5 16,1 16,3 16,4]( 16,3 16,3]

%) agua promedio 16,3 16,3 16,3]

Dens. Seca: 1,636 1,506 1,334]
CONTENIDO DE AGUA LUEGO DE LA SATURACION:

Masa humeda (q) 90,4 90,6] 103,0 9%,7] 1414 134,

Masa seca (g) 79,4 79,5/ 88,6 83,5 115,2 109,4

Masa capsula (g) 28,6 27.6) 21,7 28,2 27,8 274

w (%): 21,6 21,5 237 23,8 30,0 30,3

w(%) prom.: 21,6)[ 23,7 30,1)|
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA:

Masa saturada 11340,0][ 11108,0) 10926,0]|
| (% W) absorvida 3,46 7,7 13,52)|
[ESPONJAMIENTO: dial % dial % dial % |

DIAS: 0 0,0 0 0,0 0 0,0

1 0 0,00 0 0,00 0 0,00
2 7 0,15 19 041 25 0,54
3 7 0,15 20 0,44 26 0,57,
4 8 0,17 21 046 27 0.59J|
PENETRACION CTE. DEL ANILLO = 10,0400
penetracion dial presion dial presion dial presion
(puigadas) Ib/plg? Ib/pig® bipig® |
0,000 0 0,0 0 0,0 0 0,
0,025 19 79 12 56 4
0,050 49 180 23 93 7
0,075 68 243 32 123 9
0,100 83 293 37 3 e
0,200 111 387 49 = e
0,300 132 457 58 210 19
0,400 151 521 63
0,500 165 568 659 246 |

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

Campus Sur, Av. Rumichaca s/n y Mordn Valverde - Teléfonos: 3962 800 / 3962 900 Ext. 2354
Teléfono directo: 3962 891 - Fax: 3962 897 - Correo electrénico: htorres@ups.edu.ec / ingeiviluio@ups.e
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SALESIANOS
DON BOSCO

Nota.- La presién corregida se determina en el grafico esfuerzo -
deformacion
VALORES CORREGIDOS
N° C.B.R-0,1"
Golpes presion CBR DENS. SECA
56 293,00 29,3 1,636
25 139,00 139 1,506
10 56,00 56| 1,334
N° C.B.R-0,2"
Golpes presion CBR (%) DENS. SECA
56 387,00 258 1,636
25 180,00 12,0 1,506
10 66,00 44 1,334

CURVAS ESFUERZO - DEFORMACION

200

160

Presiones (Lbs/plg?)

120

o "4

/
sl
w%.»ﬁ
0

000 0,05 010 0,15 0,20 0.'25 030 035 0..40 0,45

050 055 060

Penetracion (plg)

ABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

:ampus Sur, Av. Rumichaca s/n y Mordn Valverde - Teléfonos: 3G
sléfono directo: 3962 891 - Fax: 3962 897 - Correo electrénic

htorres@ups.e
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VALOR C.B.R.

Densidad Seca (gr/cm3)
¥
N
N

Valor C.B.R. (%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

RESULTADOS

Curva | Penetracién Densidad Modificada

C.B.R (%)

0,1
0,2"
%28&30
23
2
e >
INIST
Sym /oS
\BORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ampus Sur, Av. Rumichaca s/n y Mordén Valverde - Teléfonos: 3
Hléfono directo: 3962 891 - Fax: 3962 897 - Correo electrénico: htorres@ups
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES

PARA LA CONSTRUCCION

Nunero de 5 £l 2

molde + Suelo humedo: 10810 10420 10120

Peso def moide. 6025 6867 6720

Peso del Suelo humedo: 3685 3553 3400

Volumen del molde: 2110 2008 2056
U — — L R—

=R SE 8%

% Compactacion: 90,80 I 97,13 I 9464 1
Variacion wi: 025 004 0,19

=S s LR 25
0 0 000 o 000 0 000
1 1 002 2 004 4 000
2 1 002 2 004 4 009
3 2 004 3 006 s o1
4 2 004 4 09 8 013
REVISADO POR:

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

PENETRACION: Constante del anillo = 7,438 * lectura /3

0,000 (] 0 0,00 [
0,025 2 24 58,50 b. ]
0,050 &8 54 13388 .
0075 101 20 198,35 6
0,100 128 107 26520 8
0200 23 188 461,18 155
0,300 28 204 804,96 23
0,400 348 280 71901 » 242
0,500 403 336 833,08 280
'VALORES DEL ENSAYO DE CBR
MRS T
PRESION VALOR PRESION VALOR
(Ibipuig2) C.BR.04" (Ibipuig2) CB.R.02"
317,38 374 E=E)
461,16

=
i

<fedated ]

ESFUERZO (1b/pule2)
g

1 E
00
Frulad
a5’
00 AN
= L8 5
8% P 5 4
8 o TN
° ) 0 4 4 IR : A5 AR
o o1 02 03 04 05 05
PENETRACION (pulg)

9% CBROL"
—8—95% CBRO2™
—e-cBROI"
——CBRO2"
000 g —
135 137 139 141 14 145 147 149
DENSIDAD (gr/am3)
OBSERVACIONES:
REVISADO POR:
X we. GAVILANES ING.LUIS

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON DIFERENTES
PORCENTAJES DE CAL Y CEMENTO
UBICACION BARRIO COLINAS DEL SUR-SECTOR

LOCALIDAD: SANTOS PAMBA SOLICITA : ERICK GAVILANES
MUESTRA: M12% FECHA: 27/09/2017
PROFUNDIDAD 1,00
ENSAYO DE CLASIFICACION

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

[ [ weeeo | Wews v ]

HUMEDAD%
2.- GRANULOMETRIA
DATOS: WHUM. = 106,18 WSECO= 103,89
No. 4 0,50 0,50 0 100
No. 10 1,71 2,21 2 98
No. 40 12,71 14,92 14 86
No.200 26,70 41,62 40 60|
3.- LIMITE LIQUIDO
25 11,64 9,73 3,60 31,16
11,91 9,96 3,67 31,00
LIMITE LIQUIDO = 31,08
4.- LIMITE PLASTICO
7,24 6,61 4,28 27,04
8,43 7,55 4,28 26,91
LIMITE PLASTICO 26,97
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
GRAVA 0 % LL 31 SUCS : ML
ARENA 40 % LP 27 AASHTO: A4
FINOS 60 % IP 4 IG : 1
w,

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION

Peso humedo + moide 5675 5883 5853
Peso Molde 4244 4244 4244
Peso muestra humeda 1431 1639 1609
Molde 944 944 944
Densidad Humeda 1516 1,736 1704 §
14,60 15,35 1513 14,14 18,59 17.45
1369 1432 13,47 1254 1526 14,43
091 103 . 1,66 1,60 333 302
431 427 429 371 426 434
938 10,05 9,18 883 11,00 10,08
9,70 10,25 18,08 18,12 27 29,93
58 1810 30,10
1378 1470 1310
988
| S 70
30,10 310

5358583888

Densidad Seca (gr/cm3)
82

S

Wi
=4
O

BETAN

8!

