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RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad en el canton Saquisili la base de datos correspondiente a propiedades
indice y mecanicas del suelo es corto, ademéas cuenta con varias vias lastradas que
requieren ser asfaltadas. Con la finalidad de encontrar ecuaciones de correlacion y
realizar un predisefio de pavimento flexible en beneficio de las parroquias del canton

Saquisili y de sectores con suelos de similares caracteristicas.

Dentro del area de estudio se encuentran una via correspondiente a la parroquia
Chantilin, una via en la parroquia Saquisili y finalmente una via en la parroguia
Cochapamba. Se realizaron en total 12 calicatas del area de estudio, primero se
procedié a realizar in situ el ensayo DCP y Cono de arena, posteriormente se extrajo
50 kilogramos de muestra de suelo de cada calicata para ensayar en laboratorio y
determinar las propiedades indice y mecanicas en base a normas AASHTO, ASTM y
SUCS, de los cuales se derivaron 29 correlaciones obtenidas con un grado de
confiabilidad mayor al 50 por ciento; como resultado se disefid el paquete estructural
de pavimento para una nueva via de la parroquia Chantilin con CBR de laboratorio
obteniendo espesores de 7 cm para carpeta asfaltica, 10 cm de capa base y 11 cm de
capa subbase; por otro lado, con CBR por correlacion se obtuvo espesores de 7 cm

para carpeta asfaltica, 11 cm de capa base y 12 cm de capa subbase.

Finalmente, el predisefio de pavimento sera en beneficio de los habitantes y aledafios

de la parroquia Chantilin.

Palabras clave: Pavimentos, Correlacion, Propiedades del suelo, CBR, Vias,

Ingenieria Civil
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ABSTRACT

Currently, in the Saquisili canton, the database corresponding to index and
mechanical properties of the soil is short, and it also has several ballasted roads that
require paving. In order to find preparation equations and carry out a pre-design of
flexible pavement for the benefit of the parishes of the Saquisili canton and sectors

with soils with similar characteristics.

Within the study area there is a road corresponding to the Chantilin parish, a road in
the Saquisili parish and finally a road in the Cochapamba parish. A total of 12 pits
were carried out in the study area. First, the DCP and Sand Cone tests were carried
out in situ. Subsequently, 50 kilograms of soil sample was extracted from each pit to
be tested in the laboratory and determine the index and mechanical properties. based
on AASHTO, ASTM and SUCS standards, from which 29 correlations were derived,
obtained with a degree of reliability greater than 50 percent; As a result, the
structural pavement package was designed for a new road in the Chantilin parish
with laboratory CBR, obtaining thicknesses of 7 cm for asphalt layer, 10 cm of base
layer and 11 cm of subbase layer; On the other hand, with CBR to improve,
thicknesses of 7 cm for asphalt layer, 11 cm of base layer and 12 cm of subbase layer

will be obtained.

Finally, the pavement predesign will benefit the inhabitants and surrounding areas of

the Chantilin parish.

Keywords: Pavements, Soil property, Weighting, Roads, CBR,Civil Engineering
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1.Antecedentes investigativos

Para entender la mecénica de suelos se necesita emplear leyes de fisica y ciencias
naturales a los problemas que presenta el suelo como es las cargas impuestas, esta
ciencia tradicional fue establecida por Karl Von Terzaghi siendo ésta la mas
apropiada por su simplicidad y la relacion de la geometria interna de los poros y sus
caracteristica mecanicas, Terzaghi en el afio 1925 con varios estudios aclaro el
comportamiento mecanico de medios porosos saturados (suelos, hormigén y rocas )
para finalmente desarrollar la teoria de consolidacién que se basa en la elasticidad
del suelo y conocer el asentamiento por cargas aplicadas con el ensayo de
consolidacion. [1], [2]

Para el estudio de caracterizacion geotécnica de un suelo tropical laterico realizado
en el afio 2013 se tomaron muestras de campo alteradas de suelo para la
caracterizacion fisica, quimica y mineraldgica; para la caracterizacion mecéanica y

estructural se ocupd muestras inalteradas que se toman con tubo shelby y cajon. [3]

De acuerdo con L. Rucks y F. Garcia (2004), para manifestar la consistencia de un
suelo se debe conocer el contenido de humedad, las fuerzas fisicas de cohesion y
adhesion. Las propiedades indice del suelo relacionan el volumen y peso con los
distintos componentes del suelo como: aire, agua y solidos, para dar una idea del

estado y naturaleza del suelo de una forma répida y préctica. [4]

El ensayo de cono y arena consiste en determinar el valor de la densidad seca en el
sitio, especialmente para suelos sin cohesién, arenas y gravas, ya que estos tipos de
suelo presentan dificultad para la obtencion de muestras inalteradas. Este ensayo se
realiza despues del ensayo Proctor para fijar las condiciones de humedad optima. [5]

La energia de compactacion es una variable importante en este proceso de
investigacion y se puede calcular tanto en laboratorio como en campo, se puede

cuantificar en valores absolutos con los valores de numero de golpes por capa,


https://es.wikipedia.org/wiki/Karl_von_Terzaghi

namero de capas, peso del martillo, altura de caida del martillo y el volumen del
molde. [6]

El ensayo preliminar para las propiedades mecanicas del suelo es Proctor que de
acuerdo con Villalaz en el afio 2004 consiste en la determinacion del peso por el
volumen del suelo compactado con varios contenidos de humedad, lo que da como
resultado la humedad déptima de la muestra de suelo ensayada para llegar a su
maxima compactacion, los resultados de la prueba se lo representa en un grafico en
el que se detalla el contenido de humedad en el eje de las avisas y la densidad seca en
el eje de las ordenadas, es un ensayo indispensable en la construccién de vias. [7]

Por otra parte, el ensayo de CBR (California Bearing Ratio) permite cuantificar la
resistencia de un suelo expresandola en porcentaje, siento el 100% el valor de CBR
de un suelo que tiene alta resistencia. Para la realizacion del ensayo se deben tener
condiciones controladas de contenido de humedad y densidad. Ademas, se puede
obtener por medio de correlaciones en condiciones de humedad natural o saturado y

se puede aplicar para cualquier tipo de suelo independientemente de su plasticidad
[8]

Asi mismo el ensayo DCP o conocido como ensayo de cono dindmico de penetracion
se lo realiza en el sitio de estudio, permite conocer la resistencia del suelo en funcion
de la penetracién de una punta conica en el suelo, adicionalmente la energia de
penetracion influye en los resultados ya que a mayor masa menor sensibilidad del

suelo compactado. [9]

Los limites de Atteberg pueden caracterizar el estado de consistencia del suelo al
momento de relacionar el contenido de humedad de agua y el grado de plasticidad, se
puede establecer una identificacion rapida del suelo y su calidad segun la cantidad de
agregados finos de la muestra. Los limites son los siguientes: Limite Plastico (LP%),
indice de Plasticidad (IP), indice de Liquidez (IL), Limite Liquido (LL%) y Limite

de contraccién. [7]

El pavimento flexible estd conformado por una carpeta bituminosa, su principal

funcién es la disminucion de las deformaciones como cambios volumétricos en la



capa subrasante, en el componente econémico es el mejor en comparacion a otros

tipos de pavimentos. [10]

El método AASHTO 93 para la determinacion de espesores de pavimento flexible es
desarrollado en Estados Unidos y es ampliamente usado en la actualidad. Se obtiene
un namero estructural ya sea por una ecuacion o por ocupar dbacos normados de

confiablidad, serviciabilidad, transito y desviacion estandar. [11]

A finales del siglo XX, en Arabia Saudita Tala Al-Refeai investigador de la
Universidad King Saud, expone la investigacion que el valor de ensayo DCP puede
predecir el valor de CBR mediante correlaciones, el resultado fue que
independientemente de la humedad natural, densidad y zona del suelo estudiado,
efectivamente hay una relacion de DCP y CBR, un andlisis de regresion fue ocupado
para realizar las correlaciones, ocupando softwares informaticos como SPSS. El
resultado del coeficiente de determinacion R? fluctGia entre 0.81 y 0.93 por lo que
segun el investigador mencionado existe alta relacion para precisar el CBR por

medio del DCP tanto para suelos arenosos, grava o arcillosos. [12]

El Dr. Kumar (2014) manifesté un modelo matematico multiple lineal por medio de
métodos estadisticos para determinar el valor de CBR utilizando resultados de
laboratorio como: limites de Atterberg, granulometria, densidad méaxima,

permeabilidad y contenido de humedad. [13]

Sandoval Eimar (2019), presenta una investigacion en Colombia donde la correlacion
de CBR sirve como una alternativa efectiva para encontrar el valor indicado sin
necesidad de realizar pruebas de laboratorio, ahorrando asi recursos econémicos, Se
estudiaron 38 muestras en suelos con mucho limo, mucha arcilla y poca ductilidad.
Se identificaron dos correlaciones en las muestras no variadas, que fueron aplicables
a cualquier suelo independientemente de su contenido de humedad, Suavidad y
consistencia. Se encuentra que los elementos R? se consideran en un rango aceptable

entre 0,67 y 0,83) para aplicar la determinacion del valor CBR.[8]

En la ciudad de Sincelejo-Colombia en el afio 2019 (Fernando Jove Wilches,
Rodrigo G. Hernandez Avila and Jhon J. Feria Diaz) realizaron la investigacion

donde se estim6 una ecuacion entre el CBR y DCP para poder evaluar la subrasante

3



de una manera mas rapida y econdémica, donde se tomaron muestras inalteradas de
CBR y ensayo in situ de DCP para posteriormente realizar los diagramas de
correlacion y obtener 80 % y 85% por lo que las ecuaciones tenian una buena

representacion. [14]

Es importante destacar que, Araujo W (2014) Correlacion6 datos del CBR en
condicion saturada con los siguientes parametros: Contenido de grava, de arena, de
limo, de arcilla, limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad, maxima
densidad seca y contenido 6ptimo de humedad, fueron datos historicos del suelo de
Piura entre el afio 2004 y 2014 en los que se aplico correlacién mdltiple y simple.
Demostrd que la correlacion multiple tiene mayor correlacion que la simple por lo

que ningln parametro estudiado por si solo es determinante para hallar el CBR. [15]

En Ecuador, Castillo J (2019) muestra un andlisis integral a detalle de la correlacion
de CBR y DCP para el estudio geotécnico de la cimentacion referente a la
ampliacién de la via Portoviejo — Manta donde se obtuvieron por medio del método
estadistico de regresion dos ecuaciones aceptables tanto para CBR 0.1”, 0.2” y DCP
teniendo como resultado R? igual al 0,80 y en el segundo resultado se obtuvo un R?
igual al 0,82 siendo estos muy cercanos al uno y permitiendo la correlacion. Asi
mismo se realizé dos ecuaciones con el método de regresion multiple para CBR 0.1,
0.2” y DCP més sus parametros fisicos con resultados de la primera ecuacion R2
igual al 0,82 y en la segunda un R? igual al 0,86, por lo que cada estimacion permitio

la correlacion. [16]

Para finalizar, las investigaciones en Colombia con la Division de Ingenieria de
Materiales del Ministerio de Obras Puablicas y Transporte respecto a la
caracterizacion del suelo se realizd una serie de experimentos en campo y de
laboratorio en vias aleatorias a lo largo del pais mencionado, se establecieron una
serie de modelos matematicos que correlacionan los ensayos de California Bearing
Ratio (CBR) realizado en laboratorio y el ensayo Penetracion Dinamica de Cono
(DCP) realizada 3 in situ, los suelos que se estudiaron comprendieron finos saturados
con una correlacion de R = 0.93, para el modelo aplicado (lineal por minimo

cuadrados) se consideré como una correlacion aceptable. [17]



1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

Analizar las correlaciones entre el CBR de laboratorio, DCP vy las propiedades indice
y mecénicas en suelos de las parroquias Saquisili, Chantilin y Cochapamba, canton
Saquisili, provincia de Cotopaxi.

1.2.2. Objetivos Especificos

o Determinar las propiedades indice y mecénicas de 12 muestras
representativas de los suelos de las parroquias Saquisili, Chantilin vy
Cochapamba, cantdn Saquisili, provincia de Cotopaxi, por medio del analisis

de campo y laboratorio.

o Correlacionar el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice y
mecénicas de las muestras de suelos de las parroquias Saquisili, Chantilin y

Cochapamba, canton Saquisili, provincia de Cotopaxi.

o Aplicar los resultados de correlacion en el disefio de pavimento flexible para
una via, de las parroquias Saquisili, Chantilin y Cochapamba, cantén

Saquisili, provincia de Cotopaxi.



CAPITULO Il

METODOLOGIA

La presente investigacion se dividio en 3 fases, a continuacion, se detallan los

materiales y la metodologia ocupada.

2.1 Materiales

En primer lugar se realizd 3 ensayos en campo que son: pozo a cielo abierto con
palas, picos, barras y un flexdmetro marca Stanley para tomar las medidas exactas
de acuerdo con la norma AASHTO T 87-70, después se realizd dentro de cada pozo
el ensayo de cono dindmico de penetracidn con el Gnico equipo DCP de acuerdo a la
norma ASTM D6915-03, asi mismo para cada pozo se realizo el ensayo de densidad
en campo (método de cono y arena de Ottawa) de acuerdo con la norma AASHTO
T191 con el equipo correspondiente cono, placa, cincel y una balanza.

Posteriormente en laboratorio se realizd ensayos de: granulometria con el equipo de
tamices normados marca Humboldt y la tamizadora marca Controls todo realizado
de acuerdo a la norma AASHTO T 88, posteriormente se realizd el ensayo de
gravedad especifica de s6lidos con un picnémetro, embudo y termometro todo de
acuerdo a la norma AASHTO T 100, después se realizé el ensayo de limite liquido
(copa de casa grande ) de acuerdo con la normativa AASHTO T 89 ocupando copa
de casagrande manual marca Humboldt y un acanalador, luego se ejecuté el ensayo
limite plastico con un mortero y placa de vidrio de acuerdo con la norma AASHTO T
90, después se procedid con el ensayo Proctor modificado tipo B con un martillo de
compactacion y molde de 6 pulgadas todo realizado bajo la normativa AASHTO T
180, finalmente se ejecutd el ensayo CBR con la maquina MULTISPEED 34-V1172
de acuerdo a lanorma AASHTO T 193.



2.2 Métodos

2.2.1 Fases de investigacion

Para dar cumplimiento a los objetivos presentados en el trabajo de investigacion, se
aplicé tres fases investigativas: Investigacion exploratoria de campo y experimental

para la primera fase, para la segunda y tercera fase se ocupd investigacion analitica.

2.2.1.1 Fase 1: Ensayos de campo y laboratorio para determinar propiedades

indices y mecanicas

En la fase 1 se realizd una investigacion exploratoria de campo debido a que se
identificaron los 12 lugares de donde se realizaron ensayos in situ como son: pozo a
cielo abierto para recolectar muestras de 50 kilogramos, ensayo de DCP y densidad

en campo (cono y arena de Ottawa).

Posteriormente en laboratorio se realizd una investigacion experimental para

determinar las propiedades indice y mecanicas de cada muestra.

A continuacion, se detallan los ensayos realizados en campo y laboratorio para cada

muestra:

e Pozo a cielo abierto

Se empez0 retirando aproximadamente 15 cm de espesor del suelo correspondiente a
capa vegetal para posteriormente empezar a cavar un cuadrado de 1.5m x 1.5my 1 m

de profundidad, finalmente se extrajeron 50 kg de suelo para ensayar en laboratorio.



lustracion 1:Realizacion de pozo a cielo abierto

Fuente: El Autor

e Ensayo DCP

Al interior del pozo a cielo abierto con los materiales ya mencionados se realizd en 3
esquinas el ensayo DCP que consiste en medir en centimetros la penetracion de un

cono de masa definida.

lustracién 2:Ensayo DCP in situ

Fuente: El Autor
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e Densidad de campo

Previamente se realizo la calibracion de Cono y arena, ya dentro del pozo a cielo
abierto con los materiales ya mencionados para el ensayo de densidad de campo
(cono y arena de Ottawa) se colocé la placa metélica para realizar una excavacion de
aproximadamente 15 cm, posteriormente se extrajo el suelo en una fundar, luego se
[lend el hueco de excavacién con arena de Ottawa y finalmente se tomaron los pesos

respectivos de acuerdo con la norma AASHTO T191.

lustracion 3: Ensayo de cono y arena in situ

Fuente: El Autor

e Contenido de Humedad

Se extrajo aproximadamente 500 gr de suelo alterado de cada pozo, al siguiente dia
se coloco las muestras en recipiente metalicos para ser ingresados al horno de
laboratorio por 24 horas, tomando los pesos respectivos bajo la normativa ASTM
D2216.



llustracion 4:Contenido de humedad de muestra alertada

Fuente: El Autor

e Granulometria

Se realiz6 de acuerdo con la norma AASHTO T 88 2013, se colocan los tamices de
arriba hacia abajo en orden de tamices N: 4,10,16,40,60,100,200 y con 1000 gr de
muestra de suelo colocada en el tamiz 4 se procede a tamizar en la tamizadora

automatica, para pesar el suelo retenido en cada tamiz.

llustracion 5:Realizacion del ensayo de granulometria

Fuente: El Autor
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e Gravedad especifica

Previamente se debe tener muestra de suelo que pasa el tamiz # 40, se empez6
pesando 50 gramos de suelo, luego se llena el picndmetro con agua hasta la medida
ya establecida para ser tomado el peso, posteriormente se retira aproximadamente
2/3 de agua para ser llenado con los 50 gr de suelo y se toma temperatura y peso,
después se extrae el aire girando el picndmetro y dandole golpes para finalmente
sacar toda la muestra del suelo del picnOmetro en un recipiente metalico para mandar
al horno hasta que la muestra este totalmente seca. Todo realizado bajo la normativa
AASHTO T 100-2015.

lHustracion 6:Picnémetro con suelo sumergido

Fuente: El Autor

e Limite liquido

Primeo se tuvo que obtener una muestra de suelo que pase el tamiz #40, luego se
hace una mezcla con los materiales ya mencionados de suelo con varios contenidos
de agua separandola en dos partes, para luego ser ingresados a la copa de casagrande
y al unirse el suelo se anota el nimero de golpes. Todo el ensayo se realiz6 en base a
la normativa AASHTO T 89.
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lustracion 7: Mezcla para ensayo de limite liquido

!

Fuente: El Autor

e Limite plastico

De la misma manera que en el limite liquido se obtuvo muestra de suelo fino que
pase por el tamiz #40 para ser mezclado con varios contenidos de agua y formar
rollos de 3mm de diametro y 5 cm de largo.

lustracion 8:Rollos para limite plastico

oy

Fuente: El Autor
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e Proctor modificado tipo B

De acuerdo con la normativa AASHTO T-18 se debe obtener el contenido 6ptimo de
humedad para la densidad seca méxima, con los materiales mencionados se empezé
mezclando una muestra de 6000 gr de suelo con varios porcentajes de agua en un
recipiente metalico grande, para ser dividido en 5 capas que fueron ingresados en el
molde Proctor para ser compactado con 56 golpes por el martillo, se repite el proceso

hasta bajar el peso del molde méas la masa de suelo, pero sin llegar a compactar lodo.

llustracion 9: Compactacién de Proctor modificado tipo B

Fuente: El Autor

e CBR

Previamente obtenidos los valores de humedad éptima para la densidad seca
maxima, se realizé una mezcla de suelo de 6000 gr con el contenido de humedad
Optimo para compactarlo en cada molde para 11,27 y 56 golpes y curarla en agua por
4 dias de acuerdo con la normativa AASHTO T-193.

Posteriormente se ensayan los moldes con la maquina MULTISPEED34-V1171 para

medir la capacidad de soporte del suelo.
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lustracion 10: Ensayo CBR

Fuente: El Autor

2.2.1.2 Fase 2: Correlacion entre propiedades indice y mecanicas

La fase 2 se realiz6 por medio de una investigacion analitica y comparativa ya que se

ejecutaron métodos de correlacion lineal, potencial y exponencial entre las

propiedades indice y mecanicas ensayadas en campo Yy laboratorio de las 12

muestras.

e Correlacion lineal multiple

Se colocaron 3 propiedades del suelo y se multiplican de acuerdo como se muestra la

tabla a continuacion.

Tabla 1:Tabla de célculo para correlacion lineal multiple

Variable Variable Variable

= a+ * + *
Dependiente | Dependiente | Independiente Y= ath Xty X,

X, X, Y X 5Y | X®Y | X * X | (X (%)

(Y)’

2 X 2% LY YXMY) | TX*Y) [T XD) | Y X | (XY

¥ (V)

Fuente: El Autor
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Posteriormente se resuelve el sistema de ecuaciones con método de minimos

cuadrados como se muestra a continuacion:

a+n+blXX1+ b2XX2 =3XY

(Ec. 1)
aXX2 + b1XX12 + b2X(X1 % X2) = Z(X1*Y)

(Ec. 2)
aXX2 + b1E(X1* X2) + b2EX2 = 2(X2 +Y)

(Ec. 3)

Luego se aplicd una matriz inversa para encontrar los factores a, b1, b2 y obtener una
ecuacion de correlacién como se muestra a continuacion.
Y=a+blxX1+b2x*X2

(Ec. 4)

Finalmente se reemplazan los valores en la siguiente ecuacion para el coeficiente de

correlacion:

aYY + bl1YX1 *Y)+ b2Y(X2 * Y) — n * (Ymed)?
Y Y%2 — n * (Ymed)?

r? =

(Ec. 5)

e Correlacion potencial

De la misma manera que la correlacion anterior se multiplic6 las propiedades del

suelo de acuerdo con la siguiente tabla
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Tabla 2:Tabla de calculo para correlacion potencial

V.D. V.D. V.. Ecuacion multiple logaritmica log(Y) = log(a) +b,*log(X,)+h,*log(X,)

X, X, Y X=X o] oy | oy | x| | o | oy
log(X,) | log(Xy) '

X | IX LY Xy | XXy | OXY XY EXMY [ IXK | s () | s | 5 (YY)

Fuente: El Autor

Después realizamos un sistema de ecuaciones con método de minimos cuadrados

mencionados anteriormente en la correlacion lineal maltiple.

a+n+b1ZX1+ b25X2 =Y
aX2 + b1ZX12 + b25(X1 % X2) = S(X1 % Y)

asX2 + b1X(X1 * X2) + b25X2 = £(X2 * Y)

Mediante la ayuda de una matriz inversa se calcula los factores a, bl y b2, que

fueron reemplazados en la siguiente ecuacion para obtener una ecuacion de

correlacion.
Y=a+blxlog(X1)+bh2*X2
(Ec. 6)

Finalmente se calculd el coeficiente de correlacion.

, _aYY +bl1YX1 * Y)+ b2YX(X2 * Y) — n = (Ymed)?
= Y Y2 — n * (Ymed)?
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e Correlacion exponencial

Se aplico variables dependientes e independientes que son las propiedades del suelo

multiplicados entre si de acuerdo con la siguiente tabla.

Tabla 3:Tabla de célculo para correlacion exponencial

V. D. V.D. V. 1. Ecuacion multiple exponencial In(Y) = In(a) +h;*X;+h,*X,
Xy X Y Y' =log(Y)| X *Y' X *Y! X * X, (Xl)2 (Xz)2 (Y')2
Y X, ¥ X, yY SY [ IXY | 5XY | 5X K | 30’ | 5000 | 5y

Fuente: El Autor

El sistema de ecuaciones generado se resolvié por minimos cuadrados
a+n+blEX1+ b2XX2 =XY
arX?2 + b1XX12 + b2X(X1 % X2) = Z(X1*Y)

aXX2 + b1E(X1 * X2) + b2EX2 = X(X2 *Y)

Se resuelve mediante el método de matriz inversa para obtener los factores a, bl y b2

que seran reemplazados en la ecuacion de correlacion presentada a continuacion
In(Y) =In (a) + b1l * X1 + b2 * X2

(Ec. 7)

Para finalmente calcular el coeficiente de correlacion con la ecuacién presentada a

continuacion.

aYY + blYX1 *Y)+ b2Y(X2 * Y) — n * (Ymed)?
Y. Y2 — n * (Ymed)?

r? =
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2.2.1.3 Fase 3: Disefio de pavimento flexible

Con los resultados obtenidos de correlacion entre el DCP y CBR se aplico una

investigacion cualitativa y cuantitativa para dar cumplimiento al objetivo 3 de la

presente investigacion que es determinar los espesores y numeros estructurales de un

pavimento flexible para una via, mediante el método AASHTO 1993.

Se empezd con el conteo vehicular tomado 7 dias seguidos por 12 horas, para

posteriormente realizar los debidos célculos del factor hora pico y TPDA.

2.2.1.3.1 Célculo del TPDA.

e Factor hora pico

VHDM

FHP = ——
N = QlSMax

Donde:

FHP: factor hora pico

VHMD: volumen horario de maxima demanda

N=# de periodos dentro de la hora de maxima demanda

Q1smax = flujo méximo durante 15 minutos

e Trafico promedio diario anual (TPDA)

VHP = FHP

TPDA =
k
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Tabla 4: Porcentaje de la treintava hora en funcion del sector

k Sector
8-12(%) | Urbano
12-18 (%) | Rural

Fuente: MTOP 2003 [18]

Donde:
VHP= volumen vehicular en la hora pico
FHP= Factor hora pico (si el calculo de FHP es inferior a 1 se asume 1)

k= valor de la treintava hora (tabla 4)

Para el calculo del TPDA actual se sumé los vehiculos contabilizados livianos,

camiones y buses. De acuerdo con la siguiente ecuacion

TPDAActual = TPDAlivianos + TPDAbuses + TPDAcamiones

(Ec. 10)
2.2.1.3.2 Célculo del Tréfico futuro
Posteriormente se calcula el trafico futuro con los siguientes parametros
e Trafico atraido
Traf,, = 10% * TPDA
(Ec. 11)
e Trafico generado
Trafgen = 20% * TPDA
(Ec. 12)
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e Tréfico desarrollado

Trafy = 5% = TPDA

(Ec. 13)
e TPDA total aproximado
TPDAgprox = TPDAgctyar + Trafaer + Trafgen + Trafy
(Ec. 14)
Finalmente se calculo el trafico futuro con la siguiente ecuacion:
Tr = TPDAgprox * (1 + D"
(Ec. 15)

Donde:
i= tasa de crecimiento del transito

n=periodo de disefio

Tabla 5:Tasa de crecimiento anual vehicular

Tasa de crecimiento anual (%)

Periodo Livianos Buses Camiones
2015 - 2020 397 1.97 1.04
2020-2025 33 1.78 1.74
2025-2030 3.25 1.62 1.58
2030-2035 325 1.62 1.58
2035 - 2040 3.25 1.62 1.58
2040 - 2045 3.25 1.62 1.58

Fuente: MTOP 2003 [18]

2.2.1.3.3 Disefio de pavimento flexible

Ya obtenido el valor del trafico futuro se escoge la funcion y tipo de via con la tabla

del MTOP 2003 presentada a continuacion:
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lustracion 11: Tipo de via en funcion del trafico futuro

Funcion Tipo de via TF
Corredor arterial | RIo RII Mas de 8000
I De 3000 a 8000
Colectora II De 1000 a 3000
1 De 300021000
Vecinal v De 1002300
v Menos de 100

Fuente: MTOP 2003[18]

Para disefiar el pavimento se necesita el flujo vehicular que va a soportar el

pavimento en este caso se realizd con el método de los ejes equivalentes (W18) de

8.2 toneladas (18 000 libras).

e Periodo de disefio
Es el tiempo de proyeccion para la vida util de la via a disefiar.

llustracion 12: Periodo de disefio en funcién del tipo de carretera

Tipo de Carretera Etapa de disefio (afios)
Tratada superficialmente de bajo volumen 10-20
Pavimentadade bajo velumen 15-25
Rural de alte volumen 20-30
Urbana de alto volumen 30-30

Fuente: MTOP 2003[18]

e Factor de dario

Se calcula de acuerdo con el peso maximo de ejes equivalentes de vehiculos pesados

que sobrepasen los 8.2 toneladas que son los que méas hacen dafio al pavimento.
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llustracion 13: Factor de dafio de cada vehiculo

FACTOR DE DARNO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO

— SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR

P(Ton) (PI6.6)" Pfon) | (ps2)* | P(Tom) | sy | P(rom) | (p3)* |DEDARO
BUS 4 0.135 B 0.906 - - - - 1.041

3 0.043

IDA - s - 1.308
2DB 7 1.265 11 3.238 - - - - 4.504
3-A 7 1.263 - - 20 3.160 - - 4426
4-C 7 1.263 - - - - 24 1186 2.451

Fuente: MTOP-2016, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras [19]

e Numero de ejes equivalentes acumulado W18

Es la medida equivalente de la carga que ejercen los ejes en un periodo determinado

sobre la superficie de la via a crear.

