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RESUMEN EJECUTIVO
El presente trabajo experimental de investigacion tiene como finalidad determinar
correlaciones entre las propiedades mecanicas e indice en suelos granulares de las

parroquias Totoras y Montalvo.

Previo a la recoleccion de muestras se realizé una exploracion visual para identificar
las vias mas representativas y que presenten mayor factibilidad para la extraccion de
suelo mediante pozos a cielo abierto. La recoleccion de muestras se realizd
individualmente en cada parroquia, seleccionando tres vias y posteriormente
realizando dos pozos a cielo abierto y los respectivos ensayos de campo como el
Penetrometro Dinamico de Cono (DCP), densidad especifica con el Método del Cono

y Arena de Ottawa.

Para las pruebas de laboratorio se extrajo muestras de 50 kilogramos, suelo necesario
para llevar a cabo ensayos como: Granulometria, Limites Atterberg (Limite Liquido y
Plastico), Proctor Modificado B, Gravedad Especifica y Relacion de Soporte de
California (CBR).

Las correlaciones se obtuvieron mediante regresion lineal y mediante minimos

cuadrados, para dos y tres variables respectivamente.
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ABSTRACT SUMMARY

The present experimental research work is to determine correlations between the

mechanical properties and indexes in granular soils of Totoras and Montalvo parishes.

Prior to the collection of samples, a visual exploration was carried out to identify the
most representative routes and that present greater feasibility for the extraction of soil
through open pit wells. The sample collection was carried out individually in each
parish,selecting three routes and then performing two open pit wells and the respective
fields trials such as the Dinamyc Cone Penetrometer (DCP), specific density with the
Ottawa Cone and Sand Method.

For laboratory tests, 50 kilogram samples were extracted, soil needed to carry out tests
such as: Granulometry, Atterberg Limits (Liquid and Plastic Limit), Modified Proctor
B, Specific Gravity and Support Ratio of California (CBR).

The correlations were obtained by linear regression and by least squares, for two and

three variables respectively.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes

Los suelos son materiales complejos poseen propiedades indices y mecanicas que los
identifican y que permiten clasificarlos de acuerdo a su comportamiento. Es

indispensable conocer acerca de este material ya que es la base de toda obra civil [1].

Los ensayos que se realizan para determinar las propiedades indice, tales como:
Limites Atterberg, Granulometria, Gravedad Especifica, Densidad de Campo se basan
en las especificaciones establecidas por las normas AASHTO,; las cuales son faciles y
no generan un costo ni tiempo mayor. En lo que respecta a la determinacion de las
propiedades mecanicas, es decir, a la resistencia a corte que tiene el suelo, los ensayos
como el Préctor y CBR requieren de un tiempo considerable, con un grado de
dificultad y costo significativo, por ello se ha buscado varias formas de

correlacionarlos con el DCP.

El ensayo DCP desarrollado por Scala en 1956, es el ensayo in situ mas facil y
econdmico de realizar para determinar la resistencia al corte que presenta un suelo en
condiciones naturales. Los primeros en realizar estudios de campo con este equipo
para la evaluacién de pavimentos fueron Livneh e Ishali (1987) y Kleyn (1975); que
posteriormente lo difundieron al resto del mundo, comenzando con: Inglaterra,

Australia, Canada, Nueva Zelanda y Estados Unidos [2].

En el afio 2007, el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de EE.UU (USACE) adopto el
DCP para su uso en la evaluacién de pavimentos y de sus materiales in situ; obteniendo
luego de varios analisis modelos de regresion que describen la relacion entre la
Penetracion o Indice DCP y la Relacion de Soporte de California (CBR), ademas de
un método para convertir los resultados de DCP en valores de capacidad de carga. [3]



Se han utilizado variaciones de Penetrometros de Cono Dinamico (DCP) durante el
ultimo medio siglo con la finalidad de evaluar las propiedades in situ de pavimentos y
las capas que lo conforman; en el afio 2015 se aprobo la norma ASTM D 6951 con la
cual se demuestra la popularidad que el DCP ha alcanzado para la determinacion de la
resistencia in situ. La utilidad y simpatia por el equipo proviene de la simplicidad de
su ejecucion con relacion al CBR. [3]

En el afio 2012 en Ecuador, Suarez Galarza Maria Belén, determina dos correlaciones
de tipo logaritmicas entre el CBR valor de Soporte California 'y el DCP (Penetrémetro
Dinamico de cono) y concluye al comparar los valores encontrados mediante ensayos
y correlaciones no tienen mayor variacion, por tanto, se puede hacer uso libremente de

las formulas y abacos. [4]
Las formulas son las siguientes:

Log CBR = 2.58 — 1.32 Log X
Log CBR = 2.2—-0.98 Log X

En el afio 2019 en Ecuador, Castillo Morejon Joan Alberto, determina correlaciones
entre DCP y CBR y concluye que se pueden utilizar siempre y cuando los pardmetros
analizados tengan caracteristicas similares, es decir, las ecuaciones son vélidas para
suelos clasificados segun la SUCS como: arcillas de alta plasticidad (CH) y arcillas de
baja plasticidad (CL) y de acuerdo a la AASHTO para suelos: arcillosos (A -7 -6y
A — 7 — 5), ademas que presenten un limite liquido de 35% a 97% e indice de
plasticidad entre 13% — 63% [5]



1.1.2. Justificacién

Los estudios de suelos han sido fundamentales para garantizar la funcionalidad de toda
estructura u obra civil. Las correlaciones entre el ensayo de CBR y las Propiedades
indice han sido adoptadas por el Ministerio de Obras Pdblicas o entidades
correspondientes referentes a las obras civiles de varios paises del mundo como
Estados Unidos, India, Chile, etc. Para la determinacion de resultados més confiables,

mas rapidos y eficientes [6].

La mayoria de las vias en Ecuador son construidas con pavimento flexible, en las
cuales el ensayo de CBR determina el Mddulo de Resiliencia (MR) de los suelos, el

cual permite realizar el disefio de dichos pavimentos [7].

El CBR es un ensayo de carga aplicada a la superficie el cual establece una
clasificacion del suelo y el tipo de superficie. El ensayo se puede realizar con muestras
in situ o de laboratorio [8]. Mientras que, para obtener los parametros fundamentales
del suelo es necesario realizar ensayos de densidad, propiedades indices y propiedades

mecanicas [9] .

La correlacion entre las propiedades indice y mecénicas del suelo tiene el propoésito de
agilizar y facilitar los procedimientos de ensayos los cuales permitan dar mejores y
rapidos resultados. Para determinar una correlacion entre las propiedades indice del
suelo y el ensayo CBR es necesario tener en cuenta varios aspectos fundamentales
como el tipo de suelo, la Densidad Seca, los Limites Atterberg, el Contenido de
Humedad, etc.[10].

Con estos antecedentes el fin de la presente investigacion es obtener las correlaciones
entre el CBR de laboratorio y las propiedades indice y mecéanicas de los suelos
granulares de las parroquias Montalvo y Totoras. Con esto se complementa el estudio
macro de las propiedades de los suelos de las parroquias rurales del canton Ambato, y
gue de esta manera la obtencion del CBR sea més rapida y a un costo moderado, ya

que este valor es uno de los principales factores en el disefio de un pavimento flexible.



1.1.3. Fundamentacion Tedrica
1.1.3.1. Definicion de los Suelos

Los suelos son la parte superficial de la corteza terrestre, proviene de la desintegracion
o alteracion fisica o quimica de las rocas. Para la ingenieria civil es un agregado natural
no cementado, constituido por granos minerales y materia organica en

descomposicion, con liquido y gas en los espacios vacios entre sus particulas. [11]
1.1.3.2. Clasificacion General de los Suelos

Los suelos considerando el tamafio de las particulas se clasifican en: suelos gruesos
aquellos que mediante granulometria no pasan mas del 50% de la muestra en el tamiz

#200 y son suelos finos los que mas del 50% de la muestra pasa del tamiz #200[12].

Las particulas dependiendo el tipo de suelo pueden ser: redondeadas, subredondeadas,
subangulares y angulares.

1.- REDONDEADOS ®
GRUESOS O 2.- SUEREDONDEADOS @D
ESFERICOS 3.- SUBANGULARES )

4.- ANGULARES @

SUELDOS 4

1.- LAMINARES L]
FINOS O
PLANOS

2.- ACICULARES @

Figura 1. Estructura de las particulas en los suelos

Fuente: M. Sc. Ing. Mantilla N., F. “Mecanica de Suelos I”
Suelos Granulares o Gruesos

Se encuentran dos grandes grupos que son: las gravas y las arenas, representados por
las letras G y S, respectivamente, que corresponden a las iniciales de sus nombres

ingleses [12].

Mediante granulometria se diferencia cada grupo, si no pasan mas del 50% de la

muestra el tamiz #4 se considera una grava y si mas del 50% de la muestra pasa del



tamiz #4 es una arena. Es decir, el tamafio de las particulas de un suelo gravoso se
encuentra entre 7.62 cm y 2.0 mm, mientras que de las de un suelo arenoso entre 2.0
mmy 0.05 mm. [12].

Suelos cohesivos o finos

En este caso se presentan dos grupos que son: los limos y las arcillas, se diferencian
entre ellos por su grado de plasticidad. En lo que respecta a tamafio de las particulas
para suelos limosos se encuentra entre 0.05 mm y 0.005 mm, mientras que para suelos

arcillosos no superan los 0.005 mm.[12].

Cangahua

Suelo fino de origen volcanico que se caracteriza debido a que en estado seco se
convierte facilmente en polvo fino, mientras que mojado se vuelve tenaz, resistente y

resbaloso [13].

1.1.3.3. Sistema de clasificacién SUCS de los suelos

La American Standard of Testing Materials (ASTM D 2487, 2011) recomienda la
clasificacion SUCS que se basa en el andlisis de laboratorio por granulometria y
plasticidad [1].

Casagrande (1948) para este método de clasificacion propone dividir a los suelos en

dos grupos:

1. Lagravas y arenas (suelos de particulas gruesas), que se caracterizan porque
menos del 50% pasa a través del tamiz N° 200; se representan mediante dos
letras mayusculas G y S, para gravas y arenas respectivamente [1].

2. Loslimos y arcillas (suelos de particulas finas), que se caracterizan porque mas
del 50% pasa a través del tamiz N° 200, se representan mediante letras

mayusculas: M (limos), C (arcillas) y O (limos y arcillas organicos) [1].

Ademas, se utilizan otros simbolos para identificar si el suelo es bien graduado (W) o
mal graduado (P); de alta plasticidad (H) o de baja plasticidad (L) [1].



Tabla 1. Sistema de clasificacion SUCS

Fuente: Norma ASTM D2487-98
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DIVISIONES PRINCIPALES S[;IEA(I?F?LI]E)CS) NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
0% GRAVAS Gravas limpias GW Gravas bien graduadas Co= (Dg(;;j/%i(gfgg; 41<Cc<3
T 2 ) (sin o con pocos — —
w.= (mas de 50% de . No cumple requisitos de gradacion para
a 5 fraccion gruesa finos) GP Gravas mal graduadas | g @ GW
o 2 : - & =
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<29 de finos) ravas arcillosas Sz % S
T E N K7 E -
O =2 . S -~ @ Cu=D60/D10 >4
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8 3 (frgisCidéenSQOrL/loegae (pocos o sin finos) sp Arenas mal graduadas | < % G ; No cumple reqmsg%flde gradacion para
g : - . TALR0
L:|>J @ PASA#ZI) tamiz (;Ag?;%ﬁeo(r:\amgzd SM Arenas limosas § < i NS IP<4 Dable simbolo para
» E P de finos) sC Arenasarcillosas | &9 N o E[IP>7 4<IP<7
ML Limos inorganicos y
'e) § arenas muy finas
<Z,: \% LIMOS Y ARCILLAS CL Arcillas inorganicas
?D: e LL <50 Limos organicos y
w g oL arcillas organicas
8 Nt E limosas
3 ES MH Limos inorganicos,
L:I)J % LIMOS Y ARCILLAS suelos arenosos
AT LL>50 CH Arcillas inorgénicas
OH Acrcillas organicas
SUELOS MUY ORGANICOS PT Turbas




Abaco de Casagrande

P \PEp—

®
VY

Indice Plastico IP(%0)
w
o

e e e

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido LL (%)

Figura 2. Abaco de Casagrande "Carta de Plasticidad"
Fuente: Norma ASTM D2487-98

1.1.3.4. Clasificacion AASHTO

La clasificacion propuesta por la AASHTO se basa en laNorma ASTM D 3282 (2015),
considerando esto se tiene que los suelos se clasifican en 7 grupos principales A — 1 a
A —T7; los cuales se dividen de la siguiente manera: A—1, A—2y A — 3 para materiales
granulares, es decir, que pasan a través del tamiz N° 200 el 35% o menos; mientras
que A—-4,A-5 A-6YyA -7 para aquellos suelos que pasan el 35% o mas el tamiz

N° 200, estos ultimos son propios de los limos y arcillas. [1]



Tabla 2. Sistema de clasificacion AASHTO

CLASIFICACION Materiales granulares Materiales Limo - Arcillosos
GENERAL (35% 0 menos pasa el tamiz N°200) (Mas de 35% pasa el tamiz N°200)

GRUPOS A-1 A-2 A-7

SUB - GRUPOS A-la | A-1b hosd A-2-4|A-2-5|A-2-6|A-2-7 fast | el el A-7-5|A-7-6

% que pasa el tamiz

N° 10 (2mm) 50 méx. - - - - - - - - -

N° 40 (0.425mm) 30 méx. | 50 max. | 51 max. - - - - - - - -

N° 200 (0.0075mm) |15 méx. | 25 méax. | 10 méx. | 35 max. | 35 max. | 35 méx. | 35 max. | 36 min. | 36 min. | 36 min. | 36 min. | 36 min.

Caracteristicas del
material que pasa el

tamiz N° 40
Limite Liquido - 40 méx. | 41 min. | 40 méx. |41 min. |40 méx. |41 min. |40 max.| 41 min. | 41 min.
11 min. | 11 min.
Indice de Plasticidad | 6 max. | 6 max. NP1 10 max. | 10 max. | 11 min. |11 min. |10 méx. | 10 max. | 11 min. IP§(I;L_ IP;I)‘_L'
LP<30 | LP>30
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 Amax. | 4max. | 8 max. |12 max. |16 max. | 20 max. | 20 max.
Fragmentos de
Tipos de Material piedra, gravay | Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena
Calidad (Subrasante) Excelente a buena Regular a mala

Fuente: ASTM D 3282 (2015),




1.1.3.5. Ensayos de Campo y de Laboratorio
1.1.3.5.1. Ensayos en Campo

Son estudios que se realizan sobre el terreno 0 campo que se desea analizar con la
finalidad de establecer un reconocimiento visual del tipo de suelo con el que se va a

trabajar [14], en los ensayos de campo se presentan dos tipos:

- Ensayos Directos: que engloban la observacion del suelo en su entorno natural, la
obtencion de muestras y la ejecucion de ensayos in situ [14].

- Ensayos Indirectos: son aquellos que permiten recopilar informacion del subsuelo
sin la necesidad de tener un contacto directo con el mismo, ni de extraer algin tipo
de muestra, entre ellos estdn: fotogeologia, métodos sismicos, eléctricos,

magnetos meétricos, gravimétricos y radiométricos [14].
1.1.3.5.2. Ensayos en laboratorio

Son las pruebas realizadas en base a las muestras obtenidas en el terreno, para
complementar las propiedades del suelo establecidas con los ensayos de campo.
Dependiendo del ensayo de laboratorio a realizar se exige la cantidad y calidad de la
muestra, éstos pueden ser: ensayos de identificacion, de estado, de permeabilidad, de

cambio de volumen y de resistencia [14].
1.1.3.6. Muestreo de suelo

Permite determinar las propiedades de los suelos en un laboratorio se requiere tomar
muestras representativas que faciliten inspeccionar todas sus caracteristicas y

sobretodo de repetir, en caso, de que sea necesario algun ensayo [14].

Se distinguen dos tipos de muestras: alteradas, aquellas en las que no es necesario
conservar las caracteristicas propias en campo del suelo y las inalteradas en las que se

debe cuidar que las condiciones del suelo no cambien [14].
Pozo a Cielo Abierto

Considerado un muestreo superficial, de gran apertura por parte de la Ingenieria Civil
para la obtencion de muestras alteradas de suelo. Se lo realiza de forma manual con
ayuda de herramientas comunes como pico y pala. Durante la extraccion de la muestra

es recomendable realizar un registro de campo [14].



Tabla 3. Tarjeta de Identificacion de Campo (lado anverso)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OBRA:

LOCALIZACION:

SONDEO N¢: NIVEL FREATICO:
POZO Ne: SI() NO()
PROFUNDIDAD: PROFUNDIDAD:
MUESTRA TOMADA POR: | FECHA:

Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, “MANUAL
VISUALIZADO DE MECANICA DE SUELOS”

Tabla 4. Tarjeta de Identificacion de Campo (lado reverso)

DESCRIPCION Y CLASIFICACION S.U.C.S:

MUESTRA:
ALTERADA: ( ) INALTERADA: ( )

OBSERVACIONES:

Fuente: Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, “MANUAL
VISUALIZADO DE MECANICA DE SUELOS”

1.1.3.7. Propiedades de los suelos

El comportamiento de los suelos depende de sus propiedades, por lo que es

indispensable determinarlas para realizar un manejo y uso eficaz del suelo [14].

Algunas propiedades afectan a toda la masa del suelo y se refleja en su aspecto fisico,
otras evidencian los fenémenos relacionados con la superficie de las particulas y sus

comportamientos debido a su composicién [14].
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De esta manera se puede evidenciar dos tipos de propiedades:
- Propiedades indice
- Propiedades Mecénicas

1.1.3.7.1. Propiedades indice

1.1.3.7.1.1. Gravedad especifica del suelo (Gs)

Conocida como densidad especifica de sélidos y es la relacion entre la densidad del
suelo y la densidad del agua, el valor obtenido es adimensional y nos permite clasificar

la muestra de suelo ensayada [12].

Para el calculo de la gravedad especifica se requiere utilizar los valores estandarizados

de correlacion de temperatura “K” obtenidos de la calibracion del matraz [12].

Tabla 5. Tabla de Correccion de temperatura

VALOR DE K EN FUNCION DE LA TEMPERATURA O VARIACION DEL yw(gr/cmq)
RESPECTO A LA TEMPERATURA EN GRADOS CENTIGRADOS.

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
00 [ 0.9999 | 0.9999 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 1.000 | 0.9999 [ 0.9999 | 0.9999
10 | 0.9997 [ 0.9996 | 0.9995 | 0.9994 [ 0.9993 | 0.9991 [ 0.9990 | 0.9988 | 0.9986 | 0.9984
20 [ 0.9982 | 0.9980 | 0.9978 | 0.9976 | 0.9973 | 0.9971 | 0.9968 | 0.9965 | 0.9963 | 0.9960
30 | 0.9957 | 0.9954 | 0.9951 | 0.9947 | 0.9944 | 0.9941 | 0.9937 [ 0.9934 | 0.9930 | 0.9926
40 | 0.9922 | 0.9919 [ 0.9915 | 0.9911 | 0.9907 | 0.9902 | 0.9898 | 0.9894 | 0.9890 | 0.9885
50 | 0.9881 | 0.9876 | 0.9872 | 0.9867 | 0.9811 | 0.9806 | 0.9800 | 0.9795 | 0.9789 | 0.9784
60 | 0.9832 | 0.9827 | 0.9822 | 0.9817 | 0.9811 | 0.9806 | 0.9800 | 0.9795 [ 0.9789 | 0.9784
70 [ 09778 | 0.9772 | 0.9767 | 0.9161 | 0.9755 | 0.9749 | 0.9743 | 0.9737 | 0.9731 | 0.9724
80 [ 09718 | 0.9712 | 0.9706 | 0.9699 | 0.9693 | 0.9686 | 0.9680 | 0.9673 | 0.9667 | 0.9660
90 | 0.9653 | 0.9647 | 0.9640 | 0.9633 | 0.9623 | 0.9619 | 0.9612 | 0.9605 | 0.9598 | 0.9591

Fuente: Mecéanica de Suelos | de Juarez Badillo
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Gravedad especifica (G)
Tipo de Suelo
Inorganico Grava 2,65
Arena gruesa a media 2,65
Arena fina (limosa) 2,65
Loess, polvo de piedra y limo 267
arenoso !
Inorganico Arena algo arenosa 2,65
Limo arenoso 2,66
Limo 2,67-2,70
Arena arcillosa 2,67
Limo arcillo arenoso 2,67
Ardlla arenosa 2,70
Ardlla limosa 2,75
Ardlla 2,72-2,80
Organico Lim9s con trazos de materia 230
organica :
Lodos aluviales organicos 2,13-2,60
Turba 1,50-2,15

Figura 3. Valores Tipicos de Gravedad Especifica de varios suelos

Fuente: Djoenaidi (1985) apud Bardet, 1997
1.1.3.7.1.2. Relacién de vacios (e)

Se define como la relacion entre el volumen de espacios vacios y el volumen de las

particulas solidas en una masa de suelo [12].
Se puede establecer ciertos rangos para suelos granulares:
Arena bien graduada:
e=0,43-0,67
Arena uniforme:
e=0,51-0,85
1.1.3.7.1.3. Porosidad (n)

Es el porcentaje del volumen del suelo que se encuentra ocupado por poros, es decir,
el que no estéd ocupado por solidos. Esta propiedad se determina en muestras de suelos
imperturbados con la finalidad de evitar que se altere la ubicacion de las particulas y

afecte directamente el valor de la porosidad [15].
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Si se obtiene porcentajes bajos de porosidad se considera que el suelo esta altamente
consolidado, mientras que porcentajes altos de porosidad indica un suelo altamente
compresible [15].

1.1.3.7.1.4. Contenido de agua (humedad)

Es una propiedad fisica del suelo que consiste en determinar la cantidad de agua que
contiene y de esta manera poder intuir su comportamiento mecénico. El contenido de
humedad se define como la cantidad relativa de agua que se encuentra en un suelo con

respecto al volumen del suelo analizado, se expresa en porcentaje [12], [15].
1.1.3.7.1.5. Grado de saturacion del agua (Gw%o)

Se define como la relacion que existe entre el volumen de agua y el volumen de los
vacios, se expresa en forma porcentual de 0% a 100%, dependiendo si la muestra de

suelo esta totalmente seca o totalmente saturada [12].
1.1.3.7.1.6. Grado de Saturacion del aire (Ga%o)

Es la relacion que existe entre el volumen del aire y el volumen de los vacios,

expresado en porcentaje [12].

1.1.3.7.1.7. Limites Atterberg

Se conocen como limites de consistencia se utilizan para caracterizar el
comportamiento de los suelos finos, debido que al agregar agua poco a poco a la
muestra seca al horno, la misma va cambiando su estado desde: semisélido, pléstico
hasta llegar al estado liquido [12], [15].

Los Limites Atterberg se obtienen mediante ensayos en el laboratorio y miden la

cohesion y el contenido de humedad de suelo, estos limites son:
Limite liquido (LL)

Es el contenido de agua respecto al peso del suelo seco al horno que se expresa en
porcentaje. Para determinarlo se analiza el suelo que ha sido amasado con cierta
cantidad de agua, permitiéndole al suelo pasar de un estado semiliquido a un estado

plastico y a su vez, adquiriendo de esta manera una cierta resistencia al corte. El ensayo
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se lo realiza con la ayuda de la Copa de Casagrande que permite evidenciar como un
suelo puede fluir por vibracion [12], [15].

Limite plastico (LP)

Cuando el suelo debido a la presencia de agua pasa de un estado plastico a un estado
semisolido, llegando al desmoronamiento o rotura. Se define como la capacidad que
un suelo tiene de deformarse sin presentar grietas [12].

indice plastico (IP)

Se define como la diferencia entre el Limite Liquido y el Limite Plastico, se toma en

cuenta ciertas excepciones:
Siel LL o LP no pueden ser determinados, se considera el suelo no plastico (NP) [15].
Si el suelo es muy arenoso, el LP debera determinarse antes del LL [15].

Si el LP no puede ser determinado, indiquese el IP como Np [15].
Cuando el LP es igual o mayor que el LL, indiquese el IP como Np [15].
1.1.3.7.1.8. Densidad de campo

Permite determinar la densidad o masa unitaria del suelo in situ mediante la utilizacion
del Método del Cono y Arena de Ottawa. Este ensayo, facilita el calculo del Grado de
Compactacion del suelo, que se define como la relacion porcentual entre la densidad
seca en campo y la méxima obtenida en el laboratorio [12], [15]

El Grado de Compactacion (GC) es muy util para establecer el mejoramiento
apropiado que requiere el suelo o a su vez, para controlar la calidad de compactacién

de una subrasante al tratar temas de vialidad [12], [15]
1.1.3.7.1.9. Granulometria

La granulometria es un analisis que permite determinar caracteristicas importantes del
suelo en base a los tamafios y proporciones de sus particulas; consiste en agrupar los
materiales por rangos de tamafio con ayuda de ciertas mallas de aberturas normadas

sucesivamente menores [12], [15]
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Tabla 6. Tamices Estandar

TYLER STANDARD US. BUREAUSTANDARDS
MALLA ABERTURA MALLA ABERTURA
NUMERO mm NUMERO mm
3” 76.200 47 101.600
2” 50.800 2”7 50.800
- 26.670 1” 25.400
- 18.850 % 19.100
- 13.320 Vs 12.700
- 9.423 3/8” 9.520
N°3 6.680 1, 6.350
N°4 4.699 N°4 4.760
N°6 3.327 N°6 3.360
N°8 2.362 N°8 2.380
N°10 1.655 N°10 2.000
N°20 0,833 N°30 0,5
N°35 0,417 N°40 0,42
N°60 0,246 N°50 0,298
N°100 0,147 N°100 0,149
N°200 0,074 N°200 0,074

Fuente: M.Sc. Ing. Francisco Mantilla Negrete, “Mecanica de Suelos I1”

Los parametros que se deben tomar en cuenta en la granulometria son:

Diametro efectivo (D10):se expresa en milimetros y es el tamafio del grupo de

particulas que representan al material que pasan en un 10% [15].

Diametro equiparable (D30): se expresa en milimetros y es el tamafio del grupo de

particulas que representan al material que pasan en un 30% [15].

Diametro dimensional (D60):se expresa en milimetros y es el tamafio del grupo de

particulas que representan al material que pasan en un 60% [15].

Coeficiente de uniformidad (Cu): identifica si los suelos son uniformes o no, para ello,
cuando el valor de Cu es menor que 5 se consideran suelos muy uniformes, si el Cu

estd en el rango 5 — 20 es poco uniforme y si Cu supera el valor de 20 es un suelo bien

graduado [15].

Cu = Dgo/D1y
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Coeficiente de curvatura (Cc): permite establecer si los suelos estdn bien o mal
graduados. Si el valor Cc esta en el rangol-3 los suelos se consideran como bien

graduados, caso contrario se consideran suelos mal graduados [15].
Cc = D302/(D60 * D1o)

1.1.3.7.2. Propiedades Mecéanicas
1.1.3.7.2.1. Proctor Modificado B

Es una prueba de laboratorio que tiene como finalidad determinar el peso especifico
seco yd y la humedad éptima W, con los que se deberia realizar la compactacion [16].

El ensayo Proctor fue creado en 1993 por el ingeniero Ralph R. Proctor, el que se basa
en la aplicacion de energia dinamica. Esta prueba consiste en dejar caer en caida libre
a 18 pulgadas un martillo 10 libras, para compactar la tierra en 5 capas de 56 golpes

cada una. [1]

Para determinar la densidad seca maxima y la humedad 6ptima, el suelo debe
compactarse dentro de un cilindro de volumen conocido, variando la humedad para
cuatro muestras diferentes; para obtener asi la “Curva de Compactacion Proctor” que
relaciona las dos propiedades, donde el punto maximo sera la densidad en el eje de las
ordenadas y la humedad en el eje de las abscisas. [1][17]

1.1.3.7.2.2. Relacion de Soporte California— CBR

Esta prueba tiene sus origenes en el Departamento de Carreteras de California en los
Estados Unidos (1929), es un ensayo de penetracion realizado en laboratorio que
permite conocer la capacidad que tiene un suelo compactado de soportar una carga

constante [18].

El CBR es el ensayo que mide la resistencia al corte de suelo respetando las

condiciones de densidad y humedad controladas [18].

La norma ASTM D 1883 (2016) indica que en el ensayo interviene un piston metalico
de 2.80 pulg? que penetra a una velocidad constante (0.5 pulgadas/min) la superficie

del suelo compactado previo la ejecucion del ensayo Préctor.
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Indicador Prensa
despiazamiento

Piston

Indicador ——»
Hinchamiento L
Nivel aprox.

del agua * —-' T

Sobrecarga <

4

Y

Muestra

B !

| |
Prensa

Medida del hinchamiento  Penetracién de la muestra,
de la muestra sumergida,

Figura 4. Equipo para el ensayo CBR de laboratorio.
Fuente: Sistematizacion de los Medios de Compactacion y su Control (M.O.P.U.
1987)

El ensayo requiere 3 moldes con muestras compactadas de distintas densidades con 3
0 5 capas, ademas con 11, 25 y 56 golpes del martillo; los mismo que deben ser
ensayados en condiciones desfavorables (muestras sumergidas). Los resultados se
obtienen una vez expuesta la muestra a la prensa hidraulica, de la cual se debe registrar

la carga unitaria en el pistdn siendo 0.1 pulgadas y 0.2 pulgadas. [1].

CBR(%) carga unitaria del ensayo 100
= *
° carga unitaria patron

Tabla 7. Ejemplo de valores de penetracién y carga unitaria patron

Penetracion (pulg) | Carga unitaria patron (Ib/pulg?)
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos (Bowles, 1981)

EL ensayo CBR permite establecer una relacion entre el comportamiento de los suelos

y su utilizacion en capa de sub base y sub rasante en el disefio de pavimentos. [19]
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Tabla 8. Clasificaciones tipicas de suelos con valores CBR

CBRop | Clasificacion Usos SUCS AASHTO
General
Sub
0-3 Muy pobre OH,CH. MH,OL | A5, A6, A7
rasante
3-7 | Pobrea regular SUD Ol CH, MH, OL | Ad, A5, A6, A7
rasante
OL, CL. ML, SC.
7-20 Regular Sub base SM. SP A2, A4, A6, A7
Base,sub | GM.GC,SW. | Alb A2-5 A3,
2050 Bueno base SM, SP, GP A2-6
> 50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: El Manual del Asfalto (The Asphalt Institue,1962)

1.1.3.7.2.3. Penetracion dindmica de cono — DCP

El ensayo de penetracion dindmica de cono se realiza como un método de
reconocimiento del terreno, que consiste en la penetracion de una punta conica de

acero la cual se encuentra unida a una varilla de mismo material [1].

Es considerado un ensayo de corte por la deformacion de suelo que produce al
introducirse la punta de manera sucesiva, el momento previo a la penetracién el suelo
se encuentra en un estado elastico (equilibrado), y conforme se va introduciendo dentro
de la superficie pasa a un estado plastico (zona ). La medicion que se obtiene del DCP
de campo se estima como un CBR in — situ, éste no posee una relacion directa con el
CBR en laboratorio [18].

rl- Hoyo barrenado |

[f*———] _ Suelo
\ /7 ideal

Punta del cono

~—— — - 3 R A

1] \ v "

Figura 5. Limites tedricos dela falla plastica

Fuente: Publicacion técnica especial ASTM #399
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El equipo para realizare el ensayo est4 conformado por una barra de acero con diametro
de 5.8” y en su parte inferior posee una punta conica removible, el mazo con un peso
de 8 kg se deja caer de una altura de 22.6”, ademas presenta un ensamblaje de acople,
empufadura y una regla de medicion en cm. La punta conica tiene un angulo de 60° y

diametro de 0.79” [1].

. Mango Punta - cono recambiable

Tope superior
Martillo deslizante de 8 kg (17,6 Ibs.)

575 mm
226 1in

— Ensamble de yunque/acople

Soporte - Referencia de medicion

-'r

ESCALA -——SIN

<—— Regla de medicion

Barra gula de penetracion de 16 mm de diametro

Variable up to 1m
394 in

Soporte inferior de la regla

— Punta - cono (recambiable o desechable)

B W
=

Figura 6. Esquema del Cono Dindmico de Penetracion
Fuente: Norma ASTM D 6951 -03
La ejecucion del ensayo consiste en colocar el equipo perpendicularmente al suelo con
la regla encerada para mejor precision en la lectura de la penetracion, seguidamente se
alza la pesa y se suelta (caida libre). Los resultados obtenidos del ensayo se basan en
el nimero de golpes que se requieren para que la punta penetre una profundidad

requerida, los datos se los apunta golpe a golpe y en milimetros [1].
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Figura 7. Ensayo DCP in situ
Fuente: Dynamic Cone Penetrometer (Controls Groups)
Interpretacion de resultado del DCP
e Curva DCP: es la grafica que permite representar la penetracion acumulada en
relacion con los golpes acumulados, mediante ésta se puede identificar los
diferentes estratos de suelo con sus respectivos espesores diferenciandolos por

medio de la pendiente de cada tramo graficado. [1]
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Figura 8. Curva DCP con tres estratos de suelo

Fuente: “Manual de pavimentos” Ing. Milton Torres
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e Numero o Indice del DCP: sus unidades son mm/golpe, al graficar se evidencia el
valor como la pendiente de la recta y ésta es inversamente proporcional a la

resistencia del suelo[19].

e Diagrama estructural: se basa en la curva DCP donde se grafica el nimero DN
con la profundidad, representadas en los ejes de abscisas y ordenadas,
respectivamente. Mediante este grafico se puede identificar las propiedades del
suelo como uniformes en el caso que sean constante el DN, caso contrario las
propiedades variarian dependiendo de la humedad, densidad o cambio de
estrato[18].

e NuUmero estructural DSN: es el nUmero que se requiere para que la punta cénica

penetre una profundidad especifica [19].
1.1.3.8. Regresion y Correlacion
1.1.3.8.1. Andlisis de Regresion

El analisis de regresion es la parte de la estadistica que tiene como finalidad determinar
una ecuacién matematica que permita describir la relacion que existe entre dos
variables. Para ello se desarrollan procedimientos que hagan interferencias en los
parametros de modelo y de esta manera obtener el coeficiente de correlacion (medida
cuantitativa). [20][21]

La linea ideal o funcion matematica obtenida cuando se tiene una sola variable

independiente puede expresarse mediante las siguientes ecuaciones:[21]

Tabla 9. Tipos de funciones matematica en regresiones

Tipo de funcion matematica Ecuacion
Recta o funcion lineal Y=bx+c
Parabola de segundo grado Y =ax®+ bx+c
Funcidn exponencial Y = cb”*
Funcion potencial Y = cx?

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Media Aritmética
La media aritmética es el promedio de los valores con respecto a una sola variable, es

decir, es la suma de todos los valores divido para el tamafio muestral.[22]

XX YZZYI'
n n

X =

Varianza
Se entiende como la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones tipicas de
todos los datos respecto a su media aritmética, en fin es la encargada de medir la

dispersion a partir de los cuadrados de las desviaciones.[22]

2 Y2 2 _ o p2
S§:2Xi_nx SI%ZZYi—nY

n n

Desviacion Tipica
Es la raiz cuadrada positiva de la varianza, se caracteriza por tener las mismas unidades

que la variable analizada. [22]
Sx = |S% Sy = /S%'

Se lo conoce como el coeficiente de variacion, es la division entre la desviacion tipica

Covarianza

y la media de una variable estadistica. Es un valor adimensional, y es imposible usarla
cuando las variables analizadas presentan valores negativos o en el caso de que sean
cero “0”. [22]

Diagramas de dispersion

Los valores correspondientes a la variable dependiente e independiente se representan
en un plano cartesiano, a esta representacion grafica se la conoce como: diagrama de
dispersion, de esparcimiento o nube de puntos. Mediante la regresion se busca unir
varios de los puntos para generar una linea que puede ser rectilinea, parabdlica,

exponencial. [21]
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Figura 9. Nube de puntos o diagrama de dispersion
Fuente: “Estadistica y Muestreo”, Ciro Martinez.
1.1.3.8.2. Analisis de Correlaciéon

El anélisis de correlacion describe el grado o fuerza con que se produce esta relacion,
para ello se utilizard una medida conocida como coeficiente de correlacion o

correlacion de Pearson.
1.1.3.8.3. Regresion y correlacion lineal

En el analisis de regresion es recomendable utilizar la linea recta debido a su

simplicidad en el calculo matematico, la ecuacion con la que se identifica es: [21]
Y=bx+c
Donde:

Y -> denominada como variable dependiente, es la variable que se va a calcular en
funcién de otra variable que supuestamente se conoce. [21]

X - denominada como variable independiente, es la variable que supuestamente se

conoce. [21]

b - denominado coeficiente angular, indica la pendiente, es decir, el grado de

inclinacion de la recta con lo cual se puede determinar si la recta crece o decrece. [21]
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a X 9 X 0 X

Figura 10. Representacion del coeficiente angular o pendiente de la recta

Fuente: “Estadistica y Muestreo”, Ciro Martinez.