6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Humedad (%)

DENSIDAD MAXIMA gricm3 1471
HUMEDAD OPTIMA

OBSERVACIONES: * MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

o POR: APROBADO PO

ING. ESTEFANIA GAVILANES ING. LUIY/GAVIANES
Quito: Silvestre Barafio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 §9863 / 098 33 88192

Email: cribatest@gmail.com
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Mateat

SERVICIOS Y APLICACIONES

PARA LA CONSTRUCCION

= e
11540 11350
8164 090
3376 3260
2132 2115
1,583 1,541

270 33,60

26,68 2082 0|18

994 2 12

1858 1846 1861 | 1858
L .
15 )

o1 % 37,45 5
3238 211 %, 275
9,18 821 820 9,45

55

) EX)

o 0 0,00 (] 0,00 o 0,00
1 1 002 3 008 5 o1
2 1 002 3 008 5 o
3 2 004 4 009 6 013
4 3 008 4 009 [ 013
REVISADO POR:
X ING. VILANES ING.LUIJGA

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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ENSAYO DE CBR SERVICIOS Y APLICACIONES

PARA LA CONSTRUCCION

PENETRACION: Constante del anilio = 7,438 * lectura /3
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e e e e T 2
s S==
1600 3
§ o
2 Za
E R
1000 - =36 goipes
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= : | 1o
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o g
200 =
o FF
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e
2
&
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2000
7000
60,00
50,00
i 40,00
~8—-95% CBRO2'
30,00 01
———CBRO2"
a0 S e
| 1
o Pt
| i i
w0 N ==
129 131 133 135 137 139
DENSIDAD (gr/cm3)
OBSERVACIONES:
REVISADO POR: POR:

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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PROYECTO:

Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON DIFERENTES
PORCENTAJES DE CAL Y CEMENTO

UBICACION BARRIO COLINAS DEL SUR-SECTOR
LOCALIDAD: SANTOS PAMBA SOLICITA : ERICK GAVILANES
MUESTRA: M2 4% FECHA: 27/09/2017
PROFUNDIDAD 1,00
ENSAYO DE CLASIFICACION
1.- CONTENIDO DE HUMEDAD
HUMEDAD%

2.- GRANULOMETRIA

DATOS: WHUM. = 106,18 WSECO= 103,89
No. 4 0,50 0,50 0 100
No. 10 1,71 2,21 2 98
No. 40 12,71 14,92 14 86
No.200 26,70 41,62 40 60|
3.- LIMITE LIQUIDO
25 18,48 14,95 3,67 31,29
16,20 13,20 3,67 31,48
LIMITE LIQUIDO = 31,39

4.- LIMITE PLASTICO

7 6,28 3,68 30,77

7,38

6,65

4,29

30,93

LIMITE PLASTICO

30,85

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

GRAVA 0 % LL 3 SUCS : ML
ARENA 40 % LP 31 AASHTO: A4
FINOS 60 % IP 1 IG : 0

1

V7%
Ing. Luig/Gavilanes

7

Quito: Silvestre Barafio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION

[Peso humedo + moide 5633 5762 5871
Peso Moide 4244 4244 4244
[Peso muestra humeda 1389 1518 1627
Molde lem3 944 944 944
Densidad Humeda 1471 1608 1,724
Peso muestra humeda + tarro 15,57 3,12 14,47 1373 16,31 14,95
Peso muestra seca + tarmo 1462 1233 12,88 12,26 13,49 2,44
Peso 095 0.79 . 59 A7 2,82 51
Peso Tammo 429 68 3,57 3,67 67 66
Peso muestra seca 10,33 865 931 59 82 78
|Contenido de Humedad % 9,20 9,13 17.08 1711 72 59
Humedad Promedio o3 9,16 17,10 28,65 | ]
[Densidad Seca i 1373 1340 1 1
g
<
&
&
1,320 T
S 67 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Humedad (%)
DENSIDAD MAXIMA gricm3 1374
HUMEDAD OPTIMA 1
OBSERVACIONES: * MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
REVISADO POR: APROBADO ﬁ?:
/ /
=~ 2 ~

DHNG. ES VILANES ING. L ES
Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44/69863 / 098 33 88192

Email: cribatest@gmail.com
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

Numero de. L 25 12
Peso del molde + Suelo humedo: 2380 9250 9080
Peso del moide- 5860 5825 5810
[Peso del Suelo humedo: 3520 3425 3250
Volumen del moide: _2120 2096 ELE
T )

§

% 3 =
Variacion wi: Ig I 014 l 0.15 I 0,17 l

3 SN TR = 25 =
) ) 000 0 000 ) 0%
1 1 002 3 008 4 000
2 1 002 3 008 5 011
3 2 004 3 008 5 011
4 2 004 4 009 s 013
REVISADO o
K. GAVILANES NG

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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Cribatest

m : SERVICIOS Y APLICACIONES

PARA LA CONSTRUCCION

PENETRACION: Constante del anillo = 7,438 * lectura /3

§E8E35E5E
3988NER-

PRESION VALOR [~ PRESION | VALOR
(iblpuig2) CBR.01" (Ibipulg2) CBR.
664,46 86,45 1.086,11 h_'n.mA’”_
44878 4488 69421 | 4628
17 a7 3
S v SO o |

et v- 25 golpes
= =12 goipes.

ESFUERZO (1b/ pulg2)
S O

y -3
g
e
g
]
g

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

PROYECTO: ESTABILIZACION DE SUBRASANTE CON DIFERENTES
PORCENTAJES DE CAL Y CEMENTO
UBICACION BARRIO COLINAS DEL SUR-SECTOR

LOCALIDAD: SANTOS PAMBA SOLICITA : ERICK GAVILANES
MUESTRA: M36% FECHA: 27/09/2017
PROFUNDIDAD 1,00
ENSAYO DE CLASIFICACION

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

HUMEDAD%
2.- GRANULOMETRIA
DATOS: WHUM. = 106,18 WSECO= 103,89
No. 4 0,50 0,50 0 100
No. 10 1,71 2,21 2 98|
No. 40 12,71 14,92 14 86|
No.200 26,70 41,62 40 60|
3.- LIMITE LIQUIDO
25 13,08 10,85 3,58 30,67
13,48 11,35 4,28 30,13
LIMITE LIQUIDO = 30,40
4.- LIMITE PLASTICO
7,76 7,02 428 27,01
9,50 8,36 4,30 28,08
LIMITE PLASTICO 27,54
5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION
GRAVA 0 % LL 30 SUCS : ML
ARENA| 40 % LP 28 AASHTO: A4
FINOS 60 |% 1P 3 IG : 1

Quito: Silvestre Barafio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192
Email: cribatest@gmail.com
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ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS

Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA LA CONSTRUCCION

Peso humedo + molde 5640 5815 5863
Peso Molde 4244 4244 4244
[Peso muestra humeda 1396 1571 1619
Molde cm3 944 944 944
Densidad BT 1,684 1715
15,80 16,72 14,49 14,70
1394 1481 12,00 12,14
186 191 49 2,56
372 427 , 70 ,66
1 10,54 30 48
18,20 1812 30,00 30,19
16 30,09 T Zaz
1,408 1318 I =1
16
30, 318
CURVA DE COMPACTACION

Densidad Seca (gr/cm3)

1,420
1410

1,400
1,39
1,380
1,370
1,360
1,350 -
1,340
1,330
1,320
1,310 4

Humedad (%)

S 67 8 910111213 14151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

OBSERVACIONES:

ING. ESTEFANIA GAVILANES
Quito: Silvestre Barafio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44

DENSIDAD MAXIMA gricm3
HUMEDAD OPTIMA

* MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Email: cribatest@gmail.com
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0 0 000 0 000 0 0,00
1 1 0,02 3 0,06 5 011
2 2 004 4 009 5 011
3 2 004 4 000 8 013
4 3 0.08 5 0,11 6 0,13
REVISADO POR:
A_m. GAVILANES

Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192

Email: cribatest@gmail.com
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SERVICIOS Y APLICACIONES
PARA LA CONSTRUCCION




=
7
O
o
%
o
Q<

PENETRACION: Constante del anillo = 7,438 * lectura /3

oS ZEJRRTH

gagczaais

(28nd/q1) ozu3nds3

'CURVA DE % CBR - DENSIDAD

ING.LUIS

A6 ING.

ilvestre Barafio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192

Quito: S

cribatest@gmail.com

Email
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Cribatest

SERVICIOS Y APLICACIONES
ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELOS PARA LA CONSTRUCCION

Peso humedo + molde 5627 5824 5893
Peso Molde 4244 4244 4244
Peso muestra humeda 1383 1580 1649
[Volumen Molde 944 944 944
Densidad Humeda 1,465 1674 1,747
Peso muestra humeda + tarro 3488 00 3337 35,69 39,08 37,69
Peso muestra seca + tarmo 32,84 3577 2993 31,95 3239 31,36
Peso 204 228, 344 374 6,69 633
Peso Tarmo 9,03 10,10 9,30 9,54 9.74 9,93
Peso muestra seca 2381 25867 2063 241 65 21,43
Contenido de Humedad % 857 8,69 16,67 16,69 29,54 2954
Humedad Promedio % 863 1668 __2954 | |
[Densidad Seca 1349 1434 1,349 1 1
863 349
16,68 A34
29,54 349
g
<
5
a
7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Humedad (%)
DENSIDAD MAXIMA' gricm3 l 1,439 l
HUMEDAD OPTIMA (%) _ 19
OBSERVACIONES: * MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
REVISADO POR: APROBADO HOR:
77 7

A-ING. ANIA GAVILANES ING. ES
Quito: Silvestre Baraiio N24-49 y Av. La Gasca Telfs: 3200876 / 2501038 / 098 44 69863 / 098 33 88192

Email: cribatest@gmail.com

112



ANEXO 5

Analisis de precios
unitarios.



UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

EJECUTOR: ERICK GAVILANES BAYAS
Pagina 1 de 7
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: Eﬂ_A\(Bchéfﬂzﬂgg ;(AhsiJSEQMOIBEFL\IATSIiE SUB-RASANTE DE SUELOS MEDIANTE
RUBRO: LIMPIEZA DEL TERRENO
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
RENDIM.
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA (h/u) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.11 0.33 0.04
PARCIAL M 0.04
MANO DE OBRA
RENDIM.(hora
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.HB s/unidad) TOTAL COSTO
A C D=A*B*C
Peon 1.00 3.18 0.33 1.05
PARCIAL N 1.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U |TOTAL COSTO
A B C=A*B
0.00
PARCIAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA |TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1.09
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% 0.22
COSTO TOTAL DEL. RUBRO 1.30
VALOR PROPUESTO 1.30
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

EJECUTOR: ERICK GAVILANES BAYAS
Pagina 2 de 7
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: Eil;_AYBI(;fAAE%ISg ;(Al\;iJ(L)JEﬁI\gI:é\Z'SIiE SUB-RASANTE DE SUELOS MEDIANTE
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
RENDIM.
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA (h/u) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Herramienta menor 3.00 0.11 0.10 0.03
PARCIAL M 0.03
MANO DE OBRA
RENDIM.(hora
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. s/unidad) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon 2.00 3.18 0.10 0.64
ALBANIL 1.00 3.22 0.10 0.32
PARCIAL N 0.96
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U |TOTAL COSTO
A B C=A*B
ESTACAS PARA REPLANTEO UNIDAD 1.00 0.41 0.41
PARCIAL O 0.41
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA [TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 1.40
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% 0.28
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.68
VALOR PROPUESTO 1.68
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

EJECUTOR: ERICK GAVILANES BAYAS
Pagina 3 de 7
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROTECTO: o e r A i g, /% AT B SUELoSEDIATE
RUBRO: EST ABILIZACION MEDIANTE CONGLOMERANTE CEMENTO
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
RENDIM.
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA (h/u) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.10 0.33 0.03
Agua 1.00 1.00 0.05 0.05
Pala Cargadora 1.00 33.00 0.12 3.96
motoniveladora 1.00 16.75 0.12 2.01
camion cisterna 1.00 13.25 0.04 0.53
compactador 1.00 16.75 0.12 2.01
PARCIAL M 8.59
MANO DE OBRA
RENDIM.(hora
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. s/unidad) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon 1.00 3.18 0.09 0.29
PARCIAL N 0.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U |TOTAL COSTO
A B C=A*B
CEMENTO UNIDAD 0.06 78.52 4.79
PARCIAL O 4.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA |TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 13.68
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% 2.74
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.41
VALOR PROPUESTO 16.41
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EJECUTOR: ERICK GAVILANES BAYAS
Pagina 4 de7
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: | (1" CEMENTO PARA DN DBRAVIAL e
RUBRO: ESTABILIZACION MEDIANTE CONGLOMERANTE CAL
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
RENDIM.
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA (h/u) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.10 0.33 0.03
Agua 1.00 1.00 0.05 0.05
Pala Cargadora 1.00 33.00 0.12 3.96
motoniveladora 1.00 16.75 0.12 2.01
camion cisterna 1.00 13.25 0.04 0.53
compactador 1.00 16.75 0.12 2.01
PARCIAL M 8.59
MANO DEOBRA
RENDIM.(hora
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. s/unidad) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon 1.00 3.18 0.09 0.29
PARCIAL N 0.29
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U |TOTAL COSTO
A B C=A*B
CAL UNIDAD 0.06 93.52 5.70
PARCIAL O 5.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 14.59
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% 2.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.51
VALOR PROPUESTO 17.51
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

EJECUTOR: ERICK GAVILANES BAYAS
Pagina 5 de 7
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ROYECTO: A R s /% AT OF SUELOSEDIANTE
RUBRO: MOT ONIVELADORA CON ESCALIFICADOR
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
RENDIM.
DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA/HORA (h/u) TOTAL COSTO
A B C D =A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.10 0.33 0.03
motoniveladora 1.00 16.75 0.20 3.35
PARCIAL M 3.38
MANO DE OBRA
RENDIM.(hora
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. s/unidad) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Peon 1.00 3.18 0.13 0.41
Ayudante de maquinaria 1.00 3.24 0.13 0.41
Operador de motoniveladora 1.00 3.24 0.13 0.42
PARCIAL N 1.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U |TOTAL COSTO
A B C=A*B
0.00
PARCIAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA |TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 4.62
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% 0.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.55
VALOR PROPUESTO 5.55
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

EJECUTOR: ERICK GAVILANES BAYAS
Pagina 6 de 7
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: (E:iT|_AYBI(I:_EIf/|AECNI$g ;(Al\lgijgﬁﬁ\l\g:s;\onif SUB-RASANTE DE SUELOS MEDIANTE
RUBRO: RODILLO PATA DE CABRA
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
RENDIM.
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA/HORA (h/u) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.10 0.33 0.03
Rodillo pata de cabra 1.00 0.20 7.90 1.58
PARCIAL M 1.61
MANO DE OBRA
RENDIM.(hora
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. s/unidad) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Ayudante de maquinaria 1.00 3.24 0.13 0.42
Operador de motoniveladora 1.00 3.24 0.13 0.42
PARCIAL N 0.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U [TOTAL COSTO
A B C=A*B
0.00
PARCIAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA |TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 2.46
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% 0.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.95
VALOR PROPUESTO 2.95
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UNIVERSIDAD INTERNACIONAL DEL ECUADOR

EJECUTOR: ERICK GAVILANES BAYAS
Pagina 7 de 7
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PROYECTO: cE:iT_AYBICLEIfAAé(l:\:?g IZA'\I:I{E\JSE':I\:)IBES;\?IQE SUB-RASANTE DE SUELOS MEDIANTE
RUBRO: COMPACT ADOR MONOCILINDRICO VIDRANTE
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
RENDIM.
DESCRIPCION CANTIDAD [ TARIFA/HORA (h/u) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Herramienta menor 1.00 0.10 0.33 0.03
RODILLO 1.00 16.75 0.10 1.68
camion cisterna 1.00 13.25 0.04 0.53
PARCIAL M 2.24
MANO DEOBRA
RENDIM.(hora
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. s/unidad) TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Operador de rodillo 1.00 3.24 0.12 0.40
Peon 1.00 3.18 0.15 0.48
chofer tipo E 1.00 3.24 0.12 0.39
PARCIAL N 1.26
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U [TOTAL COSTO
A B C=A*B
0.00
PARCIAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 3.50
INDIRECTOS Y UTILIDAD 20.00% 0.70
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.20
VALOR PROPUESTO 4.20
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ANEXO 6

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
(MOP) 2001.



ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBRA: ESTABILIZACION Y
MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE
DE SUELOS MEDIANTE CAL 'Y
CEMENTO PARA UNA OBRA VIAL EN
EL SECTOR DE SANTOS PAMBA
BARRIO COLINAS DEL SUR
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MEJORAMIENTO DE SUB-RASANTE

402-1. Descripcion

402-1.01. Generalidades.- Cuando asi se establezca en el proyecto, o lo determine el Fiscalizador, la capa superior del
camino, es decir, hasta nivel de subrasante, ya sea en corte o terraplén, se formara con suelo seleccionado,
estabilizacion con cal; estabilizacién con material pétreo, membranas sintéticas, empalizada, o mezcla de materiales
previamente seleccionados y aprobados por el Fiscalizador, en las medidas indicadas en los planos, o en las que ordene
el Fiscalizador.

402-2. Mejoramiento con suelo seleccionado.- El suelo seleccionado se obtendra de la excavacidn para la plataforma
del camino, de excavacidn de préstamo, o de cualquier otra excavacion debidamente autorizada y aprobada por el
Fiscalizador.

Debera ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de material organico y escombros, y salvo
que se especifique de otra manera, tendra una granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de
cuatro pulgadas (100 mm.) con abertura cuadrada y no mas de 20 por ciento pasara el tamiz N2 200 (0,075 mm), de
acuerdo al ensayo AASHO-T.11.

La parte del material que pase el tamiz N2 40 (0.425 mm.) debera tener un indice de plasticidad no mayor de nueve (9)
y limite liquido hasta 35% siempre que el valor del CBR sea mayor al 20%, tal como se determina en el ensayo AASHO-T-
91. Material de tamafio mayor al maximo especificado, si se presenta, deberd ser retirado antes de que se incorpore al
material en la obra.

El Contratista deberd desmenuzar, cribar, mezclar o quitar el material, conforme sea necesario, para producir un suelo
seleccionado que cumpla con las especificaciones correspondientes.

De no requerir ningin procesamiento para cumplir las especificaciones pertinentes, el suelo seleccionado serd
transportado desde el sitio de excavacion e incorporado directamente a la obra.

La distribucion, conformacidon y compactacion del suelo seleccionado se efectuara de acuerdo a los requisitos de los
numerales 403-1.05.3 y 403-1.05.4 de las Especificaciones Generales; sin embargo, la densidad de la capa compactada
debera ser el 95% en vez del 100% de la densidad maxima, segtin AASHO-T-180, método D.

En casos especiales, siempre que las caracteristicas del suelo y humedad y mds condiciones climaticas de la regién del
proyecto lo exijan, se podra considerar otros limites en cuanto al tamafio, forma de compactar y el porcentaje de
compactacion exigible. Sin embargo, en estos casos, la capa de 20 cm., inmediatamente anterior al nivel de subrasante,
deberd necesariamente cumplir con las especificaciones antes indicadas.

402-2.01. Equipo.- El Contratista debera dedicar a estos trabajos todo el equipo adecuado necesario para la debida u
oportuna ejecucién de los mismos. El equipo debera ser mantenido en éptimas condiciones de funcionamiento.

Como minimo este equipo debera constar de equipo de transporte, esparcimiento, mezclado, humedecimiento,
conformacién, compactacidn y, de ser necesario, planta de cribado.

402-2.02. Tolerancias.- Previa a la colocacion de las capas de subbase, base y superficie de rodadura, se debera
conformar y compactar el material a nivel de subrasante, de acuerdo a los requisitos de las subsecciones 305-1 y 305-2.
Al final de estas operaciones, la subrasante no debera variar en ningln lugar de la cota y secciones transversales
establecidas en los planos o por el Fiscalizador, en mas de 2 cm.

402-2.03. Medicion.- La cantidad a pagarse por la construccidon de mejoramiento de subrasante con suelo seleccionado,
serd el numero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados, medidos en su lugar, después de la
compactacion.

Con fines del computo de la cantidad de pago, debera utilizarse las dimensiones de ancho indicadas en los planos o las
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dimensiones que pudieran ser establecidas por escrito por el Fiscalizador.

La longitud utilizada sera la distancia horizontal real, medida a lo largo del eje del camino, del tramo que se esta
midiendo. El espesor utilizado en el computo sera el espesor indicado en los planos u ordenados por el Fiscalizador.

402-2.04. Pago.- La cantidad determinada en el numeral anterior se pagara al precio contractual para el rubro abajo
designado y que consta en el contrato.

Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por las operaciones de obtencidn, procesamiento y suministro
de los materiales, distribucion, mezclado, conformacién y compactacion del material de mejoramiento, asi como por
toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, operaciones conexas, necesarias para la ejecucién de los
trabajos descritos en esta Seccién.

El transporte se pagara por el rubro correspondiente.

N2 del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicién

e  402-2 (1) Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado Metro cubico
e  402-3. Subrasante Estabilizada con cal.

402-3.01. Descripcion.- Este trabajo consistira en la incorporacion de una proporcién determinada de cal hidratada al
suelo de la subrasante previamente escarificado y pulverizado a fin de mejorar su capacidad de soporte y disminuir la
plasticidad y sensibilidad a la presencia de agua.

402-3.02. Materiales.- Para este trabajo se debera utilizar el suelo de la subrasante construida, directamente de la
excavacion o suelos provenientes de préstamos, excentos en todo caso de cantidades perjudiciales de materia orgdnica,
y cal hidratada que cumpla los requisitos establecidos en las Normas INEN 247 y 248.

Los suelos que se utilicen para esta estabilizacidn con cal, no deberan contener particulas de tamafio superior a 80 mm.

La cal debera hallarse lo suficientemente seca al momento de su incorporacién al suelo, a fin de que fluya libremente, y,
por tanto, deberd mantenerse protegida del efecto de la humedad hasta el momento de su utilizacién.

El agua que se utilice durante las operaciones de mezclado, asi como para el curado de la mezcla preparada debera
cumplir con los requisitos establecidos en la Seccién 804.

El material bituminoso que se utilice para el curado, si es del caso, debera ser asfalto diluido de curado rapido o medio,
cuyo tipo y cantidad seran fijados por el Fiscalizador o establecido en el contrato.

402-3.03. Equipo.- El Contratista deberad disponer en el trabajo, de todo el equipo necesario y adecuado para la
construccion de la capa de subrasante estabilizada con cal, equipo que debera ser aprobado por el Fiscalizador.

El equipo minimo debera constar de una motoniveladora con escarificador, una pulverizadora-mezcladora de paletas
rotativas o un arado de discos, rodillos pata de cabra, rodillos lisos y neumaticos, equipo de transporte para la cal,
esparcidores mecdnicos (opcional), tanqueros para riego de la lechada o tanqueros para hidratacion.

402-3.04. Ensayos y Tolerancias.- Para controlar el contenido de cal en la mezcla y su homogeneidad, se deberd llevar a
cabo ensayos para determinar el PH, mediante el siguiente procedimiento:

a) Se tomara una muestra de 20 gr. de la mezcla preparada en la obra, que pase por el tamiz N2 40, secada al aire y
pesada con una aproximacion de 0,1 gr. y se la introducird en un recipiente plastico de 150 ml.;

b) Se afiadird 100 ml. de agua destilada, se tapara la botella y se mezclara todo agitdndola durante 30 segundos cada 10
minutos, en el lapso de una hora;

c) Al cabo de la hora se medird el PH utilizando equipo apropiado y debidamente calibrado. El valor minimo del PH sera

124


../../AppData/admin/Documents/ERICK/UIDE/Manual%20MOPhtml%202/MOP%20CAP%20800/CAP800SEC804.htm

de 11,0.

Adicionalmente para controlar la calidad de la construccion, se deberdn realizar ensayos de granulometria durante la
etapa de compactacion final, a fin de comprobar que el 100% de la mezcla pase el tamiz de 1" (25,4 mm.) y no menos
del 60% pase el tamiz N2 4 (4,75 mm.).

Se deberan realizar los ensayos correspondientes de Densidad Maxima y Humedad Optima de acuerdo con AASHTO T-
180 método D. La densidad de campo debera ser comprobada por medio del ensayo AASHTO T-147 y no debera ser
menor que el 95% de la densidad mdaxima obtenida en laboratorio.