(Ec. 16)

e Nivel de confiabilidad R

Es la probabilidad que tendra la via para comportarse de manera eficiente para

soportar las cargas y condicientes ambientales para el periodo de disefio.

Tabla 6: Nivel de confiabilidad

Confiabilidad R .
Tipo de via
Rural Urbano
80-99.9 85-99.9 Interestelar y autopista
75-95 80-99 Aurterias principales
75-95 80-905 Calles colectoras
50- 80 50- 80 Calles locales

Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993 [20]

e Desviacién estandar

Esta en funcion de la confiabilidad y es el grado de certidumbre que tiene la via para

terminar en buenas condiciones para los afios que fue disefiada.
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Tabla 7: Desviacion estandar normal de acuerdo con el nivel de confiabilidad de la via

Nivel de confiabilidad, R (%) | Desviacion estandar nommal, Z,
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
83 -1.037
00 -1.282
01 -1.340
02 -1.405
03 -1.476
04 -1.555
05 -1.645
96 -1.751
o7 -1.881
08 -2.054
29 -2.327

2000 -3.090
0000 -3.750

Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993 [20]

e Desviacion estandar global So
La AASHTO indica los siguientes valores:

» Pavimentos rigidos de 0.30 a 0.40.
» Pavimentos flexibles de 0.40 a 0.50.

e Indice de serviciabilidad

Es un indicativo del confort y la seguridad que tienen el usuario que esta

conduciendo en la via
APSI = PSlinjciar — PSIfinal

(Ec. 17)

Donde:
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APSI= Iindice de serviciabilidad
PSliniciar = Serviciabilidad inicial

PSlting = Serviciabilidad final

e Moddulo de resiliencia Mr

Esta en funcién del CBR de subrasante por lo que de acuerdo con el valor de CBR se

escoge la ecuacidn apropiada para el calculo del modulo de resiliencia.

(CBR <£7) = Mg = 1500 * CBR (psi)

(Ec. 18)
(7 < CBR < 20) = Mz = 3000 * CBR%%> (psi)

(Ec. 19)
(CBR > 20) = My = 4326 * Ln(CBR) + 241 (psi)

(Ec. 20)
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Coeficiente estructural carpeta asfaltica al

llustracion 14: Abaco para el calculo del coeficiente estructural al
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a0 [— 270
30 }— 2070
25 - 1720
S — 1380
15 — 1030

Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993 [20]

Coeficiente estructural de capa base a2

llustracion 15: Abaco para el calculo del coeficiente estructural al
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Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993 [20]
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e Coeficiente estructural de capa subbase a3

llustracion 16: Abaco para el calculo del coeficiente estructural a3

0.20
0.18 4
2s 4
0.16 +
S e
MU ——— =M = = P ——— —— 2ef— ———— -4 =
- R 1o so 4% z
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K 44 11 4
0.08 +4 .i 10 4 10 ﬁ
(& 40 2
(Y " 30 EUEP R IS - —— e e e i e e
s s | s
oL sl i o - 1

Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993 [20]

e Coeficiente de drenaje (m2; m3)

Es el valor que depende de dos parametros: la precipitacion anual y las condiciones

de drenaje de las capas base y subbase.

lHustracién 17: Calidad de drenaje para el disefio

Calidad de drenaje | Tiempo en eliminar €l agua
Deficiente No drena
Pobre 1 mes
Regular 1 semana
Buena 1 dia
Excelente 2 horas

Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993 [20]
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llustracion 18: Coeficiente de drenaje

% de tiempo que el pavimento esta expuesto a niveles
Calidad de drenaje cercanos de humedad cercanos a la saturacion
<1% 1% - 5% 5% - 25% >25%
Deficiente 1.05-0.95 095-0.75 0.75-040 0.40
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Excelente 1.40-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993 [20]

Finalmente, con todos los datos anteriores se procede a ingresar al software

AASHTO 93 para tener los nimeros estructurales

llustracion 19: Interfaz software AASHTO 93

CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Dezsamollado por: Luiz Ricardo Vazsquez Varela

Ingeniero Civil. Manizales, 2004

Confisbiidad [R] y Desviacién estandar (So)

bis  Pavimento rigido |n,,|.,bpy R] ﬂ So |

Serviciabihdad inicial y final Modulo resilente de la subrasante

FSl inicial | PSI final | M| psi
Informacidn adicional para pavimentos rigsdos

Médulo de elasticidad del | Coeficients de ransmision |
concreto - Ec (psil de camga - W1

Médulo de rotura del | Coehciente de drenaje - |

concreto - Sc (psil ICdl

Tipo de Andlisis Ndmero E structural
(» —
Caleular SM Wi = I— SN =
" Calcular w18
Observaciones
Calcular | S alir

Fuente: AASHTO [20]
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Fase 1. Ensayos de campo y laboratorio para determinar propiedades

indice y mecéanicas

A continuacion, se presenta una nomenclatura para entender la tabla de resultados
obtenidos en la fase 1 que comprende propiedades indice y mecanicas de 12

muestras de suelo correspondientes a los cantones Chantilin, Saquisili y

Cochapamba, canton Saquisili.

Tabla 8: Nomenclatura, descripcion y unidad de ensayos realizados

NOMENCLATURA DESCRIPCION UNIDAD
What. 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 pléstico %
Gs Gravedad especifica de sélidos -
Relacion de vacios -
Porosidad %
Gw Grado de saturacion del agua %
Ga Grado de saturacion del aire %
ym Densidad himeda In Situ g/cm3
yd Densidad seca In Situ g/cm3
Wopt. Contenido de humedad 6ptimo %
yd Peso volumétrico seco g/cm3
Gc Grado de compactacion %
0.1in CBR para 0.1 pulgadas de penetracion %
0.21in CBR para 0.2 pulgadas de penetracion %
CBR mayor CBR mayor entre 0.1y 0.2 in %
DN indice de penetracion mm/golpe

Fuente: El Autor.



Tabla 9: Resultados de los ensayos para determinar las propiedades indice.

P1 20,42 1,00 79,00 20,00 6,40 1,07 118 30,60 26,97 3,63 2,669 0,95 48,73 56,08 4392

P2 26,67 0,00 84,00 16,00 6,12 1,37 1,18 30,63 28,45 2,18 2,663 0,88 46,82 72,89 27,11
1 Chantilin

P3 24,20 1,00 83,00 16,00 6,15 0,87 1,18 32,34 30,42 1,92 2,668 0,89 47,18 75,32 24,68

P4 15,26 2,00 83,00 15,00 5,00 1,25 2,00 2393 21,36 2,56 2,652 0,66 39,68 61,62 38,38

P5 13,64 1,00 81,00 18,00 5,83 0,80 2,36 32,87 31,48 1,39 2,651 0,87 46,54 40,95 59,05

P6 20,56 2,00 79,00 19,00 533 0,63 2,36 29,95 28,26 1,69 2,662 0,92 47,82 59,48 40,52
2 Saquisili

P7 18,61 0,00 74,00 26,00 6,29 0,94 118 24,37 22,32 2,04 2,655 0,88 46,92 55,23 44,77

P8 18,74 0,00 86,00 14,00 8,57 0,77 118 26,00 23,27 2,73 2,653 0,74 42,66 66,70 33,30

P9 19,70 0,00 97,00 3,00 357 1,29 2,00 27,37 24,36 3,01 2,656 0,74 42,54 69,95 30,05

P10 17,78 0,00 98,00 2,00 3,00 0,64 2,00 29,98 26,41 3,57 2,650 0,80 4443 58,73 41,27
3 Cochapamba

P11 9,71 0,00 75,00 25,00 735 0,95 118 2355 21,34 2,22 2,653 0,78 43,85 33,09 66,91

P12 20,02 0,75 91,25 8,00 4,50 1,13 118 22,10 21,02 1,07 2,651 0,82 45,04 64,33 35,67

Fuente: El Autor.



Tabla 10: Resultados de propiedades mecénicas obtenidas

P1 1,632 1,355 14,50 1,653 81,98% 5,50 7,50 7,60 9,00 9,00 20,72

P2 1,751 1,382 16,00 1,722 80,26% 9,00 11,80 10,60 15,00 15,00 15,17
Chantilin

P3 1,755 1,413 15,50 1,740 81,21% 10,50 12,00 14,10 15,60 15,60 17,06

P4 1,843 1,599 17,00 1,667 95,92% 11,50 12,50 13,10 14,20 14,20 12,14

P5 1,607 1,414 16,00 1,593 88,78% 10,50 12,70 11,90 13,90 13,90 20,63

P6 1,667 1,383 11,00 1,673 82,66% 7,50 9,00 12,00 14,00 14,00 23,58
Saquisili

P7 1,666 1,405 11,50 1,440 97,54% 7,00 8,00 12,00 13,00 13,00 24,41

P8 1,804 1,519 14,50 1,725 88,08% 16,00 13,00 26,00 19,00 26,00 15,56

P9 1,820 1,521 17,00 1,650 92,16% 9,00 8,00 13,00 12,00 13,00 36,65

P10 1,734 1,472 11,00 1,714 85,88% 13,00 13,50 15,10 17,00 17,00 29,08

Cochapamba
P11 1,633 1,488 10,00 1,586 93,87% 13,00 14,00 17,20 20,00 20,00 21,82
P12 1,746 1,455 18,60 1,540 94,47% 10,00 11,00 17,00 19,50 19,50 20,02

Fuente: El Autor
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3.1.1 Andlisis y discusion de los resultados de la fase 1

Las propiedades indice y mecanicas obtenidas nos indican de una manera
cuantitativa y cualitativa el estado actual in situ del suelo y ademéas el maximo valor
de soporte que puede tener con una humedad Optima y compactacion para ser

utilizada como subrasante en la creacién de carreteras.

La granulometria obtenida de las 12 muestras estudiadas indica suelos arenosos
debido a que va en rango de 74% a 98% de acuerdo con la clasificacion SUCS. El

porcentaje de grava va de 0% a 2% y el porcentaje de material fino de 2% a 26%.

Los limites de consistencia (plastico y liquido) indican el contenido de humedad
necesario de un suelo para ser plastico o liquido, en el caso estudiado todas las
muestras estuvieron por debajo del limite plastico por lo que se “puede decir que

tienen una consistencia semisélida favorable para no recibir deformaciones o cortes

Por otro lado, los valores de gravedad especifica obtenidos van en un rango de 2.65 a

2.67 referentes a suelos friccionantes.

Se puede clasificar los suelos como indica Juan Hernandez en su articulo cientifico
“CARACTERISTICAS FISICAS Y PROPIEDADES MECANICAS DE LOS
SUELOS Y SUS METODOS DE MEDICION” la clasificacion de suelos de sistema
AASHTO que es la mas usada para la adaptabilidad de construccion de carreteras o
vias de pavimento, este sistema clasifica el suelo en siete grupos principales (A-1
hasta A-7) basado en la granulometria, la plasticidad. Ademas, se desarroll6 un

sistema de evaluacion cualitativa para suelo de subrasante denominado indice de
grupo (1G).

Por otro lado, la clasificacibn SUCS se basa en las propiedades plasticas y la

distribucion de las particulas gruesas. [21]



3.2. Fase2: Correlacion entre propiedades indice y mecanicas

A continuacion, se presentan una tabla resumen de las correlaciones obtenidas con un

coeficiente de confiabilidad mayor o igual al 50%, seguido de un analisis de cada

correlacion.
Tabla 11: Resumen de correlaciones obtenidas.
- Coef|C|ent.e, de Tipo de NO
N° Ecuacion Correlacion Funcion | Muestras
(R2%0)
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES INDICE
1 LP =0,0581(LL"2)-2,2293(LL)+41,827 97 Polinémica 12
2 Gw = -0,0896(Wnat"2)+5,6481(Whnat)-13,272 78 Polinémica 12
3 Ga = -41,25In(Wnat)+160,2 78 Logaritmica 12
4 n=0,6898(LL)+25,21 64 Logaritmica 10
5 n= 16,599In(LP)-9,0636 64 Logaritmica 10
6 LL=-0,5231(Wopt"2)+14,445(Wopt)-66,868 76 Polinbmica 10
7 LP=-0,4695(Wopt"2)+13,028(Wopt)-60,365 61 Polinémica 10
8 LL=29,574e+3,5245 50 Lineal 10
9 LP=28,294Ln(e)+ 31,725 56 Logaritmica 10
10| IP=161,27(e"2)-270,5(e)+114,83 78 Polinémica 10
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES MECANICAS E INDICE
11| vydinsitu=-0,0018(LL"2)+0,0891(LL)+0,429 50 Polinémica 10
12| vydinsitu=0,002(LP"2)-0,1208(LP)+3,2323 67 Polinémica 10
13| yminsitu=0,0025(LL"2)+0,1226(LL)+0,2807 50 Polinémica 10
14| Gc=808,09(ym in situ"2)-2766,1(ym in situ)+2448,8 62 Exponencial 10
15|  Gc=62,025(yd in situ)-3,1461 74 Lineal 10
16| Gc=-41,08In(e)+78,852 72 Logaritmica 10
17| Gc =-1,6677(n)+162,17 72 Lineal 10
18| Ga=-215,69(yd)+401,21 74 Lineal 10
19| Wnat=71,405(yd)-100,74 60 Lineal 10
20| Gc=-53,377(yd)+175,42 67 Lineal 11
21| LL=5.046-0.012Wopt+0.909LP 89 Lineal 10
22| Yd=2.216-0.2910g(Wnat)-0.014LL 50 Logaritmica 10
CORRELACIONES ENTRE DN y PROPIEDADES iINDICE
23| DN=0,0883(%finos"2)-2,7536(%finos)+38,252 74 Polinbmica 12
24| DN=-16,59In(Cc)+51,136 63 Logaritmica 10
25 DN=-2,8202(Cu)+38,429 51 Lineal 11
CORRELACIONES ENTRE CBR y PROPIEDADES INDICE
26| CBR=0,0599(Wnat"2)-2,409(Wnat)+37,253 50 Polinbmica 10
27| CBR =0,1662(LL"2)-9,5512(LL)+149,41 51 Polinémica 10
28| CBR=-0,0355(e"2)+5,1861(e)-181,21 50 Lineal 11
29| CBR=-43.151+39.783(ym in situ )-10.922Cc 58 Lineal 11

Fuente: El Autor.
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e Correlacion 1

LIMITE LIQUIDO y LIMITE PLASTICO
35

30

N
o

y = 0,0581x? - 2,2293x + 41,827
R?=10,9773

LP (%)

[N
a1

19 21 23 25 27 29 31 33 35
LL (%)

Fuente: El Autor

Ecuacion:
LP = 0,0581(LL?)-2,2293(LL)+41,827
Coeficiente de correlacion:
97%
Analisis de resultado:

Se correlacionan de excelente manera el limite liquido y plastico de las 12 muestras

de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 97%.

Son directamente proporcionales ya que son estados que dependen del contenido de
humedad siendo el limite liquido mayor al limite plastico, adicionalmente los dos

limites son propiedades indice del suelo.
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e Correlacion 2

HUMEDAD NATURAL vs. GRADO DE SATURACION
DEL AGUA

30 y =-0,0896x? + 5,6481x - 13,272
R?=0,7862

0 5 10 15 20 25 30
W natural (%)

Fuente: El Autor

Ecuacion:
Gw = -0,0896(Wnat?) +5,6481(Wnat)-13,272
Coeficiente de correlacion:
78%
Andlisis de resultado:

Se correlacionan de manera factible el contenido de humedad natural con el grado de
saturacion del agua de las 12 muestras de estudio obteniendo un grado de
confiabilidad del 78%.

Son directamente proporcionales se observa claramente mientras aumenta el

contenido de humedad natural aumenta el valor del grado de saturacion del agua.
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e Correlaciéon 3

HUMEDAD NATURAL vs GRADO DE SATURACION

DEL AIRE
80
70 @ y = -41,25In(x) + 160,2
R2=0,7856
60 ®
S
3 50
"\O O
Q
40 ® o
Q
(o)
30 o)
(e)
(o)
20
5 10 15 20 25 30 35 40
W natural (%)
Fuente 1: El Autor

Ecuacion:

Ga = -41,25In(Wnat)+160,2
Coeficiente de correlacion:
78%
Analisis de resultado:

Se correlacionan de manera eficiente la humedad natural con el grado de saturacion
del aire de las 12 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del
78%.

Son inversamente proporcionales ya que se evidencia una linea logaritmica
descendente ya que son componentes (agua, aire y solidos) de un suelo mientas mas

agua ocupe un suelo menor va a ser el contenido de aire
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e Correlacién 4

LIMITE LIQUIDO vs POROSIDAD

55,00
y =0,6898x + 25,21
50,00 R? = 0,6422
6)
45,00
S
<
40,00 .
35,00
30,00
20,00 22,00 24,00 26,00 28,00 30,00 32,00 34,00
LL (%)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

n=0,6898(LL)+25,21
Coeficiente de correlacion:
64%
Analisis de resultado:

Se correlacionan de manera provechosa el limite liquido con la porosidad en base

de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 64%.

Son directamente proporcionales ya que se evidencia una funcion lineal ascendente,
se puede deber a que las dos son propiedades indice del suelo y dependen del

contenido de agua mientras aumenta el limite liquido aumenta la porosidad.
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e Correlacién 5

LIMITE PLASTICO vs POROSIDAD

55,00
y = 16,599In(x) - 9,0636
50,00 R2=0,6424
S 45,00
[y
40,00 ®
35,00
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
LP (%)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

n= 16,599In (LP)-9,0636

Coeficiente de correlacion:
64%
Andlisis de resultado:

Se correlacionan de manera provechosa el limite plastico con la porosidad en base

de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 64%

Son directamente proporcionales ya que se evidencia una funcion logaritmica
ascendente, se puede deber a que las dos son propiedades indice del suelo y
dependen del contenido de agua mientras aumenta el limite plastico aumenta la

porosidad que sirve para dar una idea de calidad portante del suelo.
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e Correlaciéon 6

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO vs LIMITE
LIQUIDO

y =-0,5231x2 + 14,445x - 66,868
R?=10,762

9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00
W opt (%)

Fuente: El Autor

Ecuacion:
LL=-0,5231(Wopt?) +14,445(\Wopt)-66,868
Coeficiente de correlacion:
76%
Analisis de resultado:

Se correlacionan de excelente manera el contenido de humedad 6ptimo y el limite
liquido en base de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad
del 76%

Se evidencia una funcién polinébmica de segundo grado, se puede deber a que el
contenido de humedad 6ptimo depende del agua necesaria para obtener una maxima
densidad in situ, en cambio el limite liquido da una idea del comportamiento del

suelo sometido a cargas todo en base al contenido de agua realizado en laboratorio.
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e Correlacion 7

CONTENIDO DE HUMEDAD OPTIMO vs LIMITE

PLASTICO
35,00
30,00
<
~ 25,00
o
-
©  y=-0,4695x2+13,028x - 60,365 © °
20,00 R2=0,6134
15,00
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
W opt (%)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

LP=-0,4695(Wopt?) +13,028(Wopt)-60,365
Coeficiente de correlacion:
61%
Analisis de resultado:

Llevan una alta relacién el contenido de humedad 6ptimo y el limite plastico en
base de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 61%.

Se evidencia el comportamiento de una funciéon polindmica de segundo grado, se
puede deber a que el contenido de humedad Optimo depende del agua necesaria para
obtener una maxima densidad in situ, en cambio el limite plastico nos da una idea del
inicio de la zona plastica del comportamiento del suelo deformandose cuando es

sometido a cargas.

39



e Correlaciéon 8

RELACION DE VACIOS vs LIMITE LIQUIDO

42,00

38,00 y =29,574x + 3,5245
R?2=0,5

34,00

LL (%)

30,00

26,00

22,00

18,00
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Fuente: El Autor

Ecuacion:
LL=29,574(e)+3,5245
Coeficiente de correlacion:
50%
Andlisis de resultado:

Se correlacionan de manera provechosa la relacion de vacios con el limite liquido en

base de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 50%.

Son directamente proporcionales ya que se evidencia una funcién lineal ascendente,
se puede deber a que las dos son propiedades indices del suelo y dependen del
contenido de agua mientras aumenta el limite liquido aumenta la relacion de vacios,

con estas propiedades se pueden dar ideas del estado del suelo.
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e Correlacién 9

RELACION DE VACIOS vs LIMITE PLASTICO

40,00
35,00 y = 28,294In(x) + 31,725
R2 = 0,5643
<
< 30,00
o
—
25,00
20,00
0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
e
Fuente: El Autor
Ecuacion:

LP=28,294Ln(e)+ 31,725
Coeficiente de correlacion:
56%
Analisis de resultado:

Existe una correlacion de manera eficaz entre la relacion de vacios con el limite
plastico en base de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad
del 56%.

Son directamente proporcionales ya que se evidencia una funcion lineal ascendente,
se puede deber a que las dos son propiedades indice del suelo que indican de forma
cualitativa el suelo, ademéas estas propiedades dependen del contenido de agua

mientras aumenta el limite liquido aumenta la relacion de vacios.
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e Correlacion 10

RELACION DE VACIOS vs INDICE PLASTICO

y =161,27x2 - 270,5x + 114,83
4,00 R2=0,7834

0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Fuente: El Autor

Ecuacion:
IP=161,27(e?)-270,5€+114,83
Coeficiente de correlacion:
78%
Analisis de resultado:

Existe una correlacion de manera eficaz entre la relacion de vacios con el limite
plastico en base de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad
del 56%.

Son directamente proporcionales ya que se evidencia el comportamiento de una
funcién lineal ascendente, se puede deber a que las dos son propiedades indice del
suelo que indican de forma cualitativa el suelo, ademas estas propiedades dependen
del contenido de agua mientras aumenta el limite liquido aumenta la relacién de

vacios.
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e Correlacion 11

yd In Situ (g/cm3)

Ecuacién:

LIMITE LIQUIDO vs DENSIDAD SECA IN SITU

18

()
(0]

© e

y =-0,0018x2 + 0,0891x + 0,429
R? =0,5051

20 22 24 26 28 30 32 34
LL (%)

Fuente: El Autor

vd in situ = -0,0018(LL2)+0,0891(LL)+0,429

Coeficiente de correlacion:

50%

Andlisis de resultado:

Se correlacionan de manera eficiente el limite liquido con la densidad seca in situ

36

de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 50%.

Son inversamente proporcionales ya que se evidencia una linea polindmica de
segundo grado puede ser debido a que mientras mas agua tenga una masa de suelo in

situ serd menor la densidad seca, por otro lado, mientras mas agua absorba un suelo

se llega al limite liquido.
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e Correlacién 12

LIMITE PLASTICO vs DENSIDAD SECAIN SITU
1,800

1.700 y = 0,002x2 - 0,1208x + 3,2323
' R2 = 0,6797
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©
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1,300
1,200

15 20 25 30 35
LP (%)

Fuente: El Autor
Ecuacién:

vd in situ = 0,002(LP?)-0,1208(LP)+3,2323

Coeficiente de correlacion:
67%
Andlisis de resultado:

Se correlacionan de manera eficiente el limite plastico con la densidad seca in situ

de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 67%.

Son inversamente proporcionales ya que se evidencia el comportamiento de una linea
polindmica de segundo grado puede ser debido a que mientras mas agua tenga una
masa de suelo in situ serd menor la densidad seca, por otro lado, mientras mas agua
absorba un suelo se llega al limite plastico.
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e Correlacion 13

LIMITE LIQUIDO vs DENSIDAD HUMEDA IN SITU

2,000
Q@
1,800 °
) ° .

& Q@
£
S 1,600 ° ¢
2
2
g 1,400 y = -0,0025x2 + 0,1226x + 0,2807
g Rz =0,5041

1,200

1,000

18 23 28 33
LL%

Fuente: El Autor
Ecuacién:

ym in situ = 0,0025(LL2)+0,1226(LL)+0,2807

Coeficiente de correlacion:
50%
Andlisis de resultado:

Se correlacionan de buena manera el limite liquido con la densidad himeda in situ

de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 50%.