1.1.3.8.4. Coeficiente de correlacién o de Pearson

[IPR4)

En lo que respecta al coeficiente de correlacion lineal “r” se caracteriza por ser un
valor adimensional, trabaja con un rango de -1 a 1, estos valores se interpretan de tal
modo que si se acercan a la unidad sea positiva 0 negativa se considere una relacion
lineal fuerte y a su vez cuando se acerque a cero “0” se podria afirmar que no existe

relacion lineal entre las variables. [23]

Covarianza
r= ———
SxSy
r = +/R?
, r=1 ‘ r=-1 : LA
<7
Y=3% VARVl "
X )'.:‘.l- ©
at X o X 0 X
| y { r=>0
! 5 1 3
} 1
\' ~
X
A & -
L X a X

Figura 11. Comportamiento del coeficiente de correlacion

Fuente: “Estadistica y Muestreo”, Ciro Martinez.
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Los valores obtenidos de la correlacion se los pueden clasificar en los siguientes

rangos:

Tabla 10. Rangos de los valores de la correlacion

Denominacion Rangos
Perfecta r=-1
Excelente -[+1<r<-/+0.90

Aceptable -/+0.90 <r<-/+0.80
Regular -/+0.80 <r < -/+0.60
Minima -/+0.60 <r < -/+0.30

Correlacién -/[+0.30<r<0

Fuente: “Estadistica y Muestreo”, Ciro Martinez.
1.1.3.8.5. Método de minimos cuadrados

Es un método de estimacion, mediante el cual las cantidades a estimar son
determinadas, minimizando la suma de los cuadrados de las diferencias entre los

valores independientes (X;) y los valores dependientes (). [21]

z e = Z(Xl- — Y;)? = minimo

Donde:

e > valor considerado como el error que se puede cometer en la estimacion, el cual se
busca sea siempre el minimo en relacion a los otros modelos, con la finalidad que
proporcione una buena representacién de los puntos por la linea de regresion
establecida. [21]

e Recta de minimos cuadrados

La recta de minimos cuadrados que aproxima el conjunto de n puntos, se representa

mediante la siguiente ecuacién: [19]
Y= a¢y+ a1 X
Las constantes ao y a1 se determinan mediante el siguiente sistema de ecuaciones:

ZY: agN + a1ZX
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ZXY = aOZX+ a1ZX2

1.1.3.8.6. Coeficiente de determinacion

En lo que respecta a coeficiente de determinacion “R?” indica el grado de ajuste de la
recta de regresion a los valores de la muestra, es decir es aquel coeficiente que mide la

proporcion que tiene la varianza y que se explica con la ecuacion de regresion.[21]

El coeficiente de correlacion al cuadrado se caracterizada porque trabaja en un rango
de 0 <R? < 1, interpretandose que si R? es igual a la unidad la correlacion es perfecta

y en el caso que se acerque al cero “0” se tiene que no existe una correlacion entre

variables. [21]
Se calcula mediante la siguiente férmula:

RZ = Covarianza?
SRS

1.1.3.8.7. Correlacion multiple lineal

Existen situaciones abarcan méas de dos variables y éstas se analiza mediante la

siguiente ecuacion:
Z=ay+ o X+ a,Y

Los valores de ao, a1 y a2 corresponden a constantes numéricas. En la representacion
gréfica de esta regresion Y se mantiene constante en la ecuacion, y los valores de X y

Z forman una recta con pendiente a;. [19]

Mediante el método de minimos cuadrados, se puede establecer una aproximacion de
los datos, en el caso que se esté estimando Z de valores conocidos X e Y, lo que se

consideraria como el plano de regresion de Z sobre X e Y. [19]

Las ecuaciones normales en que basa el método de minimos cuadrados son:

ZZ= a0N+ alzX‘l' azzy
szz aozx+ aIZX2+ aZZXY
ZYZ= aoZY"‘ alzXY‘l' aZZYZ
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1.1.3.9. Pavimentos
1.1.3.9.1. Andlisis de Trafico
e Trafico

Los datos del trafico son fundamentales para el disefio de una carretera o un tramo de
la misma, cuya finalidad es comparar la capacidad o volumen maximo de vehiculos
que una carretera puede soportar, y de esta manera evitar un congestionamiento

vehicular en un futuro. [24]

Al analizar el trafico se debe tomar en cuenta el trafico actual y el trafico futuro, estos
dos son mucho mas faciles de contabilizar y calcular respectivamente, cuando los
proyectos viales engloban mejoramientos viales o construccién de vias alternas entre

dos puntos previamente conectados.[24]

e Tréfico promedio diario anual

El trafico promedio diario anual conocido por sus siglas como TPDA es la
representacion de la cantidad total de transito que circula por una via durante el
transcurso de un afio calendario (365 dias). Su obtencion se basa principalmente en el

método de medicidn continua automatica. [25]
Segun la noma de MTOP, para el calculo del TPDA se debe considerar lo siguiente:

1. En las vias que presenten un solo sentido de circulacion el trafico considerado seréd
el contado en el sentido existente. [24]

2. En las vias que presenten dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen de
trafico en las dos direcciones. Generalmente en este tipo de vias, al final del dia se
suele obtener una cantidad de vehiculos semejante para cada sentido. [24]

3. Con relacion a las autopistas, el TPDA se calcula para cada sentido de circulacion,

debido que en ellas interviene el flujo direccional (porcentaje de vehiculos en cada

sentido de la via), lo que determina composiciones y volumenes de trafico

diferentes en un mismo periodo. [24]
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e Tipos de conteos vehiculares

1. Manuales: adecuado para mediciones de trafico en periodos cortos. La precision y
la veracidad de los resultados obtenidos en el conteo, depende principalmente de:
experiencia, supervision y adiestramiento de las personas que se encuentren a cargo
de su ejecucidn. Se recalca que la contabilizacion es recomendable realizarla en

intervalos de 15 minutos cuando se tiene fines de simulacién o modelacion. [25]

2. Automaticos: se basa en la utilizacion de instrumentos automatizados, la duracion
del conteo depende de su finalidad que puede ser alimentar una base de datos o
recolectar informacion para un proyecto en especifico, para lo cual se utilizan
estaciones permanentes y temporales, respectivamente. EXxisten equipos simples
que cuentan el nimero de ejes totales que pasan por un punto determinado de la via
y otros mas sofisticados que recolectan informacién sobre la direccion, longitud del
vehiculo, rangos de velocidad, nimero de ejes por vehiculo y su distancia. [25]

e Trafico actual (TA)

Se considera como trafico actual al nimero de vehiculos que circulan por una carretera
antes de ser mejorada o a su vez, la cantidad que circularia cuando la misma esté en

funcionamiento brindando servicio a los usuarios. [24]

e Tréfico futuro (TF)

EL trafico futuro para disefios se lo realiza con una prediccion de 15 a 20 afios, en base
a la tasa de crecimiento poblacional o al consumo de combustibles, ya que se busca
acomodar el disefio para el volumen de transito que se espera que se presente en el

ultimo afio de vida dtil de la via, considerando un mantenimiento adecuado. [24]
Te=T,* (1+1)"

Donde:

Tf = trafico futuro

Ta = tréfico actual

i = tasa de crecimiento del tréfico

n = nlmero de afios proyectados

28



Tabla 11. indice de crecimiento de trafico de vehiculos

indice de crecimiento de trafico (%)

Periodo | Livianos | Buses | Camiones
2015 - 2020 3.97 1.97 1.94
2020 — 2025 3.57 1.78 1.74
2025 - 2030 3.25 1.62 1.58
2030 — 2035 3.25 1.62 1.58
2035 - 2040 3.25 1.62 1.58

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas, “Manual de disefio geométrico
de carreteras (2003)”

¢ Volumen de hora pico

Se entiende como volumen de hora pico a la cantidad de vehiculos: livianos, buses y

camiones; que circulan por una carretera en la hora de transito mas intensa. [25]
e Trigésima hora de disefio

De acuerdo al andlisis de la trigésima hora de disefio, la hora pico para carreteras
rurales se sitla entre el 12% y 18 % del TPDA (término medio de 15%) y las carreteras

urbanas poseen un rango entre de 8% y 12% del TPDA (término medio 10%). [26]
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Figura 12. Arco de la hora pico

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas, “Normas de disefio Geométrico
de Carreteras (2003)”
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e Factor de hora pico

El factor de hora pico (FHP) se encuentra en un rango de 0.25 a 1.0. Considerando que
mientras el trafico sea uniforme en toda la hora pico se tomara la unidad y en el caso

de que sean distintas se asumira valores menores, alrededor del 0.85. [27]

Total de Vehiculos
4*(Mayor trafico en 15 minutos)

FHP =

1.1.3.9.2. Clasificacion nacional de la red vial
e Por la capacidad (Funcién del TPDA)

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) se ha encargado de clasificar
de forma tradicional las carreteras de acuerdo al grado de importancia, volumen de

trafico y numero de calzadas. [24]

Tabla 12. Clasificacion de carreteras de acuerdo al trafico proyectado

y Clase de carretera TPDA (Afio
Funcion ) o
segun el MTOP final de disefio)
R-1 0 R-11 (Autopistas) > 8000
Corredor Arterial I 3000 - 8000
I 1000 - 3000
i 300 - 1000
Vias Colectoras
v 100 - 300
Caminos Vecinal \/ < 100

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas “Normas de disefio Geométrico
de Carreteras (2003)”

e Por la jerarquia de la red vial

1. Corredor arterial: pertenecen a la clase 1 y 1l, se caracterizan por tener la jerarquia

mas alta y tener su calzada dividida (dos sentidos), al ser de gran importancia y
demanda se presentan de manera constante controles de circulacion y de acceso.
[24]
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2. Vias colectoras: pertenecen a la clase I, Il, 111 y 1V; se caracteriza porque reciben el

trafico de los caminos vecinales, es decir, tienen una demanda moderada. [24]

3. Caminos vecinales: pertenecen a la clase IV y V; se caracterizan por tener una

demanda vehicular baja, engloba a todas las vias que no se incluyen en las

denominaciones anteriores. [24]
e Por las condiciones orograficas

Las condiciones orogréficas se refieren a la tipificacion de las carreteras en funcion
del relieve natural del terreno, considerando la maxima inclinacion media de la linea

de maxima pendiente. [25]

Tabla 13. Denominacion de carreteras por condiciones orogréaficas

Tipo de relieve | Maxima inclinacion media
Llano <5
Ondulado 5<i<15
Accidentado 15<i<25
Muy accidentado 25<i

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas “Normas para Estudios y Disefios
Viales — NEVI —2A (2013)”

e Por el nmero de calzadas

1. Carreteras con calzada separada: presentan dos sentidos de circulacion vehicular y

para cada sentido tienen calzadas diferentes, la separacién es fisica entre ambas (no
las marcas menores a 15 cm). [25]

2. Carreteras de calzada Unica: presentan dos sentidos de circulacion vehicular y

comparten la misma calzada, es decir, no presentan una separacion fisica. [25]
1.1.3.9.3. Clasificacion de los pavimentos

e Pavimento flexible: se caracterizan por tener una capa de rodadura formada por
una capa bituminosa de asfalto con una resistencia alta frente a los &cidos, alcalis y
sales. Ademas, tiene la capacidad de adaptarse a las deformaciones que esta
expuesto el suelo natural (subrasante) sin que aparezcan tensiones adicionales. [10]
[13]
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Figura 13. Estructura tipica de un pavimento flexible

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

e Pavimento semi-rigido: posee caracteristicas similares al pavimento flexible, con
la diferencia que una de sus capas granulares, se rigidiza artificialmente con un
aditivo que puede ser asfalto, cemento, emulsion, cal (cuando existe mucha

humedad) y quimicos. [28]

e Pavimento rigido: se caracterizan por tener la capa de rodadura de hormigon, lo

gue no permite que este pavimento se adapte a las deformaciones del suelo. [28]

Pavimento articulado: se asemejan a los pavimentos flexibles ya que su capa de
rodadura puede adaptarse a las deformaciones del suelo, pero se diferencia por el
tipo de material que la constituye ya que esta elaborada con bloques de concreto

prefabricado (adoquines) o a su vez por un empedrado. [28]

3 Ik = ADOQUIN
T CAPA DE ARENA

SUB BASE

SUB RASANTE

Figura 14. Estructura tipica de un pavimento flexible

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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1.1.3.9.4. Capas que conforman la estructura de pavimento Flexible

e Sub-rasante o suelo de fundacion: es la capa de suelo natural que se encarga de
soportar las cargas que transmite el pavimento y de brindarle sustentacion, ademas
se le considera como el cimiento del pavimento, siempre y cuando haya cumplido
con: finalizar el movimiento de tierras, la compactacién y con las pendientes
establecidas. El espesor del pavimento depende principalmente de esta capa, ya que

si la calidad de ésta es buena el espesor disminuye, caso contrario aumentara. [28]

e Sub-base: es una capa compuesta por agregados gruesos o triturados y agregado
fino, tiene espesores definidos. Se la coloca sobre una subrasante previamente
aprobada con la finalidad que soporte a la capa base, los materiales que la componen
deben cumplir determinadas especificaciones.[29]

La sub-base tiene que cumplir ciertos objetivos: servir como una capa de drenaje
para el pavimento, controlar o eliminar los cambios de volumen y disminuir en lo

posible la plasticidad del suelo de fundacion y controlar la capilaridad del agua.[28]

Clase 1: conformadas por los agregados obtenidos por trituracién de roca o gravas,
y graduados uniformemente respetando los limites establecidos para la
granulometria Clase 1 (el agregado preparado debe obtenerse en un 30% por
trituracion). [29]

Clase 2: conformadas por agregados obtenidos de la trituracion o cribado en
yacimientos de piedras fragmentadas de manera natural o de gravas, y graduados
uniformemente respetando los limites establecidos para la granulometria Clase 2

(el agregado preparado debe obtenerse en un 30% por trituracién). [29]

Clase 3: esta formada con agregados naturales y procesados, graduados
uniformemente dentro de los limites establecidos para la granulometria Clase 3.
[28]
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Tabla 14. Limites granulométricos para las clases de sub-bases

% en peso que pasa a través de
TAMIZ los tamices de malla cuadrada
Clasel | Clase2 | Clase 3
3’ (76.2 mm) - - 100
2’ (50.4 mm) - 100 -
1%’ (38.1 mm) 100 70 - 100 -
N° 4 (4.75 mm) 30-70 | 30-70 | 30-70
N° 40 (0.425mm) | 10-35 1540 -
N° 200 (0.075mm) | 0-15 0-20 0-20

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas “Especificaciones generales para

la construccidn de puentes y carreteras (2003)”

Tabla 15. Limite de los ensayos para las clases sub-base

Sub-base de | Limite | Indice | % de desgaste CBR
agregados Liquido | Plastico | por abrasion
Clase 1
Clase 2 <25 <6 < 50% >30%
Clase 3

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas “Especificaciones generales para

la construccion de puentes y carreteras (2003)”

e Base: es una capa granular que puede incluir mezclas bituminosas o estabilizadas
con cemento u otro ligante. Tiene como fin el absorber los esfuerzos que trasmiten
las cargas de los vehiculos para luego repartir dichos esfuerzos de manera uniforme

hacia la sub-base y terreno de fundacion. [28]

La base tiene que cumplir ciertos objetivos: reducir los esfuerzos cortantes que
lleguen a transmitirse a las capas inferiores (terreno de fundacién y sub-base),
resistir a cambios de temperatura y humedad, evitar cambios de volumenes y

reducir el espesor de la capa de rodadura. [28]

Clase 1: formada por agregados gruesos Yy finos, triturados en su totalidad (100%)
y graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos establecidos para
los tipos Ay B. [29]
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Clase 2: formada por fragmentos de roca o grava trituradas, que debe ser minimo
el 50% en peso del agregado grueso, ademéas deben ser graduados uniformemente

dentro de los limites granulométricos establecidos. [29]

Clase 3: formada por fragmentos de roca o grava trituradas, que debe ser minimo
el 25% en peso del agregado grueso, ademéas deben ser graduados uniformemente

dentro de los limites granulométricos establecidos. [29]

Clase 4: formada por agregados obtenidos por trituracion o cribado de piedras
fragmentadas que ademas deben ser graduados uniformemente dentro de los limites

granulométricos establecidos. [29]

Tabla 16. Limites granulométricos para las clases de bases

% en peso que pasa a traves de los tamices de malla cuadrada
TAMIZ Clase 1
Tipo A Tipo B Clase 2 Clase 3 Clase 4
2 100 - - - 100
1% 70-100 100 - - -
1” 55-85 70— 100 100 - 60 —90
3/4” 50-80 60 —90 70-700 100 -
3/8” 35-60 45 -175 50 -80 - -
N° 4 25-50 30-60 35-65 45— 80 20-50
N° 10 2040 20-50 15-50 30-60 -
N° 40 10-25 10 -25 15-30 20-35 -
N° 200 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas, “Especificaciones generales para

la construccion de puentes y carreteras (2003)”

e Capa de rodadura: su funcion es proteger la capa de base impermeabilizando su
superficie y evitando asi, filtraciones del agua de lluvia y el desgaste de la capa base

debido al trafico de vehiculos. [28]
1.1.3.9.5. Disefio Estructural de Pavimentos Flexibles - Método AASHTO 93
1.1.3.9.5.1. Periodo de disefio

Se considera al tiempo total para el que se disefia un pavimento tomando en cuenta la
proyeccion del transito y el tiempo que se considere adecuado para que las condiciones

de entorno no afecten la estructura del pavimento. [30]
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1.1.3.9.5.2. Vida util del pavimento

Se considera al tiempo que transcurre entre la construccion del pavimento hasta el
momento que éste alcanza el minimo de serviciabilidad. Se pueden identificar dos

periodos de vida Util: el de pavimento original y el de las rehabilitaciones. [30]

Tabla 17. Periodo de disefio segun el tipo de carretera

Tipo de carretera Periodo de analisis (afios)
Urbana de alto volumen 30a50
Rural de alto volumen 20a50
Pavimentada de bajo volumen 15a25
Tratada superficialmente de bajo volumen 10a20

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
1.1.3.9.5.3. Ejes equivalentes segun el periodo de disefio requerido (W18)

Los pavimentos de acuerdo al método AASHTO se disefian para que resistan un
determinado numero de cargas durante su vida util. El transito es variado en relacién
al peso de los vehiculos y niumero de ejes, por ende, la carga que produce dafios al
pavimento se la transforma en un nimero de ejes equivalente que se encuentra en
funcién del namero de pasadas de un eje sencillo de 18 000 Ib (8.2 ton) trasmitidos
durante todo el periodo de disefio. Las siglas en inglés de “carga de eje equivalente

simple” son ESAL (Equivalent Single Axle Load). [31]

Tabla 18. Factor de distribucion por carril

Numero de carriles en una direccion | % del W18 en el carril de Disefio
1 100
2 80a 100
3 60 a 80
4 50a78

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
1.1.3.9.5.4. Nivel de confiabilidad (R)

El factor del nivel de confiabilidad “R” determina que probabilidad posee el pavimento
de que su sistema estructural cumpla su funcién, se comporte y desempefie bien
durante toda la vida util para la que fue disefiado, tomando en cuenta que se encuentra

expuesto a las condiciones del medio ambiente (entorno natural). [31]
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Tabla 19. Nivel de confiabilidad de acuerdo a la zona

Clasificacion del tipo de carretera | Nivel de confiabilidad recomendado “R”
por su funcion Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80— 95 75-95
Locales 50 -80 50 -80

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

1.1.3.9.5.5. Desviacion estandar normal (Zr)

El método AASHTO proporciona valores especificos de desviacion estandar normal

(Zr), los cuales se encuentran relacionas estrechamente con el nivel de confiabilidad

(R). [28]
Tabla 20. Valores de Zg, en funcion de la confiabilidad R
Confiabilidad Df’o"r';";f” Confiabilidad Disc:’r';ca'lf”
0] (o)

R% estandar Zr R% estandar Zr

50 0.000 93 -1.476

60 -0.253 94 -1.555

70 -0.524 95 -1.645

75 -0.674 96 -1.751

80 -0.841 97 -1.881

85 -1.037 98 2.054

90 -1.282 99 -2.327

91 -1.340 99.9 -3.090

92 -1.405 99.99 -3.750

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

1.1.3.9.5.6. Desviacion estandar global (So)

El método AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles establece la desviacion
estandar global (So) como el valor que considera las posibles variaciones en el
comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito. El valor establecido
para pavimentos flexibles puede variar de 0.40 < So < 0.50 (se recomienda un valor
medio 0.45) [28].
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1.1.3.9.5.7. Mddulo de resiliencia (Mr)

El mddulo de resiliencia (Mr) permite definir las propiedades de los materiales que
componen la subrasante (terreno de fundacion). Ecuador no posee el equipamiento
necesario para determinar directamente el modulo de resiliencia, por lo que el método
AASHTO 93 facilita su obtencién mediante ciertas ecuaciones que relaciona el Mry
el CBR. [31]

e Ecuacion sugerida por AASHTO (CBR < 10%)
Mr (PSI) =1 500 * CBR
e Ecuacion desarrollada en Sudéafrica (10 % < CBR < 20%)
Mr (PSI) = 3 000 * CBR"®
e Ecuacién sugerida por AASHTO (Suelos granulares)
Mr (PSI) = 4 326* In CBR+241
1.1.3.9.5.8. Indice de serviciabilidad (PSI)

Se define a la serviciabilidad como la capacidad que tiene el pavimento de brindar un
servicio confortable y seguro para los usuarios, es decir, para el transito para el cual
fue disefiado. El indice de serviciabilidad varia entre 0 que indica pésimas condiciones

y 5 que indica condiciones perfectas. [31]

Los usuarios califican la via segun el estado del pavimento en términos de calidad para

circular sobre ellos [31], estableciendo la siguiente tabla:

Tabla 21. indice de serviciabilidad de la carretera de acuerdo a los usuarios

indice de serviciabilidad | Calificacion (Usuarios)
5a4 Muy buena
4a3 Buena
3az2 Regular
2al Mala
1a0 Muy mala

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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Para el disefio de pavimentos segin la AASHTO, se debe obtener la diferencia entre

dos valores de serviciabilidad un inicial y un final:
A PSI = PSIiniciaL- PSIpnaL

En lo que respecta al PSliniciaL se consideran valores para pavimentos rigidos y 4. Para
pavimentos flexibles, mientras que, para el PSIrinaL se consideran valores de 2.5 0 3.0

para caminos principales y 2.0 para secundarios. [28]
1.1.3.9.5.9. Determinacion del nimero estructural

e Forma Manual: se utiliza el &baco AASHTO 93 que correlaciona ciertas variables
para determinar el nimero estructural, tales como: nimero de ejes equivalentes
segun el periodo de disefio, factor de confiabilidad, desviacién estandar global,

maodulo de resiliencia y la variacion de la serviciabilidad. [32]

e Forma computacional: se utiliza el programa “Ecuacion AASHTO 93” para

determinar el nimero estructural (SN) que tiene como base la siguiente ecuacion:

log,, [%]

1094
040+ s

log,,(Wig) =Zp*Sp+log,,(SN+1) -0.20+ +2.32*log, ,(Mg) -8.07

Donde:

W18: nimero de cargas de ejes simples equivalentes de 80 KN, calculadas respecto a

la circulacién de los vehiculos.

ZR: area que se encuentra bajo una curva de distribucion que esté relacionada con la

curva estandarizada para la confiabilidad R.

So: desviacion estandar de todas las variables.

APSI: pérdida de la serviciabilidad.

Mr: modulo de resiliencia de la subrasante.

SN: nimero estructural.

1.1.3.9.5.10. Determinacion de los espesores por capa

Previamente se debe conocer el valor del nimero estructural (SN) para proceder a

determinarlos diferentes espesores de las capas que conforman el pavimento, tomando
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en cuenta que cada una de ellas debe tener el valor de soporte equivalente al nimero

estructural calculado; para ello se utiliza la ecuacion general basica de disefio. [28]
SN = a1D1+ 32D2m2+ a3D3m3

T

Base — D2

Figura 15. Determinacidn de espesores por capa

Fuente: Moreira Fricson, “Apuntes de Pavimentos 8vo semestre Universidad

Técnica de Ambato”
Donde:
al, a2, a3 > coeficientes estructurales de la carpeta asfaltica, base y sub base.
D1, D2, D3 - espesores de la carpeta asfaltica, base y sub base.
m2, m3 > coeficientes de drenaje para base y sub base.

Segun la AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles se establece espesores

minimos que se relacionan con los ejes equivalentes (W18). [31]

Tabla 22. Espesores minimos segun los ejes equivalentes

Transito W18 Carpeta asfaltica (D1) Base Granular (D2)
Menos de 5 000 25cm 10.0 cm
50 001 a 150 000 5.0cm 10.0 cm
150 001 a 500 000 6.5cm 10.0 cm
150 001 a 2 000 000 7.5¢cm 15.0 cm
2 000 001 a 7 000 000 9.0cm 15.0 cm
Mayor a 7 000 000 10.0 cm 15.0 cm

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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1.1.3.9.5.11. Coeficientes estructurales al, a2 y a3

El método AASTHO para el disefio de pavimentos flexibles a establecido dbacos para
determinar los coeficientes estructurales al, a2 y a3 de manera facil y directa,
simplemente relacionando caracteristicas ingenieriles mediante ciertos ensayos de

laboratorio como el mddulo de resiliencia, CBR vy triaxial.[31]

Los valores especificados de disefio para cada una de las capas que conforman el
pavimento dependen de la capacidad de los materiales para resistir las cargas
producidas por la circulacion vehicular. [31]

e Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)

(10¢ psi) MPA
06 —
100 __ 000
80 | s200
80 | 5500
05 [ 7.0 b~ a800
a0 L
1 6.0 — 4100
- 300 |
:.:, 50 — %0
g 2 - e 45— 3100
Q —_— = 97
04 [— 2 10 [ o L
' 3 — ;' 5 = w
F 1600 ;
5 - & g 8
C = ’ ’ 7
B WO L2 40| ¢ f WA
_ O Z &
E uo 9 ® 0 5F 1m0
03 & — 0 15 | W 3
— Y 1000 |— = I B
t 9 o 9
8 500 - b e 20 |- 1380
| O
00 |- 15 — 1030
m —
02 L = - 1o L_ 0

Figura 16. Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural al

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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e Coeficiente estructural de la base granular (a2)

0.20 -
0.18 4
40 -
0.16 -
K
OM g === jgy—a—————— G gy e e e gy
& 0 80 o
on2d & i 8 2
12 18 8 z 25 -
40 A B 25 -
[+ - w
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W 30 4 5 E E 20 5
- 604"~ P
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0_“"'- ———————————— w-d ———————— L e —
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0.04 -
0.02 -
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo México y
Wyoming.

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas

(4) Escala derivada del nrovecto NCHRP (3)

Figura 17. Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural a2

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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Coeficiente estructural de la sub base granular (a3)

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo México y

Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas
(4) Escala derivada del brovecto NCHRP (3)

)

Figura 18. Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural a3

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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1.1.3.9.5.12. Coeficientes de drenaje

Se considera que un drenaje es de buena calidad dependiendo del tiempo en que el
agua tarda en ser eliminada de las capas granulares (base y sub base), siempre se espera
lograr un buen drenaje ya que con ello aumenta la capacidad portante de la subrasante
(el médulo de resiliencia es inversamente proporcional al contenido de humedad),
mejorando la calidad de las vias y permitiendo que se disefie con capas de menor
espesor. [31] [28]

Tabla 23. Tiempos de drenaje recomendados por AASHTO

Calidad de drenaje | Agua eliminada en
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes

Deficiente Agua no drenada

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

La AASHTO recomienda valores especificos para las capas granulares sin estabilizar
como la base (m2) y la capa sub base (m3), en funcion de localidad que presenta el

drenaje y el tiempo a lo largo de un afio en porcentaje. [28]

Tabla 24. Correccion de coeficientes estructurales con respecto al drenaje y a la

humedad a la que esta expuesto el pavimento para pavimentos flexibles.

_ % de tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de ) ) ]
) niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje
<1% 1-5% 5-25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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1.1.4. Hipdtesis

El valor del CBR en laboratorio puede determinarse mediante correlaciones entre

propiedades indices y mecanicas del suelo.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar la correlacion entre el CBR de laboratorio y las propiedades indice y
mecénicas de los suelos granulares de las parroquias Totoras y Montalvo del Cantdn
Ambato. Provincia de Tungurahua.

1.2.2. Objetivos Especificos

» Determinar las propiedades indice y mecanicas de los suelos granulares de las
parroquias Totoras y Montalvo del canton Ambato.

> Obtener las correlaciones experimentales entre las propiedades indice y mecénicas
y el CBR de laboratorio para los suelos estudiados.

» Obtener la correlacion experimental entre el factor DCP y el CBR de laboratorio
para los suelos estudiados.

» Aplicar los valores de las correlaciones obtenidas en el disefio de un pavimento
flexible.

» Realizar una zonificacién general de los diferentes tipos de suelo parroquias

Totoras y Montalvo.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Nivel de Investigacion

En el presente proyecto experimental se presentan los siguientes niveles de

investigacion:
a. Nivel Exploratorio

La investigacion que se efectla posee sustentos previos en los que se pueden guiar
para realizar las correlaciones que se desea obtener de la provincia de Tungurahua, y

calificar los resultados como eficientes.
b. Nivel Descriptivo

Al finalizar el presente proyecto se evidenciard mediante la ayuda del programa
ArcGIS los puntos georreferenciados de donde se tomaron las muestras para el estudio,

a que poblacion pertenece y el tipo de suelo que en ella se presenta.
c. Nivel Explicativo

Con la finalidad de facilitar la recoleccion de datos necesarios para el analisis y
ejecucion de la investigacion, se socializ6 con los moradores de las parroquias Totoras

y Montalvo acerca del proyecto y se les dio a conocer los beneficios del mismo.
d. Nivel Analitico

Luego de realizar los ensayos se procesan los datos obtenidos y se presenta un analisis
e interpretacion de los resultados de cada prueba mediante tablas y graficas, ademas

de una correlacién entre las propiedades estudiadas.
4.2. Tipo o Modalidad de Investigacion

Ademas, se presentan claramente dos tipos de investigacion:
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a. Investigacion de campo

Se procede a realizar ensayos in situ como: el ensayo de DCP y el Ensayo de Densidad

de Campo mediante el Método del Cono y Arena de Ottawa.
b. Investigacion de laboratorio

Para caracterizar a los suelos en estudio se requiere ciertos datos que se obtienen
especificamente mediante la practica de ensayos de laboratorio como: Gravedad
Especifica, Limites de Consistencia (Limite Liquido y Limite PIlastico),

Granulometria, Contenido de Humedad, Préctor Modificado tipo B y CBR.
2.3. Poblacion y Muestra
2.3.1. Poblacion

El &rea de estudio se ubica en la provincia de Tungurahua, al sur este del Cantén

Ambato, especificamente en las parroquias rurales de Montalvo y Totoras.

La parroquia de Montalvo tiene una superficie aproximada de 19 km?, posee un clima
templado con una temperatura media entre 12 y 14 grados centigrados, en esta zona se
consideran meses calurosos a junio y julio, mientras que, en noviembre y enero las
temperaturas bajan totalmente. Posee una altura de 2900 m.s.n.m., su divisién politica

presenta dos zonas: Zona Alta 'y Zona Baja. [33]

La parroquia Totoras tiene una superficie aproximada de 8 km?, posee un clima
templado con una temperatura promedio de 14.5 grados centigrados, en esta zona se
consideran meses calurosos a febrero y noviembre, mientras que, en julio y agosto las
temperaturas bajan totalmente. Posee una altura de 2663 m.s.n.m., su division politica

presenta tres caserios: La Dolorosa, Huachi Totoras y Totoras Centro. [34][35]

Con el desarrollo de este proyecto se busca identificar el tipo de suelo existente en la
zona y las respectivas propiedades indices y mecanicas de cada uno, con el fin de

establecer correlaciones entre ellas.
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2.3.2. Muestra

La cantidad de muestras tomadas en campo son 12, las mismas que se dividen a 6

muestras para cada parroquia estudiada (Totoras y Montalvo). Los pozos a cielo

abierto realizados en campo para la extraccion del suelo se los distribuy6 a dos pozos

por via, considerando que de cada parroquia se eligidé 3 vias para el desarrollo del

proyecto. Cabe recalcar que la distancia minima entre los dos pozos previamente

seleccionad es de 500 m en el caso de que se tome del mismo lado de la carretera, caso

contrario no interviene una distancia minima para tomar la muestra.

La georreferenciacion de cada muestra se basa en el sistema UTM (Universal

Transversal de Mercator), considerando para la provincia de Tungurahua un DATUM
(WGS 84 Zona 17 Sur).
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Figura 19. Localizacion geografica de las 12 muestras de estudio

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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2.4. Materiales y Equipos

Tabla 25. Materiales y Equipos

ENSAYOS | MATERIALES EQUIPOS NORMA
Pala
Pozo a Cielo o Pico
] Muestras In situ Barra AASHTO T 87-70
Abierto
Flexdmetro
Cono
Densidad de Cincel
Campo Cuchareta
o - AASHTO T 191
(Método del | Muestras in situ Placa metéalica 2014
Cono y Arena Balanza
de Ottawa Clavos
Martillo
Dinamic Cone )
o Equipo DCP
Penetrometer | Muestras In situ ) N ASTMD 6951-03
Libreta de anotacion
(DCP)
Tamiz #4
Picnémetro
Gravedad 50 gr de suelo
_ _ Embudo AASHTO T 100
Especifica de | que pasa tamiz #
_ TermoOmetro 2015
Soélidos 4 o .
Recipiente metalico
Pipeta
Bafio Maria
Tamizadora
Muestra Juego de Tamices AASHTO T 88
Granulometria
cuarteada Brocha 2013
Recipiente
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Mortero de porcelana
Pistillo de caucho

Limite
_ 150 gr de suelo Copa Casagrande
Liquido ) ] AASHTO T 89
que pasa tamiz # Espatula
(Copa 2013
40 Acanalador
Casagrande) .
Recipientes de
aluminio
Mortero de porcelana
150 gr de suelo Pistillo de caucho
_ _ _ o AASHTO T 90
Limite Plastico | que pasa tamiz # Placa de vidrio 2016
40 Fuente de mezclado
Calibrador pie de rey
Bandeja metélica
cuadradaMartillo de
Préctor 24 kg de suelo | compactacionMolde @
. y AASHTO T 180
Modificado que pasa el 6" con extension y 2018
tipo B tamiz #4 baseProbeta
graduadaPalustreRegleta
Metélica
California 18 kg de suelo
_ _ MULTISPEED 34- AASHTO T 193
Bearing Ratio que pasa el
_ V1172 2013
(CBR) tamiz # 4

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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2.5. Métodos

2.5.1. Plan de Recoleccién de Datos

Tabla 26. Plan de recoleccion de datos

PREGUNTAS ;
. EXPLICACION
BASICAS
) Correlacionar las propiedades indice y mecénicas de diferentes
¢Para qué? ) ) )
suelos con su respectivo valor de CBR obtenido en laboratorio.
¢A quiénes? A las muestras de suelo de las parroquias Totoras y Montalvo.
| Las propiedades de los suelos obtenidas mediante los diferentes
¢Sobre que ) )
ensayos de campo Yy laboratorio, asi como el valor del CBR
aspectos? ) y o
obtenido del ensayo de relacion de soporte de California.
¢Quién? Paulina Mishell Altamirano Coro
Ensayos de campo del 16 de junio al 07 de julio.
] Ensayos de laboratorio del 08 de julio al 05 de septiembre.
¢ Cuando? . e . . .
Procesamiento y analisis de informacion desde septiembre a
noviembre.
Parroquias Totoras y Montalvo para tomas de muestras y
ensayos en situ.
¢Donde? Laboratorio de Ensayos de Materiales y Mecénica de Suelos de
la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad
Técnica de Ambato.
Se retira la capa vegetal y se procede a realizar el ensayo DCP
bajo la norma ASTMD 6951-03 y la Densidad de Campo por el
método de Cono y Arena bajo lanorma AASHTO T 191, ambos
¢ Técnicas de | ensayos realizados en situ.

Recolecciéon?

Posterior a ello se toma la muestra se suelo aproximadamente
50 kg, esto para los ensayos de laboratorio. La muestra de suelo
es pasada a través del tamiz rectangular # 4 y colocada en la

bandeja para su secado.
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Para el andlisis granulométrico se toma una muestra
representativa de suelo, la misma que debe estar totalmente seca
y se la coloca en la tamizadora con el juego de tamices en forma
descendente como lo establece la norma AASHTO T 88 2013.
Los limites de Atterberg son realizados bajo las normas
AASHTO T 89 2013 y AASHTO T 90 2016, la gravedad
especifica bajo la norma AASHTO T 100 2015, los ensayos
mencionados anteriormente requieren una muestra de suelo que
pase el tamiz #40.

En la determinacion del contenido éptimo de humedad es
necesario minimo cuatro puntos, tres de ellos deberan generar
un pico y el otro menor al maximo, esto mediante la norma
AASHTO T 180 2018 del ensayo del Proctor Modificado, este
contenido de humedad es utilizado para realizar el ensayo de
relacién de soporte de California (CBR) este Gltimo normado
mediante AASHTO T 193 2013

2.5.2. Ensayos

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

2.5.2.1.Procedimiento

FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

a. Pozo a Cielo Abierto

Figura 22. Pozo a cielo abierto

T . « NS oA

de 1 metro cubico

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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b. Densidad de Campo (Método del Cono y Arena de Ottawa)
' SR

Figura 23. Excavacion para determinar la densidad de campo

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

c. Dinamic Cone Penetrometer (DCP)

b. L7

lJ R B
. J-' 'u L% 3
sl &

Figura 24. Ejecucion de los golpes para a penetracion del DCP

A

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

d. Gravedad especifica de sélidos

Figura 25. Eliminacién del aire de la muestra de suelo
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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e. Granulometria

Figura 26. Tamices ordenados correctamente
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

f. Limite liquido (Copa de Casagrande)

Figura 27. Ranura en la muestra del suelo

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

g. Limite Plastico

Figura 28. Rollitos de aproximadamente 3 mm de espesor

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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h. Proctor Modificado tipo B

Figura 29. Suelo seco agregado cierto porcentaje de agua
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
i. California Bearing Radio (CBR)

Figura 30. Peso del molde mas suelo antes del ensayo CBR

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

2.5.3. Plan de Procesamiento y Analisis de Informacion

Para el procesamiento y el andlisis de los datos recolectados mediante los ensayos
realizados en el laboratorio y en campo, se utilizara el Software Excel, en el cual se
disefiaran formatos por parte del autor para cada una de las pruebas realizadas: DCP,
densidad de campo, gravedad especifica, granulometria, limites de Atterberg, Proctor
modificado B y CBR.

Para determinar la correlacion que tienen entre si, las propiedades indices y mecanicas
que se obtuvieron al procesar los datos, se realizaran correlaciones de 2 y 3 variables,

conocidas como simples y multiples, respectivamente. Las correlaciones de 2 variables
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se realizaran con ayuda de Excel y de las lineas de tendencia, para obtener el valor del
coeficiente de correlacion (r %), mientras que, las correlaciones de 3 variables se
realizaran en Excel mediante el método de minimos cuadrados, para obtener en este

caso el valor del coeficiente de determinacion (R?).