Debera comprobarse la resistencia a la compresidén simple en muestras indisturbadas tomadas en la via, cuyo valor
minimo sera el sefialado en el disefio o en la formula de trabajo.

El espesor de la capa de subrasante estabilizada sera comprobado mediante nivelaciones, y en ningln punto podra
variar en mas de dos centimetros del espesor estipulado en el contrato.

402-3.05. Procedimientos de trabajo.-

402-3.05.1. Preparacion de la subrasante.- Una vez conformada la subrasante de acuerdo a lo establecido en los
documentos contractuales y en estas Especificaciones, dentro de las tolerancias permitidas, se procedera a la
escarificacién con la motoniveladora o roturacién con el arado en el ancho y hasta la profundidad especificados para la
estabilizacion; luego de lo cual se efectuard una pulverizacién minuciosa con el empleo de la pulverizadora-mezcladora
rotativa, hasta conseguir un suelo uniformemente suelto y pulverizado, libre de cualquier material inadecuado como
raices, piedras y terrones de tamafio mayor a cinco centimetros de didametro.

402-3.05.2. Distribucion de cal.- El porcentaje de cal hidratada que deba afiadirse al suelo debera estar establecido en
las Disposiciones Especiales en base a los ensayos pertinentes de laboratorio.

Sin embargo, sera condicidn indispensable para iniciar la ejecucion de la mezcla, que le Contratista prepare y obtenga la
autorizacion del Fiscalizador, de la correspondiente Férmula de Trabajo, en la cual debera sefialar el contenido de cal, el
contenido de agua para la mezcla y la compactacion, la densidad maxima, el valor del PH y el valor minimo de la
resistencia a la compresidn simple.

A partir de la distribucidn de la cal, el transito vehicular extrafio al trabajo estard totalmente prohibido hasta el curado
final. El Contratista podra utilizar cualquiera de los métodos indicados a continuacidn:

a) Método seco.- Una vez pulverizado el suelo en la longitud, ancho y profundidad necesarios, y determinada el area
para que el tratamiento pueda ser terminado en una sola jornada, se colocaran los sacos de cal a las distancias
calculadas para cumplir con el porcentaje especificado. Los sacos seran abiertos de inmediato y se regard la cal
manualmente, en montones transversalmente alargados, que deberan ser regularizados usando rastrillos rectos. No se
permitird el empleo de motoniveladoras para esparcir los montones de cal.

En caso de emplearse cal transportada a granel, ésta deberd mantenerse cubierta con una lona durante el transporte y
la espera para su empleo; luego podra ser distribuida desde los camiones mediante esparcidores mecanicos, que
permitan una reparticion uniforme y controlada sobre el drea de la calzada preparada para el tratamiento. No se
permitirad la distribucién de cal a granel por métodos manuales o sin emplear un esparcidor mecanico aprobado por el
Fiscalizador.

Una vez distribuida la cal en una de las formas indicadas, se debera impedir su arrastre por el viento, sea cubriéndola o
efectuando riegos livianos de agua para evitar la formacidn de polvo. En todo caso, no se permitira efectuar la
distribucién de cal cuando soplen vientos que impidan la ejecucidn de los trabajos, ni cuando la humedad del suelo a
estabilizar sea mayor al 2% de su peso seco.

b) Método huimedo.- Para este caso, la cal podra ser distribuida mediante el empleo de tanqueros distribuidores, en
forma de lechada preparada con agua, en una proporcion que determine el disefio efectuado por el Contratista y
aprobado por el Fiscalizador, pero que puede estar alrededor de 1.000 Kg. de cal en 2.000 litros de agua.

La lechada podra ser preparada directamente en los tanqueros distribuidores que deben estar provistos de un equipo
de agitacién y circulacién apropiado, o puede ser preparado en la planta central, en un tanque mezclador provisto del
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equipo de agitacion y recirculacidon adecuado, para ser enviada de inmediato a su distribucién en la obra.

La aplicacién de la lechada debera ser efectuada en el nimero de riegos necesarios para lograr la proporcion
especificada y no inundar el suelo.

402-3.05.3. Mezclado y Pulverizacion.- Una vez concluida la distribucién de la cal en el suelo, se procedera a un
mezclado inicial utilizando pulverizadoras-mezcladoras de paletas rotatorias a fin de distribuir uniformemente la cal en
el drea y profundidad especificadas. El proceso de mezclado y pulverizacion de la mezcla se incrementara hasta
conseguir que el 100% del material pase por el tamiz de 2.54 cm. (1") y no menos del 60% pase el tamiz N2 4 (4.75
mm.).

Durante el mezclado y pulverizacion se regard el agua necesaria hasta obtener la humedad 6ptima de la mezcla. Una
vez conseguida una mezcla homogénea, con el contenido de cal especificado y la humedad 6ptima, el material debera
ser conformado con motoniveladoras a las pendientes, alineaciones y secciones transversales especificadas antes de
proceder a su compactacion.

402-3.05.4. Compactacion.- La compactacidon de la capa de suelo mezclado con cal debera realizarse durante las 24
horas posteriores al mezclado. Para permitir un curado mas eficiente, el espesor de cada capa compactada no deberd
ser mayor que 15 centimetros. Si el espesor total compactado especificado es mayor de 15 centimetros, el mezclado y
compactacion se efectuara en capas de espesores aproximadamente iguales y menores al maximo indicado.

La compactacion se iniciara a los costados de la via e ird progresando hacia el centro hasta lograr un 95% de la densidad
maxima obtenida en el laboratorio para la mezcla. Se debera usar rodillos pata de cabra y luego rodillos lisos de tres
ruedas de acero o rodillos neumdticos, y otros tipos de compactadores autorizados por el Fiscalizador.

Al final de cada jornada deberd terminarse el trabajo formando una junta de construccidén vertical del espesor
completo, perpendicular al eje del camino y en todo el ancho. Esta junta debera ser inspeccionada y aprobada por el
Fiscalizador antes de reiniciar la estabilizacion en adelante. En caso de que la estabilizacién de la capa no alcance el
ancho de la via en cada vez, se debera formar una junta de construccién longitudinal con cara vertical de espesor
completo, unos 5 a 10 centimetros adentro del borde del material tratado. El material sobrante podra formar parte del
ancho restante que se estabilice al lado.

402-3.05.5. Curado.- La capa mezclada y compactada debera ser curada por un lapso de 3 a 7 dias, antes de proceder a
la colocacidn de nuevas capas.

Hasta completar el periodo de curado que establezca el Fiscalizador debe mantenerse cerrado el transito de vehiculos,
a excepcion de los tanqueros para la hidratacion o distribuidores para el sellado, cuya velocidad no excedera los 20
Km/h.

El curado de todas las capas estabilizadas podra efectuarse mediante riegos ligeros de agua, que mantengan la
superficie himeda mientras se rodilla con compactadoras neumaticas hasta su curado completo.

Para la capa superior de estabilizacion puede emplearse un sellado bituminoso en vez de la hidratacién permanente.
Esta aplicacién de material asfaltico debera efectuarse inmediatamente después de terminada la compactacion, usan-
do el tipo de asfalto y la cantidad de riego indicados por el Fiscalizador, y de acuerdo con lo establecido en la subseccion
406-6 para sello bituminoso solo.

Al iniciarse los trabajos el Contratista debera construir un tramo de prueba de aproximadamente 500 metros de
longitud que serd ensayado para determinar la granulometria, la densidad maxima, resistencia a la compresidn simple,
espesor de la capa, contenido de cal en la mezcla y mas requerimientos exigidos por el Fiscalizador, luego de lo cual
éste debera autorizar la prosecucion de los trabajos, requisito sin el cual el Contratista no podra continuar este trabajo.

402-3.06. Medicion.- Las cantidades a pagarse por el trabajo de mejoramiento de la subrasante con cal hidratada seran
el volumen compactado de la subrasante tratada y el peso de la cal incorporada a la obra, de acuerdo con las
estipulaciones contractuales y las instrucciones del Fiscalizador.