Son proporcionales ya que se evidencia el comportamiento de una linea polindmica
de segundo grado no muy pronunciada, puede ser debido a que la densidad humeda
es la densidad tal cual se encuentra en campo siendo en este caso con una muestra

alterada, por otro lado, mientras mas agua absorba un suelo se llega al limite liquido.
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e Correlacion 14

DENSIDAD HUMEDA IN SITU vs GRADO DE
COMPACTACION

105,000
y = 808,09x2 - 2766,1x + 2448,8
R2=0,6269

95,000
g
[&]
o

85,000

75,000

1,500 1,600 1,700 1,800 1,900 2,000
ym in situ (g/cm3)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

Gc=808,09(ym in situ?)-2766,1(ym in situ) +2448,8
Coeficiente de correlacion:
62%
Anélisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de buena manera
la densidad hdmeda in situ con el grado de compactacion de las 10 muestras de

estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 62%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una linea
polindmica de segundo grado pronunciada, puede ser debido a que la densidad
himeda es la densidad tal cual se encuentra en campo siendo en este caso con una
muestra alterada, por otro lado, el grado de compactacion depende de la densidad

seca y del peso volumétrico seco obtenido por Proctor.
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e Correlacion 15

DENSIDAD SECA IN SITU vs GRADO DE
COMPACTACION

105,000

95,000

85,000 y =62,025x - 3,1461

R?=0,7435

Ge(%)
(o)
o

75,000
65,000
55,000

1,300 1,400 1,500 1,600 1,700
yd In Situ (g/cm3)

Fuente: El Autor
Ecuacion:
Gc=62,025(yd in situ)-3,1461
Coeficiente de correlacion:
74%
Anélisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de buena manera
la densidad seca in situ con el grado de compactacién de las 10 muestras de estudio

obteniendo un grado de confiabilidad del 74%

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion
lineal, se debe a que la densidad seca es la densidad tal cual se encuentra en campo
siendo en este caso con una muestra alterada, por otro lado, el grado de
compactacion depende de esta misma densidad seca y del peso volumétrico seco

obtenido por Proctor.
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e Correlacion 16

RELACION DE VACIOS vs GRADO DE COMPACTACION

105,000
95,000
. 85,000
S
(&)
© 75000
y = -41,08In(x) + 78,852
65,000 R2=0,7276
55,000
0,500 0,700 0,900 1,100
e
Fuente: El Autor
Ecuacién:

Gc =-41,08In(e)+78,852

Coeficiente de correlacion:
72%
Andlisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de manera eficaz
la relacion de vacios con el grado de compactacion de las 10 muestras de estudio

obteniendo un grado de confiabilidad del 72%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion de
tendencia logaritmica descendente, se debe a que la relacion de vacios depende del
volumen de vacios gue tiene una masa de suelo, por otro lado, al haber una relacién

de vacios menor hay un mayor grado de compactacion en el sitio por el hecho que
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menos vacios el material solido puede llenar esos espacios obteniendo mejor

densidad y grado de compactacion.

e Correlacion 17

POROSIDAD vs GRADO DE COMPACTACION

105,000
95,000
~— 85,000
S
[&]
O 75,000
65,000 y=-16677x + 162,17
R2=0,7278
55,000
35,000 40,000 45,000 50,000 55,000
n (%)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

Ge = -1,6677(n)+162,17

Coeficiente de correlacion:
72%
Anadlisis de resultado:

Como se puede observar en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de
manera eficaz la porosidad con el grado de compactacion de las 10 muestras de

estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 72%

Llevan una proporcionalidad inversa ya que se evidencia el comportamiento de una

funcién de tendencia lineal descendente, se debe a que la porosidad depende del
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volumen de vacios que tiene una masa de suelo, por otro lado, al haber una menor
porosidad hay un mayor grado de compactacion en el sitio por el hecho que menos
vacios el material sélido puede llenar esos espacios obteniendo mejor densidad y

grado de compactacion.

e Correlacion 18

PESO VOLUMETRICO SECO vs GRADO DE
SATURACION DEL AIRE

75,00
65,00

y =-215,69x + 401,21
R2=0,741

55,00

45,00

Ga (%)

35,00
25,00

15,00
1,500 1,600 1,700 1,800

vd (g/cm3)

Fuente: El Autor

Ecuacion:
Ga=-215,69(yd) +401,21
Coeficiente de correlacion:
74%
Analisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de manera eficaz

la propiedad mecanica peso volumétrico seco obtenido por Proctor con la propiedad
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indice del grado de saturacion del aire de las 10 muestras de estudio obteniendo un
grado de confiabilidad del 74%

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcién de
tendencia lineal descendente, se debe a que el peso volumétrico seco es la densidad
maxima que se espera con un contenido de humedad 6ptimo, por otro lado, al haber
un menor grado de saturacion del aire se encuentra un mayor peso volumétrico seco

por el hecho que menos vacios significa un mayor volumen de solidos en el suelo.

e Correlacion 19

PESO VOLUMETRICO SECO vs CONTENIDO DE
HUMEDAD NATURAL

30,00

y =71,405x - 100,74 °
25,00 R2 =0,6084
20,00

10,00 o)
5,00
0,00
1,500 1,550 1,600 1,650 1,700 1,750 1,800
vd (g/cm3)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

Whnat=71,405(yd)-100,74
Coeficiente de correlacion:
60%

Andlisis de resultado:
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De acuerdo con el gréfico y linea de tendencia se correlacionan de manera eficaz la
propiedad mecéanica peso volumétrico seco obtenido por Proctor con la propiedad
indice del contenido de humedad natural in situ de las 10 muestras alteradas de

estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 60%

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcién de
tendencia lineal ascendente, se debe a que el peso volumétrico seco es la densidad
maxima que se espera con un contenido de humedad O6ptimo, por otro lado, el
contenido de humedad natural nos proporciona una densidad que varia dependiendo
de las condiciones in situ de granulometria, limites de consistencia y demas

propiedades indice.

e Correlacion 20

PESO VOLUMETRICO SECO vs GRADO DE
COMPACTACION
100,00
y =-53,377x + 175,42
R2=0,6796

95,00
90,00

85,00

Gc (%)

80,00 (e}
75,00
70,00

1,350 1,450 1,550 1,650 1,750 1,850
vd (g/cm3)

Fuente: El Autor

Ecuacién:

Gc=-53,377(yd) +175,42

52



Coeficiente de correlacion:
67%
Andlisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de manera eficaz
las propiedades mecanicas peso volumétrico seco obtenido por Proctor con el grado
de compactacion de las 11 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad
del 67%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcién de
tendencia lineal descendente, se debe a que el peso volumétrico seco es la densidad
maxima que se espera con un contenido de humedad Optimo obtenido por el ensayo
Proctor modificado Tipo B, por otro lado, el grado de compactacion menora si

aumenta el peso volumétrico debido que es inversamente proporcional.

e Correlaciéon 21

Contenido de humedad 6ptima vs. Limite LiquidoLimite- Plastico

44,00

LP (%)
39,00
35 ——
34,00 32 ——
g 29
j 29,00 26
23
24,00
20
19,00
14,00
13 15 17 19 21 23 25 27

W opt (%0)
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Ecuacién:

LL=5.046-0.012Wopt+0.909LP

Coeficiente de correlacion:

Andlisis de resultado:

89%

Como se observa en el grafico de 3 variables (Contenido de humedad 6ptimo, limite

liquido y limite plastico), estas se correlacionan de buena manera entre las 10

muestras de suelo obteniendo un grado confiable de correlacién 89%.

El nomograma realizado se puede deducir que el contenido 6ptimo de humedad sera

menor que el limite plastico y este menor que el limite liquido.

e Correlaciéon 22

Densidad Seca in situ vs Limite Liquido - Humedad Natural

1,60

Ll
(¢)]
o1

=
a1
o

1,45

1,40

Yd densidad seca in situ , (g/cm3)

1,35

1,30

Ecuacién:

12

29

32

15 18 21
W nat (%)

Fuente: El Autor
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Yd=2.216-0.2910g(Wnat)-0.014LL
Coeficiente de correlacion:
50%
Analisis de resultado:

Como se observa en grafico de 3 variables (Contenido de humedad natural, limite
liquido y densidad seca in situ), estas se correlacionan de buena manera entre las 10

muestras de suelo obteniendo un grado confiable de correlacion 50%.

El nomograma realizado se puede deducir que la densidad seca in situ depende de la
humedad natural y la consistencia del suelo in situ del valor del limite liquido

obtenido.

e Correlacion 23

DN vs PASA TAMIZ #200

40,00
[6) y = 0,0883x2 - 2,7536x + 38,252
35,00 R?=0,7485
30,00
25,00
prd
=)
20,00
15,00
[6)
10,00
5,00
0 5 10 15 20 25 30
Pasa tamiz #200
Fuente: El Autor
Ecuacion:

DN=0,0883(%finos?)-2, 7536(%finos) +38,252
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Coeficiente de correlacion:
74%
Andlisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de manera eficaz
la propiedad mecénica DN del ensayo DCP con el porcentaje que pasa el tamiz #200
del ensayo granulometria de las 12 muestras de estudio obteniendo un grado de
confiabilidad del 74%

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion
polinémica de segundo grado, se puede deber a que el DN es la resistencia de un
suelo in situ y que depende de varias propiedades extra, por otro lado, el tamiz #200
es solo un porcentaje de los diferentes tamafios de particula del ensayo de

granulometria.

e Correlacion 24

DN vs COEFICIENTE DE CURVATURA
50,00
45,00 y =-16,59In(x) + 51,136
40,00 R?=0,6398
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

DN

Cc

Fuente: El Autor

56



Ecuacion:
DN=-16,59In (Cc)+51,136
Coeficiente de correlacion:
63%
Andlisis de resultado:

Como se observa en el gréafico y linea de tendencia se correlacionan de manera eficaz
la propiedad mecanica DN del ensayo DCP con el coeficiente de curvatura obtenido
por el ensayo granulometria de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de
confiabilidad del 63%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion
polindmica de segundo grado, se puede deber a que el DN es la resistencia de un
suelo in situ y que depende de varias propiedades extra, por otro lado, el coeficiente
de curvatura es solo un indicador del ensayo de granulometria en base a los tamafios

de particula que pasan el 10%,30% y 60%.

e Correlacion 25

DN vs COEFICIENTE UNIFORMIDAD

Q
25,00
~ 20,00
S
Z
0 1500 y = -2,8202x + 38,429 o
R2=0,5187
10,00
5,00
0 2 4 6 8 10
Cu

Fuente: El Autor
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Ecuacion:
DN=-2,8202(Cu)+38,429
Coeficiente de correlacion:
51%
Andlisis de resultado:

Como se observa en el gréafico y linea de tendencia se correlacionan de manera eficaz
la propiedad mecénica DN del ensayo DCP con el coeficiente de uniformidad
obtenido por el ensayo granulometria de las 10 muestras de estudio obteniendo un
grado de confiabilidad del 51%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion
lineal descendente, se puede deber a que el DN es la resistencia de un suelo in situ y
que depende de varias propiedades extra, por otro lado, el coeficiente de uniformidad
es solo un indicador del ensayo de granulometria en base a los tamafios de particula
que pasan el 10% y 60%.
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e Correlacion 26

CBR MAXIMO vs CONTENIDO DE HUMEDAD

NATURAL
25,00 y = 0,0599x2 - 2,409x + 37,253
R2=0,5052
20,00
S
15,00
&
1<
% 10,00 e
O
5,00
0,00
5 10 15 20 25 30
W nat. (%)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

CBR=0,0599(Wnat?)-2,409(Wnat)+37,253
Coeficiente de correlacion:
50%
Andlisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de manera
eficiente la propiedad mecéanica mas importante CBR con el contenido de humedad
natural in situ de las 10 muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del
50%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion
polinbmica de segundo grado, se puede deber a que el ensayo CBR mide la
resistencia de un suelo en condiciones de densidad y humedad establecidas por el
ensayo Proctor y ademas de varias propiedades extra, por otro lado, el contenido de
humedad natural es el porcentaje de agua tal cual se encuentra in situ de la muestra

alterada.
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e Correlacién 27

CBR MAXIMO vs LIMITE LIQUIDO

(6] y =0,1662x? - 9,5512x + 149,41
19,00 R?=10,5116

13,00

CBR max. (%)

20 22 24 26 28 30 32 34
LL (%)

Fuente: El Autor

Ecuacion:
CBR =0,1662(LL?)-9,5512(LL)+149,41
Coeficiente de correlacion:
51%
Analisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de buena manera
la propiedad mecanica mas importante CBR con el limite liquido de las 10 muestras

de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 51%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion de
segundo grado se puede deber a que el CBR mide la resistencia de un suelo en

condiciones de densidad y humedad establecidas por el ensayo Proctor, por otro lado,
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el limite liquido es un indicador del inicio de la consistencia liquida de una masa de

suelo.

e Correlacion 28

CBR MAXIMO vs RELACION DE VACIOS

30,00
y =-0,0335x2 + 5,1861x - 181,21
15) R2=0,5026
25,00
~ 20,00
S
o
m
© 15,00
10,00
5,00
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
e. (%)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

CBR=-0,0355(e"2)+5,1861€-181,21
Coeficiente de correlacion:
50%
Anélisis de resultado:

Como se observa en el grafico y linea de tendencia se correlacionan de buena manera
la propiedad mecéanica més importante CBR con la relacion de vacios de las 10

muestras de estudio obteniendo un grado de confiabilidad del 50%.

Llevan proporcionalidad ya que se evidencia el comportamiento de una funcion de

segundo grado se puede deber a que el CBR mide la resistencia de un suelo en
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condiciones de densidad y humedad establecidas por el ensayo Proctor, por otro lado,

la relacion de vacios depende del volumen de vacios y solidos.

e Correlacion 29

CBR VS DENSIDAD IN SITU VS COEFICIENTE DE

CURVATURA
30,00 "
R2=0,58 Ce
25,00
0,5
= 20,00 0,7 1 13
x 15,00
m
O
10,00
5,00
0,00
1,5 1,55 1,6 1,65 1,7 1,75 1,8 1,85 1,9
ym in situ (%)
Fuente: El Autor
Ecuacion:

CBR=-43.151+39.783(ym in situ)-10.922Cc

Coeficiente de correlacion:
58%

Analisis de resultado:
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Como se observa en grafico de 3 variables (CBR, coeficiente de curvatura y densidad
hdmeda in situ), estas se correlacionan de buena manera entre las 10 muestras de

suelo obteniendo un grado confiable de correlacion 58%.

El nomograma realizado se puede deducir que m mientras aumenta la densidad
himeda aumenta el CBR, pero al aumentar el coeficiente de curvatura obtenido por

el ensayo de granulometria en cambio el valor de CBR baja.

3.2.1 Anélisis y discusion de los resultados de la fase 2

Las ecuaciones obtenidas con un grado de confiabilidad mayor al 50% presentadas
en la tabla 11 que correlaciona propiedades indice, propiedades mecéanicas, CBR y
DCP entre mayor sea el coeficiente de confiabilidad menor sera la dispersion entre
variables. Por lo que las correlaciones son confiables para un predisefio de pavimento
flexible siempre y cuando el suelo cumpla con caracteristicas similares de los
resultados presentadas en la fase 1 de la presente investigacion para construccion de

carreteras

La correlacion mas importante de la presente investigacién son las que relacionan el
valor de CBR debido a que es la propiedad mecanica mas importante y con la cual se

realiza el disefio de pavimento de acuerdo con la norma MTOP.

Asi como Juan sanches en el afio 2017 indica que el valor de CBR depende de varios
parametros del suelo entre los que se destaca el contenido de material fino, grava, el

contenido éptimo de humedad y la méaxima densidad seca.[22]

3.3. Fase 3: Disefio de pavimento flexible
El espesor del paquete estructural fue calculado primero para un CBR de laboratorio
y posteriormente con un CBR obtenido por correlacion para poder identificar la

variacion y confiabilidad que se tiene para un suelo de similares caracteristicas.
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A continuacion, se presentan todos los resultados obtenidos de conteo vehicular,
trafico futuro. factor de carga equivalente, coeficientes estructurales y espesores de

cada capa.

e Conteo vehicular

Se realizé en la via rio amazonas del cantén Chantilin durante un periodo de 12 horas
por 4 dias (lunes, miércoles, viernes y sabado), empezando el lunes 4 de diciembre
de 2023 y finalizando el sdbado 10 de diciembre de 2023.

Tabla 12: Conteo vehicular por cada dia 12h

Ubicacion Chantilin, calle rio AfO 2023 ) ]
Amazonas N Dias: 7 Dias
Mes Noviembre Sentido Ambos
DIAS VEHICULOS TOTAL TOTAL TOTAL
LIVIANOS BUSES PESADOS | Vehiculos/ 12 h
LUNES 295 22 47 364
MARTES 251 0 55 306
MIERCOLES 237 11 49 297
JUEVES 201 0 60 261
VIERNES 271 14 54 339
SABADO 220 0 50 270
DOMINGO 237 0 47 284
TOTAL 1712 47 362 2121

Fuente: El Autor

De acuerdo con el conteo vehicular realizado se extrajo el lunes que fue el dia con

mas flujo vehicular en la hora de 12:15 pm a 1:15 pm.
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Tabla 13: Conteo vehicular de la hora pico

Ubicacion Chantilin, calle rio Amazonas Afio 2023 ; ;
N Dias: 7 Dias
Mes Noviembre Sentido Ambos
CAMIONES
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL
2DA 2DB 3A XPesados

12:15-12:30 9 1 1 0 0 1 11
12:30 - 12:45 6 1 1 0 0 1 8
12:45-13:00 10 0 1 0 0 1 11
13:00 - 13:15 8 0 2 0 0 2 10

TOTAL 33 2 5 0 0 5 40
TOTAL (%) 82,50% 5,00% 12,50% 0,00% 0,00% 12,50% 100%

Fuente: El Autor

e Factor hora pico

Se calcul6 en base a la ecuacion 8 presentada en el anterior capitulo de metodologia

enp — VHDM
N * Q15max
FHP = 40
411

FHP = 0.909 Asumo 1

e Porcentaje de la treintava hora

Se toma un valor de k= 15% debido a que estd en una zona rural y con flujo

vehicular bajo

Tabla 14: Factor k de la treintava hora en funcion de la zona

Zona k

Urbana 8-12%

Rural 12 - 18 %
Fuente: El Autor
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e TPDA

Se calculd con la ecuacidn 9 presentada en el capitulo de metodologia, y se realiza

para cada tipo de vehiculo del conteo vehicular.

Total vehiculos * FHP

TPDA =
k
e TPDA Livianos
331
TPDAivianos = W
veh
TPDAjivianos = 220 E
e TPDA Buses
2x1
TPDAgyses = m
veh
TPDAgyses = 13 E
e TPDA Camiones
5x1
TPDAcamiones = m
veh
TPDAcamiones = 33 E

e Trafico promedio diario anual actual
Se realizé la suma de los TPDA de cada vehiculo como indica la ecuacion 10
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TPDA = TPDALivianos + TPDABuses + TPDACamiones

TPDA =220 + 13 + 33

Veh

TPDA = 266 —
Dia

A continuacion, se detalla en una tabla el TPDA actual del proyecto

Tabla 15: TPDA actual calculado

\Llﬁi%lﬂz Hora Pico | TPDA Actual
Liviano 33 220
Buses 2 13
Camiones 5 33
Total: 266

Fuente: El Autor

e Tréfico atraido (Ta)

Es el trafico de vias adyacentes y que abarcara la nueva via construida, se calcul6

con la ecuacién 11 para cada tipo de vehiculo del proyecto.

Trafy,, = 10% * TPDA

Livianos:
Traf, Livianos = 10% * 220
T Livi =22 Veh
rafy Livianos = Tia
Buses:

Traf,: Buses = 10% * 13
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Veh
Traf,: Buses =1 Tia

Camiones:
Traf,:, Camiones = 10% * 33

T Cami _ 3 Veh
rafy-Camiones = I

e Trafico generado

Constituye el tréfico por viajes que no se realizaron en la nueva via, se calculé con la

ecuacion 12 para cada tipo de vehiculo del presente proyecto

Traf;en = 20% * TPDA

Livianos:
Trafgen Livianos = 20% * 220
o Veh
Trafgen Livianos = 44 Ta
Buses:
Trafgen Buses = 20% = 13
Veh
Trafgen Buses =3 Tia
Camiones:
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Trafgen Camiones = 20% * 33

_ Veh
TrafgenCamiones =7 Tia
e Trafico desarrollado

Es el trafico que se incorpora por nuevas areas de produccion o comercio, se calculd

con la ecuacioén 13 para cada tipo de vehiculo.

Trafses = 5% * TPDA

Livianos:
Trafses Livianos = 5% * 220
T Livi =11 Veh
rafy Livianos = Tia
Buses:
Traf,.s Buses = 5% * 13
Veh
Trafses Buses =1 Ta
Camiones:

Trafy.s Camiones = 5% * 33

Veh

Tra Camiones =2 —
fdes dia

e Calculo del TPDA aproximado
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Se sumo los valores de trafico actual, atraido, generado y desarrollado como se

muestra en la ecuacion 14 del capitulo de metodologia.

TPDAsprox = TPDAgctuar + Trafay + Trafgen + Trafy

TPDAgprox = 266 + 54 + 26 + 14

Veh
TPDAaprox = 360 E

A continuacion, se presenta una tabla resumen del tréfico del proyecto:

Tabla 16: Resumen del trafico aproximado.

Tréfico actual del proyecto

Tipp de | iERes Trafico generado | Trafico atraido lraifico TPI.:)A
Vehiculo | Actual desarrollado | Aproximado
Liviano 220 44 22 11 297
Bus 13 3 1 18
Camion 33 7 45
Total 266 54 26 14 360

Fuente: El Autor.

e Calculo del trafico futuro

De acuerdo con la siguiente tabla se proyecta un periodo de disefio para la via de 20

anos.
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Tabla 17: Periodo de disefio en funcién del tipo de carretera.

Tipo de Carretera Pe”.Od? Ee
Disefno
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 volimenes de transito 10

Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

e Tasa de crecimiento del transito
Los valores de tasas de crecimiento varian de acuerdo con el

tipo de vehiculo como se especifica a continuacion la tabla del MTOP (Ministerio de

transporte y obras publicas).

Tabla 18: Tasa de crecimiento anual vehicular.

Tasa de crecimiento anual del trafico (%0)
Periodo Livianos Buses Camiones
2015 - 2020 3,97 1,97 1,94
2020 - 2025 3,57 1,78 1,74
2025 - 2030 3,25 1,62 1,58
2030- 2035 3,25 1,62 1,58
2035 - 2040 3,25 1,62 1,58
2040- 2045 3,25 1,62 1,58

Fuente: MTOP-Normas de disefio geométrico de carreteras.[18]

e Tréfico futuro afio 2043
Se calculo el trafico futuro con la ecuacién 15 para cada tipo de vehiculo

Ty = TPDAgprox * (1 + )™
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Livianos:

T, = 297 (1 + 3'25>20
= * —_—
f 100
T, =563 LI
;e dia
Buses:
T, =18 (1 + 1'62>20
= * _—
f 100
—r Veh
F =% dia
Camiones:
S (1 1.58)20
= * _—
f 100
T 62 Veh
I = 7% dia

e Determinacion del trafico futuro total afio 2043

Con los valores calculados se realiza una suma de cada trafico futuro como se

muestra a continuacion.

Tftotal = Tflivianos + beuses + chamiones
Tfiotar = 563 + 25 + 62

Veh

Tftotal = 650 m

A continuacion, se presenta una tabla resumen del trafico futuro hasta el afio 2043.
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Tabla 19: Resumen por afio del trafico futuro hasta el afio 2043

ARO %CRECIEMIENTO' TRANSITO PROMEPIO DIARIO
LIVIANO | BUS| CAMION | LIVIANO | BUS | CAMION | TPDA Total
2023 3,57 1,78 1,74 297 18 45 360
2024 3,57 1,78 1,74 308 18 46 372
2025 3,57 1,78 1,74 319 19 47 384
2026 3,25 1,78 1,74 327 19 47 393
2027 3,25 1,62 1,58 338 19 48 405
2028 3,25 1,62 1,58 349 20 49 417
2029 3,25 1,62 1,58 360 20 49 429
2030 3,25 1,62 1,58 372 20 50 442
2031 3,25 1,62 1,58 384 20 51 455
2032 3,25 1,62 1,58 396 21 52 469
2033 3,25 1,62 1,58 409 21 53 483
2034 3,25 1,62 1,58 422 21 53 497
2035 3,25 1,62 1,58 436 22 54 512
2036 3,25 1,62 1,58 450 22 55 527
2037 3,25 1,62 1,58 465 23 56 543
2038 3,25 1,62 1,58 480 23 57 560
2039 3,25 1,62 1,58 495 23 58 S77
2040 3,25 1,62 1,58 512 24 59 594
2041 3,25 1,62 1,58 528 24 60 612
2042 3,25 1,62 1,58 545 24 61 630
2043 3,25 1,62 1,58 563 25 62 650

Fuente: El Autor

e Disefio de pavimento método AASHTO 93

e Numero de ejes equivalentes

Se debe conocer el factor de dafio que ejercen el peso de los ejes de los vehiculos
inciden en la estructura del pavimento, los vehiculos que pesen menos de 8.2 Ton no

se toman en cuenta.
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Tabla 20: Factor de dafio de acuerdo con el tipo de vehiculo

Factor de dafio segun el tipo de vehiculo

SIMPLE |SIMPLE DOBLE| TANDEM TRIDEM |FACTOR
TIPO DE
P(Ton) | (P/6.6)*| P(Ton) | (P/8.2)* |P(Ton) | (P/15)*|P(Ton)|(P/23)*| DANO
BUS| 4 0,135 8 0,906 - - ] - 1,041
3 0,043 - - - - - -
2DA 1,308
7 1,265 - ; - - ; ;
2DB| 7 1,265 11 3,238 - - ] - 4,504
3-A| 7 1,265 - - 20 | 3,160 ] - 4,426
- 7 1,265 - - - - 24 | 1186 | 2451

Fuente: MTOP-2016, Normas de disefio geométrico de carreteras.[19]

Factor de distribucion por carril

Al ser la via una clase tipo 11l se opta por tomar un carril por sentido como indica la
tabla del MTOP

Tabla 21: Factor de distribucién W18% por carril

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

Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

Se calcul6 de acuerdo con la ecuacion 16

NUmero de ejes equivalentes acumulados W 18

Wig = TPDAging * 365+ FD * fd

Wig = (FD * TPDApyses * 365 ) + (FD * TPDA qmiones * 365)

Wig = (1.041 % 25 % 365 ) + (1.308 * 62 * 365)

W, = 3.88E + 04
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W184cum = (3.88E + 04) + (6.61E + 05)

W18,cum = 7.00E + 05

Por direccion:

El resultado obtenido se dividié para dos, para tener el nimero de ejes equivalentes

por direccion como muestra a continuacion.
W18T0tal = W18Acum * fd
WigTotal = 7.00E + 0.5 * 0.5

ngTOtal == 350E + 05

A continuacién, se presenta una tabla resumen del nimero de ejes equivalentes

acumulado y por direccién hasta el afio 2043.
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Tabla 22: Numero de ejes equivalentes hasta el afio 2043.

A % Tasa de crecimiento (i) Trafico Futuro ] W18 parcial W18 ng P‘?r

Livianos | Buses | Camiones | Livianos | Buses | Camiones acumulado | direccion
2023 3,57 1,78 1,74 297 18 45 360 2,83E+04 2,83E+04 1,42E+04
2024 3,57 1,78 1,74 308 18 46 372 2,88E+04 5,71E+04 2,86E+04
2025 3,57 1,78 1,74 319 19 47 384 2,93E+04 8,65E+04 4,32E+04
2026 3,25 1,78 1,74 327 19 47 393 2,98E+04 1,16E+05 5,82E+04
2027 3,25 1,62 1,58 338 19 48 405 3,02E+04 1,46E+05 7,32E+04
2028 3,25 1,62 1,58 349 20 49 417 3,06E+04 1,77E+05 8,86E+04
2029 3,25 1,62 1,58 360 20 49 429 3,11E+04 2,08E+05 1,04E+05
2030 3,25 1,62 1,58 372 20 50 442 3,16E+04 2,40E+05 1,20E+05
2031 3,25 1,62 1,58 384 20 51 455 3,21E+04 2,72E+05 1,36E+05
2032 3,25 1,62 1,58 396 21 52 469 3,26E+04 3,05E+05 1,52E+05
2033 3,25 1,62 1,58 409 21 53 483 3,32E+04 3,38E+05 1,69E+05
2034 3,25 1,62 1,58 422 21 53 497 3,37E+04 3,72E+05 1,86E+05
2035 3,25 1,62 1,58 436 22 54 512 3,42E+04 4,06E+05 2,03E+05
2036 3,25 1,62 1,58 450 22 55 527 3,48E+04 4,40E+05 2,20E+05
2037 3,25 1,62 1,58 465 23 56 543 3,53E+04 4, 76E+05 2,38E+05
2038 3,25 1,62 1,58 480 23 57 560 3,59E+04 5,12E+05 2,56E+05
2039 3,25 1,62 1,58 495 23 58 577 3,65E+04 5,48E+05 2,74E+05
2040 3,25 1,62 1,58 512 24 59 594 3,70E+04 5,85E+05 2,93E+05
2041 3,25 1,62 1,58 528 24 60 612 3,76E+04 6,23E+05 3,11E+05
2042 3,25 1,62 1,58 545 24 61 630 3,82E+04 6,61E+05 3,31E+05
2043 3,25 1,62 1,58 563 25 62 649 3,88E+04 7,00E+05 3,50E+05

Nivel de confiabilidad

Fuente: El Autor

De acuerdo con el MTOP la via es una colectora de clase Il y es rural por lo que se

opta por tomar un valor de 75%.