En fin, las correlaciones pueden presentarse como: lineales, logaritmicas, potenciales,
exponenciales y polinémicas de segundo grado, siendo la Ultima Unicamente para las
correlaciones simples, se aprobaran como utiles aquellas que presenten un coeficiente
mayor a 50% (R? = 50%). Ademas, se interpretara a las correlaciones como: Regular,
Buena, Muy Buena, Aceptable y Excelente, de acuerdo al siguiente criterio:

Tabla 27. Interpretacion del coeficiente de determinacion

Valor de R? Interpretacion
1.0 > R*<0.90 Excelente
0.90 > R?<0.80 Aceptable
0.80 > R?<0.70 Muy Buena
0.70 > R?<0.60 Buena
0.60 > R?<0.50 Regular

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

2.5.3.1. Determinacién de Correlaciones Multiples

Para la determinacién de las correlaciones maltiples se trabajard con tres variables

establecidas de la siguiente manera:
X - Variable Dependiente

Y - Variable Dependiente

Z > Variable Independiente

Ademas, dependiendo del tipo de correlacion a calcular se utilizara las siguientes

tablas y sus respectivas ecuaciones:
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A. Correlaciones lineales Multiples

Tabla 28. Formato para correlaciones lineales multiples

N X Y Z XZ | YZ] XY [ X2 ] v2 | 22
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
SN [ X [ SY | 32 [ 3XZ [ 3YZ [ XY | X2 | 3¥2 | Y72

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

ZZ =a0N+aIZX+azzY
ZXZ =aOZX+aIZX2+aZZXY
ZYZ ZaOZY+alzXY+aZZY2

Las tres ecuaciones planteadas anteriormente se resuelven mediante una matriz inversa

con ayuda del Excel y los coeficientes obtenidos, se reemplazan en la siguiente

ecuacion:

Z = a0+ a1X + azY
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B. Correlaciones logaritmicas

Tabla 29. Formato para correlaciones logaritmicas

N[ XY Z[X=LogX)|[XZ[YZ[XY [X?2] VY] 2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
SN[ SX[SY[>Z . YX°Z [ YYZ [ ¥X°Y [ 3X°2[3Y? | y72

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

ZZ =aON+alzX'+azzY
ZX'Z =aOZX'+alzX'2+aZZX'Y
ZYZ =aOZY+aIZX'Y+a22Y2

Las tres ecuaciones planteadas anteriormente se resuelven mediante una matriz inversa
con ayuda del Excel y los coeficientes obtenidos, se reemplazan en la siguiente

ecuacion:

Z = ayta logX +a,Y
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C. Correlaciones exponenciales

Tabla 30. Formato para correlaciones exponenciales

N[ X[Y][Z[Z=Log@)]| X2 | YZZ | XY | X2 | Y2 | 7272
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
YN [ YX|[YY |>Z yZ’ YXZ' | YYZ' [ YXY | $X2 | YY? | Y7272

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

ZZ'=aoN+ aIZXJraZZY
ZXZ'=a02X+alzX2+aZZXY
zYZ' =aOZY+alzXY+a22Y2

Las tres ecuaciones planteadas anteriormente se resuelven mediante una matriz inversa
con ayuda del Excel y los coeficientes obtenidos, se reemplazan en la siguiente
ecuacion:

Z =ay+ @ 4 @Y
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D. Correlaciones potenciales

Tabla 31. Formato para correlaciones potenciales

N X|Y | Z | X=Log(X) | Y’=Log(Y) | Z2=Log(2) | X2 | Y’Z | XY’ | X2 | Y? | Z*
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
SN [ SX | YY | SZ X Y VA SX°Z | SYY'Z | YXY | 3X2 | SY2 | Y772

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

z Z = agN+ a, z X +a, z Y
ZX'Z'zaOZX'+a1ZX’2+aZZX'Y
z Y'Z =a, z Y +a, z XY +a, z Y?

Las tres ecuaciones planteadas anteriormente se resuelven mediante una matriz inversa con ayuda del Excel y los coeficientes obtenidos, se

reemplazan en la siguiente ecuacion:
Z=ay+ X" xY™
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y Discusion de los Resultados
3.1.1. Clasificacion SUCSy AASHTO

Tabla 32. Tabla Resumen de la Clasificacién SUCS Y AASHTO de los suelos

estudiados
Muestra | Clasificacion AASHTO | Clasificacion SUCS
1 A-2-4 SM
2 A-2-4 SM
3 A-2-4 SM
4 A-2-4 SM
5 A-2-4 SM
6 A-2-4 SM
7 A-2-4 SM
8 A-2-4 SM
9 A-2-4 SM
10 A-2-4 SM
11 A-2-4 SM, SC
12 A-2-4 SM

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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3.1.2. Rango Granulométrico de los suelos estudiados
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Figura 31. Rango granulométrico de los suelos estudiados
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

3.1.3. Representacion de las muestras en la carta de plasticidad
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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3.1.4. Determinacion de propiedades fisicas
3.1.4.1. Resumen de rangos obtenidos

Luego de analizar las 12 muestras de suelo tomadas de las parroquias de Totoras y
Montalvo, se presenta un resumen de los valores obtenidos dado en rangos para cada

una de las propiedades determinadas mediante los ensayos de campo y de laboratorio.

El suelo en general tenia una apariencia suelta, disgregable y facil de excavar. Su
tonalidad varia entre café oscuro o claro dependiendo la cantidad de humedad con la

que se encontraba en el momento de la extraccion de la muestra.
El Contenido de Humedad Natural (Wnat %) tiene un rango de 7.07% a 17.18%

La Densidad Seca In situ (ydin situ gr/cm?®) determinada con ayuda del Cono y Arena
de Ottawa tiene un rango de 1.45 gr/cm3a 1.93 gr/cm?, dichos valores corresponden a

los suelos granulares.

Los rangos obtenidos para las propiedades gravimétricas son:

Relacion de Vacios (e) de 0.38 a 0.83, valores que se encuentran

cercanos al rango establecido para suelos granulares que van entre 0.43 -

0.67.

- Porosidad (n%) de 27.61% a 45.31%, valores que estan dentro del rango para
arenas limpias y uniformes que es entre 29% - 50 %.

- Grado de Saturacién del Agua (Gw%) de 29.69% a 89.97%

- Grado de Saturacion del Aire (Ga%) de 10.03% a 70.31%

El ensayo granulométrico realizado a las 12 muestras permitio establecer los rangos

de las siguientes propiedades del suelo:

- Diametro dimensional (D60 mm) de 0.129 mm a 0.456 mm

- Diametro equiparable (D30 mm) de 0.071 mm a 0.188 mm

- Diametro efectivo (D10 mm) de 0.036 mm a 0.081 mm

- Coeficiente de uniformidad (CU) de 1.654 a 10.364, los valores obtenidos en
Su mayoria no superan a 5, lo que se interpreta como que los suelos analizados

son uniformes.
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- Coeficiente de curvatura (CC) de 0.671 a 1.762, los valores obtenidos en su
mayoria se encuentran fuera del rango entre 1 — 3, lo que se interpreta como
que los suelos analizados son mal graduados.

- Grava (G%) no existieron particulas

- Arena (S%) de 65.96 % a 89.76%

- Fino (F%) de 10.24% a 34.04 %

Los Limites Atterberg se determinaron mediante la utilizacion de la Copa de
Casagrande para el Limite Liquido obteniendo entre los resultados entre 23.69% a
32.03%, mientras que para el Limite Plastico se realizé los rollitos obteniendo un rango
entre 21.79% a 28.66%. Con ello, se procedi6 a establecer el indice Plastico e indice
de Liquidez con rangos de 1.12% a 4.44% y de -5.59% a -1.74% respectivamente;
tomando en cuenta que al dar negativo los valores del indice de Liquidez se asimilan

como un valor constante de cero “0”.

Los suelos analizados en base a la AASHTO se clasifican en su totalidad A-2-4 (0), es
decir, como materiales granulares, especificamente del grupo de arenas limosas que

tienen una calidad en su subrasante de excelente a buena.

Los suelos analizados en base a la SUCS se clasificaron como SM, es decir, como
arenas limosas; a excepcion del suelo obtenido del pozo # 11 que tiene la caracteristica
particular de ser un suelo SM y SC, interpretandolo como una arena limosa y a su vez

como una arena arcillosa.
La Gravedad Especifica varia entre 2.34 a 2.74.
Mediante la ejecucién del Proctor Modificado B se obtuvo los resultados de:

- Densidad Seca Maxima que varia entre 1.600 kg/cm? a 1.805 kg/cm?®
- Contenido de Humedad Optima que varia entre 13.07% a 21.10%
- Grado de Compactacion que varia entre 87.028 a 120.64%

Los resultados obtenidos del CBR considerando un 95% de la Densidad Seca Maxima
tienen un rango de 15.5% a 49%, valores que se interpretan como regulares y buenos

para su utilizacion en capas de sub base y base.

Mientras que el ensayo de DCP presento valores de penetracién en el suelo de 5.65

mm/golpe a 35.13 mm/golpe, lo que indica que los suelos analizados son diversos.
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3.1.5. Nomenclatura

Tabla 33. Nomenclatura y sus unidades

Nomenclatura Descripcion Unidad
Wnat Contenido de Humedad Natural %

yh Densidad o peso unitario himedo kg/m?®

ydiNsiTu Densidad o0 peso unitario seco kg/m?®
e Relacién de vacios %
n Porosidad %

Gw Grado de saturacion del agua %

Ga Grado de saturacion del aire %

D60 Diametro dimensional mm

D30 Didmetro equiparable mm

D10 Diametro efectivo mm

CuU Coeficiente de uniformidad Adimensional

CcC Coeficiente de curvatura Adimensional

G Grava %
S Arena %
F Fino %

LL Limite Liquido %

LP Limite Plastico %

IP indice de Plasticidad %

GS Gravedad Especifica Adimensional
ydmAx Densidad 0 peso unitario seco maximo kg/m?®
Wort Contenido de humedad éptimo %

Gc Grado de compactacion %

DN indice de penetracion mm/golpe

CBR ¢.1» CBR para 0.1 pulg. de penetracion %
CBR o2~ CBR para 0.2 pulg. de penetracion %
CBRwmAYOR CBR mayor entre 0.1” y 0.2” %

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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3.1.6. Correlaciones

Tabla 34. Ecuaciones de correlaciones de 2 y 3 variables entre propiedades indices

Coef. o
No Ecuacion R? MI\LI,IeSdt?’a Fig
(%0)
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES INDICE
1 LP =0.0405 LL? - 1.5361 LL + 36.063 85% 12 33
2 | ydyiy =-0.0072Wspp? +0.2352Wypp - 0.2238 | 62% 11 34
3 Wepp = 0.0644 LI2 -1.4073 LL + 32.078 77% 12 35
4 Wepr =0.122 LP? - 3.6382 LP + 50.262 77% 12 36
5 Wpr =-57.8860 + 49.1938* log(LL) + 0.1752*LP 74% 12 37
6 Wyar =-118.1997 + 147.1031* log(LL) -3.2781*LP 68% 11 38
7 ydMAX — 2.614*60'0251 LL*e- 0.0403 LP 69% 1 39
8 ydMAX — 2.2664‘*6-0'0004 LP*e-0.0038 S 67% 11 20
10 Wopr = 0.0734* Wy ;"3 2*LP1O 61% | 12 | 42

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 35. Ecuaciones de correlaciones de 2 y 3 variables entre DN y propiedades

indice

Coef. o
No Ecuacion R? Ml\lljegtera Fig

(%)

CORRELACIONES DN vs. PROPIEDADES INDICE

1 DN = 9842843412 61% 11 43
2 DN = 0.3548LP?% - 19.821 LP + 284.55 55% 10 44
3 DN = 44.909%¢~0048F 61% 10 45
4 DN = 41.738%¢0-35CBR 50% 10 46
5 YdIN SITU — 2.1507 - 0.0156 DN - 0.0222 WNAT 68% 10 47
6 vdy gy = 9-0638*¥DN 00765 x5, 0538 72% 10 48
7 DN = 145.9146%¢" 03658 LL# 03155 LP 62% 10 49
8 Wpr= 16.985 - 5.2514* log(DN) + 0.3661 Wyt 63% 10 50
9 DN = 1441.7138%*¢" 2434 1 sy 0-554 CC 72% 10 51
10 | DN=48.9784 - 134.2637* log (ydyy ¢/~ 1.3036 CC | 6504 10 52
11 DN = 408.8232%¢ 1.4946 YdIN SITU*@” 0.3101 IP 65% 12 53

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 36. Ecuaciones de correlaciones de 2 y 3 variables entre CBR y propiedades

indices

Coef. | NOde
No Ecuacion R? | Muestr | Fig

(%) a

CORRELACIONES CBR vs. PROPIEDADES INDICE

1 CBR=400.7532 - 328.8371* log(LL) + 6.2551Wgpr 65% 12 54
5 CBR = 875.3872*LP 271554 W, 199! 69% | 11 |55
3 CBR = 35.2938*Gs 30035y, 1-2386 82% 10 | 56
4 CBR = 64.8009 + 6.2624 Wpr—4.9431 LL 72% 11 | 57
5 CBR = 192.8338 - 121.9474 yd . + 1.1576 n 62% 10 | 58
6 CBR = 2984.6643%*¢~31607 Ydyix *¢0.0368F 66% 10 59

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Limite Liquido vs. Limite Plastico
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21 R2 = 85%
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Figura 33. Limite Liquido vs. Limite Plastico
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: LP =0.0405 LL? - 1.5361 LL + 36.063
Coeficiente de correlacion: R2=85%

Andlisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una linea de tendencia polinébmica de segundo grado
que correlaciona 2 variables: Limite Liquido (LL%) y Limite Plastico (LP%); en la
cual se obtuvo un coeficiente de correlacion “R?” de 85% que indica una correlacion

alta. Se trabaj6 con un total de 12 muestras.

ElI LL y el LP son directamente proporcionales, es decir, un suelo necesita un mayor
LL para pasar de su estado plastico a liquido y a su vez necesita un mayor LP para
pasar de su estado solido a plastico, en ambos casos el contenido de humedad debe

aumentar de manera constante.
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Humedad Optima vs. Densidad Seca Méaxima
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Figura 34. Humedad Optima vs. Densidad Seca Méaxima
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: Yduix = -0.0072Wgpr? +0.2352W g - 0.2238
Coeficiente de correlacion: R? = 62%

Andlisis e interpretacion:

Es una linea de tendencia polindmica de segundo grado que correlaciona 2 variables:
Humedad Optima (Wept %) y Densidad Seca Maxima (ydwax gr/cm®); en la cual se
obtuvo un coeficiente de correlacion “R?” de 62% que indica una correlacion buena.
Con el objetivo de obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de muestras de
suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarta 1, para este caso la que corresponde

al Pozo #5, por ello se trabajo solo con 11 muestras.

El ydwax y la Wopt son directamente proporcionales, es decir aumentan de manera
constante pero solo hasta cierto limite, ya que si se llega a superar el valor de la Wopt
el agua reemplaza las particulas del suelo y al ser menos denso tendera a disminuir la

vdmAX.
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Humedad Optima Vs. Limite Liquido
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Figura 35. Humedad Optima vs. Limite Liquido
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: Wepr = 0.0644 LLI? -1.4073 LL +32.078
Coeficiente de correlacion: R%=77%

Andlisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una linea de tendencia polinébmica de segundo grado
que correlaciona 2 variables: Humedad Optima (Weet %) y Limite Liquido (LL%); en
la cual se obtuvo un coeficiente de correlacion “R?” de 77% que indica una correlacion

muy buena. Se trabajo con el total de muestras tomadas en campo (12 muestras).

La Wopt y el LL son directamente proporcionales, lo que significa que los suelos
necesitan mayor cantidad de agua para llegar a la humedad 6ptima esto podria ser

debido a la presencia significativa de finos que se caracterizan por tener LL altos.
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Humedad Optima Vs. Limite Plastico
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Figura 36. Humedad Optima vs. Limite Pléstico
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: Wepr = 0.122 LP? - 3.6382 LP + 50.262
Coeficiente de correlacion: R2=77%

Andlisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una linea de tendencia polinébmica de segundo grado
que correlaciona 2 variables: Humedad Optima (Wept %) y Limite Pléstico (LP%); en
la cual se obtuvo un coeficiente de correlacion “R?” de 77% que indica una correlacion

muy buena. Se trabaj6 con el total de muestras tomadas en campo (12 muestras).

La Woert % Y el LP son directamente proporcionales, lo que significa que los suelos
necesitan mayor cantidad de agua para llegar a la humedad 6ptima y a su condicion
plastica. Mientras exista una considerable presencia de finos la cantidad de humedad
que se necesite para llegar a la humedad optima se ira incrementando en funcion de

los mismos.
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Humedad Optima vs. Limite Liquido - Limite
Plastico
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Figura 37. Humedad Optima vs. Limite Liquido - Limite Plastico

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacién: Wpr =-57.8860 + 49.1938* log(LL) + 0.1752*LP

Coeficiente de R2 = 74%

determinacion:

Andlisis e interpretacion:

Es una correlacion mdltiple de tipo Logaritmica de 3 variables: Humedad Optima
(Wopt%), Limite Liquido (LL%) y Limite Plastico (LP%); en la cual se obtuvo un
coeficiente de determinacion “R?” de 74% que indica una correlacion muy buena. Se

trabajé con el total de muestras tomadas en campo (12 muestras).

La WoprT es directamente proporcional al LL y al LP, indica que el suelo necesita cierta
cantidad de agua para llegar a su estado plastico y un poco més para lograr su estado
liquido. Cantidades mayores de agua indican presencia de suelos finos los que se

caracterizan por tener Woepr altas en relacion con los suelos friccionantes.
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Humedad Natural vs. Limite Liquido - Limite
18 Plastico
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Figura 38. Humedad Natural vs. Limite Liquido - Limite Plastico

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: Wyar =-118.1997 + 147.1031* log(LL) -3.2781*LP

Coeficiente de R2 = 68%

determinacion:

Andlisis e Interpretacion:

Es una correlacion mdltiple de tipo Logaritmica de 3 variables: Humedad Natural
(WnaT%), Limite Liquido (LL%) y Limite Plastico (LP%); en la cual se obtuvo un
coeficiente de determinacion “R?” de 68% que indica una correlacion BUENA. Con
el objetivo de obtener una correlacion >50% se opt6 que del total de muestras de suelo
tomadas en campo (12 muestras) se descarte 1, para este caso la que corresponde al

Pozo #1, por ello se trabaja solo con 11 muestras.

La Wnar es directamente proporcional al LL y al LP, ya que el suelo con cierta
cantidad de agua primero llega a su estado plastico y consecutivamente a su estado
liquido, siguiendo este tipo de comportamiento siempre y cuando la humedad natural

se encuentre en un rango de 7% a 18%.
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Densidad Seca Maxima vs. Limite Liquido - Limite
Plastico
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Figura 39. Densidad Seca Maxima vs. Limite Liquido - Liquido Plastico

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: Yy iy = 2.614%e0-0251 LLkg- 0.0403 LP

Coeficiente de determinacion: R? = 69%

Analisis e interpretacion:

Es una correlacion multiple de tipo Exponencial de 3 variables: Densidad Seca
Maxima (ydmax gr/cm?), Limite Liquido (LL%) y Limite Plastico (LP%); en la cual
se obtuvo un coeficiente de determinacion “R?” de 69% que indica una correlacion
BUENA. Con el objetivo de obtener una correlacién > 50% se optd que del total de
muestras de suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarte 1, para este caso la que

corresponde al Pozo #11, por ello se trabaja solo con 11 muestras.

Se puede observar que mientras menor limite plastico y a su vez menos limite liquido
tenga el suelo va a alcanzar mayores densidades. Esto es tipico de suelos friccionantes

que contengan poco porcentaje de finos.
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Densidad Seca Maxima vs. Limite Plastico - Arena
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Figura 40. Densidad Seca Méaxima vs. Limite Plastico — Arena
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: Ydyiy = 2.2664%¢0-0004 LPe-0.0038 S
Coeficiente de determinacion: R?=67%

Analisis e interpretacion:

Es una correlacion multiple de tipo Exponencial de 3 variables: Densidad Seca
Maxima (ydmax gr/cm®), Limite Plastico (LP%) y Arena (S%); en la cual se obtuvo un
coeficiente de determinacion “R?” de 67% que indica una correlaciéon buena. Con el
objetivo de obtener una correlacion > 50% se optd que del total de muestras de suelo
tomadas en campo (12 muestras) se descarte 1, para este caso las que corresponden al

Pozo #11, por ello se trabajé solo con 11 muestras.

El LP es directamente proporcional al S% por lo que si existe menor cantidad de arena
el agua retenida y absorbida serd menor, e inversamente proporcional a la ydmax

indicando densidades mayores en los suelos granulares.
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Densidad Seca Méaxima vs. Humedad Natural -
Limite Plastico
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Figura 41. Densidad Seca Maxima vs. Humedad Natural — Limite Plastico

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: Ydyix = 3.2352% Wy, 4p 003245 pr 02351

Coeficiente de determinacion: R? =63%

Analisis e interpretacion:

Es una correlacion multiple de tipo Potencial de 3 variables: Densidad Seca Maxima
(ydmax gr/cm?®), Humedad Natural (Wnat %) y Limite Plastico (LP%); en la cual se
obtuvo un coeficiente de determinacion “R?” de 63% que indica una correlacion buena.
Con el objetivo de obtener una correlacién > 50% se opt6 que del total de muestras de
suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarta 1, para este caso las que

corresponden al Pozo #5, por ello se trabajé solo con 11 muestras.

El ydmax es inversamente proporcional a la Wnat y al LP, lo que indica que un suelo
que tenga un contenido de humedad natural alto y un limite plastico alto, el suelo va a

ser menos denso.
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Humedad Optima vs. Humedad Natural - Limite
Plastico
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Figura 42. Humedad Optima vs. Humedad Natural — Limite Plastico
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacién: WOPT — 0.0734*WNAT0.0832*LP1.6328
Coeficiente de determinacion: R?=61%

Analisis e interpretacion:

Es una correlacion maltiple de tipo Potencial de 3 variables: Humedad Optima (Weer
%), Humedad Natural (Wnat %) y Limite Plastico (LP%); en la cual se obtuvo un
coeficiente de determinacion “R%” de 61% que indica una correlacion buena. Se trabajo

con el total de muestras tomadas en campo (12 muestras).

La Wopr es directamente proporcional a la Wnat y al LP, lo que indica que un suelo
necesita mayor cantidad de agua para alcanzar su Wepr. Tomando en cuenta que el LP

aumentara hasta el limite de su estado pléstico.
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Limite Liquido Vs. DN
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Figura 43. Limite liquido vs. DN

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: DN = 984284+ [ ~3412

Coeficiente de determinacién: R2=61%

Andlisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una linea de tendencia potencial de segundo grado que
correlaciona 2 variables: DN (DN mm/golpe) y Limite Liquido (LL%); en la cual se
obtuvo un coeficiente de correlacién “R?” de 61 % que indica una correlaciéon buena.
Con el objetivo de obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de muestras de
suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso la que
corresponde al Pozo #1 y Pozo #7, por ello se trabajé solo con 11 muestras.

El DN y el LL es inversamente proporcional, lo que se puede interpretar que existe
una facil penetracion en el suelo con baja cantidad de agua, debido a que el suelo es
menos denso por no contener la cantidad de agua adecuada. Considerando esto para

los suelos analizados.
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Limite Plastico vs. DN
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Figura 44. Limite Plastico vs. DN

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: DN = 0.3548LP% - 19.821 LP + 284.55

Coeficiente de correlacion: R? = 55%

Andlisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una linea de tendencia polinébmica de segundo grado
que correlaciona 2 variables: Limite Plastico (LP %) y DN (DN mm/golpe); en la cual
se obtuvo un coeficiente de correlacion “R?’ de 55% que indica una correlacion
regular. Con el objetivo de obtener una correlacion > 50% se optd que del total de
muestras de suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso las

que corresponden al Pozo #1 y Pozo #7, por ello se trabajé solo con 10 muestras.

ElI DN y el LP es inversamente proporcional, lo que se puede interpretar que un suelo
con baja cantidad de agua es mas facil de penetrar. Esto puede ser debido a la gran
cantidad de vacios de aire que presente el suelo cuando se encuentre en su estado

plastico.
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F% Vs. DN
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Figura 45. Fino N°200 vs. DN

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: DN = 44.909*¢ 0048 F

Coeficiente de determinacién: R2=61%

Andlisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una linea de tendencia Exponencial que correlaciona 2
variables: DN (DN mm/golpe) y Limite Liquido (LL%); en la cual se obtuvo un
coeficiente de correlacion “R?” de 61 % que indica una correlacion buena. Con el
objetivo de obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de muestras de suelo
tomadas en campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso la que corresponde al
Pozo #8 y Pozo #9, por ello se trabajé solo con 10 muestras.

El DN y el F% son inversamente proporcionales, al presentarse un suelo con mayor
cantidad finos el indice de penetracion es menor, debido a que los suelos finos tienen
la facilidad de acomodar sus particulas de mejor manera eliminando los vacios y por

ende obteniendo mayor resistencia.
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CBR MAYOR vs. DN
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Figura 46. CBR vs. DN
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: DN = 41.738*¢~035CBR
Coeficiente de determinacion: R? = 49.5%

Analisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una linea de tendencia Exponencial que correlaciona 2
variables: DN (DN mm/golpe) y CBR (CBR %); en la cual se obtuvo un coeficiente
de correlacion “R?” de 49.5 % que indica que no existe una correlacion entre las 10

muestras tomadas.

ElI DN y el CBR son inversamente proporcionales, ya que si se tiene un suelo con un
valor alto de CBR corresponde a un suelo resistente y a su vez en campo se evidenciara

dificultad al momento de realizar las penetraciones con el DCP.
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Densidad Seca In situ vs. DN - Humedad Natural
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Figura 47. Densidad Seca In situ vs. DN - Humedad Natural
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: vdy gru = 2-1507 - 0.0156 DN - 0.0222 Wyap
Coeficiente de determinacion: R? = 68%

Es una correlacion multiple de tipo Lineal de 3 variables: Densidad Seca In situ (ydin
situ gr/em®), DN (DN mm) y Humedad Natural (Wnat %); en la cual se obtuvo un
coeficiente de determinacion “R?” de 68% que indica una correlacion buena. Con el
objetivo de obtener una correlacion > 50% se optd que del total de muestras de suelo
tomadas en campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso las que corresponden

al Pozo #1 y Pozo #6, por ello se trabajé solo con 10 muestras.

El DN es directamente proporcional a la ydin situ, esto se evidencia porque el suelo no
presenta resistencia a la penetracion y por ende va a ser menos denso. Con respecto a

la WnaT cuando es alta en los suelos la ydin situ €S baja.
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Densidad Seca In situ vs. DN - Humedad Optima
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Figura 48. Densidad Seca In situ vs. DN - Humedad Optima

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: vd - 9_0638*DN—O.O765*W0PT—0.538

IN SITU

Coeficiente de determinacion: R?=72%

Es una correlacién maltiple de tipo Potencial de 3 variables: Densidad Seca In situ
(ydin situ gr/em®), DN (DN mm) y Humedad Optimo (Wopt %); en la cual se obtuvo
un coeficiente de determinaciéon “R?” de 72% que indica una correlacion buena. Con
el objetivo de obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de muestras de suelo
tomadas en campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso las que corresponden

al Pozo #1 y Pozo #6, por ello se trabajé solo con 10 muestras.

Se observa que un suelo necesita mayor cantidad de humedad para alcanzar su
densidad maxima, tomando en cuenta que ésta se va a ver afectada si se incremente la

cantidad de agua mas alla del estado 6ptimo, ya que disminuiria la resistencia del suelo.
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DN vs. Limite Liquido - Limite Plastico
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Figura 49. DN vs. Limite Liquido - Limite Plastico
Realizado por: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: DN = 145.9146%¢ 0-3658 LLxg0.3155 LP
Coeficiente de determinacion: R? = 62%

Interpretacion:

En la figura superior se aprecia una correlacion mdaltiple de tipo Exponencial de 3
variables: DN (DN mm/golpe), Limite Liquido (LL%) y Limite Plastico (LP%); en la
cual se obtuvo un coeficiente de determinacion “R?’ de 59% que indica una
correlacién buena. Con el objetivo de obtener una correlacion > 50% se opt6 que del
total de muestras de suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarte 1, para este

caso las que corresponden al Pozo #2, por ello se trabajo6 solo con 10 muestras.

El DN es inversamente proporcional al LL y LP, por lo que cuando la consistencia
plastica y liquida del suelo es alta, es decir, la cantidad de agua es alta la resistencia a

la penetracion tiende a disminuir.
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Humedad Optima vs. DN - Humedad Natural
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Figura 50. Humedad Optima vs. DN - Humedad Natural
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: Weopr= 16.985 - 5.2514* log(DN) + 0.3661Wyar
Coeficiente de determinacion: R? = 63%

Andlisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una correlacion multiple de tipo Logaritmica de 3
variables: Humedad Optima (Weet), (DN mm), Humedad Natural (Wnar); en la cual
se obtuvo un coeficiente de determinaciéon “R?” de 61% que indica una correlacion
buena. Con el objetivo de obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de
muestras de suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso las

que corresponden al Pozo #1 y Pozo #2, por ello se trabajé solo con 10 muestras.

La Wopr es directamente proporcional al DN y la Wnat. Cuando se presenta un suelo
con una Wnart alto para que el suelo llegue a la WopT se requiere mayor cantidad de
agua. Por ningun motivo el contenido natural debe superar al 6ptimo porque la
densidad del suelo comenzaria a disminuir y consecuentemente se convertiria en un

suelo de baja resistencia y facil de penetrar.

88



DN vs. Densidad Seca In situ - Coeficiente de
Curvatura
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Figura 51. DN vs. Densidad Seca In situ — Coeficiente de Curvatura

Realizado por: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacién: DN = 1441.7138*e 2434 vdy simu #e- 0-554 CC

Coeficiente de determinacion: R?=72%

Andlisis e interpretacion:

Es una correlacion mdaltiple de tipo Exponencial de 3 variables: (DN mm/golpe),
Densidad Seca In situ (ydin situ gr/cm®) y Coeficiente de Curvatura (CC); en la cual se
obtuvo un coeficiente de determinacion “R?’ de 72% que indica una correlacion muy
buena. Con el objetivo de obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de
muestras de suelo tomadas en campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso las
que corresponden al Pozo #3 y Pozo #11, por ello se trabaj6 solo con 10 muestras.

El DN es inversamente proporcional a la ydinsitu y al CC. Se entiende que un suelo

denso en condiciones naturales, es decir, con sus particulas acomodadas con respecto

al coeficiente de curvatura indica que es un suelo bien graduado. Por ende, es un suelo

dificil de penetrar, resistente.
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DN vs. Densidad Seca In situ - Coeficiente de
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Figura 52. DN vs. Densidad Seca In situ — Coeficiente de Uniformidad

Realizado por: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacién:

DN=48.9784 - 134.2637* log (yd, g7/}~ 1.3036 CC

Coeficiente de

determinacion:

R? = 65%

Analisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una correlacion multiple de tipo Logaritmica de 3

variables: (DN mm/golpe), Densidad Seca In situ (ydin siru gr/cm?) y Coeficiente de

Uniformidad (CU); en la cual se obtuvo un coeficiente de determinacion “R?” de 65%

que indica una correlacion muy buena. Con el objetivo de obtener una correlacién >

50% se optd que del total de muestras de suelo tomadas en campo (12 muestras) se

descarten 2, para este caso las que corresponden al Pozo #1 y Pozo #9, por ello se

trabajo solo con 10 muestras.

El DN es inversamente proporcional a la ydinsitu y al CU. Se presenta que un suelo

denso posee una mayor resistencia al corte y con respecto al coeficiente de

uniformidad mientras mayor sea indica que el suelo esta mejor graduado, lo que de

igual manera impide la facil penetracion.
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DN vs. Densidad Seca In situ - indice Plastico
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Figura 53. DN vs. Densidad Seca In situ — indice Plastico
Realizado por: Paulina Mishell Altamirano Coro

EcuaCIén DN = 4088232*6' 1.4946 Yd]N SITU *e' 0.3101 IP

Coeficiente de determinacién: R? = 65%

Analisis e interpretacion:

En la figura superior se aprecia una correlacion mdultiple de tipo Exponencial de 3
variables: (DN mm), Densidad Seca In situ (ydin siru gr/cm®) y indice Plastico (IP%);
en la cual se obtuvo un coeficiente de determinaciéon “R?’ de 65% que indica una

correlacion buena. Se trabajé solo con las 12 muestras.

Considerando un valor de IP% constante, se tiene que cuando un suelo posee mayor
ydin situ €s decir es mas denso, a su vez el valor del indice plastico es menor lo que

indica una menor resistencia a corte. Considerando solo para los suelos analizados.
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CBR vs. Limite Liquido - Humedad Optima
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Figura 54. CBRmavor Vs. Limite Liquido - Humedad Optima

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: CBRyayor= 400.7532 - 328.8371* log(LL) + 6.2551Wpr

Coeficiente de
L R? = 65%
determinacion:

Analisis e interpretacion:

Es una correlacién multiple de tipo Logaritmica de 3 variables: CBR (CBR %), Limite
Liquido (LL %) y Humedad Optima (WopT 5); en la cual se obtuvo un coeficiente de
determinacion “R?” de 65% que indica una correlacion buena. Se trabajo con el total

de muestras tomadas en campo (12 muestras).

Se observa que mientras el suelo necesita mas humedad para llegar a su condicién
Optima el valor de CBR va a ir aumentando. Sin embargo, se puede ver que, a medida
que el limite liquido sea mayor para llegar a su condicion liquida se va a ver afectado

el valor de CBR disminuyendo considerablemente.
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CBR vs. Limite Plastico - Humedad Optima
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Figura 55. CBRvs. Limite Plastico — Humedad Optima
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: CBR = 875.3872*LP27155%W g, 191
Coeficiente de determinacion: R2 = 69%

Analisis e interpretacion:

Es una correlacién multiple de tipo Potencial de 3 variables: CBR (CBR %), Limite

Plastico (LP%) y Humedad Optima (Woet %); en la cual se obtuvo un coeficiente de

determinacion “R?” de 69% que indica una correlacion buena. Con el objetivo de

obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de muestras de suelo tomadas en

campo (12 muestras) se descarte 1, para este caso las que corresponden al Pozo #3, por

ello se trabajé solo con 11 muestras.

Se observa un comportamiento similar a la grafica anterior. Cuando el limite plastico

aumenta constantemente hasta llegar al contenido 6ptimo de humedad y esto influye

directamente en el aumento del valor del CBR, tomando en cuenta que si se supera los

limites de humedad la resistencia del suelo disminuira.
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CBR vs. Gravedad Especifica - Humedad Optima
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Figura 56. CBRmavor Vs. Gravedad Especifica - Humedad Optima

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: CBR = 35.2938%Gs 36055y, 12386

Coeficiente de determinacion: R? = 82%

Andlisis e interpretacion:

Es una correlacién maltiple de tipo Potencial de 3 variables: CBR (CBR %), Gravedad
Especifica (Gs) y Humedad Optima (Wept %); en la cual se obtuvo un coeficiente de
determinacion “R?” de 82% que indica una correlacion aceptable. Con el objetivo de
obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de muestras de suelo tomadas en
campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso las que corresponden al Pozo #1 y
Pozo #3, por ello se trabajo solo con 10 muestras.

Se observar que la gravedad especifica considerada como densidad relativa aumenta
constantemente hasta llegar al contenido Optimo de humedad y esto influye
directamente en la resistencia al corte del suelo debido a lo que el valor de CBR es
alto.
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CBR vs. Humedad Optima - Limite Liquido
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Figura 57. CBR vs. Humedad Optima — Limite Liquido
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
Ecuacion: CBR = 64.8009 + 6.2624 W ,pr—4.9431 LL
Coeficiente de determinacion: R%=72%

Analisis e interpretacion:

Es una correlacion multiple de tipo Lineal de 3 variables: CBR (CBR %), Humedad
Optima (Wert %) y Limite Liquido (LL %); en la cual se obtuvo un coeficiente de
determinacion “R?” de 72% que indica una correlacion muy buena. Con el objetivo de
obtener una correlaciéon > 50% se opt6 que del total de muestras de suelo tomadas en
campo (12 muestras) se descarte 1, para este caso las que corresponden al Pozo #3, por

ello se trabajé solo con 11 muestras.

Se puede observar que a menor limite liquido y a su vez a menor humedad Optima se
van a alcanzar valores de CBR altos. Esto supone que en campo es beneficioso ya que
el suelo con menos finos va a necesitar poco contenido de humedad para compactarse

y ser un suelo resistente a cargas.
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CBR vs. Densidad Seca Maxima - Porosidad
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Figura 58. CBRmavor Vs. Densidad Seca Méxima - Porosidad

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: CBRyayor = 192.8338 - 121.9474 vd .+ 1.1576 n

MAX

Coeficiente de
L R? = 62%
determinacion:

Analisis e interpretacion:

Es una correlacion mdaltiple de tipo Lineal de 3 variables: CBR (CBR %), Densidad
Seca In situ (ydin situ gr/em?®) y Porosidad (n%); en la cual se obtuvo un coeficiente de
determinacion “R?” de 62% que indica una correlacion buena. Con el objetivo de
obtener una correlacion > 50% se opt6 que del total de muestras de suelo tomadas en
campo (12 muestras) se descarten 2, para este caso las que corresponden al Pozo #9 y
Pozo #10, por ello se trabajo solo con 10 muestras.