La unidad de medida de la subrasante efectivamente tratada sera el metro cubico, y el volumen serd computado en
base a la proyecciéon del area de la superficie en plano horizontal y al espesor especificado y aceptado por el
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Fiscalizador.

La unidad de medida para la cal hidratada efectivamente utilizada para la estabilizacidn, sera la tonelada aceptada en la
obra por el Fiscalizador.

No sera motivo de pago ni el agua empleada para la mezcla y compactacién ni para el curado; pero el asfalto que pueda
emplearse para el curado de la capa superior serd pagado en litros, en base al volumen efectivamente colocado y
reducido al volumen de 15.6 2C, de acuerdo con los datos constantes en la subseccién 810-5.

402-3.07. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran a los precios
sefalados en el contrato para los rubros designados a continuacion.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro, transporte y distribucién de la cal hidratada
que se emplee en la obra, y por la escarificacion, pulverizado, conformacién, compactacién y curado de la subrasante
estabilizada asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la
ejecucion completa de los trabajos descritos en esta subseccion.

N2 del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

e  402-3 (1) Estabilizacidn de la subrasante con cal hidratada Metro cubico (m3)

e  402-3 (2) Suministro y distribucion

e de cal hidratada Tonelada (Ton)

e  402-6 Material bituminoso tipo....... grado...... para capa bituminosa de sellado Litro (1)
e  402-4. Estabilizacion con material pétreo

402-4.01. Descripcion.- En la zona oriental y en lugares que por sus condiciones climaticas y excesiva humedad y con el
objeto de dar un reforzamiento a la obra basica a construirse, se colocara para su estabilizacidn, en el cimiento de los
terraplenes, en los espesores y anchos que se indiquen en los planos, material pétreo que provendra de la excavacion
de cortes de roca, o de lugares de préstamo que se destinaran en cada oportunidad.

402-4.02. Materiales.- Los materiales que se empleen deberdn estar constituidos por piedras o pedazos de roca, de un
tamafio de 10 a 30 cm., excento de materiales arcillosos, con un contenido no mayor de 20% de parti-culas que pasen el
tamiz de 2 pulgadas y de 5% que pasen por el tamiz N2 4.

402-4.03. Procedimiento de trabajo.- Los materiales se transportaran desde su origen hasta su lugar de colocacién en
volquetas que los depositardn en montones, y luego seran distribuidos sobre el suelo natural previamente desbrozado y
despejado mediante el empleo de tractor bulldozer, en capas uniformes, en las medidas que ordene el Fiscalizador. La
compactacién se hard con estos mismos tractores hasta obtener la suficiente consolidacion, que se verificara por la
ausencia de hundimientos y desplazamientos de los materiales al paso de los tractores. Una vez conseguido este
objetivo, se continuara con la construccion de los terraplenes en la forma especificada en las subsecciones 305-1 y 305-
2 de estas Especificaciones, con los materiales previstos para dicho trabajo, provenientes de excavaciones de cortes o
de préstamos, segun el caso.

402-4.04. Medicion.- La cantidad a pagarse por la construccién de este cimiento de terraplén, serd el nimero de metros
cubicos de materiales efectivamente colocados en la obra y aceptados por el Fiscalizador, medidos en las volquetas, al
llegar al lugar de su colocacién. El transporte de estos materiales se pagara por el rubro correspondiente del numeral
309-1.03.

402-4.05. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior se pagaran al precio
contractual para el rubro designado a continuacién y que conste en el contrato.

Estos precios y pago constituirdn la compensacion total por la obtencién, suministro, distribucién y compactacion del
material para el reforzamiento de la obra basica, asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, etc... y
todas las operaciones conexas para la ejecucidn de los trabajos descritos anteriormente, a excepcion del transporte de
los materiales, que se pagard por el rubro contractual correspondiente al numeral 309-1.03.

N2 del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion
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e  402-4 (1) Estabilizacidon con material pétreo Metro cubico (m3)
e  402-5. Empalizada.-

402-5.01. Descripcidn.- En las zonas pantanosas del pais, cuya obra basica tenga excesiva humedad, se podra emplear
la empalizada, sobre la cual se colocaran las capas de afirmado, previstas en el contrato o autorizadas por el
Fiscalizador.

También se empleara cuando se requiera construir un paso provisional en un terreno pantanoso, en cualquier zona del
pais que no pueda soportar el peso del equipo caminero, trabajo que constituira obra provisional.

402-5.02. Materiales.- La madera se obtendra de las zonas adyacentes al camino, las mismas que seran fuertes, de una
longitud de cuatro a cinco metros de largo y un diametro de 15 a 20 cm.

402-5.03. Procedimiento de trabajo.- La madera serd colocada una a continuacién de otra, de manera de no dejar
espacios de separacion de mas de 10 cm., y en el caso de ser necesario, el Fiscalizador autorizara colocar una o mas
empalizadas, cada una de ellas sobrepuestas a 90 grados.

402-5.04. Medicion.- La cantidad de empalizada se medira por metro cuadrado, de cada una de las capas a utilizarse.

402-5.05. Pago.- La cantidades determinadas en la forma indicada se pagaran al precio contractual para el rubro
designado a continuacién y que consten en el contrato.

Este precio y pago constituird la compensacion total por el corte, traslado, elaboracién y colocacion en la obra asi como
por toda mano de obra, equipo, herramientas, etc... y todas las operaciones conexas para la ejecucion de los trabajos
descritos anteriormente.

N2 del Rubro de Pago y Designacion Unidad de Medicion

e  402-5 (1) Empalizada de madera Metro cuadrado (m2)
e  402-6. Membranas Sintéticas (Geotextiles) para Estabilizacién de Subra-sante.-

402-6.01. Descripcion.- Este trabajo consistira en la colocacion de membranas (Geotextiles) de fibras sintéticas sobre la
subrasante de una via, a fin de mejorar su capacidad portante, de acuerdo con los requerimientos del disefio.

La colocacion de estas membranas (Geotextiles) debera completarse ademas con la colocacion de una capa de material
granular adecuado, que proteja la membrana y permita la circulacién vehicular sobre la misma.

402-6.02. Materiales.- Las membranas (Geotextiles) deberdn satisfacer los requerimientos especificados en las
disposiciones especiales del contrato. Pueden ser tejidas conformadas por tejido plano. No tejidos fabricados por
procedimientos mecanicos, como punzonados por agujas o unidn térmica y combinacion de geotextiles de tipo tejido y
no tejido.

Los geotextiles serdan fabricados con materiales inertes que no se descompongan por la accién de las bacterias u
hongos. No las debe afectar los acidos, los dlcalis y los aceites. Deben ser resistentes al desgaste, rasgaduras y
perforaciones.

402-6.03. Ensayos y tolerancias.- La calidad de las membranas debera ser comprobada mediante los ensayos indicados
a continuacion:

e  Elespesor debe ser evaluado mediante la Norma ASTM D-1777 y este dependera del disefio.

e  Ensayo ASTM D-3776, con un minimo peso unitario de 140 gr./m2 para geotextiles de tipo tejido y 240 gr./m2
para gootextiles de tipo no tejido, como lo sefale el disefio.

e  Ensayo ASTM D-3786, con un minimo valor de resistencia a la rotura para geotextiles de tipo tejido de 2300
KPA. y no tejido de 1800 KPA.

®  Ensayo ASTM D-4632, con un minimo valor de resistencia a la tensién (método Grab) de 680 Newton para
geotextiles de tipo tejido y 550 Newton para el tipo no tejido.

e  Ensayo ASTM D-4632, con un minimo valor de elongacién del 35 % para geotextiles de tipo tejido y de 50 %
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para los de tipo no tejido.

e  Ensayo ASTM D-4533, con un minimo valor de resistencia al rasgado trapezoidal de 230 N. para geotextiles
tejidos y de 200 N. para los de tipo no tejido.

402-6.04. Procedimiento de trabajo.- La colocacion se llevara a cabo manualmente sobre una subrasante que se halle
terminada, de acuerdo con las alineaciones y niveles determinados en los planos. La superficie debera hallarse limpia y
el terminado no debera presentar depresiones o elevaciones mayores de 5 centimetros.