Tabla 23: Nivel de confiabilidad de la via.

e ., 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: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]
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e Desviacion estandar normal (Zr)

Esta en funcion del nivel de confianza determinado en el anterior punto, teniendo un

nivel de confianza de 75 se determina la desviacion estandar normar de -0.674

Tabla 24: Desviacién estandar normal en funcién de la confiabilidad.

Confiabilidad (R) DesviaciéQrEsténdar
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 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,09
99,99 -3,75

Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

e Desviacion estandar global (So)

Depende del tipo de pavimento a disefiar como ya se menciono anteriormente es un
pavimento flexible por lo que se opta por un valor de desviacion estandar global de
0.45
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Tabla 25: Desviacion estandar global en funcién del tipo de pavimento.

Desviacion estandar global (So)
pavimentos rigidos 0,30-0,40

pavimentos flexibles 0,40-0,50
Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

e Indice de serviciabilidad (APSI)

De acuerdo con la norma AASHTO para el disefio de pavimento flexible se optan
valores de serviciabilidad inicial de 4.2 y serviciabilidad final 2.0

APSI =4.2-2.0

APSI = 2.2

e Moddulo de resiliencia de la subrasante (Mr)

Con la muestra #2 de laboratorio CBR= 15% correspondiente a la parroquia
Chantilin se aplica la ecuaciéon 19 para calcular el modulo resiliente de la capa

subrasante.
Mr(PSI) = 3000 * CBR?5
Mr(PSI) = 3000 * (15)°65
Mr(PSI) = 17441.37psi — 17.44Ksi
e Determinacion de coeficientes estructurales para cada capa

Los coeficientes estructurales de capa base y subbase estan en funcién del CBR por
lo que, de acuerdo con el MTOP el valor minimo de CBR para capa base es de 80%,

y para capa subbase es 30%.

El coeficiente estructural para carpeta asfaltica estd en funcion de la estabilidad
Marshall, esta estabilidad de acuerdo con la AASHTO es de 18 000 Ib.

e Coeficiente estructural para carpeta asfaltica (al)
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La estabilidad Marshall de acuerdo con la AASHTO es minimo de 1800 Ib en vias
para transito de vehiculos pesados, con un mddulo eléstico de 375000 Psi indica un

coeficiente estructural de 0.405 como se muestra a continuacion:

lustracion 20: Nomograma para la obtencidn del coeficiente estructural al

(10% psi) MPA
06 —
100 __ ss00
9.0 |L__ s200
8.0 | ss00
05 t— 7.0 — as00
00 |
- 6.0 L— 4100
~ 300 |
; 5.0 }— 3450
J 200 45 — 3100
o — 200 '
" —— . ¥ ORI R o ORRTEIY <o 4=~ 2780
04 I— 3 800" [ -t :
8 sw—% "Ik
S =y $ 8
g o L = 450 | « F 30— 0%
S~ - o
| 20 — 9 6 QO 25 1720
0.3 8 o8 =|-% 3
B — 3 8 8
8 wm g 20 |- 1380
- 100
600 }— 15 — 1030
02 L 400 —
P— R 10 620

Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

Por otro lado, la guia AASHTO indica una tabla para calcular el coeficiente al sin la
necesidad del nomograma solo conociendo el mddulo eléstico del asfalto como se

muestra a continuacion en la tabla 24.
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Tabla 26: Mddulo elastico de la carpeta asfaltica en funcion del coeficiente al

Modulos 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: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20].

e Coeficiente estructural de capa base (a2)

En base al nomograma y tabla presentadas a continuacion para un valor de CBR=

80% se obtiene un coeficiente a2=0.133 y modulo resiliente = 28 000 psi
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lHustracion 21: Nomograma para la obtencion del coeficiente estructural a2

x10%psi MPa
0.16 4
40 4 276
4
N
0.14 4L P 1001~ ————— 85—.4»———-— - 20 —— g —— - 30 —f 207
ssfEsssEEEEEEEEESR syssssssssssssnssnnEennnnnnnnnnnnnunhohsnnnnnnnnnnnunnnns
© 49 80 4 x (@]
= 60 4 © =
0124 2 = 25 {172 3
= 504 8 O
j =
7 201 o 70 {4 X 25 4 — =
0104 V- = = = = — + @ ————— + 56————— —--g———-zo—,138
) 301 ¢© © s )
= od = =
0084 .8 0 35d ‘o
T 20 4 =)
o @ 15 4103
(0 )0 o1 Ko o e —— R G il it s ) i | [ ==
4.0
0.04 4
0.02 4

Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

Asi mismo la guia AASHTO nos indica una tabla para calcular el coeficiente a2 sin

la necesidad del nomograma solo conociendo el valor de CBR de la capa base como

se muestra a continuacion en la tabla 25

Tabla 27: Valor de a2 en funcién del CBR

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: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]
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e Coeficiente estructural de capa subbase (a3)

De acuerdo con el nomograma el médulo resiliente para capa subbase es de 14 900
psi y coeficiente a3=0.108

lustracion 22: Nomograma para la obtencion del coeficiente estructural a3

x 10° psi MPa
)
Q.18 d= mmem s Qe s () o e 2——————30—:138
o~
753 5 80 17
0.124 o™ a0 4~ 70 4 34 §
e < 103
T - 0 S v R P AR AR B 1A
|~ - . 0D i L i
010-—%_—— ——: ———————— =) e o 13 4 89 %
E o {1 2 = 2483 3
b J > as é 11 4 76 =
0.08 4 b5 10 = 10 4 69
2 40 o
- N R T
e I =
= 30 =
[ S 4 i
8 25 o 5
k. 1 1 . 4

Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

Por otro lado, la guia AASHTO indica una tabla para calcular el coeficiente a3 sin la

necesidad del nomograma solo conociendo el valor de CBR de la capa subbase como
se muestra a continuacion en la tabla 26.
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e Coeficiente de drenaje para cape base (m2) y subbase (m3)

Tabla 28: Valor de a3 de acuerdo con el CBR.

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: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

La estacion mas cercana para la via de la parroquia Chantilin analizada es la estacién
del INAMHI
distribucion de precipitacion afio 2013, determinando que predominan los dias secos

Predominan con un drenaje regular.

MO0OO04Rumipamba-Salcedo que tiene

los siguientes datos de

llustracion 23: Comportamiento de precipitaciones estacion hidrolégica M0004 Rumipamba-Salcedo
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Fuente 2: INAMHI 2013, Anuario meteorol6gico [23]

Para entender la calidad de drenaje de una zona geogréafica la guia AASHTO

el tiempo de eliminacion de agua como se muestra en la siguiente tabla 27
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Tabla 29: 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: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

De acuerdo con los dos parametros analizados anteriormente se resuelve optar por

coeficientes de drenaje m2'y m3 de 0.8.

Tabla 30: Coeficiente de drenaje.

Calidad | %o de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad
de proximos a 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: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]
e Espesores minimos
La norma AASHTO 93 establece espesores minimos para las diferentes capas de la
estructura del pavimento, para el caso de investigacion se obtuvo un nimero de ejes

equivales igual a 350 000, por lo que el espesor minimo de carpeta asfaltica es de 6.5

cm, y para capa base y subbase 10 cm.
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Tabla 31: Espesores minimos de capa

EjeW 8.2 Ton Capa asféltica D1 (cm) Capa base D2 (cm)
Menos de 50 000 3,0 10,0
50 001 a 150 000 5,0 10,0
150 001 a 500 000 6,5 10,0
500 001 a 200 0000 7,5 15,0
2000 001 a 7 000 000 9,0 15,0
>7 000 000 10,0 15,0

Fuente: Manual para disefio de pavimento AASHTO 1993.[20]

e Tabla resumen de datos para obtener el nimero estructural SN

Con todo lo calculado anteriormente se procedié a colocar todos los datos en una

tabla resumen

Tabla 32: Resumen de datos para el disefio de pavimento flexible con CBR de laboratorio.

Datos para el disefio de pavimento

Tipo de pavimento Flexible
Clasificacion de la via Via Clase Il
Tréafico promedio diario anual para 2043 650
Periodo de disefio 20 afos
Descripcion Simbolo Valores
W18 Disefio W18 349929,220
CBR Disefio CBR [%] 15
Confiabilidad R[R] 75
Desviacion estdndar normal Zr -0,674
Desviacion estandar global So 0,45
Iindice de serviciabilidad APSI 2,2
Mddulo de resiliencia de la subrasante Mr [Psi] 17441,37
Moadulo de resiliencia de la carpeta asféltica Mr CA [ksi] 375
Madulo de resiliencia de la base Mr B [Psi] 28000
Mddulo de resiliencia de la subbase Mr SB [Psi] 14900
Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica| al [cm] 0,159
Coeficiente estructural de la base a2 [cm] 0,052
Coeficiente estructural de la subbase a3 [cm] 0,043

.. . m?2 0,8
Coeficiente de drenaje m3 0.8
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Posteriormente en el software Ecuacion AASHTO 1993 se colocaron los datos con el
modulo resiliente de la subrasante para obtener el numero estructural ya que esta

capa es la que soportara todo el peso de la estructura y el rodamiento de vehiculos.

llustracion 24: Calculo de SN con CBR de laboratorio.

= Ecuacion AASHTO 93 —

. CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desamollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingemnero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacidn estandar [So)
f* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [?5 % Zr=-0.674 LI So 0.45
Serviciabilidad inicial v final Modulo resiliente de la subrasante

P51 inicial 4.2 P51 final 2 Mr| 1744137 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

caoncreto - Ec [psi] de carga - [J1
Mddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [psil [Cd]
Tipo de Anélisis Mumero E structural
fe Calcular SMH =
W18 - 349929 22 SN = | 1.88

" Calcular'w18

Observaciones

Calcular Salir

Fuente: AASHTO [20]
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> ‘ﬁ'&gf A
ki METODO AASHTO 1993

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

PROYECTO: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,
PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXT”

DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA 375,00 | (ksi)
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR 28,00 (ksi)
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE 14,90] (ksi)
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 349.929
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) 17,44 (ksi)
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2,0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20|afios
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) 1,88
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SN¢p) 1,55 S1
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 043 S2
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) -0,10 S3
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA
TEORICO| ESPESOR | SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 9,7cm 7,0cm 1,12
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10,3cm 10,0 cm 0,42
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) -2,9cm 11,0cm 0,37
ESPESOR TOTAL (cm) 28,0cm 191

COMPROBACION :

YSNCalculado = SN (Teorico)

>

1,91 1,88 OK
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Tabla 33: Detalle de espesores para pavimento flexible.

Estructura del pavimento | Espesor (cm)
Carpeta Asféltica 7,0cm
Base 10,0 cm
Subbase 11,0 cm

Fuente: El Autor

Calculo de CBR por medio de correlacion

Se ocuparan los valores del limite liquido correspondiente al pozo #2 que es donde se

realizé el disefio del pavimento.

CBR MAXIMO vs LIMITE LIQUIDO

21,00

(6] y =0,1662x2 - 9,56512x + 149,41
19,00 R?=0,5116
17,00

CBR méx. (%)
[N
w
o
o

11,00
9,00 )
7,00
5,00
20 22 24 26 28 30 32 34
LL (%)

Fuente: El Autor

CBR =0,1662(LL?)-9,5512(LL)+149,41
CBR = 0,1662(30.63%)-9,5512(30.63) +149,41

CBR =12.785%
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Se procedio a calcular el moédulo resiliente que es uno de los datos necesarios para el
disefio del pavimento.

Mr(PSI) = 3000 * CBR®®>
Mr(PSI) = 3000 * (12.785)%3

Mr(PSI) = 15720.87psi — 15.72Ksi

Posteriormente en el software Ecuacion AASHTO 1993 se colocaron los datos con el
modulo resiliente de la subrasante para obtener el numero estructural ya que esta

capa es la que soportara todo el peso de la estructura y el rodamiento de vehiculos.

llustracion 25: Calculo del SN con CBR de correlacion

E= Ecuacion AASHTO 93 —

[ CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarmrollado por: Luis Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
s Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido [?5 % Zr=-0.674 LI So 0.45
Serviciabilidad nicial v final Madulo resiliente de la subrasante

PS1 inicial 42 PS5l final 2 Mr | 15720.87 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tédulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

o | concreto - Ec [psil de carga - W1
tédulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
1 | concreto - Sc [psil [Cdl
€
Tipo de Analisis Muamero E structural
(* Calcular SN =
W18 = 349929 22 SN = | 1.96

" Calcular'w1s

Observaciones

Calcular I S alir

Fuente: AASHTO
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Tabla 34: Resumen de datos para el disefio de pavimento flexible con CBR de correlacion

Datos para el disefio de pavimento por correlacion

Tipo de pavimento Flexible
Clasificacion de la via Via Clase Il
Tréfico promedio diario anual para 2043 650
Periodo de disefio 20 afos
Descripcion Simbolo Valores
W18 Disefio W18 349929,220
CBR Disefio CBR [%] 12,785
Confiabilidad R [R] 75
Desviacion estandar normal Zr -0,674
Desviacion estandar global So 0,45
indice de serviciabilidad APSI 2,2
Madulo de resiliencia de la subrasante Mr [Psi] 15720,87
Modulo de resiliencia de la carpeta asféltica Mr CA [ksi] 375
Modulo 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 [cm] 0,159
Coeficiente estructural de la base a2 [cm] 0,052
Coeficiente estructural de la sub-base a3 [cm] 0,043
Coeficiente de drenaje m2 08

m3 0,8
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METODO AASHTO 1993

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

PROYECTO: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,
PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

DATOS DE ENTRADA :

1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA 375,00 (ksi)
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR 28,00 (ksi)
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE 14,90 (ksi)
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 349,929
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) 15,72 |(ksi)
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 42
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2,0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20|afios
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 (SNgeq) 1,96
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca) 1,55 S1
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) 0,43 S2
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgs) -0,02 S3
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
PROPUESTA
TEORICO| ESPESOR | SN~*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 9,7cm 7,0cm 1,12
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10,3cm 11,0cm 0,46
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) -0,6 cm 12,0 cm 0,41
ESPESOR TOTAL (cm) 30,0cm 1,99

COMPROBACION :

YSNCalculado = SN(Teorico)

>

1,99 1,96 OK
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Tabla 35: Estructura del pavimento.

Estructura del
. Espesor (cm)
pavimento
Carpeta Asféltica 7,0cm
Base 11,0cm
Subbase 12,0 cm

Fuente: El Autor

Tabla 36: Comparacion de espesores del pavimento por CBR de laboratorio y por correlacion

Estructura del pavimento Espesor CBR de laboratorio | Espesor CBR por correlacion
(cm) (cm)
Carpeta Asfaltica 7,0cm 7,0cm
Base 10,0 cm 11,0cm
Subbase 11,0 cm 12,0 cm

Fuente: El Autor

3.3.1 Analisis y discusion de resultados de la fase 3

Los espesores calculados para el paquete estructural por CBR de laboratorio y por

CBR de correlacion no se dispersan bastante por lo que la correlacion tiene buena

confiabilidad.

Por otro lado, el CBR de subrasante no cumple con el valor de resistencia minimo

que es 20% establecido por el MTOP teniendo que a futuro se debe mejorar la

subrasante y disefiar nuevamente el pavimento para la via especificada en la

parroquia Chantilin cantén Saquisili.
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De acuerdo con Juan Sanchez en el afio 2017 la correlacion de CBR solo sirve para
un predisefio de pavimento debido a que solo es una estimacion de valor con
dispersion y para el disefio de pavimento se deben realizar los ensayos de acuerdo

con la normativa de carreteras de cada pais.[22]

3.4. Verificacion de hipdtesis

Hipotesis
Puede encontrarse una correlacién entre los valores de CBR, DCP y las propiedades

indice y mecanicas en los suelos de las parroquias Saquisili, Chantilin, Cochapamba,

canton Saquisili, provincia Cotopaxi.

Verificacién

Con la ejecucion de la investigacion y los resultados obtenidos de un muestreo de los
suelos en las parroquias mencionadas, la realizacién de distintos ensayos tanto en
campo como en laboratorio, y el anélisis estadistico de los datos recopilados, se
lograron determinar varias correlaciones con altos niveles de confiabilidad entre el
CBR, DCP vy las propiedades indice y mecéanicas de los suelos de las parroquias
Saquisili, Chantilin, Cochapamba, canton Saquisili, provincia Cotopaxi; por lo que

las ecuaciones son aptas para un predisefio de un pavimento.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se determinaron 29 correlaciones entre propiedades indice y mecanicas
siendo aceptables con coeficientes de confiabilidad que varian del 50% al
97% de los suelos estudiados.

e Se concluyé que ningun suelo de las muestras alteradas estudiadas se
encontrd con consistencia plastica debido a que el porcentaje de agua natural
in situ calculado en cada caso fue menor a su limite plastico respectivamente.

e Se identificd que el disefio de pavimento con el valor de CBR de laboratorio
vario en 1 cm capa base y 1 cm en capa subbase con el valor de CBR de
correlacion calculado.

e EIl valor de CBR calculado en laboratorio fue de 15% y el valor de CBR
calculado por correlacion con el limite liquido fue de 12.785%.

e Se determind que las correlaciones expuestas en el presente trabajo solo se
pueden ocupar para suelos de las mismas caracteristicas, con el proposito de
evitar errores en el disefio de pavimento y obtenciones de propiedades
mecénicas.

e Se amplié la base de datos existente de la provincia de Cotopaxi con 29
correlaciones presentadas en el presente trabajo.

e Se determin6 que los valores de CBR obtenido varian de 9% a 26% que de
acuerdo con el MOP 2003 deberan ser subrasantes mejoradas para cumplir

con el 20% reglamentario para construccion de vias.
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4.2. Recomendaciones

e Seguir rigurosamente la normativa para ensayos de campo y laboratorio,
ademas de revisar las hojas de Excel programadas ya que se puede cometer
errores humanos al momento de digitar.

e Se recomienda aumentar los materiales y equipos que tiene actualmente la
universidad técnica de Ambato debido a que no suministra de la mejor
manera a los estudiantes

e Rechazar las correlaciones con un porcentaje de confiabilidad menor al 50%
debido a que no llevan ninguna relacion.

e Las correlaciones obtenidas para obtener el valor CBR solo sirven para un

predisefio de pavimento en los suelos estudiados.
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

¢

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE

Proyecto: * | As pPARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 793 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9905255,69 N |761486,68 E
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
1 2 3
PO T PENETRACION vs N° DE GOLPES
2 110 | 77 | 106 1000 o Seriest
3 120 | 100 | 128 o series2
4 126 | 107 | 150 + Seriess
5 134 | 115 | 171 = Lineal (Series1)
6 189 126 193 £ —— Lineal (Series2)
7 210 134 215 % Lineal (Series3)
8 230 | 154 | 236 S
9 220 | 220 | 258 é y =20,078x + 76,308
10 261 | 240 | 280 u y=20,64x+21,64
11 300 258 301 o y=21,435x+ 64,633
12 350 | 278 | 323
13 380 | 298 | 345
14 414 | 319 | 366
15 435 339 388 0 5 10 15 20 25 30 35
16 455 | 359 | 410 N° DE GOLPES
17 415 | 367 | 432
18 436 | 384 | 455
19 456 | 392 | 477 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 477 | 401 | 499 1 20,078
21 496 | 421 | 510 2 20,640 20,72
22 517 | 479 | 516 3 21,435
23 537 | 499 | 522
24 558 | 519 | 544
25 578 | 541 | 566
26 598 | 561 | 640
27 619 | 581 | 672
28 639 | 601 | 702
29 658 | 622 | 724
30 679 | 642 | 720
31 699 | 673 | 742
32 720 | 693 | 765
33 732 | 714 | 787
34 736 | 734 | 790
35 739 | 737 | 791
36 793
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. ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE

COTOPAXI

Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2 Profundidad: 543 mm

Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9905545,41 N |761893,80 E

ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
1 2 3

0 45 | 60 80 . o
1 02 p 92 PENETRACION vs N° DE GOLPES
2 74 91 108
3 88 | 107 122 500
4 103 | 123 136
5 118 | 138 | 150 400 © Seriesl
6 133 [ 153 | 180] E o Series2
7 138 [ 170 | 210 = A Series3
3 143 | 184 224 8 300 Lineal (Series1)
9 176 200 235 é —— Lineal (Series2)
10 190 | 216 249| Ym0 Lineal (Series3)
11 205 | 234 | 263] & y = 14,358x + 44,055
12 219 | 246 | 277 100 y=15,097x+ 65,74
13 235 | 262 291
14 241 | 280 | 305 y=16,066x+8529
15 247 | 300 325 ° 0 5 10 15 20 25 30
16 255 | 308 | 340 N° DE GOLPES
17 292 | 332 380
18 306 | 354 394
19 321 | 370 | 408 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 335 | 370 | 422 1 14,358
21 350 | 386 | 436 2 15,097 15,17
22 365 | 401 | 450 3 16,066
23 379 | 417 464
24 393 | 433 478
25 408 | 448 492
26 422 | 464 506
27 437 | 479 520
28 451 | 495 534
29 466 | 510 540
30 480 | 512 542
31 481 | 513 543
32 482 | 514
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: ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 651 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9906161,57 N|761763,49 E
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
1 2 | 3
R RSO R PENETRACION vs N° DE GOLPES
2 155 | 134 | 118 700
3 172 | 153 | 136 )
4 192 | 172 | 151 600 © Seriesl
5 211 | 188 | 156 ¢ ENSAYO2
£ 500 A ENSAYO3
6 228 | 207 | 162 £ ) )
= —— Lineal (Series1)
! 232 | 223 | 167 B 400 —— Lineal (ENSAYO 2)
8 239 | 240 | 173 Q —— Lineal (ENSAYO 3)
9 242 | 259 | 235 g 300 y=17,768x+121,14
10 301 | 275 | 250 u ~
11 | 318 | 203|267 & 200 y=16,951x+103,55
12 336 | 314 | 283 y = 16,446x + 79,376
13 354 | 328 | 300 100
14 374 | 344|315
15 400 | 349 | 333 0 0 5 10 15 20 25 30
16 417 | 352 350 N° DE GOLPES
17 440 | 396 | 366
18 470 | 415 | 382
19 475 | 433 | 400 DN (mmv/golpe) DN (prom)
20 482 | 452 | 415 1 17,768
21 499 | 468 | 432 2 16,951 17,06
22 516 | 485 | 436 3 16,446
23 536 | 507 | 440
24 551 | 514 | 445
25 570 | 519 | 498
26 588 | 527 | 516
27 606 | 534 | 531
28 624 | 590 | 547
29 642 | 608 | 564
30 646 | 613 | 580
31 649 | 618 | 584
32 651 587
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 632 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 N 761277,67 E
ENSAYO DE DCP
Golpes | enetracién (mm) PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 2 3
0 65| 58| 85 ® Seriesl
1 72| 69| 92 + Series2
2 83| 82| 105 A Series3
3 95| 96| 117 ——— Lineal (Series1)
4 106( 109| 132 — Lineal (Series2)
5 118| 122| 145 —— Lineal (Series3)
6 129| 138| 158
7 140| 151| 171 y=11,197x+ 59,747
8 150| 165 190 y=12,908x+ 61,771
9 161| 178| 210 y =12,32x+ 90,245
10 172| 192| 230
11 182| 205| 242
12 193| 220| 255 0
13 204] 233] 267 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
14 216| 246] 280 N° DE GOLPES
15 227| 260| 269
16 239| 273| 282
17 250| 286| 294
18 261| 300 310
19 274| 313| 323 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 285| 327| 335 1 11,197
21 296| 340| 348 2 12,908 12,14
22 307] 353| 360 3 12,320
23 317] 369| 373
24 328| 382| 386
25 332| 395| 399
26 338] 408| 411
27 347| 412| 424
28 358| 417| 437
29 369| 423| 450
30 398| 429| 462
31 409| 435| 475
32 421| 448| 485
33 432| 461| 498
34 443| 474| 510
35 455| 526| 523
36 466| 539| 538
37 480| 552| 551
38 491| 565| 563
39 502| 579| 576
40 515| 592| 588
41 526| 605| 601
42 540| 618| 604
43 551| 622| 606
44 554| 627| 607
45 556| 631
46 559| 632
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 674 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9907271,59 N|757272,54E
ENSAYO DE DCP ]
Penetracion (mm) PENETRACION vs N° DE GOLPES
Golpes 1 > 3 700
PS (]
0 65| 41 | 22
1 100| 77 | 75 600 %
2 123| 103 | 90
3 146| 120 | 115 75‘500 ® Seriesl
4 169 140 | 130 ;400 + ENSAYO?2
5 190| 155 | 152 ‘8 A E_NSAYO?
A Ew et esavo
7 234| 203 | 189 w
) 256] 220 | 210 ﬁzoo —— Lineal (ENSAYO 3)
9 280| 241 | 231 y=21,972x+79,277
10 300| 262 | 250 100 y =20,057x+ 58,097
11 322| 280 | 270 ¢ y = 19,854x+ 50,083
12 344| 298 | 289 0 0 . 10 5 " .
13 365| 320 | 310 N° DE GOLPES
14 388| 338 | 330
15 410| 360 | 350
16 430/ 381 | 374
17 454] 400 | 390
18 476 420 | 410 DN (mnvgolpe) DN (prom)
19 498| 441 | 428 1 21,972
20 522| 460 | 450 2 20,057 20,63
21 542| 478 | 467 3 19,854
22 565| 500 | 490
23 586 522 | 510
24 608| 540 | 529
25 625| 563 | 550
26 660| 580 | 570
27 673 | 602 | 580
28 674 | 603 | 582
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 657 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 N |756581,34 E

ENSAYO DE DCP

Penetracion (mm)

Golpes 1 > 3
0 140 | 150 | 170
1 159 | 173 | 196
2 186 | 197 | 223
3 211 | 221| 247
4 232 | 243 271
5 255 | 268 | 296
6 277 | 291 | 319
7 301 | 315 343
8 325 | 338 | 367
9 347 | 363 | 390

10 369 | 385 | 415
11 393 | 409 | 439
12 420 | 432 | 464
13 439 | 457 | 487
14 463 | 479 | 511
15 485 | 505 | 535
16 508 | 526 | 559
17 532 | 552 | 585
18 554 | 573 | 607
19 577 | 597 | 631
20 578 | 621 | 655
21 622 | 657

PENETRACION (mm)
N w S w (=2} ~ ©
s 8 8 8 8 8 8

-
Q
S

o

o

PENETRACION vs N° DE GOLPES

® Seriesl

+ Series2

A Series3
> Lineal (Seriesl)
— Lineal (Series2)
—— Lineal (Series3)

y=23,067x+139,51
y=24,116x+173,61
y = 23,569x + 149,66

N° DE GOLPES

DN (mmvgolpe) DN (prom)
1 23,067
2 24,116 23,58
3 23,569
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

Proyecto: DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE
COTOPAXI

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P7 Profundidad: 704 mm

Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 E

ENSAYO DE DCP

Penetracién (mm)

Golpes 1 P 3
0 68| 80 | 85
1 120( 106 | 110
2 145| 126 | 136
3 171] 151 | 160
4 196 172 | 187
5 221| 195 | 210
6 247| 219 | 237
7 272| 241 | 260
8 297| 264 | 289
9 322| 289 | 310
10 348| 310 | 335
11 373 334 | 361
12 398| 356 | 385
13 423| 379 | 410
14 449| 403 | 435
15 474 425 | 457
16 499| 449 | 485
17 526| 471 | 508
18 551| 494 | 535
19 576| 518 | 559
20 602| 540 | 587
21 627 569 | 610
22 651| 587 | 633
23 676 609 | 660
24 703 633 | 661
25 704/ 634

