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RESUMEN EJECUTIVO

Las provincias de Guasaganda y Pucayacu pertenecientes al canton La Mana al ser
sectores alejados del eje principal posee vias que no aseguran una correcta circulacion
vehicular debido a la falta de informacion sobre las propiedades del suelo. Por dicha
razon el presente trabajo investigativo busca ampliar la base de datos de dichos suelos
y de esa forma determinar una correlacion entre el ensayo California Bearing Ratio
(CBR) y el ensayo Penetracion Dindmica de Cono (DCP), factores que tienen

incidencia directa con el disefio de pavimentos flexibles.

El proyecto consta de 3 fases en donde se parti6é de un estudio preliminar de la zona,
la excavacion de 12 calicatas y la extraccion de aproximadamente 50 kilogramos,
ejecutando asi ensayos in situ como el Cono y Arena y DCP de acuerdo con la
normativa estipulada. Seguido de ello se estableci las propiedades indice y mecanicas
mediante los ensayos realizados en laboratorio, para posteriormente cumplir con la
fase 2 que correspondia a la determinacion de diferentes correlaciones entre ensayos,
en donde se consiguidé un coeficiente de confiabilidad de 55.68 por ciento en la

correlacion entre CBR y DCP siendo un rango moderado de aceptacion.

Dichos valores de CBR obtenidos en la correlacion y en laboratorio posibilitd que se
aplicaran en dos disenos preliminares del pavimento flexible en donde se comprob6
que, no existe mayor variabilidad de porcentajes, por lo que el disefio del pavimento
constd de los mismos espesores, 5 cm para capa asfaltica, 15 cm para base y 20 cm

para subbase.

Palabras claves: CBR, DCP, Pavimento, Correlacion, Ensayo de Suelos, Propiedades

indice.
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ABSTRACT

The provinces of Guasaganda and Pucayacu belonging to the La Mana canton, being
sectors far from the main axis, have roads that do not ensure correct vehicular
circulation due to the lack of information on the properties of the soil. For this reason,
the present research work seeks to expand the database of said soils and in this way
determine a magnitude between the California Bearing Ratio (CBR) test and the
Dynamic Cone Penetration (DCP) test, since they are factors that have a direct impact.

with the design of flexible pavements.

The investigative project consists of 3 phases where it started from a preliminary study
of the area, the excavation of 12 pits and the extraction of approximately 50 kilograms,
thus executing in situ tests such as the Cone and Sand and DCP in accordance with the
stipulated regulations. Following this, the index and mechanical properties were
developed through tests carried out in the laboratory, to later comply with phase 2,
which corresponded to the determination of different correlations between tests, where
a reliability coefficient of 55.68 percent was obtained in the compensation between

CBR and DCP are a moderate range of acceptance.

These CBR values obtained in compression and in the laboratory made it possible to
apply them in two preliminary designs of the flexible pavement where it was verified
that, since there was no greater variability in percentages, the pavement design
consisted of the same thicknesses, 5 cm for layer. asphalt, 15 cm for base and 20 cm

for subbase.

Keywords: CBR, DCP, Pavement, Correlation, Soil Test, Properties Index
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

La presente investigacion radica en la importancia que tiene el suelo dentro de la
ejecucion de obras civiles, en donde a través de ensayos especificos se determina una
resistencia, la cual varia en funcidon de factores como su ubicacion geografica, su
composiciéon mineraldgica y su respectiva formacion del suelo. Un ensayo de
particular importancia para medir esta resistencia es el conocido CBR o “California

Bearing Ratio”.

Segtin la Norma ASTM D 1883-21 actualizada en el 2021, el ensayo CBR puede ser
utilizado en varios aspectos de la ingenieria para evaluar la resistencia potencial que
tendra los materiales de la subrasante, subbase y capa base dentro de un disefio de
pavimentos flexibles. Al hablar de material, este método esta enfocado principalmente
para evaluar la resistencia de aquellos materiales que contengan un tamafio maximo

de particula inferior a % de pulgada (19 mm). [1]

Cuando el ensayo se va a probar con material que contiene un tamafio de particulas
superior a % de pulgada (19 mm) se prevé la modificacion de la gradacion de la
particula para que de esa manera el material utilizado pase todo el tamiz % de pulgada,
sin embargo, el material modificado llegard a obtener propiedades de resistencia

notablemente diferentes en comparacion al material original utilizado para el ensayo.

[1]

Asimismo, este método de prueba permite calcular el CBR de un material utilizando
un nivel de contenido de agua dptimo o un rango de contenidos de agua obtenidos a

partir de una prueba de compactacion especifica detallado por la norma ASTM D 698.

[1]

El estudio mencionado en el articulo “Correlacion del CBR con la resistencia a la
compresion inconfinada’ indica que la resistencia y caracteristicas de las capas de un
pavimento estan fuertemente influenciadas por la rigidez de la subrasante. En este
contexto, se llevaron a cabo pruebas en 38 muestras que incluyeron andlisis de los
limites de Atterberg, granulometria y contenido de humedad. A pesar de que no se

logro establecer una correlacion significativa entre el CBR y las propiedades indice



evaluadas, se observo una correlacion con un valor de r > 0,80 entre el CBR en estado

natural y el CBR en estado saturado. [2]

Por consiguiente, la American Society for Testing and Materials (ASTM) expone
también acerca del ensayo DCP “Dynamic Cone Penetrometer”, en donde menciona
que el uso de este método es aplicable para pavimentos poco profundos, debido a que
permite evaluar la resistencia in situ del suelo no perturbado y de los materiales
compactados en campo. La tasa de penetracion del instrumento es de 8 kg y se lo puede
utilizar para estimar el CBR en campo, méas no de laboratorio, y de esa forma

identificar espesor de estratos, resistencia al corte y caracteristicas del material. [3]

El DCP al ser sostenido verticalmente es usado tipicamente en aplicaciones de
construccion horizontal como pavimentos y losas de piso. Como ya se menciond
anteriormente este instrumento permite evaluar las propiedades del material hasta una
profundidad de 1000 mm debajo de la superficie, sin embargo, el martillo de 8 kg
puede ser utilizado en suelos de grano fino y grueso, materiales de construccion
granulares y materiales débiles estabilizados, no puede ser utilizado en materiales
altamente estabilizados o cementados, ni para materiales que contengan agregados

superiores a 50 mm. [3]

En el articulo “Validacion del método de DCP aplicado en campo con relacion al
ensayo CBR en laboratorio” se revela resultados de un estudio de la validacion del
método DCP para encontrar un CBR in situ de los suelos de Tegucigalpa, Honduras,
la correlacion de las dos variables ha dado como resultado una féormula empirica
propuesta por la norma ASTM D 6951, en donde el DCP de campo se usa para
encontrar un CBR de campo que se acerque lo mas posible al CBR de laboratorio. En
dicha investigacion a través de la obtencion de 20 muestras determinaron la densidad
en sitio y el porcentaje de humedad presente en la zona mediante el uso de un
densimetro nuclear, realizando también el ensayo del cono de arena Ottawa con una
excavacion de un area de 50x50 cm, en donde se observo que los valores calculados
se comportaron de acuerdo a la ecuacion propuesta por la norma, comprobando que en
efecto dicha formula es valida y aplicable en los suelos de Tegucigalpa y es valido

también determinar un CBR in situ a través de esta correlacion. [4]



Adicionalmente, en el articulo “Prediction of CBR using dynamic cone Penetrometer
index” se utiliz6 el indice de penetrémetro de cono dinamico para predecir los valores
de CBR de la subrasante, en donde se recogieron 8 muestras de suelo de dos sitios
diferentes y se determinaron las diversas propiedades técnicas que posee el suelos para
evaluar el comportamiento del mismo, una vez realizado una suma considerable de
pruebas de compactacion, pruebas de CBR y prueba DCP, se verifico la predictibilidad

de las correlacion existentes entre los valores obtenidos de CBR y DCP. [5]

Del mismo modo, Patel [6] realiz6 una evaluacidn para correlacionar el parametro de
resistencia a partir de las propiedades fisicas que tiene la subrasante como densidad
seca maxima, densidad Optima y contenido de humedad. En el presente articulo
“Laboratory Assessment to Correlate Strength Parameter from Physical Properties of
Subgrade” se presenta las correlaciones empiricas desarrolladas a partir de un amplio
andlisis de regresion de variables, en donde se verifico que los valores de DCP
disminuian conforme iba aumentando el limite liquido obtenido del suelo, mientras
que la correlacion principal demostrd que el valor de resistencia a la compresion no

confinada aumenta con la disminucién de los valores generados por el DCP. [6]

En el afio 2022, Portilla [7] propuso la aplicacién de un ensayo de evaluacion DCP y
su relacion con el CBR. En su estudio, se destacd que el objetivo no era reemplazar
los métodos normativos existentes, sino mas bien fortalecer los fundamentos del
disefio preliminar de pavimentos. Se recolectaron 30 muestras de suelo que se
sometieron a pruebas para determinar la distribucion de tamano de particulas, limites
de consistencia, clasificacion SUCS, densidad méaxima en estado seco y humedad
optima. Los resultados indicaron una correlacion solida entre varias propiedades del
suelo, aunque la correlacion entre CBR y DCP no resultd satisfactoriamente
significativa. Por lo tanto, se sugirid que futuras investigaciones podrian proporcionar

correlaciones mas precisas para estimar los valores de CBR. [7]

Por otro lado, se conoce que el desempeiio del pavimento estd estrechamente ligado a
la resistencia del suelo de la subrasante. Para lograr un disefio de pavimento eficaz y
confiable, resulta crucial emplear una técnica de caracterizacion que utilice materiales
precisos y representativos. La aplicacion de una correlacion entre los valores de CBR

y DCP proporciona parametros del suelo de mayor precision. [§]



Por ejemplo, en India se examinaron 13 carreteras en las que se utilizaron diversos
tipos de suelos en la construccion de las subrasantes, con el objetivo de establecer una
correlacion que produjera resultados satisfactorios. Se observaron variaciones en los
valores de CBR obtenidos in situ mediante el ensayo DCP en diferentes ubicaciones.
Este analisis revel6 que a medida que el valor del DCP aumenta, los valores de CBR
disminuyen significativamente. En consecuencia, se realiz6 un analisis de regresion
para obtener una correlacion Optima, y se obtuvo una correlacion compatible del

94.409% entre los datos examinados. [8]

En lo que respecta a estudios llevados a cabo en el continente africano, Enganya,
Basher y Suliman en [9] llevaron a cabo pruebas de CBR in situ ubicados en
Nyamgabe, provincia sur de Ruanda. Tras realizar 31 pozos de prueba y los ensayos
correspondientes, se pudo establecer que la ecuacion de correlacion desarrollada
proporciona una base sélida y confiable para la determinacion del CBR utilizando el

DCP en suelos con caracteristicas similares. [9]

De la misma manera, en el continente asidtico, Randu, Dasa y Afriani [10] manifiestan
que el suelo es una parte importante dentro de las obras de construccion en ingenieria
civil, pues la resistencia del suelo base es esencial para soportar cargas de la
construccion. El objetivo de la investigacion fue descubrir la ecuacion de relacion
existente entre un CBR y un DCP de laboratorio, en donde a las muestras de suelo se
las compactaron con variaciones de 10, 25 y 56 golpes juntamente con un contenido
de agua optimo de 22,95%. Dichos procedimientos, finalmente arrojaron resultados
favorables, pues la investigacion cumplio con el objetivo alcanzando una ecuacion con

el 1% de error. [10]

Por consiguiente, en Peru, Cruz [11] conjunto con la Universidad Sefior de Sipan,
determinaron la correlacion niimero de golpes DCP vs penetracion CBR para obtener
la resistencia al esfuerzo cortante de pavimentos urbanos, delimitaron las
caracteristicas de los suelos en nueve calicatas respectivamente en donde se realizaron
mediante la norma peruana ensayos como limite plastico, limite liquido, andlisis
granulométrico, contenido de humedad y su clasificacion de cada suelo, obteniendo su
contenido de humedad que varia entre 18% y 25%, limite liquido que varia entre 51%
y 58%, limite plastico que varia entre 18% y 25% y en su clasificacion arrojo un suelo

CH (Arcilla Inorgénica de alta plasticidad) y A-7 (Suelos arcillosos) respectivamente;

4



demostrando que los datos obtenidos a través de esta correlacion se encuentran dentro

del rango permitido en la norma propuesta por su pais. [11]

En la ciudad de Bogota, Cabrales [12] en su estudio realizado para la Universidad
Militar Nueva Granada present6 la ecuacion de correlacion entre DCP y CBR para
arcillas blandas a través de la metodologia correlacional con el inico proposito de
evaluar la relacion que existe entre dos 0 mas conceptos, en donde se obtuvo una
correlacion entre los valores de CBR y DCP, la cual presenta valores de confiabilidad
cercanos al 89% y 85% corroborando que la metodologia usada mediante la realizacion

de ensayos fue la correcta y permiti6 dar a la investigacion resultados positivos. [12]

Finalmente, Barreno [13] en su investigacion realizada en Ambato propone realizar un
muestreo representativo de los suelos en estado natural, efectuando in situ los ensayos
de densidad de campo y en laboratorio los ensayos de granulometria, limites de
Atterberg, Proctor modificado y CBR de laboratorio de la parroquias Quinchicoto,
Tisaleo para asi poder determinar correlaciones experimentales en este tipo de suelos,
las mismas que pudieron servir de referencia para un disefio preliminar aproximado de
la estructura de pavimentos; en la prueba del Proctor, el suelo fue compactado en un
molde que tiene un volumen de 943.3 cm?, el didmetro del molde es de 101.6 mm,
durante la prueba de laboratorio el molde se uni6 a una placa base en la parte inferior
y a una extension en la parte superior, mientras que a través de muestras extraidas de
dos calicatas en 6 puntos a lo largo de las vias del sector se pudo determinar valores
de CBR de laboratorio que varian de 8.6% - 28.6 % que se podria dar como una
clasificacion general de Regular - Buena para emplearlo como Subrasante, mientras
que a través del ensayo DCP se obtuvo una correlacion aceptable con un coeficiente

de determinacion R? = 76.51%. [13]

Después de examinar las investigaciones llevadas a cabo a nivel nacional e
internacional, se evidencia que el proyecto de investigacion propuesto cuenta con
fundamentos solidos que respaldan la viabilidad y confiabilidad de éste. De esa manera
en el presente trabajo de investigacion se determino las correlaciones entre CBR, DCP
y las propiedades indice y mecéanicas del suelo de las parroquias Guasaganda y

Pucayacu del cantén La Mana.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Determinar las correlaciones entre el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades
indice y mecanicas de 12 muestras de suelos de las parroquias Guasaganda y Pucayacu

del canton La Mana, Provincia de Cotopaxi.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar las propiedades indice — mecanicas de 12 muestras de los suelos de
las parroquias Guasaganda y Pucayacu del cantéon La Mand, por medio del

analisis de campo y laboratorio.

e Aumentar la base de datos existente, referente a estudios de correlacion entre
el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice y mecanicas de los suelos

de la provincia de Cotopaxi.

e Aplicar los resultados de la investigacion en el disefio de pavimentos para vias
rurales, de las parroquias Guasaganda y Pucayacu del canton La Mana,

Provincia de Cotopaxi.



CAPITULO II: METODOLOGIA

El presente Trabajo Experimental se estructur6 en tres fases, la primera fase se baso
en el analisis de las propiedades indice — mecanicas de 12 muestras de los suelos de
las parroquias Guasaganda y Pucayacu del cantén La Mana, por medio del estudio de
campo y laboratorio, En la segunda fase se aumentd la base de datos existente,
referente a estudios de correlacion entre el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades
indice y mecanicas de los suelos de la provincia de Cotopaxi. Y finalmente, en la
tercera fase se aplico los resultados de la investigacion en el disefio de pavimentos para
vias rurales, de las parroquias Guasaganda y Pucayacu del canton La Man4, Provincia

de Cotopaxi.

Por lo que, a continuacidn, se detallaran los materiales y métodos empleados en base

a las fases mencionadas.

2.1. Materiales

Inicialmente en la fase 1 para la excavacion de pozos a cielo abierto y los ensayos
ejecutados en campo se empleod el uso de herramientas agricolas, asi como también
Equipo Cono Dinamico de Penetracion (Marca Humboldt), balanza (Marca Camry) y
Equipo de Cono y Arena de Ottawa. En lo que respecta a ensayos realizados en
laboratorio, para el ensayo de granulometria se manejoé un juego de tamices con
diferentes aberturas (Marca Humboldt, Version 2011) y una tamizadora (Marca
Controls Version 15-d0407/BZ), en el ensayo de gravedad especifica de solidos se
ocup6 un picnometro, balanza perteneciente a la misma marca, tolva y termometro de
contacto; en relacion con los ensayos de limites liquido y plastico se hizo uso de copa
de Casagrande, acanalador, mortero de porcelana, pistillo de caucho y placa de vidrio
respectivamente. En cuanto a la practica de Proctor y CBR se utiliz6é un martillo de
compactacion (Marca Controls Version 33T 0075), Molde cilindrico de @6 con
extension y base, palustre, regleta acanalador, y calibrador pie de rey. En el caso de la
practica CBR, ademads del uso de lo mencionado anteriormente se aplica una maquina
MULTISPEED (Marca Controls, Version 34-V1171.) Es necesario resaltar también
que el horno industrial (Marca Humbolt) fue utilizado para el secado de todas las

muestras obtenidas en los ensayos mencionados.



En cuanto a la segunda y tercera fase, al tratarse de realizacion de correlaciones y
disefios de pavimento se utilizé equipo tecnologico, software ingenieril y hojas de

calculo respectivamente, que permitira la obtencion de los resultados necesarios.
2.2. Métodos

Como ya se menciond anteriormente el presente trabajo experimental se dividio en 3
fases de investigacion, cada una vinculada a sus respectivos objetivos, por lo que a
continuacion, se presenta una descripcion detallada del tipo de metodologia utilizada

y su aplicacion en la consecucion de los objetivos establecidos.

2.2.1. Fase 1: Analisis de las propiedades indice y mecanicas del suelo por medio

de ensayos de campo y laboratorio

La presente fase abarca primeramente la exploracion de campo y extraccion de
muestras que se la realizo mediante el método de muestreo simple, pues a través de
este permitid obtener muestras significativas del suelo que sera necesario para la

ejecucion de los ensayos de campo y laboratorio.

De esa forma, excavando calicatas de 1.5 m x 1.5 m x 1 m de profundidad se recolectod
12 muestras de aproximadamente 50 kg cada una correspondientes a las parroquias

Pucayacu y Guasaganda del canton La Mand provincia de Cotopaxi. (ANEXO)

Una vez extraidas las muestras antes de ser recolectadas se procedi6 a la ejecucion de
los ensayos in situ DCP y método Cono y Arena de Ottawa que seran especificados

después.

La realizacion de ensayos de campo y laboratorio se los ejecutd empleando la
metodologia experimental, de esa forma a continuacion, se detallard los ensayos

empleados tanto en campo como en laboratorio:

2.2.1.1. Ensayos de campo

e Ensayo pozo a cielo abierto

Este ensayo permite la inspeccion directa del suelo que se pretende investigar, al ser
un método de exploracion generalmente proporciona la informacion més confiable y

exhausta a un costo relativamente bajo. [14]



Asi pues, con la ayuda de piquetas, barras, recogedores y azada se procedi6 a la
excavacion del suelo retirando con anterioridad 5 cm de la capa vegetal cumpliendo
con las dimensiones estipuladas en la Norma AASHTO T 87-70, las muestras
recolectadas fueron colocadas en sacos para posteriormente ser trasladadas a los

laboratorios de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica.

Ilustracion 1 : Pozo a cielo abierto - Guasaganda

Fuente: Fernanda Pazmirio

e Ensayo Densidad de Campo (Cono y Arena de Ottawa)

Dicho ensayo se emplea para la determinacion de la densidad de los suelos in situ, el
método del cono y arena representa una forma indirecta de obtener el volumen del

agujero analizado. [15]

Siguiendo la Norma AASHTO T — 191 dentro del pozo a cielo abierto se nivel6 la base
inferior de la calicata en donde con ayuda de clavos se fij6 la placa metélica del equipo.
Seguidamente con un cincel y martillo se procedi6 a cavar un agujero con una
profundidad de 10 cm, el material extraido fue recolectado en bolsas plasticas y pesado
posteriormente. Cabe mencionar que es fundamental tener el peso inicial del cono mas
la arena de Ottawa antes de ser usado durante el ensayo, por lo que, una vez pesado se
procedid a colocarlo sobre el agujero de manera que el cono quede hacia abajo, se
abri6 la vélvula y se dejo caer toda la arena posible dentro del agujero, finalmente

cuando el cono dejo de expulsar arena se cerro la valvula y de manera cuidadosa se lo



retird y al no tener el mismo peso inicial se volvio a pesar al igual que se pesé el

porcentaje de arena drenada en el agujero.

Ilustracion 2 : Ensayo Cono y Arena - Guasaganda

Fuente: Fernanda Pazmirio

e Ensayo DCP (Cono Dindmico de Penetracion)

El proposito de este ensayo se basa en evaluar la resistencia in situ del suelo no
perturbado, presentando simplicidad y ventajas econémicas en su proceso, en donde

ademas se lo utiliza para estimar el CBR in situ. [3]

Para la realizacion del ensayo cumpliendo con la Norma ASTMD 6951-03 se empled
el Equipo DCP el cual esta conformado por un martillo de 8 kg con una altura de caida
de 57,5 cm. Se inici6 colocando el equipo en la base inferior de la calicata en donde
inmediatamente se anoto la lectura inicial de la regleta, seguido de eso se empezd a
dar golpes con el martillo anotando en secuencia el numero de golpes y la profundidad
que fue marcando la regleta, el proceso se lo realizé 3 veces en el mismo sitio como lo
estipula la norma con el fin de conseguir un promedio indice DCP. Cabe mencionar
que el ensayo termina cuando la regleta marca los 100 cm que posee, sin embargo,
cuando la profundidad no varie mas de 2mm el ensayo se detiene hasta la ultima

anotacion que se haya dado como lo menciona la normativa.
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Iustracion 3: Ensayo DCP - Pucayacu

Fuente: Fernanda Pazmirio

2.2.1.2. Ensayos de laboratorio

Una vez trasladadas las muestras desde el canton La Mana hacia los laboratorios de la
carrera de Ingenieria Civil, se procedio a la determinacion de las propiedades indice y
mecanicas a través de los siguientes ensayos: Contenido de Humedad, Granulometria,
Gravedad Especifica, Limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR, detallados a

continuacion:
e Ensayo contenido de humedad

El contenido de humedad es una de las propiedades mas importantes utilizadas para
establecer una correlacion entre el comportamiento del suelo y sus propiedades indice,
pues expresa las relaciones de fase del aire, el agua y los solidos en un volumen

determinado. [16]

Asi pues, en un principio se registrd los pesos iniciales de los recipientes metalicos en
donde iba a ser colocada la muestra, se tomd aproximadamente 100 gramos de muestra
del suelo extraido, se los colocd en los recipientes y con ayuda de una balanza se anoto6
el peso de muestra mas recipiente, seguido de eso la muestra fue llevada al horno
industrial por 18 a 24 horas a una temperatura de 105°C como lo menciona la Norma
ASTM D2216. Transcurrido el tiempo necesario se sacd la muestra del horno para

determinar el peso del suelo seco mas recipiente.
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Iustracion 4: Ensayo contenido de humedad

o

Fuente: Fernanda Pazmirio

¢ Ensayo granulometria

El anélisis granulométrico busca identificar las proporciones relativas de los distintos
tamanos de particulas que componen una masa de suelo especifica, clasificando el tipo

de suelo mediante una curva granulométrica. [15]

De esa forma, una noche antes de realizar el ensayo se pesd 1000 gramos de muestra
de suelo para poder dejar secandolo durante 24 horas debido a que la muestra debe
estar totalmente seca para que pueda ser tamizada, asi lo menciona la Norma AASHTO

T 88.

Una vez seca la muestra se procedié a triturarla con un pistillo de caucho ya que el
suelo en seco no pasaba el tamiz #4; cabe recalcar que este procedimiento se lo realiza
unicamente cuando el suelo no cumpla con pasar el tamiz #4, como lo establece la
normativa. Finalizado el proceso de trituracion de las muestras se unifico el juego de
tamices que consta desde el #4 hasta el 200 mas fuente, es decir, en orden de mayor a
menor. Considerando lo anterior se coloco la muestra sobre el tamiz inicial, se tap6 e
inmediatamente se lo introdujo en la tamizadora durante 15 a 20 minutos, la
tamizadora se encargd de que cada particula del suelo se divida correctamente segun
su tamafio. Transcurrido el tiempo se procedid a pesar y anotar de manera individual

cada porcentaje de muestra que se habia retenido en cada tamiz y fuente.

12



Iustracion S: Ensayo de granulometria

Fuente: Fernanda Pazmiiio
e Ensayo gravedad especifica

Este ensayo es utilizado para determinar el peso especifico de los suelos y del relleno

mineral también conocido como filler por medio de un picnometro. [15]

Por lo que para el cumplimiento de este ensayo se siguié la Norma AASHTO T 100-
2015, en donde se seleccion6 50 gramos de suelo que pasa el tamiz #40 y fue retenido
en el tamiz #50. Seguido de eso para poder pesar el picnometro se lo lleno de agua
hasta la marca limite que contiene el mismo, obtenido el peso del picnémetro mas agua
se procedid a vaciarlo hasta 1/3 o 2/3 aproximadamente de agua para colocar los 50
gramos de muestra que se habia seleccionado. Con ayuda de un embudo se colocé la
muestra y nuevamente con la pipeta y mucha cautela se completd de agua hasta la
marca establecida. Se obtuvo el peso del picnometro méas agua y mas muestra y con

un termometro se obtuvo la temperatura.

Para extraer el aire del picnémetro se lo introduce a la maquina bafio maria durante 10
minutos, sin embargo, para la realizacion de este ensayo no se contd con el
funcionamiento de la maquina, por lo que la extraccion de aire se lo realizo unicamente
de forma manual mediante movimientos circulares en la base del picndmetro durante
30 minutos. Se pesd y tomo la temperatura nuevamente, luego de eso el contenido del
picnometro se lo vierte en un recipiente metalico previamente pesado e identificado.
El recipiente fue llevado al horno a una temperatura de 105°C a 110°C durante 24

horas, por lo que al dia siguiente se obtuvo el peso en seco. Finalmente, para hallar el
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factor de correccion de temperatura obtenido en el ensayo se empled la tabla 166

proporcionada por la Normativa ASTM D 854 — 02.

Iustracion 6: Ensayo gravedad especifica

Fuente: Fernanda Pazmirio

e Ensayo limite liquido (Copa de Casagrande)

Los limites liquido y plastico son s6lo dos de los cinco limites que propuso A.
Atterberg. A pesar de ello, el limite liquido se destacada como el contenido de humedad
por debajo del cual el suelo exhibe propiedades plasticas, marcando el punto en el que

su comportamiento comienza a transitar hacia el de un fluido viscoso. [15]

De acuerdo con eso, el ensayo tomo inicio obteniendo una muestra significante de
suelo pasante del tamiz #40, de esa muestra se colocd unos 200 gr en el mortero de
porcelana adicionandole un porcentaje de agua proporcional a la cantidad de suelo que
fue colocado, con ayuda de una espatula metalica mezclado hasta que la mezcla en el
mortero quede homogénea. La Normativa AASHTO T 89 menciona que el porcentaje
de humedad dependera del nimero de golpes que se esté ensayando, los golpes van en
intervalo de 0-15, 15-30, 30-45 y 45-60. De esa forma, se procedio a untar la mezcla
en la cuchara de la Copa de Casagrande de forma que lo recubra si es posible en su
totalidad, en conjunto con el acanalador se lo desliza por el centro de la muestra con
el objetivo de poder separarla en dos partes, el acanalador no deberé ser pasado por
mas de 6 ocasiones; una vez separada se procede a contar el numero de golpes hasta

que la muestra dividida se una en la parte inferior de donde se efectu6 la separacion,
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para finalizar en cada rango de golpes se obtiene un pedazo de muestra significativa
del suelo en la parte que se unio, un pedazo por cada lado separado. Los pedazos fueron
colocados en recipientes metalicos, se peso la muestra mas recipiente y se los colocod

en el horno por 24 horas para analizar su contenido de humedad.

El procedimiento se repite hasta que cumpla con lo establecido por la norma para cada
rango de golpes, enfatizando que a mayor cantidad de agua menor cantidad de golpes

y viceversa dependiendo del tipo de suelo.

Iustracion 7: Ensayo limite liquido (Copa de Casa Grande)

Fuente: Fernanda Pazmino

e Ensayo limite plastico

Por otro lado, el lado plastico es el contenido de humedad por debajo del cual se puede

considerar el suelo como material no plastico. [15]

Es por ello que, para la ejecucion del ensayo al igual que el limite liquido se obtuvo
una muestra significante pasante del tamiz #40, de la muestra tamizada se coloco en el
mortero de porcelana unos 100 gramos de suelo aproximadamente, se lo mezcld con
un porcentaje significativo de agua y con ayuda de la espatula metalica se mezclo hasta
obtener una contextura de plastilina, o por otra parte se puede reutilizar la mezcla hecha

en el ensayo de limite liquido realizado anteriormente.

Una vez obtenida la mezcla se realiz6 rollos en la palma de la mano o en la placa de

vidrio hasta conseguir dimensiones de 3 mm de diametro y 5 cm de largo como lo
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enuncia la Norma AASHTO T 90. Los rollos realizados deben estar compactos, sin

presentar fisuras, pues de ser asi el ensayo ya no tendré validez.

El ensayo se lo repitid hasta que se consiguid 5 rollos por muestra, los rollos son
colocados en recipientes metalicos para ser pesados en la balanza, los recipientes se
colocaron en el horno durante 24 horas al igual que el ensayo anterior para obtener el

contenido de humedad.

Iustracion 8: Ensayo limite plastico

Fuente: Fernanda Pazmino
e Ensayo Proctor modificado

Este tipo de ensayo tiene como objetivo establecer la relacion entre el contenido de
humedad y la densidad de los suelos cuando son compactados en un molde especifico,

con el fin de analizar las propiedades 6ptimas del suelo bajo estudio. [17]

De este modo, se aplico Proctor modificado tipo “B” bajo la normativa AASHTO T
180 2018, en donde se inicid pesando 6000 gramos de suelo representativo que haya
pasado por el tamiz #40, obtenido la cantidad de muestra solicitada por la norma se
peso en la balanza el molde con su debida retorta, pero sin collarin, ademds con ayuda
de un calibrador de rey se anot6 las dimensiones y altura que posee molde con el que
se trabajo en el ensayo. Cabe mencionar que se recomienda que el suelo se encuentre

seco o con su humedad natural para mejor control de éste.

Con ayuda de un palustre se colocod la muestra sobre una bandeja grande metalica,
mientras que en una probeta se ubicd el 3% de agua que fue utilizado como primer

punto de la curva de Proctor, con el palustre se mezcla el suelo en conjunto con el agua
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hasta conseguir una mezcla uniforme, se distribuye el suelo sobre toda la bandeja y
siendo lo mas preciso posible se los divide en 5 particiones. El molde correctamente
armado con su retorna, base y collarin se lo asienta sobre un plastico para evitar
ensuciar el espacio utilizado. La primera particion se lo introdujo en el molde y con el
martillo compactador se procedié a golpear 56 veces, de esa forma se repite el mismo
numero de golpes para cada capa hasta completar las 5 que se dividid inicialmente,
una vez finalizado todas las capas se retira el collarin y con el enrazador se enraza o
nivela la muestra de suelo compactada, seguidamente se pesa el molde més suelo
compactado y se obtuvo dos porciones del mismo que fueron colocados en recipientes
metalicos previamente pesados, dichos recipientes se colocaron en el horno para

obtener el contenido de humedad después de 24 horas.

El ensayo se lo realiz6 nuevamente en el mismo orden de procedimiento, pero esta vez
aumentando el doble de porcentaje de agua, el porcentaje de agua se lo aumenta
progresivamente, es decir 3%, 6%, 9% y 12%. Completado los 4 puntos para la curva
de Proctor como solicita la norma se da por finalizado el ensayo, enfatizando que el
ensayo Proctor se lo realiz6 para las 12 muestras propuestas con diferentes porcentajes

de humedad.

Ilustracion 9: Ensayo Proctor modificado

Fuente: Fernanda Pazmirnio
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e Ensayo CBR

Este método de prueba se centra en la determinacion de la resistencia de los materiales
cohesivos utilizados en la subrasante, subbase y base, mediante el analisis de muestras

compactadas en laboratorio. [18]

Es necesario enfatizar que los valores obtenidos en este ensayo seran los mas
importantes debido a que con ellos se realizaré las correlaciones lineales y multiples

futuras, y de esa manera se determinara los espesores de las capas de pavimento.

De esa forma, para la iniciaciéon del ensayo fue fundamental conocer en primera
instancia la humedad Optima, la densidad seca maxima y la humedad natural del suelo
obtenidos del ensayo de Proctor realizado con anterioridad. Para el ensayo se utilizo
un juego de 3 moldes pertenecientes a 11, 27 y 56 golpes respectivamente como lo
menciona la Norma AASHTO T-193. Cada molde fue pesado sin retorta y sin collarin
para obtener el peso inicial del molde. Luego de ello, se coloc6 en una bandeja metalica
alrededor de 15000 gramos de suelo pasado por el tamiz #4, para cada molde se utiliz6
5000 gramos de muestreo. En la probeta se introdujo el porcentaje de agua dptima y
con ayuda del palustre se mezclo el suelo con el agua hasta obtener una forma
homogénea, al igual que el ensayo Proctor el suelo se lo distribuy6 en la bandeja y se
lo dividi6 en 5 capas, colocando la primera capa sobre el molde armado, es decir
molde, base, collarin y retorta. Se inicidé golpeando con el martillo compactador un
total de 11 golpes por capa, al golpear la ltima capa de la muestra que se quedoé en el
collarin se obtiene dos muestras para contenido de humedad, concluido eso se retira el
collarin y con ayuda del enrazador se enraza la superficie hasta que se obtiene una

superficie lisa.

Luego de ello se dio la vuelta al molde, se retir6 la retorta y se procedi6 a pesar para
conseguir nuestro peso de molde mas muestra compactada, el molde invertido se lo
volvio a colocar en la base esta vez sin retorta y sobre €l se coloco la placa perforada
y el vastago con sus respectivas pesas especificadas en la norma. El molde mas muestra
y mas carga se lo sumergio por un lapso de 72 horas, transcurrido ese tiempo se retird
el molde del agua y se lo dejo secar por 30 minutos aproximadamente para luego ser
ensayado en la maquina MULTISPEED34-V1171, finalizado el ensayo en la maquina

se volvid a obtener dos porciones de muestra para obtener un nuevo contenido de
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humedad. El procedimiento se lo realizé en la misma secuencia mencionada para los
dos moldes mas correspondiente a los 27 y 56 golpes, consiguiendo ensayar 3 moldes

CBR por muestra de suelo.

Iustracion 10: Ensayo CBR

Fuente: Fernanda Pazmirio

2.2.2. Fase 2: Ampliacion de base de datos referente a analisis de correlaciones

Para el cumplimiento de la segunda fase se emple6 el método de investigacion analitica
debido a que se analiz6 los datos obtenidos en los ensayos mencionados anteriormente,
mediante la aplicacion de métodos de correlacion lineal, correlacion potencial y

correlacion exponencial.
Dichas correlaciones seran detalladas a continuacion:
e Correlacion lineal multiple

Para la aplicacion de este tipo de correlacion se hizo uso de hojas de calculo Excel, en
donde se coloco tres propiedades de suelo y se multiplicé de acuerdo con como se
demuestra en la tabla 1, obteniendo asi nuevos valores para la correlacion. El sistema
de ecuaciones resultante se obtiene mediante la aplicacion de minimos cuadrados,

como se demuestra a continuacion:

ax*n+ blz’Xl + bZZXZ = ZY

Ec (1)
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aZX:l + blz'Xf + bZE(Xl * Xz) = Z(Xl * Y)

Ec. (2)
aZXZ + blz(Xl * Xz) + sz(Xz)z - Z(XZ * Y)
Ec. (3)
Tabla 1: Correlacion lineal multiple
Variable | Variable | Variable
Y=a+b1* X1 +b2* XZ
Dep. Dep. In.
X, X, Y Xi+Y | Xo*Y | Xyx X, | X3 X3 Y?
X, X, Y 2(X4 2(X, (X, | 2(X3) | z(x3) | Z(Y®)
*Y) *Y) * X3)

Autora: Fernanda Pazmirio

Se empled el método de matriz inversa para encontrar las variables y generar una

ecuacion de correlacion como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Sistema de ecuaciones para correlacion lineal multiple

A b, b, =
N 2X, X, Y
X, (X)) (X1 * X5) Z(Xy *Y)
zX, (X1 * X3) Z(X3) Z(Xy *xY)

Autora: Fernanda Pazmirio

Y:a‘l‘ bl* X1+ bz* X2
Ec. (4)
Por otro lado, el factor de correlacion se obtuvo mediante la siguiente expresion:

r2 — aZY+ by* Z(X1+Y)+ by* Z(Xp+Y)—nx(Ymeq)?
ZY2-nx (Yimeq)?