Las uniones longitudinales y transversales de la membrana deberan tener un traslapo entre 40 y 150 centimetros, de
acuerdo al tipo de membrana que se use y a las recomendaciones del fabricante. Este traslapo deberd también
mantenerse en el caso de que sea necesario efectuar reparaciones con parches o remiendos.

Una vez estirada la membrana (geotextil) en forma uniforme y regular, se procedera de inmediato a distribuir sobre ella
el material granular para proteccion o relleno, de acuerdo con los requerimientos del disefio, sin dejar expuesta la
membrana a la accion directa del sol para evitar su deterioro. En ningun caso, el espesor de este material sera inferior a
30 centimetros. El material sera esparcido uniformemente, y su clase y valor de compactacidn estaran especificados en
el disefio. El Fiscalizador deberd comprobar que se cumplan al menos los requerimientos establecidos.

Ninguna clase de equipo debera circular directamente sobre el geotextil antes de que se haya colocado el material de
proteccion.

402-6.05. Medicion.- Las cantidades a pagarse por la colocacidn de las membranas de fibras sintéticas (geotextiles), de
acuerdo a los documentos contractuales y a las indicaciones del Fiscalizador, serdn las de la superficie cubierta sin
incluir los traslapos, medida en metros cuadrados.

Se pagara ademas el volumen de material de proteccion o de relleno efectivamente empleado, de acuerdo con las
dimensiones especificadas en los planos y medido en metros cubicos compactados, en los rubros correspondientes del
contrato.

402-6.06. Pago.- Las cantidades determinadas en la forma indicada en el numeral anterior, se pagaran a los precios
establecidos en el contrato para los rubros consignados a continuacion;

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por el suministro, transporte y colocaciéon de la membrana; el
suministro, transporte, colocacion y compactacién del material de proteccion o relleno; asi como por toda la mano de
obra, equipo, herramientas, materiales y operaciones conexas en la ejecucion de los trabajos descritos en esta
subseccién.

N2 del Rubro de Pago y Designhacion Unidad de Medicion

e  402-6 (1) Membrana de Fibra Sintética Metro cuadrado (m2).

CAMINERIA, VIAS Y PAVIMENTOS

01.016.1.00 DEFINICION.-

ROTURAS - DEFINICION

Se entendera por rotura de elementos a la operacién de romper y remover los mismos en los lugares donde hubiere
necesidad de ello previamente a la excavacion de zanjas para la instalacion de tuberias de agua y alcantarillado.
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REPOSICIONES - DEFINICION

Se entenderd por reposicidn, la operacion de construir el elemento que hubiere sido removida en la apertura de las
zanjas. Este elemento reconstruido debera ser de materiales de caracteristicas similares a las originales.

REEMPEDRADO (CON MATERIAL EXISTENTE)

Este trabajo consistira en el recubrimiento de la superficie de la via con una capa de cantos rodados o piedra partida
que constituye el material existente del desempedrado, colocados sobre una subrasante adecuadamente terminada, y
de acuerdo con lo indicado en los planos y las instrucciones del fiscalizador.

EMPEDRADO (INCLUYE MATERIAL)

Este trabajo consistira en el recubrimiento de la superficie de la via que se encuentre ya preparada, con una capa de
cantos rodados o piedra partida, colocados sobre una subrasante adecuadamente terminada, y de acuerdo con lo
indicado en los planos y las instrucciones del fiscalizador.

READOQUINADO (CON MATERIAL EXISTENTE)

Se entendera por readoquinado la operacién de reposicion con el material retirado y que fue adecuadamente
almacenado bajo responsabilidad del Contratista.

ADOQUINADO (300 kg/cm?2)

Se entendera por adoquinado la provisidn y la operacion de construir la capa de rodadura, con la utilizacién de una capa
de arena fina y la colocacion de los adoquines sobre ella, empleando arena adecuada y adoquines nuevos, materiales
que cumpliran las especificaciones correspondientes previamente determinadas.

SUB-BASE

Este trabajo consistira en la construccién de capas de material de sub-base de la Clase indicada en los planos,
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, que debera cumplir los requerimientos
especificados en la Seccién 816 de las "Especificaciones Generales para Construccion de Caminos y Puentes MOP-001 F-
2000". La capa de sub-base se colocara sobre la subrasante previamente preparada y aprobada, de conformidades con
las alineaciones, pendientes y seccidn transversal sefialadas en los planos, o determinadas por el Fiscalizador.

BASE GRANULAR

Este trabajo consistird en la construccion de la capa de material de base granular de la clase indicada en los planos,
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracidn, que debera cumplir los requerimientos especificados
en la Seccién 814 de las "Especificaciones Generales para Construcciéon de Caminos y Puentes MOP-001 F-2000". La
capa de base granular se colocard sobre la sub-base previamente preparada y aprobada, de conformidad con las
alineaciones, pendientes y seccidn transversal sefialadas en los planos, o determinadas por el Fiscalizador.

RECUPERACION Y REUTILIZACON DE CARPETA ASFALTICA

Este trabajo consiste en romper la carpeta existente, luego mediante el paso del tractor sobre dicho material, reducir
su granulometria a una similar al de la Sub-base clase Il

01.016.2.00 ESPECIFICACIONES.-
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Cuando el material resultante de la rotura pueda ser utilizado posteriormente en la reconstruccién de las mismas,
deberd ser dispuesto de forma tal que no interfiera con la prosecucion de los trabajos de construccién; en caso
contrario deberd ser retirado hasta el banco de desperdicio que sefialen el proyecto y/o el Ingeniero Fiscalizador.

Los trabajos de reposicion de pavimentos asfélticos de las clases que se determinen, estaran de acuerdo a las
caracteristicas de los asfaltos removidos en las vias para la apertura de las zanjas necesarias para la instalacién de
tuberias o estructuras necesarias inherentes a estas obras, y se sujetaran a las especificaciones generales para
construccion de caminos y puentes vigentes del Ministerio de Obras Publicas. MOP-001-F 2000.

REEMPEDRADO (CON MATERIAL EXISTENTE)

Este trabajo también incluira la colocacién de una capa de asiento de arena y el emporado posterior y la utilizacion de la
piedra obtenida del desempedrado, para reconformar posteriormente en el mismo lugar el empedrado.

El reempedrado se lo realizard con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras deberdn tener de 15 a 20 cm de
diametro para las maestras y de 10 a 15 cm para el resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias y no
presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie deberd presentar uniformidad y cumplir con las
pendientes, alineaciones y anchos especificados. El fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacién y con
una regla de 3 m que sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados en los planos.
La separacion maxima tolerable entre la regla y la superficie empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del
contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendiente y ancho determinados, se
humedecera y compactara con pisén manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda la superficie que recibira el
empedrado. Sobre esta capa se asentaran a mano las piedras maestras, que seran las mas grandes, para continuar en
base a ellos, la colocacion del resto del empedrado. Las hileras de maestras se ubicaran en el centro y a los costados del
empedrado. La penetracion y fijado se conseguira mediante un pisén de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de piedra. Este material se esparcira
uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetracién utilizando escobas y el riego de agua.

EMPEDRADO (INCLUYE MATERIAL)

Este trabajo incluira la provision y colocacién de: una capa de arena que servird de cama a la piedra que se acomodara
como capa de rodaduray, el emporado posterior; todo lo cual forma el empedrado.

El empedrado se lo realizard con cantos rodados o piedra fracturada. Las piedras deberan tener de 15 a 20 cm. de
tamafio para las maestras y, de 10 a 15 cm. para el resto de la calzada, las mismas que seran duras, limpias, y no
presentaran fisuras.

Una vez asentadas las piedras y rellenadas las juntas, la superficie deberd presentar uniformidad y cumplir con las
pendientes, alineaciones y anchos especificados. El fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacién y
con una regla de 3 m que sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados en los
planos. La separacidn maxima tolerable entre la regla y la superficie empedrada sera de 3 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran removidas y corregidas, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del
contratista.