PENETRACION vs N° DE GOLPES

800
700 o
® Seriesl
E 600 +  Series2
1= .
= 500 A Series3
% Lineal (Seriesl)
Q 400 ——Lineal (Series2)
é —— Lineal (Series3)
0 300
=z y =25,351x+ 92,308
wi
a 200
y =22,965x + 80,922
100 y =24,928x + 85,997
L J
0
0 5 10 15 20 25

N° DE GOLPES

DN (mm/golpe) DN (prom)
1 25,351
2 22,965 24,41
3 24,928
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7%3 : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE

COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 853 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9907258,38 N |754766,97 E
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracidon (mm)
1 2 3
0 83 74| 77 PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 121 | 181| 184
2 142 | 202] 205 1000 o seriest
3 144 | 204| 207 + Series2
4 164 | 224| 227 A Series3
5 176 | 236| 239 ’g Lineal (Series1)
6 186 | 246| 249 ; —— Lineal (Series2)
7 198 | 258| 261 Q ——— Lineal (Series3)
8 209 | 260[ 272| <
9 222 | 282| 285 E y = 15,805x + 79,495
10 236 | 296 299| @ y=15,663x+ 138,37
11 254 | 314| 317
12 267 | 327| 330 y=15,21x+ 147,55
13 288 | 350| 353
14 302 | 362| 365 0
s 318 | 378] 381 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
16 334 | 394| 397 N’ DE GOLPES
17 343 | 403| 406
18 359 | 419| 422
19 367 | 427| 430
20 381 | 441| 444 DN (mm/golpe) DN (prom)
21 395 | 455| 458 1 15,805
22 407 | 467| 470 2 15,663 15,56
23 422 | 482| 485 3 15,210
24 436 | 496| 499
25 459 | 519| 522
26 475 | 535| 538
27 487 | 547| 550
28 502 | 562| 565
29 511 | 571| 574
30 525 | 585| 588
31 545 | 605| 608
32 564 | 624| 627
33 581 | 641| 644
34 598 | 659| 662
35 614 | 674| 677
36 635 | 695| 698
37 654 | 714| 717
38 678 | 738| 741
39 701 | 762| 765
40 729 | 789| 792
41 753 | 813| 816
42 784 | 844| 847
43 810 | 850| 849
44 826 853
45 830
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 876 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9907602,04 N|750350,49 E

ENSAYO DE DCP

Golpes

Penetracion (mm)

1 2 3
0 90 | 134 | 70
1 161 | 205 | 142
2 210 | 257 | 191
3 265 | 313 | 244
4 303 | 355 | 285
5 345 | 401 | 328
6 379 | 438 | 369
7 412 | 474 | 411
8 455 [ 517 | 452
9 489 | 559 | 493
10 536 | 600 | 535
11 569 | 634 | 576
12 612 | 675 | 617
13 650 | 714 | 658
14 680 | 761 | 700
15 711 | 799 | 730
16 743 | 825 | 760
17 772 | 858 | 791
18 800 | 862 | 821
19 832 | 866 | 851
20 841 | 870 | 852
21 849 | 876 | 859
22 852
23 854

1000

PENETRACION (mm)

PENETRACION vs N° DE GOLPES

® Seriesl
#  Series2
A Series3
Lineal (Series1)
—— Lineal (Series2)
——Lineal (Series3)

y =34,043x+ 167,25
y =36,495x + 207,39

5 10 15 20 25
N° DE GOLPES y =38,383x+ 130,38
DN (mm/golpe) DN (prom)
1 35,185
2 36,383 36,65
3 38,383
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Je)

Al
2
)

(

@iz

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 806 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9908327,21 N|750830,38 E
ENSAYO DE DCP
Golpes Pe'l“e”“i;” (m;“) PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 71 | 77 | 81 1000
1 106 | 104 | 98 900
2 131 | 129 | 124
3 147 | 148 | 146 .
4 162 | 165 | 165 £
5 183 184 [ 183| Z o Seriesl
6 202 [196]190| 2 o Series2
7 221 | 221] 217 ‘3_5 A Series3
8 246 | 240 | 231 w —— Lineal (Series1)
9 268 | 259 | 248 g —— Lineal (Series2)
10 288 | 278 | 265 —— Lineal (Series3)
11 297 | 299 | 296
12 316 | 318 | 318 y = 26,817x+ 40,945
13 358 | 358 | 355 y = 28,859x + 29,732
14 382 | 387|388 0 5 10 15 20 25 30 y=31,553x+10,123
15 416 | 424 | 429 N° DE GOLPES
16 434 | 454 | 472
17 478 | 498 | 515
18 505 | 539 | 570
19 550 | 588 | 623
20 587 | 639 | 689
21 612 | 689 | 763
22 644 | 712 | 775 DN (mmv/golpe) DN (prom)
23 677 | 732 | 784 1 26,817
24 713 | 755 | 794 2 28,859 29,08
25 736 | 758 | 796 3 31,553
26 767 801
27 783 806
28 795
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Ssecvo 1 )
7%3 : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE

COTOPAXI

Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P11 Profundidad: 925 mm

Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9908810,04 N |751283,23 E
ENSAYO DE DCP PENETRACION vs N° DE GOLPES

Golpes Penetracion (mm)
1 2 3

0 100 | 68 | 50 .
1 122 89 | 72 ®  Seriesl
2 140 [113] 9 o Serie2
3 165 |135( 118
4 183 [156| 141 A Series3
5 205 179 163
6 227 |200] 185 ——— Lineal (Series1)
7 245 |222) 209 ——— Lineal (Serie 2)
8 270 [243] 222
9 286 |266| 230 ——— Lineal (Series3)
10 308 [288| 276
11 315 | 311 298
12 329 |334] 320 y=21,116x+ 95,162
13 346 | 354 | 342 y=2253x+46,198
14 365 | 377 365 y=21811x+70,291
15 416 |398| 388
16 436 |421| 392 0
17 458 | 442 | 406 0 5 10 15 20 25 30 35 40
18 | 478 [464] 455 N° DE GOLPES
19 498 | 486 | 479
20 520 [509 | 500 DN (mnvgolpe) DN (prom)
21 540 [530]| 510 1 21,116
22 562 |552| 526 2 22,530 21,82
23 583 | 574 | 539 3 21,811
24 604 |596 | 589
25 624 619 613
26 646 | 640 | 635
27 667 |662| 658
28 688 |684 | 682
29 709 | 706 | 704
30 730 728 726
31 751 | 750 747
32 772 |772| 770
33 793 [ 780 793
34 814 |797| 815
35 835 [815]| 839
36 855 [861| 860
37 876 | 874 | 883
38 904
39 925

112




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

%? . FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) % CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
’ ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 806 mm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 Sur  9908760,45 N |751763,40 E
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm) .
Golpes 1 2 1 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 50 | 25 | 30
1 112 | 82 | 64 1000
2 142 | 112 | 119 900
3 160 | 130 | 140
4 181 | 154 | 156
5 195 | 173 | 172 =
6 218 | 192 | 189 3 © Seriesl
7 235 | 218|200 & * Series?
8 260 | 267 | 226 2 4 Series3
9 |om0 |283]oaa| —— Lineal (Seriest)
10 215 | 292 | 264 g —— Lineal (Series2)
11 300 | 319 | 285 — Lineal (Series3)
12 310 | 337 | 303
13 821 | 356 | 320 y = 18,665x + 87,168
14 337 | 375 | 343
15 349 | 393 | 358 y=2179x+64,748
16 368 | 414 | 378 0 5 10 15 20 25 30 35 40 y=19597x+62,881
17 384 | 430 | 396 N° DE GOLPES
18 405 | 452 | 411
19 422 | 470 | 430
20 440 | 492 | 444 DN (mm/golpe) DN (prom)
21 462 | 502 | 463 1 18,665
22 482 | 528 | 481 2 21,790 20,02
23 501 | 551 | 498 3 19,597
24 525 | 580 | 519
25 545 | 606 | 538
26 567 | 631 | 560
27 587 | 657 | 578
28 602 | 679 | 591
29 629 | 703 | 620
30 647 | 728 | 647
31 672 | 752 | 671
32 697 | 778 | 695
33 718 | 781 | 719
34 744 | 789 | 746
35 785 772
36 806 799
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T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
SEFORY FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
.\ 7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Wiy ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE

Proyecto: | AS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur 9905255,69 N 761486,68 E
Recipiente Nimero 22 54 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 147,32 136,89 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 128,00 118,65 g
Peso del agua (Ww) 19,32 18,24 g
Peso del recipiente (Wr) 31,95 30,60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 96,05 88,05 g
Contenido de humedad (®) 20,11 20,72 %
Promedio contenido de humedad (®) 20,42 %

T, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éfﬂ? 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE

Proyecto: | A5 PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur  9905545,41 N 761893,80 H
Recipiente Nimero 27 26 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 145,89 154,27 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 121,41 126,98 g
Peso del agua (Ww) 24,48 27,29 g
Peso del recipiente (Wr) 28,51 25,88 g
Peso de la muestra seca (Ws) 92,90 101,10 g
Contenido de humedad (®) 26,35 26,99 %
Promedio contenido de humedad (®) 26,67 %
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AN CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
\% ] ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIpNES ENTI?E EL CBR, DCP, PROPIEDAI;)ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur 9906161,57 N761763,49 H
Recipiente Numero 12 87i _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 152,65 147,22 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 127,90 123,60 g
Peso del agua (Ww) 24,75 23,62 g
Peso del recipiente (Wr) 25,46 26,13 g
Peso de la muestra seca (Ws) 102,44 97,47 g
Contenido de humedad (®) 24,16 24,23 %
Promedio contenido de humedad (®) 24,20 %

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

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE

Proyecto: | AS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 N761277,67 H
Recipiente Nimero 64 89J _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 147,22 134,51 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 132,00 120,80 g
Peso del agua (\Ww) 15,22 13,71 g
Peso del recipiente (Wr) 32,50 30,70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,50 90,10 g
Contenido de humedad () 15,30 15,22 %
Promedio contenido de humedad (w) 15,26 %
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Provecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
4 ’ LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907271,59 N 757272,54 H
Recipiente Nimero 74 55 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 141,04 138,47 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 127,03 124,96 g
Peso del agua (Ww) 14,01 13,51 g
Peso del recipiente (Wr) 25,75 24,53 g
Peso de la muestra seca (Ws) 101,28 100,43 g
Contenido de humedad () 13,83 13,45 %
Promedio contenido de humedad (o) 13,64 %

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

Provecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
4 ’ LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

G

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal 5 cm

ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 N756581,34 H
Recipiente Nimero 27 63 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 134,58 140,91 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 117,00 122,00 g
Peso del agua (Ww) 17,58 18,91 g
Peso del recipiente (Wr) 31,45 30,07 g
Peso de la muestra seca (Ws) 85,55 91,93 g
Contenido de humedad (®) 20,55 20,57 %
Promedio contenido de humedad () 20,56 %
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Provecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
4 ’ LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 H
Recipiente NUmero 22 54 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 124,58 134,67 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 109,80 118,23 g
Peso del agua (Ww) 14,78 16,44 g
Peso del recipiente (Wr) 29,56 30,76 g
Peso de la muestra seca (Ws) 80,24 87,47 g
Contenido de humedad (o) 18,42 18,80 %
Promedio contenido de humedad (®) 18,61 %

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

Provecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
4 ' LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Saquisil i Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur 9907258,38 N754766,97 H
Recipiente Nimero 21 13 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 159,14 162,78 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 139,17 142,00 g
Peso del agua (Ww) 19,97 20,78 g
Peso del recipiente (Wr) 32,52 31,20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 106,65 110,80 g
Contenido de humedad (@) 18,72 18,75 %
Promedio contenido de humedad (o) 18,74 %
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) S/ 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
b % 4 ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE
COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 c¢om
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur 9907602,04 N750350,49 H
Recipiente NUmero 23 44 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 136,21 125,94 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 117,08 111,01 g
Peso del agua (Ww) 19,13 14,93 g
Peso del recipiente (Wr) 20,76 34,61 g
Peso de la muestra seca (Ws) 96,32 76,40 g
Contenido de humedad (o) 19,86 19,54 %
Promedio contenido de humedad (®) 19,70 %

BREChoy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

“%f ; FACULTAD DE INGENIERIA CIV’IL Y MECANICA

3 e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Dl Th ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Provecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Y ’ LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 c¢om

ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur 9908327,21 N750830,38 H
Recipiente Nimero 72 73 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 160,24 140,78 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 141,00 124,26 g
Peso del agua (Ww) 19,24 16,52 g
Peso del recipiente (Wr) 32,41 31,62 g
Peso de la muestra seca (Ws) 108,59 92,64 g
Contenido de humedad (®) 17,72 17,83 %
Promedio contenido de humedad (®) 17,78 %
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE

Proyecto: | AS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur 9908810,04 N 751283,23 E
Recipiente Nimero 1 2 _
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm + Wr) 197,20 189,58 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 182,47 175,73 g
Peso del agua (Ww) 14,73 13,85 g
Peso del recipiente (Wr) 31,40 32,64 g
Peso de la muestra seca (WSs) 151,07 143,09 g
Contenido de humedad (®) 9,75 9,68 %
Promedio contenido de humedad (®) 9,71 %

S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éfﬁ\vg? FACULTAD DE INGENIERIA CIVJLYMECANICA
), e 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
< %/ ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE

Proyecto: | As PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17 Sur 9908760,45 N 751763,40 E
Recipiente Nimero 70 61 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 190,64 196,65 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 164,12 169,11 g
Peso del agua (Ww) 26,52 27,54 g
Peso del recipiente (Wr) 32,50 30,70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 131,62 138,41 g
Contenido de humedad (o) 20,15 19,90 %
Promedio contenido de humedad (w) 20,02 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f‘{? 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur ~ 9905255,69 N 761486,68 E

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2036 g
Peso de recipiente (funda plastica) 5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2031 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 2478 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 1968,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1244,59 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 22 54 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 147,32 136,89 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 128,00 118,65 g
Peso del agua (Ww) 19,32 18,24 g
Peso del recipiente (Wr) 31,95 30,60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 96,05 88,05 g
Contenido de humedad (o) 20,11 20,72 %
Promedio contenido de humedad (®) 20,42 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cmd g W = 34,45
W Va = 15,13 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 19,32 = 19,32
Vs = 36,25 Ws = 96,05
Vm = 70,70 Wm = 115,37
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,632 g/lem?
Densidad seca (yd) 1,355 g/cm?
Contenido de humedad (o) 20,42 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0,95 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 48,73 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/WW)x100) 56,08 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/\V\v)x100) 43,92 %
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: ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS

Proyecto: EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON
SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur 9905545,41 N 761893,80 E|

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1750 g
Peso de recipiente (funda plastica) 5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1745
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 2870 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 1576,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
VVolumen del hueco de la masa Vm 996,80 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 27 26 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 145,89 154,27 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 121,41 126,98 g
Peso del agua (Ww) 24,48 27,29 g
Peso del recipiente (Wr) 28,51 25,88 g
Peso de la muestra seca (W5s) 92,90 101,10 g
Contenido de humedad () 26,35 26,99 %
Promedio contenido de humedad (o) 26,67 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W = 33,58
W 3 Va = 9,10 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 24,48 =| 24,48
Vs = 38,15 Ws=| 101,10
Vm = 71,74 Wm=| 12558
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,751 g/cm?
Densidad seca (yd) 1,382 g/cm?
Contenido de humedad (o) 26,67 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0,88 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 46,82 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/\WW)x100 ) 72,89 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/\VWv)x100) 27,11 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS
Proyecto:  EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur 990616157 N 761763,49 E

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1668 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1664 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 2947 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 1499,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 948,13 cm?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente NUmero 12 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 152,65 147,22 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 127,90 123,60 g
Peso del agua (Ww) 24,75 23,62 g
Peso del recipiente (Wr) 25,46 26,13 g
Peso de la muestra seca (WSs) 102,44 97,47 g
Contenido de humedad () 24,16 24,23 %
Promedio contenido de humedad (®) 24,20 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUmenes Masas
cm? g W=| 32,86
W Va = 8,11 Wa = 0,00
Vm Wm Vw=| 24,75 = 24,75
Vs| Sdlidos | Ws Vs=| 36,78 Ws = 97,47
Vm=| 69,64 Wm = 122,22
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,755 g/cm?
Densidad seca (yd) 1,413 g/em?
Contenido de humedad () 24,20 %
Relacion de vacios (e = W/ Vs) 0,89 -
Porosidad (n% = (\Vv/Vm)x100 ) 47,18 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/V)x100 ) 75,32 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/Vv)x100) 24,68 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS
Proyecto: EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 N 761277,67 E

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2850 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2846 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 2004 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 244294 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/lem?
\Volumen del hueco de la masa Vim 1544,21 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 70 62 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 147,22 134,51 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 132,00 120,80 g
Peso del agua (Ww) 15,22 13,71 g
Peso del recipiente (Wr) 32,50 30,70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,50 90,10 g
Contenido de humedad (®) 15,30 15,22 %
Promedio contenido de humedad (®) 15,26 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W = 24,70
W Va=| 948 Wa = 0,00
Vm Wm VW= 1522 Ww =| 15,22
Vs=| 37,55 Ws=| 99,50
Vm= 62,25 Wm=| 114,72
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,843 g/lcm?
Densidad seca (yd) 1,599 g/lem?
Contenido de humedad (o) 15,26 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0,66 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 39,68 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/Vv)x100 ) 61,62 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/VW)x100) 38,38 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS

Proyecto: EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,
PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisilf Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9907271,59 N 757272,54 E|
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2043 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2039 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 2440 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2006,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/lcm?
\Volumen del hueco de la masa Vm 1268,61 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 74 55 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 141,04 138,47 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 127,03 124,96 g
Peso del agua (Ww) 14,01 13,51 g
Peso del recipiente (Wr) 25,75 24,53 g
Peso de la muestra seca (W5s) 101,28 100,43 g
Contenido de humedad (o) 13,83 13,45 %
Promedio contenido de humedad (®) 13,64 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volumenes Masas
cm? W=| 32,99
W Va=| 19,48 Wa = 0,00
Vm Wm V= 1351 Ww=| 1351
Vs | Sdlidos | Ws Vs= 37,90 Ws=| 100,43
Vm=| 70,89 Wm=| 113,94
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,607 g/lem?
Densidad seca (yd) 1,414 g/lem?
Contenido de humedad (®) 13,64 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0,87 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 46,54 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/VWWv)x100) 40,95 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/W)x100 ) 59,05 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS
Proyecto: EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisilf Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 N 756581,34 E|

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1198 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1194 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 3314 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 1132,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/lcm?
\Volumen del hueco de la masa Vm 716,14 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 7 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 134,58 140,91 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 117,00 122,00 g
Peso del agua (Ww) 17,58 18,91 g
Peso del recipiente (Wr) 31,45 30,07 g
Peso de la muestra seca (W5s) 85,55 91,93 g
Contenido de humedad (o) 20,55 20,57 %
Promedio contenido de humedad (®) 20,56 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volumenes Masas
cm? g W = 31,79
W Va=| 12,88 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 18,91 Ww=| 1891
Vs | Sdlidos | Ws Vs=| 34,69 Ws=| 91,93
Vm=| 66,48 Wm=| 110,84
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,667 g/lem?
Densidad seca (yd) 1,383 g/lem?
Contenido de humedad (®) 20,56 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0,92 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 47,82 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/VWWv)x100) 59,48 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/W)x100 ) 40,52 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS
Proyecto:  EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 E|

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1197 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1193 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 3314 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 1132,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
\olumen del hueco de la masa Vm 716,14 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 22 54 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 124,58 134,67 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 109,80 118,23 g
Peso del agua (Ww) 14,78 16,44 g
Peso del recipiente (Wr) 29,56 30,76 g
Peso de la muestra seca (Ws) 80,24 87,47 g
Contenido de humedad () 18,42 18,80 %
Promedio contenido de humedad (®) 18,61 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cme g W= 26,76
W Va=| 11,98 Wa = 0,00
Vm W Agiae— Ww Wm Vw=| 14,78 Ww=| 14,78
Vs Sélidos Ws Vs=| 30,28 Ws=| 80,24
Vm=| 57,04 Wm = 95,02
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumetrico del suelo (ym) 1,666 g/lem?
Densidad seca (yd) 1,405 g/lem?
Contenido de humedad () 18,42 %
Relacion de vacios (e = W/ Vs) 0,88 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 46,92 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/W)x100 ) 55,23 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/\V)x100) 44,77 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN

Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,
PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9907258,38 N 754766,97 E

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1077 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1073 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 3506 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 940,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/em?
Volumen del hueco de la masa Vm 594,78 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 21 13 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 159,14 162,78 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 139,17 142,00 g
Peso del agua (Ww) 19,97 20,78 g
Peso del recipiente (Wr) 32,52 31,20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 106,65 110,80 g
Contenido de humedad () 18,72 18,75 %
Promedio contenido de humedad (®) 18,74 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUmenes Masas
cm? g W= 29,94
W Va = 9,97 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 19,97 = 19,97
Vs | Sdlidos | Ws Vs=| 40,25 Ws = 106,65
Vm=| 70,19 Wm=| 126,62
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,804 g/cm?
Densidad seca (yd) 1,519 g/em?
Contenido de humedad (o) 18,72 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0,74 -
Porosidad (n% = (\Vv/Vm)x100 ) 42,66 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/W)x100 ) 66,70 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/W)x100) 33,30 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN

Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,
PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9907602,04 N 750350,49 E

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1326 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1322 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 3298 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 1148,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/lcm?
Volumen del hueco de la masa Vm 726,26 cme
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 23 44 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 136,21 12594 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 117,08 111,01 |g
Peso del agua (Ww) 19,13 14,93 g
Peso del recipiente (Wr) 20,76 34,61 g
Peso de la muestra seca (WSs) 96,32 76,40 g
Contenido de humedad (®) 19,86 19,54 %
Promedio contenido de humedad (o) 19,70 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUmenes Masas
cne g W=| 2134
W Va= 6,41 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 14,93 = 14,93
Vs | Sdlidos | Ws Vs=| 28,83 Ws = 76,40
Vm=| 50,17 Wm= 91,33
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumeétrico del suelo (ym) 1,820 g/cm?
Densidad seca (yd) 1,521 g/cm?
Contenido de humedad (®) 19,54 %
Relacién de vacios (e =W/ Vs) 0,74 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 42,54 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/WW)x100 ) 69,95 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/Vv)x100) 30,05 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto:  SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9908327,21 N 750830,38 E

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1720 g
Peso de recipiente (funda plastica) 4 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1716 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 2881 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 1565,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/em?
Volumen del hueco de la masa Vm 989,85 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 72 73 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 160,24 140,78 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 141,00 124,26 |g
Peso del agua (Ww) 19,24 16,52 g
Peso del recipiente (Wr) 32,41 31,62 g
Peso de la muestra seca (Ws) 108,59 92,64 g
Contenido de humedad (®) 17,72 17,83 %
Promedio contenido de humedad (o) 17,78 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W=| 3276
W - Aire Va=| 1352 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 19,24 = 19,24
Vs=| 40,98 Ws =| 108,59
Vm=| 73,74 Wm=| 127,83
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,734 g/lem?
Densidad seca (yd) 1,472 g/lem?
Contenido de humedad (o) 17,72 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0,80 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 44,43 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/W)x100 ) 58,73 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/\VW)x100) 41,27 %
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g ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9908810,04 N 751283,23 E

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1021 g
Peso de recipiente (funda plastica) 5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1016

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 3462,69 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 984,25 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
\olumen del hueco de la masa Vm 622,16 cm?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero 1 2 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 197,20 189,58 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 182,47 175,73 g
Peso del agua (Ww) 14,73 13,85 g
Peso del recipiente (Wr) 31,40 32,64 g
Peso de la muestra seca (Ws) 151,07 143,09 g
Contenido de humedad (®) 9,75 9,68 %
Promedio contenido de humedad (®) 9,71 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

\olumenes Masas
cm? g W =| 44,52
W : Va=| 29,79 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 14,73 Ww = 14,73
Vs=| 57,01 Ws=| 151,07
Vm=| 101,53 Wm=| 165,80
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,633 g/cm?
Densidad seca (yd) 1,488 g/em?
Contenido de humedad (®) 9,75 %
Relacién de vacios (e =W/ Vs) 0,78 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 43,85 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/\W)x100 ) 33,09 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/VW)x100 ) 66,91 %
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%?’f‘; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA

DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 Sur  9908760,45 N 751763,40 E|

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 916 g
Peso de recipiente (funda plastica) 5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 911 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 3621,56 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 825,38 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/lcm?
Volumen del hueco de la masa Vm 521,73 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 70 61 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 190,64 196,65 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 164,12 169,11 g
Peso del agua (Ww) 26,52 27,54 g
Peso del recipiente (Wr) 32,50 30,70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 131,62 138,41 [o]
Contenido de humedad (®) 20,15 19,90 %
Promedio contenido de humedad (®) 20,02 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUmenes Masas
cm? g W=| 4281
W Va=| 1527 Wa = 0,00
Vm Wm Vw =| 27,54 =| 27,54
Vs=| 52,23 Ws=| 13841
Vm=| 9504 Wm=| 165,95
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,746 g/em?
Densidad seca (yd) 1,455 g/cm?
Contenido de humedad (®) 19,90 %
Relacién de vacios (e =W/ Vs) 0,82 -
Porosidad (n% = (Vv/Vm)x100 ) 45,04 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = (Vw/W)x100 ) 64,33 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = (Va/VW)x100 ) 35,67 %
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lHustracién 26: Factor de correccion k en funcién de la temperatura

b Dese-02

TABLE 2 Density of Water and Tomperature Coofficient (K] for Various Temperatures®

Teirgaiang  Ding Tefpiraiume  Tempenaium  Densiy Tml:rl ml - Tompeialos  Dengity m:lﬂ Teffiating Dingity m:“ -
" gL Codfuient (K} ['C} gL i® r"cl fa'mL " K R gL Ky
150 0201 10000 160 039805 100074 7.0 039878 100057 180 023860 1000340