Ec. (5)
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e Correlacion potencial

La implementacion de correlaciones potenciales multiples se las realizo utilizando la

tabla 3, donde se introdujo dos variables dependientes y una variable independiente.

Tabla 3: Correlacion potencial multiple

Variab | Variab | Variab | Ecuacion Miiltiple
log(Y) = log(a) + by * log(Xyy + b,
le Dep. | le Dep. | leIn. Tipo Potencial + log(Xs
X, X, Y X, X, Y’ Xy X, | Xy X,'? X,'? Y'?
=log(X1) =log(Xy) =log(Y) =Y’ *Y’ * Xy’
X, X, Y ZXy’ X, Iy’ IX, | X Z(X | E2XB)| X D] 2y
*¥) | xY) | x Xp)

Autora: Fernanda Pazmirio

Para este tipo de correlacion de igual forma se aplico el método de minimos cuadrados

mostrados a continuacion:

a*n-+ b12X1’+ szXZI = ZY,

Ec. (6)
aZX,'+ b ZX?+ b,X(X, * X,)) = Z(X{' * Y)
Ec (7)
aXX,'+ b Z(Xy * X;') + b2(X,)? = 2(X, = Y")
Ec. (8)

La resolucion del sistema de ecuaciones es presentada en la tabla 4, utilizando el
método de matriz inversa para determinar las variables necesarias y crear una ecuacion
de correlacion. Esta ecuacion se utilizd para calcular el factor de correlacion y asi

determinar si la correlacion es aceptable o no.
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Tabla 4: Sistema de ecuaciones de correlacion potencial multiple

a b, b, =

N X, X, Y’
zX,' Z(x,'") Z(X1'* X2') Z(X1'+Y")
2X, (X' * X3") 2(x,'%) (X, '+xY")

Autora: Fernanda Pazmirio

La ecuacion para el factor de correlacion es:

aZY'+ by x Z(Xy' *Y) 4 by x Z(X, %Y = # (Y meq)?
ZY,Z —nx* (Y’med)z

r? =

Ec. (9)

e Correlacion exponencial

La correlacion exponencial multiple involucra tanto variables dependientes como
independientes. Al introducir valores en la tabla 5, se genera un sistema de ecuaciones

que puede resolverse para obtener variables que den lugar a correlaciones.

Tabla 5: Sistema de ecuaciones correlacion exponencial

Variab | Variab | Variab Ecuacion Multiple
le Dep. | leDep. | leIn. | Tipo Exponencial | () = in(@) N ; i A
2
X, X, Y Y’ X, | X2 | X, X2 | X2 | v'?
=log(Y) =Y | xY | xX,
XX, 2X, Y Yy’ X | Z2X2 | Z(X1| 2(X1 D) Z(X, 2 | 2(Y'?)
LY | +Y) | £ Xp) )

Autora: Fernanda Pazmirio

De igual manera a las otras dos correlaciones mencionadas anteriormente, el sistema

de ecuaciones fue resuelto por minimos cuadrados:
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ax*n-+ blZ'Xl + szXz = ZY,

Ec. (10)
aXX,; + by ZX 2+ bX (X, * X,) = XX+ Y
Ec. (11)
aZX, + b E(X; * X,) + byX(Xy)?2 = Z(Xp* V)
Ec. (12)

Finalmente, para la resolucion del sistema de ecuaciones se aplicO nuevamente el

método de la matriz inversa como se demuestra en la tabla 6:

Tabla 6: Sistema de ecuaciones para correlaciones exponencial multiple

a b4 b, =

N X, X, Ty’
21X, (X, %) 2(X1* X3) Z(Xy *Y")
2X; 2(X1* X3) 2(ZX2 %) Z(Xz xY')

Autora: Fernanda Pazmirio

Obteniendo el factor de correlacion de la siguiente forma:

aZY'+ by * Z(Xy *Y) + by Z(Xy % Y) —n % (Yimeq)?
ZYIZ —nx* (Y’med)z

r? =

Ec. (13)

2.2.3. Fase 3: Diseiio del pavimento flexible

Una vez obtenidas las correlaciones entre DCP y CBR con coeficientes 12 superiores
al 50%, se procedio a aplicar el método de investigacion analitica para el cumplimiento
de la ultima fase del proyecto experimental. Haciendo uso de la Norma AASHTO 93

se establecio los diferentes parametros que requiere el disefio del pavimento flexible.

En primera instancia se realizo el conteo vehicular aplicando el método de la treintava
hora, en donde se contd los vehiculos en la via seleccionada por su mayor fluides de
vehiculos. El conteo se lo ejecutd durante 7 dias, 12 horas diarias. Una vez obtenido

el conteo se empezo con la determinacion de los siguientes parametros:
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2.2.3.1. Parametros para el disefio del pavimento flexible

e Factor hora pico (FHP)

Como ya se obtuvo el conteo vehicular, se determind la hora pico aplicando la

siguiente formula: [19]

VHMD

FHP = —
N = QlSméx

Ec (14)

Donde:

VHMD: Volumen horario de méxima demanda.

Q15max: Flujo maximo durante 15 minutos.

N: Numero de periodos durante la hora de méxima demanda.
e Trafico promedio diario anual (TPDA)

El célculo del TPDA se lo realizé mediante la formula planteada, en donde el valor de
k fue seleccionado segun se presenta en la tabla 7. [20]

VHP = FHP

TPDA =
k

Ec. (15)
Donde:

VHP: Volumen de vehiculos durante la hora pico.

FHP: Factor de hora pico (Se le da un valor de 1 cuando el calculo obtenido es inferior
al)

k: Porcentaje de la 30va hora de disefio.

Tabla 7: Valor de k con relacion a la zona

ZONA k
Urbana 8—-12%
Rural 12 -18%

Fuente: [20]
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Al obtener varios tipos de vehiculos, se calculd el TPDA tanto para vehiculos livianos,
camiones y buses, en donde finalmente se hallé el TPDA actual sumando todos los

TPDA de la siguiente forma:
TPDAactual = TPDAlivianos + TPDAbuses + TPDAcamiones

Ec. (16)

e Trafico atraido (Ta)

El trafico atraido se enfoca en el transito nuevo que es captado por la generacion de la

nueva carretera. [19]
Ta=10% *TPDA
Ec. (17)
e Trafico generado (Tg)
Por otro lado, el trafico generado menciona los viajes realizados en el pasado. [19]

Tg = 20% * TPDA

Ec. (18)
e Trafico desarrollado (Td)
Se consider6 el 5% del TPDA actual. [19]
Td = 5% * TPDA
Ec.(19)
e TPDA total
Finalmente, se sumo todos los datos anteriores para encontrar un total.
TPDA7otq1 = TPDAgctya + Ta+Tg +Td
Ec.(20)

e Trafico futuro (Tf)

El periodo de disefio que se tomd para el calculo fue de 20 afos, teniendo un trafico

futuro para el 2043.
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Tf =TPDAtorar * (1 + )"

Ee. (21)
Donde:
i: Tasa de crecimiento del transito tabla 8
Tabla 8: Tasa de crecimiento anual vehicular
Tasa de crecimiento anual del 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 — 2040 3.25 1.62 1.58
2035 -2040 3.25 1.62 1.58
2040 - 2045 3.25 1.62 1.58

Fuente: [21]

2.2.3.2. Tipo de via en funcion del trafico futuro

Se determino el tipo de via en funcidn al trafico futuro encontrado con anterioridad a

través de la siguiente tabla 9. [21]

Tabla 9: Tipo de carretera

Funcion Clase de Carretera TPDA
Corredor arterial RI o RII Mas de 8000
I De 3000 a 8000
Colectora II De 1000 a 3000
111 De 300 a 1000
Vecinal v De 100 a 300
A% Menos de 100

Fuente: [21]
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2.2.3.3. Diseiio del pavimento AASHTO 93

Concluido los célculos anteriores se procedio a disefar el pavimento flexible segtn lo
estipula la Norma AASHTO 93, en donde inicialmente se determind el nimero

estructural (SN) siguiendo la formula a continuacion: [22]

Log 10(W18) = Zr = So + log10(SN + 1) — 0,20 +

+2.32 % LOG10(Mr) — 0.87

0.4+ W

Ec.(22)
Donde:

W18: Ejes equivalentes.
Zr: Desviacion estandar normal.
So: Desviacion estandar global.
SN: Numero estructural.
APSI: Pérdida de serviciabilidad.
Mr: Moddulo de resiliencia.

e Periodo de disefio

El lapso de disefio indica la duracion prevista de la estructura inicial desde la apertura
de la via hasta alcanzar su estado final de servicio, por lo tanto, el periodo fue

determinado mediante la siguiente tabla 10: [22]

Tabla 10: Periodo de disefio segin normativa

Tipo de Carretera Periodo de Disefio
Urbana con altos volimenes de transito 30-50
Interurbana con altos volimenes de transito 20-50
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15-25
Revestidas con bajos volumenes de transito 10

Fuente: [22]
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e Numero de ejes equivalentes

Para calcular el numero de ejes equivalentes, es fundamental tener informacién sobre

el factor de dafio (FD) generado por estos ejes al transitar por la carretera durante el

periodo de disefio. En este contexto, es importante destacar que, segun el método

AASHTO 93, los vehiculos con un peso inferior a 8.2 toneladas no se consideran en

el calculo. [22]

Entonces el factor de dafio se lo calcula de la siguiente manera:

e Factor de dafio (FD)

FDeje simple

FDeje simple

FDeje simple

Donde:

= (
= (

P
= (

P

4
66
Ec. (23)
P
4
8.6
Ec. (24)
_ \4
15
Ec. (25)

P: Carga por eje expresado en toneladas.

e Factor de distribucion por carril

Segtn la norma AASHTO 93, se empleo la tabla 11 siguiente para obtener el factor de

distribucion por carril. [22]

Tabla 11: Factor de distribucion por carril

N.- de carriles por sentido % W18 en el carril de disefio
1 100
2 80— 100
3 60 — 80
4 0 mas 50-75

Fuente: [21]

28



De este modo, una vez que se obtuvieron los datos necesarios el nimero equivalente

se lo calcul6 de la siguiente manera:
Wig = TPDAginq * 365« FD * Fd
Ec. (26)

Wig Total = W;g Acumulado * 0.5
Ec. (27)

e Confiabilidad (R)

La confiabilidad es aquella probabilidad de que el pavimento pueda operar de manera
adecuada y en las condiciones que corresponde durante su vida ttil. Para obtener el

nivel de confiabilidad se utiliz6 la siguiente fabla 12: [22]

Tabla 12: Nivel de confiabilidad

Clasificacién Nivel de confianza recomendado
Urbano Rural

Interestatal y Autopista 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80—-99 75-95
Calles colectoras 80 —95 75-95
Calles locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: [22]
e Desviacion estandar normal (Zr)

La desviacion estdndar normal guarda una relacion en funcion de la confiabilidad R, y

se la establecido mediante la siguiente tabla 13: [22]

Tabla 13: Desviacion estandar Zr

Confiabilidad (R) Desviacion Estandar Zr

50 0

60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.6545
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96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99,9 -3.09
99,99 -3.75

Fuente: [22]
e Desviacion estandar global (Sr)

La desviacion estandar global puede considerarse como un factor de seguridad que
busca corregir posibles errores en la estimacion del trafico futuro y en el
comportamiento de los vehiculos durante el periodo de recuento vehicular. Por esta

razén, la AASHTO 1993 presenta la siguiente fabla 14. [22]

Tabla 14: Desviacion estandar normal

Desviacion Estandar Normal (So)

Pavimentos rigidos 0.30-0.40
Pavimentos flexibles 0.40 - 0.50
Fuente: [22]

e Indice de serviciabilidad

Para hallar el indice de serviciabilidad se aplico la siguiente formula que establece la

normativa: [22]
APSI = PSlhiniciar — PSlrina
Ec.(28)
Donde:
APSI: Pérdida de serviciabilidad.
PSIiniciai: Serviciabilidad inicial.
PSIiinai: Serviciabilidad final.

Es importante sefialar que, segun la normativa, en el disefio de pavimentos, el nivel de
serviciabilidad inicial establecido para carreteras de importancia media y baja es de
4.2, mientras que, para caminos de transito menor, la serviciabilidad final se situa en

2.0. [22]
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e Moddulo de resiliencia (Mr)

El médulo resiliente indica la capacidad de sustentacion de los suelos, contribuyendo
asi a la evaluacion de la resistencia de la capa subrasante y a la determinacion de las

deformaciones recuperables del suelo bajo cargas. [19]

Las formulas que se aplico para la determinacion del moédulo de resiliencia en relacion

con el valor de CBR fue las siguientes:
Mr (psi) = 1500 CBR (CBR > 10%)
Ec.(29)

Mr (psi) = 3000 CBR®%° (10% < CBR < 20%)
Ec. (30)
Mr (psi) = 4325 In (CBR) + 241 (CBR > 20%) Para suelos granulares
Ec. (31)
2.2.3.4. Coeficientes estructurales de cada capa del paquete estructural

Los espesores de las diferentes capas que conforma la estructura del pavimento se

obtuvieron determinando el valor de SN de la siguiente manera:
SN = a1D1 + azDzmz + a3D3m3

Ec.(32)

Donde:

al, a2, a3: coeficientes estructurales que componen la estructura del pavimento.
D1, D2, D3: espesores de la capa subbase, base y carpeta asfaltica.

m2, m3: Coeficiente de drenaje.

Hustracion 11: Distribucion de las capas segiin SN

SN, T
SN,
2 | Superficie de Rodadura D,
SN | Capa de Base D,
e I Capa de Subbase D,
Subrasante

Fuente: [22]
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e Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)

En base al valor minimo de estabilidad Marshal de 1800 Ib, se hallo el coeficiente al

con ayuda del siguiente nomograma.

Ilustracion 12: Nomograma para determinar coeficiente al

(10 psi) MPA
06 —
100 _ e00
8.0 | 5200
80 L ssm
os | 7.0 f— 4300
a0 |
- 80 b— 4100
< - = s
a 50 — %0
R e 3 as — s
a8 - Bl o= D%
e — = 80— 0
o CE -
E w0 5 (o -
2 — = - 3
£ wo = g « B 0p w0
o Ca ~z &
g 20l g ¥ a 2%l Tag
& —S s | 8 3
—_ 9 1000 |— =3 3 R
& — 2 o 1380
o 0 — 2 20— 1%
S 8 0 =
= L5 — 10%
800 | 1030
ez .= Q00 — s20
— L. T

Fuente: [22]
e C(Coeficiente estructural de la base (a2)

En el disefio de la capa base, la normativa MTOP, indica que el valor de soporte del
CBR debe ser igual o superior al 80%. Este valor se utilizé en el nomograma para

calcular el coeficiente a2.

Iustracion 13: Nomograma para determinar el coeficiente estructural a2

0
0.16
ML - ——— oo —— — —- mt——— = g ——=—— w— 3.‘
ol 70 FI A
= €@ = §
012 5 sp 45 =] % i | =3
8 = 3
El 5
0 w4 3 a5 - :
2 g o= 15 = _ Y
{0 m——f—————_‘u——-a —————— I TEamm— i £ w
-] s 4 * T -
vosd 3 5 :} 3
O = o e e o e e e B g e e e e

Fuente: [22]
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e Coeficiente estructural de la subbase (a3)

El porcentaje minimo de CBR para subbases segun establece la norma MTOP es del
30%, con dicha informacidn se utilizé el nomograma para hallar el coeficiente de la

subbase.

Iustracion 14: Nomograma para determinar el coeficiente a3

020 4

- - 20

15
14~
R
12

CBR(1)
Valor R @)

10

oeficionte estructural, ay
,  Traxial de Texas (3)
Médulo, 1000 gal (43

Fuente: [22]

e Coeficiente de drenaje (m2, m3)

El coeficiente de drenaje se lo calculd utilizando la informacion de los anuarios
meteoroldgicos suministrados por el INAMHI, encontrando asi la estacion
meteoroldgica més cercana, en este caso, La Mand, Cotopaxi. A partir de los datos
proporcionados por el INAMHI, se puede inferir la eficiencia del drenaje y asi
determinar la cantidad de agua evacuada, segtn lo indicado en la siguiente tabla 15.

[22]

Tabla 15: Calidad de drenaje

Calidad del drenaje Agua eliminada en:
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular | semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drenada

Fuente: [22]
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Obtenida la calidad de drenaje estimada, se determind el coeficiente de drenaje

siguiendo lo establecido en la tabla 16 proporcionado por la norma. [22]
e Espesores minimos

Los espesores minimos en funcion de los ejes equivalentes fueron derivados de la fabla

17 siguiente. [22]

Tabla 16: Espesores segun eje equivalentes

Eje W 8.2 Ton Carpeta asfaltica D1 Capa base D2 (cm)
(cm)

Menos de 50 000 3,0 10
50 001 a 150 000 5,0 10
150 001 a 500 000 6,5 10
500 001 a 200 0000 7,5 15
2000 001 a7 000 000 9,0 15
>7000 000 10,0 15

Fuente: [22]
2.2.3.5. Espesores del paquete estructural
e Carpeta asfaltica — SN1

El nimero estructural para la carpeta asféltica se lo obtuvo mediante la siguiente
ecuacion:

SNl = a1 * Dl

Ec. (33)

Donde:

D1: Espesor minimo de la carpeta asfaltica

al: Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica

e Base - SN2
Para calcular el numero estructural de la base se aplico lo siguiente:
SNZ == az*Dz*mz

Ec. (34)
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Donde:

D2: Espesor minimo de la carpeta asfaltica

a2: Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica

m2: Coeficiente de drenaje

e Subbase — SN3

Finalmente, para calcular el nimero estructural de la subbase se hizo uso del software

ingenieril “AASHTO.EXE”, el cual permitié y facilit6 el calculo de cada niimero

estructural, y asi comprobar también si el disefio se encuentra realizado exitosamente.

Iustracion 15: Screenshot del programa

™= Ecuacion AASHTO 93

| CALCULDO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2 .0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquer Varela, Ingeniera Civil Manizales. 2004

Tipo de Pavimenta

=

Serviciabilidad inicial v final

PS1imicial |

Pavimenta rigida [Rehabiity (R) = so |

Corfiabilidad [A] 4 D esviacian estandar (Sal

Modulo resiients de la subrasante

PSlfinal [ M psi

Inlormacitn adicional pata pavimenlos rigdos

Médule de elasticidad dal
concieto - Ec (o=l
Madulo de ratira del
concrsto - Sc losil
Tipa de Analisis

= Calcular SM

T Calcula wWig

Obzsrvaciones

Calcular

wia - |

Casficients de ransmisidn I
de carags -

I Casficienta de drenaje l
(===}

Mumero E structural

sN=[

Fuente: [22]

Comprobando el disefio mediante la siguiente formula:

Z SN (calculado) = SN Programa
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CAPITULO III: RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Analisis y discusion de los resultados
A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de las 12 muestras de suelo
representativas de las parroquias Guasaganda y Pucayacu en el canton La Mana,
dichos resultados provienen de los ensayos realizados tanto en campo como en
laboratorio. El presente analisis de resultados fue realizado en base a tres fases

planteadas, las cuales se describen a continuacion:

3.1.1. Fasel:

La presente fase describia el analisis de las propiedades indice y mecanicas del suelo
por medio de ensayos de campo y laboratorio, por lo cual se presenta la nomenclatura

utilizada para la identificacion de los ensayos.

Tabla 17: Nomenclatura

NOMENCLATURA DESCRIPCION UNIDAD
W nat. Contenido de humedad natural %
%G Porcentaje de grava en la muestra %
%S Porcentaje de arena en la muestra %
%F Porcentaje de finos en la muestra %
Cu Coeficiente de uniformidad -
Cc Coeficiente de curvatura -
TNM Tamafio nominal maximo mm
LL Limite Liquido %
LP Limite Plastico %
IP indice Plastico %
Gs Gravedad especifica de sélidos -
Relacion de vacios -
Porosidad %
Gw Grado de saturacién del agua %
Ga Grado de saturacion del aire %
ym Densidad humedad In Situ g/lcm3
ym Densidad seca In Situ g/cm3
Wopt. Contenido de humedad éptimo %
yd Peso volumetrico seco g/cm3
Gc Grado de compactacion %
0.1in CBR para 0.1 pulgadas de penetracion %
0.2in CBR para 0.2 pulgadas de penetracion %
CBR mayor CBR mayor entre 0.1y 0.2 in %
DN indice de penetracion mm/golpe

Autora: Fernanda Pazmirio
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3.1.1.1.Propiedades Indice de los Suelos

Las propiedades indice de los suelos se las obtiene a través de los ensayos de contenido de humedad natural, granulometria, limites de Atterberg,

gravedad especifica y varios factores de densidad de campo como relacion de vacios, porosidad, grado de saturacion del agua y grado de

saturacion del aire.

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con los resultados de las 12 muestras obtenidos de los ensayos ya mencionados:

Tabla 18: Resultados Propiedades Indice

GRANULOMETRIA

DENSIDAD DE CAMPO

o i - -

P’E‘JN UBICACION POzO %w Natural % G % S %F cu ce TNM LLIg\fJII-:-DE) PLALSI#(I:TOE(% ) PLAIg‘T[i!:C(;E %) EGS’T;;\QIEEIAC[; RELA(;ION DE | POROSIDAD SS‘FSEX)C?(EN SS?UAIE:C?OEN
TO grava arena fino (mm) (%) VACIOS e n (%) DEL AGUA Gw| DEL AIRE Ga

(%) (%)

P11 2092 0,00 95,30 470 2,31 122 | 1,180 | 21,339 18,743 2,59 2,625 0,960 49,100 51,010 48,990

1 Gﬁ‘iigs:;‘lii P12 31,32 0,00 92,40 7,60 13,88 038 | 4760 | 30,190 25,358 4,832 2,628 1,430 58,910 67,570 32,430

P13 43,75 0,00 90,48 9,52 337 0,82 | 1,180 | 42,662 38,848 3,814 2,407 1,470 59,460 86,100 13,900

Recinto P21 23,14 0,00 93,00 7,00 336 1,19 | 0600 | 38,288 34,772 3516 2,370 1,030 50,810 60,630 39,370

2 | Guayacan- | P22 4081 0,00 93,24 6,76 3,32 130 | 1,180 | 21,941 20,338 1,603 2,653 1,690 62,850 60,440 39,560

Guasaganda [ p, 5 16,65 0,00 93,46 6,54 11,25 098 | 4760 | 38,148 24970 3178 2,687 1,480 59,680 34,850 65,150

P31 19,13 0,00 93,34 6,66 11,83 112 | 4760 | 38,042 36,427 1,615 2,690 0,870 46,480 50,350 49,650

3 %ﬁ?ﬁz P32 2231 0,00 93,74 6,26 348 107 | 1,180 | 21,060 19,219 1,842 2,374 3,300 76,770 49,200 84,310

P33 37,56 0,00 93,02 6,98 334 131 | 1,180 | 20,777 17,663 3,144 2,508 1,590 61,400 55,910 44,090

P41 16,01 0,00 94,52 5,48 2,93 118 | 1,180 | 38,501 36,534 2,056 2,653 1,580 61,260 41,060 58,940

4 Lij?j;gﬂj P4.2 42,84 0,00 92,93 7,07 12,42 058 | 4,760 | 40,732 38,547 2,186 2,746 2,040 67,120 57,390 42,610

P43 19,04 0,00 93,17 6,83 5,27 098 | 4760 | 22,088 19,411 2,677 2,374 3,240 76,430 49,200 85,050

Autora: Fernanda Pazmirio
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Analisis e interpretacion

e Contenido de humedad natural (% Wnat)

Se analiz6 el contenido de humedad natural para las 12 muestras de suelos propuestas,
identificando que existe un rango de 16,01% a 43,75% debido a que, La Man4 a pesar
de ser una provincia perteneciente a la region Sierra posee durante todo el transcurso
del afio una temperatura de 22°C a 33°C, lo que hace que el contenido de humedad

para dichos suelos obtengas valores medianos a muy altos. [23]
¢ Granulometria

De acuerdo con los porcentajes %G, %S, %F obtenidos en la granulometria de las 12
muestras se pudo clasificar al suelo segiin la SUCS como un suelo arenoso debido a
que los porcentajes de arena superaban el 90%, siendo el porcentaje mayoritario entre

grava y fino.
e Limite Liquido

Los valores obtenidos para el limite liquido en las 12 muestras de suelos analizadas
tuvieron un rango de 20,77% hasta un 44,66%, dichos valores indican el porcentaje de

humedad que necesita el suelo para pasar de un estado plastico a liquido.
e Limite Plastico e indice Plastico

Los valores obtenidos para el limite plastico en las 12 muestras de suelos analizadas
tuvieron un rango de 18,74% hasta un 38,84%, dichos valores indican el porcentaje de
humedad que necesita el suelo para pasar de un estado semi sélido a uno plastico. Por
otro lado, los valores de Indice Plastico permitieron completar la clasificacion de la
SUCS mediante la Carta de Plasticidad, en donde se obtuvo en su mayoria suelos

arenosos, con limos de baja plasticidad.
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Tlustracion 16: Carta de Plasticidad de la SUCS

) — SR ——

60

Arcillas inorgdnicas
de plasticidad alta

Arcillas inorgdnicas

20k de plasticidad media

Limos inorganicos
de alta compresibilidad

Indice de plasticidad
|

\
Arcillas

204 inorginicas
de plasticidad
baja

y arcillas orgénicas

Limos morganicos
de compresibilidad
I media y arcillas orgdnicas
| |

20 N\_ 40 60 80 100
Limos inorgdnicos =
de compresibilidad baja

10
Suelos poco

cohesivos
z

Limite liquido

Fuente: [24]
e Gravedad Especifica

En lo que respecta a gravedad especifica los valores obtenidos se encuentran dentro

del rango de 2,65 a 2,80 para un suelo de arena con limo o arcilla.
e Densidad de Campo

Finalmente, las propiedades indice de los suelos concluyen con las caracteristicas
estudiadas en el ensayo densidad de campo, dichas caracteristicas describen la relacion
de vacios, porosidad, grado de saturacion del agua y grado de saturacion del aire. En
donde para la relacion de vacios se obtuvieron valores de 0.87 a 3.30, lo cual significa
que el suelo se encuentra bien compactado y por lo tanto sera resistente. Por otra parte,
el grado de saturacion del agua obtuvo un rango de 41,06% a 86,10%, fisicamente
significa que el 0% es de un suelo totalmente seco, mientras que el 100% sera un suelo
totalmente saturado, por lo que de acuerdo con los resultados el suelo se encuentra de

parcialmente saturado a saturado.
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3.1.1.2.Propiedades mecanicas del suelo

Por consiguiente, se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos de las 12 muestras estudiadas, en donde se puede apreciar lo

siguiente:
Tabla 19: Resultados Propiedades Mecanicas
DENSIDAD DE CAMPO COMPACTACION CBR % DCP
90 % vd max. 95 % vd max.
Ne PESO
PUN | UBICACION POZO DENSIDAD DENSIDAD W% VOLUMETRIC GRADO DE )
TO HUMEDA IN |SECAINSITU OPTIMO 0 SECO yd COMPACTACION 0.1in | 02in 0.1in 0.2in MAXIMO DN mm/golpe
SITU ym (g/cm3)| yd (g/cm3) Gc (%)
(g/cm3)
P11 1,599 1,323 17,90 1,705 77,60% 6,70 | 11,20 8,40 12,20 12,20 83,87
1 | Guasaganda- P1.2 1,487 1,132 18,00 1,785 63,42% 7,80 | 8,00 11,30 11,70 11,70 26,62
La Josefina
P13 1,586 1,103 28,90 1,480 74,53% 11,10 | 10,30 12,50 13,00 13,00 52,69
recino P2.1 1,612 1,309 23,00 1,549 84,51% 13,00 | 14,70 17,00 20,30 20,30 77,11
2 | Guayacan - P2.2 1,364 0,969 15,30 1,679 57,71% 9,00 | 9,90 12,00 13,10 13,10 48,38
G d
vasaganda P2.3 1,276 1,094 18,50 1,700 64,35% 12,00 | 13,00 | 13,00 14,50 14,50 48,50
P3.1 1,652 1,387 17,00 1,570 88,34% 7,90 | 8,50 17,00 16,70 17,00 30,49
3 %“uig:;‘l P3.2 0,736 0,602 12,50 1,730 34,80% 10,10 | 12,00 15,00 16,00 16,00 49,50
P3.3 1,366 0,993 26,00 1,515 65,54% 15,00 | 17,20 16,90 20,50 20,50 22,86
P41 1,278 1,102 29,00 1,463 75,32% 10,80 | 9,90 12,30 11,90 12,30 36,63
4 Lijg;;g:j P4.2 1,256 0,880 32,00 1,190 73,95% 11,00 | 10,20 21,00 18,30 21,00 23,56
P4.3 0,739 0,621 16,60 1,460 42,53% 6,20 | 6,70 10,50 11,00 11,00 38,62

Autora: Fernanda Pazmirio
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Dentro de las propiedades mecanicas del suelo se obtuvo valores correspondientes a
la densidad hiimeda in situ de 0,736 a 1,652 gr/cm® y densidad seca in situ de 0,880 a
1,387 gr/cm?, de acuerdo con el rango alcanzados, se menciona que los valores de
densidad himeda in situ altos significa que el suelo estd muy compacto o que ha sido
preconsolidado, por otro lado, los valores mas bajos que se obtuvieron significan que
el suelo tiene gran cantidad de agua, por lo que el suelo sera muy compresible, de poca

resistencia e inestable.

3.1.2. Fase?2:

La siguiente fase se basa en la ampliacion de datos referente al analisis de
correlaciones, de manera que se presenta las correlaciones halladas en el siguiente
apartado, cumpliendo con el objetivo propuesto en el trabajo experimental. Aquellas
correlaciones se encuentran detalladas de manera simplificada en la tabla 21 en donde
consta la correlacion, la ecuacion, el tipo de funcidn y su compatibilidad, mencionando

que para cumplir el coeficiente R? debia ser mayor o igual al 50%.

Tabla 20: Resumen correlaciones

. . TIPO DE # COEFICIEN|COMPATIBILIDA
N.- |CORRELACION ECUACION FUNCION MUESSTRA TER2 (%) D
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES INDICE
1 LL-LP LP = 0,0227(LL) - 0,496(LL) + 19,234 Polinomica 12 88,58 CUMPLE
2 Whnat-Gw Gw = 30,641In(Wnat) - 43,16 Logaritmica 12 70,83 CUMPLE
3 What-Ga What = 0,0075(Ga)? - 1,1333(Ga) + 61,262 Polinomica 12 62,45 CUMPLE
4 Gw-Ga Ga = -0,0054(Gw)” - 0,4355(Gw) + 89,413 Polinomica 12 71,06 CUMPLE
5 e-Ga Ga = 15,337(e)° - 49,033(e) + 81,21 Polinomica 12 60,21 CUMPLE
6 Cu-Cc-TNM TNM = 0,578 + 0,351*Cu - 0,845*Cc Lineal 12 89,93 CUMPLE
7 Whnat-Cc-TNM TNM = 7,455 - 0,022*Whnat - 4,843*Cc Logaritmica 12 55,60 CUMPLE
8 Ce-LP-LL LL = 7,869 - 2,724*Cc + 0,944*LP Lineal 12 88,44 CUMPLE
9 e-Ga-Gw Gw = 75,919 + 11,778*e - 0,813*Ga Lineal 12 87,18 CUMPLE
10 LL-IP-LP LP = 2,180 + 0,927*LL - 1,273*IP Lineal 12 89,76 CUMPLE
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES INDICE Y MECANICA
11 n-Ydinsitu | Yd in situ_=-0,0008(n)’ + 0,0826(n) - 0,8474 | Polinomica 12 75,25 CUMPLE
12 Ga-ym ym = -0,0002(Ga)” + 0,0134(Ga) + 1,3946 Polinomica 12 87,11 CUMPLE
13 e- ym ym = -0,0916(c)* + 0,0521(e) + 1,543 Polinomica 12 83,26 CUMPLE
14 e-yd yd = -0,0344(c)* - 0,1098(e) + 1,3328 Polinomica 12 71,88 CUMPLE
15 n-ym-Ga Ga = 454,743 - 3,362*n - 150,331*ym Lineal 12 99,16 CUMPLE
16 Gw-yd-ym ym = - 0,221 + 0,007*Gw + 1,120%yd Lineal 12 96,34 CUMPLE
17 yd-Ge-yd yd = 1,617 + 1,437*yd - 0,023*Ge Lineal 12 97,28 CUMPLE
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES MECANICAS
18 ym-yd yd = 0,365¢"770m Exponencial 12 65,46 CUMPLE
19 Wopt-yd vd = -0,0016(Wopt)* + 0,0481(Wopt) + 1,335 | _Polinomica 12 84,37 CUMPLE
20 ym-yd-Wopt Wopt = 60,074 + 7,309*ym - 30,956*yd Logaritmica 12 75,71 CUMPLE
CORRELACIONES ENTRE CBR, DN Y PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS
21 DN-CBR CBR = 0,0153(DN)? - 1,3117(DN) + 39,311 Polinomica 11 55,38 CUMPLE
2 Wopt-CBR | CBR = 0,727(Wopt)° - 24,088(Wopt) + 213,85 | Polinomica 11 65,34 CUMPLE

Autora: Fernanda Pazmiiio
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3.1.2.1. Correlaciones analizadas

e Correlacion Limite Liquido vs Limite Plastico

Ilustracion 17: Correlacion LL vs LP

1. Limite Plastico vs Limite Liquido

45,000
40,000
35,000
S
a 30,000
-
25,000 °
50,000 y = 0,0227x2 - 0,496x + 19,234
R2=0,8858
15,000
20,000 25,000 30,000 35,000 40,000 45,000
LL %
Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:

LP=0,0227(LL)? - 0,496(LL) + 19,234
Coeficiente de correlacion:
R?= 88,58%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre los ensayos mencionados se lo obtuvo mediante una linea de
tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en donde se evidencid que tiene una
confiabilidad del 88,58% debido a que la plasticidad del suelo medida por el limite
liquido y el limite plastico es directamente proporcional, pues en medida a que el valor
del limite liquido va aumentando, el valor del limite plastico también y viceversa como

se puede observar en la ilustracion 17.
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e Correlacion Grado de Saturacion del Agua vs Humedad Natural

Ilustracion 18: Correlacion Wnat vs Gw

2. Grado de saturacion del agua vs
Humedad natural

95,000
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¢ 65,000
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25,000 R2=0,7083
15,000

0,08 10,08 20,08 30,08 40,08 50,08
WNAT %

Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
Gw% = 30,641In(Wnat) - 43,16
Coeficiente de correlacion:
R?=170,83%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre el grado de saturacion del agua y la humedad natural del suelo se
la obtuvo mediante una linea de tendencia de tipo logaritmica, en donde se obtuvo una
confiabilidad de 70,83%, puesto que el grado de saturacion del agua es la proporcion
de los poros del suelo que estd lleno de agua y la humedad natural del suelo es la
cantidad de agua presente en el mismo, por lo que la correlacion positiva indica que el
suelo entre mas hiimedo naturalmente se encuentre, mayor sera su grado de saturacion

y viceversa.
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e Correlacion Grado de Saturacion del Aire vs Humedad natural

Ilustracion 19: Correlaciéon Wnat vs Ga

3. Grado de saturacion del aire vs
Humedad natural

50,00
45,00 y =0,0075%2 - 1,1333x + 61,262
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Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
Whnat = 0,0075(Ga)’ - 1,1333(Ga) + 61,262
Coeficiente de correlacion:
R’=62,45%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre el grado de saturacion del aire y la humedad natural del suelo se
la obtuvo mediante una linea de tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en
donde se consiguidé una confiabilidad de 62,45%, lo cual resulta una correlacion
moderada, ya que el grado de saturacion del aire es aquella proporcion de poros en el
suelo que estan llenos de aire; al tener menos humedad en el suelo la proporcion de
aire sera mayor, mientras que conforme vaya aumentando la humedad el grado de
saturacion bajard, siendo inversamente proporcional como se muestra en la ilustracion

19.
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e Correlacion Grado de Saturacion del Agua vs Grado de Saturacion del

Aire
Tlustracion 20: Correlacion Gw vs Ga
4. Grado de saturacion del agua vs Grado
de saturacioén del aire
90,000
80,000 @
70,000
g 0009 0,0054x2 - 0,4355x + 89,413
© y =-V, X“ - y X+ y
g >0 R =0,7106
40,000
30,000
20,000
10,000
30,000 40,000 50,000 60,000 70,000 80,000 90,000
GW %
Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:

Ga = -0,0054(Gw)* - 0,4355(Gw) + 89,413
Coeficiente de correlacion:
R?=71,06%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre el grado de saturacion del agua con el grado de saturacion del aire
se la obtuvo mediante una linea de tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en
donde se obtuvo una confiabilidad de 71,06%, ya que como se observa en la ilustracion
21, conforme va bajando el grado de saturacion del aire baja el grado de saturacion del
agua, esto debido a que existe una competencia proporcional por ocupar poros del

suelo.
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e Correlacion Relacion de Vacios vs Grado de Saturacion del Aire