Se observa que mientras se presente un suelo con mayor porosidad al momento de
realizar la compactacion, se va a alcanzar densidades maés altas y producto de ello el

CBR también sera mayor siendo capaz de soportar cargas.
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CBR vs. Densidad Seca Maxima - Fino N° 200
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Figura 59. CBR vs. Densidad Seca Maxima — Fino N° 200

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Ecuacion: CBRyayor = 2984.6643%¢ 31607 1dy5x %¢0-0368 F

Coeficiente de
L R? = 66%
determinacion:

Andlisis e interpretacion:

Es una correlacién mudltiple de tipo Exponencial de 3 variables: CBR (CBR %),
Densidad Seca Maxima (ydmax gr/cm®) y Fino N° 200 (N° 200); en la cual se obtuvo
un coeficiente de determinacién “R?” de 66% que indica una correlacion buena. Con
el objetivo de obtener una correlacion >50% se opt6 que del total de muestras de suelo
tomadas en campo (12 muestras) se descarte 1, para este caso la que corresponde al

Pozo #2 y Pozo #10, por ello se trabajo solo con 10 muestras.

Se observa que un suelo que posee mayor cantidad de F% en suelos granulares sus
particulas logran una mayor compactacion eliminando una parte de los vacios. Por ello

el suelo se hard mas denso y la resistencia al corte aumentara.
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3.1.6.1. Tabla resumen de los ensayos de campo y de laboratorio

Tabla 37. Tabla resumen de las propiedades del suelo

Ensayo: Densidad de Campo Granulometria

Seca
N°|Parroquia Ubicacion W nat H(Jr31eda ‘i{nsitu € n (%) Gw | Ga D60 | D30 | D10 | CU CC |G (%) |S (%) F
(%) (%) | (%) (%)

(9/cm3) |(g/cm3)
1 | Totoras |Huachi Totoras-Paso Lateral| 17.18 | 1.798 | 1535 | 0.57 | 36.19 | 72.84 | 27.16 | 0.353 | 0.135| 0.077 | 4.584 | 0.671| 0 [88.40|11.60
2 | Totoras [Huachi Totoras-Paso Lateral| 7.07 | 1.939 1.811 | 0.45| 31.19 | 41.04| 58.96| 0.196 | 0.100 | 0.061| 3.213 | 0.836 | 0O |[78.76|21.24
3| Totoras | San José-Huachi Totoras | 16.11 | 1.851 | 1.594 | 0.47 | 31.87 | 80.57 | 19.43| 0.215| 0.106 | 0.073| 2.945 [ 0.716 | 0 |84.92|15.08
4 | Totoras | SanJosé-Huachi Totoras | 15.15| 1.670 1.451 | 0.67 | 40.12 | 54.78 | 45.22] 0.161 | 0.089 | 0.062| 2.597 | 0.794 0 |76.04]|23.96
5 | Totoras Totoras-La Esperanza 14.06 | 1.690 1.481 | 0.67 | 39.97 | 52.13| 47.87| 0.456 | 0.188 | 0.044 | 10.364 | 1.762 0 |82.60]|17.40
6 | Totoras Totoras-La Esperanza 12,10 | 2.162 | 1.928 | 0.38 | 27.61 | 84.54 | 15.46| 0.161 | 0.095| 0.068 | 2.368 | 0.824 | 0O |80.12|19.88
7 | Montalvo | La Esperanza-Montalvo | 9.25 | 1589 | 1.455 | 0.83 | 45.31 | 29.69 | 70.31| 0.153| 0.102| 0.081| 1.889 |[0.840| 0 |89.76|10.24
8 | Montalvo | La Esperanza-Montalvo | 8.17 | 1.995 | 1.844 | 0.46 | 31.61 | 47.64|52.36 | 0.129| 0.095| 0.078 | 1.654 | 0.897| 0 |[86.24|13.76
9 | Montalvo Montalvo-Cevallos 10.19 | 1.829 | 1.660 | 0.50 | 33.19 | 50.96 | 49.04| 0.159 | 0.071| 0.043| 3.698 | 0.737 | O |65.96|34.04
10| Montalvo Montalvo-Cevallos 14,18 | 2.017 | 1.766 | 0.39 | 27.84 | 89.97| 10.03| 0.157| 0.081| 0.053| 2.962 [ 0.788| 0 |70.00|30.00
11| Montalvo | Montalvo-Manzana de Oro | 16.23 | 1.862 | 1.602 | 0.64 | 38.89 | 66.85 | 33.15| 0.229 | 0.075| 0.036| 6.361 | 0.682| 0 |67.96|32.04
12| Montalvo | Montalvo-Manzana de Oro | 15.47 | 1.888 | 1.635 | 0.68 | 40.38 | 62.64 | 37.36| 0.182| 0.077 | 0.043| 4.233 | 0.758 | 0 |68.40|31.60

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 38. Tabla resumen de las propiedades del suelo

. i Clasificacion del - CBR (%) DCP
Ensayo: Limites Atterberg stelo Compactacion 95 % yd max
Limite | Limite | Indice | Indice GS , . DN
. L L - " o yd max [ W opt N .
Ne|Parroquia Ubicacion Liquido | Plastico [Plastico| Liquidez| AASTHO| SUCS @em3)| () Gc (%) |0,1"] 0,2 [Mayor| (mm/golpe)
LL% | LP% | IP% | IL%
1| Totoras |Huachi Totoras-Paso Lateral| 26.22 | 24.34 | 1.87 -4.11 A-2-4 SM [2405| 1637 | 1581 | 93.76% | 24 | 23 | 24 35.13
2 | Totoras |Huachi Totoras-Paso Lateral| 24.02 | 22.90 | 1.12 -5.59 A-2-4 SM |2632| 1.620 | 13.07 |111.79%]| 27 | 27 | 27 13.59
3| Totoras | SanJosé-Huachi Totoras | 27.71 | 23.90 | 381 -1.91 A-2-4 SM [2340| 1716 | 16.65 | 92.90% | 16 | 18 | 18 17.46
4 | Totoras | SanJosé-Huachi Totoras | 24.24 | 2254 | 1.71 -3.45 A-2-4 SM |2422| 1702 | 14.25 | 85.23% | 42 | 39 | 42 23.48
5 | Totoras Totoras-La Esperanza 26.06 | 2360 | 2.46 -2.83 A-2-4 SM [2468| 1607 | 16.70 | 92.19% | 42 | 43 | 43 15.45
6 | Totoras Totoras-La Esperanza 2621 | 2461 | 160 -4.98 A-2-4 SM [2664| 1.631 | 14.02 |118.23%| 28 | 26 | 28 15.72
7 | Montalvo |  La Esperanza-Montalvo | 28.48 | 26.33 | 2.15 -4.51 A-2-4 SM [2660| 1609 | 19.93 | 90.42% | 45 | 39 | 45 25.67
8 | Montalvo | La Esperanza-Montalvo | 32.03 | 28.66 | 3.37 -3.56 A-2-4 SM [2.697| 1.600 | 21.10 |115.27%| 40 | 38 | 40 8.27
9 | Montalvo Montalvo-Cevallos 2369 | 21.79 | 1.90 -2.71 A-2-4 SM [2485| 1713 | 16.00 | 96.92% | 47 | 38 | 47 20.02
10| Montalvo Montalvo-Cevallos 26.16 | 2298 | 3.18 -1.99 A-2-4 SM [2448]| 1.805 | 1521 | 97.86% | 33 | 30 | 33 13.20
11| Montalvo | Montalvo-Manzana de Oro | 29.67 | 25.23 | 4.44 -1.93 A-2-4 |SM,SC|2.621| 1623 | 20.16 | 98.69% | 49 | 46 | 49 5.65
12| Montalvo | Montalvo-Manzana de Oro | 27.46 | 2351 | 3.95 -1.74 A-2-4 SM [2743| 1723 | 1573 | 94.92% | 26 | 23 | 26 12.12

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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3.1.7. Disefo Estructural de Pavimentos Flexibles AASHTO 93

3.1.7.1. Caélculo del TPDA

Para el analisis de trafico se tomo la via “La Esperanza — Montalvo”, se determino el
TPDA con respecto al jueves, 21 de noviembre. El conteo se lo realizd durante 12

horas (6:00 am — 6:00 pm), de las cuales se pudo determinar como la hora pico de 7:00

am a 8:00 pm
Tabla 39. Valores de trafico en la hora pico
Hora Vehiculos | Buses : Cami.ones : Total
2 Ejes 3 Ejes 4 Ejes |15 minutos

7:00-7:15 4 1 )
7:15-7:30 3 1 1 2 7
7:30 - 7:45 2 2 4
7:45 - 8:00 4 1 1 6

Total 13 5 2 2 0 22

% 59.1% 22.7% 9.1% 9.1% 0.0% 100.0%

Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro

3.1.7.1.1. Factor de Hora Pico

Totalde vehiculos

FHP =
4 x (mayor trafico en 15 minutos)
FHP = 22
T 4x7
FHP = 0.79

El valor obtenido en el factor de hora pico (FHP) es menor que la unidad por tanto se
considera que existen concentraciones de flujo maximo de vehiculos en intervalos
cortos de tiempo dentro de la hora pico. Para este proyecto se asumira FHP = 1 para

considerar que el trafico es uniforme.

3.1.7.1.2. Porcentaje de la trigésima hora

Tomando en cuenta que la carretera a proyectar se encuentra en una zona rural,
consideraremos un valor de 15% el cual se encuentra en funcion de la hora pico

asumida en el punto anterior.
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VHP = FHP

TPDAactual = 15%
Donde:
VHP - Total de vehiculos por tipo
FHP-> factor de hora pico
TPDA - tréafico promedio anual
e Para livianos
TPDAactual = 13-1
15%

TPDAactual = 87 vehiculos/dia

e Parabuses

5%1
15%

TPDAactual =

TPDAactual = 34 vehiculos/dia

e Para camiones

4 %1
15%

TPDAactual =
TPDAactual = 27 vehiculos/ dia

3.1.7.1.3. Transito futuro
Para el calculo del trafico futuro se utilizara la formula propuesta por el MOP [24]:
Tf=Tax*(1+i)"

Tabla 40. Periodo de disefio segun el tipo de carretera

Clasificacion de la via i o
Periodo de andlisis (afios)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20 - 50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15 - 25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10 - 20

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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Para el presente proyecto la via analizada es no pavimentada de bajo volumen de

trafico, por ende, el periodo de andlisis se realizara para 20 afios, tomando en cuenta

los siguientes indices de crecimiento vehicular.

Tabla 41. indice de crecimiento vehicular

) Tipo de vehiculos
Periodo — -
Livianos Buses Camiones
2015 - 2020 3.97 1.97 1.94
2020 - 2025 3.57 1.78 1.74
2026 — 2030 3.25 1.62 1.58
2031 - 2035 3.25 1.62 1.58
2036 - 2039 3.25 1.62 1.58

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

Tabla 42. Trafico proyectado para 20 afios

 (aftos) | Periodo Indice de crecimiento (%) TPDA Futuro Total
Livianos | Buses | Camiones | Livianos | Buses | Camiones
0| 2019 3.97 1.97 1.94 87 34 27| 148
1| 2020 3.97 1.97 1.94 90 35 28| 153
2| 2021 3.57 1.78 1.74 93 35 28| 156
3| 2022 3.57 1.78 1.74 97 36 28| 161
4| 2023 3.57 1.78 1.74 100 36 29| 165
5| 2024 3.57 1.78 1.74 104 37 29| 170
6| 2025 3.57 1.78 1.74 107 38 30| 175
7| 2026 3.25 1.62 1.58 109 38 30| 177
8| 2027 3.25 1.62 1.58 112 39 31| 182
9| 2028 3.25 1.62 1.58 116 39 31| 186
10| 2029 3.25 1.62 1.58 120 40 32| 192
11| 2030 3.25 1.62 1.58 124 41 32| 197
12| 2031 3.25 1.62 1.58 128 41 33| 202
13| 2032 3.25 1.62 1.58 132 42 33| 207
14| 2033 3.25 1.62 1.58 136 43 34| 213
15| 2034 3.25 1.62 1.58 141 43 34| 218
16| 2035 3.25 1.62 1.58 145 44 35| 224
17| 2036 3.25 1.62 1.58 150 45 35| 230
18| 2037 3.25 1.62 1.58 155 45 36| 236
19| 2038 3.25 1.62 1.58 160 46 36| 242
20| 2039 3.25 1.62 1.58 165 47 37| 249

Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Considerando el MTOP [24], en la Tabla. 5 se considera el disefio para una via
colectora 1V, debido a que el trafico proyectado para los 20 afios es mayor que 100
pero no sobrepasa los 300; el valor obtenido mediante los calculos para el TPDA es de

249 vehiculos/hora.
3.1.7.2. Calculo y disefio de la estructura del pavimento flexible

3.1.7.2.1. Ejes equivalentes acumulados segun el periodo de disefio (W1s)

Tabla 43. Factores de dafios de acuerdo al tipo de vehiculo

Tipo Simple Simple Doble | Tandem | Tridem F Daf
Ton | (P/6.6)"4 | Ton | (P/5.8)~4| Ton | P | Ton|p | actor de Dano
Liviano| 3 0.04 0.04
Bus | 4 | 013 | 8 | 091 1.04
3 | 004 0 0.04
C-2P T o3 0 0.13
C-26| 7 | 127 |11| 324 451

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

Factor de distribucion por carril

El factor de distribucion por carril se toma basandose en la AASHTO [31], el indicado

para un camino vecinal clase V que le corresponde el 100% de los ejes equivalentes.

Factor de distribucién por direccion
El factor de distribucién por direccion se toma basandose en la AASHTO [31], el

indicado es el de dos carriles con un porcentaje de 50%

Tabla 44. Factor de distribucion por direccion

Namero de carriles en % de vehiculos en el
ambas direcciones carril de disefio
2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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El nimero de ejes equivalentes se calcula mediante la siguiente formula:

W18T0TAL = 365 * TPDAFINAL * FD

A =365* TPDAgNaL-Liviano “FD
A =365*%165 % 0.04

A =2409

B s 365* TPDAFINAL-BUS*FD
B =365%47*1.04

B =17841

C= 365* TPDAgnaL-camion *FD
C= 365*37*0.17

C= 2296

W18PARCIAL:A + B + C
W18parciar= 2409 + 17841 + 2296

Wl 8PARCIAL: 2254‘6

W18ACUMULADO: 376823 + 2254‘6

W18acumurLapo= 399369
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Tabla 45. Numero de ejes equivalentes

. Indice de crecimiento (%) TPDA Futuro W18 W18 W18 por W18 de

n |Periodo ——: - — - Total . . . .
Livianos | Buses | Camiones | Livianos | Buses | Camiones Parcial acumulado direccién disefio

0| 2019 3.97 1.97 1.94 87 34 27 148 15852 15852 7926 7926
1| 2020 3.97 1.97 1.94 90 35 28 153 16337 32189 16095 16095
2| 2021 3.57 1.78 1.74 93 35 28 156 16381 48570 24285 24285
3| 2022 3.57 1.78 1.74 97 36 28 161 16819 65389 32695 32695
4 | 2023 3.57 1.78 1.74 100 36 29 165 16925 82314 41157 41157
5| 2024 3.57 1.78 1.74 104 37 29 170 17363 99677 49839 49839
6| 2025 3.57 1.78 1.74 107 38 30 175 17849 117526 58763 58763
7| 2026 3.25 1.62 1.58 109 38 30 177 17878 135404 67702 67702
8 | 2027 3.25 1.62 1.58 112 39 31 182 18363 153767 76884 76884
9| 2028 3.25 1.62 1.58 116 39 31 186 18422 172189 86095 86095
10| 2029 3.25 1.62 1.58 120 40 32 192 18922 191111 95556 95556
11| 2030 3.25 1.62 1.58 124 41 32 197 19360 210471 105236 105236
12| 2031 3.25 1.62 1.58 128 41 33 202 19480 229951 114976 114976
13| 2032 3.25 1.62 1.58 132 42 33 207 19918 249869 124935 124935
14| 2033 3.25 1.62 1.58 136 43 34 213 20418 270287 135144 135144
15| 2034 3.25 1.62 1.58 141 43 34 218 20491 290778 145389 145389
16| 2035 3.25 1.62 1.58 145 44 35 224 20991 311769 155885 155885
17| 2036 3.25 1.62 1.58 150 45 35 230 21444 333213 166607 166607
18| 2037 3.25 1.62 1.58 155 45 36 236 21579 354792 177396 177396
19| 2038 3.25 1.62 1.58 160 46 36 242 22031 376823 188412 188412
20| 2039 3.25 1.62 1.58 165 47 37 249 22546 399369 199685 199685

Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Se puede concluir que el total de ejes equivalentes (W18) para el afio 2039 es de
199685, para lo que la AASHTO [31] plantea espesores minimos para la carpeta

asfaltica y para la base granular.

Tabla 46. Espesores minimos segun los ejes equivalentes

Transito W18 Carpeta asfaltica (D1) Base Granular (D2)
Menos de 5 000 1.0 6 Tandem Superficial 4.0
50 001 a 150 000 2.0 4.0
150 001 a 500 000 2.5 4.0
150 001 a 2 000 000 3.0 6.0
2 000 001 a 7 000 000 3.5 6.0
Mayor a 7 000 000 4.0 6.0

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

e Carpeta asfaltica:
D1 = 2.5 plg = 6.35 cm (aproximadamente 5 cm)
e Base granular:

D2 =4.0 plg = 10.16 cm (aproximadamente 10 cm)

3.1.7.2.2. Confiabilidad (R)

Tabla 47. Nivel de confiabilidad de acuerdo a la zona

Clasificacion del tipo de carretera | Nivel de confiabilidad recomendado “R”
por su funcion Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Acrterias principales 80 -99 75-95
Colectoras 80 — 95 75-95
Locales 50-80 50— 80

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

De acuerdo a la Tabla 41. al disefiar una via en una zona rural y de tipo colectora IV

tomaremos el valor medio entre los limites establecidos, en este caso 85%
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3.1.7.2.3. Desviacion estandar normal (Zr)

Considerando los valores propuestos de la AASHTO [31] para la desviacion estandar

se toma el siguiente:

Tabla 48. Valores de ZR, en funcién de la confiabilidad R

Desviacion Desviacion
Confiabilidad Confiabilidad
normal normal
R% R%
estandar Zr estandar Zr
50 0.000 93 -1.476
60 -0.253 94 -1.555
70 -0.524 95 -1.645
75 -0.674 96 -1.751
80 -0.841 97 -1.881
85 -1.037 98 2.054
90 -1.282 99 -2.327
91 -1.340 99.9 -3.090
92 -1.405 09.99 -3.750

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

3.1.7.2.4. Desviacion estandar global (So)

La AASHTO [31], para la desviacion estandar global cuando se realiza el disefio de

un pavimento flexible recomienda utilizar un valor promedio de 0.45

3.1.7.2.5. Indice de serviciabilidad (PSI)

La AASHTO [31], para el indice de serviciabilidad inicial se considera un valor de 4.2
y para el final cuando se realiza el disefio del pavimento flexible de una via secundaria

recomienda utilizar un valor promedio de 2.0, por lo tanto se tiene:
APSI =42 —-2.0

APSI = 2.2
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3.1.7.2.6. Modulo de Resiliencia (Mr)

El modulo de resiliencia se calcula basandose en una de las formulas planteadas por la
AASHTO[31]. Cabe recalcar que el valor tomado para el CBR% es del Pozo# 3 que
corresponde a un CBR DE 18%.

Mr (PSI) =3 000 * CBR"®

Mr (PSI) =3 000 * 18"
Mr (PSI) = 19636 PSI

Mr (KSI) = 19.636 KSI

3.1.7.2.7. Coeficientes de la carpeta asfaltica

- Coeficiente al

(10% psi) MPA
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Figura 60. Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural al

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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Tabla 49. Determinacion de valores del coeficiente al

Modulos Elasticos
Valores al
PSI Mpa

125 000 875 0.220
150 000 1050 0.250
175 000 1225 0.280
200 000 1400 0.295
225000 1575 0.320
250 000 1750 0.330
275000 1925 0.350
300 000 2100 0.360
325000 2275 0.375
350 000 2450 0.850
375000 2625 0.405
400 000 2800 0.420
425 000 2975 0.435
450 000 3150 0.440

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

Se toma un valor para al = 0.405; considerando lo que establece la AASHTO que la

estabilidad minima es de 1 800 Ib para vehiculos pesados.

- Coeficiente a2
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Figura 61. Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural a2

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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Tabla 50. Determinacién de valores del coeficiente a2

Base de agregados

CBR a2
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

Las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003 [24], establece que la
capa base de los agregados tiene como un CBR maximo de 80%, por ello el valor de
a2 para nuestro disefio es 0.133
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Figura 62. Abaco para la estimacion del valor del coeficiente estructural a3

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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Tabla 51. Determinacioén de valores del coeficiente a3

Base de agregados

CBR a3
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.120
45 0.125
50 0.128
55 0.13
60 0.135
65 0.138
70 0.14

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

Las especificaciones del MTOP 2003 [29], establecen que para la subrasante se puede
asumir un valor para el CBR igual o mayor al 30%, por ello el coeficiente a3 sera
0.108.

3.1.7.2.8. Coeficientes de drenaje mzy ms

Los valores considerados para el disefio respecto al drenaje se toma de las tablas que
plantea la AASHTO[31], para nuestro caso un drenaje con buena calidad que elimina
el agua en 1 dia, se estima que el pavimento flexible estara expuesto a un 25% de

humedad por ellos se toma para m2 y m3 el valor de 1.00.

Tabla 52. Tiempos de drenaje recomendados por AASHTO

Calidad de drenaje

Agua eliminada en

Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drenada

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”
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Tabla 53. Correccion de coeficientes estructurales con respecto al drenaje y a la

humedad a la que esta expuesto el pavimento para pavimentos flexibles.

. % de tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de . - -

drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion

<1% 1-5% 5-25% > 25%
Excelente 1.25-1.20 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento”

3.1.7.2.9. Célculo del nimero estructural (SN)

Para el célculo del numero estructural se realizara con la ayuda de una aplicacion

denominada “Ecuacion AASHTO 93”, para ello se requiere los siguientes datos:

Tabla 54. Datos para el calculo de SN, ejes equivalentes calculados

DATOS OBTENIDOS PARA EL CALCULO DE “SN”
Tipo de pavimento Flexible
TPDA 2039 249
Periodo de disefio 20 afos
Ejes equivalentes 199685
Clasificacion de la via IV orden
Serviciabilidad inicial 4.2
Serviciabilidad final 2.0
CBR de subrasante 18%
Confiabilidad 85%
Desviacién Estandar -1.037
Desviacién global 0.45
Maodulo de resiliente de subrasante 19636
Maodulo de la carpeta asféaltica (ksi) 2760
Maodulo de resiliente de capa base (ksi) 207
Modulo de resiliencia de capa sub base (ksi) 97
Coeficiente al 0.405
Coeficiente a2 0.133
Coeficiente a3 0.108
Coeficiente m2 y m3 1.00

Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro
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{8 Ecuacisn AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
* Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigida |35 % Zr=-1.037 ﬂ Sa | 045
Serviciabilidad inicial p final tadulo reziliente de la subrazante

PS1 inicial 42 PSI final 20 bedr 19636 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreta - Eo [psil de carga - [
Madulo de rotura del Coeficients de drenaje -
concreta - S [psil [Cdl
Tipo de Analizis Mumero Egtructural
e Calcular SM =
W18 = 199685 SN 1.74
" Calcular w18

S alir

Figura 63. Calculo del Numero estructural AASHTO 93

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento

Tabla 55. Disefio de pavimentos flexible con ejes equivalente calculados

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

PROYECTO . Tesis de grado TRAMO : Via Totoras - Montalvo
SECCION : km 1+000 a km 1+450 FECHA . diciembre,2019
DATOS DE ENTRADA :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 2760.00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 207.00
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 97.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 199,685
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.037
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 19.64
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféaltico Convencional (a,) 0.405
Base granular (a2) 0.133
~ Subbase (a3) 0.108
. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.000
Subbase (m3) 1.000

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeg) 1.74
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca) 0.52
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.32
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNsg) 0.90

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA
TEORICO ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 3.3cm 5.0cm 0.80
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 6.0 cm 10.0 cm 0.52
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 21.2cm 15.0cm 0.64
ESPESOR TOTAL (cm) 30.0cm 1.96

Fuente: AASHTO 93
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3.1.7.2.10. Disefio de pavimento flexibles mediante el Método AASHTO 93 con
el valor de ejes equivalente W18 impuesto.

Tabla 56. Datos para el calculo de SN, ejes equivalentes impuestos

DATOS OBTENIDOS PARA EL CALCULO DE “SN”
Tipo de pavimento Flexible
TPDA 2039 3568
Periodo de disefio 35 afios
Ejes equivalentes 4 000 000
Clasificacion de la via Orden Il
Serviciabilidad inicial 4.2
Serviciabilidad final 2.0
CBR de subrasante 18%
Confiabilidad 85%
Desviacion Estandar -1.037
Desviacion global 0.45
Madulo de resiliente de subrasante 19636
Maodulo de la carpeta asféltica 2760
Maodulo de resiliente de capa base 207
Modulo de resiliencia de capa sub base 97
Coeficiente al 0.405
Coeficiente a2 0.133
Coeficiente a3 0.108
Coeficiente m2 y m3 1.00

Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro
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{8 Ecuacisn AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
* Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigida |35 % Zr=-1.037 ﬂ Sa | 045
Serviciabilidad inicial p final tadulo reziliente de la subrazante

PS1 inicial 42 PSI final 20 bedr 19636 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreta - Eo [psil de carga - [
Madulo de rotura del Coeficients de drenaje -
concreta - S [psil [Cdl
Tipo de Analizis Mumero Egtructural
e Calcular SM =
W18 = 4000000 SN 2.82
" Calcular w18

S alir

Figura 64. Calculo del Numero estructural AASHTO 93

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento
Tabla 57. Disefio de pavimentos flexible con ejes equivalentes impuestos

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

PROYECTO . Tesis de grado TRAMO Via Totoras - Montalvo
SECCION : km 1+000 a km 1+450 FECHA . diciembre,2019
DATOS DE ENTRADA :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 2760.00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 207.00
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 97.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 4,000,000
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.037
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 19.64
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 35
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico Convencional (a;) 0.405
Base granular (a2) 0.133
Subbase (a3) 0.108
" B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.000
Subbase (m3) 1.000
DATOS DE SALIDA :
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeg) 2.82
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNc¢p) 1.10
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.44
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 1.29
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA
TEORICO ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 6.9 cm 7.5cm 1.20
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 8.3cm 15.0cm 0.79
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 22.3cm 20.0 cm 0.85
ESPESOR TOTAL (cm) 42.5cm 2.83

Fuente: AASHTO 93
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3.1.8. Aplicacion de las correlaciones en el Disefio Estructural de Pavimentos
Flexibles con el método AASHTO 93

3.1.8.1. Ubicacion

Para obtener el valor del CBR utilizando las correlaciones a partir de las propiedades
indices y mecanicas conocidas, se tomaré de referencia al Pozo# 3 el cual corresponde

a la parroquia de Totoras en la via que une San José — Huachi Totoras.

3.1.8.2. Datos del suelo para el disefio

e Limite Liquido

LL=27.71%
e Limite Plastico

LP =23.90%
e Densidad Seca In Situ

ydinsitu = 1.594 g/cm?®

DN = 17.46 mm/golpe

3.1.8.3.Determinacion del CBR
- Opcibén 1
Conociendo LL y LP:
Wopt = 16.8% (Figura 37.)>CBR = 19% (Figura 54.)
- Opciodn 2
Conociendo DN y ydin siTu:
Whnat = 16 % (Figura 48.)>CBR = 28 % (Figura 57.)
- Opcibn 3
Conociendo DN:
CBR =23% (Figura 46.)
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- Opcién 4
CBRLaBoORATORIO = 18%

Finalmente se realiza el promedio con los CBR% determinados con las 3 opciones:

CBRl + CB3 + CBRLABORATORIO
3

CBRyayor =

19+ 23 + 18

CBRyayor = 3

CBRMAYOR = 20%

Nota: Para el promedio se descarta el valor del CBR de la opcion 3 debido a que el

valor se incrementa considerablemente con respecto a los demas.

3.1.8.3.1. Célculo del numero estructural (SN) con CBR = 20% vy ejes

equivalentes calculados.

Tabla 58. Datos para el calculo de SN, ejes equivalentes calculados y CBR 20%

DATOS OBTENIDOS PARA EL CALCULO DE “SN”
Tipo de pavimento Flexible
TPDA 2039 249
Periodo de disefio 20 afios
Ejes equivalentes 199685
Clasificacion de la via Orden Il
Serviciabilidad inicial 4.2
Serviciabilidad final 2.0
CBR de subrasante 20%
Confiabilidad 85%
Desviacién Estandar -1.037
Desviacién global 0.45
Madulo de resiliente de subrasante 21027
Maodulo de la carpeta asféaltica (ksi) 2760
Maodulo de resiliente de capa base (ksi) 207
Maodulo de resiliencia de capa sub base (ksi) 97
Coeficiente al 0.405
Coeficiente a2 0.133
Coeficiente a3 0.108
Coeficiente m2 y m3 1.00

Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro
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{8 Ecuacisn AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
* Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigida |35 % Zr=-1.037 ﬂ Sa | 045
Serviciabilidad inicial p final tadulo reziliente de la subrazante

PS1 inicial 42 PSI final 20 bedr 21027 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreta - Eo [psil de carga - [
Madulo de rotura del Coeficients de drenaje -
concreta - S [psil [Cdl
Tipo de Analizis Mumero Egtructural
e Calcular SM =
W18 = 199685 SN 169
" Calcular w18

S alir
Figura 65. Célculo del Numero Estructural SN, AASHTO 93
Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento

Tabla 59. Disefio de pavimentos flexible con ejes equivalente calculados y
CBR=20%
DISERIO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Tesis de grado TRAMO : Via Totoras - Montalvo
SECCION : km 1+000 a km 1+450 FECHA : diciembre, 2019

DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 2760.00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 207.00
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 97.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 199,685
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.037
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 21.03
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféltico Convencional (a;) 0.405
Base granular (a2) 0.133
Subbase (a3) 0.108
. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.000
Subbase (m3) 1.000

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeo) 1.69
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca) 0.52
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.32
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 0.86

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA
TEORICO ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 3.3cm 5.0cm 0.80
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 6.0cm 10.0 cm 0.52
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 20.1cm 15.0cm 0.64
ESPESOR TOTAL (cm) 30.0cm 1.96

Fuente: AASHTO 93
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3.1.8.3.2. Disefio de pavimento flexibles mediante el Método AASHTO 93 con el
valor de ejes equivalente W18 impuesto y CBR = 20%

Tabla 60. Datos para el célculo de SN, ejes equivalentes impuestos y CBR 20%

DATOS OBTENIDOS PARA EL CALCULO DE “SN”
Tipo de pavimento Flexible
TPDA 2039 3568
Periodo de disefio 35 afios
Ejes equivalentes 4 000 000
Clasificacion de la via Orden Il
Serviciabilidad inicial 4.2
Serviciabilidad final 2.0
CBR de subrasante 20%
Confiabilidad 85%
Desviacion Estandar -1.037
Desviacion global 0.45
Madulo de resiliente de subrasante 21027
Maodulo de la carpeta asféaltica (ksi) 2760
Modulo de resiliente de capa base (ksi) 207
Maodulo de resiliencia de capa sub base (ksi) 97
Coeficiente al 0.405
Coeficiente a2 0.133
Coeficiente a3 0.108
Coeficiente m2 y m3 1.00

Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro
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{8 Ecuacisn AASHTO 93

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
* Pavimento flexible ¢ Pavimenta rigida |35 ¥%|Zr=-1.037 ﬂ Sa | 045
Serviciabilidad inicial p final tadulo reziliente de la subrazante

PS1 inicial 42 PSI final 20 bedr 21027 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreta - Eo [psil de carga - [
Madulo de rotura del Coeficients de drenaje -
concreta - S [psil [Cdl
Tipo de Analizis Mumero Egtructural
e Calcular SM =
W18 = 4000000 SN 2.76
" Calcular w18

Calcular S alir

Figura 66. Célculo del Namero Estructural SN, AASHTO 93

Fuente: AASHTO 93, “Guia para el disefio de la estructura del Pavimento

Tabla 61. Disefio de pavimentos flexible con ejes equivalente equivalentes y

CBR=20%
METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Tesis de grado TRAMO : Via Totoras - Montalvo
SECCION : km 1+000 a km 1+450 FECHA : diciembre,2019

DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 2760.00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 207.00
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 97.00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 4,000,000
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 85%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.037
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 21.03
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 35
3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféaltico Convencional (a;) 0.405
Base granular (a2) 0.133
__ Subbase (a3) 0.108
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.000
Subbase (m3) 1.000

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeo) 2.74
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 1.10
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0.44
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 1.21
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA

TEORICO ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 6.9 cm 7.5cm 1.20
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 8.4 cm 15.0 cm 0.79
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 28.3cm 20.0 cm 0.85
ESPESOR TOTAL (cm) 42.5 cm 2.83

Fuente: AASHTO 93
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3.1.9. Resumen de los pavimentos flexibles disefiados con AASHTO 93

Tabla 62. Resumen del disefio flexible de pavimentos.

CBR =18% CBR =20 %
Tipo de ) .
_ Bajo Alto Bajo Alto
trafico
TPDA 249 3568 249 3568
W18 199 685 4 000 000 199 685 4 000 000
Mr 19.64 19.64 21.03 21.03
SN 1.74 2.82 1.69 2.74
Espesores | Cal. Asu. Cal. Asu. Cal. | Asu. Cal. | Asu.
decapas | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
Carpeta
o 3.3 5.0 6.9 7.5 3.3 5.0 6.9 7.5
Asfaltica
Base
6.0 10.0 8.3 15.0 6.0 10.0 8.4 15.0
granular
Sub base
21.2 15.0 22.3 20.0 20.1 15.0 28.3 20.0
granular
Fuente: Paulina Mishell Altamirano Coro
Nota:

Cal. = Valor del espesor de capa calculado
Asu. = Valor del espesor de capa asumido
3.2.Verificacion De Hipotesis

Al concluir el presente proyecto de investigacion se determina 27 correlaciones con

coeficientes de determinacion R? entre 55% y 84%
H: Hipdtesis Alternativa

H: El valor del CBR en laboratorio se puede determinar en base a las correlaciones

entre propiedades indice y mecénicas de los suelos.
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HO: Hipétesis Nula

HO: El valor del CBR en laboratorio no se puede determinar en base a las correlaciones

entre propiedades indices y mecénicas de los suelos.

Considerando la hipotesis planteada y las correlaciones obtenidas que tuvieron un
coeficiente de determinacion R? superior al 50%, se decide aceptar la hipGtesis

alternativa.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se obtuvieron 12 muestras de las parroquias de Totoras y Montalvo con la finalidad
de clasificar los suelos y determinar correlaciones, para ello se ejecuto analisis de:
limites Atterberg (Limite Liquido - Limite Plastico - indice de plasticidad),

granulometria, gravedad especifica, densidad de campo y laboratorio, CBR y DCP.

Las muestras tomadas en las parroquias de Totoras y Montalvo corresponden segun
la clasificacion AASHTO a suelos de tipo A — 2 — 4 (0) mientras que la SUCS los
identifica como SM, por lo que se evidencia suelos arenosos limosos, con

plasticidad baja.

El ensayo de granulometria clasifico a las muestras como suelos arenosos, debido
a que la distribucion promedio de los suelos fue 21.74% para finos, 78.26% para

arenas y 0% para gravas.

El ensayo de Prdctor Modificado B para determinar las condiciones 6ptimas de las
muestras de suelos, presentd densidades maximas de 1.600 gr/cm? a 1.805 gr/cm?®
mientras que para contenidos 0ptimos de humedad de 13.01 % a 21.10 %; lo que

indica que se trabajo con suelos granulares.

El CBR determinado en laboratorio con condiciones de densidad y humedad
controladas, evidencia que los suelos de la parroquia de Totoras tienen una menor
resistencia al corte que los de la parroquia de Montalvo, teniendo rangos de 18% -
43% y de 26% - 49%, respectivamente.

Las muestras analizadas representan suelos arenosos, los mismos que absorben
agua con mayor facilidad, debido a esto se obtuvo un grado de saturacion promedio
alto de 61%.
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Las muestras analizadas representan suelos tipo SM (Arena Limosa) y tienen CBR
aceptables en un rango de 18% a 49% por lo que pueden utilizarse como sub

rasantes para el disefio de pavimentos.

La correlacion simple més alta es la que involucra Limite Liquido y Limite Plastico,
obteniendo un coeficiente de correlacion de 85% al analizar las 12 muestras. Esto

puede ser debido a que las muestras de suelos son idénticas.

El ensayo DCP (Penetracion Dinamica de Cono) se puede aplicar con mayor
facilidad en suelos granulares, especificamente en arenas que pasan mas del 50%
por el tamiz N°4 y mas del 12% por el tamiz N° 200 mas no para aquellos suelos
de fraccion gruesa por la dificultad de penetracion que puede afectar
considerablemente los resultados.

Las correlaciones no presentan coeficientes excelentes de determinacion (R?)
debido a la variacion que existe en las condiciones del suelo al realizar los ensayos,

tanto de laboratorio como de campo, a pesar de presentarse suelos del mismo tipo.

La correlacion simple determinada con 10 muestras entre el DCP y el CBR tiene un
coeficiente de determinacién de 50%; ésta se pudo ver afectada por las condiciones
diferentes del suelo al momento de realizar los ensayos, considerando que el DCP
se lo realiza en campo con humedad y densidad natural, mientras que el CBR se lo
hace en el laboratorio con humedad éptima y densidad maxima, previamente

analizadas con el ensayo de Proctor Modificado B.

Las correlaciones mas altas se presentan al correlacionar los resultados de los
ensayos en los que no interviene directamente las condiciones naturales en las que

se encontraba el suelo.

Las correlaciones que involucran valores de CBR y son analizadas solo con una
variable no presentan buenos coeficientes de correlacion. Mientras que si se
analizan con dos variables aumenta el coeficiente notablemente. Debido a que para

la obtencién del CBR intervienen varios factores.
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En el ensayo DCP la penetracion por golpe (mm) varia desde 3 mm hasta 50 mm,
por lo que podemos evaluar al suelo como bueno ya que no se tienen penetraciones

profundas, a pesar de encontrarse en su estado natural.