1 023005 100082 A 099803 100072 A 0939878 100055 1 093853 1.00037
2 023007 100087 2 0 3981 100074 z 039874 100054 2 00858 100035
3 00300 10008 E| 039800 100083 3 039872 100052 3 003854 100034
4 0263004 100084 A4 099888 100087 4 099871 100050 4 09385 1.00032
5 02300 1.000ET 5 0 39586 100088 5 039820 1.00048 5 02850 100034
8 023001 10008 L 039885 100084 E 05987 100047 8 0.0 100028
7 02380 100079 T 099883 100082 T 099825 1.00045 7 02847 1.00028
B L] 100077 A 0 39881 100081 k1 039823 1.00043 B 0.284s 10004
| 0000 10007 L' 0.398T0 100053 L 039822 100041 | 003843 100022
a0 023841 100020 200 09981 100000 Ho 099794 099970 20 0277 09907
i 02380 100012 A 0995 QDo i 039797 09977 i 0.077s 0G94
2 005837 10001E 2 099808 OO z 099795 099974 2 005773 099052
3 0.0583% 100014 E| 099814 00904 3 099793 0992 3 02577 099950
4 003833 100012 4 09952  OuDOOdd 4 0907 099970 4 02762 099047
5 023831 10000 5 099800 OuDOdd 5 034724 09908 5 00378 030045
B 02382 100002 L. 099808  QuigoeT B 0949738 09998 B 003764 099943
7 00827 10000 T 099806  Ouig0es T 030734 09903 7 005781 099040
B 005825 100004 A 099804  OuigOE1 £ 099732 09901 B 023758 099938
| 003873 10000 L' 009802  Ou09OEd L 039730 093950 | 0903758 0 3338
230 025754 003033 240 099730 0uDNold 50 099705 0909824 280 00067 099858
1 095752 023031 A 09977 ougadT A 099702 0998 1 0.067e 099855
2 00374 0.2 2 099735 0004 z 039704 039570 2 000673 099852
3 005747 00002 E| 099723 Ouigold 3 039857 039878 3 003671 099850
4 005745 023024 A4 099720 OuNai 4 099854 099874 4 000682 099847
5 00742 0.2z 5 O9TT  OudgEdT 5 039852 03957 5 L 039844
8 0057440 02015 L 09ms  Oidal E 059820 099828 8 003653 039842
7 025737 028017 T 09972 Oieenr T 099837 099828 7 023680 099830
B 0085735 0234014 A 099780 QD8R k1 03098234 039823 B 02857 039538
| 005732 025012 L' 099mr  OigesT L 090821 099820 | 003654 099833
7 0953652 023831 2.0 09984  Oumeld 1o 099595 099774 30 099585 099744
i 0. Ded6d K E ] A 0398 Ouia0 i 039552 09T i 0255 099744
2 005648 000825 2 099618 OuDaFIT z 039530 0.997e8 2 023555 099738
3 005643 029822 E| 099615 Qa7 3 099538 09975 3 099558 099735
4 003641 02820 A4 099612 0D 4 099533 094972 4 023553 099732
5 00563 025817 5 099600 OuGTER 5 099530 09970 5 093550 09497
8 00635 023814 L. 099607  QuIGTES B 039577 099758 8 023547 0997
7 005632 023811 T 099604  QuIGFED T 039574 0949753 7 003544 09473
B 005625 023802 A 099801 QuDTED £ 099571 09970 B 003541 09973
| 02827 023608 L' 099508  0DaFTT L 039528 099747 | 009552 099718

“Rulerence: CAC Handboo of Chemisry and Prysics, Dedd R Lide, Edior-in-Chiel, T4 Edilien, 10031904

il = e,
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b g : DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISIL], PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9905255,69 N 761486,68 E

Recipiente Nimero 8
Temperatura del agua + suelo 20,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 180,77 g
Peso del recipiente (Wr) 132,54 g
Peso del suelo seco (Ws) 48,23 g
Peso picnémetro + agua (Wbw) 643,91 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Wbw) 692,14 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 674,07 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,07 g
Factor de correcon por temperatura (K) 1,00000
Gravedad especifica (Gs) 2,669
Calibracién del Picnémetro
Temge&atura Masa (g)

18 644,16

19 644,04

20 643,91

21 643,77

22 643,63

23 643,48

24 643,32

25 643,16

26 643,00

27 642,82

28 642,64

29 642,45

30 642,26

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

644,50
G
< 644,00 y = 655,14x000%
2 R2=0,9814
¥
& 64350
% 643,00
=4
S
64250
8 °
o

642,00

15 17 19 21 23 2 27 29 31

Temperatura °C
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9905545,41 761893,80 E

Recipiente Nimero 6
Temperatura del agua + suelo 24,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 181,09 g
Peso del recipiente (Wr) 131,62 g
Peso del suelo seco (Ws) 49,47 g9
Peso picnémetro + agua (Whw) 651,85 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 701,32 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Wbws) 682,76 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,56 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99909
Gravedad especifica (Gs) 2,663
Calibracion del Picnémetro
Temp;e(r:atura Masa (g)

18 652,10

19 651,98

20 651,85

21 651,71

22 651,57

23 651,41

24 651,26

25 651,09

26 650,92

27 650,75

28 650,57

29 650,38

30 650,18

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

652,50
C
T 652,00 y = 663,22x0006
[=2]
f R?=0,9814
o 65150
@
5 651,00
=4
=}
=
o 650,50
2
j<3
[a L]
650,00
15 17 19 21 23 2 27 29 31

Temperatura °C
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9906161,57 761763,49 E

Recipiente Nimero 69
Temperatura del agua + suelo 27,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 309,50 g
Peso del recipiente (Wr) 260,38 g
Peso del suelo seco (Ws) 49,12 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 650,30 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 699,42 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Wbws) 681,04 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,38 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99831
Gravedad especifica (Gs) 2,668
Calibracion del Picnémetro
Temp;e(r:atura Masa (g)

18 650,55

19 650,43

20 650,30

21 650,16

22 650,02

23 649,86

24 649,71

25 649,55

26 649,38

27 649,20

28 649,02

29 648,83

30 648,64

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

651,00
C)
<
3 65050 y = 661,64x0005
i R2=0,9814
& 65000
g
£ 64950
=
(=]
=
o 649,00
2
j)
a °
648,50
15 17 19 2 2 2% 27 29 3

Temperatura °C
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DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 761277,67 E

Recipiente Nimero 8
Temperatura del agua + suelo 23,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 161,20 g
Peso del recipiente (Wr) 111,47 g
Peso del suelo seco (Ws) 49,73 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 644,14 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 693,87 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 675,13 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,74 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99933
Gravedad especifica (Gs) 2,652
Calibracion del Picnémetro
Temgeéatura Masa (g)

18 644,39

19 644,27

20 644,14

21 644,00

22 643,86

23 643,71

24 643,55

25 643,39

26 643,23

27 643,05

28 642,87

29 642,68

30 642,49

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
645,00

y = 655,37x0006
R2=0,9814

644,50

644,00

643,50

643,00

642,50 °

Peso picnémetro + agua (g)

642,00
15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907271,59 75727254 E

Recipiente Nimero 8
Temperatura del agua + suelo 24,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 134,42 g
Peso del recipiente (Wr) 84,17 g
Peso del suelo seco (Ws) 50,25 g
Peso picnémetro + agua (Whbw) 651,93 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 702,18 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 683,24 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,94 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99909
Gravedad especifica (Gs) 2,651
Calibracion del Picnémetro
Temgeéatura Masa (g)

18 652,18

19 652,06

20 651,93

21 651,79

22 651,65

23 651,49

24 651,34

25 651,17

26 651,00

27 650,83

28 650,65

29 650,46

30 650,26

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
652,50

y = 663,3x0006
R2=0,9814

652,00

651,50

651,00

650,50

Peso picnémetro + agua (g)

650,00
15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 756581,34 E

Recipiente Nimero 7
Temperatura del agua + suelo 25,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 300,80 g
Peso del recipiente (Wr) 241,72 g
Peso del suelo seco (Ws) 59,08 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 662,40 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 721,48 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Wbws) 699,31 g
Desplazamiento de agua (Dw) 22,17 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99884
Gravedad especifica (Gs) 2,662
Calibracion del Picnémetro
Temp;e(r:atura Masa (g)

18 662,66

19 662,53

20 662,40

21 662,26

22 662,12

23 661,96

24 661,80

25 661,63

26 661,46

27 661,28

28 661,10

29 660,90

30 660,70

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

663,00
C
% 662,50 y = 673,95x0006
f R2=0,9814
o 66200
@
5 66150
=
(=]
=
o 661,00
2
& °
660,50
15 17 19 21 23 25 27 29 3L

Temperatura °C
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DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisil i Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 E

Recipiente Nimero 28PS
Temperatura del agua + suelo 21,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 169,58 g
Peso del recipiente (Wr) 119,41 g
Peso del suelo seco (Ws) 50,17 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 651,32 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (Whw) 701,49 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Wbws) 682,60 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,89 g
Factor de correcn por temperatura (K) 0,99979
Gravedad especifica (Gs) 2,655
Calibracion del Picnémetro
Tem[:e(r:atura Masa (g)

18 651,57

19 651,45

20 651,32

21 651,18

22 651,04

23 650,88

24 650,73

25 650,56

26 650,40

27 650,22

28 650,04

29 649,85

30 649,65

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

652,00
G
g 65150 y = 662,68x0%%
g R2=0,9814
o 651,00
% 650,50
=
=3
=
o 650,00
2
j<3
o L]
649,50
15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Saquisil Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907258,38 N 754766,97 E

Recipiente Nimero 71A
Temperatura del agua + suelo 20,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 157,78 g
Peso del recipiente (Wr) 107,42 g
Peso del suelo seco (Ws) 50,36 g
Peso picnémetro + agua (Wbw) 642,50 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Wbw) 692,86 g
Peso del picndémetro + agua + suelo (Whws) 673,88 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,98 g
Factor de correcon por temperatura (K) 1,00000
Gravedad especifica (Gs) 2,653
Calibracion del Picnémetro
Tempueéatura Masa (g)

18 642,75

19 642,63

20 642,50

21 642,37

22 642,22

23 642,07

24 641,92

25 641,75

26 641,59

27 641,41

28 641,23

29 641,05

30 640,86

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

643,00
=
~ = ),006
< 642,50 Y 6_53’7%)
= R2=0,9814
T
o 642,00
% 641,50
f =4
O
=1
S 641,00
8 °
[a %

640,50

15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C

143




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

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9907602,04 N 750350,49 E

Recipiente Niimero 64
Temperatura del agua + suelo 23,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 265,98 g
Peso del recipiente (Wr) 219,58 g
Peso del suelo seco (Ws) 46,40 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 668,65 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (Whw) 715,05 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 697,59 g
Desplazamiento de agua (Dw) 17,46 g
Factor de correc6n por temperatura (K) 0,99933
Gravedad especifica (Gs) 2,656
Calibracién del Picnémetro
Temr:ecr:atura Masa (g)

18 668,91

19 668,78

20 668,65

21 668,51

22 668,36

23 668,20

24 668,04

25 667,87

26 667,70

27 667,52

28 667,33

29 667,14

30 666,94

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
669,50

y = 680,31x00%
R2=0,9814

669,00

668,50

668,00

6metro + agua (g)

667,50

667,00 °

Peso picn

666,50
15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur 9908327,21 N 750830,38 E

Recipiente Nimero 28ps
Temperatura del agua + suelo 22,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 98,80 g
Peso del recipiente (Wr) 48,80 g
Peso del suelo seco (Ws) 50,00 g
Peso picnémetro + agua (Wbw) 652,30 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (\Whbw) 702,30 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 683,44 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,86 g
Factor de correcén por temperatura (K) 0,99957
Gravedad especifica (Gs) 2,650
Calibracion del Picnémetro
Tempoeéatura Masa ()

18 652,55

19 652,43

20 652,30

21 652,16

22 652,02

23 651,86

24 651,71

25 651,54

26 651,37

27 651,20

28 651,01

29 650,83

30 650,63

653,00

652,50

652,00

651,50

651,00

Peso picndmetro + agua (g)

650,50

15

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

y = 663,67x0006
R2=0,9814

17 19 21 23 25 27 29 31
Temperatura °C
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILT, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9908810,04 N 751283,23 E

Recipiente Nimero 78
Temperatura del agua + suelo 23,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 166,88 g
Peso del recipiente (Wr) 117,80 g
Peso del suelo seco (Ws) 49,08 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 651,20 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 700,28 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 681,79 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,49 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99933
Gravedad especifica (Gs) 2,653
Calibracion del Picnémetro
Temgecratura Masa (g)

18 651,45

19 651,33

20 651,20

21 651,06

22 650,92

23 650,76

24 650,61

25 650,44

26 650,28

27 650,10

28 649,92

29 649,73

30 649,53

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

y = 662,56x0006
R2=0,9814

Peso picnémetro + agua (g)
K
o
g

15 17 19 21 23 25 27 29 31
Temperatura °C
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17 Sur  9908760,45 751763,40 E

Recipiente Nimero 82
Temperatura del agua + suelo 22,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 166,65 g
Peso del recipiente (Wr) 116,19 g
Peso del suelo seco (Ws) 50,46 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 650,20 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (Whw) 711,81 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 692,78 g
Desplazamiento de agua (Dw) 19,03 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99957
Gravedad especifica (Gs) 2,651
Calibracion del Picnémetro
Temgeéatura Masa (g)

18 650,45

19 650,33

20 650,20

21 650,06

22 649,92

23 649,76

24 649,61

25 649,45

26 649,28

27 649,10

28 648,92

29 648,73

30 648,54

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
651,00

y = 661,54x0005
R2=0,9814

650,50
650,00
649,50
649,00

648,50 °

Peso picnémetro + agua (g)

648,00
15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: pl Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17Sur 990525569 N 761486,68 E
Peso Muestra Seca: 1000 g
#TAMlz | ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) [ ACUMULADO | PASA
4 4,76 16,20 16,20 1,62 98,38
8 2,36 7,89 24,09 2,41 97,59
10 2 11,64 35,73 3,57 96,43
16 1,18 73,87 109,60 10,96 89,04
30 0,6 148,27 257,87 25,79 74,21
40 0,425 84,85 342,72 34,28 65,72
50 03 123,74 466,46 46,65 53,35
60 0,25 64,81 531,27 53,13 46,87
100 0,15 108,66 639,93 64,00 36,00
200 0,075 161,98 801,91 80,20 19,80
BANDEJA 197,98 197,98 19,80
Curvade Distribucion Granulométrica oo
— = 100,00
e - 90,00
80,00
P A 70,00 é
/, 5000 2
ra 4000 £
T CULT o
] T oo b10
[ L] [ I L LT 6
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,055 Cu=D60/D10 6,40
D30 (mm) 0,144 Cc = D30? / (D60 * D10) 1,07
D60 (mm) 0,352 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 1,18
Error Permitido 1,00% Error Calculado 80,20%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 1,62 78,58 19,80
AASHTO 2,41 77,79 19,80
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=2 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
b % ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISIL{, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17Sur 990554541 N 761893,80 E
Peso Muestra Seca: 1000 g

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
0,
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO Yo QUE PASA
4 4,76 0 0,00 0,00 100,00
8 2,36 15,26 15,26 1,53 98,47
10 2 13,22 28,48 2,85 97,15
16 1,18 78,25 106,73 10,68 89,32
30 0,6 139,14 24587 24,60 75,40
40 0,425 107,16 353,03 35,32 64,68
50 03 78,34 431,37 43,16 56,84
60 0,25 136,34 567,71 56,80 43,20
100 0,15 145,62 713,33 71,37 28,63
200 0,075 129,51 842,84 84,33 15,67
BANDEJA 156,65 156,65 15,67
Curvade Distribucion Granulométrica
110,00
S 100,00
- = 90,00
80,00
I 7000 &
<
60,00 o
’ 00 g
S |
1*]
10,00
I
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,058 Cu=D60/ D10 6,12
D30 (mm) 0,168 Cc = D30/ (D60 * D10) 1,37
D60 (mm) 0,355 Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 1,18
Error Permitido 1,00% Error Calculado 84,34%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 84,33 15,67
AASHTO 1,53 82,80 15,67
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISIL], PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur 9906161,57 N 761763,49 E
Peso Muestra Seca: 1000 g

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4,76 10,78 10,78 1,08 98,92
8 2,36 5,89 16,67 1,67 98,33
10 2 10,78 27,45 2,75 97,25
16 1,18 73,55 101,00 10,11 89,89
30 0,6 167,87 268,87 26,90 73,10
40 0,425 88,59 357,46 35,77 64,23
50 0,3 139,24 496,70 49,70 50,30
60 0,25 63,04 559,74 56,01 43,99
100 0,15 119,74 679,48 67,99 32,01
200 0,075 162,08 841,56 84,21 15,79
BANDEJA 157,78 157,78 15,79
Curvade Distribucion Granulométrica .
— 100,00
90,00
80,00
= 70,00 é
50,00 8_
4000 £
A 3000 D30
R % 20,00
10,00 D10
l 0,00
0,01 0,1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,065 Cu=D60/ D10 6,15
D30 (mm) 0,15 Cc = D302/ (D60 * D10) 0,87
D60 (mm) 0,4 Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 1,18
Error Permitido 1,00% Error Calculado 84,22%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCs 1,08 83,13 15,79
AASHTO 1,67 82,54 15,79
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 N 761277,67 E
Peso Muestra Seca: 1000 g

# TAMIZ ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO | PASA
4 4,76 12,98 12,98 1,30 98,70
8 2,36 33,45 46,43 4,64 95,36
10 2 14,19 60,62 6,06 93,94
16 1,18 36,78 97,40 9,74 90,26
30 0,6 77,29 174,69 17,47 82,53
40 0,425 99,67 274,36 27,44 72,56
50 0,3 122,58 396,94 39,71 60,29
60 0,25 92,60 489,54 48,97 51,03
100 0,15 221,38 710,92 71,12 28,88
200 0,075 147,06 857,98 85,83 14,17
BANDEJA 141,69 141,69 14,17
Curvade Distribucién Granulométrica ,
110,0
— L 100,00
- 90,00
o 80,00
70,00 §
60,00 o
/‘/ 50,00 % -
4000
3000 D30
T T T TR — 20,00
10,00
11 I N e D10
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,06 Cu=D60/ D10 5,00
D30 (mm) 0,15 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,25
D60 (mm) 0,3 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 2
Error Permitido 1,00% Error Calculado 85,83%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 1,30 84,53 14,17
AASHTO 4,64 81,18 14,17
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17Sur  9907271,59 N 75727254 E
Peso Muestra Seca: 1000 g
sTaMiz | ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO | % QUE
(mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO |  PASA
4 4,76 2,41 2,41 0,24 99,76
8 2,36 85,42 87,83 8,79 91,21
10 2 29,39 117,22 11,74 88,26
16 1,18 75,65 192,87 19,31 80,69
30 0,6 101,12 293,99 29,44 70,56
40 0,425 69,49 363,48 36,39 63,61
50 0,3 67,23 430,71 43,13 56,87
60 0,25 39,00 469,71 47,03 52,97
100 0,15 160,00 629,71 63,05 36,95
200 0,075 190,00 819,71 82,08 17,92
BANDEJA 179,00 179,00 17,92
Curvade Distribucién Granulométrica
110,00
— 100,00
— 90,00
- 80,00
> 7000 &
- 5000 &
r 4000 £
s | [I5E0]
wo | o]
10,00 D 1
OO T T o 0
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,06 Cu=D60/D10 5,83
D30 (mm) 0,13 Cc = D30? / (D60 * D10) 0,80
D60 (mm) 0,35 Tamafio Nominal M&ximo (TNM) 2,36
Error Permitido 1,00% Error Calculado 82,10%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SuCs 0,24 81,84 17,92
AASHTO 8,79 73,28 17,92
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 N 756581,34 E
Peso Muestra Seca: 1000 g
4 TAMIZ ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO |  PASA
4 4,76 19,78 19,78 1,98 98,02
8 2,36 65,77 85,55 8,56 91,44
10 2 35,47 121,02 12,11 87,89
16 1,18 71,95 192,97 19,31 80,69
30 0,6 76,97 269,94 27,01 72,99
40 0,425 75,38 345,32 34,55 65,45
50 0,3 74,99 420,31 42,06 57,94
60 0,25 67,45 487,76 48,81 51,19
100 0,15 120,78 608,54 60,89 39,11
200 0,075 199,63 808,17 80,87 19,13
BANDEJA 191,22 191,22 19,13
Curvade Distribucién Granulométrica
110,00
— 100,00
— 90,00
- 80,00
= 70,00 é
- 60,00 o
- 2000 g
- 30,00 D 30
- =
10,00 D10
I N I R B s
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,06 Cu=D60/ D10 5,33
D30 (mm) 0,11 Cc = D302/ (D60 * D10) 0,63
D60 (mm) 0,32 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 2,36
Error Permitido 1,00% Error Calculado 80,88%

PORCENTAJE DE MATERIAL

Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 1,98 78,89 19,13
AASHTO 8,56 72,31 19,13
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

% ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS
yecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 E
Peso Muestra Seca: 1000 g
4 TAMIZ ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO | PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 2,63 2,63 0,26 99,74
10 2 2,35 4,98 0,50 99,50
16 118 3,69 8,67 0,87 99,13
30 0,6 61,45 70,12 7,02 92,98
40 0,425 120,03 190,15 19,03 80,97
50 0,3 102,44 292,59 29,28 70,72
60 0,25 73,89 366,48 36,67 63,33
100 0,15 99,14 465,62 46,59 53,41
200 0,075 278,73 744,35 74,48 25,52
BANDEJA 254,98 254,98 25,52
Curvade Distribucién Granulométrica
110,00
o 100,00
90,00
- 80,00
- 70,00 é
- 60,00 o
4000 g
! HHHH e
+r N 20,00
[ 10,00 D10
0,00
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

RESULTADOS
D10 (mm) 0,035 Cu=D60/D10 6,29
D30 (mm) 0,085 Cc = D302/ (D60 * D10) 0,94
D60 (mm) 0,22 Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 0,6
Error Permitido 1,00% Error Calculado 74,50%

PORCENTAJE DE MATERIAL

Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 74,48 25,52
AASHTO 0,26 74,22 25,52
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur 9907258,38 N 754766,97 E
Peso Muestra Seca: 1000 g
#TAMIZ ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO |  PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 129,96 129,96 13,00 87,00
10 2 106,64 236,60 23,67 76,33
16 1,18 45,76 282,36 28,25 71,75
30 0,6 101,96 384,32 38,45 61,55
40 0,425 66,72 451,04 45,13 54,87
50 0,3 130,56 581,60 58,19 41,81
60 0,25 86,68 668,28 66,86 33,14
100 0,15 32,56 700,84 70,12 29,88
200 0,075 161,36 862,20 86,26 13,74
BANDEJA 137,28 137,28 13,74
Curvade Distribucién Granulométrica
110,00
100,00
> — 90,00
— 80,00
SRS 7000 &
: woo £ |
- 50,00 uDJ
/ [e4
4000 ¢
- 30,00 D30
L
. R o B
I A e
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,07 Cu = D60/ D10 8,57
D30 (mm) 0,18 Cc = D30/ (D60 * D10) 0,77
D60 (mm) 0,6 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 2,36
Error Permitido 1,00% Error Calculado 86,27%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %0)
SUCS 0,00 86,26 13,74
AASHTO 13,00 73,26 13,74
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur 9907602,04 N 750350,49 E
Peso Muestra Seca: 1000 g

4 TAMIZ ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO |  PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 44,98 44,98 4,50 95,50
10 2 30,19 75,17 7,52 92,48
16 1,18 66,57 141,74 14,18 85,82
30 0,6 169,87 311,61 31,18 68,82
40 0,425 213,66 525,27 52,56 47,44
50 0,3 172,97 698,24 69,87 30,13
60 0,25 78,17 776,41 77,69 22,31
100 0,15 99,32 875,73 87,63 12,37
200 0,075 97,72 973,45 97,41 2,59
BANDEJA 25,87 25,87 2,59
Curvade Distribucion Granulométrica -
= 100,00
> 90,00
80,00
70,00 §
60,00 o
4000 g
| | o
2 l I 10,00 D10
0,00
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,14 Cu=D60/ D10 3,57
D30 (mm) 0,3 Cc = D30? / (D60 * D10) 1,29
D60 (mm) 0,5 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 2
Error Permitido 1,00% Error Calculado 97,41%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 97,41 2,59
AASHTO 4,50 92,91 2,59
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur 9908327,21 N 750830,38 E
Peso Muestra Seca: 1000 g

ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %6 QUE PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 69,57 69,57 6,97 93,03
10 2 32,58 102,15 10,24 89,76
16 1,18 96,59 198,74 19,01 80,09
30 0,6 135,51 334,25 33,49 66,51
40 0,425 171,77 506,02 50,70 49,30
50 03 136,96 642,98 64,42 35,58
60 0,25 34,96 677,94 67,93 32,07
100 0,15 267,73 945,67 94,75 5,25
200 0,075 27,59 973,26 97,52 2,48
BANDEJA 24,77 24,77 2,48
Curvade Distribucion Granulométrica 000
100,00
4 90,00
= 80,00
70,00 é
6000 o
4000
o 30,00 D30
y 20,00
A 4 10,00
olt— LJ_LMM_l_l_LLLuL 0,(;0 DA
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,18 Cu=D60/D10 3,00
D30 (mm) 0,25 Cc = D302/ (D60 * D10) 0,64
D60 (mm) 0,54 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 2,36
Error Permitido 1,00% Error Calculado 97,52%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 97,52 2,48
AASHTO 6,97 90,55 2,48
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur 9908810,04 N 751283,23 E
Peso Muestra Seca: 1000 [o}

ABERTUR PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ A (mm) |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 35,88 35,88 3,60 96,40
10 2 14,48 50,36 5,05 94,95
16 1,18 46,48 96,84 9,71 90,29
30 0,6 101,55 198,39 19,90 80,10
40 0,425 71,32 269,71 27,05 72,95
50 0,3 67,59 337,30 33,83 66,17
60 0,25 42,57 379,87 38,10 61,90
100 0,15 165,87 545,74 54,73 45,27
200 0,075 202,77 748,51 75,07 24,93
BANDEJA 248,58 248,58 24,93
Curvade Distribucion Granulométrica 0o
— 100,00
» 90,00
= 80,00
70,00 §
60,00 o
— 4000 g
mg 30,00 D30
20,00
| 10,00 D 10
0,00
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,034 Cu = D60/ D10 7,35
D30 (mm) 0,09 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0,95
D60 (mm) 0,25 Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 2
Error Permitido 1,00% Error Calculado 75,14%

PORCENTAJE DE MATERIAL

Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 75,07 24,93
AASHTO 3,60 71,47 24,93
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17 Sur 9908760,45 N 751763,40 E
Peso Muestra Seca: 1000 g

ABERTUR PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
0
#TAMIZ A (mm) |[RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO Y6 QUE PASA
4 4,76 7,52 7,52 0,75 99,25
8 2,36 14,89 22,41 2,25 97,75
10 2 8,97 31,38 3,14 96,86
16 1,18 40,18 71,56 7,17 92,83
30 0,6 119,47 191,03 19,14 80,86
40 0,425 124,90 315,93 31,66 68,34
50 03 144,96 460,89 46,18 53,82
60 0,25 77,12 538,01 53,91 46,09
100 0,15 196,42 734,43 73,59 26,41
200 0,075 184,26 918,69 92,05 7,95
BANDEJA 79,30 79,30 7,95
Curvade Distribucion Granulométrica
110,00
—— 100,00
— 90,00
- 80,00
7000 §
<
60,00 o
o 5| NI
4000 g
e
10,00 D10
000
0,01 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,08 Cu=D60/D10 4,50
D30 (mm) 0,18 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,13
D60 (mm) 0,36 Tamafio Nominal M&ximo (TNM) 1,18
Error Permitido 1,00% Error Calculado 92,07%

PORCENTAJE DE MATERIAL

Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,75 91,30 7,95
AASHTO 2,25 89,81 7,95
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9905255,69 N 761486,68 E
NUmero de Golpes 11 16 22 36
Identificacion de Cépsula 27 20 19 25 34 31 16 13
Peso de Capsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 |g
Peso de muestra hiimeda + cépsula 21,65 21,87 22,07 20,86 20,98 21,44 20,87 20,32 g
Peso de muestra seca + capsula 18,73 18,90 19,13 18,30 18,54 19,04 18,90 18,40 |g
Peso del agua 2,92 2,97 2,94 2,56 2,44 2,40 1,97 192 g
Peso de la muestra seca 7,39 7,56 8,25 7,12 7,63 7,77 7,38 7,11 g
Contenido de humedad (®) 39,51 39,29 35,64 35,96 31,98 30,89 26,69 27,00 (%
Promedio de contenido de humedad () 39,40 35,80 31,43 26,85 %
Limite Liquido (LL) 30,60 %