Tlustracion 21: Correlacion e vs Ga

5. Relacion de Vacios vs Grado de
saturacion del aire

90,000
80,000 y = 15,3372 - 49,033x + 81,21
R2=0,6021
< 70,000
o
<
O 60,000
50,000
40,000
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000
E
Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:

Ga=15,337(e)* - 49,033(e) + 81,21
Coeficiente de correlacion:
R?=60,21%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre la relacion de vacios y el grado de saturacion del aire se la obtuvo
mediante una linea de tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en donde se
determino una confiabilidad de 60,21% la cual es una relacion moderada, pues como
se evidencia en la ilustracion 22, existen suelos compactos con menor relacion de
vacios y menor grado de saturacion debido a que como el suelo esta mas compacto
retiene mds agua y por lo tanto tiene menos espacio para el aire, asi como también
existe puntos que presenta mayor valor de relacion de vacios y mayor grado de

saturacion de aire.
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e Correlacion Coeficiente de Uniformidad vs Tamano Nominal Maximo —

Coeficiente de Curvatura

Tlustracion 22: Correlacién Cu vs TNM — Cc

6. Coeficiente de Uniformidad vs Tamano Nominal Maximo
- Coeficiente de curvatura

CC

R?*=0,8993

CORPNNWW
cououioutTow
SO Sooo

2 4 6 8 10 12 14
Cu

—CC03 —CCO08 ——CC115 ——CC135

Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
TNM = 0,578 + 0,351*Cu — 0,845*Cc
Coeficiente de correlacion:
R?=89,93%
Analisis e interpretacion:

Se realiz6 la correlacion de tipo lineal de acuerdo con el coeficiente de uniformidad,
el tamafio nominal y el coeficiente de curvatura de los suelos, en donde se determind
un coeficiente de 89,93%. Al obtener un coeficiente tan alto se menciona entonces que
la distribucion uniforme del tamafio de particulas tiende a tener un tamafio nominal
alto y un valor alto también de la forma particular que tiene la curva granulométrica,
lo que indica que existe una coherencia entre la forma en la que estan distribuidas las

particulas del suelo.
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e Correlacion Humedad Natural vs Tamaino Nominal Maximo - Coeficiente

de curvatura

Tlustracion 23: Correlaciéon W nat vs TNM - Cc

7. Humedad Natural vs Tamafio Nominal
Maximo - Coeficiente de curvatura

0,4
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0,00

18 21 24 27 30 33 36 39 42 45
W Nat (%)
-—Cc6c04 —CC08 —CC1l1 —CC1;3
Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:

TNM = 7,455 - 0,022*Wnat - 4,843*Cc
Coeficiente de correlacion:
R?=55,60%
Analisis e interpretacion:

Se realiz6 la correlacion de tipo logaritmica de acuerdo con la humedad natural, el
tamafio nominal maximo y el coeficiente de curvatura de los suelos, en donde se
observéd un coeficiente de 55,60%, el cual representa una relaciéon moderada entre
ensayos, pues se evidencia en la ilustracion 24 que la humedad natural del suelo afecta
a las propiedades indice del suelo, pues se observa que entre mayor valor del tamafio
nominal de particulas el coeficiente de curvatura es menor, el cual representa que al
ser mayor el tamafio de las particulas del suelo no se puede distribuir uniformemente

entre la curva granulométrica.
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e Correlacion Coeficiente de Curvatura vs Limite Liquido — Limite Plastico

Ilustracion 24: Correlacion Cc vs LL — LP

8. Coeficiente de Curvatura vs Limite Liquido -
Limite Plastico
47,00
44,00 39 LP(%)
41,00
38,00 32
35,00
- 32,00
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23,00 18 R2=0,8844
20,00
0,5 0,8 1,1 1,4
CcC

(%

25

—LP18 ——LP25 —LP32 —LP39

Autora: Fernanda Pazmiiio
Ecuacion:
LL=17,869 —2,724*Cc + 0,944*LP
Coeficiente de correlacion:
R?= 88,44%
Analisis e interpretacion:

Al realizar la correlacion de tipo lineal entre el coeficiente de curvatura, el limite
liquido y limite plastico se determin6 un coeficiente del 88,44% el cual resulta ser una
relacion positiva para el suelo. Se observa en la ilustracion 25 que de acuerdo con el
coeficiente de curvatura especifico el suelo se encuentra distribuido de manera
uniforme, lo que conlleva a que los valores del limite liquido y limite plastico sean
directamente proporcionales, indicando que existe una coherencia entre la distribucion

del suelo y las propiedades de plasticidad que poseera.
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e Correlacion Relacion de Vacios vs Grado de Saturacion del Agua —

Grado de Saturacion del Aire

Ilustracion 25: Correlacion e vs Gw% - Ga%

9. Relacion de Vacios vs Grado de Saturacion del

Agua - Grado de Saturacién del Aire
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——GA 44 —GAS57 ——GAT72 ——GAS86

Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
Gw% = 175,919 + 11,778*e - 0,813*Ga
Coeficiente de correlacion:
R?=87,18%
Analisis e interpretacion:

Al realizar la correlacion de regresion lineal entre la relacion de vacios, el grado de
saturacion de agua y grado de saturacion del aire se determind un coeficiente del
87,18%, en el cual se observa que los valores de la relacion de vacios del suelo influyen
significativamente en la distribucion tanto del agua como del aire, pues los poros del
suelo pueden ser llenados ya sea con agua o con aire; en este caso a menor cantidad de

agua mayor porcentaje de aire, lo que significa que existi6 suelos mayormente secos.
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e Correlacién Limite Liquido vs Limite Plastico — Indice Plastico

Tlustracion 26: Correlacion LL vs LP - IP

10. Limite Liquido vs Limite Plastico - Indice

Plastico
40,00
0
35,00 IP ( A))
g 30,00
% 25,00
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15,00
21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
LL (%)
-——|P18 —IP32 —IP45 —IP54
Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:

LP=2,180+ 0,927*LL - 1,273*IP
Coeficiente de correlacion:
R?=89,76%
Analisis e interpretacion:

Al realizar la correlacion de tipo lineal entre el limite liquido, el limite y el indice
plasticos se obtuvo un coeficiente del 89,76%, resultando ser una correlacion bastante
alta el cual indica que existe valores proporcionales entre el limite liquido y liquido
plastico como ya se ha demostrado anteriormente, ademas se observa que los valores
del indice plastico aumentan conforme el limite plastico baja, al tener indices menores

a 7 se deduce que son suelos con baja plasticidad.
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e Correlacion Porosidad vs Densidad Seca in situ

Ilustracion 27: n vs Y'd in situ

11. Porosidad vs Densidad Seca in situ
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DENSIDAD SECA IN SITU (G/CM3)
o

Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
Yd in situ = -0,0008(n)? + 0,0826(n) - 0,8474
Coeficiente de correlacion:
R?=75,25%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre la porosidad y la densidad seca in situ se la obtuvo mediante una
linea de tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en donde se determind una
confiabilidad de 75,25%, el cual resulta ser una relacion moderada para los tipos de
propiedades que se esta analizando. En la ilustracion 28 se puede identificar que
conforme la porosidad va aumentando la densidad seca in situ tiende a bajar, esto
debido a que por lo general los suelos mas porosos tienden a tener un valor menor de

densidad seca, por lo tanto, la compacidad del suelo se vera afectada conformemente.
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e Correlacion Grado de saturacion del aire vs Densidad hiimeda in situ

Iustracion 28: Correlacion Ga% vs ym

12. Grado de saturacion del aire vs
Densidad humeda in situ
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Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
ym = -0,0002(Ga)? + 0,0134(Ga) + 1,3946
Coeficiente de correlacion:
R?=87,11%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre el grado de saturacion del aire y la densidad hiimeda in situ se la
obtuvo mediante una linea de tendencia de tipo polinémica de segundo grado, en donde
se determind una confiabilidad de 87,11%, el cual se observa que entre mayor es el
grado de saturacion del aire, los valores de densidad humeda in situ disminuye, puesto
que la densidad htimeda in situ es una medida de compacidad con respecto a la cantidad
de agua, entonces los suelos al tener mayor cantidad de poros llenos de aire dicha

densidad bajar4, siendo una relacion inversamente proporcional.
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e Correlacion Relacion de Vacios vs Densidad humeda in situ

Ilustracion 29: Correlacion e vs ym

13. Relacion de Vacios vs Densidad
himeda in situ
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Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
ym = -0,0916(e)> + 0,0521(e) + 1,543
Coeficiente de correlacion:
R?=83,26%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre la relacion de vacios y la densidad himeda in situ se la obtuvo
mediante una linea de tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en donde se
consiguid una confiabilidad de 83,26%, y se demuestra que a medida que los valores
de relacion de vacios aumentan, la densidad himeda in situ del suelo disminuye. Lo
que significa que los suelos con més porosidad suelen tener una menor densidad

htmeda.
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e Correlacion Relacion de Vacios vs Densidad seca in situ

Iustracion 30: Correlacion e vs yd

14. Relacion de Vacios vs Densidad seca in
situ
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Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
yd =-0,0344(e)* - 0,1098(e) + 1,3328
Coeficiente de correlacion:
R?=171,88%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre la relacion de vacios y la densidad seca in situ se la identifico
mediante una linea de tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en donde se
consiguid una confiabilidad de 71,88%, demostrando que al igual que la anterior
correlacion los valores de densidad seca in situ disminuye conforme los valores de

relacion de vacios aumenta, afectando a la compactacion del suelo.
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e Correlacion Porosidad vs Grado de Saturacion del Aire - Densidad

Humeda In Situ

Hustracion 31: Correlacion n vs Ga% - ym

15. Porosidad vs Grado de Saturacion del Aire -
Densidad Hiumeda In Situ
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Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
Ga% =454,743 - 3,362*n - 150,331*ym
Coeficiente de correlacion:
R?=99,16%
Analisis e interpretacion:

Se realiz6 la correlacion de tipo lineal de acuerdo con la porosidad, el grado de
saturacion del aire y la densidad himeda in situ de los suelos, en donde se determiné
un coeficiente de 99,16%, siendo asi una relacion extremadamente positiva, pues en la
ilustracion 32 se observa que cuando la porosidad aumenta, el grado de saturacion del
aire también tiende a aumentar, mientras que la densidad himeda disminuye y
viceversa, siendo una relacion inversamente proporcional. Dicha correlacion
demuestra que los suelos cuando son mas porosos suelen estar mas llenos de aire y por

lo tanto la densidad que va en relacion con el contenido de agua disminuye.
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e Correlacion Grado de Saturacion del Agua vs Densidad Seca In Situ -

Densidad Hameda In Situ

Hustracion 32: Correlacion Gw% vs ym-yd

16. Grado de Saturacion del Agua vs Densidad
Seca In Situ - Densidad Humeda In Situ
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Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
ym=-0,221 + 0,007*Gw + 1,120*yd
Coeficiente de correlacion:
R?=96,34%
Analisis e interpretacion:

La correlacion de acuerdo con el grado de saturacion del agua, la densidad seca in situ
y la densidad hiimeda in situ de los suelos fue de tipo lineal, y se pudo determinar un
coeficiente de 96,34%, demostrando que conforme va aumentando el grado de
saturacion del agua, la densidad himeda aumentard proporcionalmente debido a la

presencia del agua existente en los suelos.
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e Correlacion Densidad Seca In Situ vs Peso Volumétrico Seco - Grado de

Compactacion

Iustracion 33: Correlacion yd vs yd — Ge%

17. Densidad Seca In Situ vs Peso VVolumeétrico
Seco - Grado de Compactacién

240 42
S 190 = Ge (%)
(&)
21,40 14
2 89

0,90

R2=0,9728
0,40
0,6 0,8 1 1.2 1,4
yd (g/cm3)
——Gc42 ——Gc54 ——Gc74 ——Ge 89

Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
vyd=1,617 + 1,437*yd - 0,023*Gc
Coeficiente de correlacion:
R?>=97,28%
Analisis e interpretacion:

Se obtuvo una correlacion de tipo lineal de acuerdo con la densidad seca in situ, el
peso volumétrico y el grado de compactacion de los suelos, en donde se determind un
coeficiente de 97,28%, por lo que en la ilustracion 34 se observa que la densidad seca
in situ va aumentando conforme el peso volumétrico y grado de compactacion también
aumenta, indicando que los suelos densos y en estado seco estan relacionados a un

mayor grado de compactacion.
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e Correlacion Densidad Humeda in situ vs Densidad Seca in situ

Hustracion 34: Correlacion ym vs yd

18. Densidad Humeda in situ vs Densidad
Seca In situ
2,000
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1,600
1,400 ([ )
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0,000
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000

YM (g/cm3)

Xd (g/cm3)

y - 0’365e0,7975x
R2 = 0,6546

Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
yd = 0,365¢%775(ym)
Coeficiente de correlacion:
R%= 65,46%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre la densidad htimeda in situ y la densidad seca in situ se la
identifico mediante una linea de tendencia de tipo exponencial, en donde se consiguio
una confiabilidad de 65,46%. Dicha correlacion indica que tal y como aumenta la
densidad humeda también aumenta la densidad seca in situ del suelo, demostrando que

los suelos entre mas densos son en estado himedo también lo seran en estado seco.
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e Correlacién Contenido de Humedad Optimo vs Peso Volumétrico Seco

Iustracion 35: Correlacion Wopt vs yd

19. Contenido de humedad 6ptimo vs
Peso Volumeétrico Seco
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PESO VOLUMETRICO SECOTD
m
-
o
S
s

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
W OPT. (%)

Autora: Fernanda Pazmifio
Ecuacion:
vd = -0,0016(Wopt)? + 0,0481(Wopt) + 1,335
Coeficiente de correlacion:
R?=84.37%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre el contenido de humedad 6ptimo y el peso volumétrico seco se la
identifico mediante una linea de tendencia de tipo polinémica de segundo grado, en
donde se consigui6 una confiabilidad de 84,37%, el cual se puede identificar que a
mayor contenido de agua el valor de peso volumétrico va disminuyendo, esto debido
a que el suelo con mayor cantidad de agua no puede estar en estado seco lo cual resulta

ser una relacion inversamente proporcional.
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e Correlacion Densidad Himeda In Situ vs Contenido De Humedad Optimo

- Peso Volumétrico Seco

Tustracion 36: Correlacion ym vs Wopt - yd

20. Densidad Humeda In Situ vs Contenido de
Humedad Optimo - Peso Volumetrico Seco

5288 vd (g/cm3) 14
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07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17
ym (g/cm3)
—yd1l4 -——ydl,5 =——ydl,6 ——ydIL\8

Autora: Fernanda Pazmirio
Ecuacion:
Wopt = 60,074 + 7,309*ym - 30,956*yd
Coeficiente de correlacion:
R?=175,71%
Analisis e interpretacion:

Se obtuvo una correlacion de tipo logaritmica de acuerdo con la densidad humeda in
situ, el contenido de humedad 6ptimo y el peso volumétrico de los suelos, en donde se
determino un coeficiente de 75,71%, por lo que en la ilustracion 37 se observa que el
contenido de humedad y la densidad himeda in situ aumentan proporcionalmente
mientras que el peso volumétrico obtiene valores bajos mientras el contenido de

humedad es alto debido a la explicacion realizada en la ilustracion 36.
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e Correlaciéon Indice De Penetracion vs CBR

Tlustracion 37: Correlaciéon DN vs CBR

21. % DN vs CBR

35,00

30,00

25,00 y =0,0153x? - 1,3117x + 39,311
20,00 P R?=0,5538

CBR %

15,00

10,00

5,00
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
DN %

Autora: Fernanda Pazmifio
Ecuacion:
CBR =0,0153(DN)? - 1,3117(DN) + 39,311
Coeficiente de correlacion:
R?=55,38%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre el indice de penetracion y el CBR del suelo se la identifico
mediante una linea de tendencia de tipo polindmica de segundo grado, en donde se
consigui6 una confiabilidad de 55,38%, siendo inversamente proporcional, pues a
medida que va aumentando el valor de DN, el valor de CBR baja, esto debido a que

entre mas penetracion presente el suelo menos resistencia tendra el mismo.
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e Correlacion Contenido de Humedad Optimo vs CBR

Hustracion 38: Correlacion W opt vs CBR

22. Contenido de Humedad Optimo vs
CBR
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W OPT.

Autora: Fernanda Pazmifio
Ecuacion:
CBR = 0,727(Wopt)? - 24,088(Wopt) + 213,85
Coeficiente de correlacion:
R?=65,34%
Analisis e interpretacion:

La correlacion entre el contenido de humedad optimo y el CBR del suelo se la
identifico mediante una linea de tendencia de tipo polinémica de segundo grado, en
donde se consiguid una confiabilidad de 65,34%, la cual demuestra que los valores de
contenido de humedad optimo aumenta conforme va aumentando el CBR, puesto que
el contenido optimo durante la compactacion influird en la resistencia y capacidad de

soporte que tendra el suelo.
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3.1.3. Fase 3:

En la altima etapa del presente trabajo experimental se ejecutd un disefio preliminar
de pavimentos de acuerdo con el CBR hallado mediante los ensayos presentados en la
fase anterior, cabe mencionar también que para dicho disefio se escogioé una via en
donde se presentaba un flujo mayor de vehiculos, por lo que a continuacion se

demuestra lo siguiente:

3.1.3.1. Trafico promedio diario anual (TPDA)

Una vez realizado el conteo vehicular durante 7 dias por 12 horas diarias, a
continuacion, se presenta un resumen de aquel conteo después de la tabulacion total

de vehiculos.

Tabla 21: Resumen conteo vehicular

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

GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Pesados

Dia TOTAL LIVIANGS L?J—;'EIS_ 2DA 2DB 3A P—Erg)/;\rglo_s Vehi(—:[;.(l)l?sl 12h
LUNES 108 0 29 6 0 35 143
MARTES 97 0 28 4 0 32 129
MIERCOLES 93 0 26 2 0 28 121
JUEVES 103 0 26 3 0 29 132
VIERNES 106 0 25 3 0 28 134
SABADO 80 0 24 3 0 27 107
DOMINGO 86 0 24 4 0 28 114
TOTAL 673 0 182 25 0 207 880

Autora: Fernanda Pazmirio

La ilustracion 42 mostrada a continuacion evidencia que el dia en el que se presenta
mayor afluencia de vehiculos con un volumen total de 143 es el lunes, por lo que

seguidamente, se presenta un grafico de comportamiento vehicular del dia estipulado.
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Hustracion 39: Comportamiento diario del transito

Comportamiento Diario del Transito
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Autora: Fernanda Pazmirio

La ilustracion 43 demuestra el comportamiento vehicular del lunes distribuido por
horas, en donde se puede observar que la hora pico con el mayor nimero de vehiculos

se presenta de 8:00 — 9:00 am, con un total de 22 vehiculos.

Iustracion 40: Comportamiento vehicular para el lunes
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Autora: Fernanda Pazmirio
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Al emplear el método de la treintava hora, se analizo la hora pico distribuida en lapsos

de 15 minutos, evidenciando que en total si da los 22 vehiculos encontrados en el

comportamiento vehicular.

Tabla 22: Conteo vehicular hora pico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS
EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA
MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Ubicacion Guasaganda - Pucayacu Afo 2023 N Dias:
Mes Noviembre Sentido Ambos 7 Dias
BUSE CAMIONES
HORA LIVIANOS TOTAL
S 2DA 2DB 3A | ZPesados
8:00-8:15 5 0 1 0 0 1 6
8:15-8:30 3 0 1 1 0 2 5
8:30 - 8:45 3 0 2 1 0 3 6
8:45-9:00 5 0 0 0 0 0 5
TOTAL 16 0 4 2 0 6 22
TOTAL (%) 72,73% 0,00% | 18,18% | 9,09% | 0,00% 27,27% 100%

Autora: Fernanda Pazmirio

Por lo tanto, en la ilustracion 44 refleja que el 72,73% pertenece a vehiculos livianos,

el 18,18% a camiones 2DA y el 9,09% restante corresponde a camiones 2DB.

Tlustracion 41: Distribucion del trafico

Distribucion del Tréafico (Lunes)

\_

= Livianos

= Camiones 2DA
= Camiones 2DB

Autora: Fernanda Pazmirio
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3.1.3.2. Calculo del factor hora pico

De acuerdo con la Ec. (36 ) se obtuvo un valor de 0.917.

FHP =

4% 6
FHP = 0.917

La Norma MOP 2003 estipula que el valor maximo para el FHP es de 1 por lo que si
en el céalculo sale menor al valor establecido el FHP serd de 1, por lo tanto, para el

disefio:
FHP =1

3.1.3.3. Calculo del trafico promedio diario anual actual (TPDA)

Para el siguiente célculo se determinod un valor de K sabiendo que la via en la que se

esta realizando el disefio preliminar se encuentra en una zona rural, por ende:

Tabla 23: Valor de k con relacion a la zona

ZONA k
Urbana 8—-12%
Rural 12 - 18%

Fuente: [20]
k=15%
Continuando con el calculo y segtin la Ec. (15 ) se obtuvo lo siguiente:

161

TPDAivianos = W

TPDA,iyianos = 107 veh/dia

61

TPDA qmiones = m

TPDA qmiones = 40 veh/dia
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Finalmente, de acuerdo con la Ec. (16 ) el TPDA actual es de:
TPDA  ctuar = (107 + 40)veh/dia
TPDA erna = 147 veh/dia

En la tabla 25 se presenta de forma detallada el TPDA actual hallado mediante la

ecuacion anterior.

Tabla 24: TPDA actual

qipode | #enHora | tppa Actual
Livianos 16 107
Buses 0 0
Camiones 6 40
Total: 147

Autora: Fernanda Pazmirio

3.1.3.4. Calculo del trafico atraido (Ta)

El trafico atraido se lo obtuvo mediante la Ec. ( 17 ), en donde se determind los

siguientes datos:
Tajivianos = 0.10 * 107

Tayivianos = 11 veh/dia

Tacamiones = 0.10 * 40
Tacamiones = 4 veh/dia

3.1.3.5. Calculo del trafico generado (Tg)

El trafico generado se lo obtuvo mediante la Ec. ( 18 ), por consiguiente, se determino

los siguientes:
T giivianos = 0.20 * 107

TGiivianos = 21 veh/dia
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Tgcamiones = 0.20 * 40
T g camiones = 8 veh/dia

3.1.3.6. Calculo del trafico desarrollado (Td)

El trafico desarrollado se lo determin6 mediante la Ec. (19 ), entonces:
leivianos = 0.05 %107

leivianos =5 veh/dia

Tdcamiones = 0.05 * 40
Td amiones = 2 veh/dia

3.1.3.7. Calculo del TPDA aproximado o TPDA Total

Finalmente, el TPDA total se lo consigui6 a través de la Ec. (20 ), por lo que:
TPDArotq = 147 +154+29+7
TPDA7,tq = 198 veh/dia
Se obtuvo un TPDA Total de 198 veh/dia como se demuestra en la tabla 26.

Tabla 25: Trafico actual del proyecto

Trafico actual del proyecto
Tipo de TPDA Tréfico Tréfico Tréfico TPDA
Vehiculo Actual generado atraido | desarrollado TOTAL
Liviano 107 21 11 5 144
Bus 0 0 0 0 0
Camion 40 8 4 2 54
Total 147 29 15 7 198

Autora: Fernanda Pazmirio

3.1.3.8. Calculo del trafico futuro
De acuerdo con la tabla 10 proporcionada por la Norma AASHTO 93, se decidio
trabajar con un periodo de disefio para 20 afios, de manera que, al tener un disefo para
el 2043 se selecciond los siguientes valores expuestos en la tabla § correspondientes a

la tasa de crecimiento para cada tipo de vehiculo.
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Tabla 26: Tasa de crecimiento anual vehicular

Tasa de crecimiento anual del 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 —2040 3.25 1.62 1.58
2035 -2040 3.25 1.62 1.58
2040 - 2045 3.25 1.62 1.58

Fuente: [21]

Por consiguiente, el trafico futuro para el 2043 se hallé6 mediante la Ec. ( 21 ),

consiguiendo:

3.25 20
Tflivianos =144+ (1+ W)

Tfiivianos = 273 veh/dia

1.58 20
T feamiones = 54 * (1 + m)

Tf camiones = 74 veh/dia

Entonces, al realizar una sumatoria de los dos valores hallados, el trafico futuro total

para el afio 2043 sera:
Tfiota1 = 347 veh/dia

Finalmente, se expone un cuadro resumen con todas las diferentes tasas de crecimiento

halladas desde el afio actual hasta el afno futuro (2023 —2043).
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Tabla 27: Transito proyectado para el 2043

5 %CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO
ANO LIVIANO | BUS | CAMION | LIVIANO | BUS | CAMION -I__I_F;?é?
2023 3,57 1,78 1,74 144 0 54 198
2024 3,57 1,78 1,74 149 0 55 204
2025 3,57 1,78 1,74 154 0 56 210
2026 3,25 1,62 1,58 159 0 57 215
2027 3,25 1,62 1,58 164 0 57 221
2028 3,25 1,62 1,58 169 0 58 227
2029 3,25 1,62 1,58 174 0 59 234
2030 3,25 1,62 1,58 180 0 60 240
2031 3,25 1,62 1,58 186 0 61 247
2032 3,25 1,62 1,58 192 0 62 254
2033 3,25 1,62 1,58 198 0 63 261
2034 3,25 1,62 1,58 205 0 64 269
2035 3,25 1,62 1,58 211 0 65 277
2036 3,25 1,62 1,58 218 0 66 284
2037 3,25 1,62 1,58 225 0 67 293
2038 3,25 1,62 1,58 233 0 68 301
2039 3,25 1,62 1,58 240 0 69 310
2040 3,25 1,62 1,58 248 0 70 319
2041 3,25 1,62 1,58 256 0 72 328
2042 3,25 1,62 1,58 264 0 73 337
2043 3,25 1,62 1,58 273 0 74 347

3.1.3.9. Tipo de via en funcion del trafico futuro

Autora: Fernanda Pazmirio

El trafico futuro proyectado para el periodo de disefio seleccionado fue de 347 veh/dia,

por lo tanto, para poder determinar el tipo de via se utilizo la tabla 9, siendo entonces

una via Colectora de clase III.

Tabla 28: Tipo de carretera

Funcion Clase de Carretera TPDA
Corredor arterial RIoRII Mas de 8000
I De 3000 a 8000
Colectora 11 De 1000 a 3000
11 De 300 a 1000
Vecinal v De 100 a 300
\% Menos de 100

Fuente: [21]
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Para la realizacion del disefio del pavimento es necesario hallar algunos parametros
que la Norma AASHTO 93 expone, es por ello que a continuacion se detalla dichos

parametros para la previa obtencion del disefio.

3.1.3.10. Factor de dafio para cada vehiculo

Para hallar el factor de dafo para cada vehiculo se hizo uso las Ec. (23 ), Ec. (24)y
de la tabla obtenida por la Norma NEVI-12 la cual se encuentran los pesos y longitudes

para cada vehiculo estudiado.

Tabla 29: Distribucion maxima de carga

PESO LONGITUDES
DISTRIBUCION MAXIMA DE MAXIMO || MAXIMAS PERMITIDAS
Wlas) CARGA POR EJE DESCRIPCION PERMITIDO (metros)

Wy Largo [ Ancho || ARo

2D lgq,- I I CAMISH DRI RS 7 5,00 | 2,60 | 3,00
CAMION DE2 EJES

DN lg—u- I : TN DE S 10 7,50 | 2,60 | 3,50
CAMION DE2 EXES

2DB h I : GRANDES 18 12,20 | 2,60 4,10

3-A h I :: CAMION DE 3 EX£S 27 12,20 | 2,60 | 4,10

Fuente: [25]

En base a la distribucion del vehiculo en estudio se determind lo siguiente:

4 ton 4 8 ton

FD, . =
bus (6.6 + (553

)4—

FD,,, = 1.041

3ton 4 7 ton
+
6.6 6.6

FDypy = ( )4

FDZDA = 1 308

7 ton 11 ton

FD;pp = ( 66)4+( 52 )*

FDZDB = 4‘ 504‘
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Tabla 30: Cuadro resumen factor de dafio

Factor de dafio segun el tipo de vehiculo

SIMPLE SLIALE TANDEM TRIDEM FACTOR
TIPO DOBLE 2
P(Ton) | (P/6.6)* | P(Ton) | (P/8.2)* | P(Ton) | (P/15)* | P(Ton) | (P/23)* DISIBAe
BUS 4 0,135 8 0,906 - - - - 1,041
3 0,043 - - - - - -
2DA 7 1.265 i i i i i i 1,308
2DB 7 1,265 11 3,238 - - - - 4,504
3-A 7 1,265 - - 20 3,160 - - 4,426
4-C 7 1,265 - - - - 24 1,186 2,451
Autora: Fernanda Pazmirio
3.1.3.11. Factor de distribucion por carril

Como se menciond anteriormente la via para el presente proyecto sera una colectora

de clase III, por lo tanto, la MTOP sugiere que para ese tipo de via se tendra un solo

carril por sentido, como se ilustra en la tabla 11.

Tabla 31: Factor de distribucion por carril

N.- de carriles por sentido

% W18 en el carril de diseno

1 100

2 80— 100

3 60 — 80
4 0 mas 50-75

3.1.3.12.

Fuente: [21]

Calculo del numero de ejes equivalentes

El nimero de ejes equivalentes se lo obtuvo mediante las Ec. (26 ), Ec. (27 ), por lo

que:

Wy = (1.041 * 0 * 365) + (1.308 * 74 * 365)

W18 = 3,53E + 04

W,sACUMULADO = (3,53E + 04) + (6,01E + 05)

WACUMULADO = 6,36E + 05
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Finalmente se hall6 un numero de ejes equivalente total, que al tratarse de ser un solo

carril por direccion se multiplicé el W18 acumulado por 0,5.
WigTotal = (6,36E + 05) = 0,5
WgTotal = 3,18E + 05

A continuacidn, se presenta un resumen de los nimeros de ejes equivalentes

propuestos para el periodo de disefio.

Tabla 32: W18 para el disefio

A0 % Tasa de crecimiento (i) Tréfico Futuro Total Wi percia W18 ng F_’?f

Livianos Buses |Camiones | Livianos | Buses | Camiones acumulado | direccion
2023 3,57 1,78 1,74 144 0 54 198 2,58E+04 2,58E+04 1,29E+04
2024 357 1,78 1,74 149 0 55 204 2,62E+04 5,20E+04 2,60E+04
2025 3,57 1,78 1,74 154 0 56 210 2,67E+04 7,87E+04 3,93E+04
2026 3,25 1,62 1,58 159 0 57 215 2,70E+04 1,06E+05 5,29E+04
2027 3,25 1,62 1,58 164 0 57 221 2,75E+04 1,33E+05 6,66E+04
2028 3,25 1,62 158 169 0 58 227 2,79E+04 1,61E+05 8,05E+04
2029 3,25 1,62 1,58 174 0 59 234 2,83E+04 1,89E+05 9,47E+04
2030 3,25 1,62 158 180 0 60 240 2,88E+04 2,18E+05 1,09E+05
2031 3,25 1,62 158 186 0 61 247 2,92E+04 2,47TE+05 1,24E+05
2032 3,25 1,62 1,58 192 0 62 254 2,97E+04 2,T7TE+05 1,39E+05
2033 3,25 1,62 158 198 0 63 261 3,02E+04 3,07E+05 1,54E+05
2034 3,25 1,62 1,58 205 0 64 269 3,06E+04 3,38E+05 1,69E+05
2035 3,25 1,62 158 211 0 65 217 3,11E+04 3,69E+05 1,84E+05
2036 3,25 1,62 158 218 0 66 284 3,16E+04 4,01E+05 2,00E+05
2037 3,25 1,62 158 225 0 67 293 3,21E+04 4,33E+05 2,16E+05
2038 3,25 1,62 158 233 0 68 301 3,26E+04 4 65E+05 2,33E+05
2039 3,25 1,62 1,58 240 0 69 310 3,31E+04 4,98E+05 2 49E+05
2040 3,25 1,62 158 248 0 70 319 3,37E+04 5,32E+05 2,66E+05
2041 3,25 1,62 1,58 256 0 72 328 3,42E+04 5,66E+05 2,83E+05
2042 3,25 1,62 1,58 264 0 73 337 34TE+04 6,01E+05 3,01E+05
2043 3,25 1,62 1,58 213 0 T4 347 3,53E+04 6,36E+05 3,18E+05

Autora: Fernanda Pazmirio

3.1.3.13. Confiabilidad (R)

La via de disefio al ser de tipo Colectora y al encontrarse en una zona rural, se escogio
un nivel de confiabilidad de 75% debido a que se encuentra dentro del rango que

establece la Norma AASHTO tabla 12.
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Tabla 33: Nivel de confiabilidad

. ., Nivel de confianza recomendado
Clasificacion
Urbano Rural
Interestatal y Autopista 85-99.9 80 —99.9
Arterias principales 80 —99 75-95
Calles colectoras 80 —95 75 —-95
Calles locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: [22]

3.1.3.14. Desviacion estandar normal (Zr)

El valor de desviacion estdndar normal depende del porcentaje de confiabilidad que se

escogio, en este caso para el 75% la desviacion sera de -0,674.

Tabla 34: Desviacion estandar Zr

Confiabilidad (R) Desviacion Estandar Zr

50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.6545
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99,9 -3.09

99,99 -3.75

Fuente: [22]

3.1.3.15. Desviacion estandar global (So)

La desviacion estandar global para este tipo de disefio al tratarse de un pavimento
flexible se escogid un valor de 0.45 que es el rango que la Norma AASHTO 93

recomienda, como se demuestra en la tabla 14.
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Tabla 35: Desviacion estandar normal

Desviacion Estandar Normal (So)

Pavimentos rigidos 0.30-0.40
Pavimentos flexibles 0.40 - 0.50
Fuente: [22]

3.1.3.16. Indice de serviciabilidad

Como ya se habia mencionado en el capitulo de estudio anterior el nivel de
serviciabilidad inicial establecido para carreteras de importancia media y baja es de

4.2, y la serviciabilidad final se sitia en 2.0, por lo tanto, con la Ec. (28 ) se obtuvo:
APSI =42 -2.0
APSI = 2.2

3.1.3.17. Calculo del Mo6dulo de resiliencia (Mr)

Para el calculo del modulo de resiliencia se hizo uso de la Ec. ( 30 ) debido a que el
CBR de laboratorio que se va a usar para la subrasante es de 12,20% el cual se

encuentra en el rango de 10-20%, por lo tanto:
Mr (psi) = 3000 (11,70)%-6>
Mr (psi) = 14840,28 psi
Mr (psi) = 14,84 ksi

3.1.3.18. Determinacion de los coeficientes estructurales para cada

capa que conforma el paquete estructural
La determinacion de los coeficientes se lo halla en funcion de los valores de CBR para
base y subbase, de modo que para el presente disefio se tom6 como valor de CBR para
base de un 80% y para base un CBR de 30%, conforme a las especificaciones

establecidas por la MTOP.
e Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (al)

El coeficiente estructural para la carpeta asfaltica se la obtuvo mediante un nomograma

relacionado con la estabilidad Marshall, de esa manera, se establecio una estabilidad
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Marshall de 1800 lb que es el valor minimo de estabilidad que establece el método

AASHTO.

Tlustracion 42: Coeficiente estructural al
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Fuente: [22]

Al intersecar una linea recta en el nomograma se obtuvo un modulo elastico

aproximado de 37500 psi de acuerdo con la tabla establecida por la AASHTO 93.

Tabla 36: Valores al

Médulos Elasticos
Valores al

Psi Mpa
175000 1225 0.28
200000 1400 0.295
225000 1575 0.32
250000 1750 0.33
275000 1925 0.35
300000 2100 0.36
325000 2275 0.375
350000 2450 0.385
375000 2625 0.405
400000 2800 0.42
425000 2975 0.435
450000 3150 0.44

Fuente: [22]
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De acuerdo con el nomograma y la tabla 37 para un modulo eléstico de 375000 psi se

obtiene un valor para la carpeta asfaltica de 0.405.

al = 0.405

o Coeficiente estructural de la base (a2)
Como se menciond se tomd un valor de CBR de 80% para el uso del nomograma.

Tlustracion 43: Coeficiente estructural a2
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Fuente: [22]

Para un CBR de 80% de acuerdo con el nomograma propuesto por la AASHTO se
obtuvo un a2 de 0.133 aproximadamente, comprobandolo con la tabla 38 el cual

presenta los valores de a2 propuesta por la Normativa en estudio.

Tabla 37: Valores a2

Base de agregados

CBR a2
45 0.112
50 0.115
55 0.12
60 0.125
70 0.13
80 0.133
90 0.137
100 0.14

Fuente: [22]

78



Mr = 28000 psi
a2 =0.133

o Coeficiente estructural de la subbase (a3)
De igual manera, se tom6 un valor de CBR de 30% para el uso del nomograma.

Tlustracion 44: Coeficiente estructural a3
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Fuente: [22]
Seglin el nomograma y la fabla 39 se halld un coeficiente de 0,108 para la subbase.

Tabla 38: Valores coeficiente estructural a3

Sub — base Granular

CBR A3
10 0.08
15 0.09
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.12
50 0.125
60 0.128
70 0.13
80 0.135
90 0.138
100 0.14

Fuente: [22]
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Mr = 14900 psi
a3 =0.108

e Coeficiente de drenaje (m2, m3)

Para encontrar el coeficiente de drenaje perteneciente a las parroquias Guasaganda y
Pucayacu se investigo los anuarios meteorologicos del INAMHI para conocer de que
manera se encuentra distribuida la precipitacion durante el transcurso del afio. Las
parroquias en estudio al no ser sectores principales no se encontrd una estacion propia
de las parroquias, por lo que se optd por tomar una estacion cercana denominada

MO0124 perteneciente a San Juan La Mana.