Las correlaciones permitieron determinar un CBR calculado de 20% que en relacion
al CBR real de laboratorio de 18%, presenta una variacion minima, que indica que
se puede obtener valores confiables mediante las graficas y ecuaciones establecidas

para las correlaciones simples y multiples.

En el disefio de pavimentos flexible mediante AASHTO 93 los espesores
resultantes al trabajar con los CBR real de 18% y el CBR calculado de 20% para un
trafico bajo se obtuvo la carpeta asfaltica de 5.0 cm, base granular de 10.0 cm y sub
base granular de 15.0 cm. Por ello, consideramos que las correlaciones se pueden

usar para el disefio preliminar de pavimentos flexibles.

En el disefio de pavimentos flexible mediante AASHTO 93 los espesores
resultantes al trabajar con los CBR real de 18% y el CBR calculado de 20% para un
trafico alto se obtuvo la carpeta asfaltica de 7.5 cm, base granular de 15.0 cm y sub
base granular de 20.0 cm. Por ello, consideramos que las correlaciones se pueden

usar para el disefio preliminar de pavimentos flexibles.
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4.2. Recomendaciones

e Se recomienda previo a la ejecucion de los ensayos, sean de campo o laboratorio,
la revision y estudio de las normas que rigen cada uno, para evitar resultados erroneos

que afecten directamente a las correlaciones resultantes.

e Se recomienda previo a cualquier andlisis de correlaciones realizar la clasificacion
de los suelos con la finalidad de obtener correlaciones especificas para cada tipo de
suelo y con ello coeficientes aceptables, considerando que cada suelo tiene sus

propiedades que respetan ciertos rangos.

e Se recomienda realizar un mayor nimero de perforaciones con la finalidad de
obtener coeficientes de determinacion mas confiables y a su vez que sean confiables

para el disefio de pavimentos.

e Se debe tener mucho cuidado al momento de realizar el ensayo CBR a la intemperie,
ya que el contenido de humedad afiadido a las muestras en algunos suelos disminuye

rapidamente debido a la exposicion al sol y al viento.

e Las correlaciones no tienen un coeficiente de determinacion excelente por ende las
gréficas y ecuaciones expuestas en el proyecto, podrian ser utiles para un disefio de

pavimento preliminar, debido al grado de correlacion que brindan los resultados.

e Para el ensayo de granulometria se recomienda que la muestra de suelo sea secada
al horno y posteriormente disgregar los terrones de suelo, con la finalidad de obtener

una granulometria correcta y no alterada debido a la mala manipulacién del mismo.

e Se recomienda utilizar muestras diferentes para cada molde al realizar el ensayo
Proctor Modificado B, para evitar resultados erréneos debido a la reutilizacion de

suelo, alteraciones en su compactacion e influir en las propiedades fisicas y mecanicas.

e Se recomienda que la utilizacion de las graficas y ecuaciones generadas en este
proyecto se haga con el debido criterio técnico, considerando que las muestras

analizadas corresponden a zonas Y tipos de suelo en especificos.
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e Para el disefio de pavimento flexible se recomienda revisar con anterioridad las
normas AASHTO 93 y MTOP 2003, para evitar errores en la toma de coeficientes que
caracterizan y determinan los espesores de las capas que componen al pavimento, con

la finalidad de evitar fallos estructurales en los pavimentos.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion de las muestras tomadas

; C
‘Patroquia-Totoras

. P6
= |

.

Pl1gg

L

P8
‘Monfalvo %

"‘Pm'

N° de | Coordenada | Coordenada N° de | Coordenada | Coordenada
Pozo Este Norte Pozo Este Norte
P1 765038 9856294 P7 766011 9853579
P2 765446 9855731 P8 764613 9852924
P3 765943 9855207 P9 764867 9851225
P4 765951 9854589 P10 764202 9852150
P5 767098 9854147 P11 763751 9853399
P6 766384 9853889 P12 763503 9853857

132



Anexo 2. Tablas de datos

Ensayo DCP
Tabla 63. Ensayo DCP Pozo# 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado
Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: ASTMD 6951-03
Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Muestra: 1 Coordenadas: X: 765038 Y: 9856294
ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES
900 y = 36.898x +71.871
800 R2 = 0.9801 -
__700 | y=3454x +79.883 - - °
£ 600 R = 0.981 . iﬁé %7
E 500 | y=33.949x +72.386 .2 ;.; e
8 400 Rz = 0.9874 R e _
© eB%Y °  Penetracion 1
S 300 . g&, s . Penetrac!c:)n 2
[a 200 s e ‘:g = *  Penetraciéon 3
100 ,#°
0 [ 2
0 3 6 9 12 15 18 21
N° de Golpes
DN ( mm/golpe) |DN ( Prom)
1 36.898
2 34.54 35.13
3 33.949
Penetracion (mm)
Golpes 1 > 3
0 0 0 0
1 118 114 105
2 150 161 139
3 178 180 175
4 210 240 216
5 242 266 253
6 288 296 285
7 325 327 320
8 394 343 363
9 438 366 410
10 475 428 441
11 508 505 469
12 544 536 486
13 585 551 515
14 616 586 545
15 637 618 576
16 658 650 604
17 675 664 637
18 692 680 654
19 715 695 705
20 725

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 64. Ensayo DCP Pozo# 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado
Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: ASTMD 6951-03
Profundidad: 85 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Muestra: 2 Coordenadas: X: 765446 Y: 9855731
ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES
800 y = 13.067x + 30.284
700 R2 = 0.9972 -3
— e I e
T 600 | y=13469x +13512 | Sesd (2
e R2 = 0.9868 s ig
A=) — L
2 y = 14.221x +14.943 R
g 400 R = 0.9942 Pt 2
<2y 7.
£ 300 APl
(=¥ 2 oo
200 Pl
,g;“’ °  Penetracion 1
o2 sz
100 022 *  Penetracion 2
’I; - = Penetracion 3
0 ¢
0 10 20 30 40 50 60
Ne° de Golpes

DN (mmvgolpe) | DN ( Prom)

1 13.067

2 13.469 13.59

3 14.221

Penetracién (mm) Penetracién (mm)
Golpes 1 > 3 Golpes 1 > 3

0 0 0 0 27 391 | 347 | 412
1 36 53 45 28 405 | 366 | 430
2 77 75 59 29 419 | 388 [ 445
3 90 90 70 30 434 | 410 | 458
4 101 102 80 31 447 | 431 | 473
5 111 | 113 96 32 460 | 452 [ 486
6 120 122 111 33 471 | 470 500
7 135 134 122 34 481 485 517
8 142 145 136 35 495 | 497 531
9 150 | 151 | 144 36 502 | 509 | 547
10 163 161 152 37 515 520 562
11 175 173 165 38 522 | 532 576
12 180 182 179 39 530 | 546 588
13 191 186 186 40 550 560 600
14 201 192 192 41 560 | 578 617
15 213 | 198 [ 210 42 572 | 596 | 624
16 233 205 225 43 585 615 630
17 241 212 235 44 599 630 642
18 259 227 245 45 613 648 654
19 268 235 260 46 629 657 660
20 277 245 276 47 644 664 | 672
21 298 255 293 48 660 675 678
22 309 | 266 [ 312 49 676 | 680 | 685
23 322 | 280 | 331 50 693 | 685 | 692
24 335 295 351 51 712 694 | 715
25 348 | 310 | 372 52 708
26 362 327 393

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 65. Ensayo DCP Pozo# 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado
Via: San José - Huachi Totoras Normas: ASTMD 6951-03
Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Muestra: 3 Coordenadas: X: 765943 Y: 9855207
ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES
900
y =17.263x +28.771
800 | R2 = 0.9907 T
= 700 15.063x +21.648 w”.?ﬁ $ie
£ 600 R? = 0.9917 e
E 500 .2 L
2 y = 17.051x + 35.788 N
S400 | Re=0986 s
£ 300 g -
a [ d
200 .2 <7 Penetracion 1
100 #%e" Penetracion 2
o .,_1 L Penetracion 3
10 20 30 40 50
N° de Golpes
DN (mm/golpe) | DN ( Prom)
1 17.263
2 18.063 17.46
3 17.051
Penetracion (mm) Penetracién (mm)
Golpes 1 2 3 Golpes 1 > 3
0 0 0 0 27 515 546 525
1 23 20 25 28 540 554 543
2 47 40 46 29 555 560 555
3 63 61 58 30 561 582 560
4 78 72 75 31 572 590 571
5 95 97 93 32 580 597 586
6 111 113 116 33 591 615 592
7 126 128 122 34 608 631 608
8 143 146 145 35 614 640 619
9 178 175 174 36 620 652 630
10 211 210 215 37 648 666 640
11 243 244 241 38 659 675 661
12 264 260 263 39 677 695 670
13 288 291 280 40 691 705 685
15 300 302 316 41 709 690
16 319 318 346 42 705
17 336 346 354
18 356 358 372
19 376 386 386
20 394 403 411
21 402 421 420
22 426 430 435
23 442 440 450
24 465 465 472
25 480 480 494
26 495 511 512

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 66. Ensayo DCP Pozo# 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado
Via: San José - Huachi Totoras Normas: ASTMD 6951-03
Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Muestra: 4 Coordenadas: X: 765951 Y: 9854589
ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES
800
y = 23.651x +9.9247 _
700 R? = 0.9978 _ 1’; ?
2600 Y= 24.026x +15929 - c_q’f’ -
£ R2 = 0.9976 _ 32"
S y = 22763x +21.815 e
§ 400 Rz = 0.9977 Ls? 2
% 300 6,.4?"
2 200 7
.’.,” +  Penetracién 1
100 . 2% +  Penetracion 2
o F ¢ +  Penetracién 3
5 10 15 20 25 30
N° de Golpes
DN ( mm/golpeN ( Prom)
1 23.651
2 24.026 | 23.48
3 22.763
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Golpes 1 > 3 Golpes 1 > 3
0 0 0 0 26 630 630 600
1 36 42 30 27 651 652 633
2 72 72 65 28 682 696 657
3 96 100 90 29 700 725 680
4 120 120 118 30 708
5 140 142 148
6 156 163 167
7 174 183 185
8 190 200 204
9 228 221 222
10 240 240 243
11 254 256 258
12 290 310 294
13 305 342 333
14 320 356 351
15 350 374 371
16 382 396 390
17 415 435 428
18 430 464 446
19 464 485 465
20 474 504 482
21 500 523 500
22 539 543 521
23 561 563 539
24 582 585 556
25 605 607 577

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Parroquia: Totoras

Via: Totoras - La Esperanza

Profundidad: 75 cm
Fecha: 01 - Jul - 20
Muestra: 5

Tabla 67. Ensayo DCP Pozo# 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: ASTMD 6951-03

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 767098 Y: 9854147

19

ENSAYO DCP

PENETRACION vs. N° de GOLPES
800
y = 14.747x + 73.783 _--
700 R2 = 0.9842 el LA TT.
S 600 | y=16915x +58500 i TP ’
£ R2 = 0.9936 LT e
T 500 e— ity
2 a0 V= 14.675x + 86.645 - 2
g R? = 0.9864 : -»L"’”
% 300 . y"}?.»—
& 200 i€ Penetracion 1
- & £ Penetracion 2
100 :.::‘- Penetracion 3
0 ..
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Ne de Golpes
DN ( mm/golpe) [ DN ( Prom)
1 14.747
2 16.915 15.45
3 14.675
Penetraciéon (mm) Penetracion (mm)
Golpes 1 ) 3 Golpes 1 > 3
0 0 0 0 27 498 534 498
1 54 49 46 28 509 554 516
2 88 83 76 29 524 572 521
3 118 112 108 30 548 588 529
4 132 137 136 31 559 593 547
5 146 148 158 32 566 606 556
6 172 163 186 33 571 623 568
7 186 188 209 34 583 628 585
8 197 197 219 35 592 632 593
9 223 214 239 36 613 655 602
10 249 238 246 37 629 659 619
11 257 249 258 38 638 674 625
12 276 264 268 39 644 697 636
13 301 273 298 40 658 712 653
14 325 287 307 41 669 669
15 347 312 325 42 681 686
16 359 341 339 43 694 699
17 371 356 353 44 705 714
18 383 364 364
19 392 382 378
20 412 404 389
21 423 419 402
22 436 428 426
23 442 451 448
24 459 475 469
25 471 494 475
26 483 514 489

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Parroquia: Totoras

Via: Totoras - La Esperanza

Profundidad: 70 cm
Fecha: 01 - Jul - 20
Muestra: 6

Tabla 68. Ensayo DCP Pozo# 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: ASTMD 6951-03

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 766384 Y: 9853889

19

ENSAYO DCP

PENETRACION vs. N° de GOLPES

900 y = 14.676x + 125.02
800 R2 = 0.9527 ST
£ 700 | y=15549x +86.084 _ e AT =
£ 600 | R2 = 0.9847 PPTIL L8
c RSP E g
S 500 | Y=16.941x +116.27 T T2 2
] R2 = 0.9497 R RS LA
E 40— 255
g 30 » -f’; -z
200 P -7 Penetracién 1
100 £5° Penetracion 2
o | ' Penetracion 3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
N° de Golpes
DN (mnvgolpe) [ DN ( Prom)
1 14.676
2 15.549 15.72
3 16.941
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Golpes 1 > 3 Golpes 1 > 3
0 0 0 0 27 533 492 574
1 55 45 50 28 542 528 582
2 98 85 92 29 558 547 590
3 135 121 129 30 564 557 614
4 165 153 159 31 579 568 624
5 175 164 179 32 588 587 631
6 184 186 192 33 599 591 648
7 196 217 221 34 608 606 658
8 228 246 248 35 612 624 670
9 267 261 276 36 623 644 681
10 299 276 306 37 634 659 690
11 325 289 335 38 648 665 704
12 346 293 361 39 659 689
13 369 306 384 40 675 701
14 371 331 407 41 689
15 392 345 429 42 704
16 412 354 449
17 431 362 467
18 446 376 484
19 453 385 495
20 462 394 508
21 474 403 517
22 485 418 526
23 495 429 535
24 509 443 549
25 517 457 557
26 524 483 567

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 69. Ensayo DCP Pozo# 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo
Via: La Esperanza-Montalvo
Profundidad: 75 cm

Proyecto: Tesis de Grado
Normas: ASTMD 6951-03
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro

Fecha: 01 - Jul - 2019
Muestra: 7

Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 766011 Y: 9853579

ENSAYO DCP

PENETRACION vs. N° de GOLPES
900
y = 24.075x - 26.79
800 R2 =0.9948 -7
£ "%\ - 26.006x -32.869 _’:,/:::'% L
£ 600 R? = 0.9911 AT
fé 500 'y =25041% -42.483 2% 32
g 400 Rz = 0.9862 - 1 E
€ 300 2%
& 23T
200 o f $7 Penetracion 1
€¢° Penetracion 2
100 P Penetracion 3
0. n="
0 5 10 15 20 25 30 35
Ne° de Golpes
DN (mnvgolpe) [ DN ( Prom)
1 24.075
2 26.996 25.67
3 25.941
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Golpes 1 > 3 Golpes 1 ) 3
0 0 0 0 27 635 719 685
1 24 33 25 28 648 706
2 42 53 43 29 671
3 57 60 55 30 683
4 72 87 78 31 701
5 98 102 95
6 110 122 110
7 122 149 137
8 151 177 155
9 168 195 173
10 198 216 193
11 213 238 213
12 242 255 232
13 271 286 254
14 286 317 288
15 320 349 318
16 354 373 337
17 382 417 361
18 403 449 405
19 435 480 443
20 465 505 475
21 502 539 510
22 521 573 539
23 548 604 574
24 571 629 604
25 590 664 637
26 601 693 655

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 70. Ensayo DCP Pozo# 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado
Via: La Esperanza-Montalvo Normas: ASTMD 6951-03
Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Muestra: 8 Coordenadas: X: 764613 Y: 9852924
ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES
800 y = 8.0225x + 38.172 PR
700 R2 = 0.9966 e e
£ 600 | Y=9.1000x +21.385 __«-"’ :
s R? = 0.9989 ot
= 500
kS y = 7.6822x +34.97
g 400 R2 = 0.9942
E 300
& )
200 o
o »  Penetracion 1
100 . " «  Penetracion 2
o ar Penetracion 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Ne° de Golpes
DN (mm/golpe) | DN ( Prom)
1 8.0225
2 9.1009 8.27
3
Golpes Pf netraczlon (mr:r;) Golpes Pf netraczlon (mrg) Golpes Pf netraczlon (mr:r;)
0 0 0 0 30 297 307 284 60 509 567 491
1 24 27 17 31 304 314 296 61 511 577 496
2 39 32 24 32 311 320 305 62 525 586 501
3 54 45 39 33 316 332 311 63 532 591 512
4 65 58 48 34 321 340 316 64 546 597 521
5 73 62 54 35 329 349 320 65 554 606 526
6 83 71 60 36 336 356 334 66 560 617 537
7 94 81 75 37 342 363 349 67 576 627 543
8 104 91 81 38 347 372 353 68 584 637 548
9 111 100 93 39 355 380 360 69 592 646 555
10 119 108 100 40 360 396 364 70 601 655 562
11 125 117 110 41 366 406 368 71 610 667 567
12 132 125 115 42 372 417 371 72 624 677 571
13 145 133 124 43 379 423 376 73 631 678 578
14 154 141 134 44 386 433 381 74 639 681 584
15 161 150 141 45 392 441 386 75 645 692 599
16 166 162 153 46 400 450 391 76 653 704 604
17 174 171 162 47 406 455 396 77 660 714 612
18 187 182 174 48 412 460 400 78 671 628
19 193 191 184 49 417 468 411 79 681 635
20 200 206 198 50 427 476 416 80 692 643
21 212 215 210 51 436 486 421 81 703 653
22 229 221 220 52 445 494 429 82 668
23 234 231 229 53 452 504 440 83 679
24 241 245 239 54 461 513 446 84 688
25 257 251 246 55 467 521 454 85 706
26 269 261 255 56 476 531 469
27 276 275 260 57 482 541 474
28 281 283 270 58 489 548 479
29 293 290 279 59 496 558 485

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 71. Ensayo DCP Pozo# 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: ASTMD 6951-03

Profundidad: 80 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 9 Coordenadas: X: 764867 Y: 9851225

ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES

900
y = 20.419x +40.729

800 R? = 0.9967 b
"

£ "% | y=18872x +438% L2z
é 600 R2 = 0.9971 S = ’E‘ P -
S 500 | y=20764x +57.084 -,:"’:::”' ="
§ 400 Rz = 0.9942 .,:’::.::’}‘
€ 300 LzBE
& iz )
200 et +  Penetracion 1
P «  Penetracion 2
100 L c® Penetracion 3
0 -
0 5 10 15 20 25 30 35
N° de Golpes
DN (mnvgolpe) [ DN ( Prom)
1 20.419
2 18.872 20.02
3 20.764
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Golpes 1 D) 3 Golpes 1 ) 3
0 0 0 0 27 581 558 607
1 61 50 55 28 599 577 628
2 92 84 87 29 625 597 651
3 104 111 126 30 651 616 675
4 128 133 163 31 672 633 699
5 159 154 179 32 691 652 720
6 171 171 197 33 714 670
7 195 189 216 34 686
8 208 205 231 35 691
9 224 219 254 36 704
10 236 236 261
11 254 248 285
12 266 264 294
13 294 286 321
14 322 308 347
15 350 321 374
16 374 334 399
17 397 355 424
18 421 377 447
19 444 399 470
20 466 421 487
21 487 441 498
22 492 460 514
23 507 481 537
24 528 501 559
25 552 522 563
26 575 539 579

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 72. Ensayo DCP Pozo# 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado
Via: Montalvo - Cevallos Normas: ASTMD 6951-03
Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Muestra: 10 Coordenadas: X: 764202 Y: 9852150
ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES
900
y = 12.453x +44.639
800 R? = 0.9817 S
=700 |y =12717x +46617 LRI
£ 600 Re = 0.9839 et
- N : & !—‘)
S 500 | y=14432x +3.9209 sk
& 400 R2 = 0.9952 ;,:i-:’:l’ -
[<5} ’.,—
§ 20 - <l *  Penetracion 1
200 ,l.,-s" £ Penetracién 2
100 -5 Penetracion 3
0o ~%
0 10 20 30 40 50 60
Ne de Golpes
DN (mm/golpe) | DN ( Prom)
1 12.453
2 12.717 13.20
3
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Golpes 1 > 3 Golpes 1 ) 3 Golpes 1 > 3
0 0 0 0 27 414 431 394 54 678 699
1 15 24 25 28 424 441 414 55 684 711
2 22 43 44 29 441 452 432 56 690
3 40 59 59 30 453 464 451 57 696
4 57 72 74 31 465 473 469 58 705
5 74 86 86 32 480 484 488
6 90 100 97 33 499 495 505
7 110 111 106 34 500 504 519
8 132 120 118 35 521 514 534
9 152 139 129 36 531 524 548
10 166 154 143 37 540 532 559
11 182 167 159 38 551 541 572
12 197 189 165 39 560 548 584
13 210 208 174 40 568 558 594
14 223 225 189 41 577 566 603
15 235 246 206 42 585 576 618
16 246 264 218 43 592 585 626
17 260 274 224 44 600 591 635
18 275 279 241 45 609 603 649
19 290 318 259 46 618 614 658
20 301 333 278 47 625 625 668
21 316 344 297 48 632 634 677
22 333 355 312 49 640 646 689
23 350 372 329 50 650 655 699
24 366 393 354 51 655 666 711
25 380 406 376 52 664 676
26 402 418 383 53 670 687

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 73. Ensayo DCP Pozo# 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Parroquia: Montalvo

Via: Montalvo - Manzana de Oro
Profundidad: 65 cm

Fecha: 02 - Jul - 2019
Muestra: 11

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: ASTMD 6951-03

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 763751 Y: 9853399

ENSAYO DCP

800
700
T 600
E
= 500
‘S
8 400
=
& 300
)
200
100

PENETRACION vs. N° de GOLPES

y = 5.4272x + 22.609
R2? = 0.9974

y = 6.0142x -29.671 |
R? = 0.9775

y = 5.5098x -34.474
R2 = 0.961

Penetracion 1
Penetracion 2
Penetracion 3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 100 110 120 130
Ne° de Golpes
DN (mm/golpe) | DN ( Prom)
1 |5.4272
2 ]16.0142 5.65

3 |5.5098

Penetracién (mm) Penetracion (mm) Penetracioén (mm)
Golpes 1 > 3 Golpes 1 > 3 [Golpes 1 > 3

0 0 0 0 27 168 | 135 [ 125 54 331 | 251 | 214
1 15 24 10 28 176 | 137 | 129 55 336 | 261 [ 217
2 25 31 22 29 185 | 139 [ 132 56 341 | 266 | 220
3 31 39 29 30 194 | 146 | 136 57 345 | 269 | 226
4 36 42 38 31 198 | 149 [ 138 58 348 | 274 | 229
5 41 49 43 32 206 | 154 | 140 59 354 | 279 | 232
6 49 56 47 33 211 | 156 | 143 60 358 | 287 | 254
7 55 59 52 34 219 | 159 | 146 61 362 | 294 | 258
8 62 61 58 35 224 | 164 | 148 62 366 | 299 | 263
9 66 63 63 36 229 | 169 | 151 63 370 | 305 | 267
10 70 69 68 37 234 | 172 | 153 64 375 | 308 | 270
11 77 72 71 38 244 | 178 | 156 65 380 | 312 | 274
12 84 76 76 39 248 | 179 | 158 66 384 | 321 | 281
13 89 80 81 40 256 | 185 | 161 67 388 | 327 | 288
14 92 84 86 41 261 | 189 | 164 68 396 | 337 | 293
15 96 89 89 42 266 | 194 | 168 69 399 | 344 | 301
16 103 91 94 43 269 | 198 | 171 70 404 | 343 | 308
17 107 94 96 44 273 | 202 | 172 71 407 | 362 | 310
18 112 97 98 45 278 | 209 | 176 72 411 | 368 | 315
19 119 101 [ 101 46 282 | 213 | 178 73 415 | 377 | 321
20 124 104 [ 104 47 286 | 216 | 182 74 421 | 385 | 328
21 132 115 [ 106 48 290 | 220 | 184 75 426 | 394 | 334
22 136 119 [ 109 49 295 | 225 | 186 76 429 | 403 | 341
23 144 121 | 112 50 304 | 229 | 191 77 432 | 412 | 349
24 148 123 [ 116 51 314 | 235 | 197 78 437 | 422 | 357
25 159 127 [ 119 52 318 | 242 | 205 79 441 | 432 | 364
26 164 131 | 121 53 327 | 246 | 209 80 445 | 442 | 371
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Penetracién (mm) Penetraciéon (mm)
Golpes 1 2 3 Golpes 1 > 3

81 450 | 451 | 378 107 608 | 641 [ 582
82 454 | 463 | 385 108 613 | 648 [ 594
83 459 | 472 | 394 109 618 | 654 [ 609
84 465 484 | 402 110 622 659 618
85 470 493 | 415 111 627 664 | 623
86 475 502 | 424 112 631 | 670 [ 638
87 480 512 | 436 113 634 | 678 [ 645
88 485 520 | 448 114 | 641 | 682 | 652
89 490 529 [ 453 115 653 | 691 | 667
90 495 538 | 465 116 658 | 697 | 673
91 500 547 | 471 117 663 | 704 | 681
92 508 550 | 478 118 671 687
93 514 556 | 482 119 682 694
94 518 563 | 499 120 | 687 705
95 524 567 | 506 121 693
96 531 572 | 513 122 702
97 537 578 517
98 544 585 | 521
99 550 592 | 527
100 557 598 531
101 562 604 | 535
102 574 611 546
103 581 618 | 552
104 588 624 | 557
105 594 631 561
106 601 636 [ 573

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 74. Ensayo DCP Pozo# 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado
Via: Manzana de Oro Normas: ASTMD 6951-03
Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por:Ing. Favio Portilla
Muestra: 12 Coordenadas: X: 763503 Y: 9853857
ENSAYO DCP
PENETRACION vs. N° de GOLPES
900
y = 11.069x - 40.044 .
800 R? = 0.9878 -
£70 | y=13142x -21874 L =
E600 R2 = 0.9946 ¥ >
S0 | v=12138x - 25015 Pras
g R2 = 0.9961 e
=400 L ge
<1} P e
é 300 ’.’_4.1"._..-" . Eene:rac!c:)n;
o3t . enetracion
200 _,r’} ’ Penetracion 3
100 e as"
0 7
0 10 20 30 40 50 60 70
N° de Golpes
DN (mm/golpe) | DN ( Prom)
1 11.069
2 13.142 12.12
3
Penetracion (mm) Penetracion (mm) Penetracion (mm)
Golpes 1 > 3 Golpes 1 > 3 Golpes 1 ) 3
0 0 0 0 27 220 306 282 54 577 692 634
1 20 18 13 28 234 321 296 55 584 704 645
2 30 25 23 29 252 336 312 56 597 654
3 35 32 32 30 265 342 327 57 606 666
4 40 40 42 31 276 353 334 58 624 675
5 47 58 53 32 286 369 345 59 631 686
6 54 65 59 33 297 389 362 60 643 699
7 60 71 67 34 307 407 381 61 652 705
8 65 84 78 35 317 425 399 62 667
9 76 92 84 36 327 445 418 63 676
10 85 105 95 37 343 464 436 64 687
11 91 126 105 38 360 472 454 65 705
12 100 134 115 39 374 484 462
13 107 145 124 40 387 503 471
14 114 162 137 41 399 521 487
15 120 186 148 42 413 538 502
16 128 197 157 43 432 556 515
17 136 214 169 44 445 572 528
18 141 224 180 45 457 586 533
19 150 230 194 46 471 599 542
20 160 244 207 47 486 614 554
21 164 251 215 48 501 626 567
22 172 259 221 49 515 641 578
23 185 265 237 50 526 654 590
24 199 274 249 51 541 667 601
25 207 283 255 52 554 674 613
26 218 290 266 53 562 680 624

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Ensayo Densidad de Campo

Tabla 75. Densidad De Campo Pozo# 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 1 Coordenadas: X: 765038 Y: 9856294

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 2100
Peso de la funda (gr) 7.1
Peso de la masa del suelo (gr) 2092.9
2. Determinacién del volumen de la perforacién en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6375
Peso final frasco + cono + arena (gr) 2915
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 1619
Peso arena en la perforacion 1841
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracién Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 1163.72
3. Determinacién del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 80 66 78
Peso himedo + recipiente (gr) 81.8 83.5 80.3
Peso seco + recipiente (gr) 74.4 75.7 73
Peso recipiente (gr) 30.9 30.4 30.8
Peso del agua 7.40 7.80 7.30
Peso de los solidos 43.50 45.30 42.20
Contenido de humedad (%) 17.01 17.22 17.30
Contenido de humedad promedio (%) 17.18
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS = 2.405
1 ' Va AIRE Wa 1 Volimenes |  Pesos
3 N o
a: . - a:
vt v vw AL WW,, we Vw:| 306.79 306.79 [Ww:
1 v & \ :5 LIEL® ‘{\ W st 74257 | 1786.11 |Ws:
Ao vt| 1163.7 2092.90

5. Determlnamon de Ias propledades indice del suelo analizado

Peso Volumétrico del suelo himedo 1.798 |[gr/cm3
Densidad Seca 1.535 |[gr/cm3
Contenido de Humedad 1718 |%
Relacién de Vacios 0.57 %
Porosidad 36.19 |%
Grado de Saturacion del agua 72.84 %
Grado de Saturacion del aire 2716 (%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 76. Densidad De Campo Pozo# 2

Parroquia: Totoras

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral
Profundidad: 85 cm

Fecha: 18 - Jun- 2019

Muestra: 2

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 191 2014
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 765446 Y: 9855731

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 2080
Peso de la funda (gr) 7.4
Peso de la masa del suelo (gr) 2072.6

2. Determinacion del volumen de la perforacion en

el suelo o volumen de la masa

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6375
Peso final frasco + cono + arena (gr) 3065
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 1619
Peso arena en la perforacion 1691
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 1068.90
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 12 15 6
Peso himedo + recipiente (gr) 81.8 87.5 91
Peso seco + recipiente (gr) 78.1 83.3 86.7
Peso recipiente (gr) 25.3 25.5 24.7
Peso del agua 3.70 4.20 4.30
Peso de los sélidos 52.80 57.80 62.00
Contenido de humedad (%) 7.01 7.27 6.94
Contenido de humedad promedio (%) 7.07
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2632
ot 1 Va AIRE Wa ' i Voldmenes | Pesos
o A
Vel W AR Wl W T 13685 | 13685
4 vi B \ = \ Wl VSS 735.47 | 1935.75
Ay \S‘.]bEL Vt| 1068.9 2072.60
5. Deten’mnauon de las propledades indice de suelo analizado
Peso Volumétrico del suelo himedo 1.939 [gr/lem3
Densidad Seca 1.811 [gr/lcm3
Contenido de Humedad 707 |%
Relacién de Vacios 045 |%
Porosidad 3119 (%
Grado de Saturacion del agua 41.04 %
Grado de Saturacion del aire 58.96 (%

Ww:
Ws:



Tabla 77. Densidad De Campo Pozo# 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: San José - Huachi Totoras Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 3 Coordenadas: X: 765943 Y: 9855207

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacién del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 2085
Peso de la funda (gr) 7.2
Peso de la masa del suelo (gr) 2077.8
2. Determinacion del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6430
Peso final frasco + cono + arena (gr) 3035
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 1619
Peso arena en la perforacion 1776
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 1122.63
3. Determinacién del Contenido de Humedad
Recipiente niimero 32 37 40
Peso himedo + recipiente (gr) 81.1 89.8 83.6
Peso seco + recipiente (gr) 73.5 81.1 75.3
Peso recipiente (gr) 26.6 26.5 24
Peso del agua 7.60 8.70 8.30
Peso de los solidos 46.90 54.60 51.30
Contenido de humedad (%) 16.20 15.93 16.18
Contenido de humedad promedio (%) 16.11
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Vol(imenes Peso GS= 2.340
A A
Va AIRE Wa Volimenes |  Pesos
\VaVi X x Vv 357.74 -
Vi Vi AGUA Ww Wt Va:| 69.51 - Wa:
v Vw:| 288.23 288.23 [Ww:
t vi B \’T“ @ *(C Ws VSE 764.89 | 1789.57 |Ws:
v BN et v V| 11226 2077.80
5. Determinacion de Ias propledades indice del suelo analizado
Peso Volumétrico del suelo himedo 1.851 |gr/lem3
Densidad Seca 1.594 |gr/cm3
Contenido de Humedad 16.11 (%
Relacién de Vacios 047 |%
Porosidad 31.87 |%
Grado de Saturacién del agua 80.57 |%
Grado de Saturacion del aire 19.43 (%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 78. Densidad De Campo Pozo# 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: San José - Huachi Totoras Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 4 Coordenadas: X: 765951 Y: 9854589

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 830
Peso de la funda (ar) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 822.5
2. Determinacion del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6520
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5385
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 779
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 492.41
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 12 65 16
Peso hiimedo + recipiente (gr) 76.4 81.3 77.9
Peso seco + recipiente (gr) 69.6 74.7 70.4
Peso recipiente (gr) 25.1 31.1 20.5
Peso del agua 6.80 6.60 7.50
Peso de los sélidos 44.50 43.60 49.90
Contenido de humedad (%) 15.28 15.14 15.03
Contenido de humedad promedio (%) 15.15
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2.422
Pt Va AIRE Wa t i Volimenes |  Pesos
W ) y xv: 18997.3535 - W
a: . - a:
Vel W AL W WY T 0821 | 1082 Jww:
4 v B \ ® KQ Ws‘ VSE 294.87 | 714.29 |Ws:
B S‘L EL Vt| 49241 822.50

5. Determmamon de Ias propledades indice del suelo analizado

Peso Volumétrico del suelo hiimedo 1.670 [gr/cm3
Densidad Seca 1.451 |gr/cm3
Contenido de Humedad 15.15 |%
Relacion de Vacios 067 |%
Porosidad 40.12 (%
Grado de Saturacién del agua 54.78 |%
Grado de Saturacion del aire 4522  |%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 79. Densidad De Campo Pozo# 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 5 Coordenadas: X: 767098 Y: 9854147

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 815
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 807.5
2. Determinacion del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6432
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5320
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 756
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacién 477.88
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente ndmero 66 21 71
Peso himedo + recipiente (gr) 82.9 80.6 81.8
Peso seco + recipiente (gr) 76.4 74.1 75.6
Peso recipiente (gr) 30.8 27.9 30.9
Peso del agua 6.50 6.50 6.20
Peso de los s6lidos 45.60 46.20 44,70
Contenido de humedad (%) 14.25 14.07 13.87
Contenido de humedad promedio (%) 14.06
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2.468
Y A A A
Va AIRE Wa Vollmenes Pesos
Vv 4 Vv 191.00
Vit Vw AGUA Ww Wi Va: 91.43 Wa:
y TS v Vw:| 99.57 99.57 [Ww:
SR O ‘«' Vs:| 286.88 707.93 |Ws:
Vs RASUBLOLH W .
, v NN e ) v v Vt| 477.88 807.50
5. Determinacion de las propiedades indice del suelo analizado
Peso Volumétrico del suelo himedo 1.690 [gr/lcm3
Densidad Seca 1.481 |gr/cm3
Contenido de Humedad 14.06 |%
Relacion de Vacios 0.67 %
Porosidad 39.97 (%
Grado de Saturacion del agua 5213 [%
Grado de Saturacion del aire 4787 |%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 80. Densidad De Campo Pozo# 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 6 Coordenadas: X: 766384 Y: 9853889

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 990
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 982.5
2. Determinacién del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6320
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5245
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 719
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracién Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 454.49
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 80 31 67
Peso himedo + recipiente (gr) 79.1 73.2 81.4
Peso seco + recipiente (gr) 73.9 67.9 75.9
Peso recipiente (gr) 30.8 24.5 30.2
Peso del agua 5.20 5.30 5.50
Peso de los sélidos 43.10 43.40 45.70
Contenido de humedad (%) 12.06 12.21 12.04
Contenido de humedad promedio (%) 12.10
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Voldmenes Peso GS= 2.664
ot Va AIRE Wa t * Voldmenes | Pesos
V¥ 1 &a/ l129521,408 Wa:
Vel W AGLE Wl W T o608 | 10608 Jww:
* SR Vs 329.01 876.42 |Ws:
vs B wm X\ ws Vt| 45449 | 98250

5. Dete rmlnaC|on de Ias propledades indice de suelo analizado

Peso Volumétrico del suelo himedo 2.162 |grlem3
Densidad Seca 1.928 |gr/cm3
Contenido de Humedad 1210 |%
Relacion de Vacios 038 |%
Porosidad 2761 |%
Grado de Saturacion del agua 8454 |%
Grado de Saturacion del aire 1546 |%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 81. Densidad De Campo Pozo# 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 7 Coordenadas: X: 766011 Y: 9853579

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacién del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 765
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 757.5
2. Determinacion del volumen de la perforacién en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6345
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5235
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 754
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 476.61
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nlmero 41 46 3
Peso himedo + recipiente (gr) 82.6 78.2 78.8
Peso seco + recipiente (gr) 78.3 73.7 74.3
Peso recipiente (gr) 30.9 24.8 26.8
Peso del agua 4.30 4.50 4.50
Peso de los solidos 47.40 48.90 47.50
Contenido de humedad (%) 9.07 9.20 9.47
Contenido de humedad promedio (%) 9.25
A Detarminacidn de |as fases del sueln
Proporciones en Proporciones en
Vollmenes Peso GS= 2.660
A A A A A
Va AIRE Wa Vv| Volimenes | Pesos
Vv I ¢ Va| 21597 -
Vit Vw AGUA Ww Wt| Vw:| 151.84 - Wa:
e = o) % 1 Vs:|  64.13 64.13  |Ww:
Vs o \ ,wa_%\ Ws Vt| 260.64 693.37 |Ws:
v a8 v 476.61 | 75750
5. Determinacic’m de las propiedades indice del suelo analizado
Peso Volumétrico del suelo himedo 1.589 |gr/lcm3
Densidad Seca 1.455  |grlcm3
Contenido de Humedad 9.25 %
Relacién de Vacios 0.83 |[%
Porosidad 4531 |%
Grado de Saturacién del agua 29.69 |%
Grado de Saturacion del aire 7031 %