CONTENIDO DE HUMEDAD W%
w w 5
S vl

N
o

20

DIAGRAMA LiMITE LIQUIDO (LL%)

39,40

35,80

=-10,78In(x) +65,302

26,85

25

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

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9905545,41 N 761893,80 E
Numero de Golpes 12 25 33 39
Identificacion de Capsula 37 20 68 16 66 64 19 79
Peso de Cépsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 |g
Peso de muestra hiimeda + capsula 21,54 22,32 21,54 22,33 21,14 20,78 19,58 2049 g
Peso de muestra seca + capsula 19,00 19,56 18,96 19,65 18,78 18,62 17,85 1847 |g
Peso del agua 2,54 2,76 2,58 2,68 2,36 2,16 1,73 2,02 g
Peso de la muestra seca 7,66 8,22 8,08 8,47 7,87 7,35 6,33 7,18 g
Contenido de humedad (o) 33,16 33,58 31,93 31,64 29,99 29,39 27,33 2813  |%
Promedio de contenido de humedad (®) 33,37 31,79 29,69 27,73 %
Limite Liquido (LL) 30,63 %

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

w
@

w
S

N
a

20

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)

33,37

y=-4,376

31,79

n(x) +44,716

29,69

27,73

5
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE

25
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g ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9906161,57 N 761763,49 E
Numero de Golpes 14 20 31 33
Identificacion de Cépsula 27 20 19 25 34 31 16 13
Peso de Cépsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 g
Peso de muestra himeda + cépsula 21,47 20,98 19,78 20,14 21,77 22,08 20,74 20,38 |g
Peso de muestra seca + cépsula 18,74 18,40 17,50 17,85 19,19 19,50 18,70 18,40 |g
Peso del agua 2,73 2,58 2,28 2,29 2,58 2,58 2,04 1,98 g
Peso de la muestra seca 7,40 7,06 6,62 6,67 8,28 8,23 7,18 7,11 g
Contenido de humedad (o) 36,89 36,54 34,44 34,33 31,16 31,35 28,41 27,85 %
Promedio de contenido de humedad (®) 36,72 34,39 31,25 28,13 %
Limite Liquido (LL) 32,34 %

DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)

4,39 | v=-8,881In(x)+60,522

31,25
. N

28,13

w
v

25

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

20

1 5 25
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
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“% > CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FiCM

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISIL], PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 N761277,67 E
Numero de Golpes 3 15 32 36
Identificacion de Capsula 37 20 68 16 66 64 19 79
Peso de Cépsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 11,29 g
Peso de muestra himeda + capsula 19,16 17,41 18,35 19,08 18,36 18,71 17,91 18,74 g
Peso de muestra seca + capsula 17,45 16,05 16,90 17,52 17,20 17,52 17,00 17,70 |g
Peso del agua 1,71 1,36 1,45 1,56 1,16 1,19 0,91 1,04 g
Peso de la muestra seca 6,11 4,71 6,02 6,34 6,29 6,25 5,48 6,41 g
Contenido de humedad (w) 27,99 28,87 24,09 24,61 18,44 19,04 16,61 16,22 %
Promedio de contenido de humedad (®) 28,43 24,35 18,74 16,42 %
Limite Liquido (LL) 19,71 %

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)

ZSM\

30

24,35

N
a

y=-4,505In(x) +34,21

)
S

18,74

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

16,42

15

1 5 25
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907271,59 N 75727254 E
Numero de Golpes 3 15 25 41
Identificacién de Capsula 27 20 19 25 34 31 16 13
Peso de Capsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 |g
Peso de muestra hiimeda + cépsula 18,01 18,14 17,58 17,66 18,33 19,04 18,77 1879 |g
Peso de muestra seca + capsula 16,15 16,26 15,90 15,98 16,50 17,10 17,00 1712 g
Peso del agua 1,86 1,88 1,68 1,68 1,83 1,94 1,77 1,67 g
Peso de la muestra seca 4,81 4,92 5,02 4,80 5,59 5,83 5,48 5,83 g
Contenido de humedad (o) 38,67 38,21 33,47 35,00 32,74 33,28 32,30 2864 |%
Promedio de contenido de humedad (®) 38,44 34,23 33,01 30,47 %
Limite Liquido (LL) 32,87 %

DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
38,44

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

39

37

35

33

31

29

27

25

T~

34,23

33,01

y£-2,901In(x) +41,826

30,47

5

25

NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 N 756581,34 E
Numero de Golpes 7 15 22 34
Identificacién de Cépsula 37 20 68 16 66 64 19 79
Peso de Capsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 11,29 g
Peso de muestra hiimeda + capsula 21,26 21,89 21,42 21,83 20,71 21,77 21,39 2181 g
Peso de muestra seca + capsula 18,75 19,26 18,97 19,35 18,38 19,30 19,20 1940 |g
Peso del agua 2,51 2,63 2,45 2,48 2,33 2,47 2,19 2,41 g
Peso de la muestra seca 7,41 7,92 8,09 8,17 747 8,03 7,68 8,11 g
Contenido de humedad (®) 33,87 33,21 30,28 30,35 31,19 30,76 28,52 29,72 (%
Promedio de contenido de humedad (o) 33,54 30,32 30,98 29,12 %
Limite Liquido (LL) 29,95 %

35

33

31

29

27

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

25

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)

33,54

30,98

N 29,12

y=-2,581In(x) + 38,261

5
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 E
Numero de Golpes 5 12 25 31
Identificacién de Cépsula 27 20 19 25 34 31 16 13
Peso de Capsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 |g
Peso de muestra hiimeda + cépsula 19,87 20,13 20,06 20,03 19,98 19,96 19,78 20,17 g
Peso de muestra seca + cépsula 17,90 18,10 18,20 18,03 18,30 18,27 18,10 1851 |g
Peso del agua 1,97 2,03 1,86 2,00 1,68 1,69 1,68 1,66 g
Peso de la muestra seca 6,56 6,76 7,32 6,85 7,39 7,00 6,58 7,22 g
Contenido de humedad (®) 30,03 30,03 25,41 29,20 22,73 24,14 25,53 22,99 %
Promedio de contenido de humedad (®) 30,03 27,30 23,44 24,26 %
Limite Liquido (LL) 24,37 %

CONTENIDO DE HUMEDAD W%
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DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907258,38 N 754766,97 E
Numero de Golpes 11 22 27 35
Identificacion de Cépsula 37 20 68 16 66 64 19 79
Peso de Cépsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 g
Peso de muestra himeda + capsula 21,34 19,47 18,12 19,53 18,11 16,02 15,16 1541 g
Peso de muestra seca + capsula 19,04 17,60 16,60 17,74 16,65 15,06 14,45 14,60 |g
Peso del agua 2,30 1,87 1,52 1,79 1,46 0,96 0,71 0,81 g
Peso de la muestra seca 7,70 6,26 572 6,56 5,74 3,79 2,93 331 g
Contenido de humedad () 29,87 29,87 26,57 27,29 25,44 25,33 24,23 2447 %
Promedio de contenido de humedad (®) 29,87 26,93 25,38 24,35 %
Limite Liquido (LL) 26,00 %
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29
28
27
26
25
24
23
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21

CONTENIDO DE HUMEDAD W%

DIAGRAMA LIVUFE LIQUIDO (LL%)
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y =-4,825In(x) +41,518
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ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907602,04 N 750350,49 E
Numero de Golpes 19 25 40
Identificacion de Capsula 27 20 19 25 34 31 16 13
Peso de Capsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 g
Peso de muestra hiimeda + capsula 20,14 21,12 20,95 20,47 20,11 20,72 20,96 21,18 |g
Peso de muestra seca + capsula 18,11 18,89 18,86 18,35 18,10 18,70 19,00 1921 g
Peso del agua 2,03 2,23 2,09 2,12 2,01 2,02 1,96 1,97 g
Peso de la muestra seca 6,77 7,55 7,98 7,17 7,19 7,43 7,48 7,92 g
Contenido de humedad (©) 29,99 29,54 26,19 29,57 27,96 27,19 26,20 2487 (%
Promedio de contenido de humedad (o) 29,76 27,88 27,57 25,54 %
Limite Liquido (LL) 27,37 %
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9908327,21 N 750830,38 E
NUmero de Golpes 12 21 30 38
Identificacion de Cépsula 37 20 68 16 66 64 19 79
Peso de Cépsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 11,29 g
Peso de muestra hiimeda + cépsula 22,77 21,11 20,14 20,36 20,84 21,11 20,31 21,08 g
Peso de muestra seca + capsula 19,94 18,72 17,97 18,20 18,60 18,89 18,36 1890 |g
Peso del agua 2,83 2,39 2,17 2,16 2,24 2,22 1,95 2,18 g
Peso de la muestra seca 8,60 7,38 7,09 7,02 7,69 7,62 6,84 7,61 g
Contenido de humedad (o) 32,91 32,38 30,61 30,77 29,13 29,13 28,51 28,65 (%
Promedio de contenido de humedad (o) 32,65 30,69 29,13 28,58 %
Limite Liquido (LL) 29,98 %

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9908810,04 N 751283,23 E
Numero de Golpes 9 16 30 32
Identificacion de Cépsula 27 20 19 25 34 31 16 13
Peso de Cépsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 1129 |9
Peso de muestra hiimeda + capsula 16,72 17,73 18,35 17,14 17,35 17,12 16,27 17,04 |9
Peso de muestra seca + cépsula 15,62 16,45 17,03 15,92 16,29 16,09 15,30 16,04 |g
Peso del agua 1,10 1,28 1,32 1,22 1,06 1,03 0,97 1,00 g
Peso de la muestra seca 4,28 511 6,15 4,74 5,38 4,82 3,78 4,75 g
Contenido de humedad (o) 25,70 25,05 21,46 25,74 19,70 21,37 25,66 2105 |%
Promedio de contenido de humedad (®) 25,37 23,60 20,54 23,36 %
Limite Liquido (LL) 23,55 %

DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO (COPA DE CASAGRANDE)

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17 Sur  9908760,45 N 751763,40 E
Numero de Golpes 9 13 21 33
Identificacion de Cépsula 37 20 68 16 66 64 19 79
Peso de Cépsula 11,34 11,34 10,88 11,18 10,91 11,27 11,52 11,29 g
Peso de muestra himeda + capsula 18,42 19,61 23,96 22,71 20,85 22,53 23,47 2406 g
Peso de muestra seca + capsula 16,81 17,72 21,10 20,19 18,94 20,38 21,48 22,01 g
Peso del agua 1,61 1,89 2,86 2,52 191 2,15 1,99 2,05 g
Peso de la muestra seca 5,47 6,38 10,22 9,01 8,03 9,11 9,96 10,72 |g
Contenido de humedad (w) 29,43 29,62 27,98 27,97 23,79 23,60 19,98 19,12 (%
Promedio de contenido de humedad (o) 29,53 27,98 23,69 19,55 %
Limite Liquido (LL) 22,10 %
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DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

é CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
g ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISIL, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9905255,69 N 761486,68 E
Recipiente Numero 16 23 18 24 64 _
Peso muestra hiimeda + recipiente 11,82 11,94 11,92 12,04 12,14 g
Peso muestra seca + recipiente 11,57 11,67 11,56 11,73 11,83 g
Peso del agua 0,26 0,27 0,36 0,31 0,31 g
Peso del recipiente 10,60 10,72 10,19 10,56 10,69 g
Peso de la muestra seca 0,97 0,95 1,37 1,17 1,14 g
Contenido de humedad (©) 26,42 28,69 26,28 26,50 26,97 %
Promedio contenido de humedad (®) 26,97 %
Limite Plastico (Lp) 26,97 %
Limite Liquido (LL) 30,60 %
indice Plastico (IP) 3,63 %
SECNIG UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO .
%7’%3 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIV/IL Y MECANICA .‘Qﬁ
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL EYCM
% ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELACI’ONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDAI?ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9905545,41 N 761893,80 E
Recipiente Nimero 60 34 54 63 s 1
Peso muestra hlimeda + recipiente 6,72 6,83 7,72 7,43 7,17 g
Peso muestra seca + recipiente 6,58 6,65 7,34 7,10 6,94 o]
Peso del agua 0,14 0,18 0,38 0,33 0,24 o]
Peso del recipiente 6,08 6,02 6,04 5,92 6,10 g
Peso de la muestra seca 0,50 0,63 1,30 1,18 0,84 g
Contenido de humedad (w) 28,51 28,16 29,23 28,18 28,14 %
Promedio contenido de humedad (w) 28,45 %
Limite Pléstico (Lp) 28,45 %
Limite Liquido (LL) 30,63 %
indice Pléstico (IP) 2,18 %
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ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9906161,57 N 761763,49 E
Recipiente Namero 61 35 55 66 2 T
Peso muestra himeda + recipiente 8,14 8,65 8,96 9,04 9,41 o]
Peso muestra seca + recipiente 7,70 8,06 8,30 8,34 8,63 g
Peso del agua 0,44 0,59 0,66 0,70 0,78 g
Peso del recipiente 6,16 6,15 6,15 6,09 6,10 g
Peso de la muestra seca 1,54 1,91 2,15 2,25 2,53 g
Contenido de humedad (®) 28,57 30,89 30,70 31,11 30,83 %
Promedio contenido de humedad () 30,42 %
Limite Plastico (Lp) 30,42 %
Limite Liquido (LL) 32,34 %
indice Plastico (IP) 1,92 %
SECNIG UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é)’% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
/,/‘-““ % CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
< % ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELAC[ONES ENTI?E EL CBR, DCP, PROPIEDAI?ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
’ PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 N761277,67 H
Recipiente Nimero 4AL P7 1AL 5 sV [T
Peso muestra hiimeda + recipiente 12,11 12,42 12,58 12,04 12,46 g
Peso muestra seca + recipiente 11,82 12,10 12,25 11,80 12,16 g
Peso del agua 0,29 0,32 0,33 0,24 0,30 g
Peso del recipiente 10,48 10,63 10,75 10,70 10,68 g
Peso de la muestra seca 1,34 1,47 1,50 1,10 1,48 g
Contenido de humedad (w) 21,64 21,77 22,00 21,82 20,27 %
Promedio contenido de humedad (o) 21,36 %
Limite Pléstico (Lp) 21,36 %
Limite Liquido (LL) 23,93 %
indice Pléstico (IP) 2,56 %
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7

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9907271,59 N757272,54 H
Recipiente Namero 16 23 18 24 o« |
Peso muestra himeda + recipiente 12,26 12,14 12,10 12,27 12,13 o]
Peso muestra seca + recipiente 11,86 11,80 11,64 11,86 11,79 o]
Peso del agua 0,40 0,34 0,46 0,41 0,34 g
Peso del recipiente 10,60 10,72 10,19 10,56 10,69 g
Peso de la muestra seca 1,26 1,08 1,45 1,30 1,10 g
Contenido de humedad (®) 31,75 31,48 31,72 31,54 30,91 %
Promedio contenido de humedad (®) 31,48 %
Limite Plastico (Lp) 31,48 %
Limite Liquido (LL) 32,87 %
indice Plastico (IP) 1,39 %
BEoNioy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
$ry FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
5, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
< % ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELACI’ONES ENTBE EL CBR, DCP, PROPIEDAI?ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 N 756581,34 E
Recipiente Ndmero 60 34 54 63 43 _
Peso muestra himeda + recipiente 8,21 8,08 7,96 7,98 8,14 g
Peso muestra seca + recipiente 7,74 7,63 7,54 7,53 7,69 g
Peso del agua 0,47 0,46 0,42 0,46 0,45 g
Peso del recipiente 6,08 6,02 6,04 5,92 6,10 g
Peso de la muestra seca 1,66 1,61 1,50 1,61 1,59 g
Contenido de humedad (®) 28,31 28,35 28,00 28,35 28,30 %
Promedio contenido de humedad (®) 28,26 %
Limite Plastico (Lp) 28,26 %
Limite Liquido (LL) 29,95 %
indice Plastico (IP) 1,69 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 H|
Recipiente Namero 61 35 55 66 42 _
Peso muestra hiimeda + recipiente 7,86 8,01 7,89 8,00 7,97 g
Peso muestra seca + recipiente 7,55 7,67 7,57 7,65 7,63 o]
Peso del agua 0,31 0,34 0,32 0,35 0,34 g
Peso del recipiente 6,16 6,15 6,15 6,09 6,10 g
Peso de la muestra seca 1,39 1,52 1,42 1,56 1,53 g
Contenido de humedad (o) 22,30 22,37 22,36 22,28 22,30 %
Promedio contenido de humedad (w) 22,32 %
Limite Plastico (Lp) 22,32 %
Limite Liquido (LL) 24,37 %
Indice Plastico (IP) 2,04 %
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELACI’ONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDAI?ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9907258,38 N 754766,97 E
Recipiente NGmero 16 23 18 24 o« NN
Peso muestra himeda + recipiente 13,09 12,92 13,43 13,33 13,65 g
Peso muestra seca + recipiente 12,62 12,51 12,82 12,80 13,09 g
Peso del agua 0,47 0,41 0,61 0,53 0,56 o]
Peso del recipiente 10,60 10,72 10,19 10,56 10,69 g
Peso de la muestra seca 2,02 1,79 2,63 2,24 2,40 g
Contenido de humedad (®) 23,27 22,91 23,19 23,66 23,33 %
Promedio contenido de humedad (®) 23,27 %
Limite Plastico (Lp) 23,27 %
Limite Liquido (LL) 26,00 %
indice Pléstico (IP) 2,73 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9907602,04 N 750350,49 H
Recipiente Ndmero 60 34 54 63 43 _
Peso muestra himeda + recipiente 10,21 10,34 10,08 9,84 9,97 g
Peso muestra seca + recipiente 9,40 9,50 9,29 9,07 9,21 g
Peso del agua 0,81 0,84 0,79 0,77 0,76 g
Peso del recipiente 6,08 6,02 6,04 5,92 6,10 g
Peso de la muestra seca 3,32 3,48 3,25 3,15 3,11 g
Contenido de humedad (®) 24,40 24,21 24,31 24,44 24,44 %
Promedio contenido de humedad (®) 24,36 %
Limite Plastico (Lp) 24,36 %
Limite Liquido (LL) 27,37 %
indice Plastico (IP) 3,01 %
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELACI’ONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDAI?ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur 9908327,21 N 750830,38 E
Recipiente Nimero 61 35 55 66 42 _
Peso muestra himeda + recipiente 10,12 10,23 10,22 10,16 10,21 g
Peso muestra seca + recipiente 9,29 9,38 9,37 9,31 9,35 g
Peso del agua 0,83 0,85 0,85 0,85 0,86 g
Peso del recipiente 6,16 6,15 6,15 6,09 6,10 g
Peso de la muestra seca 3,13 3,23 3,22 3,22 3,25 g
Contenido de humedad (o) 26,44 26,35 26,40 26,40 26,46 %
Promedio contenido de humedad (®) 26,41 %
Limite Plastico (Lp) 26,41 %
Limite Liquido (LL) 29,98 %
indice Pléstico (IP) 3,57 %
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ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9908810,04 N 751283,23 E
Recipiente Nimero 16 23 18 24 o« 1N
Peso muestra hiimeda + recipiente 12,87 12,69 12,78 12,84 12,79 g
Peso muestra seca + recipiente 12,47 12,34 12,33 12,44 12,42 g
Peso del agua 0,40 0,35 0,45 0,40 0,37 g
Peso del recipiente 10,60 10,72 10,19 10,56 10,69 g
Peso de la muestra seca 1,87 1,62 2,14 1,88 1,73 g
Contenido de humedad (o) 21,39 21,60 21,03 21,28 21,39 %
Promedio contenido de humedad (®) 21,34 %
Limite Plastico (Lp) 21,34 %
Limite Liquido (LL) 23,55 %
Indice Plastico (IP) 2,22 %
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: ANALISIS DE LAS CORRELACI’ONES ENTBE EL CBR, DCP, PROPIEDAI?ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 17 Sur  9908760,45 N 751763,40 H
Recipiente Nimero 60 34 54 63 4 1
Peso muestra hiimeda + recipiente 7,73 7,21 7,92 9,10 8,16 g
Peso muestra seca + recipiente 7,44 7,01 7,59 8,54 7,80 g
Peso del agua 0,29 0,20 0,33 0,56 0,36 g
Peso del recipiente 6,08 6,02 6,04 5,89 6,10 g
Peso de la muestra seca 1,36 0,99 1,55 2,65 1,70 g
Contenido de humedad (o) 21,32 20,20 21,29 21,13 21,18 %
Promedio contenido de humedad (w) 21,02 %
Limite Plastico (Lp) 21,02 %
Limite Liquido (LL) 22,10 %
indice Plastico (IP) 1,07 %
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ooy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

éf‘{% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\ % ' ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “'B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur - 9905255,69 N 761486,68 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 218476 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 | @int | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N(mero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19243 19554 19794 19674 g
Peso suelo hiimedo Wm 3638 3949 4189 4069 g
Peso unitario hiimedo ym 1,665 1,808 1,917 1,862 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,721 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Peso muestra himeda +recipiente | 4,0 | 14070 | wo33 | w026 | 15077 | 15360 | 14081 | 14682 g
(Wm+ Wr)
\F;\jrs)" muesira seca + recipiente (Ws+ | 21 00 | 13000 | 13200 | 13000 | 1325 | 13700 | 12200 | 127,00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 104,27 108,87 101,21 99,40 103,51 106,37 92,04 96,78 g
Peso del agua (Ww) 6,21 5,74 10,33 10,24 16,52 16,69 18,51 19,82 g
Contenido de humedad () 5,96 5,27 10,21 10,30 15,96 15,69 20,11 20,48 %
Promedio contenido de humedad () 5,61 10,25 15,83 20,30 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,577 1,639 1,655 1,548 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 14,5 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,653 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDSIDAD
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SiEchc) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é{?&?; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
) \g CARRERA DE'INGENIERIA CIVIL
Al ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur 990554541 N 761893,80 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Namero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 2184,76 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 | @int | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 8% 12% 16% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19537 19780 19974 19921 g
Peso suelo himedo Wm 3932 4175 4369 4316 g
Peso unitario himedo ym 1,800 1911 2,000 1,976 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,721 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Peso muestra himeda + recipiente | o7 05 | 13908 | 13076 | 13522 | 12029 | 13134 | 176 | 13387 g
(Wm + Wr)
Peso muestra seca + recipiente (Ws +
W) 128,96 131,07 119,79 123,57 115,40 117,12 116,30 116,11 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,23 100,94 89,00 92,97 84,66 86,49 86,34 85,89 g
Peso del agua (Ww) 8,32 8,91 10,97 11,65 13,89 14,22 17,46 17,76 g
Contenido de humedad () 8,38 8,83 12,33 12,53 16,41 16,44 20,22 20,68 %
Promedio contenido de humedad () 8,61 12,43 16,42 20,45 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,657 1,700 1,718 1,640 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 16,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,722 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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) % 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL BCtM
; ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17Sur  9906161,57 N 76176349 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2184,76 cme
Energia de Compactacion 55986 b pie/pie3 |  @int | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N(mero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 19437 19776 20004 19921 g
Peso suelo himedo Wm 3832 4171 4399 4316 g
Peso unitario himedo ym 1,754 1,909 2,013 1,976 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,721 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Peso mestia humeda + recipiente | 10050 | 1005 | 14105 | 14356 | 15047 | 14863 | 1472 | 14462 9
(Wm +Wr)
\F;Cf)o Muestraseca + recipiente (WS + | 10006 | 13300 | 12003 | 13100 | 13400 | 13300 | 12900 | 127,00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,23 102,87 98,24 100,40 103,26 102,37 99,04 96,78 g
Peso del agua (\Ww) 9,32 9,25 12,22 12,56 16,47 15,63 18,22 17,62 g
Contenido de humedad () 9,39 8,99 12,44 12,51 15,95 15,27 18,40 18,21 %
Promedio contenido de humedad () 9,19 12,47 15,61 18,30 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,606 1,697 1,742 1,670 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 15,50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,740 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ISAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "E

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI,

PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Chantilin CapaVeg 5 cm
ID Muestra: P4 Profundid 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordena 17 Sur 9906510,73 N 761277,67 E

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

NUmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g

Numero de Capas 5 Peso del Martillo | 101b [Volumendel Molde| 2184,76 cm?