La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas, pendientes y anchos determinados, luego se
colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en toda la superficie que recibird el empedrado,
sobre esta capa se asentardn a mano las piedras maestras que seran las mds grandes, para continuar en base a ellas, la
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colocacion del resto del empedrado. Las hileras de maestras se ubicaran en el centro y a los costados del empedrado.
La penetracion y fijado se conseguira mediante un pisén de madera.

Los espacios entre las piedras deberan ser rellenados con arena gruesa o polvo de piedra. Este material se esparcird
uniformemente sobre la superficie y se ayudard a su penetracién utilizando escobas y riego de agua.

Las cantidades a pagarse por las superficies empedradas seran los metros cuadrados (m2) debidamente ejecutados y
aceptados por la fiscalizacidn, incluidos los materiales utilizados para el asiento y el emporado.

No se mediran para el pago las dreas ocupadas por cajas de revisién, sumideros, pozos, rejillas u otros elementos que se
hallen en la calzada.

READOQUINADO (CON MATERIAL EXISTENTE)

Los adoquines de hormigdn nuevos que se utilicen deberan ser construidos en prensas mecanicas en forma de prismas
de caras regulares y uniformes, las dimensiones y forma de los mismos se indicaran en los planos o lo que indique el
fiscalizador.

Ensayos y tolerancias.- En caso de deterioro o pérdida atribuibles al contratista, este deberd suministrar al fiscalizador,
por lo menos 30 dias antes de su utilizacion, muestras representativas de los adoquines a fin de realizar las pruebas de
calidad. Los valores de resistencia a la compresion a los 28 dias seran de 300 kg/cm2.

Para el readoquinado se preparara la base de material granular, y una vez asentados los adoquines vy rellenadas las
juntas, la superficie debera presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones y anchos especificados. El
fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacion y con una regla de 3 metros que serd colocada
longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles indicados en los planos. La separacion maxima tolerable
entre la regla y la superficie adoquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, serdn corregidas levantando el adoquin en la seccidon con defectos,
nivelando la capa de asiento o cambiando de adoquines, a satisfaccidn del fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo readoquinado.- La superficie de apoyo debera hallarse conformada de acuerdo a las cotas,
pendientes y anchos determinados, se humedecera y compactara con pisén manual.

Luego se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm. de espesor en toda la superficie que recibird el
adoquin. Sobre esta capa se asentardn los bloques maestros para continuar en base a ellos, la colocacién del resto de
adoquines nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y longitudinal. La penetracion vy fijado
preliminar del adoquin se conseguird mediante un pisén de madera. Los remates deberan ser ocupados por fracciones
cortadas de adoquines o por hormigon.

Los adoquines deberdn quedar separados por espacios maximos de 5 mm. los cuales deberan ser rellenados con arena
fina o polvo de piedra. Este material se esparcird uniformemente sobre la superficie y se ayudara a su penetraciéon
utilizando escobas y el riego de agua.

ADOQUINADO (300 kg/cm2)

Los adoquines deberdn ser nuevos, construidos en prensas mecdanicas en forma de prismas de caras regulares y
uniformes, las dimensiones y forma de los mismos seran los determinados en los planos o los que indique el
fiscalizador.

Los adoquines deberan cumplir las siguientes normas:
INEN 1483  Terminologia y clasificacion
INEN 1484  Muestreo

INEN 1485 Determinacion de la resistencia a la compresidon

132



INEN 1486 Dimensiones, area total y drea de la superficie de desgaste.
INEN 1487 . Determinacién de la porcion soluble en acido del arido fino.

INEN 1488  Adoquines. Requisitos

El contratista debera suministrar al fiscalizador, antes de su utilizacidn, muestras representativas de los adoquines a fin
de realizar las pruebas de calidad. Los valores de resistencia a la compresion a los 28 dias seran de 300 kg/cm2.

Para el adoquinado, la sub-base de material granular deberd estar debidamente preparada; una vez asentados los
adoquines y rellenadas las juntas, la superficie debera presentar uniformidad y cumplir con las pendientes, alineaciones
y anchos especificados. El Fiscalizador efectuara las comprobaciones mediante nivelacién, y con una regla de 3 metros
que sera colocada longitudinal y transversalmente de acuerdo con los perfiles de los planos. La separacidn maxima
tolerable entre la regla y la superficie adoquinada sera de 1 cm.

Las irregularidades mayores que las admitidas, seran corregidas levantando el adoquin en la seccién con defectos,
nivelando la capa de asiento o cambiando de adoquines, a satisfaccion del fiscalizador y a costa del contratista.

Procedimiento de trabajo del adoquinado.- Sobre la superficie de apoyo que deberd hallarse conformada de acuerdo a
las cotas, pendientes y anchos determinados, se colocara una capa de arena de aproximadamente 5 cm de espesor en
toda la superficie que recibira el adoquin. Sobre esta capa se asentaran los bloques maestros para continuar en base a
ellos, la colocacién del resto de adoquines nivelados y alineados utilizando piolas guias en sentido transversal y
longitudinal. La penetracién y fijado preliminar del adoquin se conseguira mediante un pisén de madera. Los remates
deberan ser ocupados por fracciones cortadas de adoquines o por hormigon.

Los adoquines deberan quedar separados por espacios maximos de 5 mm los cuales deberan ser rellenados con arena
fina o polvo de piedra. Este material se esparcira uniformemente sobre la superficie y se ayudarad a su penetracidn
utilizando escobas y el riego de agua.

SUB-BASE

Los materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo (preparacidon de subrasante,
seleccion y mezclado, tendido, conformacion y compactacion) se sujetardn a la seccién 403 SUB-BASE de las
Especificaciones Generales para construccion de caminos y puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccién de la sub-base sera el nimero de metros cubicos efectivamente ejecutados y;
aceptados por el Fiscalizador medidos en sitio después de la compactacion.

Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato. Este pago constituira la
compensacion total por la preparacion y suministro de los agregados, mezcla, distribucién, tendido, hidratacion,
conformacion y compactacion del material empleado para la capa de sub-base, incluyendo la mano de obra, equipo
herramientas, materiales y mas operaciones conexas que se hayan empleado para la realizacion completa de los
trabajos.

En ningun caso, el espesor de la capa de sub-base que se coloque para la reconstruccion del pavimento cualquiera que
este fuere, si no estuviere determinado en los documentos del contrato, no serd menor de 25 cm;

BASE GRANULAR

Los materiales, el equipo, los ensayos y tolerancias; los procedimientos de trabajo (preparacion, seleccién y mezclado,
tendido, conformacién y compactacion) se sujetaran a la secciéon 404 BASES, de las Especificaciones Generales para
construccion de caminos y puentes MOP - 001 F-2000.

La cantidad a pagarse por la construccidn de la Base de Agregados, sera el numero de metros cubicos efectivamente
ejecutados y colocados en la obra, aceptados por el Fiscalizador y medidos en sitio después de la compactacion.
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Las cantidades determinadas se pagaran a los precios establecidos en el contrato. Este pago constituird la
compensacién total por la preparacidén y suministro de los agregados, mezcla, distribucidn, tendido, hidratacion,
conformacién y compactacion del material empleado para la capa de base, incluyendo la mano de obra, equipo
herramientas, materiales y mas operaciones conexas que se hayan empleado para la realizacion completa de los
trabajos.

En ningln caso, el espesor de la capa de base que se coloque para la reconstruccion del pavimento asféltico, si no
estuviere determinado en los documentos del contrato, no sera menor de 15 cm;

01.016.3.00 FORMA DE PAGO.-

La rotura de cualquier elemento indicado en los conceptos de trabajo serd medida en metros cuadrados (m2) con
aproximacién de dos decimales.

La reposicion de igual manera se medira en metros cuadrados con dos decimales de aproximacion.

01.016.4.00 CONCEPTOS DE TRABAJO.-

01.016 .4.01 ROTURA ACERA/GRADAS m2
01.016 .4.14 BASE CLASE 2 m3
01.016 .4.15 BASE CLASE 3 m3
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