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 82. Densidad De Campo Pozo# 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 8 Coordenadas: X: 764613 Y: 9852924

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacién del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 870
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 862.5
2. Determinacién del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6320
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5280
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 684
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 432.36
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 59 2 78
Peso himedo + recipiente (gr) 80.3 73.4 81.3
Peso seco + recipiente (gr) 76.6 69.6 77.5
Peso recipiente (gr) 30.7 23.9 30.7
Peso del agua 3.70 3.80 3.80
Peso de los sélidos 45.90 45.70 46.80
Contenido de humedad (%) 8.06 8.32 8.12
Contenido de humedad promedio (%) 8.17
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2.697
R Va AIRE Wa " W Volimenes | Pesos
v 1 4 \\//v?/ 17316'5678 : Wa:
Vel (W ACRLE W W e | et ww:
4 DR SN Vt| 29569 | 797.39 |ws:
IR \\31351—9%3,}; Ws 43236 | 86250
5. Determinacion de las propiedades indice del suelo analizado
Peso Volumétrico del suelo himedo 1.995 |gr/lcm3
Densidad Seca 1.844 |gr/cm3
Contenido de Humedad 8.17 %
Relacion de Vacios 046 |%
Porosidad 3161 |%
Grado de Saturacién del agua 4764 %
Grado de Saturacién del aire 52.36 |%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 83. Densidad De Campo Pozo# 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 80 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 9 Coordenadas: X: 764867 Y: 9851225

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 810
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 802.5
2. Determinacion del volumen de la perforacién en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6320
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5270
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 694
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracioén Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 438.69
3. Determinacién del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 59 66 65
Peso hiimedo + recipiente (gr) 79.8 89.8 82.9
Peso seco + recipiente (gr) 75.3 84.3 78.1
Peso recipiente (gr) 30.7 30.7 31.1
Peso del agua 4.50 5.50 4.80
Peso de los s6lidos 44.60 53.60 47.00
Contenido de humedad (%) 10.09 10.26 10.21
Contenido de humedad promedio (%) 10.19
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2.485
A A A A
Va AIRE Wa Voldmenes | Pesos
W Y Y Vvi[ 145.61 -
Wt Vi AGUA Ww Wt Va:| 7141 - Wa:
¥ gz - Y \(/WZ 2794?;2008 77248.230O ww:
s: . . s:
Vs R mm ‘\\ W | vt| 43869 | 80250
5. Dete rmmauon de Ias propledades indice del suelo analizado
Peso Volumétrico del suelo himedo 1.829 [gricm3
Densidad Seca 1.660 |gr/cm3
Contenido de Humedad 10.19 %
Relacion de Vacios 050 |%
Porosidad 33.19 |%
Grado de Saturacion del agua 50.96 |%
Grado de Saturacion del aire 49.04 |%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 84. Densidad De Campo Pozo# 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 10 Coordenadas: X: 764202 Y: 9852150

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 905
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 897.5
2. Determinacién del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6315
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5255
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 704
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 445.01
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 2 3 67
Peso himedo + recipiente (gr) 77.5 77.3 73.4
Peso seco + recipiente (gr) 70.9 70.9 68.1
Peso recipiente (gr) 23.9 26.8 30.2
Peso del agua 6.60 6.40 5.30
Peso de los sélidos 47.00 44.10 37.90
Contenido de humedad (%) 14.04 14.51 13.98
Contenido de humedad promedio (%) 14.18
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2.448
A A A A A
Va AIRE Wa Vollmenes Pesos
W Y Y Vv 123.89 -
Vi Vv AGUA Ww wi| Vai 1243 - Wa:
v v Vw:| 111.46 111.46  |Ww:
? ve B SUEL‘}‘{\} We Vsi 82L12 | 786.04 |Ws:
v B H&\q v Vt| 445.01 897.50
5. Determinacion de Ias propiedades indice del suelo analizado
Peso Volumétrico del suelo himedo 2.017 |gr/lem3
Densidad Seca 1.766 |[gr/lcm3
Contenido de Humedad 1418 |%
Relacién de Vacios 039 |%
Porosidad 27.84 (%
Grado de Saturacion del agua 89.97 [%
Grado de Saturacion del aire 10.03 |%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 85. Densidad De Campo Pozo# 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Manzana de Oro Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 11 Coordenadas: X: 763751 Y: 9853399

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacion del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 803
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 795.5
2. Determinacién del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6347
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5315
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 676
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacién 427.31
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 31 78 41
Peso himedo + recipiente (gr) 74.9 76.5 88
Peso seco + recipiente (gr) 67.8 70.1 80.1
Peso recipiente (gr) 24.5 30.7 30.9
Peso del agua 7.10 6.40 7.90
Peso de los sélidos 43.30 39.40 49.20
Contenido de humedad (%) 16.40 16.24 16.06
Contenido de humedad promedio (%) 16.23
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2621

T Va AIRE Wa i i Voldmenes | Pesos

Vv y xv: 15656.0199 - w
a: . - a:

vt vw AGRL W W T a0 | 1o jw

A
‘{\ Vs:| 261.12 684.40 |Ws:
Ws
Vs :\;mSUELG) vt| 42731 | 79550

5. Deten’mnauon de las propledades indice del suelo analizado

Peso Volumétrico del suelo himedo 1.862 [gr/lcm3
Densidad Seca 1.602 [gr/lcm3
Contenido de Humedad 16.23 |%
Relacion de Vacios 064 |%
Porosidad 38.89 (%
Grado de Saturacion del agua 66.85 [%
Grado de Saturacion del aire 33.15 (%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 86. Densidad De Campo Pozo# 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Manzana de Oro Normas: AASHTO T 191 2014

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 12 Coordenadas: X: 763503 Y: 9853857

DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE OTTAWA)

1. Determinacién del peso del suelo extraido o Peso de la masa

Ensayo NUmero 1
Peso de la masa del suelo + funda (gr) 985
Peso de la funda (gr) 7.5
Peso de la masa del suelo (gr) 977.5
2. Determinacion del volumen de la perforacion en el suelo o volumen de la masa
Peso inicial frasco + cono + arena (gr) 6320
Peso final frasco + cono + arena (gr) 5145
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) (gr) 356
Peso arena en la perforacion 819
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion Arena) 1.582
Volumen de la Perforacion 517.70
3. Determinacion del Contenido de Humedad
Recipiente nimero 12 46 16
Peso himedo + recipiente (gr) 79.7 80.7 71.1
Peso seco + recipiente (gr) 72.3 73.2 64.9
Peso recipiente (gr) 25.1 24.8 24.2
Peso del agua 7.40 7.50 6.20
Peso de los sélidos 47.20 48.40 40.70
Contenido de humedad (%) 15.68 15.50 15.23
Contenido de humedad promedio (%) 15.47
4. Determinacion de las fases del suelo
Proporciones en Proporciones en
Volimenes Peso GS= 2.743
Tt Va AIRE Wa t i Volimenes | Pesos
W Y y Vv:[ 209.05 -
Va)| 78.09 - Wa:
Vel oW AR W W 13095 | 13095 Jww:
t ve b \ ® \ WS“ st 308.65 | 846.55 |Ws:
A SIL EL Vvt 517.70 977.50

5. Dete rmmamon de Ias propledades indice de suelo analizado

Peso Volumétrico del suelo himedo 1.888 [gr/cm3
Densidad Seca 1.635 |gr/cm3
Contenido de Humedad 15.47 %
Relacion de Vacios 0.68 [%
Porosidad 40.38 (%
Grado de Saturacién del agua 62.64 |%
Grado de Saturacion del aire 37.36 |%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Calibracion del picnometro

Tabla 87. Calibracion del Picndmetro

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

CALIBRACION DEL PICNOMETRO

Calibracion del Picnometro

0 .~| Masa
N Temperatura °C @
1 18 649.5
2 21 649.1
3 22 648.9
4 24 648.8
5 26 648.5
6 32 648.1

CURVA DE CALIBRACION DEL PICNOMETRO

o 649.6 | | |
2 . | ‘
< 6494 ; % y = 886.56x
! 1 2=
P ‘ | R ‘0.9877
> ! ‘ !
+ | 1 |
& 649.0 3 | |
e ‘ —— = ===
L 1 : |
S 648.6 | ‘ |
% | 1 !
G 648.4 | | |
o ! ‘ ;
o 648.2 | | |
w 1 1 : :
0 648.0 ; | |
o | | |
R 647.8 | | ‘
a 15 20 25 30 3
TEMPERATURA °C
Temperatura Ensayo
. i X124 Y1(647.8
Linea Vertical X2‘24 Y2‘649.6
) _ X1|15 Y1(648.75
Linea Horizontal X2‘35 Y2‘648_75

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Ensayo de Gravedad Especifica

Tabla 88. Gravedad Especifica Pozo# 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 1 Coordenadas: X: 765038 Y: 9856294

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nimero 1
Picnémetro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 648,9
Pg + agua + suelo (sumergido) Whws 678,1
Desplazamiento agua Ws + Whw - Whws 20,7
Temperatura del agua y suelo en °C 22
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9978
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nlimero 50
Recipiente + peso suelo seco 153,7
Peso del recipiente 103,8
Peso del suelo seco  Ws 49,9
Gs = (Ws *K) / ( Ws+Wbw-Whws ) 2,405

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

159



Tabla 89. Gravedad Especifica Pozo# 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 85 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra; 2 Coordenadas: X: 765446 Y: 9855731

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 649,37
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 680,4
Desplazamiento agua Ws + Whbw - Whws 18,97
Temperatura del agua y suelo en °C 19
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9984
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 45
Recipiente + peso suelo seco 190,1
Peso del recipiente 140,1
Peso del suelo seco  Ws 50
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,632

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 90. Gravedad Especifica Pozo# 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: San José - Huachi Totoras Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 3 Coordenadas: X: 765943 Y: 9855207

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 648,8
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 677,2
Desplazamiento agua Ws + Wbw - Whws 21,1
Temperatura del agua y suelo en °C 24
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9973
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 50
Recipiente + peso suelo seco 153,3
Peso del recipiente 103,8
Peso del suelo seco  Ws 49,5
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,340

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 91. Gravedad Especifica Pozo# 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: San José - Huachi Totoras Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 4 Coordenadas: X: 765951 Y: 9854589

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 648,85
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 678,2
Desplazamiento agua Ws + Whbw - Whws 20,55
Temperatura del agua y suelo en °C 23
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9976
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 39
Recipiente + peso suelo seco 156,9
Peso del recipiente 107,0
Peso del suelo seco  Ws 49,9
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,422

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Parroquia: Totoras

Tabla 92. Gravedad Especifica Pozo# 5

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 75 cm
Fecha: 01 - Jul - 2019
Muestra: 5

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 767098 Y: 9854147

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nimero 1
Picndmetro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whw 649,1
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 678,7
Desplazamiento agua Ws + Whw - Whws 20,1
Temperatura del agua y suelo en °C 21
Factor de Correccion por temperatura = K 0,998
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 44
Recipiente + peso suelo seco 198,5
Peso del recipiente 148,8
Peso del suelo seco  Ws 49,7
Gs = (Ws *K) / (Ws+WhbwWbws ) 2,468

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 93. Gravedad Especifica Pozo# 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 6 Coordenadas: X: 766384 Y: 9853889

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 648,85
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 680,0
Desplazamiento agua Ws + Whbw - Whws 18,65
Temperatura del agua y suelo en °C 23
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9976
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 45
Recipiente + peso suelo seco 189,8
Peso del recipiente 140,0
Peso del suelo seco  Ws 49,8
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,664

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 94. Gravedad Especifica Pozo# 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 7 Coordenadas: X: 766011 Y: 9853579

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nimero 1
Picnémetro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whw 648.85
Pg + agua + suelo (sumergido) Whws 680.1
Desplazamiento agua Ws + Whw - Whws 18.75
Temperatura del agua y suelo en °C 23
Factor de Correccion por temperatura = K 0.9976
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero KA3
Recipiente + peso suelo seco 133.4
Peso del recipiente 83.4
Peso del suelo seco  Ws 50
Gs = (Ws *K) / (Ws+Wbw-Whbws ) 2.660

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 95. Gravedad Especifica Pozo# 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 8 Coordenadas: X: 764613 Y: 9852924

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 648,9
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 680,4
Desplazamiento agua Ws + Whbw - Whws 18,5
Temperatura del agua y suelo en °C 22
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9978
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 47
Recipiente + peso suelo seco 1524
Peso del recipiente 102,4
Peso del suelo seco  Ws 50
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,697

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 96. Gravedad Especifica Pozo# 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 80 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 9 Coordenadas: X: 764867 Y: 9851225

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 649,1
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 678,9
Desplazamiento agua Ws + Whbw - Whws 20
Temperatura del agua y suelo en °C 21
Factor de Correccion por temperatura = K 0,998
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 109
Recipiente + peso suelo seco 136,4
Peso del recipiente 86,6
Peso del suelo seco  Ws 49,8
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,485

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 97. Gravedad Especifica Pozo# 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 10 Coordenadas: X: 764202 Y: 9852150

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nimero 1
Picnémetro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whw 648,9
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 678,4
Desplazamiento agua Ws + Whw - Whws 20,3
Temperatura del agua y suelo en °C 22
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9978
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 57
Recipiente + peso suelo seco 154,9
Peso del recipiente 105,1
Peso del suelo seco  Ws 49,8
Gs =(Ws *K) / (Ws+Wbw-Whws ) 2,448

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 98. Gravedad Especifica Pozo# 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Manzana de Oro Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 11 Coordenadas: X: 763751 Y: 9853399

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 649,1
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 680
Desplazamiento agua Ws + Whbw - Whws 19
Temperatura del agua y suelo en °C 21
Factor de Correccion por temperatura = K 0,998
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 45
Recipiente + peso suelo seco 189,9
Peso del recipiente 140
Peso del suelo seco  Ws 49,9
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,621

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 99. Gravedad Especifica Pozo# 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Manzana de Oro Normas: AASHTO T 100 2015

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 12 Coordenadas: X: 763503 Y: 9853857

ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
Suelos menores al tamiz #4

Muestra nlmero 1
Picnometro nimero (Pg) 1
Pg + agua hasta la marca de aforo  Whbw 648,85
Pg + agua + suelo (sumergido) Whbws 680,6
Desplazamiento agua Ws + Whbw - Whws 18,15
Temperatura del agua y suelo en °C 23
Factor de Correccion por temperatura = K 0,9976
PARA OBTENER LOS SOLIDOS
Recipiente nimero 109
Recipiente + peso suelo seco 136,5
Peso del recipiente 86,6
Peso del suelo seco  Ws 49,9
Gs = (Ws * K) / (Ws+Wbw-Wbws ) 2,743

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Ensayo de Granulometria
Tabla 100. Granulometria Pozo# 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 1 Coordenadas: X: 765038 Y: 9856294

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso

TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 15.40 15.40 6.16 93.84
#10 2.00 7.70 23.10 9.24 90.76
#16 1.18 23.10 46.20 18.48 81.52
#30 0.60 29.20 75.40 30.16 69.84
#40 0.43 17.50 92.90 37.16 62.84
#50 0.30 12.20 105.10 42.04 57.96
#60 0.25 10.50 115.60 46.24 53.76
#100 0.15 50.80 166.40 66.56 33.44
#200 0.08 54.60 221.00 88.40 11.60

PASA #200 28.30 *
Peso Seco (gr): 250.00

1. Parametros de la granulometria

Diametro Dimensional (D60)= 0.353 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.135 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.077 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 4.584
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.671

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 88.40

Fino (%) =  11.60
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 101. Granulometria Pozo# 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 85 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 2 Coordenadas: X: 765446 Y:9855731

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa

#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00

#8 2.36 1.40 1.40 0.56 99.44
#10 2.00 1.20 2.60 1.04 98.96
#16 1.18 3.50 6.10 2.44 97.56
#30 0.60 12.10 18.20 7.28 92.72
#40 0.43 15.30 33.50 13.40 86.60
#50 0.30 18.30 51.80 20.72 79.28
#60 0.25 14.50 66.30 26.52 73.48
#100 0.15 65.10 131.40 52.56 47.44
#200 0.08 65.50 196.90 78.76 21.24

PASA #200 52.90
Peso Seco (gr): 250.00

1. Parametros de la granulometria

Diametro Dimensional (D60)= 0.196 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.100 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.061 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 3.213
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.836

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 78.76

Fino (%) = 21.24
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 102. Granulometria Pozo# 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: San José - Huachi Totoras Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 3 Coordenadas: X: 765943 Y: 9855207

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 4.80 4.80 1.92 98.08
#10 2.00 3.50 8.30 3.32 96.68
#16 1.18 15.20 23.50 9.40 90.60
#30 0.60 18.70 42.20 16.88 83.12
#40 0.43 13.10 55.30 22.12 77.88
#50 0.30 15.10 70.40 28.16 71.84
#60 0.25 18.80 89.20 35.68 64.32
#100 0.15 40.10 129.30 51.72 48.28
#200 0.08 83.00 212.30 84.92 15.08
PASA #200 37.60
Peso Seco (gr): 250.00
1. Pardmetros de la granulometria
Diametro Dimensional (D60)= 0.215 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.106 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.073 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 2.945
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.716

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 84.92

Fino (%) = 15.08
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Parroquia: Totoras
Via: San José - Huachi Totoras
Profundidad: 70 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019

Tabla 103. Granulometria Pozo# 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 88 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 4 Coordenadas: X: 765951 Y: 9854589
GRANULOMETRIA
Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 0.60 0.60 0.24 99.76
#10 2.00 2.80 3.40 1.36 98.64
#16 1.18 7.30 10.70 4.28 95.72
#30 0.60 16.80 27.50 11.00 89.00
#40 0.43 13.70 41.20 16.48 83.52
#50 0.30 15.90 57.10 22.84 77.16
#60 0.25 12.10 69.20 27.68 72.32
#100 0.15 38.20 107.40 42.96 57.04
#200 0.08 82.70 190.10 76.04 23.96
PASA #200 60.70 *
Peso Seco (gr): 250.00

1. Parametros de la granulometria

Diametro Dimensional (D60)= 0.161 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.089 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.062 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 2.597
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.794
2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 76.04
Fino (%) = 23.96
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

174



Tabla 104. Granulometria Pozo# 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 5 Coordenadas: X: 767098 Y:9854147

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 1.60 1.60 0.64 99.36
#10 2.00 1.20 2.80 1.12 98.88
#16 1.18 8.20 11.00 4.40 95.60
#30 0.60 50.70 61.70 24.68 75.32
#40 0.43 44.60 106.30 42.52 57.48
#50 0.30 40.20 146.50 58.60 41.40
#60 0.25 12.00 158.50 63.40 36.60
#100 0.15 26.30 184.80 73.92 26.08
#200 0.08 21.70 206.50 82.60 17.40
PASA #200 43.30
Peso Seco (gr): 250.00
1. Pardmetros de la granulometria
Diametro Dimensional (D60)= 0.456 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.188 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.044 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 10.364
Coeficiente de Curvatura (CC) = 1.762

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 82.60

Fino (%) = 17.40
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 105. Granulometria Pozo# 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 6 Coordenadas: X: 766384 Y: 9853889

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 1.00 1.00 0.40 99.60
#10 2.00 0.70 1.70 0.68 99.32
#16 1.18 5.00 6.70 2.68 97.32
#30 0.60 14.90 21.60 8.64 91.36
#40 0.43 13.30 34.90 13.96 86.04
#50 0.30 17.80 52.70 21.08 78.92
#60 0.25 9.00 61.70 24.68 75.32
#100 0.15 46.20 107.90 43.16 56.84
#200 0.08 92.40 200.30 80.12 19.88
PASA #200 49.20
Peso Seco (gr): 250.00
1. Pardmetros de la granulometria
Diametro Dimensional (D60)= 0.161 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.095 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.068 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 2.368
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.824
2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 80.12
Fino (%) = 19.88
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Tabla 106. Granulometria Pozo# 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 7 Coordenadas: X: 766011 Y: 9853579

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 0.10 0.10 0.04 99.96
#10 2.00 0.10 0.20 0.08 99.92
#16 1.18 2.10 2.30 0.92 99.08
#30 0.60 3.70 6.00 2.40 97.60
#40 0.43 6.50 12.50 5.00 95.00
#50 0.30 14.40 26.90 10.76 89.24
#60 0.25 13.30 40.20 16.08 83.92
#100 0.15 63.70 103.90 41.56 58.44
#200 0.08 120.50 224.40 89.76 10.24
PASA #200 25.50 *
Peso Seco (gr): 250.00

1. Parametros de la granulometria

Diametro Dimensional (D60)= 0.153 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.102 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.081 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 1.889
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.840

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 89.76

Fino (%) = 10.24
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Tabla 107. Granulometria Pozo# 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 8 Coordenadas: X: 764613 Y: 9852924

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 0.00 0.00 0.00 100.00
#10 2.00 0.90 0.90 0.36 99.64
#16 1.18 1.10 2.00 0.80 99.20
#30 0.60 3.60 5.60 2.24 97.76
#40 0.43 2.30 7.90 3.16 96.84
#50 0.30 4.80 12.70 5.08 94.92
#60 0.25 7.00 19.70 7.88 92.12
#100 0.15 49.10 68.80 27.52 72.48
#200 0.08 146.80 215.60 86.24 13.76
PASA #200 34.20
Peso Seco (gr): 250.00
1. Pardmetros de la granulometria
Diametro Dimensional (D60)= 0.129 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.095 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.078 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 1.654
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.897

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 86.24

Fino (%) = 13.76

CURVA GRANULOMETRICA
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 108. Granulometria Pozo# 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Parroquia: Montalvo

Via: Montalvo - Cevallos

Profundidad: 80 cm
Fecha: 02 - Jul - 2019

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado
Normas: AASHTO T 88 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro

Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 9 Coordenadas: X: 764867 Y:9851225
GRANULOMETRIA
Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 2.00 2.00 0.80 99.20
#10 2.00 3.40 5.40 2.16 97.84
#16 1.18 6.80 12.20 4.88 95.12
#30 0.60 8.20 20.40 8.16 91.84
#40 0.43 10.80 31.20 12.48 87.52
#50 0.30 17.20 48.40 19.36 80.64
#60 0.25 15.90 64.30 25.72 74.28
#100 0.15 41.50 105.80 42.32 57.68
#200 0.08 59.10 164.90 65.96 34.04
PASA #200 84.90
Peso Seco (gr): 250.00
1. Pardmetros de la granulometria
Diametro Dimensional (D60)= 0.159 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.071 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.043 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 3.698
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.737

2. Porcentaje de suelo

Grava (%)= 0

Arena (%) = 65.96
Fino (%) = 34.04
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Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 109. Granulometria Pozo# 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 10 Coordenadas: X: 764202 Y: 9852150

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 0.40 0.40 0.16 99.84
#10 2.00 1.20 1.60 0.64 99.36
#16 1.18 8.90 10.50 4.20 95.80
#30 0.60 20.20 30.70 12.28 87.72
#40 0.43 14.60 45.30 18.12 81.88
#50 0.30 13.70 59.00 23.60 76.40
#60 0.25 6.80 65.80 26.32 73.68
#100 0.15 37.70 103.50 41.40 58.60
#200 0.08 71.50 175.00 70.00 30.00
PASA #200 74.20
Peso Seco (gr): 250.00
1. Pardmetros de la granulometria
Diametro Dimensional (D60)= 0.157 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.081 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.053 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 2.962
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.788
2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 70.00
Fino (%) =  30.00
CURVA GRANULOMETRICA _ o
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Tabla 110. Granulometria Pozo# 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Manzana de Oro Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 11 Coordenadas: X: 763751 Y: 9853399

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa

#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00

#8 2.36 3.40 3.40 1.36 98.64
#10 2.00 2.70 6.10 2.44 97.56
#16 1.18 17.80 23.90 9.56 90.44
#30 0.60 32.70 56.60 22.64 77.36
#40 0.43 14.50 71.10 28.44 71.56
#50 0.30 16.10 87.20 34.88 65.12
#60 0.25 7.90 95.10 38.04 61.96
#100 0.15 29.90 125.00 50.00 50.00
#200 0.08 44.90 169.90 67.96 32.04

PASA #200 79.80
Peso Seco (gr): 250.00

1. Parametros de la granulometria

Diametro Dimensional (D60)= 0.229 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.075 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.036 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 6.361
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.682

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 67.96

Fino (%) =  32.04

% QUE PASA
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Tabla 111. Granulometria Pozo# 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Manzana de Oro Normas: AASHTO T 88 2013

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 12 Coordenadas: X: 763503 Y: 9853857

GRANULOMETRIA

Peso Retenido Peso Retenido % Peso
TAMIZ # mm Por Tamiz (gr) Acumulado (gr) Retenido % Que Pasa
#4 7.46 0.00 0.00 0.00 100.00
#8 2.36 0.80 0.80 0.32 99.68
#10 2.00 0.10 0.90 0.36 99.64
#16 1.18 5.50 6.40 2.56 97.44
#30 0.60 20.20 26.60 10.64 89.36
#40 0.43 21.70 48.30 19.32 80.68
#50 0.30 18.40 66.70 26.68 73.32
#60 0.25 10.10 76.80 30.72 69.28
#100 0.15 39.90 116.70 46.68 53.32
#200 0.08 54.30 171.00 68.40 31.60
PASA #200 78.80
Peso Seco (gr): 250.00
1. Parametros de la granulometria
Diametro Dimensional (D60)= 0.182 mm
Diametro Equiparable (D30)= 0.077 mm
Diametro Efectivo (D10)= 0.043 mm
Coeficiente de uniformidad (CU) = 4.233
Coeficiente de Curvatura (CC) = 0.758

2. Porcentaje de suelo
Grava (%)= 0
Arena (%) = 68.40

Fino (%) = 31.60
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Ensayo de Limite Liquido y Limite Plastico
Tabla 112. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: AASHTO T 89 2013

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18-jun-19 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 1 Coordenadas: X: 765038 Y: 9856294

| LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso W% Promedio
Ne° Golpes |HUm. + Rec.|Seca + Rec. |Recipiente | Agua | Solidos W%
69 12 21.10 18.80 11.40 2.30 7.40 31.08 30.93
14 21.30 18.90 11.10 2.40 7.80 30.77
68 18 21.70 19.30 11.10 2.40 8.20 29.27 29,58
61 22.60 20.00 11.30 2.60 8.70 29.89
19 24 19.60 17.80 11.30 1.80 6.50 27.69 27 61
4 19.80 17.90 11.00 1.90 6.90 27.54
71 35 19.40 17.90 11.20 1.50 6.70 22.39 22 62
37 19.90 18.30 11.30 1.60 7.00 22.86
Limite Plastico
9 11.60 11.40 10.50 0.20 0.90 22.22
12 11.40 11.20 10.40 0.20 0.80 25.00
3 11.90 11.60 10.50 0.30 1.10 27.27 24.34
7 11.00 10.90 10.50 0.10 0.40 25.00
5 11.40 11.20 10.30 0.20 0.90 22.22
LL CASA GRANDE
33

O\o ~ -

231 o--Tng -

g S~

S )

E 5

I -~ - -

[«5] e - [ ]

o 27 ~ e

2 y = -7.649In(x) + 50.839 T~~.

225 R2=0.9054 .ol

Q -~ -

(@) -

23
10 20 40
Numero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 26.22 %
SM
Limite Plastico 24.34 % SUces
indice de Plasticidad 1.87 %
— A-2-4 (0
Indice de Liquidez -4.10 AASHTO ©)

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 113. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 2

Parroquia: Totoras

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral

Profundidad: 85 cm
Fecha: 18-jun-19

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 89 2013
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro

Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 2 Coordenadas: X: 765446 Y: 9855731
LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso Wor Promedio
N° Golpes [HUmM. + Rec.|Seca + Rec. |Recipiente | Agua | Soélidos ? W%
40 10 21.00 18.80 11.10 2.20 7.70 28.57 28.95
43 20.60 18.40 10.90 2.20 7.50 29.33
63 20 19.70 17.90 11.00 1.80 6.90 26.09 25,92
11 19.50 17.80 11.20 1.70 6.60 25.76
23 28 18.40 17.00 11.10 1.40 5.90 23.73 23.63
32 19.60 18.00 11.20 1.60 6.80 23.53 '
33 34 20.80 19.10 11.20 1.70 7.90 21.52 2168
39 22.20 20.30 11.60 1.90 8.70 21.84
Limite Plastico
44 7.30 7.10 6.10 0.20 1.00 20.00
64 7.10 6.90 6.10 0.20 0.80 25.00
9 7.30 7.10 6.20 0.20 0.90 22.22 22.90
47 7.40 7.10 6.00 0.30 1.10 27.27
19 7.00 6.90 6.40 0.10 0.50 20.00
LL CASA GRANDE
30
S R
T 28 Sl
°© S~
g ~-s
S 26 Seo_ @
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2 y = -5.729In(x) + 42.458 Teel
222 R2=0.9696 .
< [ ]
o
©)
20
10 20 40
Numero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 24.02 %
SM
Limite Plastico 22.90 % SUcs
indice de Plasticidad 1.12 %
— A-2-4 (O
indice de Liquidez | -6.46 AASHTO ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 114. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: San José - Huachi Totoras Normas: AASHTO T 89 2013

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18-jun-19 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 3 Coordenadas: X: 765943 Y': 9855207

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso W% Promedio
N° Golpes [HUmM. + Rec.|Seca + Rec. | Recipiente | Agua S6lidos 0 W%
63 10 21.70 19.30 11.00 2.40 8.30 28.92 29.01
32 21.30 19.00 11.10 2.30 7.90 29.11
33 15 20.60 18.50 11.00 2.10 7.50 28.00 28.29
23V 20.10 18.10 11.10 2.00 7.00 28.57 '
62 2% 21.70 19.40 11.00 2.30 8.40 27.38 27.98
31 23.60 21.20 12.80 2.40 8.40 28.57 '
39V 37 22.40 20.10 11.70 2.30 8.40 27.38 26.96
40 23.50 20.90 11.10 2.60 9.80 26.53 '
Limite Plastico
74 12.10 11.80 10.70 0.30 1.10 27.27
82 11.60 11.40 10.40 0.20 1.00 20.00
8 11.60 11.40 10.60 0.20 0.80 25.00 23.90
3AL 11.40 11.20 10.30 0.20 0.90 22.22
18 11.60 11.40 10.60 0.20 0.80 25.00
LL CASA GRANDE
30
X
©
829 & __
L T -a
= Tovasl
o = = - -
E 28 S~ °
-c o =~ - -
é y = -1.417In(x) + 32.267 I
s 27 R2=0.9247 .
S
O
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10 20 40
NuUmero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 27.71 %
SM
Limite Plastico 23.90 % SUcs
indice de Plasticidad 3.81 %
= A-2-4 (0
Indice de Liquidez -0.66 AASHTO ©)

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 115. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Parroquia: Totoras

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Via: San José - Huachi Totoras

Profundidad: 70 cm
Fecha: 1-jul-19
Muestra: 4

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 89 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 765951 Y: 9854589

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso Wos Promedio
N° Golpes |HUm. + Rec.|Seca + Rec. |Recipiente| Agua | Sélidos ? W%
77 9 20.80 18.70 11.50 2.10 7.20 29.17 29.06
3 21.40 19.20 11.60 2.20 7.60 28.95 '
19v 17 20.60 18.70 11.60 1.90 7.10 26.76 26.91
28 21.90 19.60 11.10 2.30 8.50 27.06 '
32 %6 20.20 18.50 11.10 1.70 7.40 22.97 23.39
9 21.50 19.50 11.10 2.00 8.40 23.81
19 329 16.30 14.40 6.00 1.90 8.40 22.62 2218
43 17.10 15.10 5.90 2.00 9.20 21.74 '
Limite Plastico
44 7.30 7.10 6.20 0.20 0.90 22.22
83 7.10 6.90 6.10 0.20 0.80 25.00
71 7.30 7.10 6.10 0.20 1.00 20.00 22.54
27 8.70 8.50 7.40 0.20 1.10 18.18
a7 7.40 7.10 6.00 0.30 1.10 271.27
LL CASA GRANDE
30
29 ¢~
ge] S~
S 28 S~a
g -
E 27 el
2 26 s
° 5 y = -4.958In(x) + 40.2 R
g %5 R = 0.9639 ~~._
52
§ 23 Tl
22 .
9 18 36
NUmero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 24.24 %
SUCS SM
Limite Plastico 22.54 %
indice de Plasticidad 1.71 %
- AASHTO A-2-4 (0
Indice de Liquidez -0.58 ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 116. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 5

Parroquia: Totoras

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Via: Totoras - La Esperanza

Profundidad: 75 cm
Fecha: 1-jul-19
Muestra: 5

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 89 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 767098 Y: 9854147

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso Wt Promedio
N° Golpes |HUm. + Rec.|Seca + Rec. |Recipiente | Agua [ Sélidos ? W9%
71 7 24.80 21.70 11.30 3.10 10.40 29.81 29.26
31 25.20 22.10 11.30 3.10 10.80 28.70 '
61 12 19.70 17.90 11.40 1.80 6.50 27.69 28.73
20 22.20 19.70 11.30 2.50 8.40 29.76
62 18 19.00 17.30 11.00 1.70 6.30 26.98 27 96
75 19.70 17.80 10.90 1.90 6.90 27.54
74 27 18.80 17.30 11.50 1.50 5.80 25.86 25 43
33A 18.10 16.70 11.10 1.40 5.60 25.00 '
Limite Plastico
5AL 11.60 11.40 10.40 0.20 1.00 20.00
1AP 11.50 11.30 10.40 0.20 0.90 22.22
3 11.50 11.30 10.60 0.20 0.70 28.57 23.60
10P 11.40 11.20 10.30 0.20 0.90 22.22
17 11.90 11.70 10.90 0.20 0.80 25.00
LL CASA GRANDE
30
g 29 DT .
E 5 TRseg
T S~
[«5) e PY
© -
o 27 -
N=] .o
c -
226 y =-2.842In(x) + 35.211 b R
S R2=0.9143 °
25
7 14 28
NuUmero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacién del suelo
Limite Liquido 26.06 %
SUCS SM
Limite Plastico 23.60 %
indice de Plasticidad 2.46 %
— AASHTO A-2-4 (0
Indice de Liquidez -0.03 ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 117. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 89 2013

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 1-jul-19 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 6 Coordenadas: X: 766384 Y': 9853889

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso W Promedio
N° Golpes |HUm. + Rec.[Seca + Rec. | Recipiente | Agua Solidos ° W%
34 17 20.20 18.30 11.20 1.90 7.10 26.76 2717
64 22.30 19.90 11.20 2.40 8.70 27.59 '
21 %6 21.30 19.20 11.20 2.10 8.00 26.25 26.15
14 23.20 20.70 11.10 2.50 9.60 26.04 '
76 36 21.30 19.30 11.40 2.00 7.90 25.32 2542
69 23.20 20.80 11.40 2.40 9.40 25.53
8 54 20.70 18.80 10.90 1.90 7.90 24.05 23.93
12 21.30 19.30 10.90 2.00 8.40 23.81
Limite Plastico
31 11.80 11.60 10.70 0.20 0.90 22.22
13 11.50 11.30 10.50 0.20 0.80 25.00
73 11.90 11.60 10.50 0.30 1.10 27.27 24.61
14 11.50 11.30 10.60 0.20 0.70 28.57
2AL 11.80 11.60 10.60 0.20 1.00 20.00
LL CASA GRANDE
28
X
o 27 -~ _ y =-2.759In(x) + 35.095
S -l R2=0.9848
£ % R .
T Se o
3 =2
o 25 Seall
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B Tt
£ 24 °
o
O
23
15 30 60
NuUmero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 26.21 %
SUCS SM
Limite Plastico 24.61 %
indice de Plasticidad 1.60 %
- AASHTO A-2-4 (0
Indice de Liquidez -1.41 ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

188




Tabla 118. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 89 2013

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 1-jul-19 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 7 Coordenadas: X: 766011 Y': 9853579

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso Wt Promedio
N° Golpes |HUm. + Rec.|Seca + Rec. |Recipiente | Agua [ Sélidos ? W9%
15 12 19.90 17.90 11.40 2.00 6.50 30.77 30.54
21 19.60 17.60 11.00 2.00 6.60 30.30
12 21 18.70 16.90 10.80 1.80 6.10 29.51 29.67
31 19.90 18.20 12.50 1.70 5.70 29.82
67 28 19.80 17.90 11.30 1.90 6.60 28.79 28.80
28 18.80 17.10 11.20 1.70 5.90 28.81
65 38 18.80 17.10 10.80 1.70 6.30 26.98 26.20
62 18.30 16.80 10.90 1.50 5.90 25.42
Limite Plastico
16 12.10 11.80 10.70 0.30 1.10 27.27
17 11.80 11.50 10.30 0.30 1.20 25.00
31 11.60 11.40 10.70 0.20 0.70 28.57 26.33
13 11.50 11.30 10.40 0.20 0.90 22.22
14 11.50 11.30 10.60 0.20 0.70 28.57
LL CASA GRANDE
32
=S
8 31 ~ - ~.
S [ ] -~a -
g 30 T -
> S - - [ ]
= 2 e .
© y =-3.479In(x) + 39.674 S~k
8 28 R2=0.8319 S
: - -~ -
£ 27 pE
3
26 °
10 20 40
Numero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacién del suelo
Limite Liquido 28.48 %
SUCS SM
Limite Plastico 26.33 %
indice de Plasticidad 2.15 %
- AASHTO A-2-4(0
Indice de Liquidez -1.61 ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 119. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 8

Parroquia: Montalvo

Via: La Esperanza-Montalvo

Profundidad: 75 cm
Fecha: 1-jul-19
Muestra: 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 89 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 764613 Y: 9852924