La ilustracion 48 demuestra la distribucion de la precipitacion para el afio 2013, afio
en el que se dio la ultima actualizacién por parte del INAMHI, de manera que, se

evidencia que la presencia de lluvias se da todo el afio.

Tlustracion 45: Distribucion temporal de precipitacion

DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
2013
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Fuente: [26]

De tal manera que, por la presencia de lluvias y la indagacion sobre las diferentes
inundaciones que se da en los sectores se optd por escoger una calidad de drenaje

regular de acuerdo con la tabla 15 proporcionada por la normativa.

80



Tabla 39: Calidad de drenaje

Calidad del drenaje Agua eliminada en:
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drenada

Fuente: [22]

Al tener presencia de lluvia por mas de cuatro meses que representa mas del 25% se

obtuvo un valor de 0.8 segln la tabla 16.

Tabla 40: Coeficiente de drenaje

% de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos a
Calidad de
la saturacion
drenaje
<1% 1- 5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0,75 -0.40 0.4

Fuente: [22]
e Espesores minimos

La Norma AASHTO establece espesores minimos en relacion con el nimero de ejes
equivalentes hallados, en este caso, el nimero de ejes equivalentes es de 318144,50,
de manera que segun la tabla 17 el espesor minimo para la carpeta asfaltica es de 6,5
cm y para la base de 10 cm. Sin embargo, se decidid por disminuir el espesor de la
carpeta asfaltica debido a que resulta ser la mas costosa y recompensar espesores en la

subbase por ser la mas econdmica.

Tabla 41: Espesores segun eje equivalentes

Eje W 8.2 Ton Carpeta asfiltica D1 (cm) Capa base D2 (cm)
Menos de 50 000 3,0 10
50 001 a 150 000 5,0 10
150 001 a 500 000 6,5 10
500 001 a 200 0000 7,5 15
2000 001 a7 000 000 9,0 15
> 7000 000 10,0 15

Fuente: [22]
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Finalmente, se presenta un cuadro resumen con todos los datos hallados y necesarios

para encontrar el nimero estructural para cada capa. Dichos niimeros estructurales se

los hallo a través del software ingenieril propuesto por la AASHTO 93.

Tabla 42: Datos para el disefo del pavimento

Datos para el disefio de pavimento

Tipo de pavimento Flexible
Clasificacion de la via Via Clase Il
Tréfico promedio diario anual para 2043 347
Periodo de disefio 20 afos
Descripcion Simbolo Valores

W18 Disefio W18 318144,470
CBR Disefio CBR [%] 11,70
Confiabilidad R [R] 75
Desviacion estandar normal Zr -0,674
Desviacion estandar global So 0,45
indice de serviciabilidad PSI 2,2
Mddulo de resiliencia de la subrasante Mr [Psi] 14840,28
Mddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica Mr CA [Psi] 375000
Mddulo de resiliencia de la base Mr B [Psi] 28000
Modulo de resiliencia de la sub-base Mr SB [Psi] 14900
Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica al 0,405
Coeficiente estructural de la base a2 0.133
Coeficiente estructural de la sub-base a3 0,108
Coeficiente de drenaje m2 08

m3 0,8

Autora: Fernanda Pazmirio
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3.1.3.19. SN3 — Subbase

Ilustracion 46: Determinacion SN3

[™= Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimarto

fs Pavimenio lexible ™ Pavimento rlgido

Serviciabilidad iricial v final

PSliricial 42

PSlfinal [ 2

Intarmacién adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

Madulo de rotura del
concreto - Sc [psil
Tipo de Andlisis

¢+ Calcular SN

" Calcular W18

W18 = 318144.470

= H
Confiabilidad (R) y Desviacidn esténdar (So)

|75% Zi=0674 ~| %o | 045

Madulo resfiente de la subrasante

Mr [ 14p4028 psi

Coeficiente de transmision
de caga -]

Coeficiente de dienaje - [
ICdi

Nimero Estructural

SN=| 1.97

Salir

Fuente: [22]

En donde dicho numero estructural fue ingresado en una hoja de calculo para

determinar los espesores teoricos, y los espesores de disefo.

Tabla 43: Datos de entrada disefio del pavimento

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y
MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS . .
ARSMISUE GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, TRAND E  CrEsEEEh- (A e
PROVINCIA DE COTOPAXI”
SECCION : 3.8775 km FECHA Noviembre 2023
DATOS DE ENTRADA :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES I DATOS |
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 375,00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 28,00
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 14,90
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 318.144
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 75%
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -0,674
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0,45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 14,84
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2,0
F. PERIODO DE DISENO (Afos) 20
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) | 0,800|
Subbase (m3) | 0,800|
DATOS DE SALIDA :
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeo) I 1,97

Autora: Fernanda Pazmirio
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Tabla 44: Estructura del pavimento

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNgeo) 1,97
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNc) 153
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgc) 0,44
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) 0,00
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA

TEORICO ESPESOR|  SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 9,6 cm 50cm 0,80
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10,5 cm 150cm 0,63
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 0,0cm 20,0 cm 0,68
ESPESOR TOTAL (cm) 40,0 cm 2,11

DISENADO POR

Fernanda Pazmifio

Autora: Fernanda Pazmirio

e Comprobacion

Para comprobar si los espesores escogidos son los correctos se utilizo la Ec. (35 ), por

lo tanto:

0.80 + 0.63 + 0.68 = 1.97

2.11>1.97 CUMPLE

Por lo tanto, los espesores de capa disefiado con un CBR de laboratorio son los

siguientes:

Tabla 45: Espesores del paquete estructural con un CBR de laboratorio

Estructura del pavimento

Espesor (cm)

Carpeta Asfaltica
Base
Subbase

5
15
20

Autora: Fernanda Pazmirio
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Iustracion 47: Espesores del paquete estructural

N

D€

15¢

20c

-114840.28 Psi

Autora: Fernanda Pazmirio

3.1.3.20. Diseiio del pavimento con el CBR obtenido mediante
correlaciones

La correlacion utilizada para el segundo diseno fue la correlacion nimero 22, en donde

el valor de x es el valor del DCP que pertenece al CBR escogido en el disefio anterior,

por lo que mediante la ecuacion se hallo el CBR para el debido disefio.

Ilustracion 48: Correlacion DN vs CBR

21. %DN vs CBR

35,00

30,00

25,00 y =0,0153x% - 1,3117x + 39,311
20,00 P R2=0,5538

CBR %

15,00

10,00

5,00
10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
DN %

Autora: Fernanda Pazmirio
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CBR =0,0153(26,62)* - 1,3117(26,62) + 39,311
CBR =15,25 %

A continuacion, se vuelve a calcular un médulo de resiliencia para el nuevo CBR

encontrado.

Mr (psi) = 3000 (15.25)%6°

Mr (psi) = 17629,77 psi

Se hizo uso de los parametros de disefio obtenidos en el apartado anterior y se calculd

unicamente lo subrayado en la tabla 46.

Tabla 46: Parametros para el segundo disefio de pavimento

Datos para el disefio de pavimento

Tipo de pavimento Flexible
Clasificacion de la via Via Clase Il
Trafico promedio diario anual para 2042 347
Perioro de disefio 20 afos
Descripcion Simbolo Valores
W18 Disefio W18 318144,470
CBR Disefio CBR [%] 11,70
Confiabilidad R [R] 75
Desviacion estandar normal Zr -0,674
Desviacion estandar global So 0,45
indice de serviciabilidad PSI 22
Maddulo de resiliencia de la subrasante Mr [Psi] 17629,77
Madulo de resiliencia de la carpeta asfaltica Mr CA [Psi] 375000
Madulo de resiliencia de la base Mr B [Psi] 28000
Maodulo de resiliencia de la sub-base Mr SB [Psi] 14900
Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica al 0,405
Coeficiente estructural de la base a2 0.133
Coeficiente estructural de la sub-base a3 0,108

. . m2 0,8
Coeficiente de drenaje 3 08

Autora: Fernanda Pazmirio
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e SN3 — Subbase

Ilustracion 49: Determinacion nuevo SN3

E Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Favimento Confiabiidad [R] » Desviaciin esténdar [So)
= Pavimento flesible " Pavimento tigido [757;_2,._53_7]1 EI So [ o045
Serviciabfidad inicial v final Madulo resiliente de la subrasante
PSlimeial [ 42 PS5l final | 2 Mr[ 762977 psi

Informacion adicional para pavimenios rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de tansmision [
concreto - Ec [pail de carga - [JI

Modulo de roiura del Fco‘ﬁliciente de drenaje - |

concieto - So [Dsil

Tipo de Analkzis MNiamero E stiuchural

= Caleular SN SN = | 1.

e
F-S

W18 = | 3ig1449470

[T Calcular'w/18
Caleular l 5 alis '
Fuente: [22]

De igual forma, se inserta el nimero estructural en la hoja de célculo y se determina

los espesores respectivos.

Tabla 47: Disefio de entrada para el segundo disefio del pavimento

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y
MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

PROVECIE GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, TRV 2 E@EEagEh = LA Jeesiia
PROVINCIA DE COTOPAXI”
SECCION __ : 3.8775 km FECHA : Noviembre 2023
DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES [ DATOS |
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA (ksi) 375,00
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR (ksi) 28,00
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE (ksi) 14,90

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 318.144
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 75%

DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -0,674

DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0,45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) 17,6298
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 Asfaltico Convencional (a;) 0,405

Base granular (a2) 0,133
_ Subbase (a3) 0,108
_.B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2) [ 0,800|

Subbase (m3) | 0,800|

Autora: Fernanda Pazmivio
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Tabla 48: Estructura del segundo pavimento

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNego) 1,84
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNc,) 1,525
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0,432
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNp) -0,12

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA
TEORICO ESPESOR |  SN*

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 9,6cm 5,0cm 0,80

ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10,3 ¢m 15,0cm 0,63

ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) -34cm 15,0cm 0,51

ESPESOR TOTAL (cm) 35,0¢m 1,94

DISENADO POR  : Fernanda Pazmifio

Autora: Fernanda Pazmirio
e Comprobacion

Finalmente, se vuelve a comprobar si los espesores escogidos son los correctos, por lo

tanto:
0.80 + 0.63 + 0.51 > 1.84
1.94 > 1.84 CUMPLE

Por lo tanto, los espesores de capa disefiado con un CBR de correlaciones son los

siguientes:

Tabla 49: Espesores del paquete estructural con un CBR de correlaciones

Estructura del pavimento Espesor (cm)
Carpeta Asféltica 5
Base 15
Subbase 15

Autora: Fernanda Pazmirio
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Iustracion 50: Espesores del paquete estructural

15¢

:[17629.77 Psi

Autora: Fernanda Pazmirio

3.1.3.21. Resumen de los diseiios del pavimento

La tabla 46 demuestra los espesores dados para los dos tipos de CBR estudiados, en
donde demuestra que al tener porcentajes similares y al no tener un flujo vehicular
mayoritario en la via seleccionada, el disefio de pavimento fue similar, escogiendo los

valores minimos para cada capa, con el fin de obtener una buena relacion entre calidad-

precio.
Tabla 50: Resumen de disefios
11.70% 15.25%
Estructura del Espesor CBR de laboratorio Espesor CBR de correlacion
pavimento (cm) (cm)

Carpeta Asfaltica 5 5

Base 15 15

Subbase 20 15

Autora: Fernanda Pazmirio

3.2. Verificacion de hipdtesis

3.2.1. Hipotesis

Existe una correlacion entre el CBR, DCP, y las propiedades indice y mecanicas en los
suelos de las parroquias Guasaganda y Pucayacu del canton La Mana, provincia de

Cotopaxi.
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3.2.2. Verificacion

Si existe una correlacion entre los ensayos CBR, DCP y las propiedades indice y
mecanicas de los suelos, pues a través de la realizacion de un muestreo representativo
de los suelos de las parroquias mencionadas, la ejecucion de los distintos ensayos de
campo y laboratorio y el analisis estadistico de los datos obtenidos, se pudo obtener
valores coherentes que permitieron realizar disefios preliminares de pavimentos

adecuados.
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4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
Se determino las propiedades indice y mecanicas que existe en las parroquias
Guasaganda y Pucayacu, en donde se demostrd que el suelo para dichas areas
estudiadas poseia un limite liquido que oscila entre el 20 y 42% y un limite
plastico que varia entre el 17 y 38%, lo cual indica segun la carta de plasticidad
que pertenecian a suelos con baja plasticidad.
Se examino la correlacion entre el CBR de laboratorio y el DCP de los suelos
pertenecientes a las parroquias ubicadas en el canton La Man4, la cual arrojé
un valor de 55,38% siendo un rango aceptable para una correlacion, tomando
en cuenta que el ensayo DCP fue un ensayo ejecutado in situ, por lo que al
realizar el ensayo CBR de laboratorio el suelo ya no se encuentra en su estado
natural y ha existido alteraciones en las muestras.
Se aporté con una base de datos de 22 correlaciones entre las propiedades
indice, mecéanicas, CBR y DCP de los suelos en estudio, dichas correlaciones
se encuentran clasificadas entre simples, polindmicas, logaritmicas, lineales y
exponenciales, en donde se hallaron coeficientes de relacion de hasta un 99%
de confiabilidad, cumpliendo de esa manera con uno de los objetivos
planteados en la presente investigacion.
Se desarrolld un disefio preliminar del pavimento aplicando los resultados
obtenidos en los CBR hallados tanto en laboratorio como en una correlacion
demostrando que los espesores para cada capa fueron similares debido a que
no existia mayor variacion entre los CBR estudiados.
Se demostrd que es posible hallar valores de CBR a través de la ejecucion de
correlaciones y de la aplicacion del modelo estadistico de métodos cuadrados,
pues el CBR al ser uno de los ensayos mas costosos, la determinacion de una

correlacion entre ensayos resulta ser una alternativa viable para el calculo del

CBR.
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4.2.

Recomendaciones

Se recomienda aplicar las correlaciones halladas en este proyecto investigativo
en suelos que contengan las mismas caracteristicas fisicas y mecanicas a las de
los suelos estudiados para obtener valores con confiabilidad alta.

Para la realizacion de ensayos, se recomienda cumplir los diferentes
parametros establecidos por las normas correspondientes, eso permitira obtener
resultados viables que permitan aportar de manera positiva a la investigacion,
Se recomienda a los laboratorios de la Universidad Técnica de Ambato realizar
mantenimientos constantes a los diferentes equipos existentes, con el fin de que
el estudiante evite conseguir errores en la ejecucion de los diferentes ensayos.
Finalmente se recomienda utilizar los espesores minimos establecidos por la
norma, con el objetivo de ofrecer disefios que aseguren seguridad, calidad y

costos justos.
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VI. ANEXOS

ENSAYO DCP



Tabla 51: Ensayo DCP - muestra 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Proyecto: . J
B e PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Pl.1 Profundidad: 97.9 cim
Norma: ASTM Dg951 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm)
Golpes
1 2| 3
- - PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 215 | 213 | 181 NOVE
2 196 | 307 | 242 -
3 367 | 380 | 296
4 422 | 448 | 336 A
5 512 | 557 | 380 8o
[ 620 | 676 | 450 E 700
7 710 | 779 | 556 Z 500 ° bme&i
] 820 | 848 | 654 5 o + Series2
9 910 | 910 | 755 i 4 Seiesd
10 979 | 979 | 838 k400 Lineal {Series1}
z ineal [Series2)
11 905 3o —— Lineal {Series2)
12 950 . —— Lineal {Series3)}
13 100 v=87 1z 06 41
£ y =89 518x+ 1155
15 e i
0 : 1 B 20 v —75005x+58.198
1 N® DE GOLPES
17
18
19 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 1 87,100
2 2 89,518 83,87
42 3 75,005
13
24
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Tabla 52: Ensayo DCP - muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONDO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES [NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Proyecto: ARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.2 Profundidad: 88.1 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
ENSAYO DE DCP
Golpes Pelnetl'adjén (m::z)
0 125 | 04 | 103 _ i 5 = ;
> T RETT PENETRACION wvs N° DE GOLPES
2 336 | 208 | 169 1000
3 451 | 225 | 228
4 478 | 243 | 239
5 501 | 259 | 290 o Fi=llhioran
6 528 | 280 | 348 g ¥v=30468x+172,31
! 396 | 310 1 434 E y= 28,6995+ 19573
g8 636 | 387 | 489 2]
9 651 | 548 | s48 z o Seriest
10 661 | 616 | 608 g * Serics
1 669 | 631 | 624 B s Seriesd
12 671 | 644 | 639 Lineal (Seriesl)
13 681 | 661 | 649 —— Lineal (Series2)
14 &06 | 704 | 660 Lineal (Series3)
15 708 714 | 676 ’ a 5 10 15 20 25 0
16 | 720 | 723 | 608 DR GOEPRS
17 732 | 732 | 714
18 T41 | 745 | 732
18 755 | 767 | 74T DN (mm/golpe) DN (prom)
20 768 | 776 | 755 1 20,699
21 780 | 784 | 761 2 30,468 26,62
2 790 | 790 | 780 3 28,699
23 799 | 795 | 780
24 837 | BOO | 800
25 866 | BDS | 206
26 876
27 881
28
29
30

99



Tabla 53: Ensayo DCP - muestra 3

JECAlg TNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3

- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

¢

i ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)
T “CORRELACION ENTRE CBR. DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS
Y . PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P13 Profundidad: 938.9 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm)
Golpes
1 2| 3
0 107 | 910 | 80 ;
. Pre [y PENETRACION vs N° DE GOLPES
2 365 | 326 | 373 S0
3 449 | 388 | 424
4 510 | 436 | 465 -
5 578 | 502 | 514 800
= = ® Seriesl
6 633 | 573 | 566 £ 700 . B
7 708 | 668 | 614 = g i
g 707 | 32| 702 2 sm Lineal (Seriesl)
9 si1 [0 70| 2 M
10 | 84 [827|786[ 240 Lineal (Series3)
11 890 875|832 Z 3w y=61835x + 234
12 038 | 911 871 it
13 979 | 957 | 913
100 ¢
14 989 | 950
= 0
15 988 0 E 1o 15 20 25 30
16 N° DE GOLPES
17
18
19 DN (mm/golpe) DN (prom)
2 1 61, 835
21 2 42,043 52,69
22 3 54,184
13
24
25
6
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Tabla 54: Ensayo DCP - muestra 4

oo UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éjﬁf 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
, g/ 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Proyecto: b \RROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXI"
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P21 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm) PENETRACION vs N* DE GOLPES
1 2 3
0 107 | 87 | 108 i
1 180 | 196| 208 200 B s
2 261 [ 331 287 £00 et
3 358 | 436 | 3m £ ;i?“:s s
4 133 | 524 308 . o Es:e;f
3 524 | 618 | 461 = ;,ml (Seﬁegs;
5 14 [703] 550 R :
7 677 | 761 | 646 S 00 =71,956x+135.58
8 713 [s14] 706 - ¥=85.409%+ 147,14
9 783 | 885 | TT1 i y="T73956x 110,12
10 838 | 938 [ 850
11 905 925 10
12 077 1000 0
13 o 5 n 1z 20 2 i
1 N° DE GOLPES
15
16
17
18
19 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 1 71,956
21 2 85.409 77.11
22 3 73,956
23
24
25
26
27
28
29
EL
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Tabla 55: Ensayo DCP - muestra 5

_ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CER, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Rowywcte: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACT DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT"
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P22 Profundidad: 96.5 cm
Norma: ASTM D951 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012
ENSAYO DE DCP
Galpes Pjnen'ac‘itm (mfn)
0 48 | 52 | s6 PENETRACION vs N° DE GOLPES
I 86 T7 66
2 143 [ 120 11 1000
3 198 | 175 161 o Seriesl
4 230 | 210 | 22 + Series2
5 208 | 270 261 = 4 Series3
6 331 [310] 332 £ ——— Lineal (SeriesT}
7 386 | 371 363 =z —— Lineal (Series?}
8 431 | 420 418 ; —— Lineal (Series3)
9 489 | 482 | 457 =
10 520 | 530 | 515 z
11 507 | 594 | 552 &
12 639 | 631| 609
13 701 | 693 | 671
14 742 | 729| T19 ;
L3 798 | 794 755 o 5 ;] 15 20 25 30
16 811 |824| 809 S HE GO PES
17 862 | 881| 865
18 899 | 915| 917
19 939 | 922| 965
20
21
22
23
24
25
26
27 DN (mm/golpe) DN (prom)
28 1 48,152
20 2 49.235 48,88
30 3 49,239
31
32
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Tabla 56: Ensayo DCP - muestra 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

(&)

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUFLOS DE LAS

et PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI"
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 3 cm
ID Muestra: P23 Profundidad: 99.7 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
ENSAYO DE DCP
Sty Penetracion (mm) )
1 2 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 47 | 52 | 44
1 148 | 126 | 141 1009
2 196 | 194 | 192 300 e Seriesl
3 249 | 308 | 241 b + Series?
4 311 | 359 | 308 b 4 Series3
5 348 | 392 | 349 g™ Lineal {Seriesl)
6 307 | 437 305 Z &0 Lincal (Series2)
7 469 | 489 | 461 2 su0 Lineal (Series3)
8 458 | 527 | 458 E 100 i .
9 569 | 587 | 568 =
10 566 | 638 | 601 s y=50.068x+ 29.068
11 609 | 729 | 655 200 =R
12 658 | 781 | 697 100
13 701 | 831 | 739 0
14 T30 | 805 | 789 o 5 10 15 20 25 a0
15 T8O | 921 | B49 N°DE GOLPES
16 842 | 947 | B97
17 897 | 985 | 901
18 925 | 997 | 927
19 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 1 46.279
21 2 50.068 48,50
2 3 49,144
23
24
25
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Tabla 57: Ensayo DCP - muestra 7

e, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f@; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

é,?% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Proyecto: 5 | RROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT"
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cim
ID Muesitra: P31l Profundidad: 64.2 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
ES 28 PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 49 38 44
1 132 | 78 | 128 1000
2 172 | 121 169 oo o i
3 201 | 165 | 201 o e
4 318 | 279 313 o 0 s Seriess
5 369 | 301| 369 g — Tincal {Séxicst)
6 385 | 312| 381 P —— Lineal (Series?)
7 425 | 333 | 401 = —— Lineal (Series3)
8 132 | 334| 433 =
9 472 | 341 467 2
10 519 | 385 510 &l
11 537 | 428 | 527
12 549 | 457] sa1
13 552 | 482 ] 540
14 562 | 502 | 551 0 5 1o 15 20 25 a0
5 569 | 512] 567 N DE GOLDES
16 572 | 517] 598
17 ss2 | 611 642
DN (mm/golpe) DN (prom)
1 30,176
31,621 30,49
3 29,681
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Tabla 58: Ensayo DCP - muestra 8

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é?@ ? FACULTAD DE INGENIERI A CIVIL Y MECANICA
% g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
; ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Rowyvcte: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT"
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cim
ID Muestra: P32z Profundidad: 97.8 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
1 2 3
‘I’ ;? 150{ o PENETRACION vs N° DE GOLPES
2 160 | 171 141
3 198 | 212 184 s Series]
4 242 (271 241 + Series2
5 284 | 325 | 287 = A Series
6 333 | 371 341 2 —— Lineal (Sexiest)
7 369 | 421 301 =z Lineal (Serics2)
g 428 | 481 | 425 E Lineal (Scrics3)
9 | 480 | 528 489 o I
L ol AR % y=49.577x=73.171
11 565 | 622 | 581 & :
12 622 | 701 | 628
13 672 | 114 | 691
14 731 | 791 798
15 765 841 802 0 5 10 15 20 25 0
16 834 | 881 | 854 N° DE GOLPES
17 &1 910 | 901
18 922 | 944 | 941
19 961 958 | 978
DN (mm/golpe) DN (prom)
1 48,445
2 19,577 49,50
3 50471
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Tabla 59: Ensayo DCP - muestra 9

e, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁ’fﬁ% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
% : CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
' ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CER, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Rowywcte: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACT DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT"
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P33 Profundidad: 81.7 cm
Norma: ASTM D951 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370
ENSAYO DE DCP
Penetraciéon (mm) .
Galpes 1 S 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 30 | 28| 50 o
1 61 | 60 | 79 200 o Eaiid
2 79 g1 97 + Seres?
3 102 | 105 ] 120 o 200 A Seress
3 118 | 120 136 £ 70 Lineal (Seriest)
5 126 | 131] 144 Z & —— Lineal (Series2)
6 142 | 146] 160 2 so0 — Lingil (Zedess)
7 152 | 154] 170 E oo
8 171 | 173] 180 E o0
9 184 | 211 217 - i
10 198 | 240 236 — 23,7555 8,102
11 | 227 | 251 266 i
12 237 | 283 | 300 0 . : 5 = = i o Y=23634x+11.404
13 271 | 305 | 316 S o
14 287 | 327 318 y=71199%+ 42,127
15 318 | 350 | 350
16 350 | 386 | 377
17 377 | 407 | 398
18 398 | 433 | 424
19 424 | 475 | 466 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 166 | 484 | 475 1 23755
21 475 | s04| 495 2 23,634 22,86
22 405 | 521 s12 3 21,199
23 512 | 546 537
24 537 | 581
25 572 | 614
26 605 | 647
27 638 | 681
28 672
29 727
30 755
31 817
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Tabla 60: Ensayo DCP - muestra 10

ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CTVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“CORRELACION ENTRE CER, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Rowywcte: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACT DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT"
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm) .
Golpes [——T——T PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 79 | 55| 50 —
1 128 | 114] 109 o0 o S5
2 173 | 148 | 144 o Series?
3 205 | 181 176 = L 4 Seriesd
4 233 | 200 | 204 E 0 Lineal (Seriesl)
5 268 | 244 | 239 Z om0 Lineal (Series?)
6 315 | 201 286 2 s — Lifial {redteia)
7 338 314 300 | E 4o
8 308 | 374 360 E 300 e i
9 435 | 451 ] 446
200
10 459 | 475 | 470 ot ¥=138,461x+ 84,661
11 493 | 527 52
12 520 | 642 o ? 3 Lo 15 20 25 30 FraRRE
13 567 | 689 | 688 N —
14 574 | 696 | 693
15 590 | 712 711
16 593 | 715 | T4
17 660 | 782| 781
18 681 | 803 | 802
19 688 | 810 | 809 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 706 | 828 | 827 1 30,468
21 726 | 848 | 847 2 38462 36,63
22 742 | BG4 3 40,973
23 778 | 900
24 789 | 982
25 1000
26
=
28
20
30
31
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Tabla 61: Ensayo DCP - muestra 11

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%}" : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
)’ CARRFERA DE INGENIER{A CIVIL

ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

et echu: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P42 Profundidad: 84.3 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm)
Golpes [——T——T— PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 50 | 30 | 43 i
1 130 | 73 | 123 )
2 170 | 115 | 163 e Series?
3 201 | 152 | 194 = A Series)
4 314 | 270 | 307 E — Lined (S&esD)
5 366 | 206 | 358 ] —— Lineal (Series2)
6 383 | 200 | 378 3 —— Lineal (Series3)
7 402 | 200 401 é:
8 427 | 313 | 423 E 237 A4x
9 460 | 327 465 -
10 515 | 374 | s06 y=120,331x+ 140,37
11 535 | 422 | 526 =22 311x~ 18785
12 34§ |.425 | 538 0 5 10 15 20 25 30
13 550 | 474 | 543 N° DE GOLPES
14 555 | 490 | 547
15 560 | 499 | 553
16 565 | 503 | 558
17 579 | 306 | 559
18 601 | 510 | 568
19 614 | 520| 571 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 691 | 524 | 573 1 27.446
21 724 | 529 | 575 2 20.331 23,56
22 779 | 346 | 616 3 22911
23 812 | 602 | 681
24 843 | 621 | 733
25 633 | TG
26 640 | 825
27 663 | 825
28 678
29 722
30
31
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Tabla 62: Ensayo DCP - muestra 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CTVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“CORRELACION ENTRE CER, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

P cto: : -
myee FARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P43 Profundidad: 96.9 cm
Norma: ASTM D951 Coordenadas: 17 - Sur T07875 9918750
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm) .
Golpes 1 S 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 35 |24 8 —_
1 59 | 48 | 32 . o Series]
2 132 | 83 | &7 ¢ Series2
. 80O o
3 170 [z1 108 = 4 Senesd
4 202 | 159 143 £ 70 Lineal {Seriesl)
5 215 | 191 175 Z om0 Lineal (Series2)
6 250 | 204 188 Z s —doaliseiey
7 286 | 248 | 232 Bl snn =
8 300 | 275 | 259 = 300 ¥y=39481x-10744
A a
9 320 | 311 | 295 - o
10 338 | 331 313 ) v =41123x-44652
100 4 -
11 403 | 349 | 337 !—"
e ] A4 ! n
12 A1 | ATL | 02 10 15 20 25 30
13 501 | 457 | 445 NOTE GOLPES
14 539 | 512 | 500
15 5904 | 550 | 538
16 639 | 605 | 593
17 700 | 650 | 657
18 744 | 711 | 725
19 BO6 | 755 | Te7 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 852 | 817 | 830 1 35247
21 857 | 841 | 868 2 39481 38,62
22 865 | 862 | 896 3 41,123
23 873 | 894
24 885 | 937
25 8292 | 960
26 912
27 923
28 941
20
30
31
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ENSAYO DENSIDAD DE
CAMPO



Tabla 63: Ensayo Densidad de Campo - muestra 1

echicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é{ﬂ%ﬁ 3 FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
2, % S CARRERA DE INGEN]EI’{IA CIVIL
‘ ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO
“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXT”

Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P1.1 Gravedad Esp. 2,625

Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2831 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2827 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso 1nicial frasco + cono + arena 6494 g
Peso final frasco + cono + arena 1833 g
Peso de la arena en el cono 1622 4 g
Peso de la arena en el hueco 3038.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 glem?
Volumen del hueco de la masa Vin 1767,66 cm’®
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niumero 61 M6-2 |-
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 130,70 14420 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 113,34 124,59 |g
Peso del agua (Ww) 17,36 19.61 |g
Peso del recipiente (Wr) 30,10 31,10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 83,24 9349 |g
Contenido de humedad (®) 20,86 2098 |%
Promedio contenido de humedad (o) 20,92 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv = 34,03
v . Va=| 16,67 Wa=| 0,00
Vm Wm Vw = 17,36 Ww = 17,36
Vs = 35,28 Ws=| 9349
Vin = 69,31 Wm=| 110.85
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.599 |g/em?
Densidad seca (yd) 1,323 |g/fem?®
Contenido de humedad () 2092 %
Relacion de vacios (e = Vv / Vs ) 0,96 -
Porosidad (n= Vv/Vm ) * 100% 4910 |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 51,01 |[%
Grado de saturacién de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 48,99 (%
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Tabla 64: Ensayo Densidad de Campo - muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

=
2, % S CARRERA DE INGENIEI’{IA CIVIL
d ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXTI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.2 Gravedad Esp. 2,628
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2673 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2669 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6494 g
Peso final frasco + cono + arena 1786 g
Peso de la arena en el cono 1622 4 g
Peso de la arena en el hueco 3085.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vin 1795,00 cm’®
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero M8-20 58-2 |-
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 145.40 129,30 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 118,17 105.78 |g
Peso del agua (Ww) 27,23 2352 g
Peso del recipiente (Wr) 30,50 31,30 |g
Peso de la muestra seca (Ws) §7.67 7448 |g
Contenido de humedad (@) 31,06 31,58 |%
Promedio contenido de humedad (o) 31,32 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv = 40,30
o Wa Va= 13,07 Wa = 0,00
Vm Ww Wm Vw = 27,23 Ww = 27,23
Ws Vs = 28,11 Ws = 74,48
Vm = 68,40 Wm=| 101,71
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,487 |g/em?®
Densidad seca (yd) 1,132 |g/em?®
Contenido de humedad (@) 3132 %
Relacion de vacios (e =Vv/Vs) 1,43 -
Porosidad (n= Vv/Vm ) * 100% 5891 |%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 6757 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 3243 %
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Tabla 65: Ensayo Densidad de Campo - muestra 3

BRchioy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁ@? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A \"’E CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.3 Gravedad Esp. 2,407
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2663 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2659 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6484 g
Peso final frasco + cono + arena 1980 g
Peso de la arena en el cono 1622.4 g
Peso de la arena en el hueco 2881.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1676.32 cm?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero 68 70 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 118.60 138,40 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 91,75 113,93 |g
Peso del agua (Ww) 26,85 2447 g
Peso del recipiente (Wr) 30,80 57.60 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 60,95 56,33 |g
Contenido de humedad (@) 44,05 13,44 %
Promedio contenido de humedad (@) 43,75 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

Volimenes Masas
cm? g Vv= 31,18
W Va= 4,33 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 26,85 Ww = 26,85
Vs=| 21,26 Ws=| 56,33
Vm=| 5244 Wm= 83,18
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,586 |g/cm?®
Densidad seca (yd) 1,103 |glem?
Contenido de humedad (®) 43,75 |%
Relacién de vacios (e =Vv/ Vs) 1.47 -
Porosidad (n= Vv/Vm ) * 100% 59.46  |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 86,10 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 13,90 |%
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Tabla 66: Ensayo Densidad de Campo - muestra 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P21 Gravedad Esp.  2.370
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2487 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2483 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6484 g
Peso final frasco + cono + arena 2213 g
Peso de la arena en el cono 1622.4 g
Peso de la arena en el hueco 2648.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 glem?
Volumen del hueco de la masa Vi 1540,78 cm’
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 69 M9-1 |-
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 104,60 103,00 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 90,75 89.40 |g
Peso del agua (Ww) 13,85 13.60 |g
Peso del recipiente (Wr) 30,70 30,80 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 60,05 58,60 |g
Contenido de humedad (@) 23,06 2321 |%
Promedio contenido de humedad (o) 23,14 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm’ g Vv=| 22,84
Ve Va= 8.99 Wa= 0,00
Vm Wm Vw=| 13,85 Ww = 13,85
Vs = 22,11 Ws = 58,60
Vm=| 44,96 Wm=| 7245
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,612 |g/em®
Densidad seca (yd) 1,309 |glem?
Contenido de humedad (®) 23,14 |%
Relacion de vacios (e =Vv/Vs) 1,03 -
Porosidad (n = Vv/Vm ) * 100% 50,81 |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 60,63 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 39,37 |%
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Tabla 67: Ensayo Densidad de Campo - muestra 5

Bichioy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é “{33 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) \g 3 CARRERA DE ]NGENIEI’U'A CIVIL
/ ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.2 Gravedad Esp. 2.653
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1852 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1848 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 7153 g
Peso final frasco + cono + arena 3202 g
Peso de la arena en el cono 1622.4 g
Peso de la arena en el hueco 2328.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 g/em?
Volumen del hueco de la masa Vin 1354,62 cm’
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Namero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 116,50 116,87 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 93,50 9240 |g
Peso del agua (Ww) 23,00 2447 |z
Peso del recipiente (Wr) 36,80 32,80 g
Peso de la muestra seca (Ws) 56,70 59.60 |g
Contenido de humedad (o) 40,56 41,06 |%
Promedio contenido de humedad (@) 40,81 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv = 38,06
Ve Va= 15,06 Wa = 0,00
Vm Wm Vw=| 23,00 Ww= 23,00
Vs=| 2249 Ws=| 59,60
Vi = 60,55 Wm = 82,60
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,364 |g/em®
Densidad seca (yd) 0,969 |g/lem?
Contenido de humedad (o) 40,81 |%
Relacién de vacios (e =Vv/Vs) 1,69 |-
Porosidad (n= Vv/Vim ) * 100% 62.85 |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 60.44  |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 39.56  |%
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Tabla 68: Ensayo Densidad de Campo - muestra 6

SEChicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

é : CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P23 Gravedad Esp. 2,687
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1782 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1778 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 7156 g
Peso final frasco + cono + arena 3139 g
Peso de la arena en el cono 1622.4 g
Peso de la arena en el hueco 2394.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 g/em?
Volumen del hueco de la masa Vi 1393.02 cm’
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 112,68 101,21 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 101,01 91,20 |g
Peso del agua (Ww) 11,67 10,01 |g
Peso del recipiente (Wr) 30,72 3125 g
Peso de la muestra seca (Ws) 70,29 59.95 g
Contenido de humedad (o) 16,60 16,70 |%
Promedio contenido de humedad (@) 16,65 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv = 33,49
W Va=| 21,82 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 11,67 Ww = 11,67
Vs= 22,62 Ws = 59,95
Vm=| 56,11 Wm=| 71,62
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hameda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,276  |glem®
Densidad seca (yd) 1.094 |glem?
Contenido de humedad (@) 16.65 |%
Relacion de vacios (e=Vv/Vs) 1,48 -
Porosidad (n= Vv/Vm ) * 100% 59.68 |%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 3485 |%
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/Vv ) * 100% 65,15 |%
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Tabla 69: Ensayo Densidad de Campo - muestra 7