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso Wox Promedio
N° Golpes |HUm. + Rec.|Seca + Rec. | Recipiente | Agua Solidos ° W%
76 12 20.60 18.10 11.40 2.50 6.70 37.31 37 62
10 19.70 17.50 11.70 2.20 5.80 37.93
10 2 18.70 16.70 10.90 2.00 5.80 34.48 3470
74 20.00 17.80 11.50 2.20 6.30 34.92
20 29 19.10 17.30 11.40 1.80 5.90 30.51 31.09
26 19.00 17.10 11.10 1.90 6.00 31.67
75 38 18.50 16.90 11.00 1.60 5.90 27.12 27 27
90 19.00 17.30 11.10 1.70 6.20 27.42 ]
Limite Plastico
7 11.90 11.60 10.50 0.30 1.10 27.27
3 11.80 11.40 10.10 0.40 1.30 30.77
5 12.50 12.10 10.60 0.40 1.50 26.67 28.66
10P 11.80 11.50 10.50 0.30 1.00 30.00
12 12.00 11.60 10.20 0.40 1.40 28.57
LL CASA GRANDE
39 N
O\o [ ] - -
- 37 T~
[+ S
o S -
OE') 35 B °
> S~
T el
s 33 y = -8.746In(x) + 60.179 <
o R2=0.9265 I~~
< 31 i S
[ -
[<5) S e
€ 29 S
o -
O
27 e
10 20 40
NUmero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 32.03 %
SUCS SM
Limite Plastico 28.66 %
indice de Plasticidad 3.37 %
= AASHTO A-2-4(0
Indice de Liquidez -3.86 ©)

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 120. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 89 2013

Profundidad: 80 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 2-jul-19 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 9 Coordenadas: X: 764867 Y: 9851225

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso W Promedio
N° Golpes |HUm. + Rec.|Seca + Rec. | Recipiente | Agua Sélidos ° W%
10 10 20.60 18.50 10.90 2.10 7.60 27.63 2745
26 21.00 18.90 11.20 2.10 7.70 27.27
9 17 19.40 17.70 11.00 1.70 6.70 25.37 2519
28 19.90 18.20 11.40 1.70 6.80 25.00
67 %6 20.20 18.50 11.30 1.70 7.20 23.61 24.13
10 20.70 18.90 11.60 1.80 7.30 24.66
74 31 20.90 19.20 11.50 1.70 7.70 22.08 2233
21 22.60 20.50 11.20 2.10 9.30 22.58 ]
Limite Plastico
17 11.80 11.60 10.70 0.20 0.90 22.22
9 11.90 11.60 10.20 0.30 1.40 21.43
31 12.00 11.70 10.40 0.30 1.30 23.08 21.79
13 11.50 11.30 10.40 0.20 0.90 22.22
14 11.70 11.50 10.50 0.20 1.00 20.00
LL CASA GRANDE
28
SIS
= 27 ~~
& ~ o
o ~o
2 26 S~
T o “e
« 25 Teal
© -
o Sea °
2 24 y = -4.151In(x) + 37.051 e |
o) R2=0.9563 ‘*\\
S 23 S~
O °
22
10 20 40
NuUmero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 23.69 %
SUCS SM
Limite Plastico 21.79 %
indice de Plasticidad 1.90 %
- AASHTO A-2-4 (0
Indice de Liquidez -0.44 ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 121. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 10

Parroquia: Montalvo

Via: Montalvo - Cevallos

Profundidad: 70 cm
Fecha: 2-jul-19
Muestra: 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 89 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 764202 Y': 9852150

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso W% Promedio
N° Golpes [HUmM. + Rec.|Seca + Rec. | Recipiente | Agua S6lidos 0 W%
4 9 31.70 29.60 22.40 2.10 7.20 29.17 29.37
12 31.70 29.60 22.50 2.10 7.10 29.58 ’
9 18 32.40 30.30 22.50 2.10 7.80 26.92 2710
1 32.00 29.90 22.20 2.10 7.70 27.27
4 38 31.80 30.00 22.80 1.80 7.20 25.00 25,17
11 31.50 29.60 22.10 1.90 7.50 25.33
12 5 33.90 31.50 21.50 2.40 10.00 24.00 24.07
5 33.40 31.30 22.60 2.10 8.70 24.14 '
Limite Plastico
5 11.60 11.40 10.60 0.20 0.80 25.00
12 11.70 11.50 10.60 0.20 0.90 22.22
18 11.80 11.60 10.70 0.20 0.90 22.22 22.98
10 11.80 11.50 10.40 0.30 1.10 27.27
1AL 11.70 11.50 10.40 0.20 1.10 18.18
LL CASA GRANDE

. 30

> e

= 29 S~y y =-3.13In(x) + 36.234

S .. R2?=0.9894

2 28 S

£ T

o 27 * .l

© < -

8 26 -

g N = -~ -

£ 25 ~®

3 Tt

24 e
7 14 28 56
NUmero de golpes

Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 26.16 %
SUCS SM

Limite Plastico 22.98 %

Indice de Plasticidad 3.18 %
= AASHTO A-2-4 (0
Indice de Liquidez -3.91 ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 122. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 11

Parroquia: Montalvo

Via: Montalvo - Manzana de Oro

Profundidad: 65 cm
Fecha: 2-jul-19
Muestra: 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado
Normas: AASHTO T 89 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro

Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 763751 Y': 9853399

LIMITES DE ATTERBERG

Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso WO Promedio
Ne Golpes [HUm. + Rec.|Seca + Rec. | Recipiente| Agua Sélidos ° W%
20 10 20.80 18.40 11.10 2.40 7.30 32.88 2261
69 20.50 18.30 11.50 2.20 6.80 32.35 '
4 20 21.90 19.30 11.10 2.60 8.20 31.71 31.39
61 21.10 18.80 11.40 2.30 7.40 31.08
15 30 22.00 19.60 11.40 2.40 8.20 29.27 29.42
43 20.10 18.00 10.90 2.10 7.10 29.58
11 38 20.70 18.70 11.40 2.00 7.30 27.40 2797
63 19.70 17.80 10.80 1.90 7.00 27.14 )
Limite Plastico
10 11.90 11.60 10.30 0.30 1.30 23.08
5 11.40 11.20 10.50 0.20 0.70 28.57
1AP 11.50 11.30 10.50 0.20 0.80 25.00 25.23
1AL 12.00 11.70 10.60 0.30 1.10 27.27
2A 12.40 12.20 11.30 0.20 0.90 22.22
LL CASA GRANDE
33~
O\O ® ~q -
- 32 S
(45 S~
he] -~ °
2 31 .
£ Tt
» 30 R
S y =-3.765In(x) + 41.788 T °
8 29 R2=0.884 Tea
C = - -
D S -
€ 28 =
o
O [ J
27
10 20 40
Numero de golpes
Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 29.67 %
SUCS SM, sC
Limite Plastico 25.23 % ’
indice de Plasticidad 4.44 %
- AASHTO A-2-4(0
Indice de Liquidez -0.56 ©)

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 123. Limite Liquido y Limite Plastico Pozo# 12

Parroquia: Montalvo
Via: Manzana de Oro
Profundidad: 70 cm
Fecha: 2-jul-19

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 89 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 12 Coordenadas: X: 763503 Y': 9853857
| LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido
Recipiente # Muestra Muestra Peso Peso Peso W% Promedio
N° Golpes [HUmM. + Rec.|Seca + Rec. | Recipiente | Agua S6lidos 0 W%
75 12 21.00 18.70 10.80 2.30 7.90 29.11 29.69
76 21.20 18.90 11.30 2.30 7.60 30.26 '
65 19 20.80 18.60 10.90 2.20 7.70 28.57 28.66
37 21.50 19.20 11.20 2.30 8.00 28.75 '
19 27 21.30 19.10 11.20 2.20 7.90 27.85 27 61
71 22.00 19.70 11.30 2.30 8.40 27.38
12 0 21.80 19.60 11.10 2.20 8.50 25.88 26.16
14 22.00 19.70 11.00 2.30 8.70 26.44 ]
Limite Plastico
3 11.50 11.30 10.30 0.20 1.00 20.00
73 11.80 11.60 10.80 0.20 0.80 25.00
4 12.00 11.80 10.90 0.20 0.90 22.22 23.51
76 12.30 12.00 10.90 0.30 1.10 27.27
16 11.90 11.60 10.30 0.30 1.30 23.08
LL CASA GRANDE
30 -

O\o ¢ h - -~ -

g RN

g 29 <l

~ o

< 28 g

- y = -3.341In(x) + 38.214 R

2 R2=0.9228 ~e

s 27 S..

c

o

O

26
10 20 40
NUmero de golpes

Resultados
Limites de Atterberg Clasificacion del suelo
Limite Liquido 27.46 %
SUCS SM

Limite Plastico 23.51 %

Indice de Plasticidad 3.95 %
= AASHTO A-2-4 (0
Indice de Liquidez -0.69 ©

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Ensayo de Proctor Modificado B

Tabla 124. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral
Profundidad: 75 cm

Fecha: 18 - Jun - 2019

Muestra: 1

Proyecto: Tesis de Grado
Normas: AASHTO T 180 2018
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 765038 Y: 9856294

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 17151 |gr
Ndmero de Capas 5 [PesodelMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2221 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 5 9 13 17

P. molde+Suelo himedo (gr) 20797 21033 21361 21234
Peso suelo himedo Wm (gr) 3646 3882 4210 4083
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1.642 1.748 1.896 1.839

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente nimero 31 29 44 46 72 62 87 80
Peso del recipiente ~ Wr 24.5 26.6 26.1 | 24.8 30.8 30.6 30.8 | 30.9
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 114.3 | 113.1 | 109.3 | 1085 | 119.3 1135 | 117.8 | 117.4
Rec+suelo seco Ws + Wm 107.6 | 106.6 | 100.5 | 99.8 107.2 102.2 | 103.2 [ 102.9
Peso solidos Ws 83.1 80 74.4 75 76.4 71.6 72.4 72
Peso del agua Ww 6.7 6.5 8.8 8.7 12.1 11.3 146 | 145
Cont. Humedad % 8.06 8.13 | 11.83 | 11.60 | 15.84 15.78 | 20.17 | 20.14
Cont. Humedad promedio  ©% 8.09 11.71 15.81 20.15
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.519 1.565 1.637 1.530

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

1.62
1.60
1.58
1.56

(GRICM3)

1.54
152
1.50

PESO VOLUMETRICO SECO ID

8 9

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Maxima densidad Seca:

1.637 gr/lcm3

Optimo Contenido de Humedad:

15.81 %

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.637 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 15.81 %, sin embargo los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza

la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 125. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 85 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 2 Coordenadas: X: 765446 Y: 9855731

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

NuUmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 17151 |gr
Nimero de Capas 5 |Peso del Martillo | 10 Ib |Volumen del Molde |2220.6 [cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 5 9 13 17

P. molde+Suelo himedo (gr) 20720 20914 21218 21226
Peso suelo himedo Wm (gr) 3569 3763 4067 4075
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1.607 1.695 1.832 1.835

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 5 3 2 4 19 20 24 40
Peso del recipiente  Wr 24.2 26.9 24 25.7 26.5 24.6 241 | 24.1
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 111 108.2 | 113.2 | 112.8 113.2 116.2 111.4 | 115.3
Rec+suelo seco Ws + Wm 106.6 [ 104.1 | 105.6 | 105.6 [ 103.1 105.7 98.5 | 102.4
Peso soélidos Ws 82.4 77.2 81.6 79.9 76.6 81.1 74.4 78.3
Peso del agua Ww 4.4 4.1 7.6 7.2 10.1 10.5 129 [ 12.9
Cont. Humedad ©% 5.34 5.31 9.31 9.01 13.19 12.95 17.34 | 16.48
Cont. Humedad promedio ®% 5.33 9.16 13.07 16.91
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.526 1.552 1.620 1.570

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

Maxima densidad Seca:
1.63

1.62 gricm3

1.59 Optimo Contenido de Humedad:

157 13.1 %

(GRICM3)

155

1.53

151
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PESO VOLUMETRICO SECO ID

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La maxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.62 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 13.07 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza
la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 126. Ensayo Prdctor Modificado B Pozo# 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: San José - Huachi Totoras Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 65 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 18 - Jun - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 3 Coordenadas: X: 765943 Y: 9855207

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

NuUmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15129 |gr
Nimero de Capas 5 |Peso del Martillo | 10 b |Volumen del Molde | 2323 [cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 5 9 13 17

P. molde+Suelo himedo (gr) 19167 19399 19778 19766
Peso suelo himedo Wm (gr) 4038 4270 4649 4637
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1.739 1.838 2.002 1.996

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 40 2 79 81 69 61 37 1
Peso del recipiente  Wr 24.1 24 30.8 | 30.7 30.5 30.7 26 23.8
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 135.7 | 136.1 | 117.1 | 116.5 117.8 115.1 126.3 | 127.9
Rec+suelo seco Ws + Wm 126.8 | 127.4 | 107.4 | 106.9 [ 105.2 103.2 | 108.7 | 110
Peso soélidos Ws 102.7 | 103.4 76.6 76.2 74.7 72.5 82.7 86.2
Peso del agua Ww 8.9 8.7 9.7 9.6 12.6 11.9 176 | 17.9
Cont. Humedad ©% 8.67 8.41 12.66 | 12.60 16.87 16.41 21.28 | 20.77
Cont. Humedad promedio  ©% 8.54 12.63 16.64 21.02
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.602 1.632 1.716 1.650

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

Maxima densidad Seca:

1.70 1.716 gr/cm3

1.68 Optimo Contenido de Humedad:

166 16.65 %

(GRICM3)

1.64

1.62

1.60
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

PESO VOLUMETRICO SECO ID

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La maxima densidad seca alcanzada segin la grafica corresponde a 1.716 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 16.65 %, sin embargo los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza
la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 127. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras

Via: San José - Huachi Totoras
Profundidad: 70 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019
Muestra: 4

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 180 2018
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 765951 Y: 9854589

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nimero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 17151 |gr
Ndmero de Capas 5 [Peso delMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2220.6 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 9 13 17 21

P. molde+Suelo himedo (gr) 21188 21468 21363 21273
Peso suelo himedo Wm (gr) 4037 4317 4212 4122
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.818 1.944 1.897 1.856

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 34 45 27 36 33 23 76 6
Peso del recipiente  Wr 23.4 23.4 25.2 | 24.8 25.1 31.1 30.7 | 24.8
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 113.7 | 106 136.5 | 114.9 | 140.6 136.1 [ 127.2 | 127.1
Rec+suelo seco Ws + Wm 105 97.9 1222 | 104 122.5 119.5 [ 109.3 | 108.2
Peso solidos WSs 81.6 74.5 97 79.2 97.4 88.4 78.6 | 83.4
Peso del agua Ww 8.7 8.1 14.3 | 10.9 18.1 16.6 179 | 18.9
Cont. Humedad % 10.66 | 10.87 | 14.74 | 13.76 | 18.58 18.78 | 22.77 | 22.66
Cont. Humedad promedio ©% 10.77 14.25 18.68 22.72
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.641 1.702 1.598 1.513

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

171
1.69
1.67
1.65
1.63
1.61
1.59
157
1.55
153
151

PESO VOLUMETRICO SECO ID
(GRICM3)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad Seca:

1.702 gr/lcm3

Optimo Contenido de Humedad:

14.25 %

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.702 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 14.25 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza

la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 128. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 5 Coordenadas: X: 767098 Y: 9854147

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Ndmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" [Peso del Molde 17151 |gr
Ndmero de Capas 5 |Pesodel Martillo | 10 Ib |Volumen del Molde | 2221 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 9 13 17 21

P. molde+Suelo himedo (gr) 21018 21292 21374 21410
Peso suelo himedo Wm (gr) 3867 4141 4223 4259
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.741 1.865 1.902 1.918

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente nimero 27 36 33 23 76 6 34 45
Peso del recipiente  Wr 25.2 24.8 251 | 311 30.7 24.8 234 | 234
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 118.2 | 118.9 112 | 1145 | 1147 117.2 | 133.4 | 1325
Rec+suelo seco Ws + Wm 108.3 | 108.9 100 | 102.9 [ 100.8 102 112.2 | 110.8
Peso solidos Ws 83.1 84.1 749 | 718 70.1 77.2 888 | 874
Peso del agua Ww 9.9 10 12 11.6 13.9 15.2 212 | 21.7
Cont. Humedad % 11.91 [ 11.89 | 16.02 | 16.16 | 19.83 19.69 | 23.87 | 24.83
Cont. Humedad promedio  ®©% 11.90 16.09 19.76 24.35
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.556 1.606 1.588 1.542

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

Maxima densidad Seca:
1.61

1.60 1.607 gricm3

159 Optimo Contenido de Humedad:

158

157 16.7 %

(GRICMB)

1.56
155

154

PESO VOLUMETRICO SECO ID

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La maxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.607 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 16.7 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza
la grafica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 129. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras Proyecto: Tesis de Grado

Via: Totoras - La Esperanza Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 6 Coordenadas: X: 766384 Y: 9853889

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nimero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 17151 |gr
Ndmero de Capas 5 [PesodelMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2221 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 5 9 13 17

P. molde+Suelo himedo (gr) 20794 21063 21281 21275
Peso suelo himedo Wm (gr) 3643 3912 4130 4124
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.641 1.762 1.860 1.857

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 16 17 25 71 81 50 56 75
Peso del recipiente  Wr 24.3 24.7 24.3 | 30.6 30.7 31.2 30.5 | 30.7
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 109.7 | 110.5 | 107.3 | 113.1 96.2 104 100.7 | 115.6
Rec+suelo seco Ws + Wm 104.4 | 105.2 | 99.5 | 1054 88.1 95.1 89.9 | 102.2
Peso solidos WSs 80.1 80.5 75.2 | 74.8 57.4 63.9 59.4 | 715
Peso del agua Ww 5.3 5.3 7.8 7.7 8.1 8.9 10.8 | 134
Cont. Humedad % 6.62 6.58 | 10.37 | 10.29 | 14.11 13.93 | 18.18 | 18.74
Cont. Humedad promedio ©% 6.60 10.33 14.02 18.46
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.539 1.597 1.631 1.568

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD

VS DENSIDAD Maéxima densidad Seca:

£ 164

o 1.631 gr/lcm3
Q 1.62

@ Optimo Contenido de Humedad:
S& 160

2>

Eo 14.02 %
w® 158

S =

2

3 1.56

>

% 154

a 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.631 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 14.02 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza
la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 130. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo

Via: La Esperanza-Montalvo
Profundidad: 75 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019
Muestra: 7

Proyecto: Tesis de Grado
Normas: AASHTO T 180 2018

Revisado Por: Ing. Favio Portilla

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Coordenadas: X: 766011 Y: 9853579

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro

ESPECIFICACIONES

Nimero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15129 |gr
Ndmero de Capas 5 [Peso delMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2323 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 9 13 17 21

P. molde+Suelo himedo (gr) 19170 19376 19611 19620
Peso suelo himedo Wm (gr) 4041 4247 4482 4491
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.740 1.829 1.930 1.934

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 86 64 57 60 36 45 6 30
Peso del recipiente  Wr 31.2 30.7 31.1 31 24.8 23.4 24.8 | 24.2
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 109.4 | 112 1125 [ 1135 | 116.8 1149 | 130.6 | 129.9
Rec+suelo seco Ws + Wm 1014 | 1034 | 101.6 | 102.3 [ 101.5 99.7 113.3 | 108.7
Peso solidos WSs 70.2 72.7 705 | 71.3 76.7 76.3 88.5 | 845
Peso del agua Ww 8 8.6 109 | 11.2 15.3 15.2 173 | 21.2
Cont. Humedad % 1140 | 11.83 [ 15.46 | 15.71 [ 19.95 19.92 | 19.55 [ 25.09
Cont. Humedad promedio ©% 11.61 15.58 19.93 22.32
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.559 1.582 1.609 1.581

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

Maxima densidad Seca:

1.60

159

1.58

(GRICM3)

157

1.56

155
11

PESO VOLUMETRICO SECO ID

12 13 14 15

16

17

1.609 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad:

19.93 %

18 19 20 21 22 23

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.609 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 19.93 %, sin embargo los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza

la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 131. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: La Esperanza-Montalvo Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 75 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 01 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 8 Coordenadas: X: 764613 Y: 9852924

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nimero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15129 |gr
Ndmero de Capas 5 [Peso delMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2323 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 9 13 17 21

P. molde+Suelo himedo (gr) 19188 19497 19651 19686
Peso suelo himedo Wm (gr) 4059 4368 4522 4557
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.748 1.881 1.947 1.962

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 40 2 79 81 69 61 37 1
Peso del recipiente  Wr 24.1 24 30.8 | 30.7 30.1 30.7 26 23.8
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 118.3 | 118.8 | 106.7 | 107.7 | 1325 132.2 [ 138.4 | 136.2
Rec+suelo seco Ws + Wm 107.6 | 107.2 | 95.1 | 955 113.1 115.2 | 113.7 | 115.5
Peso solidos WSs 83.5 83.2 64.3 | 64.8 83 84.5 87.7 | 91.7
Peso del agua Ww 10.7 11.6 11.6 | 12.2 19.4 17 247 | 20.7
Cont. Humedad % 12.81 | 13.94 [ 18.04 | 18.83 [ 23.37 20.12 | 28.16 | 22.57
Cont. Humedad promedio ©% 13.38 18.43 21.75 25.37
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.541 1.588 1.599 1.565

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

Maxima densidad Seca:
1.61

1.60 1.600 gr/cm3

159 Optimo Contenido de Humedad:
1.58

157 211 %

(GRICM3)

1.56
155

1.54

PESO VOLUMETRICO SECO ID

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
CONTENIDO DE HUMEDAD

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.6 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 21.1 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza
la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 132. Ensayo Préctor Modificado B Pozo# 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 80 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 9 Coordenadas: X: 764867 Y: 9851225

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15129 |gr
Numero de Capas 5 |Peso del Martillo | 10 Ib |Volumen del Molde | 2323 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo Ndmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 8 12 16 20

P. molde+Suelo himedo (gr) 19174 19390 19744 19706
Peso suelo himedo Wm (gr) 4045 4261 4615 4577
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1.742 1.835 1.987 1.971

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente nimero 34 4 49 51 50 41 25 3
Peso del recipiente  Wr 23.4 25.7 30.6 | 30.3 31.2 31.1 24.3 | 26.9
Rec+suelo himedo Wr+Wm 114.1 | 1145 | 110.3 | 110.8 128.4 126.7 114.4 | 1145
Rec+suelo seco Ws + Wm 107.3 [ 107.7 | 101.9 | 102.4 | 1145 114 99.9 | 100.6
Peso solidos Ws 83.9 82 71.3 72.1 83.3 82.9 75.6 73.7
Peso del agua Ww 6.8 6.8 8.4 8.4 13.9 12.7 145 | 13.9
Cont. Humedad ®% 8.10 8.29 11.78 | 11.65 16.69 15.32 19.18 | 18.86
Cont. Humedad promedio  ©% 8.20 11.72 16.00 19.02
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.610 1.642 1.713 1.656

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD

VS DENSIDAD Maxima densidad Seca:

o) 1.72

o 1.70 1.713 gr/icm3
» 1.68 Optimo Contenido de Humedad:
Se

=2 166 o
'_g 16 %
Lo 164

=)

-

o 1.62

>

5 1.60

a 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la gréfica corresponde a 1.713 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 16 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza la
grafica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 133. Ensayo Proctor Modificado B Pozo# 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Cevallos Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 10 Coordenadas: X: 764202 Y: 9852150

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nimero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15129 |gr
Ndmero de Capas 5 [Peso delMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2323 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 5 9 13 17

P. molde+Suelo himedo (gr) 19199 19536 19958 19764
Peso suelo himedo Wm (gr) 4070 4407 4829 4635
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.752 1.897 2.079 1.996

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 34 4 49 51 50 41 25 3
Peso del recipiente  Wr 23.4 25.7 30.6 | 30.3 31.2 31.1 24.3 | 26.9
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 120.5 | 120.1 | 104.1 | 104.3 | 129.3 127.2 [ 116.3 | 116.1
Rec+suelo seco Ws + Wm 1139 [ 1134 | 96.5 [ 96.7 114.6 116.3 [ 101.5 | 101.9
Peso solidos WSs 90.5 87.7 65.9 | 66.4 83.4 85.2 77.2 75
Peso del agua Ww 6.6 6.7 7.6 7.6 14.7 10.9 148 | 14.2
Cont. Humedad % 7.29 764 | 1153 | 1145 | 17.63 12.79 | 19.17 [ 18.93
Cont. Humedad promedio ©% 7.47 11.49 15.21 19.05
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.631 1.702 1.805 1.676

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

Maxima densidad Seca:
1.82
1.80
178
1.76
1.74
172
1.70
1.68
1.66
1.64
1.62

1.805 gr/cm3
Optimo Contenido de Humedad:

15.21 %

(GRICM3)

PESO VOLUMETRICO SECO ID

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.805 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 15.21 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza
la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 134. Ensayo Proctor Modificado B Pozo# 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo

Via: Montalvo - Manzana de Oro
Profundidad: 65 cm

Fecha: 02 - Jul - 2019

Muestra: 11

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 180 2018
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 763751 Y: 9853399

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nimero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15129 |gr
Ndmero de Capas 5 [Peso delMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2323 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 9 13 17 21

P. molde+Suelo himedo (gr) 19099 19372 19658 19566
Peso suelo himedo Wm (gr) 3970 4243 4529 4437
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.709 1.827 1.950 1.910

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 5 6 1 22 19 25 20 21
Peso del recipiente  Wr 7.1 7.2 7.8 7.2 7.5 7.2 7.3 7.5
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 62.5 64.8 771 | 741 80.2 80.5 69 68.1
Rec+suelo seco Ws + Wm 56.4 58.5 67.3 | 64.5 68 68.2 57.2 56
Peso solidos WSs 49.3 51.3 59.5 | 57.3 60.5 61 49.9 | 485
Peso del agua Ww 6.1 6.3 9.8 9.6 12.2 12.3 11.8 | 12.1
Cont. Humedad % 12.37 | 12.28 | 16.47 | 16.75 [ 20.17 20.16 | 23.65 | 24.95
Cont. Humedad promedio ©% 12.33 16.61 20.16 24.30
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.522 1.567 1.623 1.537

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

1.63
1.62
161
1.60
1.59
1.58
1.57
1.56
1.55
1.54
153
152

PESO VOLUMETRICO SECO ID
(GRICM3)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Maxima densidad Seca:

1.623 gr/lcm3

Optimo Contenido de Humedad:

20.16 %

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.623 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 20.16 %, sin embargo los pardmetros pueden variar ligeramente cuando se traza

la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 135. Ensayo Proctor Modificado B Pozo# 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo Proyecto: Tesis de Grado

Via: Montalvo - Manzana de Oro Normas: AASHTO T 180 2018

Profundidad: 70 cm Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Fecha: 02 - Jul - 2019 Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 12 Coordenadas: X: 763503 Y: 9853857

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

ESPECIFICACIONES

Nimero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15129 |gr
Ndmero de Capas 5 [Peso delMartillo | 10 b [Volumen del Molde | 2323 |cm3
Energia de Compactacion Normas: [AASHTO T-180

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 | 6000

1. PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida en % 9 13 17 21

P. molde+Suelo himedo (gr) 19339 19759 19734 19664
Peso suelo himedo Wm (gr) 4210 4630 4605 4535
Peso unitario hiimedo ym (gr/cm3) 1.813 1.993 1.983 1.952

2. DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente niimero 1 37 40 2 79 81 69 61
Peso del recipiente  Wr 23.8 26 24.1 24 30.8 30.7 30.5 | 30.7
Rec+suelo himedo  Wr+Wm 1135 | 112.6 | 105.9 | 110.7 | 119.1 114.6 | 130.7 | 132.2
Rec+suelo seco Ws + Wm 103.9 [ 103.6 | 94.8 [ 98.9 104.6 101 1115 | 112.6
Peso solidos WSs 80.1 77.6 70.7 | 74.9 73.8 70.3 81 81.9
Peso del agua Ww 9.6 9 11.1 | 11.8 14.5 13.6 19.2 | 19.6
Cont. Humedad % 11.99 | 1160 [ 15.70 | 15.75 [ 19.65 19.35 | 23.70 [ 23.93
Cont. Humedad promedio ©% 11.79 15.73 19.50 23.82
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1.621 1.722 1.659 1.577

3. DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD
VS DENSIDAD

Méxima densidad Seca:
1.7228 gricm3
Optimo Contenido de Humedad:

15.73 %

(GRICM3)

PESO VOLUMETRICO SECO ID

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

4. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La méxima densidad seca alcanzada segun la grafica corresponde a 1.7228 gr/cm3, la cual corresponde a un
contenido de humedad 6ptimo de 15.73 %, sin embargo los parametros pueden variar ligeramente cuando se traza
la gréfica.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Ensayo CBR

Tabla 136. CBR Pozo# 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO _

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral
Profundidad: 75 cm

Fecha: 18 - Jun - 2019

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 1 Coordenadas: X: 765038 Y: 9856294
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 15.81
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 13942 10816 10686
Masa Molde (gr) 9636 6652 6758
Masa Muestra Humeda (gr) 4306 4164 3928
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.901 1.836 1.743
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 49 25 27 02 03 04
P. Hum. + Recipiente 101.2 103.3 110.1 110.7 111.2 111.6
P. Seco + Recipiente 89.9 90.3 96.3 97.5 97.9 97.6
Peso Recipiente 30.5 24.3 24 30.3 26.8 25.7
Peso Agua 11.3 13 13.8 13.2 13.3 14
Peso de Sélidos 59.4 66 72.3 67.2 71.1 71.9
Contenido Humedad % 19.02 19.70 19.09 19.64 18.71 19.47
Con. Hum. Prom. % 19.36 19.36 19.09
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.593 1.538 1.464
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 14126 11132 11002
Masa Molde (gr) 9636 6652 6758
Masa Muestra Humeda (gr) 4490 4480 4244
Masa Agua Absorbida 184 316 316
% Agua Absorbida 4.27% 7.59% 8.04%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 49 25 02 51 03 04
P. Hum. + Recipiente 99.6 104.2 112 113.4 108 110.5
P. Seco + Recipiente 87.8 91.2 96 98.6 93.2 95.3
Peso Recipiente 30.5 24.3 24 30.3 26.8 25.7
Peso Agua 11.8 13 16 14.8 14.8 15.2
Peso de Sélidos 57.3 66.9 72 68.3 66.4 69.6
Contenido Humedad % 20.59 19.43 22.22 21.67 22.29 21.84
Con. Hum. Prom. % 20.01 21.95 22.06
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
L . Presion . Presién . Presion
Penetracién (plg) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2) Dial (Ib/plg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 370.3 123.4 243.3 81.1 253.3 84.4
0.050 618.3 206.1 458.3 152.8 373.6 124.5
0.075 786.2 262.1 573.3 191.1 443.3 147.8
0.100 889.2 296.4 653.3 217.8 502.3 167.4
0.200 1283.2 427.7 943.2 314.4 773.3 257.8
0.300 1653.6 551.2 1338.6 446.2 1163.5 387.8
0.400 2033.2 677.7 1763.3 587.8 1550.3 516.8
0.500 2453.3 817.8 2153.2 717.7 1868.3 622.8
PORCENTAJES CBR (CORREGIDQOS)
Presion CBR Densidad Presion CBR Densidad
MOLDE N°
© (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 296.40 29.64% 1.593 427.73 28.52% 1.593
2 217.77 21.78% 1.538 314.40 20.96% 1.538
3 167.43 16.74% 1.464 257.77 17.18% 1.464
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
900
800
= 700
£-600
= 500
R 400
L 300
g 200
100
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—o— MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
30%
28%
26%
% 24%
o 22%
(=)
20%
18%
16% =
1460 1.480 1500 1520 1.540 1560 1.580 1.600
Densidad seca (gr/cm3)
—e—CBR 0.1 PLG CBR 0.2 PLG
[Densidad Seca Méaxima: | 1.637|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1.555 24 23

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Tabla 137. CBR Pozo# 2

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras

Via: Huachi Totoras-Paso Lateral

Profundidad: 85 cm
Fecha: 18 - Jun - 2019
Muestra: 2

Proyecto: Tesis de Grado
Normas: AASHTO T 193 2013
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Coordenadas: X: 765446 Y: 9855731

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 13.07
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 13905 12415 12298
Masa Molde (gr) 9634 8392 8692
Masa Muestra Humeda (gr) 4271 4023 3606
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.886 1.774 1.600
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6
P. Hum. + Recipiente 192.7 260.2 257.5 262.1 231.8 220.7
P. Seco + Recipiente 175.3 234 231.3 235.1 209.5 199.2
Peso Recipiente 44 44.5 45.7 47.5 46.2 44.7
Peso Agua 17.4 26.2 26.2 27 22.3 215
Peso de Sélidos 131.3 189.5 185.6 187.6 163.3 154.5
Contenido Humedad % 13.25 13.83 14.12 14.39 13.66 13.92
Con. Hum. Prom. % 13.54 14.25 13.79
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.661 1.552 1.406
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 14234 12809 12906
Masa Molde (gr) 9634 8392 8692
Masa Muestra Humeda (gr) 4600 4417 4214
Masa Agua Absorbida 329 394 608
% Agua Absorbida 7.70% 9.79% 16.86%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 49 79 61 17 04 01
P. Hum. + Recipiente 99 100.7 101.4 104.9 108.1 104.4
P. Seco + Recipiente 88.4 90.2 90 92.1 93.7 89.8
Peso Recipiente 30.5 30.9 30.2 24.7 25.7 23.7
Peso Agua 10.6 10.5 114 12.8 14.4 14.6
Peso de Sélidos 57.9 59.3 59.8 67.4 68 66.1
Contenido Humedad % 18.31 17.71 19.06 18.99 21.18 22.09
Con. Hum. Prom. % 18.01 19.03 21.63
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 499.3 166.4 363.3 1211 223.3 74.4
0.050 852.5 284.2 583.6 194.5 323.8 107.9
0.075 1109.1 369.7 753.5 251.2 433.2 144.4
0.100 1354.3 451.4 893.5 297.8 499.6 166.5
0.200 1943.6 647.9 1318.6 439.5 634.9 211.6
0.300 2602.6 867.5 1833.3 611.1 783.2 261.1
0.400 3136.6 1045.5 2263.3 754.4 933.3 3111
0.500 3586.9 1195.6 2613.2 871.1 1063.3 354.4
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 451.43 45.14% 1.661 647.87 43.19% 1.661
2 297.83 29.78% 1.552 439.53 29.30% 1.552
3 166.53 16.65% 1.406 211.63 14.11% 1.406
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1250
& 1000
=)
o
8 750
8 500
3
& 250
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
49%
45%
41%
x 37%
M 33%
Q 29%
" 25%
21%
17%
13%
139 143 147 151 155 159 163 167
Densidad seca (gr/cm3)
——CBRO0.1PLG CBR0.2PLG
| Densidad Seca Maxima: | 1.620|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1.539 27 27

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras

Via: San José - Huachi Totoras

Profundidad: 65 cm
Fecha: 18 - Jun - 2019
Muestra: 3

Tabla 138. CBR Pozo# 3

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 765943 Y: 9855207

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 16.65
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 11264 10945 10142
Masa Molde (gr) 7000 7013 6416
Masa Muestra Humeda (gr) 4264 3932 3726
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.883 1.733 1.654
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 39 25 48 17 40 43
P. Hum. + Recipiente 107.5 110.5 130.6 123.7 108.4 114.5
P. Seco + Recipiente 97.4 101.4 117.9 111.3 96.8 102.2
Peso Recipiente 27.9 36.2 37.8 26.3 24.1 24.6
Peso Agua 10.1 9.1 12.7 12.4 11.6 12.3
Peso de Sélidos 69.5 65.2 80.1 85 72.7 77.6
Contenido Humedad % 14.53 13.96 15.86 14.59 15.96 15.85
Con. Hum. Prom. % 14.24 15.22 15.90
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.648 1.504 1.427
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 11443 11253 10594
Masa Molde (gr) 7000 7013 6416
Masa Muestra Humeda (gr) 4443 4240 4178
Masa Agua Absorbida 179 308 452
% Agua Absorbida 4.20% 7.83% 12.13%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 72 51 67 75 81 37
P. Hum. + Recipiente 126 126.4 123.3 124 157.4 158.1
P. Seco + Recipiente 106.3 107.1 102.8 105.4 128.9 129.7
Peso Recipiente 30.7 30.1 28.2 34.2 30.1 27.3
Peso Agua 19.7 19.3 20.5 18.6 28.5 28.4
Peso de Sélidos 75.6 77 74.6 71.2 98.8 102.4
Contenido Humedad % 26.06 25.06 27.48 26.12 28.85 27.73
Con. Hum. Prom. % 25.56 28.29
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
0.025 2154 71.8 133.0 44.3 98.7 329
0.050 327.2 109.1 208.4 69.5 138.3 46.1
0.075 433.9 144.6 266.3 88.8 163.6 54.5
0.100 512.2 170.7 321.7 107.2 191.3 63.8
0.200 837.6 279.2 454.9 151.6 260.8 86.9
0.300 1082.1 360.7 565.6 188.5 320.4 106.8
0.400 1313.9 438.0 673.7 224.6 371.8 123.9
0.500 1551.2 517.1 790.6 263.5 426.9 142.3
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 170.73 17.07% 1.648 279.20 18.61% 1.648
2 107.23 10.72% 1.504 151.63 10.11% 1.504
3 63.77 6.38% 1.427 86.93 5.80% 1.427
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
600
& 500
k=)
o
2 400
g 300
< 200
@
w100
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
19%
17%
15% /
& 13%
© 11%
R
< 9%
7%
5%
1420 1460 1500 1540 1580 1.620 1.660
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR0.1PLG CBR 0.2 PLG
| Densidad Seca Méxima:| 1.716|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1.630 16.0 175

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 139. CBR Pozo# 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Parroquia: Totoras

Via: San José - Huachi Totoras
Profundidad: 70 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019