R
(&)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P31 Gravedad Esp. 2.69
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2225 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 I3
Peso de la masa del suelo (Wm) 2221 I3
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 7152 g
Peso final frasco + cono + arena 3219 g
Peso de la arena en el cono 16224 I3
Peso de la arena en el hueco 2310.,6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 gl/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1344.15 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 114,58 127,50 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 101,24 112,05 |g
Peso del agua (Ww) 13,34 1545 g
Peso del recipiente (Wr) 31,57 31,21 g
Peso de la muestra seca (Ws) 69.67 80,84 |g
Contenido de humedad (o) 19.15 19,11 |%
Promedio contenido de humedad (o) 19,13 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv=| 2649
Ve Va= 13,15 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 13,34 Ww = 13,34
Vs=| 30,51 Ws=| 80,84
Vm = 57,00 Wm = 94,18
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,652 |glem?®
Densidad seca (yd) 1,387 |glem?
Contenido de humedad (®) 19.13  |%
Relacion de vacios (e=Vv/Vs) 0.87 |-
Porosidad (n= Vv/Vm ) * 100% 46,48 |%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 50,35 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 4965 |%
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Tabla 70: Ensayo Densidad de Campo - muestra 8

ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ﬁgé FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), \% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P32 Gravedad Esp. 2,374
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1469 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 I3
Peso de la masa del suelo (Wm) 1465 I3
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 7056 g
Peso final frasco + cono + arena 2012 g
Peso de la arena en el cono 16224 I3
Peso de la arena en el hueco 3421,6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 gl/cm?
Volumen del hueco de la masa Vi 1990.,46 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 115,24 128,64 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 99.85 111,24 |g
Peso del agua (Ww) 15,39 1740 |g
Peso del recipiente (Wr) 31.47 32,57 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 68.38 78,67 |g
Contenido de humedad (o) 22,51 22,12 |%
Promedio contenido de humedad (o) 22.31 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv= 98,11
Ve Wa Va= 82,72 Wa = 0,00
Vi Ww Wm Vw = 15,39 Ww = 15,39
Ws Vs = 29,69 Ws = 78,67
Vm=| 127,80 Wm = 94.06
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 0,736 |g/em?®
Densidad seca (yd) 0,602 |glem?
Contenido de humedad (o) 22,31 %
Relacion de vacios (e=Vv/Vs) 3.30 |-
Porosidad (n= Vv/Vim ) * 100% 76,77 |%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 49.20 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 84,31 |%
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Tabla 71: Ensayo Densidad de Campo - muestra 9
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P33 Gravedad Esp. 2,508
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 1850 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1846 I3
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 7150 g
Peso final frasco + cono + arena 3205 g
Peso de la arena en el cono 16224 g
Peso de la arena en el hueco 2322.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 ofcm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1351,13 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 115.50 116,87 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 95,50 9240 |g
Peso del agua (Ww) 20,00 2447 g
Peso del recipiente (Wr) 36,80 3280 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 58,70 59,60 |g
Contenido de humedad (o) 34,07 41,06 |%
Promedio contenido de humedad (o) 37.56 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv=| 35,77
Ve Va= 15,77 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 20,00 Ww = 20,00
Vs=| 2249 Ws=| 59,60
Vm = 58,26 Wm = 79,60
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,366 |g/em?®
Densidad seca (yd) 0,993 |glem?®
Contenido de humedad (®) 37.56  |%
Relacion de vacios (e=Vv/Vs) 1,59 |-
Porosidad (n= Vv/Vm ) * 100% 61,40 |%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 5591 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 4409 |%
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Tabla 72: Ensayo Densidad de Campo - muestra 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P41 Gravedad Esp. 2,653
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 1786 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 I3
Peso de la masa del suelo (Wm) 1782 I3
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 7158 g
Peso final frasco + cono + arena 3139 g
Peso de la arena en el cono 16224 I3
Peso de la arena en el hueco 2396.6 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 gl/cm?
Volumen del hueco de la masa Vi 1394,18 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 115.68 101,21 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 100,01 9520 g
Peso del agua (Ww) 15.67 6.01 I3
Peso del recipiente (Wr) 30,72 31,25 g
Peso de la muestra seca (Ws) 69.29 63,95 |g
Contenido de humedad (o) 22.62 940 %
Promedio contenido de humedad (o) 16,01 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv= 38,16
Ve Wa Va= 22,49 Wa = 0,00
Vi Ww Wm Vw = 15.67 Ww = 15.67
Ws Vs = 24,13 Ws = 63,95
Vm=| 62,29 Wm = 79.62
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,278  |glem?
Densidad seca (yd) 1,102 |glem?
Contenido de humedad (o) 16,01  |%
Relacion de vacios (e=Vv/Vs) 1,58 |-
Porosidad (n= Vv/Vim ) * 100% 61,26 |%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 41,06 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 58,94 |%
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Tabla 73: Ensayo Densidad de Campo - muestra 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE
COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P42 Gravedad Esp. 2,746
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2059 g
Peso de recipiente (funda plastica) g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2055 I3
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6373 g
Peso final frasco + cono + arena 1939 g
Peso de la arena en el cono 1622.4 g
Peso de la arena en el hueco 28116 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 gl/cm?
Volumen del hueco de la masa Vi 1635,60 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 114,58 11246 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 89.23 88,54 g
Peso del agua (Ww) 2535 2392 |g
Peso del recipiente (Wr) 31,57 31,21 g
Peso de la muestra seca (Ws) 57.66 57,33 g
Contenido de humedad (o) 43,96 41,72 |%
Promedio contenido de humedad (o) 42.84 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vv= 4417
Ve Wa Va= 18,82 Wa = 0,00
Vi —— Ww Wm Vw=| 2535 Ww = 25,35
Ws Vs = 21,63 Ws = 57.33
Vm=| 65,81 Wm = 82,68
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,256 |g/em?®
Densidad seca (yd) 0,880 |glem?
Contenido de humedad (o) 12,84 %
Relacion de vacios (e=Vv/Vs) 2.04 |-
Porosidad (n= Vv/Vim ) * 100% 67.12  |%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 57,39 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 42,61 |%
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Tabla 74: Ensayo Densidad de Campo - muestra 12

BRECicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éfﬁfgg FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2 \“’E 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P43 Gravedad Esp. 2,374
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1472

g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1468 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso nicial frasco + cono + arena 7056 g
Peso final frasco + cono + arena 2018 g
Peso de la arena en el cono 1622.4 g
Peso de la arena en el hueco 34156 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,719 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vin 1986.97 cm’®
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero A B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 114,24 124,64 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 99.85 111.24 g
Peso del agua (Ww) 14.39 1340 |g
Peso del recipiente (Wr) 31.47 32,57 g
Peso de la muestra seca (Ws) 68,38 78,67 g
Contenido de humedad (o) 21,04 17.03  |%
Promedio contenido de humedad (@) 19,04 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g Vwv= 96,27
W 5 1 Wa Va=| 81.88 Wa=| 0,00
Vm Ww Wm Vw = 14,39 Ww = 14,39
Solidos Ws Vs = 29,69 Ws = 78,67
Vm=| 12596 Wm = 93,06
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 0,739 |g/em?
Densidad seca (yd) 0,621 |g/em?
Contenido de humedad (®) 19.04 |%
Relacion de vacios (e =Vv/Vs) 3.24 |-
Porosidad (n= Vv/Vm ) * 100% 76,43 |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/Vv ) * 100% 49,20 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/Vv ) * 100% 85,05 |%
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Tabla 75: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 1

Pcicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
{%%g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
0.\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.1 Profundidad: 100 cm
Norma: | AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138
Recipiente NUmero 61 M6-2 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + \Wr) 130,70 144,20 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 113,34 124,59 g
Peso del agua (Ww) 17,36 19,61 g
Peso del recipiente (Wr) 30,10 31,10 g
Peso de la muestra seca (WSs) 83,24 93,49 g
Contenido de humedad () 20,86 20,98 %
Promedio contenido de humedad () 20,92 %
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Tabla 76: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
Recipiente NUmero M8-20 58-2 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + W) 145,40 129,30 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 118,17 105,78 g
Peso del agua (Ww) 27,23 23,52 g
Peso del recipiente (Wr) 30,50 31,30 g
Peso de la muestra seca (W5s) 87,67 74,48 g
Contenido de humedad () 31,06 31,58 %
Promedio contenido de humedad (w) 31,32 %
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Tabla 77: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 3
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P1.3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
Recipiente Numero 68 70 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 118,60 138,40 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 91,75 113,93 g
Peso del agua (Ww) 26,85 24,47 g
Peso del recipiente (Wr) 30,80 57,60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 60,95 56,33 g
Contenido de humedad () 44,05 43,44 %
Promedio contenido de humedad () 43,75 %
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Tabla 78: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2.1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
Recipiente Ndmero 69 M9-1 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 104,60 103,00 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 90,75 89,40 g
Peso del agua (Ww) 13,85 13,60 g
Peso del recipiente (Wr) 30,70 30,80 g
Peso de la muestra seca (Ws) 60,05 58,60 g
Contenido de humedad () 23,06 23,21 %
Promedio contenido de humedad () 23,14 %
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Tabla 79: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS
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Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2.2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012
Recipiente Numero A B _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + W) 116,50 116,87 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 93,50 92,40 g
Peso del agua (Ww) 23,00 24,47 g
Peso del recipiente (Wr) 36,80 32,80 g
Peso de la muestra seca (W5s) 56,70 59,60 g
Contenido de humedad (w) 40,56 41,06 %
Promedio contenido de humedad () 40,81 %
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Tabla 80: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 6

(%)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2.3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
Recipiente NUmero 69 M9-1 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 112,68 101,21 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 101,01 91,20 g
Peso del agua (Ww) 11,67 10,01 g
Peso del recipiente (Wr) 30,72 31,25 g
Peso de la muestra seca (Ws) 70,29 59,95 g
Contenido de humedad () 16,60 16,70 %
Promedio contenido de humedad () 16,65 %
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Tabla 81: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Provecto: "CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS
y ' GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3.1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
Recipiente NUmero A B _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 114,58 127,50 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 101,24 112,05 g
Peso del agua (Ww) 13,34 15,45 g
Peso del recipiente (Wr) 31,57 31,21 g
Peso de la muestra seca (\W5s) 69,67 80,84 g
Contenido de humedad () 19,15 19,11 %
Promedio contenido de humedad () 19,13 %
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Tabla 82: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 8

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é«,ﬁfm% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3.2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157
Recipiente Nimero A B _
Peso muestra humeda + recipiente (Wm + Wr) 115,24 128,64 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 99,85 111,24 g
Peso del agua (Ww) 15,39 17,40 g
Peso del recipiente (Wr) 31,47 32,57 g
Peso de la muestra seca (Ws) 68,38 78,67 g
Contenido de humedad () 22,51 22,12 %
Promedio contenido de humedad () 22,31 %
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Tabla 83: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 9

P cclic UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
’3%% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
’/ e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3.3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370
Recipiente Numero A B _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 115,50 116,87 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 95,50 92,40 g
Peso del agua (Ww) 20,00 24,47 g
Peso del recipiente (Wr) 36,80 32,80 g
Peso de la muestra seca (W5s) 58,70 59,60 g
Contenido de humedad () 34,07 41,06 %
Promedio contenido de humedad () 37,56 %
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Tabla 84: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 10

oo UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
«,%‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
3\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
Recipiente Nimero A B _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + W) 115,68 101,21 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 100,01 95,20 g
Peso del agua (Ww) 15,67 6,01 g
Peso del recipiente (Wr) 30,72 31,25 g
Peso de la muestra seca (Ws) 69,29 63,95 g
Contenido de humedad () 22,62 9,40 %
Promedio contenido de humedad (w) 16,01 %
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Tabla 85: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 11
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P4.2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
Recipiente Numero A B _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 114,58 112,46 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 89,23 88,54 g
Peso del agua (Ww) 25,35 23,92 g
Peso del recipiente (Wr) 31,57 31,21 g
Peso de la muestra seca (Ws) 57,66 57,33 g
Contenido de humedad () 43,96 41,72 %
Promedio contenido de humedad () 42,84 %
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Tabla 86: Ensayo Contenido de Humedad - muestra 12

P ccric N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
fé):m% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
'/ N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P4.3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750
Recipiente Nimero A B _
Peso muestra humeda + recipiente (Wm + Wr) 114,24 124,64 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 99,85 111,24 g
Peso del agua (Ww) 14,39 13,40 g
Peso del recipiente (Wr) 31,47 32,57 g
Peso de la muestra seca (Ws) 68,38 78,67 g
Contenido de humedad () 21,04 17,03 %
Promedio contenido de humedad () 19,04 %
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ENSAYO DE
GRAVEDAD
ESPECIFICA



Tabla 87: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 1

&)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRFRA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

B GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT™
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: PlL.1 Profondidad: 100 fain]
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur T04818 9912138

Recipiente Niunero 34
Temperatura del agua + suelo 24.00 *C
Peso del recipiente + suslo seco 162,80 g
Peso del recipiente (Wr) 113,40 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,40 B
Peso picnémetro + agua (Whw) 646,90 g
Peso del suelo seco (Ws) +  picndmetro + agua (Whw) 696,30 g
Peso del picnometro + agna + suelo (Whws) 677.50 g
Despla » de agua (Dw) 18,80 g
Factor de correccidn por temperatura (K) 0,9990%
Gravedad especifica (Gs) 2,625
Calibracién del Picnometro
Tem[::e({atura Masa (g)
18 64715
19 647.03
20 646,90
21 646,76
22 646,62
23 646,47
24 646,31
75 64615
2 545,98
27 64581
Z 645,63
29 645,44
30 545,24
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
547.50
il,a
asﬁ,oo ¥ = 658,18 0006
= R*=09814
+§ 546,50
a 646,00
g Y
2
o 645,50
S L]
-
£45.00

17 19 21 3
Temperatura “C
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Tabla 88: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERI A CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

T GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563

Recipiente Namero 62

Temperatura del agua + suelo 25,00 °C
Peso del recipiente + snalo seco 153.60 z
Peso del recipi (Wr) 104,40 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,20 g
Peso picnometro + agua (Whw) 646,20 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 695,40 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 676,70 g
Desplazami de agua (Dw) 18,70 g
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99884

Gravedad especifica (Gs) 2,628

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 646.45
19 646.33
20 646.20
21 646.06
22 645,92
23 645.77
24 645,61
25 64545
26 64528
27 64511
28 64493
29 644,74
30 644,55

(g)

Peso picnometro + agua

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

647,00
84650 .

646,00

Temperatura °C

y =657 4Ty 0008
R*=09814
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Tabla 89: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 3

fE Chacy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
1%{ ? FACULTAD DE INGENIERI A CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACTION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Provecto: : -
g i GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI™
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P13 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328

Recipiente Namero 4

Temperatura del agua + suelo 25,50 °C
Peso del recipiente + snalo seco 155,70 z
Peso del recipi (Wr) 107,50 2
Peso del suelo seco (Ws) 48,20 g
Peso picnometro + agua (Whw) 646,60 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 694,80 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 674,80 g
Desplazami de agua (Dw) 20,00 £
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99871

Gravedad especifica (Gs) 2.407

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 646.85
19 646.73
20 646.60
21 646,46
22 646.32
23 646.17
24 646.01
25 645,85
26 64568
27 645.51
28 64533
29 645,14
30 644,94

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
64750

.647_.00 y =657, 88x 1006

R*=0,9814

agua (@)

T 64650

(4]

2 54400

WIS

64350

2 64500 .

Peso pie

64450
15 17 19 21 3 25 2 pra} 31

Temperatura °C
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Tabla 90: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 4

TUNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACTION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: A «
Fpecio GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXT™
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: F2.1 Profundidad: 100 cm
Norma;: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507

Recipiente Namero 25

Temperatura del agua + suelo 23,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 195,50 z
Peso del recipi (Wr) 145,70 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,80 g
Peso picnometro + agua (Whw) 643,70 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 693,50 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 672,50 g
Desplazami de agua (Dw) 21,00 g
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99933

Gravedad especifica (Gs) 2.370

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 643.95
19 643.83
20 643.70
21 643.56
22 643.42
23 643.27
24 643.11
25 642.95
26 642.79
27 64261
28 64243
29 642,25
30 642.05

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

¥ = 6549250008
R*= 09814

641,50
15 17 19 21 3 25 2 pra} 31

Temperatura °C
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Tabla 91: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERI A CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

T GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P22 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012

Recipiente Namero 37
Temperatura del agua + suelo 21,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 181,12 z
Peso del recij (Wr) 132,09 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,03 g
Peso picnometro + agua (Whw) 651.27 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 701,22 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 682,74 g
Despla de agua (Dw) 18,48 g
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99979
Gravedad especifica (Gs) 2,653
Calibracion del Picnémetro
Tempoe;‘amm Masa (g)
18 651,52
19 651,40
20 651.27
21 651.13
22 650,99
23 650.83
24 650,68
25 650.51
26 65035
27 650.17
28 649.99
29 G49.80
30 649,60
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
652,00
C) y = 662,63x000
BL : R*=0,9814
T 651,00
=]
g 650,50
g 650,00
=4
2 54950 =
i
£49,00

15

17 19 21 23 25 Zi .l 31
Temperatura °C
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Tabla 92: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 6

TUNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACTION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

T GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P23 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971

Recipiente Namero 60

Temperatura del agua + suelo 21,00 °C
Peso del recipiente + snalo seco 133.49 z
Peso del recipi (Wr) 84.26 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,23 g
Peso picnometro + agua (Whw) 651.99 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 701,19 z
Pazo del picnémetro + agua + suelo (Whws) 682,87 z
Desplazami de agua (Dw) 18,32 g
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99979

Gravedad especifica (Gs) 2,687

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 652.24
19 652.12
20 651.99
21 651.85
22 651.71
23 651,55
24 651.40
25 651.23
26 651.06
27 650.89
28 650.71
29 650,52
30 650,32

@
o
"
i
a

g)

652,00

651,50

651,00

650,50

Peso plendmetro + agua (

650,00
15 17 19 21 3 25

Temperatura °C

¥ = 663, 36x 1008
R*=09814
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Tabla 93: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 7

ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁy 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.1 Profundidad: 100 em
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur TO6506 9917546

Recipiente Nimero 23
Temperatura del agua + suelo 21,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 302,10 z
Peso del recipiente (Wr) 243.16 g
Peso del suelo seco (Ws) 58,94 g
Peso picnometro + agua (Whw) 663.47 z
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 722.06 [
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 700.15 g
Desplazamiento de agna (Dw) 2191 z
Factor de correccion por temperatura (K) 0,99979
Gravedad especifica (Gs) 2.690
Calibracion del Picnometro
Temperatura Masa ()

sl

18 663.73

19 663,60

20 663.47

21 663,33

22 663,18

23 663.03

24 662,87

15 662,70

26 662,53

27 662,35

28 662.16

29 661,97

30 661,77

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

¥ = 675045900
1= 0,9814

=
5
L
"
+
- 663,00
=
2
£ 66250
g
=%
o 662,00
-3
d‘:‘ L]
661,50
15 17 19 21 23 25 27 8 31
Temperatura °C

143



Tabla 94: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERI A CIVIL Y MECANICA

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

T GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guayacdn - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P32 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur TOTEGS 9919157

Recipiente Namero 15

Temperatura del agua + suelo 19,00 °C
Peso del recipiente + snalo seco 173.65 z
Peso del recipi (Wr) 123,97 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,68 g
Peso picnometro + agua (Whw) 651.24 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 721.06 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 700,13 g
Desplazami de agua (Dw) 20,93 g
Factor de correccion por temperatura (K) 1.00020

Gravedad especifica (Gs) 2.374

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 651.49
19 651.37
20 651.24
21 651.10
22 650.96
23 650.80
24 650,65
25 650,48
26 650,32
27 650.14
28 649.96
29 649,77
30 649,57

652,00

~ ¢51.50 3

T 651,00

&
F=
in
=

650,00

Peso plendmetro

Temperatura °C

15 17 19 21 3 25 o)

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

¥ = 662, 6x 00
R2=0.0814
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Tabla 95: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERI A CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

T GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guayacin - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.3 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370

Recipiente Namero 20

Temperatura del agua + suelo 21,00 °C
Peso del recipiente + snalo seco 171,10 z
Peso del recij (Wr) 122,09 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,01 g
Peso picnometro + agua (Whw) 650,27 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 700,28 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 680,74 g
Despla de agua (Dw) 19,54 g
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99979

Gravedad especifica (Gs) 2,508

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 650,52
19 65040
20 650.27
21 650.13
22 649,99
23 649.83
24 649 68
25 64952
26 64935
27 649.17
28 648,99
29 648.80
30 648,61

651,00

g)

650,50

650,00

649,50

49,00

Peso plendmetro + agua (

48 50

15

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

¥ = 661,61 0008
RI=0,9814

17 19 21 23 25 Zi .l 31
Temperatura °C
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Tabla 96: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 10

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
P .
SRTTINE, FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2 ‘% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
i DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
P ¢ "CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE ¥ MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS
royecto: £ 7
7 GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI™”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633

Recipiente Nimero 33

Temperatura del agua + suelo 21.00 o
Peso del recipiente + suelo seco 153.49 g
Peso del recipiente (Wr) 94,26 z
Peso del suelo seco (Ws) 59.23 z
Peso pienémetre + agua (Whw) 651.99 g
Peso del suelo seco (Ws) +  picnémetro + agua (Whw) 701.19 2
Peso del pienometro + agua + suelo (Whws) 678.87 g
Desplazamiento de agua (Dw) 22,32 g
Factor de correccion por temperatura (K) 099979

Gravedad especifica (Gs) 2.653

Calibracién del Picnémetro

Tem;zt-éanu'a Masa ()
18 652,24
19 652,12
20 651,99
21 651,85
22 651,71
23 651.55
24 651,40
25 651,23
26 651.06
27 650,89
28 650,71
29 650,52
30 650,32

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

552,50
@ 2
T e ¥ = 663.36x %%
- Ri= 09814
s
L ssiso
=
é 65100
8
> 650,50
é -
650,00
15 17 12 23 3 25 7 29 31

Temperatura °C
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Tabla 97: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 11

TEChiy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
%_ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

v

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Provecto: : -
g i GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI™
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P42 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909

Recipiente Namero 60

Temperatura del agua + suelo 20,00 °C
Peso del recipiente + snalo seco 308,10 z
Peso del recipi (Wr) 25316 2
Peso del suelo seco (Ws) 54,94 g
Peso picnometro + agua (Whw) 662,47 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 720,06 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 700,05 g
Desplazami de agua (Dw) 20,01 g
Factor de correccion por temperatura (K) 1.00000

Gravedad especifica (Gs) 2,746

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 662.73
19 662.60
20 662.47
21 662.33
22 662,19
23 662.03
24 661.87
25 661.70
26 661.53
27 66135
28 661.16
29 660,97
30 660,77

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
66300

¥ = 674,02 0006
R*=09814

662,50

662,00

66150

661,00

Peso pienometro + agua (g)

60,50
15 17 9 21 pric | 25 27 29 31

Temperatura °C
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Tabla 98: Ensayo Gravedad Especifica - muestra 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERI A CIVIL Y MECANICA

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

T GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.3 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 - Sur TOTETS 9918750

Recipiente Namero 2

Temperatura del agua + suelo 23,00 °C
Peso del recipiente + snalo seco 183.65 z
Peso del recipi (Wr) 13397 2
Peso del suelo seco (Ws) 49,68 g
Peso picnometro + agua (Whw) 650,24 g
Peso dal suelo seco (Ws) +  picnometro + agna { Whw) 723,06 z
Peso del picnémetro + agna + suelo (Whws) 702,15 g
Desplazami de agua (Dw) 2091 g
Factor de correccion por temperatura (K) 0.99933

Gravedad especifica (Gs) 2.374

Calibracion del Picnémetro

Tempoe;‘amm Masa (g)
18 650,49
19 650.37
20 650.24
21 650.10
22 649.96
23 649.80
24 64965
25 64949
26 64932
27 64914
28 648.96
29 648,77
30 648,58

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

651,00

~ 65050 3

T 650,00

1nelro
g
i
=]

64900

50 pleno

2 64850

Pei

48,00

15 17 19 21 3 25 o)

Temperatura °C

y = 661,58 10
R*=09814
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ENSAYO DE
GRANULOMETRIA



Tabla 99: Ensayo Granulometria - muestra 1

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

"CORRELACION ENTRE CBR. DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Frvrsdte: Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA_ PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Pl.1 Profundidad: 100 cim
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur TO4818 9912138
Peso Muestra Seca: 1000 g

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
H# TAMIZ %% QUE PASA
(mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO Q
4 4.76 0.70 0,70 0.07 99,93
3 136 1280 13.50 1.35 98.65
10 2 13,10 26.60 2.66 97,34
16 .18 2440 51.00 3.11 94,89
30 0.6 31.10 8210 322 91,78
40 0,425 41,10 123,20 12,34 87.66
50 0.3 155.10 278.30 27.87 72,13
60 0.25 77.20 355,50 35.60 64,40
L00 0.15 481.90 837,40 83.86 16,14
200 0,075 114.30 951,70 95.30 4.70
BANDEJA 46,90 998,60 4.70
Curva de Distribucion Granulométrica
110,00
—- 100,00
--
¥ 50,00
£0,00
D60 i 70,00 ;
0,00 ;
5000 &
D3o 4000 £
. 30,00
I 20,00
D10 g
[ [ : 0,00
001 2.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.10 Cu=D60 /D10 2.31
D30 (mm}) 0.17 Cc = D302/ (D60 * D10) 1.22
D60 (mm) 0.24 Tamado Nominal Miximo (TNM) 1.18
Error Permitido 1.00% Error Calenlad 0.14%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 95.30 4,70
AASHTO 1 94.02 4,70
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Tabla 100: Ensayo Granulometria - muestra 2

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

ENSAYO DE GRANULOMETRiA

"CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Proyecto: Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAX]™®
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5
ID Muestra: P1.2 Profundidad: 100
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
Peso Muestra Seca: 1000 g

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
ARAME @m) | RETENIDO (9) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO | ** QUE FASA
4 4,76 214,42 214,42 2149 78,51
8 2,36 90,9 305,32 30.61 69,39
10 2 24,9 330,22 33.10 66.90
16 1.18 67 39722 39.82 60,18
30 0.6 74,07 47129 47.24 52,76
40 0.425 47,2 51849 51,97 48,03
50 0.3 67,83 586,32 58.77 41.23
60 0,25 38,05 624,37 62,59 37.41
100 0,15 144,87 769,24 77.11 22,89
200 0,075 152,48 921,72 92.40 7.60
BANDEJA 75,86 997 58 7.60
Curva de Distribuciéon Granulométrica i
0,00
- 80,00
- 70,00
D60 i 60.00 «
H = 50,00 &
| | 5 40,00 g
| pao | 000 F
|| ¥ 20,00
| L |1i.l | | .I 10,00
.00
0.0t 0t 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,08 Cu=D60 /D10 13.88
D30 (mm) 0.19 Cc=D30%/ (D60 * D10) 038
D60 (mm) 1.16 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 476
Error Permitido 1.00% Error Calculado 0,24%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 92.40 7.60
AASHTO 9 83.28 7.60
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Tabla 101: Ensayo Granulometria - muestra 3

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ég-r”_ ; 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

| - CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

s % ENSAYO DE GRANULOMETRIA

'"CORRELACION ENTRE CBR. DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Prrgece: Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT"
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P13 Profandidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur T05892 9914328
Peso Muestra Seca: 1000 i
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
HTAMIZ, (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO WOUEEASA
4 4,76 6.50 6,50 0,65 99.35
8 2.36 12,40 18.90 1,89 98.11
10 2 5.20 24.10 2,42 97.58
16 1,18 38,50 62.60 6,27 93,73
30 0.6 100,60 16320 16,35 8355
40 0,425 29,10 25230 2528 74,72
50 0.3 95,40 347,70 3484 65,16
G0 0,25 5880 406,50 40.74 5926
100 0,15 223.20 629,70 63,10 36,90
200 0.075 273.20 902.90 9048 9.52
BANDEJA 95,00 997,90 9.52
Curva de Distribucion Granulométrica
110,00
g 100,00
» 90,00
50,00
I Dso I' 7000 3
60,00 E
| %o g
nio | 000 2
3 30,00
b1 | 20,00
LI fie
[ 1] 0a0
001 0.l 1 10
ABERTURA DE TAMIZ {mum)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,08 Cu=D60 /D10 3.37
D30 (mm) 0,13 Ce=D302/ (D60 * D1) 0,82
D60 (mm) 0,26 Tamano Nomiual Miximo (TNM) 1.18
Error Permitido 1.00% Error Caleulado 0,21%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 9048 952
AASHTO 1 89.24 9.52
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Tabla 102: Ensayo Granulometria - muestra 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE ¥ MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Bropecte GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P2.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
Peso Muestra Seca: 1000 [

]
¥ TAMIZ ABERTURA PESO PESO RETENIDO RETENIDO | % QUE PASA
(mm}) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) ACUMULAD
4 4,76 0,00 0.00 0,00 100,00
g 2,36 240 2.40 0,24 99.76
10 2 2,52 492 0,49 99.51
16 1,18 16,35 21,27 213 97.87
30 0.6 72,03 93,30 933 90.67
40 0,425 114,11 207.41 20,74 79.26
50 0.3 178,25 3B5.66 38.57 61.43
60 0,25 100,73 486,39 48.64 51.36
100 0,15 301,97 788,36 78,84 21,16
200 0.075 141,66 930,02 93.00 7.00
BANDEJA 69,97 999,99 7.00
Curva de Distribucion Granulométrica
110,00
& + 100,00
94,00
50,00
P 000 3
000 A
- 50.00 g
| pao 4000 2
30,00
DI0 |= 20,00
| 1 10,00
[ 1] 00
0.01 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.09 Cu=D60 /D10 3.36
D30 (mm) 0,17 Cec = D30 / (D60 * D10) 1,19
D60 (mm) 0,29 Tamano Nominal Maximo (TNM) 0.6
Error Permitido 1.00% Error Calculado 0.00%

PORCENTAJE DE MATERIAL

Grava (G%) Arenn (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 93.00 7,00
AASHTO 0 92,76 7,00
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Tabla 103: Ensayo Granulometria - muestra 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR. DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Exgyecto; Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA. PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recmto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P22 Profundidad: 100 cu
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO T
#LAMIZ (mm) |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO BRUEFASA
4 4,76 012 0,12 0,01 99,99
B 2,36 10,84 10.96 110 98,90
10 2 10,49 21.45 2,16 97.84
16 1,18 41,68 63.13 6,35 93,65
30 0.6 63,25 126.38 12,71 7.29
40 0,425 62,24 188,62 18.96 21,04
30 0.3 167,54 356.16 3581 64,19
60 0,25 201,50 557,66 56,07 43,93
100 0,13 219,50 777,16 78,13 21.87
200 0,075 150,21 927.37 93,24 6.76
BANDEJA 67,28 994,65 6,76
Curva de Distribucion Granulométrica -
10.00
- 100,00
_ 50,00
50,00
H D 60 H 70,00 g
: £0.00 ;
] o0 =
! D30 I 000 =
30,00
| - D10 | = 20,00
10,00
Eiii
001 0.l 1 1o
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.09 Cu= D60/ D10 3,32
D30 (mm) 0,18 Cec = D30? / (D60 * D10) 130
D60 (mm) 0,29 Tamatio Nominal Miximo (TNM) 1,18
Error Permitido 1.00% Error Calculado 0.54%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 9324 6.7
AASHTO 1 92,15 6,76
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Tabla 104: Ensayo Granulometria - muestra 6

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

"CORRELACION ENTRE CBR. DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

oorecsd: ¥ PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI™
Via: Recinto Guavacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P23 Profundidad: 100 cnt
Norma: AASHTO T 882013 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
SR, (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 Da3 0,13 0.01 99,99
8 2.36 139,85 135,98 14,06 85,94
10 2 59,12 199.10 20,00 80.00
16 1.18 173,21 37231 37.39 62,61
30 0.6 160,25 532,56 53,49 46,51
40 0425 92,54 625.10 62,78 37,22
50 0.3 81,79 706,89 7100 29,00
60 0,25 36,54 743.43 74.67 25.33
100 0,15 81,65 825.08 82,87 17.13
200 0.075 105,40 930,48 93,46 6.54
BANDEJA 65,14 995,62 6.54
Curva de Distribucion Granulométrica i
10000
— 30,00
80.00
| peo | 00 3
- £0.00 z’
som 2
1 D30 o 1000 2
I pwo | - f:gﬂ
| .. N N 1 O R
miki
0.01 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.09 Cu=D60/ D10 11,25
D30 (mm) 0.31 Cc=D30* / (D60 * D10) 0.98
D60 (mm) 1.06 Tamaiio Nominal Miaximo (TNM) 4.76
Ervor Permitido 1.00% Error Calculado 0,44%5
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCSs 0 93.46 6,54
AASHTO 14 79,41 6,54
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Tabla 105: Ensayo Granulometria - muestra 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENTERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Bt Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT™
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
D Muestra: P31 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 7 - Sur 706506 9917546
Peso Muestra Seca: 1000 e

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO .
#1aMiz (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO WQUEFASA
4 4.76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2.36 165,75 165,75 16,65 83,35
10 Z 61,52 227.27 22,83 7717
16 118 175,24 402,51 40.43 59,57
30 0.6 17142 573,93 57,65 42,35
40 0,425 93,54 667,47 67.05 32,95
50 0.3 71,18 738,65 74.20 25,80
60 0.25 34,54 773,19 77.67 22,33
100 0.15 78,59 851,78 &5 56 14,44
200 0,075 77,45 929,23 93,34 6,66
BANDEJA 66,28 995,51 6,66
Curva de Distribucion Granulométrica i,
110,00
100.00
50,00
5 50,00
I D60 | 70.00 z
G000 P
0.00 E,
I D30 I 400 2
. 10,00
I b 10 1 - o 20,00
10,00
Wil
0.0t 0.l 1 1o
ABERTURA DE TANIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.10 Cu =D60 /D10 11,83
D30 (mm) 037 Cc = D30/ (D60 * D10) 112
D60 (mm) 1.20 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 476
Error Permitido 1,009 Error Calculado 0,45%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
sUCS 0 93.34 5,66
AASHTO 17 76.69 5,66
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Tabla 106: Ensayo Granulometria - muestra 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENTERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Bererss; ¥ PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI™
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
D Muestra: P32 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 7 - Sur 707865 9919157
Peso Muestra Seca: 1000 e

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO -
#1aMiz (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO WAQUEPAZA
4 4.76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2.36 12,68 12,68 1,27 98,73
10 Z 4,25 16.93 1,70 98,30
16 118 40,25 5718 5.73 94.27
30 0.6 95,87 153,05 1533 84,67
40 0,425 128,75 281,80 28,22 71,78
50 0.3 117,45 399,25 39.98 60,02
60 0.25 98,57 497 82 49.86 50,14
100 0.15 251,24 74906 75,02 24,98
200 0,075 186,98 936,04 93.74 6,26
BANDEJA 62,47 998,51 6,26
Curva de Distribucion Granulométrica i,
110,00
—— 100.00
s 50,00
50,00
I D60 I 70.00 z
G000 P
0.00 E,
I D30 I 400 2
0,00
I o |- 20,00
10,00
il
0.0t 0.l 1 1o
ABERTURA DE TANIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) (.09 Cu=D60 /D10 3,48
D30 (mm) 0.17 Cc = D30/ (D60 * D10) 1.07
D60 (mm) Q.30 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 1.18
Error Permitido 1,009 Error Calculado 0,15%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
sUCS 0 93.74 5,26
AASHTO 1 92,47 5,26
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Tabla 107: Ensayo Granulometria - muestra 9

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ¥ MECANICA
CARRERA DE INGENTERIA CIVIL

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE ¥ MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Frovtete: ¥ PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5
1D Muestra: P33 Profundidad: 100
Norma: AASHTOT 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur TOBTE9 9920370
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO %
#TAMIE (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %QUE PASY
4 4,76 0,14 0.14 0.01 99,99
8 2,36 2,80 9.94 1.00 99,00
10 Z 11,49 21.43 215 97.85
16 118 51,60 73.03 7.32 02.68
30 0.6 G0,25 133.28 13,36 26,64
40 0.425 50,34 193.62 19,41 80,59
50 0.3 158,64 352.21 3531 64,69
60 025 205,45 857,71 55,90 44.10
100 0,15 221,20 778,91 78,07 21,93
200 0.075 149,21 928,12 93.02 6.98
BANDEJA 59,60 997,72 5.08
Curva de Distribucién Granulométrica
110,00
— - 10000
— 50,00
- 80,00
| peo | 0 g
60,00 A~
50,00 E
| pa | 000 2
30,00
| pwo |-= 20,00
i e
0.01 ol L 19
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,09 Cu=D60 /D10 334
D30 (mm) 0.18 Ce = D30/ (D60 * D10Y 1.31
D60 (mm) 0,29 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 1.18
Errvor Permitido 1.00% Error Calculado 0,23%
PORCENTAJE DE MATERTAL
Grava (G%) Avena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0 93,02 6.98
AASHTO 1 92,04 6,98
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Tabla 108: Ensayo Granulometria - muestra 10

ST, UNIVERSIDAD TECN_ICA DE AMBATO
@5’ : FACTLTAD DE INGENIERIA CTVIL Y MECANICA
é E 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

L Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCLA DE COTOPAXI™
Via: La Josefina - Pucayacn Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur TOTI00 9916633
Peso Muestra Seca: 1000 2

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm} RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO M QUERASA
4 4,76 0,35 0,35 0,04 99.96
) 2,36 12,74 13.09 1.31 98,69
10 2 8,68 21T 2,18 9782
16 1,18 32,32 54.09 542 94.58
30 0.6 63,50 117,59 11,79 88.21
40 0,425 94,95 212,54 21,31 73.69
50 0.3 136,28 34882 3498 65.02
60 0,25 87,89 436,71 43,79 56.21
100 0,15 355,27 791,98 79,41 20.59
200 0,075 150,64 942,62 94,52 548
BANDEJA 54,68 997.30 5.48
Curva de Distribucion Granulométrica
110,00
- i 100,10
_ S0, (Hy
$0.00
i D& | 00 3
7 s £
1 5000 2
I D20 I 40,00 2
- 3000
! pw |- 2000
! ma 10,00
[ 1M1 o0
001 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ {mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,09 Cu=Dé60 /D10 293
D30 (mm) 0.17 Ce= D302/ (D60 * D10y 1,18
D60 (mm) 0,27 Tamano Nominal Miximo (TNM) 118
Error Permitido 1.00% Error Calculado 0.27%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
sSUCs 0 94.52 5.48
AASHTO 1 93,24 5.48
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Tabla 109: Ensayo Granulometria - muestra 11

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

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

Pr it ¥ 4
e ¥ PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 ci
ID Muestra: P42 Profundidad: 100 ci
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO "
HTAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) [ ACUMULADO S QUERASA
4 4.7 107,28 107.28 10,76 89.24
8 2.36 115,38 222,66 22,34 77.66
10 2 42,01 264.67 26,56 73.44
16 1,18 120,11 384,78 38.61 61,39
30 0.6 117,16 501,94 50.36 49.64
40 0,425 69,87 571,81 5737 42.63
50 0.3 74,81 646,62 64,88 35,12
60 0,25 37,30 683,92 68,62 31.38
100 0,15 113,26 797,18 7999 20,01
200 0.075 128,04 926,12 92,93 7.07
BANDEJA 70,50 996,62 7.07
Curva de Distribucion Granulométrica
100,00
90,00
- 80,00
70.00
Lz . 6000 %
g
00 @
| pao |p wm 2
30,00
| o 10 | 00
T 10,00
LT o
001 01 L 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,09 Cu=D60/D10 12,42
D30 (mm) 0.24 Ce = D302/ (D60 * D10) 0.58
D60 (mm) 1.09 Tamaio Nominal Maiximo (TNM) 4,76
Error Permitido 1,00% Error Calcnlado 0,34%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Aveilla (Finos %)
SUCS [} 92,93 7,07
AASHTO 12 81.35 7.07
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Tabla 110: Ensayo Granulometria - muestra 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA

_—r ¥ PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P43 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTOT 882013 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750
Peso Muesira Seca: 1000 £
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO :
et (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUETASA
4 4,76 0,00 0.00 0,00 100.00
8 2,36 84,08 34,08 3,43 91,57
10 2 32,02 116.10 11.64 BB.36
16 1.13 05,80 211.90 21.24 78,76
30 0.6 121,73 333.63 33.44 66,56
40 0.425 103,83 437,46 43.84 56,16
50 0.3 124,72 562,18 56.34 43,66
60 0,25 57,63 629.81 63.12 36,88
100 0,15 190,28 82009 2219 17.81
200 0,075 109,56 929.65 93.17 6.83
BANDEJA 68,13 997.78 6,83
Curva de Distribucion Granulométrica
110,00
100,00
= 90,00
- 80,00
i D60 I 70,00 g
= soo0 &
I . S0.00 -5‘
1 Da | 000 @
| b | igzg
bl * i
miki
041 01 1 10
ABERTURA D'E TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.09 Cu=D60 /D10 5.27
D30 (mm) 0.21 Cc=D30%/ (D60 * D10) 0.98
D60 (mm) 0,48 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 4.76
Error Permitido 1.00% Error Calculado 0,22%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo ¥ Arcilla (Finos %)
SUCs 0 93.17 6.83
AASHTO 8 84.75 6,83
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Tabla 111: Ensayo Limite Liquido - muestra 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138
Ndmero de Golpes 14 29 43 60
Identificacion de Capsula 13 31 18 35 90 34 38 21
Peso de Capsula 11,164 11,436 11,598 11,384 11,176 11,367 11,978 11,203 g
Peso de muestra hiimeda + capsula 22,783 21,916 29,450 27,840 27,194 26,100 28,245 27,160 |g
Peso de muestra seca + capsula 20,198 20,213 26,571 25112 24,597 23,682 25,670 24633 g
Peso del agua 2,585 1,703 2,879 2,728 2,597 2,418 2,575 2527 g
Peso de la muestra seca 9,034 8,777 14,973 13,728 13421 12,315 13,692 13430 g
Contenido de humedad (o) 28,614 19,403 19,228 19,872 19,350 19,635 18,807 18,816 |%
Promedio de contenido de humedad () 24,009 19,550 19,492 18,811 %
Limite Liquido (LL) 21,339 %

DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO (LL%)

CONTENIDO DE HUMEDAD W%
o
S

-
a

N
o

24,009

q

50 19,492

y=-3,544In(x) +32,747

18,811

25

NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
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Tabla 112: Ensayo Limite Liquido - muestra 2

P clicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éI@%? FACULTAD DE INGENIERIA CI\/JL Y MECANICA
)\ 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
//\ﬁ 4 ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)
Proyecto: "CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES iNDIQE Y MECAN'ICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y
’ PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Mugstra: P12 Profundidad: 100 com
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
Nimero de Golpes 11 30 41 58
Identificacion de Cépsula 72 101 23 3 37 25 1 6
Peso de Cépsula 12,220 11,071 11,219 11,600 11,427 10,945 11,402 10,939 |g
Peso de muestra himeda + capsula 26,771 26,049 27,279 25,250 26,810 29,162 25,413 26,903 |g
Peso de muestra seca + capsula 23,208 22,383 23,605 22,125 23,303 25,036 22,417 23481 |g
Peso del agua 3,563 3,666 3,674 3,125 3,507 4,126 2,996 3422 g
Peso de la muestra seca 10,988 11,312 12,386 10,525 11,876 14,091 11,015 12542 |g
Contenido de humedad (o) 32,426 32,408 29,663 29,691 29,530 29,281 27,199 21,284 |%
Promedio de contenido de humedad () 32417 29,677 29,406 217,242 %
Limite Liquido (LL) 30,190 %

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
40
y=-2,885In(x) +39,476

X
33 32,417
2
a 29,677 29,406
: 30
S 27242
8 25
0
=]
Z 20
i
4
[e]
© 15

10

1 5 5
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
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Tabla 113: Ensayo Limite Liquido - muestra 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: P13 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
Nimero de Golpes 15 21 42 57
Identificacion de Capsula 13 3l 18 3 920 34 38 21
Peso de Capsula 11,162 11,432 11,598 11,385 11,172 11,367 11,923 11201 |g
Peso de muestra himeda + capsula 27,214 28,455 24,856 26,386 25,003 28,143 32,498 27659 |g
Peso de muestra seca + capsula 22,338 23,276 20,861 21,852 20,960 23,261 26,601 22970 |g
Peso del agua 4,876 5,179 3,995 4,534 4,043 4,882 5,897 4,689 |g
Peso de la muestra seca 11,176 11,844 9,263 10,467 9,788 11,894 14,678 11,769 |g
Contenido de humedad (o) 43,629 43,727 43,129 43,317 41,306 41,046 40,176 39,842 |%
Promedio de contenido de humedad (w) 43,678 43,223 41,176 40,009 %
Limite Liquido (LL) 42,662 %

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%j 2827In(¥) 51,762

50
X
S5 43678 43973
2]
g 41,176
w
s 40 40,009
=]
I
a3
(o]
]
Z 30
=
2
o]
©

20

1 5 25
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Tabla 114: Ensayo Limite Liquido - muestra 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: p2.1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
Ndmero de Golpes 12 30 42 55
Identificacion de Capsula 72 101 23 3 37 25 1 6
Peso de Capsula 12,225 11,073 11,218 11,595 11,430 10,947 11,399 10935 |g
Peso de muestra himeda + capsula 31,882 29,399 32,086 32,927 31,864 27,098 31,898 30,144 g
Peso de muestra seca + capsula 26,385 24,438 26,351 27,052 26,632 22,957 26,486 24203 |g
Peso del agua 5,497 4,961 5,735 5875 5,232 4141 5412 591 g
Peso de la muestra seca 14,160 13,365 15,133 15457 15,202 12,010 15,087 13,268 |g
Contenido de humedad () 38,821 37,119 37,897 38,009 34417 34,480 35,872 MTTT (%
Promedio de contenido de humedad () 37,970 37,953 34,448 40,324 %
Limite Liquido (LL) 38,288 %

DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO (LL%)

y =-3,25In(x) + 48,749

v
S

o~
[

40,324

FN
S

37,970 37,953

w
a

34,448

CONTENIDO DE HUMEDAD W%
w
S

N
a1

~
[=3

1 5 25
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Tabla 115: Ensayo Limite Liquido - muestra 5

Bcolicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
J{%g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2\ 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\ g ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: p2.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012
Numero de Golpes 8 23 33 43
Identificacion de Capsula A B C D E F G H
Peso de Cépsula 13,240 14,240 11,390 12,590 11,430 10,947 11,399 10935 |g
Peso de muestra himeda + capsula 30540 | 28450 | 30590 | 31,120 | 29,830 | 25510 | 31,898 | 30,144 |g
Peso de muestra seca + capsula 21,050 25,590 27,120 21,760 26,632 22,957 26,486 24203 g
Peso del agua 3,490 2,860 3470 3,360 3,198 2,553 5412 591 g
Peso de la muestra seca 13,810 11,350 15,730 15,170 15,202 12,010 15,087 13,268 |g
Contenido de humedad () 25272 | 25198 | 22060 | 22149 | 21,037 | 21257 | 20,640 | 20220 |%
Promedio de contenido de humedad (w) 25,235 22,104 21,147 20,430 %
Limite Liquido (LL) 21,941 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
35
N
3
23
a y=-2,867In(x)+31,17
§ 25,235
825
8 22,104
s 21,147
% 2 ™~ 20,430
v
15
1 5 25
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Tabla 116: Ensayo Limite Liquido - muestra 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5

ID Muestra: P23 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
Namero de Golpes 6 24 30 41
Identificacion de Capsula A B C D E F G H
Peso de Cpsula 13190 | 14100 | 12620 | 13350 | 12160 | 11600 | 13220 | 14,680 |g
Peso de muestra himeda + capsula 33090 | 29870 | 32810 | 34980 | 32110 | 27,220 | 31,950 | 29,580 |g
Peso de muestra seca + capsula 21010 | 25120 | 27,150 | 28980 | 26,600 | 22,950 | 27,010 | 25690 |g
Peso del agua 6,080 4,750 5,660 6,000 5510 4,210 4,940 3890 g
Peso de la muestra seca 13820 | 11,020 | 14530 | 15630 | 14440 | 11350 | 13790 | 11,000 |g
Contenido de humedad (o) 43994 | 43103 | 38954 | 38388 | 38158 | 37621 | 3583 | 35332 |%
Promedio de contenido de humedad () 43549 38,671 37,890 35577 %
Limite Liquido (LL) 38,148 %

DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
5 43,549
X
3 y=-3,906In(x) +50,721
2
Q
s
3 40 38671
z 37,890
[a]
o]
8
2 35,577
35
2
o]
V)
30
1 5 25
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Tabla 117: Ensayo Limite Liquido - muestra 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3.1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
NUmero de Golpes 5 25 30 42
Identificacion de Capsula A B C D E F G H
Peso de Capsula 13,220 14,120 12,540 13,350 12,140 11,580 13,220 14,680 |g
Peso de muestra himeda + capsula 33,010 29,860 32,780 34,980 32,120 27,220 31,950 29,580 |g
Peso de muestra seca + capsula 27,010 25,090 27,120 28,980 26,632 22,957 27,010 25,690 |g
Peso del agua 6,000 4,770 5,660 6,000 5,488 4,263 4,940 3890 g
Peso de la muestra seca 13,790 10,970 14,580 15,630 14,492 113717 13,790 11,010 |g
Contenido de humedad (®) 43,510 43,482 38,820 38,388 37,869 37,470 35,823 35332 (%
Promedio de contenido de humedad (o) 43,496 38,604 37,670 35,577 %
Limite Liquido (LL) 38,042 %

= N
S [l

CONTENIDO DE HUMEDAD W%
w
G

30

DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO (LL%)

43,496

y=-3,

38,604
37,670

5ln(x) + 49,308

35,577

5
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Tabla 118: Ensayo Limite Liquido - muestra 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guayacéan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3.2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157
Namero de Golpes 14 22 30 49
Identificacion de Capsula A B C D E F G H
Peso de Capsula 13,140 14,290 12,690 13,870 12,490 11,580 13,120 14,320 g
Peso de muestra hiimeda + cépsula 30,120 27,490 30,250 32,250 29,580 25,260 29,750 28,320 |g
Peso de muestra seca + capsula 27,010 25,090 27,120 28,980 26,632 22,957 27,010 25,980 |g
Peso del agua 3,110 2,400 3,130 3,270 2,948 2,303 2,740 2,340 g
Peso de la muestra seca 13,870 10,800 14,430 15,110 14,142 11,377 13,890 11,660 |g
Contenido de humedad (o) 22,422 22,222 21,691 21,641 20,846 20,243 19,726 20,069 |%
Promedio de contenido de humedad (o) 22,322 21,666 20,544 19,898 %
Limite Liquido (LL) 21,060 %

DIAGRAMA LiMITE LIQUIDO (LL%)

22,322
21,666

21

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

16

y=-2,032In(x) +27,722

544

19,898

5
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Tabla 119: Ensayo Limite Liquido - muestra 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: P3.3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370
Numero de Golpes 15 21 32 49
Identificacion de Capsula A B C D E F G H
Peso de Cépsula 12,152 12,863 12,144 12,627 11,183 11,474 12,549 12,762 |g
Peso de muestra himeda + capsula 26,452 24,703 29,850 30,045 28,387 25,680 28,998 21,740 g
Peso de muestra seca + capsula 23,604 22,651 26,846 27,046 25,615 23,320 26,340 25,307 |g
Peso del agua 2,848 2,052 3,004 2,999 2,772 2,360 2,658 2433 g
Peso de la muestra seca 11,452 9,788 14,702 14,419 14,432 11,846 13,791 12545 |g
Contenido de humedad () 24,869 20,964 20,433 20,799 19,208 19,922 19,273 19,394 |%
Promedio de contenido de humedad () 22,917 20,616 19,565 19,334 %
Limite Liquido (LL) 20,777 %

DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO (LL%)
X
3 22,917
2 y=-2,901In(x) +30,115
]
2
g 21 20,846
w
[a}
o 65
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2
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Tabla 120: Ensayo Limite Liquido - muestra 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
Ndmero de Golpes 13 24 40 51
Identificacion de Capsula A B C D E F G H
Peso de Cépsula 12,708 12,587 11,919 12,473 11,795 11,274 12,310 12,808 |g
Peso de muestra himeda + capsula 32,486 29,635 32,448 33,954 31,987 27,159 31,924 29,862 |g
Peso de muestra seca + capsula 26,698 24779 26,751 28,016 26,616 22,954 26,748 24947 g
Peso del agua 5,788 4,856 5,697 5,938 5371 4,205 5,176 4915 g
Peso de la muestra seca 13,990 12,192 14,832 15,543 14,821 11,680 14,438 12,139 |g
Contenido de humedad () 41,372 39,829 38,410 38,204 36,239 36,002 35,850 40,489 %
Promedio de contenido de humedad () 40,601 38,307 36,120 38,170 %
Limite Liquido (LL) 38,501 %

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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o

y=-2,386In(x) +46,271
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Tabla 121: Ensayo Limite Liquido - muestra 11

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é{@ FACULTAD DE INGENIERIA CVILY MECANICA
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
‘ ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via; La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 ¢m
ID Mugstra: P42 Profundidad: 100 cm
Norma; AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
Ndmero de Golpes 12 25 40 52
Identificacion de Capsula A B C D E F G H
Peso de Capsula 12191 | 12,776 | 12069 | 12368 | 11656 | 11474 | 12572 | 12,941 |g
Peso de muestra himeda + capsula 30,112 29,158 28,818 30,683 28562 21,682 32,224 28,620 |g
Peso de muestra seca + capsula 24,674 24,183 23,991 25,416 23,796 23,109 26,806 24,330 |g
Peso del agua 5,438 4975 4827 5,267 4,766 4573 5,418 4290 |g
Peso de la muestra seca 12,483 11,407 11,922 13,048 12,140 11,635 14,234 11,389 |g
Contenido de humedad (o) 43,563 43614 40,488 40,366 39,259 39,304 38,064 37,668 |%
Promedio de contenido de humedad () 43,588 40,427 39,281 37,866 %
Limite Liquido (LL) 40,732 %
DIAGRAMA LiMITE LiQUIDO (LL%)
% 43588 y=-3763In(x) +52,845
L
H
2 17
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Tabla 122: Ensayo Limite Liquido - muestra 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LiMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y

Proyecto: PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI®

Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P43 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750
Nimero de Golpes 13 27 35 54

Identificacion de Capsula A B C D E F G H

Peso de Capsula 12,202 12,838 11,494 11,987 11,303 11,157 11,689 11,069 |g
Peso de muestra himeda + capsula 26,662 25,183 30,020 29,480 27,500 26,790 30,072 28,652 |9
Peso de muestra seca + capsula 23,624 22,902 26,346 26,436 25,619 23,325 26,078 24418 |g
Peso del agua 3,038 2,281 3,174 3,044 1,881 3,465 3,994 4234 |g
Peso de la muestra seca 11,422 10,064 15,352 14,449 14,316 12,168 14,389 13,349 g
Contenido de humedad (w) 26598 | 22665 | 20675 | 21,067 | 13139 | 28476 | 20,640 | 20,220 |%
Promedio de contenido de humedad (w) 24,631 20,871 20,808 20,430 %
Limite Liquido (LL) 22,088 %

DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)

35

30

25

CONTENIDO DE HUMEDAD W%
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y=-3,039In(x) +31,87
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ENSAYO LIMITE
PLASTICO



Tabla 123: Ensayo Limite Plastico - muestra 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138
Recipiente Numero 115 18 6 71 44 _
Peso muestra himeda + recif 8,375 8,700 8,265 8,522 7,643 g
Peso muestra seca + recipier] 8,029 8,290 7,952 8,192 7,387 g
Peso del agua 0,346 0,410 0,313 0,330 0,256 g
Peso del recipiente 6,229 6,149 6,179 6,328 6,106 g
Peso de la muestra seca 1,800 2,141 1,773 1,864 1,281 g
Contenido de humedad (w) 19,222 19,150 17,654 17,704 19,984 %
Promedio contenido de humg 18,743 %
Limite Plastico (Lp) 18,743 %
Limite Liquido (LL) 21,339 %
indice Plastico (IP) 2,596 %

176




Tabla 124: Ensayo Limite Plastico - muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
Recipiente Numero A-2 33 54 17 66 _
Peso muestra hiimeda + recipiente 7,693 7,596 7,460 7,605 7,512 g
Peso muestra seca + recipiente 7,385 7,301 7,168 7,299 7,233 g
Peso del agua 0,308 0,295 0,292 0,306 0,279 g
Peso del recipiente 6,231 6,140 6,015 6,077 6,086 g
Peso de la muestra seca 1,154 1,161 1,153 1,222 1,147 g
Contenido de humedad (o) 26,690 25,409 25,325 25,041 24,324 %
Promedio contenido de humedad (w) 25,358 %
Limite Plastico (Lp) 25,358 %
Limite Liquido (LL) 30,190 %
indice Plastico (IP) 4,832 %
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Tabla 125: Ensayo Limite Plastico - muestra 3

Ay UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁ%%? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A= CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

% ’ ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
Recipiente NGmero 115 18 6 71 a4 T
Peso muestra himeda + recipiente 7,070 7,002 7,017 6,882 6,930 g
Peso muestra seca + recipiente 6,846 6,766 6,777 6,727 6,691 g
Peso del agua 0,224 0,236 0,240 0,155 0,239 g
Peso del recipiente 6,231 6,148 6,178 6,328 6,104 g
Peso de la muestra seca 0,615 0,618 0,599 0,399 0,587 g
Contenido de humedad () 36,423 38,188 40,067 38,847 40,716 %
Promedio contenido de humedad () 38,848 %
Limite Plastico (Lp) 38,848 %
Limite Liquido (LL) 42,662 %
Indice Plastico (IP) 3,814 %
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Tabla 126: Ensayo Limite Plastico - muestra 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
Recipiente Nlimero A-2 33 54 17 66 _
Peso muestra himeda + recipiente 7,620 7,771 7,752 7,499 7,719 g
Peso muestra seca + recipiente 7,210 7,375 7,340 7,176 7,346 g
Peso del agua 0,410 0,396 0,412 0,323 0,373 g
Peso del recipiente 6,230 6,221 6,113 6,171 6,180 g
Peso de la muestra seca 0,980 1,154 1,227 1,005 1,166 g
Contenido de humedad () 41,837 34,315 33,578 32,139 31,990 %
Promedio contenido de humedad () 34,772 %
Limite Plastico (Lp) 34,772 %
Limite Liquido (LL) 38,288 %
indice Plastico (IP) 3,516 %
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Tabla 127: Ensayo Limite Plastico - muestra 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012
Recipiente NUmero A B C D E _
Peso muestra himeda + recipiente 7,440 7,610 7,590 7,360 7,590 g
Peso muestra seca + recipiente 7,240 7,375 7,340 7,180 7,346 g
Peso del agua 0,200 0,235 0,250 0,180 0,244 g
Peso del recipiente 6,230 6,221 6,113 6,290 6,180 g
Peso de la muestra seca 1,010 1,154 1,227 0,890 1,166 g
Contenido de humedad () 19,802 20,364 20,375 20,225 20,926 %
Promedio contenido de humedad (w) 20,338 %
Limite Pléstico (Lp) 20,338 %
Limite Liquido (LL) 21,941 %
Indice Plastico (IP) 1,603 %
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Tabla 128: Ensayo Limite Plastico - muestra 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
Recipiente NUmero A B C D E _
Peso muestra himeda + recipiente 7,640 7,580 7,240 11,260 7,850 g
Peso muestra seca + recipiente 7,370 7,320 7,010 11,160 7,346 g
Peso del agua 0,270 0,260 0,230 0,100 0,504 g
Peso del recipiente 6,230 6,221 6,113 10,760 5,470 g
Peso de la muestra seca 1,140 1,099 0,897 0,400 1,876 g
Contenido de humedad () 23,684 23,658 25,641 25,000 26,866 %
Promedio contenido de humedad () 24,970 %
Limite Plastico (Lp) 24,970 %
Limite Liquido (LL) 28,148 %
indice Plastico (IP) 3,178 %
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Tabla 129: Ensayo Limite Plastico - muestra 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
Recipiente NUmero A B C D E _
Peso muestra himeda + recipiente 7,600 7,800 7,800 7,520 7,740 g
Peso muestra seca + recipiente 7,210 7,375 7,340 7,176 7,346 g
Peso del agua 0,390 0,425 0,460 0,344 0,394 g
Peso del recipiente 6,230 6,221 6,113 6,171 6,180 g
Peso de la muestra seca 0,980 1,154 1,227 1,005 1,166 g
Contenido de humedad (o) 39,796 36,828 37,490 34,229 33,791 %
Promedio contenido de humedad (o) 36,427 %
Limite Plastico (Lp) 36,427 %
Limite Liquido (LL) 38,042 %
indice Plastico (IP) 1,615 %
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Tabla 130: Ensayo Limite Plastico - muestra 8
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157
Recipiente Nimero A-2 33 54 17 66 _
Peso muestra himeda + recipiente 7,400 7,590 7,580 7,370 7,570 g
Peso muestra seca + recipiente 7,210 7,375 7,340 7,176 7,346 g
Peso del agua 0,190 0,215 0,240 0,194 0,224 g
Peso del recipiente 6,230 6,221 6,113 6,171 6,180 g
Peso de la muestra seca 0,980 1,154 1,227 1,005 1,166 g
Contenido de humedad () 19,388 18,631 19,560 19,303 19,211 %
Promedio contenido de humedad () 19,219 %
Limite Plastico (Lp) 19,219 %
Limite Liquido (LL) 21,060 %
indice Plastico (1P) 1,842 %
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Tabla 131: Ensayo Limite Plastico - muestra 9

A
7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

.’/'3@%'-‘/, Y
é«f%% L FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guayacén - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370
Recipiente Nimero A-2 33 54 17 s TGN
Peso muestra hiimeda + recipiente 7,800 8,145 7,923 7,946 7,607 g
Peso muestra seca + recipiente 7,619 7,832 7,646 7,684 7,366 g
Peso del agua 0,181 0,313 0,277 0,262 0,241 g
Peso del recipiente 6,230 6,221 6,113 6,171 6,180 g
Peso de la muestra seca 1,389 1,611 1,533 1,513 1,186 g
Contenido de humedad (o) 13,031 19,429 18,069 17,317 20,320 %
Promedio contenido de humedad (w) 17,633 %
Limite Plastico (Lp) 17,633 %
Limite Liquido (LL) 20,777 %
Indice Plastico (IP) 3,144 %
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Tabla 132: Ensayo Limite Plastico - muestra 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
Recipiente NUmero A B C D E _
Peso muestra himeda + recipiente 7,335 7,401 7,409 7,201 7,336 g
Peso muestra seca + recipiente 7,028 7,071 7,059 6,952 7,019 g
Peso del agua 0,307 0,330 0,350 0,249 0,317 g
Peso del recipiente 6,200 6,211 6,123 6,175 6,180 g
Peso de la muestra seca 0,828 0,860 0,936 0,777 0,839 g
Contenido de humedad () 37,077 38,372 37,393 32,046 37,783 %
Promedio contenido de humedad (o) 36,534 %
Limite Plastico (Lp) 36,534 %
Limite Liquido (LL) 38,591 %
Indice Plastico (IP) 2,056 %
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Tabla 133: Ensayo Limite Plastico - muestra 11

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

e o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%%e g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
0, e’ ] CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
Recipiente Ntmero A-2 33 54 17 66 |G
Peso muestra himeda + recipiente 7,770 7,871 7,852 7,509 7,725 g
Peso muestra seca + recipiente 7,310 7,375 7,340 7,276 7,246 g
Peso del agua 0,460 0,496 0,512 0,233 0,479 g
Peso del recipiente 6,220 6,211 6,123 6,162 6,180 g
Peso de la muestra seca 1,090 1,164 1,217 1,114 1,066 g
Contenido de humedad (w) 42,202 42,612 42,071 20,916 44,934 %
Promedio contenido de humedad () 38,547 %
Limite Plastico (Lp) 38,547 %
Limite Liquido (LL) 40,732 %
indice Plastico (IP) 2,186 %
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Tabla 134: Ensayo Limite Plastico - muestra 12
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

"CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750
Recipiente Nimero A B C D E _
Peso muestra himeda + recipiente 7,908 8,155 7,928 7,941 7,617 g
Peso muestra seca + recipiente 7,635 7,834 7,646 7,686 7,367 g
Peso del agua 0,273 0,321 0,282 0,255 0,250 g
Peso del recipiente 6,230 6,221 6,113 6,290 6,180 g
Peso de la muestra seca 1,405 1,613 1,533 1,396 1,187 g
Contenido de humedad (o) 19,431 19,901 18,395 18,266 21,061 %
Promedio contenido de humedad () 19,411 %
Limite Plastico (Lp) 19,411 %
Limite Liquido (LL) 22,088 %
indice Pléastico (IP) 2,677 %
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ENSAYO PROCTOR



Tabla 135: Ensayo Proctor - muestra 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P1.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14137 g
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2208,93 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 gint__ | 15 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 [ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% % 14% 21% %
P. molde+Suelo himedo 17855 18514 18597 18441 g
Peso suelo himedo Wm 3718 4377 4460 4304 g
Peso unitario himedo ym 1,683 1,982 2,019 1,948 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1.1 1.2 13 1.4 15 1.6 1.7 1.8
Peso del recipiente Wr 1,857 1,855 1,810 1,820 1,819 1,813 1,860 1,869 g
Peso muestra himeda + recipiente 151,382 | 141975 | 100,015 | 122,988 | 180,792 | 166,548 | 218,170 | 225178 g
(Wm + Wr)
\'jjrs)o muestra seca + recipiente (Ws+ | 41 101 | 131336 | 86,027 | 105520 | 150794 | 141214 | 168,084 | 174871 g
Peso de la muestra seca (Ws) 139,324 129,481 84,217 103,709 148,975 139,401 166,224 173,002 g
Peso del agua (Ww) 10,201 10,639 13,988 17,459 29,998 25,334 50,086 50,307 g
Contenido de humedad () 7,322 8,217 16,609 16,835 20,136 18,173 30,132 29,079 %
Promedio contenido de humedad (o) 7,769 16,722 19,155 29,605 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,562 1,698 1,694 1,503 g/lcm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 17,90 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,705 g/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS

DENSIDAD

w%
15 Optimo
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Tabla 136: Ensayo Proctor - muestra 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B"")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16637 g
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2208,93 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 dint 15 h 125 cm
Peso Inicial Deseado 6000 [ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% 5% 10% 15% %
P. molde+Suelo himedo 20570 21118 21335 21181 g
Peso suelo himedo Wm 3933 4481 4698 4544 g
Peso unitario hiimedo ym 1,780 2,029 2,127 2,057 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 2.1 2.2 2.3 2.4 25 2.6 2.7 2.8
Peso del recipiente Wr 1,803 1,813 1,814 1,820 1,823 1,818 1,828 1,824 g
Peso muestra humeda + recipiente 136,508 | 130,526 | 130,099 | 131,103 | 149,846 | 148415 | 201,658 | 188,164 g
(Wm + Wr)
\F;srs)o muestra seca + recipiente WS+ 1o 354 | 118074 | 114,620 | 112499 | 125196 | 124,135 | 162104 | 143803 g
Peso de la muestra seca (Ws) 122,551 116,261 112,815 110,679 123,373 122,317 160,276 141,979 g
Peso del agua (Ww) 12,154 12,452 15,470 18,604 24,650 24,280 39,554 44,361 g
Contenido de humedad (o) 9,918 10,710 13,713 16,809 19,980 19,850 24,679 31,245 %
Promedio contenido de humedad (®) 10,314 15,261 19,915 27,962 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,614 1,760 1,774 1,608 g/lcm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 18,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,785 glem?®

18
1,78
1,76
1,74
1,72

17
1,68
1,66
1,64
1,62

16
1,58

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS

DENSIDAD

W%
Optimo

29

31
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Tabla 137: Ensayo Proctor - muestra 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14137 g
NUmero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib \Volumen del Molde 2208,93 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? gint | 15 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 [ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% 10% 20% 30% %
P. molde+Suelo himedo 17498 18324 18356 18018 g
Peso suelo himedo Wm 3361 4187 4219 3881 g
Peso unitario himedo ym 1,522 1,895 1,910 1,757 g/lem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 3.1 3.2 33 34 35 3.6 3.7 3.8
Peso del recipiente Wr 1,821 1,840 1,817 1,816 1,828 1,872 1,811 1,827 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 126,093 | 130,568 | 107,388 | 105434 | 122,831 | 149,000 | 152,881 | 145838 g
(Wm + Wr)
\F;\jf)" muestra seca + recipiente (WS + | 110599 | 113302 | 84811 | 82552 | 90449 | 105220 | 103275 | 98174 g
Peso de la muestra seca (Ws) 108,478 111,462 82,994 80,736 88,621 103,348 101,464 96,347 g
Peso del agua (Ww) 15,794 17,266 22,577 22,882 32,382 43,789 49,606 47,664 g
Contenido de humedad (©) 14,560 15,490 27,203 28,342 36,540 42,370 48,890 49,471 %
Promedio contenido de humedad (o) 15,025 27,772 39,455 49,181 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,323 1,483 1,370 1,178 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio 28,90 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,480 g/lcm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Tabla 138: Ensayo Proctor - muestra 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B*')

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: p2.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14010 g
Namero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2208,93 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 @int 15 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 [ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% 8% 16% 24% %
P. molde+Suelo himedo 17163 17559 18200 18099 g
Peso suelo himedo Wm 3153 3549 4190 4089 g
Peso unitario himedo ym 1,427 1,607 1,897 1,851 g/cm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 4.1 4.2 4.3 44 45 4.6 4.7 4.8
Peso del recipiente Wr 1,873 1,862 1,840 1,826 1,822 1,828 1,805 1,864 g
Peso muestra himeda + recipiente 110428 | 127,309 | 147,791 | 136,501 | 130,033 | 145589 | 186954 | 192,050 g
(Wm + Wr)
\F;:rs)o muestra seca + recipiente (WS + | 51 169 | 115520 | 127,051 | 117,084 | 106157 | 119,159 | 144,990 | 149329 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,296 113,658 125,211 115,258 104,335 117,331 143,185 147,465 g
Peso del agua (\Ww) 9,259 11,789 20,740 19,507 23,876 26,430 41,964 42,721 g
Contenido de humedad (o) 9,325 10,372 16,564 16,925 22,884 22,526 29,308 28,970 %
Promedio contenido de humedad (w) 9,848 16,744 22,705 29,139 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,299 1,376 1,546 1,433 g/cm®
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 23,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,549 g/lcm®

16

155

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Tabla 139: Ensayo Proctor - muestra 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP. PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

B GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT™
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 i
ID Muestra: P22 Profundidad: 100 cim
Norma: AABHTO T L8O 2018 Coordenadas: 17 - Bur 703946 9906012
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13979 g
Nimero de Capas 5 Feso del Martillo 101k Volumen del Molde 2316,73 cm’
Eunergia de Compactacion 55986 1b pie/pie’ Dan | 15 b 1311 e
Peso Inicial Dessado G000 | 6000 G000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afladida 6% 8% 18% 24% %
P. molde+Suelo himedo 17728 13101 18535 18349 'y
Peso suelo mmedo Wi 3749 4122 4556 4370 g
Peso unitario hiimedo ym 1.618 1.77 1.967 1.886 gfem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B G D E F G H
Peso del o te Wr 1,624 1.812 48,590 50,120 50,340 50,140 48.240 51.520 &
Feso mtaasirs aimada ¥ recpeate 150240 | 141240 | 175980 | 175940 | 142,680 | 166.548 | 211400 | 215470 g
(Wm + Wr) i
f‘e: muestra seca +recipiente (Ws+ | 1)) 101 | 133200 | 166020 | 166250 | 128570 | 149050 | 179020 | 183,540 g
Peso de la muestra seca (Ws) 139,497 131.388 117,430 116,130 78,230 98.910 130,780 132,020 B
Peso del agua (Ww) 9,119 8.040 9,960 9,690 14,110 17,498 32,380 31.930 &
Contenido de humedad () 6,537 6.119 §.482 8.344 18.037 17.691 24,759 24,186 )
Promedio contenido de | dad (@) 6,328 8.413 17.864 24,472 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.522 1.641 1.669 1.515 gfem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio [ 15,30 9%
Peso Volumétrico Seco yd | 1.679 glem®

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

3413

17,864

24472
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Tabla 140: Ensayo Proctor - muestra 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14189 g
NUmero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2300,82 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pied aint { 15 h 13,02 cm
Peso Inicial Deseado 6000 [ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% 7% 14% 21% %
P. molde+Suelo himedo 18351 18759 18884 18710 g
Peso suelo himedo Wm 4162 4570 4695 4521 g
Peso unitario himedo ym 1,809 1,986 2,041 1,965 g/cm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B C D E F G H
Peso del recipiente Wr 42,620 39,870 58,470 53,240 58,400 59,870 48,210 51,520 g
Peso muestra humeda + recipiente 152,400 | 145200 | 180,240 | 198,500 | 142,680 | 167,500 | 212,200 | 215,800 g
(Wm + Wr)
53:)0 muestra seca + recipiente (WS + |y )0 ecn | 133540 | 162,510 | 176,540 | 128070 | 149010 | 179,020 | 183,540 g
Peso de la muestra seca (WSs) 97,930 93,670 104,040 123,300 69,670 89,140 130,810 132,020 g
Peso del agua (Ww) 11,850 11,660 17,730 21,960 14,610 18,490 33,180 32,260 g
Contenido de humedad (o) 12,100 12,448 17,042 17,810 20,970 20,743 25,365 24,436 %
Promedio contenido de humedad (®) 12,274 17,426 20,856 24,900 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,611 1,691 1,688 1,573 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 18,50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,700 g/lcm?
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Tabla 141: Ensayo Proctor - muestra 7

RECN() UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
h% } FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
%/ CARRERA DE’INGENIERIA CIVIL
¢ ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B'")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nuamero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14189 g
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2230,80 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 gint | 14,77 h 13,02 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 12% 14% 20% 24% %
P. molde+Suelo himedo 17998 18207 18342 18001,25 g
Peso suelo himedo Wm 3809 4018 4153 3812,25 g
Peso unitario hiumedo ym 1,707 1,801 1,862 1,709 g/em?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B C D E F G H
Peso del recipiente Wr 42,590 38,470 59,570 51,240 58,340 59,810 49,210 51,520 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 152,370 | 144240 | 181,540 | 194540 | 141,540 | 167,450 | 214570 | 215,800 g
(Wm + Wr)
53;0 muestra seca + recipiente (WS + | 140 150 | 132840 | 166210 | 176540 | 128140 | 149570 | 183400 | 184570 g
Peso de la muestra seca (Ws) 97,530 94,070 106,640 125,300 69,800 89,760 134,190 133,050 g
Peso del agua (Ww) 12,250 11,700 15,330 18,000 13,400 17,880 31,170 31,230 g
Contenido de humedad (o) 12,560 12,438 14,375 14,366 19,198 19,920 23,228 23,472 %
Promedio contenido de humedad (®) 12,499 14,370 19,559 23,350 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,518 1,575 1,557 1,385 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 17,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,570 g/cm?
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Tabla 142: Ensayo Proctor - muestra 8

G UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13940 g
NUmero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 2259,38 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 dint | 15,11 h 12,6 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% 7% 14% 21% %
P. molde+Suelo hiimedo 17871 18234 18380 17718 g
Peso suelo himedo Wm 3931 4294 4440 3778 g
Peso unitario himedo ym 1,740 1,901 1,965 1,672 g/em?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B C D E F G H
Peso del recipiente Wr 41,570 32,470 58,740 50,240 59,870 58,700 50,540 49,570 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 148,100 | 145200 | 179,500 | 195470 | 142,140 | 165400 | 210,200 | 214,570 g
(Wm+ Wr)
\F;srs)o muestra seca + recipiente (WS + | 41 600 | 137,080 | 16840 | 181,240 | 131,200 | 151,210 | 181,500 | 186,240 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,450 105,510 109,400 131,000 71,330 92,510 130,960 136,670 g
Peso del agua (Ww) 7,080 7,220 11,360 14,230 10,940 14,190 28,700 28,330 g
Contenido de humedad (o) 7,119 6,843 10,384 10,863 15,337 15,339 21,915 20,729 %
Promedio contenido de humedad (®) 6,981 10,623 15,338 21,322 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,626 1,718 1,704 1,378 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 12,50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,730 g/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
1,770
1,740

1,710

1,680
1,650
1,620
1,590

1,560

w%

1,530 Tk
Optimo

1,500
0000 2000 4000 6000 8000 10,000 12,000 14,000 16000 18000 20,000 22,000 24,000

196



Tabla 143: Ensayo Proctor - muestra 9

{

)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13940 g
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2259,38 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 int | 15,11 h 12,6 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% 6% 13% 20% %
P. molde+Suelo hlimedo 17517 17897 18290 17909 g
Peso suelo hiimedo Wm 3577 3957 4350 3969 g
Peso unitario himedo ym 1,583 1,751 1,925 1,757 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B C D E F G H
Peso del recipiente Wr 41,570 32,470 58,740 50,240 59,870 58,700 50,540 49,570 g
Peso muestra himeda + recipiente 129264 | 136,246 | 163,646 | 166,031 | 136,087 | 155495 | 198577 | 203310 g
(Wm + Wr)
\F;\jrs;’ Muestra seca + recipiente (WS + | 151 oo | 126750 | 147,506 | 149,162 | 118679 | 135185 | 163245 | 167,785 g
Peso de la muestra seca (Ws) 79,525 94,280 88,856 98,922 58,809 76,485 112,705 118,215 g
Peso del agua (Ww) 8,169 9,496 16,050 16,869 17,408 20,310 35,332 35,525 g
Contenido de humedad (®) 10,272 10,072 18,063 17,053 29,601 26,554 31,349 30,051 %
Promedio contenido de humedad (®) 10,172 17,558 28,078 30,700 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,437 1,490 1,503 1,344 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 26,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,515 g/cm?