Muestra: 4 Coordenadas: X: 765951 Y: 9854589
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 14.25
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 11981 10952 11416
Masa Molde (gr) 7589 6730 7394
Masa Muestra Humeda (gr) 4392 4222 4022
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.939 1.861 1.785
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 49 79 03 17 25 61
P. Hum. + Recipiente 133.1 130.8 130.9 127.8 123.1 124.4
P. Seco + Recipiente 118.4 116.3 115.2 112.8 109.3 110.6
Peso Recipiente 32.8 30.7 27.8 25.7 26.89 30.2
Peso Agua 14.7 14.5 15.7 15 13.8 13.8
Peso de Sélidos 85.6 85.6 87.4 87.1 82.41 80.4
Contenido Humedad % 17.17 16.94 17.96 17.22 16.75 17.16
Con. Hum. Prom. % 17.06 17.59 16.95
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.657 1.583 1.526
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 12236 11278 11757
Masa Molde (gr) 7589 6730 7394
Masa Muestra Humeda (gr) 4647 4548 4363
Masa Agua Absorbida 255 326 341
% Agua Absorbida 5.81% 7.72% 8.48%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 37 02 75 81 G 51
P. Hum. + Recipiente 120 122.9 123.5 123.4 91.2 116.4
P. Seco + Recipiente 105.9 107.9 109.4 108.1 77.9 101.8
Peso Recipiente 26 23.9 30.6 30.6 9.9 30.2
Peso Agua 14.1 15 14.1 15.3 13.3 14.6
Peso de Sélidos 79.9 84 78.8 775 68 71.6
Contenido Humedad % 17.65 17.86 17.89 19.74 19.56 20.39
Con. Hum. Prom. % 17.88 19.65 20.39
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
0.025 823.2 274.4 623.7 207.9 443.6 147.9
0.050 1085.9 362.0 820.7 273.6 533.6 177.9
0.075 1263.4 421.1 953.8 317.9 616.9 205.6
0.100 1475.4 491.8 1112.8 370.9 693.2 231.1
0.200 2044.8 681.6 1539.9 513.3 925.6 308.5
0.300 2528.7 842.9 1902.5 634.2 1138.6 379.5
0.400 3004.4 1001.5 2259.7 753.2 1354.8 451.6
0.500 3448.6 1149.5 2592.7 864.2 1569.3 523.1
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 491.80 49.18% 1.657 681.60 45.44% 1.657
2 370.93 37.09% 1.583 513.28 34.22% 1.583
3 231.07 23.11% 1.526 308.53 20.57% 1.526
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1200
1000
=2
£ 800
2
3 600
L 400
G
w 200
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
50%
45%
o 40%
& 35%
S 30%
25%
20%
1520 1540 1560 1.580 1.600 1.620 1.640 1.660
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR 0.1 PLG CBR 0.2 PLG
[Densidad Seca Maxima: | 1.702]gr/em3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
5% | 1.617 42 39

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tabla 140. CBR Pozo#5

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras

Via: Totoras - La Esperanza
Profundidad: 75 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019
Muestra: 5

Proyecto: Tesis de Grado
Normas: AASHTO T 193 2013
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla
Coordenadas: X: 767098 Y: 9854147

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 16.70
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 13683 12309 12168
Masa Molde (gr) 9634 8389 8433
Masa Muestra Humeda (gr) 4049 3920 3735
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.788 1.728 1.658
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 01 40 41 69 50 04
P. Hum. + Recipiente 116.4 115.9 123 122.8 111.6 112.8
P. Seco + Recipiente 102.9 102.6 109.5 109.4 99.4 99.8
Peso Recipiente 23.7 24.1 31.1 30.7 31.2 25.7
Peso Agua 13.5 13.3 13.5 13.4 12.2 13
Peso de Sélidos 79.2 78.5 78.4 78.7 68.2 74.1
Contenido Humedad % 17.05 16.94 17.22 17.03 17.89 17.54
Con. Hum. Prom. % 16.99 17.12 17.72
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.528 1.475 1.408
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 13987 12688 12755
Masa Molde (gr) 9634 8389 8433
Masa Muestra Humeda (gr) 4353 4299 4322
Masa Agua Absorbida 304 379 587
% Agua Absorbida 7.51% 9.67% 15.72%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° A B C D E F
P. Hum. + Recipiente 94.7 91.2 95.8 98 99.1 100.2
P. Seco + Recipiente 79.9 78.5 81.7 84 83.8 85.2
Peso Recipiente 9.9 10 9.8 9.8 9.7 9.7
Peso Agua 14.8 12.7 14.1 14 15.3 15
Peso de Sélidos 70 68.5 71.9 74.2 74.1 75.5
Contenido Humedad % 21.14 18.54 19.61 18.87 20.65 19.87
Con. Hum. Prom. % 19.08 19.76 19.87
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 353.6 117.9 296.3 98.8 208.3 69.4
0.050 748.8 249.6 573.4 191.1 393.8 131.3
0.075 1015.9 338.6 793.3 264.4 587.3 195.8
0.100 1259.2 419.7 993.3 331.1 733.6 244.5
0.200 1925.9 642.0 1408.9 469.6 1118.9 373.0
0.300 2398.9 799.6 1799.6 599.9 1429.8 476.6
0.400 2983.2 994.4 2219.3 739.8 1608.2 536.1
0.500 3513.6 1171.2 2680.7 893.6 1789.3 596.4
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 419.73 41.97% 1.528 641.97 42.80% 1.528
2 331.10 33.11% 1.475 469.63 31.31% 1.475
3 244,53 24.45% 1.408 372.97 24.86% 1.408
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1200
< 1000
=]
S 800
)
9 600
2 400
d 200
0 S
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
44%
40% e
& 36%
O
X 32%
28%
2% ¥
140 142 144 146 148 150 152 154
Densidad seca (gr/cm3)
—e—CBR 0.1 PLG CBR 0.2 PLG
| Densidad Seca Maxima: | 1.607|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1527 415 425

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Totoras

Via: Totoras - La Esperanza
Profundidad: 70 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019

Tabla 141. CBR Pozo# 6

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 6 Coordenadas: X: 766384 Y: 9854147
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 14.02
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 11219 11099 10245
Masa Molde (gr) 7075 7028 6475
Masa Muestra Humeda (gr) 4144 4071 3770
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.830 1.795 1.673
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 03 69 79 41 17 01
P. Hum. + Recipiente 109.8 118.2 122.5 104.5 116.2 130.2
P. Seco + Recipiente 99.3 107.1 110.4 94.8 104.3 116.5
Peso Recipiente 26.8 30.7 30.9 31.1 24.7 23.7
Peso Agua 10.5 11.1 12.1 9.7 11.9 13.7
Peso de Sélidos 72.5 76.4 79.5 63.7 79.6 92.8
Contenido Humedad % 14.48 14.53 15.22 15.23 14.95 14.76
Con. Hum. Prom. % 14.51 15.22 14.86
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.598 1.558 1.457
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 11585 11442 10772
Masa Molde (gr) 7075 7028 6475
Masa Muestra Humeda (gr) 4510 4414 4297
Masa Agua Absorbida 366 343 527
% Agua Absorbida 8.83% 8.43% 13.98%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° T31 T14 T34 T13 T29 T11A
P. Hum. + Recipiente 68.6 68 79.3 70.2 73.6 77.2
P. Seco + Recipiente 59.4 58.5 67.6 59.4 62.3 64.1
Peso Recipiente 7.3 7.7 7.7 7.9 7.3 7.6
Peso Agua 9.2 9.5 11.7 10.8 11.3 13.1
Peso de Sélidos 52.1 50.8 59.9 515 55 56.5
Contenido Humedad % 17.66 18.70 19.53 20.97 20.55 23.19
Con. Hum. Prom. % 18.18 20.25 21.87
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 553.3 184.4 398.8 132.9 209.3 69.8
0.050 913.9 304.6 608.3 202.8 323.6 107.9
0.075 1125.7 375.2 747.9 249.3 426.3 142.1
0.100 1343.9 448.0 875.6 291.9 508.6 169.5
0.200 1728.9 576.3 1203.3 401.1 703.8 234.6
0.300 2353.5 784.5 1693.6 564.5 1003.3 334.4
0.400 3023.3 1007.8 2263.9 754.6 1359.4 453.1
0.500 3570.2 1190.1 2913.6 971.2 1693.3 564.4
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 447.97 44.80% 1.598 576.30 38.42% 1.598
2 291.87 29.19% 1.558 401.10 26.74% 1.558
3 169.53 16.95% 1.457 234.60 15.64% 1.457
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1200
< 1000
=)
S 800
)
9 600
2 400
d 200
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
45%
40%
x 35%
3 30%
S 25%
20%
15%
1.450 1.480 1.510 1.540 1.570 1.600
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR 0.1 PLG CBR 0.2 PLG
| Densidad Seca Maxima: | 1.631|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1.549 28 26

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tabla 142. CBR Pozo# 7

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo

Via: La Esperanza-Montalvo
Profundidad: 75 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 7 Coordenadas: X: 766011 Y: 9853579
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 Ib
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 19.93
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 13904 12385 12098
Masa Molde (gr) 9639 8396 8347
Masa Muestra Humeda (gr) 4265 3989 3751
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.883 1.759 1.665
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 22 50 27 61 49 04
P. Hum. + Recipiente 110.3 117.3 117.8 111.8 109.5 131.2
P. Seco + Recipiente 98.4 102 101.5 98.5 95.5 112.9
Peso Recipiente 45.2 31.2 25.3 30.2 30.5 25.7
Peso Agua 11.9 15.3 16.3 13.3 14 18.3
Peso de Sélidos 53.2 70.8 76.2 68.3 65 87.2
Contenido Humedad % 22.37 21.61 21.39 19.47 21.54 20.99
Con. Hum. Prom. % 21.99 20.43 21.26
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.544 1.460 1.373
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 13928 12532 12391
Masa Molde (gr) 9639 8396 8347
Masa Muestra Humeda (gr) 4289 4136 4044
Masa Agua Absorbida 24 147 293
% Agua Absorbida 0.56% 3.69% 7.81%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° T07 T11 T28 T03 T27 T30
P. Hum. + Recipiente 67.3 82.1 76.7 72 86.3 84.5
P. Seco + Recipiente 56.5 68.7 63.6 60 70.2 69.5
Peso Recipiente 74 7.2 7.6 7.9 7.4 7.3
Peso Agua 10.8 134 13.1 12 16.1 15
Peso de Sélidos 49.1 61.5 56 52.1 62.8 62.2
Contenido Humedad % 22.00 21.79 23.39 23.03 25.64 24.12
Con. Hum. Prom. % 21.89 23.21 24.88
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 545.2 181.7 335.2 111.7 246.3 82.1
0.050 955.6 3185 698.8 232.9 543.6 181.2
0.075 1257.5 419.2 955.3 3184 763.2 254.4
0.100 1403.1 467.7 1136.3 378.8 939.5 313.2
0.200 1789.5 596.5 1486.6 495.5 1243.3 414.4
0.300 2107.8 702.6 1775.8 591.9 1476.6 492.2
0.400 2412.3 804.1 2018.6 672.9 1659.3 553.1
0.500 2753.6 917.9 2263.5 754.5 1770.2 590.1
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 467.70 46.77% 1.544 596.50 39.77% 1.544
2 378.77 37.88% 1.460 495.53 33.04% 1.460
3 313.17 31.32% 1.373 414.43 27.63% 1.373
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1000
~ 800
=)
o
3 600
8 400
=
$ 200
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
50%
45%
& 40%
O
X 35%
30%
25%
1370 1400 1430 1460 1490 1520 1.550
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR0.1PLG CBR 0.2 PLG
| Densidad Seca Maxima: | 1.609|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1.529 45 39

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Tabla 143. CBR Pozo# 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Parroquia: Montalvo

Via: La Esperanza-Montalvo
Profundidad: 75 cm

Fecha: 01 - Jul - 2019

Muestra: 8 Coordenadas: X: 764613 Y: 9852924
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 21.10
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
10 11199 10457 12076
Masa Molde (gr) 7006 6405 8299
Masa Muestra Humeda (gr) 4193 4052 3777
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.852 1.786 1.676
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 34 02 03 17 01 04
P. Hum. + Recipiente 96.9 99.8 114.6 116.6 121.5 117.7
P. Seco + Recipiente 84.2 87.2 99.7 101.9 104.6 102.4
Peso Recipiente 23.4 24 26.8 24.7 23.7 25.7
Peso Agua 12.7 12.6 14.9 14.7 16.9 15.3
Peso de Sélidos 60.8 63.2 72.9 77.2 80.9 76.7
Contenido Humedad % 20.89 19.94 20.44 19.04 20.89 19.95
Con. Hum. Prom. % 20.41 19.74 20.42
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.538 1.492 1.392
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 11308 10638 12394
Masa Molde (gr) 7006 6405 8299
Masa Muestra Humeda (gr) 4302 4233 4095
Masa Agua Absorbida 109 181 318
% Agua Absorbida 2.60% 4.47% 8.42%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 03 04 02 49 51 25
P. Hum. + Recipiente 117.2 111.5 107 117.69 115.1 114.4
P. Seco + Recipiente 994 95.1 88.9 100.4 96 95
Peso Recipiente 26.8 25.7 24 30.5 30.3 24.3
Peso Agua 17.8 16.4 18.1 17.29 19.1 194
Peso de Sélidos 72.6 69.4 64.9 69.9 65.7 70.7
Contenido Humedad % 24.52 23.63 27.89 24.74 29.07 27.44
Con. Hum. Prom. % 24.07 26.31 28.26
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0
0.025 583.8 194.6 436.1 145.4 96.5 32.2
0.050 933.3 311.1 657.2 219.1 229.8 76.6
0.075 1188.8 396.3 809.6 269.9 353.8 117.9
0.100 1376.8 458.9 948.6 316.2 459.3 153.1
0.200 1963.3 654.4 1308.8 436.3 699.1 233.0
0.300 2373.8 791.3 1624.6 541.5 878.6 292.9
0.400 2712.3 904.1 1863.6 621.2 989.3 329.8
0.500 3085.0 1028.3 2053.9 684.6 1098.3 366.1
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 458.93 45.89% 1.538 654.43 43.63% 1.538
2 316.20 31.62% 1.492 436.27 29.08% 1.492
3 153.10 15.31% 1.392 233.03 15.54% 1.392
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1050
~ 900
>
= 750
£ 600
R 450
[«5)
< 300
)
w150
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
50%
45%
. 40%
m 35%
2 30%
[=)
25%
20%
15% &
1.390 1.420 1.450 1.480 1.510 1.540
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR0.1PLG CBR0.2PLG
| Densidad Seca Maxima: | 1.600|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1520 40.00 37.50

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tabla 144. CBR Pozo# 9

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo
Via: Montalvo - Cevallos
Profundidad: 80 cm
Fecha: 02 - Jul - 2019

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 9 Coordenadas: X: 764867 Y:9851225
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 16.00
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 12741 10989 11012
Masa Molde (gr) 8298 6724 6967
Masa Muestra Humeda (gr) 4443 4265 4045
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.962 1.880 1.795
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 04 22 50 61 27 49
P. Hum. + Recipiente 116.5 123.5 123.5 112.1 116.3 116.7
P. Seco + Recipiente 102.1 110.9 108.8 98.8 102.1 103.1
Peso Recipiente 25.7 45.2 31.2 30.2 25.3 30.5
Peso Agua 14.4 12.6 14.7 13.3 14.2 13.6
Peso de Sélidos 76.4 65.7 77.6 68.6 76.8 72.6
Contenido Humedad % 18.85 19.18 18.94 19.39 18.49 18.73
Con. Hum. Prom. % 19.01 19.17 18.61
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.648 1.578 1.513
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 12753 11097 11246
Masa Molde (gr) 8298 6724 6967
Masa Muestra Humeda (gr) 4455 4373 4279
Masa Agua Absorbida 12 108 234
% Agua Absorbida 0.27% 2.53% 5.78%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 04 05 7KC 8KC 9KC 10KC
P. Hum. + Recipiente 137.2 139.6 131.9 136.9 124.1 125
P. Seco + Recipiente 121.3 123 116.2 118.4 107.6 109.5
Peso Recipiente 40.5 40.8 32.1 33.2 30.7 33.4
Peso Agua 15.9 16.6 15.7 185 16.5 155
Peso de Sélidos 80.8 82.2 84.1 85.2 76.9 76.1
Contenido Humedad % 19.68 20.19 18.67 21.71 21.46 20.37
Con. Hum. Prom. % 19.94 20.19 20.91
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 743.3 247.8 483.4 161.1 206.3 68.8
0.050 1133.1 377.7 801.1 267.0 405.8 135.3
0.075 1356.2 452.1 1008.6 336.2 539.6 179.9
0.100 1508.9 503.0 1184.2 394.7 650.3 216.8
0.200 1825.7 608.6 1458.3 486.1 905.5 301.8
0.300 2223.9 741.3 1839.2 613.1 1233.8 411.3
0.400 2665.5 888.5 2233.4 744.5 1526.3 508.8
0.500 3163.3 10544 2612.3 870.8 1786.3 595.4
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 502.97 50.30% 1.648 608.57 40.57% 1.648
2 394.73 39.47% 1.578 486.10 32.41% 1.578
3 216.77 21.68% 1.513 301.83 20.12% 1.513
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1200
& 1000
=2
£ 800
=)
o 600
N
L 400
]
w200
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
55%
50%
. 45%
om 40%
o 35%
[=)
30%
25%
20%
1510 1530 1.550 1.570 1590 1.610 1.630 1.650
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR0.1PLG CBR 0.2 PLG
| Densidad Seca Méxima:| 1.713|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
5% | 1.627 47 38

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Parroquia: Montalvo
Via: Montalvo - Cevallos
Profundidad: 70 cm
Fecha: 02 - Jul - 2019

Tabla 145. CBR Pozo# 10

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013
Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 10 Coordenadas: X: 764202 Y: 9852150
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 15.21
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 14262 12921 12566
Masa Molde (gr) 9506 8366 8337
Masa Muestra Humeda (gr) 4756 4555 4229
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 2.100 2.008 1.877
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6
P. Hum. + Recipiente 229.2 245.8 259.7 236.8 267.1 264.6
P. Seco + Recipiente 198.8 212.8 224.3 204.8 230.5 228.1
Peso Recipiente 44 44.5 45.7 47.5 46.2 44.7
Peso Agua 30.4 33 35.4 32 36.6 36.5
Peso de Sélidos 154.8 168.3 178.6 157.3 184.3 183.4
Contenido Humedad % 19.64 19.61 19.82 20.34 19.86 19.90
Con. Hum. Prom. % 19.62 20.08 19.88
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.756 1.672 1.566
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 14370 13116 12869
Masa Molde (gr) 9506 8366 8337
Masa Muestra Humeda (gr) 4864 4750 4532
Masa Agua Absorbida 108 195 303
% Agua Absorbida 2.27% 4.28% 7.16%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6
P. Hum. + Recipiente 189.1 189.1 201.7 202.5 197.9 196.6
P. Seco + Recipiente 163.5 165.9 173.9 177 170.8 170.4
Peso Recipiente 44 44.5 45.7 475 46.2 44.7
Peso Agua 25.6 23.2 27.8 25.5 27.1 26.2
Peso de Sélidos 119.5 121.4 128.2 129.5 124.6 125.7
Contenido Humedad % 21.42 19.11 21.68 19.69 21.75 20.84
Con. Hum. Prom. % 20.27 20.69 21.30
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 616.6 205.5 383.6 127.9 1334 44.5
0.050 903.6 301.2 598.6 199.5 206.8 68.9
0.075 1058.8 352.9 733.3 244.4 303.2 101.1
0.100 1164.9 388.3 823.8 274.6 368.6 122.9
0.200 1556.3 518.8 1146.6 382.2 636.6 212.2
0.300 1873.2 624.4 1423.9 474.6 923.1 307.7
0.400 2203.6 734.5 1693.8 564.6 1203.8 401.3
0.500 2569.5 856.5 1993.2 664.4 1453.0 484.3
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 388.30 38.83% 1.756 518.77 34.58% 1.756
2 274.60 27.46% 1.672 382.20 25.48% 1.672
3 122.87 12.29% 1.566 212.20 14.15% 1.566
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
900
800
S 700
£ 600
= 500
g 400
< 300
5 200
100
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
40%
35%
x 30%
& 250
S 20%
10%
1560 1590 1.620 1.650 1.680 1.710 1.740 1.770
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR0.1PLG CBR 0.2 PLG
| Densidad Seca Maxima: | 1.805|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
5% | 1.715 33 30

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tabla 146. CBR Pozo# 11

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo

Via: Montalvo - Manzana de Oro

Profundidad: 65 cm
Fecha: 02 - Jul - 2019

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 11 Coordenadas: X: 763751 Y: 9853399
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 20.16
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 12635 12538 12631
Masa Molde (gr) 8301 8396 8635
Masa Muestra Humeda (gr) 4334 4142 3996
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.914 1.826 1.773
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6
P. Hum. + Recipiente 210 211.4 143.4 146.7 237 234.6
P. Seco + Recipiente 179 180.1 125.2 128.9 201.5 199.3
Peso Recipiente 44 44.5 45.7 47.5 46.2 44.7
Peso Agua 31 31.3 18.2 17.8 355 35.3
Peso de Sélidos 135 135.6 79.5 81.4 155.3 154.6
Contenido Humedad % 22.96 23.08 22.89 21.87 22.86 22.83
Con. Hum. Prom. % 23.02 22.38 22.85
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.556 1.492 1.444
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 12725 12705 12805
Masa Molde (gr) 8301 8396 8635
Masa Muestra Humeda (gr) 4424 4309 4170
Masa Agua Absorbida 90 167 174
% Agua Absorbida 2.08% 4.03% 4.35%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 22 26 18 04 16 03
P. Hum. + Recipiente 181.9 182.6 161.5 173.9 186.9 186.7
P. Seco + Recipiente 155.8 157.4 139.3 148.2 157.8 157.9
Peso Recipiente 45.2 44.9 44.5 36.6 36.2 36.6
Peso Agua 26.1 25.2 22.2 25.7 29.1 28.8
Peso de Sélidos 110.6 112.5 94.8 111.6 121.6 121.3
Contenido Humedad % 23.60 22.40 23.42 23.03 23.93 23.74
Con. Hum. Prom. % 23.00 23.22 23.84
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 539.4 179.8 386.8 128.9 237.3 79.1
0.050 985.0 328.3 682.9 227.6 496.6 165.5
0.075 1333.2 444.4 966.9 322.3 723.6 241.2
0.100 1533.8 511.3 1150.8 383.6 882.3 294.1
0.200 2161.6 720.5 1789.3 596.4 1378.6 459.5
0.300 2649.8 883.3 2257.2 752.4 1798.2 599.4
0.400 3233.2 1077.7 2733.6 911.2 2228.6 742.9
0.500 3933.2 1311.1 3328.8 1109.6 2648.8 882.9
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
0 (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) 0,2 Plg Seca
1 511.27 51.13% 1.556 720.53 48.04% 1.556
2 383.60 38.36% 1.492 596.43 39.76% 1.492
3 294.10 29.41% 1.444 459.53 30.64% 1.444
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
1400
~ 1200
>
= 1000
£ 800
R 600
[«5)
£ 400
(%2}
w200
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—o—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
53%
48% /
& 43%
O
¥ 38%
33%
28%
1.440 1.460 1.480 1.500 1.520 1.540 1.560
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR 0.1 PLG CBR0.2PLG

[ Densidad Seca Maxima: |

1.623gr/icm3

DSM

% CBR 0,1 plg

% CBR 0,2 plg

95% |

1.542

48.5

46

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Tabla 147. CBR Pozo# 12

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Parroquia: Montalvo

Via: Montalvo - Manzana de Oro

Profundidad: 70 cm
Fecha: 02 - Jul - 2019

Proyecto: Tesis de Grado

Normas: AASHTO T 193 2013

Ensayado por: Egda. Paulina Mishell Altamirano Coro
Revisado Por: Ing. Favio Portilla

Muestra: 12 Coordenadas: X: 763503 Y: 9853857
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gn): 6000 CONT. HUMEDAD OPTIMO (%) 15.73
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE N° 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
DATOS DEL MOLDEO
Muestra humeda + molde (gr) 14030 12319 10665
Masa Molde (gr) 9631 8392 6969
Masa Muestra Humeda (gr) 4399 3927 3696
Volumen Muestra (cm3) 2264.61 2268.33 2253.34
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.943 1.731 1.640
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° 19 41 34 16 69 27
P. Hum. + Recipiente 126 120.6 127.7 129.6 117.1 140.5
P. Seco + Recipiente 113.8 110 115.1 116.9 106.5 126.7
Peso Recipiente 26.5 31.1 23.4 24.3 30.7 25.3
Peso Agua 12.2 10.6 12.6 12.7 10.6 13.8
Peso de Sélidos 87.3 78.9 91.7 92.6 75.8 101.4
Contenido Humedad % 13.97 13.43 13.74 13.71 13.98 13.61
Con. Hum. Prom. % 13.70 13.73 13.80
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.708 1.522 1.441
DATOS DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 14183 12547 11099
Masa Molde (gr) 9631 8392 6969
Masa Muestra Humeda (gr) 4552 4155 4130
Masa Agua Absorbida 153 228 434
% Agua Absorbida 3.48% 5.81% 11.74%
CONTENIDO DE HUMEDAD
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
Recipiente N° T34 T27 T30 T13 T14 T11A
P. Hum. + Recipiente 82.6 75.5 93.2 84.5 90.2 85.3
P. Seco + Recipiente 68.2 62.5 76.5 70 73.5 68.5
Peso Recipiente 7.7 7.4 7.3 7.9 7.7 7.6
Peso Agua 14.4 13 16.7 145 16.7 16.8
Peso de Sélidos 60.5 55.1 69.2 62.1 65.8 60.9
Contenido Humedad % 23.80 23.59 24.13 23.35 25.38 27.59
Con. Hum. Prom. % 23.70 23.74 26.48
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ENSAYO CBR

MOLDE N° 1 2 3
- . Presion . Presion - Presion
Penetracion (plg) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2) Dial (Ibiplg2)
0.000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.025 465.3 155.1 283.4 94.5 142.3 47.4
0.050 675.3 225.1 393.4 131.1 182.3 60.8
0.075 830.9 277.0 482.6 160.9 207.9 69.3
0.100 928.8 309.6 553.0 184.3 245.2 81.7
0.200 1235.0 411.7 743.5 247.8 339.3 113.1
0.300 1552.3 517.4 983.3 327.8 414.6 138.2
0.400 1842.1 614.0 1185.1 395.0 482.2 160.7
0.500 2112.6 704.2 1389.1 463.0 559.9 186.6
PORCENTAJES CBR (CORREGIDOS)
Presion CBR Densidad | Presion CBR Densidad
MOLDE N°
© (Ib/plg2) 0,1 Plg Seca (Ib/plg2) | 0,2 Plg Seca
1 309.60 30.96% 1.708 411.67 27.44% 1.708
2 184.33 18.43% 1.522 247.83 16.52% 1.522
3 81.73 8.17% 1.441 113.10 7.54% 1.441
ENSAYO CBR DE LABORATORIO
ESFUERZO vs. PENETRACION
750
& 625
=
£ 500
=
5 375
N
L 250
i
w125
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Penetracion (plg)
—e—MOLDE 56 MOLDE 27 MOLDE 11
% CBR vs. DENSIDAD SECA
35%
30%
x 25%
3 20%
S 15%
10%
5%
1440 1480 1520 1560 1.600 1.640 1.680 1.720
Densidad seca (gr/cm3)
——CBR 0.1 PLG CBR 0.2 PLG
| Densidad Seca Maxima: | 1.723|gr/cm3 |
DSM % CBR 0,1 plg % CBR 0,2 plg
95% | 1.637 26 23

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Anexo 3. Conteo de Trafico
Tabla 148. Conteo Vehicular Manual (TPDA)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Proyecto: Tesis de grado
Realizado por: Egda. Paulina Altamirano
Revisado por: Ing. Favio Portilla

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Ubicacion: La esperanza - Montalvo
Fecha: 21/11/2019
Estacion: 12 horas (6:00 am - 6:00 pm)

Proyecto: "CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS TOTORAS Y MONTALVO, CANTON AMBATO. PROVINCIA DE

TUNGURAHUA.
RESULTADOS DEL CONTEO DE TRAFICO
HORA LIVIANOS |BUSES PESADOS TOTAL ACUMULADO
C-2P|C-2G[C-3 |C-4 | C-5[C-6 [TOTAL POR HORA
6:00 - 6:15 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 3
6:15 - 6:30 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 7
6:30 - 6:45 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 11
6:45 - 7:00 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 15
700-715 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5 20
7:15-7:30 3 1 1 2 0 0 0 0 3 7 27
7:30 - 745 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 31
745 - 8:00 4 1 1 0 0 0 0 0 1 6 37
8:00 - 8:15 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 40
8:15 - 8:30 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 42
8:30 - 8:45 3 1 1 0 0 0 0 0 1 5 47
8:45 - 9:00 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3 50
9:00 - 9:115 0 1 0 1 0 0 0 0 1 2 52
9:15 - 9:30 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 55
9:30 - 9:45 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5 60
9:45 - 10:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 62
10:00 - 10:15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 64
10:15 - 10:30 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 67
10:30 - 10:45 1 1 2 0 0 0 0 0 2 4 71
10:45- 11:00 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 75
1100 - 11:15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 76
11:15-11:30 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 79
11:30 - 1145 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 82
11:45 - 12:00 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 86
12:00 - 12:15 3 2 0 0 0 0 0 0 0 5 91
12:15-12:30 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 95
12:45 - 13.00 1 1 1 0 0 0 0 0 1 3 98
13:00 - 13:15 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 101
13:15-13:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 102
13:30 - 13:45 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 104
13:45 - 14:.00 2 1 0 1 0 0 0 0 1 4 108
14:15 - 1430 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 112
14:30 - 14:45 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3 115
14:45 - 15:.00 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 117
15:00 - 15:15 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 120
15:15 - 15:30 3 1 2 0 0 0 0 0 2 6 126
15:30 - 1545 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 129
1545 - 16:00 1 1 0 1 0 0 0 0 1 3 132
16:00 - 16:15 1 1 1 0 0 0 0 0 1 3 135
16:15 - 16:30 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 137
16:30 - 16:45 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 140
16:45 - 17:00 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 144
1700 - 17:15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 148
17:15-17:30 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 151
17:30 - 17:45 2 1 1 0 0 0 0 0 1 4 155
17:45 - 18:00 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 159
18:00 - 18:15 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2 161
18:15 - 18:30 3 2 0 0 0 0 0 0 0 5 166
18:30 - 1845 3 1 1 0 0 0 0 0 1 5 171
18:45 - 19:00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 174
Total: 104 54 11 5 0 0 0 0 16 174
% 59.77% |31.03%)6.32%] 2.87%] 0.00%0.00%|0.00%| 0.00%| 9.20% |100.00%

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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Anexo 4. Pesos y dimensiones méximas de carga por eje

Tabla 149. Tabla nacional de pesos y dimensiones

TAELA HACIKHAL DE FEZD # Y DIMEN S0NE? DE VEHIC UL O DE CAROA PERADA MOTORIZADD &, REMOLGUES Y
EEMIRREMOLEVES

PESO BRUTD =
VALOR VERICULAR LOMRETURES

DETHEUCKIN MAXIMA DE _ MAXIMAT PER MATIDAS
TIFD COR < CRIRCI MO
usD CARGA POREJE BESCRECOR St {metroz|
(tomemiages|  largr ogecbe Ak

cawmlis oz :‘i_:S (2)eamy 7 E_.E':I E,E‘:' 3},:.3
FECLEAT

i | 20

cawadia o= oos f2)ses g, 3 o
W1 EJRANCT o 150 440 | 330

DA | 20

canmdis o=gosi2imes iR 1220 2'53 4‘1.-_1

aATANDS

DB | ¥

34 52 candiy on T ey 27 1220( 260 | 410

candiy o2 cuaTaD 31 1220 280 | 410

4 ] i8] ey

| m AN = BN = B o B |

canmdo con TAND
DMECOOHAL T M 1220( 260 | 410
roaTEnCe

—a
-l | - | .
-l | .

L T

WOUTAUETA D2 D03

2] £ 1B 1220) 280 | 410

VIDB | 3% ﬁ

WOUZUETA D2 TIHES
T

27 1220( 260 | 410

THACTD \.'_;:k.'f: o= oos 18 g50 | 260 | 410

THACTD Cawndiy o= ey 17 B50 | 260 | 410

(2] za3

14 | 1000) 260 | 410

MENA QTR D TIES 21 1000| 280 410

(2] miex

.= - - -~ | s | | | 1| 1| 1| 1

B lieen falatl

oEuM iz e

1 13.20( 260 | 410

1
jraeereffnree

S WIETTE KA R
o oos 2] Bes

0 1320( 260 | 4.10

!

Fv)
3 FiE l—m ::: 3::1.:;; l:;f :I-;! 24 13201 260 | 410

23

Bl | M E : s 7 (1000|260 | 410
MR TSR SR LANCER 0T

:: o=@ f2) s 1 1000 2,50 | 4.10

MR DU R BA LANICER DT
::: oETEEE (3] B i 1000| 2,60 | 410

{14

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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Tabla 150. Tabla nacional de pesos y dimensiones combinadas

TABLA NACIONAL DE PESO BRUTO VEHICULAR Y DIMENSIONE S MAXIMAS PERMISIBLE S EN COMBINACIONE §

PESD BRUTD
VEHCULAR LONGITUDES

DISTRIBUCION MAXIMA DE S MEMO  MAXIMAS PERMITIDAS
CARGA POR ELE DESCRECION JRMTD0 (et

(toneladas]  Large  Anche  Alto

TRACTO CAMION DE DOS

[2) EXESY
ol 29 [2050] 2,60 | 4,30

DE UN [1} BE
TRACTO CAMION DE DOS

[ZjEEY
L. 3 | 2050 2,60 | 430

DE DOS[2) EJES
TRACTO CAMION DE DOS

(2) EXESY
e e 2 (2050 2,60 | 430

DE TRES [3] EJES
TRACTO CAMIGN DE TRES

3} EJESY
T T 38 20,50 | 2,60 | 430

DE UN {1} EIE
TRACTCCAMION DETRES

|3 BESY
Y 47 |2050| 2,60 | 430

DEDCE (2) BIES
TRACTO CAMICN DE TRES

(3) EJESY a8 |2050| 2,60 | 430
SEMIRREMOLOUE

DE TRES [3) BIES
CAMION REMOLCADOR

DE D5 [2) EJES Y
el 32 |2050]| 2,60 | 430
DE DOS[2) EIES
CAMION REMOLC ADOR
DE D05 2} EJES ¥
Dosz) o 30 |2050| 2,60 | 4,30
DE TRES (3} BIES

CAMION REMOLCADOR

DE TRES (3] EJESY
T 48 (20,50 | 2,60 | 4,30

DE TRES [3] EJES
CAMION REMOLCADCR

DE TRES (3} EJESY
T i) 21 |2050]| 2,60 | 430

DE DOS(2) EJES
CAMION REMOLCADOR
3
DE DOS(Z) EERY 35 (2050 2,60 | 430
REMOLOUE BALANCEADO
DE UN (1] EJES
CAMION REMOLCADOR
DE DOS (2} EJESY
R ENTA DA EATRNEADD 32 20,50 | 2,60 | 430
DE DS [2) EES
CAMION REMOLCADOR

DE DOS(2) EJESY
REMOLOUE EALANCEADD ES 20501 2,60 | 4,30

251

252

2583

351

352

#3583

2R2

=IR3

.
I
.

*3R3

|
| ||
= 1]
| ||
| 1]

**3R2

108 261
281 [g I
7 7 <
1 DB 262
282
G = |
@—u- o= |
DE TRES [3) EJES
O - CAMION REMOLC ADDR
DE TRES 3] EJESY
H -'b-I :: : REMOLOUE BALANCEADD Eal 2050 | 2,60 | 430

DE UN [1] EJES
CAMION REMOLCADOR

[ ¥ | [ 1 | i
E—UU'-\'M-I ;; ;: e EEEY o 41 | 2050|260 [ 430

DE DOS(2) EIES

283

361

iB2

CAMION REMOLCADOR

- -
DE TRES {3} BIES ¥
HwI :; ::; REMOLOUE BALANCEADD e 20501 2,60 | 430

DE TRES(3) EIES

3B3

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas
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Anexo 5. Archivo Fotografico

ENSAYO POZO A CIELO ABIERTO

Figura 67. Limpieza de la capa vegetal
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

P
NS >
Figura 68. Medicion del pozo a cielo abierto

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

RIS A

Figura 69. Georreferencia de los pozos

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO DCP

Figura 70. Lectura de las penetraciones

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 71. Ejecucion de los golpes para el DCP

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 72. Asegurando la punta de acero
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO DENSIDAD DE CAMPO (METODO DEL CONO Y ARENA DE
OTTAWA)

Figura 73. Colocacion de la placa metélica

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 74. Cavidad cilindrica dentro de la placa metélica

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 75. Colocacion de la Arena de Ottawa en la cavidad en el suelo

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA

Figura 76. Colocacion del agua dentro del picndmetro

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

-

Figura 77. Toma de temperatura de la muestra dentro del picnémetro

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 78. Muestra pesada para proceder a secar al horno.
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO GRANULOMETRIA

Figura 79. Colocacién de la muestra de suelo en el primer tamiz.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 80. Tamizado de la muestra durante 15 minutos.

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO LIMITE LIQUIDO

L

Figura 81. Mezcla de suelo con agua
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 82. Colocacion de la muestra de suelo en la copa de Casagrande

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 83. Muestra de suelo dividida con el ranurador
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO LIMITE PLASTICO

Figura 84. Muestra tamizada por Tamiz #40

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

[ Tk

Figura 85. Rollito aproximadamente de 3 mm

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 86. Muestras humedas colocadas en los recipientes
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO B

Figura 87. Tamizado de la muestra por el Tamiz #4

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 88. Mezcla del suelo con los porcentajes establecidos

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 89. Pesado de la muestra luego de ser compactada y enrazada
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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ENSAYO CBR

Figura 90. Compactacion de la muestra de suelo molde 27 golpes

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

Figura 91. Colocacion del molde en la Maquina de CBR

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro

- Ba1inch

Figura 92. Lectura de datos obtenidos de la Maquina de CBR
Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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CONTEO DE TRAFICO

Figura 93. Vehiculos en la via Totoras - Montalvo

Autor: Paulina Mishell Altamirano Coro
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