1,540
1,510
1,480
1,450
1,420
1,390
1,360
1330

1,300
5,000

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

10,000 15,000

W%
Optimo

20,000

25,000

30,000

35,000

197




Tabla 144: Ensayo Proctor - muestra 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
% ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nudmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14189 g
Nudmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2300,82 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 @int | 15 h 13,02 cm
Peso Inicial Deseado 6000 \ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 0% 7% 14% 21% %
P. molde+Suelo himedo 17757 18159 18542 18405 g
Peso suelo himedo Wm 3568 3970 4353 4216 g
Peso unitario himedo ym 1,551 1,725 1,892 1,832 g/em?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B C D E F G H
Peso del recipiente Wr 42,619 39,860 58,474 53,230 58,390 59,869 48,220 51,500 g
Peso muestra hdmeda + recipiente | g1 414 | 136555 | 164,016 | 167,546 | 136,357 | 156,545 | 109,577 | 203,925 g
(Wm + Wr)
53:)0 muestra seca + recipiente (Ws + | o a6y | 124530 | 144781 | 146,812 | 119,114 | 134085 | 164005 | 166435 g
Peso de la muestra seca (Ws) 78,241 84,670 86,307 93,582 60,724 74,216 115,785 114,935 g
Peso del agua (Ww) 10,554 11,725 19,235 20,734 17,243 22,460 35,572 37,490 g
Contenido de humedad (®) 13,489 13,848 22,287 22,156 28,396 30,263 30,722 32,618 %
Promedio contenido de humedad (®) 13,668 22,221 29,329 31,670 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,364 1,412 1,463 1,392 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 29,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,463 g/cn®

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Tabla 145: Ensayo Proctor - muestra 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12866 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 224427 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? @int 15 h 12,7 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 10% 20% 30% 40% %
P. molde+Suelo hiimedo 15423 16126 16495 16600 g
Peso suelo himedo Wm 2557 3260 3629 3734 g
Peso unitario himedo ym 1,139 1,453 1,617 1,664 g/em?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B C D E F G H
Peso del recipiente Wr 1,967 1,945 1,976 1,952 1,953 1,929 1,926 1,957 g
Peso muestra himeda + recipiente | 1550, | 141481 | 68595 | 83,689 | 92761 | 89267 | 13525 | 140581 g
(Wm + Wr)
C\frs)o muestra seca + recipiente (Ws +| 13 165 | 106,857 | 55315 | 67463 | 68827 | 66,160 | 95657 | 96,772 g
Peso de la muestra seca (W5s) 101,201 124,912 53,339 65,511 66,874 64,240 93,731 94,815 g
Peso del agua (Ww) 12,134 14,624 13,280 16,226 23,934 23,098 39,593 43,809 g
Contenido de humedad (®) 11,990 11,707 24,897 24,768 35,790 35,956 42,241 46,205 %
Promedio contenido de humedad (®) 11,849 24,833 35,873 44,223 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,019 1,164 1,190 1,154 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 32,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,190 g/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS

—

1,200
1,180
1,160
1,140
1,120
1,100
1,080
1,060
1,040
1,020

1,000

10,000 15,000

20,000

DENSIDAD

25,000

W%
Optimo

30,000 35,000

40,000

45,000

199




Tabla 146: Ensayo Proctor - muestra 12

4.

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B*")

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Cafda 18" Peso del Molde 12866 g
Nuamero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 224427 cm
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? gint | 15 h 12,7 cm
Peso Inicial Deseado 6000 [ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 10% 20% 30% 40% %
P. molde+Suelo hiimedo 15794 16335 16703 16600 g
Peso suelo hiimedo Wm 2928 3469 3837 3734 g
Peso unitario himedo ym 1,305 1,546 1,710 1,664 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero A B C D E F G H
Peso del recipiente Wr 8,428 8,454 8,2 8,317 7,872 8,614 8,878 8,244 o]
Peso muestra himeda + recipiente 124172 | 108561 | 108436 | 118089 | 128556 | 138414 | 149,976 | 129,192 g
(Wm + Wr)
Ssrs)" muestra seca + recipiente (WS + |11 12> | 9784 | 96449 | 104677 | 120356 | 111,324 | 123549 | 108,293 g
Peso de la muestra seca (Ws) 106,004 90,330 88,249 96,360 112,484 102,710 114,671 100,049 g
Peso del agua (Ww) 9,740 9,777 11,987 13,412 8,200 27,090 26,427 20,899 o]
Contenido de humedad (®) 9,188 10,824 13,583 13,919 7,290 26,375 23,046 20,889 %
Promedio contenido de humedad (®) 10,006 13,751 16,833 21,967 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,186 1,359 1,463 1,364 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 16,60 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,460 g/lem?®

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

11,000

13,000

W%
Optimo
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Tabla 147: Ensayo CBR — muestra 1

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
TACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CER

“CORRELACION ENTRE CBR. DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Tropeeh: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT™
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cn
ID Muesira: Pl.1 Profundidad: 100 cin
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1,705 glem?
Peso Martillo 10 1b W% Onti 17.90 o
Altura de Caida 18 in e ki -~
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Diametro 15 Didmetro 152 Difmetro 152 cm
DIMENSIONES
Alnira 125 Alhwa 12.5 Alra 12,5 cm
N° de Capas 5 5 5
N de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 11982 13193 11008 £
Peso Molde 7482 8734 7003 2
Peso de Muestra Himeda 4500 4459 4005 2
Volumen Muestra 2208,93 226823 226823 cm’
Peso unitario Hiumedo ym 2.037 1,966 1,766 glom?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niumero 3.6 3.3 3.4 32 3.5 3.8
Peso muestra liimeda + recipiente (Wm + Wr) | 129.719 128,582 110.562 133,320 107.627 110.839 £
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 104,261 114,813 100,319 110,706 92,424 97,772 g
Peso del agua (Ww) 25,458 13,769 10,243 22,614 15,203 13,067 £
Peso del recipiente (Wr) 1,839 1,833 1,880 1.831 1,821 1,846 £
Peso de la muestra seca (Ws) 102.422 112.980 98,439 108,875 90,603 95,926 £
Contenido de humedad (®) 24 856 12,187 10,405 20,771 16,780 13,622 %o
Promedio contenido de humedad (@) 18,522 15,588 15,201 %%
Peso Volumérrico Seco yd 1.719 1.701 1.533 glen®
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 11849 13166 11228 z
Peso Molde 7482 8734 7003 g
Peso de Muestra Humeda 4367 4432 4225 z
Volumen Muestra 2208.93 2268,23 2268.23 cm’
Peso unitario Himedo ym 1.977 1,954 1,863 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 32 3.3 34 &5 3.6 3.8
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm +Wr) | 121.578 123,394 106.980 124,069 127.772 118.896 £
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 100.668 101,319 88,262 101,528 102,218 95,119 £
Peso del agua (Ww) 20,910 22.075 18,718 22,541 25,554 23977 g
Peso del recipiente (Wr) 1,832 1,843 1,886 1.821 1,844 1,847 g
Peso de la muestra seca (Ws) 98.836 99476 86,376 99,707 100,374 93,272 g
Contenido de humedad (@) 21,156 22,191 21.670 22.607 25,459 25,492 %
Promedio contenido de humedad (m) 21.674 22139 25.475 %
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: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
{%ﬁ‘; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

é % A3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
* ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
4 MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
i L . . 1,270 mm/min
Area de Piston 3 in? Velocida de carga I I - n |
| 0,05 I in/min |
_ MOLDEN® 1 (56 Golpes) MOLDE N° 2 (27 Golpes) MOLDEN®° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Q Estandar - - -
(bin?) Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0] o 0 0
0,64 25 103,6 34,5 733 24,4 375 12,5
1,27 50 1839 61,3 143,0 47,7 80,6 26,9
191 75 2738 91,3 226,3 75,4 136,3 45,4
2,54 100 1000 390,2 130,1 130,07 13,0 307,3 102,4 102,43 10,24 198,2 66,1 66,07 6,61
3,81 150 598,8 199,6 437,9 146,0 333,0 1110
5,08 200 1500 846,6 282,2 282,20 18,8 609,8 2033 203,27 13,55 504,2 168,1 168,07 11,20
6,35 250 1083,5 361,2 7778 259,3 659,8 2199
7,62 300 1323,6 441,2 905,6 301,9 763,5 254,5
10,16 400 1753,8 584,6 12237 407,9 1003,5 3345
12,7 500 2166,5 722,2 1548,6 516,2 1152,7 384,2
PRESION vs PENETRACION
2500
~—se— 11 golpes
27 golpes
2000 56 golpes
g
§ 1500
=
g
2
2 1000
2
o
500
0
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10°-3)
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é@%} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
R A3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
% ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

2
Z
<

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA

Proyecto: . . -

4 PARROQUIA RIO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704818 9912138

MOLDE 1 2 3
0.1" 13,01 10,24 6,61
CBR %
0.2" 18,81 13,55 11,20
Densida Seca g/cm3 1,719 1,701 1,533
%CBR vs. DENSIDAD SECA
73
g2
71
,70
,69
= 68
g 8¢
=) ,65
= ,64
S ,63
3 82
g 89
g 15
a ;gé —o— 0.1 plg 0.2 plg
23 ‘
52
85
’ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% CBR
Densidad seca max : 1,705 g/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1 in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,535 6,7 11,2 11,2 12,2
95% DSM= 1,620 8,4 12,2 12,2
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Tabla 148: Ensayo CBR — muestra 2

G, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
> ﬁ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,785 g/cm?
Peso Martillo 10 1b I
%
Altura de Caida 18 in W9% Optimo 18,00 °
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Diametro 15 Diametro 15,2 Diametro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,5 Altura 12,5 Altura 12,5 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12112 13398 11079 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4629 4663 4076 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,096 2,056 1,797 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 106,581 99,460 88,471 85,105 91,178 113,884 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 86,361 88,782 72,548 75,098 77,067 97,165 g
Peso del agua (Ww) 20,220 10,678 15,923 10,007 14,111 16,719 g
Peso del recipiente (Wr) 1,816 1,824 1,829 1,834 1,846 1,840 g
Peso de la muestra seca (Ws) 84,545 86,958 70,719 73,264 75,221 95,325 g
Contenido de humedad (o) 23,916 12,279 22,516 13,659 18,759 17,539 %
Promedio contenido de humedad (®) 18,098 18,087 18,149 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,774 1,741 1,521 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Hiimeda + Molde 12031 13136 11035 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4548 4401 4032 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,059 1,940 1,778 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 3.2 3.3 3.4 35 3.6 3.8
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 96,120 98,567 84,358 96,672 94,277 105,369 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 77,304 78,996 67,008 77,007 72,492 81,346 o]
Peso del agua (Ww) 18,816 19,571 17,350 19,665 21,785 24,023 g
Peso del recipiente (Wr) 1,830 1,850 1,884 1,826 1,845 1,841 g
Peso de la muestra seca (Ws) 75,474 77,146 65,124 75,181 70,647 79,505 g
Contenido de humedad (o) 24,930 25,369 26,641 26,157 30,836 30,216 %
Promedio contenido de humedad (®) 25,150 26,399 30,526 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: A
4 MANA, PROVINCIA DE COTOPAXTI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
i o . . 1,270 mm/min
Area de Piston 3 in2 Velocida de carga l | - - |
| 0,05 | in/min |
MOLDEN° 1 (56 Golpes MOLDEN® 2 (27 Golpes MOLDE N° 3 (11 Golpes
PENETRACION © Estandar [§ pes) ( pes) ¢ pes)
prieni o Presiones CBR o Presiones CBR o Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
o o] o 0 o] 0 0o 0
0,64 25 1528 50,9 1188 39,6 53,2 17,7
1,27 50 328,6 109,5 233,7 779 84,5 282
191 75 459,8 153,3 328,2 109,4 109,3 36,4
2,54 100 1000 558,6 186,2 186,20 18,62 409,5 136,5 136,50 13,65 1327 44,2 44,23 4,42
3,81 150 716,3 2388 529,1 176,4 165,3 55,1
5,08 200 1500 848,1 282,7 282,70 18,85 626,8 208,9 208,93 13,93 193,0 64,3 64,33 4,29
6,35 250 9735 3245 707,8 2359 220,6 735
7,62 300 1093,6 364,5 783,0 261,0 2413 80,4
10,16 400 13359 4453 919,2 306,4 2848 94,9
12,7 500 1578 526,0 1053,0 351,0 324,1 108,0
PRESION vs PENETRACION
1800
1600 —>¢—11 golpes 27 golpes|
1400 56 golpes
— 1200
=
£
2 1000
s
g
£ 800
K
T 600
400
200 /X_a/—*’_*/’_x
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
,@% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: RiO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P1.2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705302 9913563

MOLDE 1 2 3
0.1" 18,62 13,65 4,42
CBR %
0.2" 18,85 13,93 4,29
Densida Seca g/cm3 1,774 1,741 1,521

%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,90
1,88
1,86
1,84
7 1%
g 178 -
= 176 /
P 1,74
2 1,72
3 i r
8 166
: i
S 160
1,58 7
725 / ~—e—0.1plg 0.2plg
1,52 .
1,50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
% CBR
Densidad seca max : 1,785 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,607 7,8 8 8 11,7
95% DSM= 1,696 11,3 11,7 11,7
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Tabla 149: Ensayo CBR — muestra 3

p UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7 e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
/% 4 ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,480 g/lcm?
Peso Martillo 10 Ib -
. W% 28, %
Altura de Caida 18 in 6 Optimo 8,90 ’
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Didmetro 15 Diametro 15,2 Didmetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,5 Altura 12,5 Altura 12,5 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 11635 12712 10472 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4152 3977 3469 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,880 1,753 1,529 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 1.1 1.2 2.1 2.2 1.8 1.9
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 96,871 93,903 105,600 116,721 109,000 101,000 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 75,948 73,449 82,050 91,301 85,556 78,235 g
Peso del agua (Ww) 20,923 20,454 23,550 25,420 23,444 22,765 g
Peso del recipiente (Wr) 2,004 1,967 2,019 1,949 1,873 1,865 g
Peso de la muestra seca (Ws) 73,944 71,482 80,031 89,352 83,683 76,370 g
Contenido de humedad () 28,296 28,614 29,426 28,449 28,015 29,809 %
Promedio contenido de humedad (w) 28,455 28,938 28,912 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,463 1,360 1,186 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 11801 12971 10910 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4318 4236 3907 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,955 1,868 1,722 g/lem®
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 3.2 33 3.4 35 3.6 3.8
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 89,698 95,763 96,705 108,285 109,710 90,799 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 66,459 71,204 69,674 77,753 75,846 63,349 g
Peso del agua (Ww) 23,239 24,559 27,031 30,532 33,864 27,450 g
Peso del recipiente (Wr) 1,831 1,853 1,890 1,824 1,845 1,842 g
Peso de la muestra seca (Ws) 64,628 69,351 67,784 75,929 74,001 61,507 g
Contenido de humedad (®) 35,958 35,413 39,878 40,211 45,762 44,629 %
Promedio contenido de humedad (®) 35,685 40,045 45,195 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: .
4 MANA, PROVINCIA DE COTOPAXTI”
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
- L . i 1,270 mm/min
Area de Piston in? Velocida de carga | | - n I
| 0,05 [ in/min |
i MOLDE N° 1 (56 Golpes) MOLDE N° 2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Q Estandar - - -
(Ib/in?) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 o] 0 0 0 o 0 0
0,64 25 126,3 42,1 93,8 313 79,3 26,4
1,27 50 2326 775 1933 64,4 126,6 42,2
1,91 75 3338 1113 2736 91,2 149,3 49,8
2,54 100 1000 4231 1410 141,03 14,10 353,1 117,7 117,70 11,77 170,6 56,9 56,87 5,69
3,81 150 583,3 194,4 4435 1478 2043 68,1
5,08 200 1500 706,3 2354 235,43 15,70 503,3 1678 167,77 11,18 230,8 76,9 76,93 513
6,35 250 7753 2584 543,3 181,1 2512 83,7
7,62 300 8275 2758 583,5 1945 2726 90,9
10,16 400 925,2 308,4 626,3 208,8 305,3 101,8
12,7 500 1001,3 3338 627,8 209,3 3337 1112
PRESION vs PENETRACION
1200
—sé— 11 golpes
1000 27 golpes
56 golpes
— 800
g
2
=
‘S 600
g
2
< 400
200
o o
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3 )
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é @ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA

Proyecto: PARROQUIA RiO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHU
Via: Guasaganda - La Josefina Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 705892 9914328
MOLDE 1 2 3
0.1" 14,10 11,77 5,69
CBR %0
0.2" 15,70 11,18 5,13
Densida Seca g/cm3 1,463 1,360 1,186

2CBR vs. DENSIDAD SECA

—o— 0.1 plg 0.2 plg

Densidad seca (g/cm3)
PRpRpRRRRRRRRRRRRRRE
OOOQORFEFENNNWWWWASIIG

OWOONUORANOWOONUI O

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

% CBR
Densidad seca max : 1,480 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,332 11,1 10,3 11,1 13,0
95% DSM= 1,406 12,5 13,0 13,0
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Tabla 150: Ensayo CBR — muestra 4
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

IERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: p2.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méax. Seca 1,549 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
. W% 23, %
Altura de Caida 18 in 6 Optimo 3,00 ’
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Didmetro 15 Diametro 15,2 Didmetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,5 Altura 12,5 Altura 12,5 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 11740 12987 10905 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4257 4252 3902 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,927 1,875 1,720 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 2.1 2.2 2.3 2.4 25 2.6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 86,815 105,761 87,266 104,266 96,364 90,548 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 71,593 84,771 73,299 82,076 79,248 72,658 g
Peso del agua (Ww) 15,222 20,990 13,967 22,190 17,116 17,890 g
Peso del recipiente (Wr) 1,817 1,827 1,823 1,832 1,844 1,855 g
Peso de la muestra seca (Ws) 69,776 82,944 71,476 80,244 77,404 70,803 g
Contenido de humedad () 21,816 25,306 19,541 27,653 22,113 25,267 %
Promedio contenido de humedad (w) 23,561 23,597 23,690 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,560 1,517 1,391 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 11471 12653 10644 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 3988 3918 3641 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,805 1,727 1,605 g/lem®
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 3.2 33 3.4 35 3.6 3.8
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 74,642 67,392 64,603 69,119 59,996 61,088 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 56,223 50,917 49,221 52,586 44,517 44,853 g
Peso del agua (Ww) 18,419 16,475 15,382 16,533 15,479 16,235 g
Peso del recipiente (Wr) 1,830 1,851 1,883 1,825 1,846 1,844 g
Peso de la muestra seca (Ws) 54,393 49,066 47,338 50,761 42,671 43,009 g
Contenido de humedad (®) 33,863 33,577 32,494 32,570 36,275 37,748 %
Promedio contenido de humedad (®) 33,720 32,532 37,012 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

?‘/’,g 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
é g? CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
Y MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
; L . ; 1,270 mm/min
Area de Piston 3 in? Velocida de carga I | - - I
| 0,05 [ in/min |
MOLDEN° 1 (56 Golpes MOLDEN?° 2 (27 Golpes MOLDEN® 3 (11 Golpes
PENETRACION © Estandar (¢ pes) ( pes) , ( pes)
(bviny Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 o] o] 0 0 0 0 0
0,64 25 2333 778 1338 44,6 1238 41,3
1,27 50 526,6 1755 270,6 90,2 218,6 72,9
1,91 75 789,6 263,2 410,3 136,8 308,0 102,7
2,54 100 1000 1003,6 334,5 334,53 33,45 563,8 187,9 187,93 18,79 3938 1313 131,27 1313
3,81 150 1350,4 450,1 833,8 277,9 536,9 179,0
5,08 200 1500 16139 538,0 537,97 35,86 1073,0 357,7 357,67 23,84 656,3 218,8 218,77 14,58
6,35 250 1836,5 612,2 1276,3 425,4 758,9 253,0
7,62 300 2048,9 683,0 1456,3 485,4 856,2 2854
10,16 400 23833 794,4 1763,3 587,8 1030,8 343,6
12,7 500 2589,6 863,2 2036,1 678,7 1195,6 398,5
PRESION vs PENETRACION
3000
~=é— 11 golpes
2500 27 golpes
56 golpes
— 2000
g
2
=
S 1500
g
2
= 1000
500
o =
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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T, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

Provecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA
4 ’ PARROQUIA RiO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 704454 9904507
MOLDE 1 2 3
0.1" 33,45 18,79 13,13
CBR %
0.2" 35,86 23,84 14,58
Densida Seca g/cm3 1,560 1,517 1,391
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,80
1,75
1,70
. 1,65
Do) 1,60
E 1,55 o
= 1,50
g 145
; 1,40 L1
1,35
% 1,30
< 1,25
e 1.20
1,15
1,1
1102 ‘ —e—0.1plg 0.2 plg
1,00
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
% CBR
Densidad seca max : 1,549 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1 in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,394 13 14,7 14,7 20,8
95% DSM= 1,472 17 20,8 20,8
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Tabla 151: Ensayo CBR — muestra 5

EORY
()

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: p2.2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méax. Seca 1,679 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 1530 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Didmetro 15 Diametro 15,2 Didmetro 15 cm
DIMENSIONES Altura 18,1 Altura 17,8 Altura 17,9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 14512 14591 11739 g
Peso Molde 8301 8459 6487 g
Peso de Muestra Himeda 6211 6132 5252 g
Volumen Muestra 3198,53 3229,96 3163,19 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,942 1,898 1,660 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B C D E F
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 168,540 106,250 80,540 95,240 95,140 84,010 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 150,010 92,040 70,310 83,076 82,540 73,140 g
Peso del agua (Ww) 18,530 14,210 10,230 12,164 12,600 10,870 g
Peso del recipiente (Wr) 31,040 2,140 2,160 2,140 1,680 2,470 g
Peso de la muestra seca (Ws) 118,970 89,900 68,150 80,936 80,860 70,670 g
Contenido de humedad (®) 15,575 15,806 15,011 15,029 15,582 15,381 %
Promedio contenido de humedad (w) 15,691 15,020 15,48 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,678 1,651 1,438 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 14611 14779 11989 g
Peso Molde 8301 8459 6487 g
Peso de Muestra Himeda 6310 6320 5502 g
Volumen Muestra 3198,53 3229,96 3163,19 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,973 1,957 1,739 g/lem®
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente NUmero A B C D E F G
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 146,57 61,57 58,97 64,21 56,17 61,18 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 131,54 53,54 50,58 54,98 46,54 49,57 g
Peso del agua (Ww) 15,03 8,03 8,39 9,23 9,63 11,61 g
Peso del recipiente (Wr) 39,84 4,68 3,58 2,54 6,54 1,84 g
Peso de la muestra seca (Ws) 91,70 48,86 47,00 52,44 40,00 47,73 g
Contenido de humedad (®) 16,39 16,43 17,85 17,60 24,08 24,33 %
Promedio contenido de humedad (®) 16,41 17,73 24,20 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: ]
Y/ MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
< L . ; 1,270 mm/min
Area de Piston in2 Velocida de carga l | - - |
[ 0,05 [ invmin_ |
MOLDEN° 1 (56 Gol MOLDEN®° 2 (27 Gol MOLDEN°® 3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar — ¢ pes) ( pes) - S pes)
(bvin® Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
o o o 0 o o 0 o
0,64 25 264,1 88,0 164,2 54,7 63,6 21,2
1,27 50 437,5 145,8 259,8 86,6 1175 39,2
1,91 75 616,6 205,5 327,8 109,3 161,5 53,8
2,54 100 1000 749,5 249,8 249,85 24,98 401,5 1338 133,83 13,38 206,7 68,9 68,90 6,89
3,81 150 975,4 3251 549,9 183,3 269,7 89,9
5,08 200 1500 1164,8 388,3 388,27 25,88 667,8 222,6 222,60 14,84 317,5 105,8 105,85 7,06
6,35 250 1292,4 430,8 735,4 245,1 356,6 118,9
7,62 300 1384,7 461,6 801,6 267,2 396,5 132,2
10,16 400 1586,5 528,8 926,7 308,9 447,8 149,3
12,7 500 1778,8 592,9 1039,5 346,5 496,3 165,4
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 —¢— 11 golpes
27 golpes
1600 56 golpes
1400
g
= 1200
=
‘'S 1000
5
‘% 800
&
600
400
200
o
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

Provecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA
4 ) PARROQUIA RiO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703946 9906012
MOLDE 1 2 3
0.1" 24,98 13,38 6,89
CBR %
0.2" 25,88 14,84 7,06
Densida Seca g/cm3 1,678 1,651 1,438
%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,70
= 1,65 /0-— —
5
% 1,60
z 1,55
8
§ 1,50 /
1,45
« —e— 0.1 plg 0.2 plg
1,40
2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
% CBR
Densidad seca max : 1,679 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1 in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,511 9 9,9 9,9 13,1
95% DSM= 1,595 12 13,1 13,1
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Tabla 152: Ensayo CBR — muestra 6

EORY
()

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méax. Seca 1,700 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
. W% 18, %
Altura de Caida 18 in 6 Optimo 8,50 ’
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Diametro 15,16 Diametro 15,2 Didmetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 18,1 Altura 17,5 Altura 17,7 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 14018 14179 14281 g
Peso Molde 7534 7919 8819 g
Peso de Muestra Himeda 6484 6260 5462 g
Volumen Muestra 3267,13 3175,52 3211,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,985 1,971 1,701 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B C D E F
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 174,000 108,120 84,410 98,540 97,540 86,200 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 152,400 91,540 71,540 83,410 82,540 73,140 g
Peso del agua (Ww) 21,600 16,580 12,870 15,130 15,000 13,060 g
Peso del recipiente (Wr) 36,500 2,465 2,540 2,590 1,680 2,470 g
Peso de la muestra seca (Ws) 115,900 89,075 69,000 80,820 80,860 70,670 g
Contenido de humedad (®) 18,637 18,614 18,652 18,721 18,551 18,480 %
Promedio contenido de humedad (w) 18,625 18,686 18,52 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,673 1,661 1,435 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 14101 14369 15190 g
Peso Molde 7534 7919 8819 g
Peso de Muestra Himeda 6567 6450 6371 g
Volumen Muestra 3267,13 3175,52 3211,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,010 2,031 1,984 g/lem®
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero A B C D E F G
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 149,80 60,54 60,50 66,24 56,57 61,87 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 131,47 51,24 50,21 55,14 46,51 50,01 g
Peso del agua (Ww) 18,33 9,30 10,29 11,10 10,06 11,86 g
Peso del recipiente (Wr) 38,57 4,69 3,12 2,54 6,57 3,24 g
Peso de la muestra seca (Ws) 92,90 46,55 47,09 52,60 39,94 46,77 g
Contenido de humedad (®) 19,73 19,98 21,85 21,10 25,19 25,36 %
Promedio contenido de humedad (®) 19,85 21,48 25,27 %
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ﬁﬁ 2
3 g‘g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

- ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
Y/ MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
_ 1,270 [ mm/min |
Area de Piston 3 in? Velocida de carga | . - -
g | 0,05 | in/min__|
MOLDEN® 1 (56 Golpes MOLDEN® 2 (27 Golpes, MOLDEN® 3 (11 Golpes
PENETRACION Q Estandar - ¢ pes) ( pes) - S pes)
(biny Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 2125 70,8 136,8 45,6 160,5 53,5
1,27 50 425,7 141,9 2155 71,8 222,1 74,0
191 75 598,7 199,6 316,6 105,5 284,6 94,9
2,54 100 1000 706,5 2355 235,51 23,55 409,8 136,6 136,60 13,66 329,8 109,9 109,93 10,99
3,81 150 968,5 322,8 543,5 181,2 422,6 140,9
5,08 200 1500 11452 3817 381,73 25,45 702,5 234,2 234,17 15,61 524,5 1748 174,83 11,66
6,35 250 13125 437,5 869,5 289,8 593,6 197,9
7,62 300 1459,8 486,6 10115 337,2 681,5 2272
10,16 400 1689,5 563,2 1269,8 4233 812,9 2710
12,7 500 1935,3 645,1 1469,8 489,9 946,8 315,6
PRESION vs PENETRACION
2500
——s<—11 golpes
27 golpes
2000 56 golpes
1500
=
2
2 1000
&
500
//
o]
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3 )
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

Provecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA
4 . PARROQUIA RiO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
Via: Recinto Guayacan - Guasaganda Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 703842 9907971
MOLDE 1 2 3
0.1" 23,55 13,66 10,99
CBR %
0.2" 25,45 15,61 11,66
Densida Seca g/cm3 1,673 1,661 1,435
%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,70
R S S S S
= 1,65
5
% 1,60
g 1,55
§ 1,50
1,45
=—o—0.1 plg 0.2 plg
1,40
2 3 4 5 6 7 8 9 101112 1314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
% CBR
Densidad seca max : 1,700 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,530 12 13 13 14,5
95% DSM= 1,615 13 14,5 14,5
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Tabla 153: Ensayo CBR — muestra 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), g 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
< v ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Provecto: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS
4 : GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1,570 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib _—
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 17,00 »
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Diametro 15,16 Diametro 15,2 Diametro 15,22 cm
DIMENSIONES Altura 18 Altura 17,5 Altura 17,7 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13255 13429 12531 g
Peso Molde 7239 7860 7239 g
Peso de Muestra Himeda 6016 5569 5292 g
\olumen Muestra 3249,08 3175,52 3220,27 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,852 1,754 1,643 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B C D E F
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) | 174,950 107,800 83,500 97,580 96,210 84,570 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 153,980 92,570 71,530 83,340 82,410 72,650 g
Peso del agua (Ww) 20,970 15,230 11,970 14,240 13,800 11,920 g
Peso del recipiente (Wr) 31,250 3,250 2,570 2,690 2,140 2,580 g
Peso de la muestra seca (Ws) 122,730 89,320 68,960 80,650 80,270 70,070 g
Contenido de humedad (@) 17,086 17,051 17,358 17,657 17,192 17,012 %
Promedio contenido de humedad (o) 17,069 17,507 17,10 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,582 1,492 1,403 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13300 13669 12058 g
Peso Molde 7239 7860 7239 g
Peso de Muestra Himeda 6061 5809 4819 g
\olumen Muestra 3249,08 3175,52 3220,27 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,865 1,829 1,496 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B C D E F G
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 148,50 61,45 61,24 66,98 57,89 63,47 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 131,24 52,48 51,24 55,38 46,49 50,28 g
Peso del agua (Ww) 17,26 8,97 10,00 11,60 11,40 13,19 g
Peso del recipiente (Wr) 3541 3,24 6,28 4,58 6,21 4,25 g
Peso de la muestra seca (Ws) 95,83 49,24 44,96 50,80 40,28 46,03 g
Contenido de humedad (o) 18,01 18,22 22,24 22,83 28,30 28,66 %
Promedio contenido de humedad (®) 18,11 22,54 28,48 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

% ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
Y/ MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
- L . A 1,270 mm/min
Area de Pistéon 3 in2 Velocida de carga l l - - l
[ 0,05 [ in/min__|
MOLDEN° 1 (56 Gol MOLDEN® 2 (27 Gol MOLDEN° 3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar - ¢ pes) ( olpes) S pes)
(biny Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg %% Carga Leida Correg %
0 0 o (o] 0 0 0 0
0,64 25 292,6 97,5 152,5 50,8 55,8 18,6
1,27 50 462,8 154,3 239,5 79,8 82,9 27,6
1,91 75 610,3 203,4 310,2 103,4 120,5 40,2
2,54 100 1000 798,5 266,2 266,17 26,62 395,2 131,7 131,75 13,17 1445 48,2 48,17 4,82
3,81 150 962,5 320,8 478,5 159,5 192,5 64,2
5,08 200 1500 11215 3738 373,83 24,92 598,0 199,3 199,33 13,29 245,6 81,9 81,87 5,46
6,35 250 1239,5 413,2 662,5 220,8 289,5 96,5
7,62 300 1329,4 443,1 729,5 243,2 309,5 103,2
10,16 400 1527,5 509,2 853,4 284,5 372,9 1243
12,7 500 1736,5 578,8 992,5 330,8 426,8 1423
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 —<— 11 golpes
27 golpes
1600 56 golpes
1400
g
§ 1200
=
‘'S 1000
5
2 800
&
600
400
200
o
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3 )
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA

Proyecto: PARROQUIA RiO NEGRO DEL CANTON BAROS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA..”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 706506 9917546
MOLDE 1 2 3
0.1" 26,62 13,17 4,82
CBR %0
0.2" 24,92 13,29 5,46
Densida Seca g/cm3 1,582 1,492 1,403

1,63

1,58

1,53

1,48

Densidad seca (g/cm3)

1,43

1,38

%CBR vs. DENSIDAD SECA

/

/

/

0.2 plg

L —o— 0.1 plg

3 4 5 6

7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

% CBR

Densidad seca max :

1,570

gr/cm3

Densidad seca max

% CBR-0,1in

% CBR-0,2in

MAYOR % CBR

90% DSM =

1,413

7.9

8,5

8,5

95% DSM=

1,492

17

16,7

17

17
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Tabla 154: Ensayo CBR — muestra 8

CARRERA DE INGENI

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3.2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méax. Seca 1,730 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in VW% Optimo 12,50 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE A B C
Diametro 15,16 Diametro 15,2 Diametro 15,22 cm
DIMENSIONES Altura 18 Altura 18 Altura 17,7 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13989 14294 15194 g
Peso Molde 7625 7946 9514 g
Peso de Muestra Himeda 6364 6348 5680 g
Volumen Muestra 3249,08 3266,25 3220,27 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,959 1,944 1,764 g/lcm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B C D E F
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) | 143,250 128,450 111,020 108,140 186,540 106,540 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 131,850 115,870 100,520 99,540 167,540 98,670 g
Peso del agua (Ww) 11,400 12,580 10,500 8,600 19,000 7,870 g
Peso del recipiente (Wr) 31,110 10,350 5,110 23,450 2,540 31,500 g
Peso de la muestra seca (Ws) 100,740 105,520 95,410 76,090 165,000 67,170 g
Contenido de humedad (©) 11,316 11,922 11,005 11,302 11,515 11,717 %
Promedio contenido de humedad (®) 11,619 11,154 11,62 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,755 1,748 1,580 g/lcm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 14010 14369 15419 g
Peso Molde 7625 7946 9514 g
Peso de Muestra Himeda 6385 6423 5905 g
Volumen Muestra 3249,08 3266,25 3220,27 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,965 1,966 1,834 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero A B C D E F G
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 149,57 60,89 57,59 177,95 51,24 58,98 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136,54 54,69 51,24 158,75 45,00 51,04 g
Peso del agua (Ww) 13,03 6,20 6,35 19,20 6,24 7,94 g
Peso del recipiente (Wr) 35,39 4,58 6,28 23,50 9,87 5,48 s
Peso de la muestra seca (Ws) 101,15 50,11 44,96 135,25 35,13 45,56 s
Contenido de humedad (©) 12,88 12,37 14,12 14,20 17,76 17,43 %
Promedio contenido de humedad (o) 12,63 14,16 17,60 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
4 MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Guayacéan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
< o . . 1,270 mn/min
Area de Piston in? Velocida de carga I - - |
0,05 [ ivmin_ ]
MOLDEN° 1 (56 Golpes MOLDE N° 2 (27 Golpes MOLDEN° 3 (11 Golpes
PENETRACION Q Estandar ¢ pes) ( pes) ¢ pes)
(b Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
o 0 o o] 0 o o o]
0,64 25 317,5 105,8 2345 78,2 90,5 30,2
1,27 50 539,8 179,9 402,5 134,2 172,4 57,5
1,91 75 705,6 235,2 537,3 179,1 2422 80,7
2,54 100 1000 895,4 298,5 298,47 29,85 638,5 212,8 212,83 21,28 302,4 100,8 100,80 10,08
3,81 150 1129,8 376,6 865,4 288,5 436,5 1455
5,08 200 1500 1345,1 448,4 448,37 29,89 1009,4 336,5 336,47 22,43 532,5 1775 177,50 11,83
6,35 250 1489,5 496,5 11125 3708 572,7 190,9
7,62 300 1563,5 521,2 1179,8 393,3 602,5 200,8
10,16 400 1662,5 554,2 12424 414,1 653,5 2178
12,7 500 1742,5 580,8 1291,0 430,3 712,5 2375
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 ——<— 11 golpes
27 golpes
1600 56 golpes
1400
g
E 1200
=
S 1000
2
=
2 800
&
600
400
200
o
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10~-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

é{v
% ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

Provecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA
4 ’ PARROQUIA RiO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707865 9919157
MOLDE 1 2 3
0.1" 29,85 21,28 10,08
CBR %
0.2" 29,89 22,43 11,83
Densida Seca g/cm3 1,755 1,748 1,580
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,80
1,75 G I I S N
=)
5
> 1,70
«
2
; 1,65
8
= 1,60
[=] [
1,55
—e— 0.1 plg 0.2 plg
1,50
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
% CBR
Densidad seca max : 1,730 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,574 10,1 12 12 16
95% DSM= 1,644 15 16 16
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Tabla 155: Ensayo CBR — muestra 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3.3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,515 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 26,00 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Didmetro 15 Diametro 15,2 Didmetro 15 cm
DIMENSIONES Altura 12,5 Altura 12,5 Altura 12,5 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 11857 12987 10715 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4374 4252 3712 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2208,93 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,980 1,875 1,680 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 91,398 98,827 96,433 110,494 102,182 95,774 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 73,271 79,110 77,675 87,189 81,902 75,447 g
Peso del agua (Ww) 18,127 19,717 18,758 23,305 20,280 20,327 g
Peso del recipiente (Wr) 1,911 1,897 1,821 1,791 1,844 1,855 g
Peso de la muestra seca (Ws) 71,360 77,213 75,854 85,398 80,058 73,592 g
Contenido de humedad (®) 25,402 25,536 24,729 27,290 25,332 27,621 %
Promedio contenido de humedad (®) 25,469 26,009 26,476 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,578 1,488 1,329 g/lcm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 11906 13002 10777 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4423 4267 3774 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2208,93 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,002 1,881 1,709 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.8
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm+ Wr) | 82,169 81,578 80,654 88,702 84,853 75,944 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 61,341 61,061 59,448 65,170 64,182 53,101 g
Peso del agua (Ww) 20,828 20,517 21,206 23,532 20,671 22,843 g
Peso del recipiente (Wr) 1,830 1,851 1,883 1,825 1,846 1,844 g
Peso de la muestra seca (Ws) 59,511 59,210 57,565 63,345 62,336 51,257 g
Contenido de humedad () 34,999 34,651 36,838 37,149 33,161 44,566 %
Promedio contenido de humedad (®) 34,825 36,994 38,863 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
4 MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3.3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 708789 9920370
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
;. L . . 1,270 mm/min
Area de Piston 3 in? Velocida de carga | | - - |
| 0,05 | in/min |
MOLDENP 1 (56 Golpes) MOLDE N® 2 (27 Golpes) MOLDEN® 3 (11 Golpes)
PENETRACION Q Estandar - - -
(bvin?) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
o 0 o] o] o] o] 0 o]
0,64 25 230,4 76,8 143,8 47,9 1238 41,3
1,27 50 439,9 146,6 280,6 93,5 228,6 76,2
191 75 645,9 215,3 420,3 140,1 318,0 106,0
2,54 100 1000 925,2 308,4 308,40 30,84 573,8 191,3 191,27 19,13 403,8 134,6 134,60 13,46
3,81 150 1405,0 468,3 843,8 281,3 546,9 182,3
5,08 200 1500 1921,6 640,5 640,53 42,70 1083,0 361,0 361,00 24,07 666,3 2221 222,10 14,81
6,35 250 2462,5 820,8 1286,3 428,8 768,9 256,3
7,62 300 2972,7 990,9 1466,3 488,8 866,2 288,7
10,16 400 3615,3 1205,1 17733 591,1 1040,8 346,9
12,7 500 42353 1411,8 2046,1 682,0 1205,6 401,9
PRESION vs PENETRACION
4500
4000 ~>¢—11 golpes
27 golpes
3500 56 golpes
— 3000
=
g 2500
=
2
£ 2000
g
& 1500
1000
500
=
0
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

€

\\\‘

=)

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA

Proyecto: P , -

Y PARROQUIA RIO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHU.
Via: Guayacan - Pucayacu Capa Vegetal: 5
ID Muestra: P3.3 Profundidad: 100
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur

MOLDE 1 2 3
0.1" 30,84 19,13 13,46
CBR %0
0.2 42,70 24,07 14,81
Densida Seca g/cm3 1,578 1,488 1,329
%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,70
1,65
. 1,60
=
5 1,55
=
] 1,50
S
_‘; 1,45
8 1,40 /
= 1,35 P
1,30
1,25 = 0.1 plg 0.2 plg
1,20
10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 32 34 36 38 40 42
% CBR
Densidad seca max : 1,515 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,364 15 17,2 17,2 20,5
95% DSM= 1,439 16,9 20,5 20,5
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Tabla 156: Ensayo CBR — muestra 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,463 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib .
- 9,00 %
Altura de Caida 18 in VW% Optimo 2 0
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Didmetro 15 Diémetro 15,2 Didmetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,5 Altura 12,5 Altura 12,5 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne de Golpes 56 27 11
Peso Hiimeda + Molde 11675 12756 10508 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4192 4021 3505 g
Volumen Mugstra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,898 1,773 1,545 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 1.1 1.2 2.1 2.2 1.8 1.9
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm + Wr) 97,206 94,228 105,255 117,178 109,335 101,329 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 76,948 73,703 82,030 91,290 85,555 78,255 s
Peso del agua (Ww) 20,258 20,525 23,225 25,888 23,780 23,074 g
Peso del recipiente (Wr) 2,004 1,967 2,019 1,949 1,873 1,865 g
Peso de la muestra seca (Ws) 74,944 71,736 80,011 89,341 83,682 76,390 g
Contenido de humedad (o) 27,031 28,612 29,027 28,977 28,417 30,206 %
Promedio contenido de humedad (®) 27,821 29,002 29,311 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,485 1,374 1,195 g/lcm®
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 11841 13015 10948 g
Peso Molde 7483 8735 7003 g
Peso de Muestra Himeda 4358 4280 3945 g
Volumen Muestra 2208,93 2268,23 2268,23 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,973 1,887 1,739 g/lcm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.8
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 90,008 96,094 97,040 108,660 110,090 91,113 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 66,689 71,450 69,915 78,022 76,108 63,568 g
Peso del agua (Ww) 23,319 24,644 27,125 30,638 33,982 27,545 g
Peso del recipiente (Wr) 1,831 1,853 1,890 1,824 1,845 1,842 g
Peso de la muestra seca (Ws) 64,858 69,597 68,025 76,198 74,263 61,726 g
Contenido de humedad () 35,954 35,410 39,875 40,208 45,759 44,625 %
Promedio contenido de humedad (®) 35,682 40,042 45,192 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
Y/ MANA, PROVINCIA DE COTOPAXTI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
- L . . 1,270 mm/min
Area de Piston in2 Velocida de carga - - |
0,05 in/min |
MOLDENP 1 (56 Golpes MOLDENP° 2 (27 Golpes MOLDENP° 3 (11 Golpes
PENETRACION © Esténdar - G pes) ( pes) . IR pes)
(I0in?) Presiones CBR Presiones CBR Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. %o Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
o e ¢} o] o] o o o
0,64 25 136,3 45,4 103,8 34,6 89,3 29,8
1,27 50 242,6 80,9 203,3 67,8 136,6 45,5
191 75 343,8 1146 283,6 94,5 159,3 53,1
2,54 100 1000 433,1 1444 144,37 14,44 363,1 121,0 121,03 12,10 180,6 60,2 60,20 6,02
3,81 150 593,3 197,8 453,5 151,2 2143 71,4
5,08 200 1500 716,3 238,8 238,77 15,92 513,3 171,1 171,10 11,41 240,8 80,3 80,27 5,35
6,35 250 785,3 261,8 553,3 184.4 261,2 87,1
7,62 300 837,5 279,2 593,5 197,8 282,6 94,2
10,16 400 935,2 3117 636,3 212,1 315,3 105,1
12,7 500 1011,3 337,1 637,8 2126 343,7 114,6
PRESION vs PENETRACION
1200
e 11 golpes
1000 27 golpes
56 golpes
— 800
S
£
=2
€ 600
]
k]
< 400
200
o /
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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ST UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
/f% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA

Proyecto: p . -

4 PARROQUIA RIO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707100 9916633

MOLDE 1 2 3
0.1" 14,44 12,10 6,02
CBR %0
0.2" 15,92 11,41 5,35
Densida Seca g/cm3 1,485 1,374 1,195
26CBR vs. DENSIDAD SECA
1,60
1,50
E L ~
= >
g =
; 1,30
£ 1,20
(=)
1,10
——o— 0.1 plg 0.2 plg
1,00
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
% CBR
Densidad seca max : 1,463 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1 in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,317 10,8 9,9 10,8 12,3
95% DSM= 1,390 12,3 11,9 12,3
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Tabla 157: Ensayo CBR — muestra 11

o
]

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,190 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib _—
0,
Altura de Caida 18 in W?% Optimo 32,00 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Didmetro 15 Diémetro 15 Didmetro 15 cm
DIMENSIONES
Altura 12,5 Altura 12,5 Altura 12,5 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13080 11718 10998 g
Peso Molde 9585 8687 8322 g
Peso de Muestra Himeda 3495 3031 2676 g
Volumen Muestra 2208,93 2208,93 2208,93 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,582 1,372 1,211 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 1.1 1.2 2.1 2.2 1.8 1.9
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm + Wr) | 104,205 93,724 98,847 84,721 72,678 55,790 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 81,379 72,522 76,392 65,862 57,110 44,154 g
Peso del agua (Ww) 22,826 21,202 22,455 18,859 15,568 11,636 g
Peso del recipiente (Wr) 8,391 7,842 8,288 8,166 8,726 8,386 g
Peso de la muestra seca (Ws) 72,988 64,680 68,104 57,696 48,384 35,768 g
Contenido de humedad () 31,274 32,780 32,972 32,687 32,176 32,532 %
Promedio contenido de humedad (®) 32,027 32,829 32,354 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,198 1,033 0,915 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13035 12122 11516 g
Peso Molde 9295 8424 8070 g
Peso de Muestra Himeda 3740 3698 3446 g
Volumen Muestra 2208,93 2208,93 2208,93 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,693 1,674 1,560 g/lcm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 2.1 2.2 2.3 2.4 25 2.6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 87,472 76,97 83,898 68,961 11,205 94,621 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 61,299 54,382 56,554 47,343 72,652 64,448 g
Peso del agua (Ww) 26,173 22,588 27,344 21,618 -61,447 30,173 g
Peso del recipiente (Wr) 8,391 7,842 8,288 8,166 8,726 8,386 g
Peso de la muestra seca (WSs) 52,908 46,540 48,266 39,177 63,926 56,062 g
Contenido de humedad (w) 49,469 48,535 56,653 55,180 -96,122 53,821 %
Promedio contenido de humedad (®) 49,002 55,917 -21,151 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
4 MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
- o ) ) 1,270 mm/min
Area de Piston in? Velocida de carga | | - - I
| 0,05 [ ivmin_ |
MOLDEN° 1 (56 Golpes MOLDENP® 2 (27 Golpes MOLDEN° 3 (11 Golpes
PENETRACION o Eténcar ¢ pes) ( pes) ( pes)
(bvin?) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
o 0 o o o e} 0 o
0,64 25 349,0 116,3 136,5 45,5 70,1 234
1,27 50 570,0 190,0 238,2 79,4 109,5 36,5
1,91 75 713,0 237,7 309,8 103,3 140,3 46,8
2,54 100 1000 818,2 272,7 272,73 27,27 362,3 120,8 120,77 12,08 169,1 56,4 56,37 5,64
3,81 150 960,4 320,1 450,4 150,1 216,6 72,2
5,08 200 1500 1058,1 352,7 352,70 23,51 522,1 174,0 174,03 11,60 260,7 86,9 86,90 5,79
6,35 250 1149,5 383,2 588,0 196,0 3019 100,6
7,62 300 1216,0 405,3 651,5 2172 338,8 1129
10,16 400 1330,1 443,4 7736 2579 406,1 1354
12,7 500 1436,7 478,9 896,8 298,9 470,5 156,8
PRESION vs PENETRACION
1600
1400 «=sé¢= 11 golpes
27 golpes
1200 56 golpes
& 1000
=
=
‘s 800
s
§ 600
400
200
o]
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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P criey UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
”/% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA

Proyecto: p . -

4 PARROQUIA RIO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707269 9917909

MOLDE 1 2 3
0.1" 27,27 12,08 5,64
CBR %
0.2" 23,51 11,60 5,79
Densida Seca g/cm3 1,198 1,033 0,915
2CBR vs. DENSIDAD SECA
1,25
1,20
= 1,15 /
=
é 1,10
S 105 /
E 1,00 o
2 095 /
(=) Pl
0,90
0,85 =—o— 0.1 plg 0.2 plg
0,80
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
% CBR
Densidad seca max : 1,190 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1 in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,071 11 10,2 11 21,0
95% DSM= 1,131 21 18,3 21,0
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Tabla 158: Ensayo CBR — muestra 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

frory

3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P4.3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,460 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 16,60 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 12 18
Didmetro 15,16 Diametro 15,2 Didmetro 15,22 cm
DIMENSIONES Altura 18 Altura 17,5 Altura 17,7 cm
Ne de Capas 5 5 5
Ne de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12943 13113 12206 g
Peso Molde 7239 7860 7239 g
Peso de Muestra Himeda 5704 5253 4967 g
Volumen Muestra 3249,08 3175,52 3220,27 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,756 1,654 1,542 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero A B C D E F
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 169,834 105,264 79,535 96,284 91,936 80,560 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 150,357 90,392 69,847 81,379 79,400 67,951 g
Peso del agua (Ww) 19,477 14,872 9,688 14,905 12,536 12,609 g
Peso del recipiente (Wr) 31,250 3,250 2,570 2,690 2,140 2,580 s
Peso de la muestra seca (Ws) 119,107 87,142 67,277 78,689 77,260 65,371 g
Contenido de humedad (®) 16,353 17,066 14,400 18,942 16,226 19,288 %
Promedio contenido de humedad (w) 16,709 16,671 17,757 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,504 1,418 1,310 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12987 13347 11774 g
Peso Molde 7239 7860 7239 g
Peso de Muestra Himeda 5748 5487 4535 g
Volumen Muestra 3249,08 3175,52 3220,27 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,769 1,728 1,408 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N(imero A B C D E F G
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 145,006 60,004 59,799 65,404 56,528 61,977 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 128,152 51,245 50,035 54,077 45,396 49,097 g
Peso del agua (Ww) 16,854 8,759 9,764 11,327 11,132 12,880 g
Peso del recipiente (Wr) 35,410 3,240 6,280 4,580 6,210 4,250 g
Peso de la muestra seca (Ws) 92,742 48,005 43,755 49,497 39,186 44,847 g
Contenido de humedad (®) 18,173 18,246 22,315 22,884 28,408 28,720 %
Promedio contenido de humedad (o) 18,210 22,600 28,564 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA

Proyecto: <
4 MANA, PROVINCIA DE COTOPAXTI”
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
< L . . 1,270 mnm/min
Area de Piston 3 in2 Velocida de carga | | - - |
[ 0,05 [ invmin_ |
MOLDENP° 1 (56 Golpes MOLDE N° 2 (27 Golpes MOLDEN° 3 (11 Golpes
PENETRACION O Estandar = (¢ pes) ( pes) , ( pes)
(bin® Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg % Carga Leida Correg % Carga Leida Correg %
o o] o] o 0 o o 0
0,64 25 282,6 94,2 1425 47,5 45,8 15,3
127 50 452,8 150,9 2295 76,5 72,9 243
191 75 609,3 203,1 301,2 100,4 1105 36,8
2,54 100 1000 7775 259,2 259,17 25,92 385,2 128,4 128,41 12,84 1545 51,5 51,50 5,15
3,81 150 952,5 317,5 468,5 156,2 1935 64,5
5,08 200 1500 11115 370,5 370,50 24,70 588,0 196,0 196,00 13,07 255,6 85,2 85,20 5,68
6,35 250 12295 409,8 652,5 217,5 308,5 102,8
7,62 300 13194 439,8 719,5 239,8 329,5 109,8
10,16 400 15175 505,8 843,4 281,1 3829 127,6
12,7 500 1726,5 575,5 982,5 327,5 436,8 145,6
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 —>¢— 11 golpes
27 golpes
1600 56 golpes
1400
g
E 1200
=
S 1000
2
ko
‘g 800
o
600
400
200
o]
o 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
1 l@g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“‘ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

Proyecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LA}S PRQPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA
PARROQUIA RIO NEGRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA, PROVINCIA DE TUNGURAHU.
Via: La Josefina - Pucayacu Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4.3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 - Sur 707875 9918750
MOLDE 1 2 3
0.1" 25,92 12,84 5,15
CBR% 0.2" 24,70 13,07 5,68
Densida Seca g/cm3 1,504 1,418 1,310

1,60
= 1,55
s
>
s 1,50
&
= 1,45
g
2
K 1,40

1,35 / ‘

2CBR vs. DENSIDAD SECA

T

——o— 0.1 plg 0.2 plg ‘
= a8
1,30
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
% CBR
Densidad seca max : 1,460 gr/cm3
Densidad seca max % CBR-0,1 in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
90% DSM = 1,314 6,2 6,7 6,7 11
95% DSM= 1,387 10,5 11 11
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CONTEO VEHICULAR



Tabla 159: Conteo vehicular - Dia 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS
GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Dia Mes

Afio Sentido Ubicacién

Realizado

Lunes

Noviembre

Guasaganda -

2023
Pucayacu

Ambos

Fernanda Pazmifio

DiaN°1

Hora

Livianos

Pesados

Buses

S
>
N
g
@©

w
>

Total
Vehiculos/
15min

Total

7:00 - 7:15

w

7:15-7:30

7:30 — 7:45

7:45 — 8:00

10

8:00 - 8:15

8:15-8:30

8:30 — 8:45

8:45 - 9:00

22

9:00 —9:15

9:15-9:30

9:30 — 9:45

9:45-10:00

12

10:00 — 10:15

10:15-10:30

10:30 — 10:45

10:45 —11:00

10

11:00 - 11:15

11:15-11:30

11:30 — 11:45

11:45 —12:00

16

12:00 — 12:15

12:15-12:30

12:30 — 12:45

12:45 - 13:00

14

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 — 13:45

13:45 — 14:00

12

14:00 — 14:15

14:15-14:30

14:30 — 14:45

14:45 —15:00

10

15:00 — 15:15

15:15-15:30

15:30 — 15:45

15:45 - 16:00

10

16:00 — 16:15

16:15-16:30

16:30 — 16:45

16:45 —17:00

13

17:00 — 17:15

17:15-17:30

17:30 — 17:45

17:45 — 18:00

18:00 — 18:15

18:15-18:30

18:30 — 18:45

18:45 — 19:00

NO|R(FPIP|IPIPIN|WW[RP|IRPIP[P| B |WIRINININIP|IRPARIWIRP[BR|WWIN|INIB[BINPINWIRP|WIN[BR[O[WWIGW[IN|NN

RPO|O|O|0O|R|(FR|FP|IFP[FP|IOIN|IO(OC|O |P|IFP|C|IC(FR|C|ION|FR|IO|IR|FPIFPIFP|IFPIO|FRP|IC(O|N|O|FR|O|O(FR|IOIN(FP|IFPR|IOO|O|F

WO |R[(FPIPINWIW|A[B|P|AIRP(P|IBD|IBIMNINVW(WIR|IRPO|BIRPIO|RRIW|A(BRO|IN|(RP|R|WINV|IWIN[OJOIIO(O|O|W[IN|N

Total

108

(2] (o] o] [o] (o] o]l (o} | o] (o] (o] o] |} o] o] fol (o} o} (] P (o] o] (o] o] (o] (o] o] (o] (o] o] |l (o] o] (o} o] (o] (o} o] (o] (o} (o} (=} | g |l (o] (o} (o] [o) fe)

o
N
o

(=] (o] o] jo] (o] o]} (o] (o] jo] (o] (o] o] (o] o] (o] Jo (o} o] (o] (o] o] (o] (o] (o] (o] (o] o] (o} o] jo] (o] o] o] (o} o] (o] (o] o] (o] (o} (o] (e} (o] (o] (o) (o] (o] {e) [

143

143
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Tabla 160: Conteo vehicular - Dia 2

ey
)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS
GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Dia

Mes

Afio

Sentido

Ubicacion

Realizado

Martes

Noviembre

2023

Ambos

Guasaganda -
Pucayacu

Fernanda Pazmifio

Dia N° 2

Hora

Livianos

Buses

Pesados

Total

N
o
>

)
v}
m@

w
>

15min

Vehiculos/

Total

7:00-7:15

N

7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45 - 8:00

8:00 —8:15

8:15-8:30

8:30 — 8:45

8:45-9:00

16

9:00-9:15

9:15-9:30

9:30 — 9:45

9:45 - 10:00

13

10:00 — 10:15

10:15-10:30

10:30 — 10:45

10:45 - 11:00

12

11:00 - 11:15

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45-12:00

13

12:00 — 12:15

12:15-12:30

12:30 — 12:45

12:45 —13:00

13

13:00 — 13:15

13:15-13:30

13:30 — 13:45

13:45 — 14:00

11

14:00 — 14:15

14:15-14:30

14:30 — 14:45

14:45 —15:00

10

15:00 — 15:15

15:15-15:30

15:30 — 15:45

15:45 - 16:00

10

16:00 — 16:15

16:15-16:30

16:30 — 16:45

16:45 —17:00

11

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 — 17:45

17:45 — 18:00

18:00 — 18:15

18:15-18:30

18:30 — 18:45

18:45 - 19:00

NIOIRP|IFRPIP|IERININIOWININIPIRPIFRP| B INIPIERININIPIRPEBININ[WIWWININ(WIWIR[ININWIFRP|WIN|WAININIBIN|FPPN

~|o|lo|lo|lo|lo|r |k r|r|lolo|lo|lo|kr |[k|r ok |k r|r|lo|r|r|lo|lo|lo|lo|r|r|r | kR |o|k|k|o|lk k| k|k|lo|l~|lolo|o

WOo(R|IP[IPIPIWOWIR[WW|IRP|IP|IP|IAO|WIN|FP[W[ERININIRIWIW|W|BR|WIN(W[A|R|WWIWW|IW[A|IN|D|O|W(W[(R|W|F|F-

Total

o
]

nN
[e=}

MlO|O|O|O|Oo|Oo|o|0|0|Oo|r|Oo|o|o|o |o|o|o|o|r|o|o|o|o|o|o|r|o|o|o|o|o|o|o|o|o|r|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

(=] jo] (o] jo] o] (o} o] (o] (o) o] (o] o] o] (o] o] jeo ) o] (o] o] (o] (o} o] (o] (o] o] (o] (o] o] (o} o] o] jo} o] (o] jo] o] (o} lo] (o] (o} o] (o] jo] (o] (o} [a] (o} {e} o]

129

129
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Tabla 161: Conteo vehicular - Dia 3

)
4

oo
%)

il

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Dia

Mes

Afio

Sentido

Ubicacién

Realizado

Miercoles

Noviembre

2023

Ambos

Guasaganda
- Pucayacu

Fernanda Pazmifio

DiaN°3

Hora

Livianos

Buses

Pesados

Total

N
o
>

N
]
[o3]

w
>

Vehiculos/
15min

Total

7:00 —7:15

N

7:15-7:30

7:30 —7:45

7:45 —8:00

8:00 —8:15

8:15-8:30

8:30 — 8:45

8:45 —9:00

12

9:00 —9:15

9:15-9:30

9:30 —9:45

9:45 —10:00

11

10:00 —10:15

10:15-10:30

10:30 —10:45

10:45—11:00

13

11:00 - 11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45 -12:00

12

12:00 — 12:15

12:15-12:30

12:30 — 12:45

12:45 —13:00

12

13:00 — 13:15

13:15-13 :30

13:30—13:45

13:45 — 14:00

14:00 — 14:15

14:15-14:30

14:30 — 14:45

14:45 — 15:00

15:00 — 15:15

15:15-15:30

15:30 — 15:45

15:45 - 16:00

13

16:00 — 16:15

16:15-16 :30

16:30 — 16:45

16:45 —17:00

11

17:00 — 17:15

17:15-17:30

17:30 — 17:45

17:45 —18:00

18:00 — 18:15

18:15-18 :30

18:30 — 18:45

18:45 —19:00

NIN[(P[RPIOININIP|IW[WIRL[ININ|P[W[WIN|RP[RP[INRP[RPIN WP [AININ|P|IWW(W|N|(RP(PR|BRRPRIN(BININDWW] RPN

o|o|o|o|o|o|o|R|O|O|R[RPIN|FP|(O|(RP|IFP|O|FR|O|O|(FR|IO|FR|O(FR|IN|O|FR|O|O|(o|o|N(N|FR|O|R PPk |IPR(O|O|R|Oo|o|O

NIN[(FP[RPIOINININ|W[WIN[(W[A|IN(W ([ IRPININIFP(NIN|BRIRPOIRININ|D(WIWIN(WWAIRPIN|W(A[W[(W[(W|WIN([F]|N

Total

©
w

(=] (o} o] o} [o} (o} o] o} [o} (o} o} o} (o} (o} o} ol o] o] (o] o] o] o] (o] (] o} (o] o} o} o} (o] (o} o} o} (o] o} o} o} (o] (o} o} o} (o] (o} o} (o} (o] (o] o} [«

N
[«

N|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o |o|r|o|o|o|o|o 0|0 |o|o|o|o|o|r|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o |o|o|o|o|o|o|o|Io|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

121

121
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Tabla 162: Conteo vehicular - Dia 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS PARROQUIAS

GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Dia

Mes

Afo

Sentido

Ubicacion

Realizado

Jueves

Noviembre

2023

Ambos

Guasaganda -
Pucayacu

Fernanda Pazmifio

DiaN° 4

Hora

Livianos

Buses

Pesados

Total

N
o
>

N
w)
@

Vehiculos/
15min

w
>

Total

7:00 - 7:15

N

7:15-7:30

7:30 - 7:45

7:45 - 8:00

10

8:00 - 8:15

8:15-8:30

8:30 — 8:45

8:45—9:00

15

9:00 —9:15

9:15-9:30

9:30 — 9:45

9:45 —10:00

11

10:00 — 10:15

10:15-10:30

10:30 — 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15

11:15-11:30

11:30 - 11:45

11:45—12:00

13

12:00 - 12:15

12:15-12:30

12:30 — 12:45

12:45 - 13:00

14

13:00 - 13:15

13:15-13:30

13:30 - 13:45

13:45 — 14:00

12

14:00 — 14:15

14:15 14 :30

14:30 — 14:45

14:45 —15:00

11

15:00 — 15:15

15:15-15:30

15:30 - 15:45

15:45 —16:00

12

16:00 — 16:15

16:15-16:30

16:30 — 16:45

16:45 — 17:00

12

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00

18:00 — 18:15

18:15-18:30

18:30 — 18:45

18:45 - 19:00

NIRPIRPRPIOINIP|IRPWWININIRIN|BINIP(WWINIRP|RPIWIBINIBIWNININBIWIR(NININ|IP[WINWIW| W W[NIN[NNN

RlOlOo|o|o(rRr|Oo|N|Oo|O|R|R|o|Nv]| O (Ol |k |o|o|o|k (N ROl |o|lo|Nv|o|o|o |0 |k |k |o|r|o|lo|lolo(MdINvIvVofo|o

WIRIFPIPIOIWRP|W[W(WWWIN[A|BS|IN|P(A|IBRINIP|IRPIRIO|IW|aB NN IR IWIRPINVWIWIR|[AR|WWWw W OB INN

Total

=
o
w

=] oo} o] e} o] jo] jlo] o] (o] o] jlo} o] (o} o] Jo il jo} o] jo} o] o} o] o} (o] jo] o] o] flol jo] (o} o] fol o] (o} o] jo} o} (o} fo} o} fo} (o} fo} o} fo} [a] {o} fo ) {w)

N
(2]

[ o] o} o] (o] o] (o o] jo] (o] jo] (o] e | o] Jo i (o} o] (o} o] (o} o] (o] (=) (o} (o] | ] (o] jo] (o} o] (o} o] (o} o] (o} o] (o} e} |} (o] (o} o] (o] (o} o] (=} [a] (=)

(=] o] (o} o] (o)} o] o] o] (o] (o] (o] (o] o] (o} o] Jo il (o} o] (o} o] (o} o] (o] =) (o] o] (o] (o] jo] (o} o] (o} o] (o} o] (o} o] (o} o] (o] (o} (o] (o} (o] (o} o] [o} [a} [w)

132

132

242




Tabla 163: Conteo vehicular - Dia 5

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LAS
PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Dia

Mes

Afio

Sentido

Ubicacion

Realizado

Viernes

Noviembre

2023

Ambos

Guasaganda -
Pucayacu

Fernanda Pazmifio

Dia N° 5

Hora

Livianos

Buses

Pesados

Total

)
o
>

N
o)
W

Vehiculos/
15min

w
>

Total

7:00 —7:15

N

7:15-7:30

7:30 —7:45

7:45 — 8:00

8:00 —8:15

8:15-8:30

8:30 — 8:45

8:45 —9:00

17

9:00 —9:15

9:15-9:30

9:30 — 9:45

9:45 —10:00

12

10:00 —10:15

0:15-10:30

10:30 — 10:45

10:45—11:00

13

11:00 —11:15

1:15-11:30

11:30 — 11:45

11:45 —12:00

13

12:00 —12:15

2:15-12:30

12:30 — 12:45

12:45 —13:00

15

13:00 — 13:15

3:15-13:30

13:30 — 13:45

13:45 — 14:00

12

14:00 — 14:15

4:15-14:30

14:30 — 14:45

14:45 — 15:00

11

15:00 — 15:15

5:15-15:30

15:30 — 15:45

15:45 —16:00

10

16:00 — 16:15

6:15-16:30

16:30 — 16:45

16:45 —17:00

10

17:00 — 17:15

7:15—-17:30

17:30 —17:45

17:45 - 18:00

18:00 — 18:15

.8:15-18:30

18:30 — 18:45

18:45 — 19:00
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Tabla 164: Conteo vehicular - Dia 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Dia

Mes Afio

Sentido

Ubicacién

Realizado

Sadbado | Noviembre 2023

Ambos

Guasaganda
- Pucayacu

Fernanda Pazmifio

Dia N° 6

Hora

Livianos

Buses

Pesados

Total

n
o
>

N
]
[od]

Vehiculos/
15min

w
>

Total

)-7:15

N

}—7:30

)—7:45

5 —8:00

)—8:15

3 —8:30

)—8:45

5 —9:00

)-9:15

5 —9:30

)—9:45

1 —10:00

)—10:15

5 —10:30

)—10:45

5—11:00

11

J—11:15

y—11:30

J)—11:45

5 —12:00

13

J)—12:15

y—12:30

)—12:45

5 —13:00

10

J)—13:15

5 —13:30

)—13:45

5 —14:00

12

J)—14:15

) —14:30

)—14:45

5 —15:00

)—15:15

5y —15:30

)—15:45

5 —16:00

J—16:15

5 —16:30

)—16:45

5—17:00

11

)—17:15

5 —17:30

)—17:45

5 —18:00

J)—18:15

y— 18 :30

) —18:45

5 —19:00
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Tabla 165: Conteo vehicular - Dia 7

(W)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “CORRELACION ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
LAS PARROQUIAS GUASAGANDA Y PUCAYACU DEL CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Dia Mes

Afio

Sentido

Ubicacién

Realizado

Domingo | Noviembre

2023

Ambos

Guasaganda
- Pucayacu

Fernanda Pazmifio

DiaN° 7

Hora

Livianos

Buses

Pesados

Total

N
)
>

N
g
o]

Vehiculos/
15min

w
>

Total

7:00 —7:15

1

7:15-7:30

7:30 — 7:45

7:45 —8:00

8:00 —8:15

8:15-8:30

8:30 —8:45

8:45 -9:00

14

9:00 —9:15

9:15-9:30

9:30 —9:45

9:45 —10:00

10:00 — 10:15

0:15-10:30

10:30 — 10:45

10:45 —11:00

11:00—11:15

1:15-11:30

11:30 — 11:45

11:45 —12:00

12

12:00 — 12:15

2:15-12:30

12:30 — 12:45

12:45 —13:00

13

13:00 — 13:15

3:15-13:30

13:30 — 13:45

13:45 — 14:00

10

14:00 — 14:15

4:15—-14:30

14:30 — 14:45

14:45 — 15:00

11

15:00 — 15:15

5:15-15:30

15:30 — 15:45

15:45 —16:00

12

16:00 — 16:15

6:15-16:30

16:30 — 16:45

16:45 —17:00

10

17:00 — 17:15

7:15-17:30

17:30 — 17:45

17:45 — 18:00

18:00 — 18:15

8:15-18:30

18:30 — 18:45

18:45 — 19:00
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FACTOR DE
CORRECCION ENSAYO
GRAVEDAD
ESPECIFICA



Tabla 166: Factor de correcciéon empleado en ensayo de gravedad especifica
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TABLE 2 Density of Water and Tomperature Coefficient (X) for Various Temporatures™
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MAPA DE UBICACION
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Esc:1:1,000,000 Esc: 1:1,421,499
UBICACION POZO ESTE NORTE | Longitud
(m) (m) (km)
P 1.1 | 704818.2514| 9912138.706
GUASAGANDA - LA JOSEFINA P 1.2 | 705302.8103 | 9913563.411 | 3.8775
P 1.3 | 705892.1709 | 9914328.852
P 2.1 | 704454.7793 | 9904507.215
RECINTO GUAYACAN - GUASAGANDA | P 2.2 | 703946.161 | 9906012.962| 4.0708
P 2.3 | 703842.9732| 9907971.808
P 3.1 | 706506.793 | 9917546.687
GUAYACAN - PUCAYACU P 3.2 | 707865.3491 | 9919157.249 4.0935
P 3.3 | 708789.6067 | 9920370.233
P 4.1 | 707100.1995 | 9916633.013
LA JOSEFINA - PUCAYACU P 4.2 | 707269.6324 | 9917909.961 | 3.6332
P 4.3 | 707875.6176 | 9918750.014
. . ;. Proyecto:  Correlacion entre CBR, DCP, Propiedades
Universidad Técnica de Ambato Indice y Mecéanicas en los suelos de las
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica parroquias Guasaganda y Pucayacu del
Carrera de Ingenieria Civil Canton La Mand, Provincia de Cotopaxi
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