Energia de Compactacion 55986 b pie/pie] @int | 15,1 h 12,2 cm

Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g

PROCESO DE COMPACTACION

Ensayo NUmero 1 2 3 4

Humedad inicial afiadida 6% 12% 18% 23% %

P. molde+Suelo himedo 19373 19667 19894 19884 g

Peso suelo himedo Wm 3768 4062 4289 4279 g

Peso unitario himedo ym 1,725 1,859 1,963 1,959 g/cm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8

Peso del recipiente Wr 29,727 | 30,126 | 30,786 | 30,603 | 30,738 | 30,632 29,96 30,222 g

Peso muestra himeda +

L 130,56 | 135,85 | 140,57 | 152,78 | 136,99 | 138,74 150,47 130,79 g
recipiente (Wm + Wr)

Peso muestra seca +

L 124,36 | 129,00 | 128,00 | 139,00 | 120,87 | 122,00 127,20 111,98 g
recipiente (Ws + Wr)

Peso de la muestra seca (Ws)| 94,63 | 98,87 | 97,21 | 108,40 | 90,13 | 91,37 97,24 81,76 g
Peso del agua (Ww) 6,20 6,85 1257 | 13,78 | 16,12 | 16,74 23,27 18,81 g
Contenido de humedad (®) 6,55 6,93 1293 | 12,71 | 17,88 | 18,32 23,93 23,01 %
Promedio contenido de hume 6,74 12,82 18,10 23,47 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,616 1,648 1,662 1,586 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 17 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,667 g/cm?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS
DENSIDAD
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

fﬁ% : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
‘ ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISIL, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 com
1D Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur 990727159 N 757272,54 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2184,76 cm?
Energfa de Compactacion 55986 Ibpie/piez | @it | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Namero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 8% 13% 17% 22% %
P. molde+Suelo himedo 19177 19498 19666 19498 g
Peso suelo himedo Wm 3572 3893 4061 3893 g
Peso unitario himedo ym 1,635 1,782 1,859 1,782 glcm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,727 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Peso muestra himeda + fecipiente | 0 o7 | 4078 | 13666 | 15732 | 15474 | 12089 | 13922 | 147,03 0
(Wm+Wr)
\F;\jrs)‘) Mugstra seca + recipiente (WS + | 10708 | 1305 | 12433 | 14259 | 13652 | 10744 | 11900 | 12600 g
Peso de la muestra seca (Ws) 98,25 102,39 93,54 111,99 105,78 76,81 89,04 95,78 g
Peso del agua (Ww) 7,89 8,26 12,33 14,73 18,22 13,45 20,22 21,03 g
Contenido de humedad (o) 8,03 8,07 13,18 13,15 17,22 17,51 22,71 21,96 %
Promedio contenido de humedad () 8,05 13,17 17,37 22,33 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,513 1,575 1,584 1,457 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 16 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,593 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur - 990722503 N  756581,34 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
NUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2184,76 cme
Energia de Compactacidn 55986 Ib pie/pie3 |  @int | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 4% 8% 12% 16% %
P. molde+Suelo himedo 18943 19488 19697 19541 g
Peso suelo himedo Wm 3338 3883 4092 3936 g
Peso unitario himedo ym 1,528 1,777 1,873 1,802 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29727 | 30,126 | 30,786 | 30,603 | 30,738 | 30,632 29,96 30,222 g
Peso muestia hlmeda +reCipiente | ye01y | 15547 | 13260 | 15348 | 18666 | 19641 | 1547 | 13688 0
(Wm +Wr)
\F;\‘;f)o moestaseca recipiente WS+ |17 10 | 1gge7 | 12804 | 14402 | 16974 | 17812 | 11223 | 12202 g
Peso de la muestra seca (Ws) 127,39 116,84 94,35 11342 139,00 147,49 82,27 91,80 ]
Peso del agua (Ww) 6,02 5,50 748 9,46 16,92 18,29 13,24 14,86 ]
Contenido de humedad (w) 4,73 4,71 793 8,34 12,17 12,40 16,09 16,19 %
Promedio contenido de humedad (o) 472 8,13 12,29 16,14 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,459 1,644 1,668 1,551 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio 11 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,673 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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éﬁ%% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% 5 CARRERA DE’INGENIERiA CIVIL
i ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS

Proyecto: SAQUISIL, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: p7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur - 9907332,80 N 755684,84 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 2184,76 o
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie® | @int | 15,1 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 6000 [ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Namero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 4% 8% 12% 16% %
P. molde+Suelo himedo 18638 18957 19124 18967 g
Peso suelo himedo Wm 3033 3352 3519 3362 g
Peso unitario himedo ym 1,388 1,534 1611 1,539 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nlmero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,721 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Sjrs)o muestia himeda + recipiente (WM + | 15576 | 12680 | 13012 | 12646 | 12684 | 12086 | 13047 | 13417 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) | 121,83 122,82 122,71 119,20 116,23 119,00 116,10 119,50 g
Peso de la muestra seca (Ws) 92,10 92,69 91,92 88,60 85,49 88,37 86,14 89,28 g
Peso del agua (Ww) 3,95 4,07 741 7,26 10,61 10,86 14,37 14,67 g
Contenido de humedad (®) 4,29 439 8,06 8,19 12,41 12,29 16,68 16,43 %
Promedio contenido de humedad () 4,34 8,13 12,35 16,56 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,331 1419 1,434 1,320 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 115 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,440 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")

@

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur - 9907258,38 N 754766,97 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2184,76 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 | @int [ 15,1 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo hiimedo 19391 19683 19946 19784 g
Peso suelo himedo Wm 3786 4078 4341 4179 g
Peso unitario hiimedo ym 1,733 1,867 1,987 1,913 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,727 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Peso muestra fmeda + fecipiete | o000 | 14063 | 15047 | 11056 | 15321 | 14074 | 14369 | 146,08 g
(Wm+ Wr)
\F;\jrs)o muestra seca +recipiente (WS + | 1011 | 13501 | 14041 | 10808 | 13699 | 12598 | 12411 | 12568 g
Peso de la muestra seca (Ws) 92,38 105,08 109,62 72,48 106,25 95,35 94,15 95,46 g
Peso del agua (Ww) 4,78 542 11,06 7,48 16,22 14,76 19,58 20,40 g
Contenido de humedad (©) 517 5,16 10,09 10,32 15,27 15,48 20,80 21,37 %
Promedio contenido de humedad (o) 517 10,20 15,37 21,08 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,648 1,694 1,722 1,580 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 14,5 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,725 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur  9907602,04 N 750350,49 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Namero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2184,76 cm?
Energia de Compactacion 55986 b pie/pie* | @int | 151 h 122 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 6% 12% 18% 24% %
P. molde+Suelo himedo 19275 19561 19822 19693 g
Peso suelo himedo Wm 3670 3956 K217 4088 g
Peso unitario himedo ym 1,680 1811 1,930 1871 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,727 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Peso muestia hlmeda +recipiente | 4o, 4y | gom9 | 10814 | 12530 | 11411 | 1052 | 11277 | 14173 0
(Wm + Wr)
53:)0 muestiaseca + recipiente (WS + | o7 o0 | 9500 | o802 | 1512 | 10040 | 983 %660 | 12007 g
Peso de la muestra seca (Ws) 67,57 65,77 67,24 84,52 70,66 67,68 66,73 89,85 g
Peso del agua (Ww) 4,10 3,99 8,12 10,18 12,71 12,21 16,08 21,66 ]
Contenido de humedad (w) 6,07 6,07 12,07 12,04 17,99 18,04 24,10 24,11 %
Promedio contenido de humedad () 6,07 12,06 18,01 24,10 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,584 1,616 1,636 1,508 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 17,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,650 glem?

_ 1700

1,500

Peso Volumétrico Seco yd (g/cm3

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,600 /

7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 28 24 25 %
Contenido de Humedad (%)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO «
FACULTAD DE INGENIERIA CIV’IL Y MECANICA ¢ \ﬁ
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur  9908327,21 N 750830,38 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
NUmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2184,76 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie | @int | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 5000 | 5000 5000 5000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 4% 8% 12% 18% %
P. molde+Suelo himedo 19294 19592 19788 19741 g
Peso suelo himedo Wm 3689 3987 4183 4136 g
Peso unitario himedo ym 1,689 1,825 1,915 1,893 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,727 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 g
Peso muestra hlmeda +recipiente | )y o | 13108 | 12052 | 10065 | 13074 | 13641 | 14361 | 16052 g
(Wm +Wr)
C\‘;:)O Muestra seca + recipiente (Ws + | 10750 | 15800 | 11383 | 11479 | 12001 | 12502 | 12623 | 14061 9
Peso de la muestra seca (Ws) 107,81 97,87 83,04 84,19 89,27 94,39 96,27 110,39 g
Peso del agua (Ww) 4,34 3,98 6,69 6,86 10,73 11,39 17,38 19,91 g
Contenido de humedad () 4,03 4,07 8,06 8,15 12,02 12,07 18,05 18,04 %
Promedio contenido de humedad () 4,05 8,10 12,04 18,04 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,623 1,688 1,709 1,604 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio ® 11,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,714 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
1730
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ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")

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

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISIL], CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur  9908810,04 N 75128323 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2184,76 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie® | @int | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 5000 5000 5000 5000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N(imero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo hiimedo 19109 19398 19423 19337 ]
Peso suelo himedo Wm 3504 3793 3818 3732 g
Peso unitario himedo ym 1,604 1,736 1,748 1,708 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,727 30,126 | 30,786 30,603 30,738 | 30,632 29,96 30,222 g
Peso muesta hlmeda +recipient® | o35 | 7900 | 12036 | 12656 | 13088 | 12841 | 1233 | 14021 0
(Wm+Wr)
53:)0 Muestraseca + recipiente (Ws+ | oc 00 | 7746 | 10304 | 1782 | 1701 | 1523 | 12100 | 12203 0
Peso de la muestra seca (Ws) 65,27 47,33 72,25 87,22 86,27 84,60 91,04 91,81 g
Peso del agua (Ww) 3,35 2,44 7,32 8,74 1357 13,18 18,33 18,18 g
Contenido de humedad (®) 513 515 10,13 10,02 15,73 15,58 20,13 19,80 %
Promedio contenido de humedad () 5,14 10,08 15,65 19,97 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,525 1,577 1511 1,424 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 10,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,586 glem?

Peso Volumétrico Seco yd (g/cm3)

1,400

1,600

o
g

o
s

=
S
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Parroquia: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
1D Muegstra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17 Sur 9908760,45 N 751763,40 E
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15605 g
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2184,76 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 151 h 12,2 cm
Peso Inicial Deseado 6000 \ 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo N(imero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 15% 20% 25% 30% %
P. molde+Suelo hiimedo 18946 19584 19607 19561 g
Peso suelo himedo Wm 3341 3979 4002 3956 g
Peso unitario himedo ym 1,529 1,821 1,832 1,811 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso del recipiente Wr 29,727 30,126 30,786 30,603 30,738 30,632 29,96 30,222 ]
Peso mugstra fumeda +recipiente | o0 0) | 0368 | 12260 | 12469 | 13845 | 13023 | 13869 | 13811 9
(Wm+ Wr)
\F;;rs)o mestraseca +recipiente W+ o703 | g6 | 10820 | 10995 | 11815 | 1722 | 113 | 11330 g
Peso de la muestra seca (Ws) 68,20 64,13 7741 79,35 87,41 86,59 81,40 83,08 g
Peso del agua (\Ww) 11,01 9,42 14,40 14,74 20,30 22,01 21,33 24,81 g
Contenido de humedad () 16,14 14,69 18,60 18,58 23,22 2542 33,57 29,86 %
Promedio contenido de humedad (o) 15,42 18,59 24,32 31,72 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,325 1,536 1,473 1,375 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio 18,60 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,540 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁﬂ?} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
)\ 53 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
“uiEs ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur  9905255,69 N 761486,68 E
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,653 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W9% Optimo 14,50 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Didmetro 15,1 Diametro 15,2 Diametro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 12,9 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12775 10701 13722 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4508 4333 4066 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,967 1,851 1,737 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 32 6 2 84 77 41
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 140,25 146,90 124,10 127,87 136,87 132,41 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 126,04 132,00 112,00 115,00 121,70 118,00 g
Peso del agua (Ww) 14,21 14,90 12,10 12,87 15,17 14,41 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 96,31 101,87 81,21 84,40 90,96 87,37 g
Contenido de humedad (o) 14,75 14,63 14,90 15,25 16,68 16,49 %
Promedio contenido de humedad () 14,69 15,07 16,59 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,715 1,609 1,490 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 12845 11026 14354 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4578 4658 4698 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,997 1,990 2,007 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 32 20 17 85 1 89
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 148,23 145,45 186,79 174,96 185,91 175,10 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 127,98 125,29 159,06 149,22 155,12 145,89 g
Peso del agua (Ww) 20,25 20,16 27,73 25,74 30,79 29,21 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 121,73 118,77 156,95 147,07 152,93 143,67 g
Contenido de humedad (o) 16,64 16,97 17,67 17,50 20,13 20,33 %
Promedio contenido de humedad (®) 16,80 17,58 20,23 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: . :
y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 tm
1D Mugstra: Pl Profundidad: 100 com
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur 990525569 N 761486,68 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
" - . . 1,210 mm/min
Avrea de Piston 3 in Veelocida de carga —
0,05 in/min
) MOLDEN® 1 (56 Golpes) MOLDEN°2 (27 Golpes) MOLDEN®3 (11 Golpes)
PENETRACION QEstindr
(i) Q Presiones CBR qQ Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*103 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
064 % 1360 453 w07 B2 294 98
jvi 50 232 1 1567 522 863 28
191 7 289 %3 19,7 656 187 46
254 100 1000 3102 1234 12340 123 2560 83 863 853 1638 566 56,60 566
38 150 4946 1649 846 s 514 858
508 20 1500 6364 pivAS 2213 u1 4322 w1 14407 960 3023 141 1410 761
635 %0 540 2513 4892 1631 3995 182
18 30 86,7 256 5137 1912 451 1484
1016 400 10739 3580 22 uT4 5457 1819
127 500 12984 1328 8976 2992 5979 193
PRESION vs PENETRACION
1400
120 —%—11golpes —+—27 golpe:
56 golpes
1000
2 80
5
g
2 60
£
400
20
0¥
0 100 20 30 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 ¢m
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur 9905255,69 N 761486,68 E
MOLDE 1 2 3
01" 1234 853 566
CBR%
02" 1414 960 761
Densida Seca glem3 1,715 1,609 149
%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,74
172 —o—0.1plg 0.2 plg
170
5 Lles
E 166
3 164
818
5160
Y
2156
8 15
152
150
148
146
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
9% CBR
Densidad secaméx : 1,653 glem3
Densidad seca méx %CBR-0lin  [%CBR02in |MAYOR% CBR
909% DSM = 1488 55 15 15 90
959% DSM= 1570 6 90 90
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

éi@
¢ % 4 ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur 990554541 N 761893,80 E

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1722 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W36 Optimo 16,00 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 9 2 8

Didmetro 15,1 Diametro 15,2 Diametro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 129 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Hiimeda + Molde 12768 10774 13733 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4501 4406 4077 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,964 1,882 1,742 glem®

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 35 17 1 85 78 52
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 164,13 141,66 154,67 153,64 141,54 150,21 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 144,78 125,40 136,30 136,02 125,00 132,04 g
Peso del agua (Ww) 19,35 16,26 18,37 17,62 16,54 18,17 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 115,05 95,27 105,51 105,42 94,26 101,41 g
Contenido de humedad () 16,82 17,07 1741 16,71 17,55 17,92 %
Promedio contenido de humedad (o) 16,94 17,06 17,73 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,679 1,608 1,479 glem?

DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 12992 10947 13988 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4725 4579 4332 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,061 1,956 1,851 glem?

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N(mero 42 3 69 78 84 81
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 150,41 130,58 125,68 130,58 134,55 140,24 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 129,04 110,83 105,14 109,06 110,95 116,14 g
Peso del agua (\Ww) 21,37 19,75 20,54 21,52 23,60 24,10 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 122,79 104,31 103,03 106,91 108,76 113,92 g
Contenido de humedad (o) 17,40 18,93 19,94 20,13 21,70 21,16 %
Promedio contenido de humedad () 18,17 20,03 2143 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: ; :
i COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantlin Capa Vegetal: 5 cm
D Muestra: P2 Profundidad: 80 cm
Norma AASHTO T 193- 2013 Coordenadas: 17Sur 990554541 N761893 .80 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. - ) ) 1,210 mn/min
Area de Pistdn 3 i? Velocida de carga —
0,05 infmin
) MOLDEN°1 (56 Galpes) MOLDEN"2 (27 Golpes) MOLDEN°3 (11 Galpes)
PENETRACION QBstindr - - -
(i) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
m in*103 Carga Leida Correg, % Carga Leida Carreg % Carga Leida Correg %
0 0 0 0 0 0 0 0
084 5 166 %2 &8 86 88 bt}
Vi % 18 16 1592 81 26 9
19 % B4 &8 a7 06 185 85
28 Ui 100 w1 7 1470 14 ®1 79 7% 9 w5 812 Ly 80
38 150 5193 ®1 &1 150 5 1
508 0 150 204 ms my 823 6104 05 w4 138% a1 1379 Jki Ly
6% b 1093 %61 75 %18 %6 1845
0 0 134 545 %98 299 5192 131
016 i) 1881 810 1834 11 ™4 U5
21 50 w1 60 126 09 82 24
PRESION vs PENETRACION
3000
=11 golpes 27 golpes|
2500
56 golpes
~ 2000
3
3 150
§
100
500
0
0 10 200 30 40 500 600
Pengtracion (in*10"-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

é// %%’; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto PARROQUIAS SAQUISILi, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISIL[, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 om
1D Muestra; P2 Profundidad; 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur  9908810,04 N 751283 23 E
MOLDE 1 2 3
o1 147 97 80
CBR%
02" 1823 1356 919
Densida Seca glem3 1679 1608 1479
%CBR vs. DENSIDAD SECA
169
167
5 1
5 18
2 14
o 15
g 157
’g 155 f
g 18
151
149
147
145
7 9 1 15 17 19
% CBR
Densidadsecamax : | 172 | griem3
Densicadsecaméx 6CBROLin  |%CBRO2in  [MAYOR% CBR

90% DSM = 1550

9

118

18

95% DSM= 1636

106

15

15
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S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éfﬁ?% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
S g 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur 9906161,57 N 761763,49 E
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1,740 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W3 Optimo 1550 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Diametro 15,1 Diametro 15,2 Diametro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 129 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13001 10899 13812 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4734 4531 4156 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,065 1,936 1,775 g/em?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 91 6 56 86 61 53
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+Wr) | 160,44 152,36 135,61 140,42 145,34 146,75 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 142,89 136,04 121,50 126,00 129,00 130,41 g
Peso del agua (Ww) 17,55 16,32 1411 14,42 16,34 16,34 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 113,16 105,91 90,71 95,40 98,26 99,78 g
Contenido de humedad (©) 15,51 15,41 15,55 15,12 16,63 16,38 %
Promedio contenido de humedad (o) 15,46 15,34 16,50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,789 1,678 1,524 g/em?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13210 11074 14052 g
Peso Molde 8267 6368 9656 ]
Peso de Muestra Himeda 4943 4706 4396 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,156 2,010 1,878 g/em?

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 53 57 37 15 56 69

Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 116,74 150,71 129,95 105,98 130,84 133,14 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 101,68 130,12 109,80 90,60 109,70 111,30 g
Peso del agua (Ww) 15,06 20,59 20,15 15,38 21,14 21,84 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 95,43 123,60 107,69 88,45 107,51 109,08 g
Contenido de humedad (o) 15,78 16,66 18,71 17,39 19,66 20,02 %
Promedio contenido de humedad () 16,22 18,05 19,84 %
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ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: . .
Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 om
1D Muestra: P3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur - 9906161,57 N 761763,49 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. - . ) 1,210 mnvmin
Area de Piston 3 in Velocida de carga ——
0,05 in/min
MOLDEN®1 (56 Golj MOLDEN°2 (27 Golj MOLDEN®3 (11 Golj
PENETRACION QEsinr (86 Golpzs) (27 Golpzs) (L1 Golpes)
(bird) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mn in*103 Carga Leida Correg % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
064 2% 2560 83 238 9 139 453
i 50 342 1281 3064 1021 1738 519
191 7 4832 1611 3169 156 209 0
254 100 1000 6033 11 2110 21 4589 1830 15297 1530 204 W01 013 901
381 150 82713 258 6447 2149 3882 1294
508 20 1500 10446 3482 34820 282 7568 223 82 1682 4612 1537 15373 1025
635 20 12012 4004 8390 7 5207 1736
762 300 13162 4387 9248 3083 5834 1945
1016 400 15331 5110 10942 347 041 247
7 500 17582 586,1 12593 4198 829 2743
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 —>—11qolpes 27 golpes
1600 56 golpes
1400
g
E 1200
§ 1000
H
3 o0
4
600
400
200
0
0 100 200 30 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm

ID Mugstra: P3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 175w 990616157 N 76176349 F

MOLDE 1 2 3
01" 2011 1530 9,01
CBR%
02" 2821 1682 1025
Densida Seca glem3 1,789 1678 1524
%CBR vs. DENSIDAD SECA
180
178
1,76
~ 11
‘é 172
\9 1,70
« 1,68
o 166
g 164
é 162 ——=01plg 0.2plg
S 160
0 158
156 {
154 /
152
150
56 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
% CBR
Densidad secamax : 1,740 grlem3
Densidad seca méx %CBR-0,1in  |%CBR-02in  [MAYOR % CBR
90% DSM = 1,566 105 12 12 156
95% DSM= 1,653 141 156 156
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)\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

\%;V ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI 3
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Mugstra: P4 Profundidad: 100  cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur  9906510,73 N 761277,67 E
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1,667 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in Wik Optimo 17.00 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Didmetro 15,1 Diametro 15,2 Diametro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 129 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12727 10372 13542 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Hiimeda 4460 4004 3886 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,946 1,711 1,660 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 91 6 56 86 61 53
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+Wr) | 147,41 136,89 134,51 140,17 145,32 145,03 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 130,00 121,00 118,87 123,95 127,80 127,60 g
Peso del agua (Ww) 17,41 15,89 15,64 16,22 17,52 17,43 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 100,27 90,87 88,08 93,35 97,06 96,97 g
Contenido de humedad (o) 17,36 17,49 17,76 17,38 18,05 17,98 %
Promedio contenido de humedad () 17,42 17,57 18,01 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,657 1,455 1,407 glem®
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Hiimeda + Molde 12993 10678 13859 ]
Peso Molde 8267 6368 9656 (]
Peso de Muestra Hiimeda 4726 4310 4203 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,062 1,841 1,796 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N(mero 45 55 64 28 11 49
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 135,40 145,10 156,80 165,70 189,70 145,80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 115,50 122,70 131,60 138,50 157,80 123,80 g
Peso del agua (Ww) 19,90 22,40 25,20 27,20 31,90 22,00 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 109,25 116,18 129,49 136,35 155,61 121,58 g
Contenido de humedad () 18,22 19,28 19,46 19,95 20,50 18,09 %
Promedio contenido de humedad () 18,75 19,70 19,30 %
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y

Proyecto: COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P4 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur  9906510,73N 76127767 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
P - ) . 1210 mm/min
Area de Piston 3 in Velocida de carga 005 min
PENETRACION - MOLDEN® 1 (56 Golpes) MOLDEN°2 (27 Golpes) MOLDEN®3 (11 Golpes)
(i) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*103 Carga Leica Correg. % Carga Leica Correg. % Carga Leida Correg %
0 0 0 0 0 0 0 0
064 %5 1526 509 128 36 1 51
127 50 2503 84 1883 628 1136 379
191 1) 3469 1156 2598 866 1416 412
254 100 1000 4396 1465 14653 1465 219 1073 10730 1073 1836 612 6120 612
381 150 5689 1896 4397 1466 2504 85
508 200 1500 6893 298 wn 1532 5339 1780 ma 1186 3342 114 1140 4
635 20 83 2608 6217 212 4072 1391
162 300 8916 2712 208 433 4133 1578
1016 40 u21s8 3139 5 3078 6435 245
127 500 12998 433 1199 3133 8102 201
PRESION vs PENETRACION
1400
1m0 ——11golpes —+—27 golpe:
56 golpes
1000
g
2 80
3
g
% 60
H
400
200
0K
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10"-3)
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Chantilin Capa Vegetal: 5 cm
ID Mugstra: P4 Profundidad: 100 cm
Norme: AASHTO T 103- 2013 Coorcenadas: 175w 9906510.73N 76127767
MOLDE 1 2 3
01" 1465 10,73 6,12
CBR%
02" 1532 11,86 743
Densida Seca glem3 1,657 1,455 1407

169
1,66
163
160
157
154
151
148
145
142
139

Densidad seca (g/cm3)

%CBR vs. DENSIDAD SECA

.// [ —o—0.1plg 02plg

/

% CBR

23456 78 91011121314151617 18192021 22 23 24 25

Densidadseca méx :

1,667

grlem3

Densidad seca méx

%CBR-0,1in

%CBR-02in

MAYOR % CBR

90% DSM =

1,500

15

125

125

95% DSM=

1584

131

142

142

142
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

SiECcoN
< Ef ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: P5 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur 990727159 N 75727254 E

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad M4x. Seca 1,593 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
[
Altura de Caida 18 in Wik Optimo 1600 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 9 2 8

Diametro 15,1 Diametro 15,2 Diametro 152 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 129 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 21 11
Peso Humeda + Molde 12515 10207 13177 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4248 3839 3521 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,853 1,640 1,504 g/em?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N(mero 46 2B 89 16 88 1
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 150,68 160,78 154,03 163,12 140,78 151,60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 133,89 142,24 136,87 144,00 125,00 134,87 g
Peso del agua (Ww) 16,79 18,54 17,16 19,12 15,78 16,73 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 104,16 112,11 106,08 113,40 94,26 104,24 g
Contenido de humedad () 16,12 16,54 16,18 16,86 16,74 16,05 %
Promedio contenido de humedad (o) 16,33 16,52 16,40 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,593 1,408 1,292 glem®
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Hiimeda + Molde 12862 10680 13748 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4595 4312 4092 g
Volumen Muestra 2292,21 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,005 1,842 1,748 glem®
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N(mero 93 3 16 6 91 42
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 154,11 146,35 175,97 137,11 187,70 139,70 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134,83 128,30 151,21 120,53 159,11 120,00 g
Peso del agua (W) 19,28 18,05 24,76 16,58 2859 19,70 g
Peso del recipiente (Wr) 33,50 33,40 30,60 34,30 32,40 31,70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 101,33 94,90 120,61 86,23 126,71 88,30 g
Contenido de humedad () 19,03 19,02 20,53 19,23 22,56 22,31 %
Promedio contenido de humedad (o) 19,02 19,88 22,44 %
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ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA,

Proyecto: . :
y CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur 990727159 N 75727254 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
; ) ) ) 1,210 mm/min
Area de Piston 3 in2 Velocida de carga —
v 005 in/min
MOLDEN°1 (56 Gal| MOLDEN°2 (27 Gl MOLDEN°3 (11 Gol
PENETRACION QEstindr (56 Gos) 27 Golps) (11Golpes)
(lird) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
m in*103 Carga Leida Correg % Carga Leida Correg, % Carga Leich Correg %
0 0 0 0 0 0 00 0
064 5 1430 a7 %8 29 %4 21
121 50 49 816 1669 556 122 314
19 5 348 116 97 66 1628 543
254 100 1000 4038 1346 13460 1346 236 79 9787 979 216 612 6720 672
381 150 5600 1867 4198 199 269 923
508 20 1500 6751 250 2508 1500 5486 1829 18287 1219 387 129 1129 18
635 250 913 2658 6547 282 304 1308
762 30 9252 3084 82 2594 4679 156,0
1016 40 1139 3 9796 365 5998 1999
127 500 13134 4718 1851 3950 381 260
PRESION vs PENETRACION
1400
120 ——11qolpes —*—27 golpes|
56 golpes
g
2
E
g
H
¢
600
Penetracin (in*10"-3)
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: P5 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur 990727159 N 75727254 E

MOLDE 1 2 3
01" 1346 979 672
CBR%
02" 1500 1219 753
Densida Seca glem3 1593 1408 1292

%CBR vs. DENSIDAD SECA

161

158

155
2 15
L
S 149
]
8 146
@
g 143 //
2 140
3
0 137 /

134

131 [—o—Olplg —o—0.2plg

128

6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
% CBR
Densidad seca max : 1593 griem3
Densidad seca max %CBR-0,lin  [%CBR-02in MAYOR % CBR

90% DSM = 1434 105 127 127 139
95% DSM= 1513 119 139 139
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; ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907225,03 N 756581,34 E

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,673 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,

Altura de Caida 18 in Wik Optimo 1100 %

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8

Didmetro 151 Didmetro 15,2 Diémetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 129 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12551 10571 13567 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4284 4203 3911 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,869 1,796 1,671 glem?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NGmero 12 16 18 19 20 22
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+Wr) | 140,56 154,78 145,68 146,32 150,35 151,41 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 129,58 142,65 134,21 134,11 138,14 138,88 g
Peso del agua (Ww) 10,98 12,13 11,47 12,21 12,21 12,53 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,85 112,52 103,42 103,51 107,40 108,25 g
Contenido de humedad (®) 11,00 10,78 11,09 11,80 11,37 11,58 %
Promedio contenido de humedad (o) 10,89 11,44 11,47 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,685 1,611 1,499 g/em?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12823 10987 14078 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4556 4619 4422 g
Volumen Muestra 2292,21 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,988 1,973 1,889 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Ntmero 1 5 6 78 95 65
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+Wr) | 150,89 145,21 149,14 121,84 178,32 142,55 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 133,12 127,97 127,90 105,15 149,40 120,00 g
Peso del agua (Ww) 17,77 17,24 21,24 16,69 28,92 22,55 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 126,87 121,45 125,79 103,00 14721 117,78 g
Contenido de humedad () 14,01 14,20 16,89 16,20 19,65 19,15 %
Promedio contenido de humedad (®) 14,10 16,54 19,40 %
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v ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Provecto: ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILi, CHANTILINY
yecto: COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 ¢m
1D Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO D 1883 Coordenadas: 17Sur - 9907225,03 N 756581,34 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. - . ) 1,210 mm/min
Area de Piston 3 in2 Velocida de carga 0% in
) MOLDEN® 1 (56 Golpes) MOLDEN®2 (27 Golpes) MOLDEN®3 (11 Golpes)
PENETRACION QEsténdar -
(i) qQ Presiones CBR qQ Presiones CBR qQ Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
064 5 1756 585 1754 585 46 159
jvi 5 329 1076 ml %0 1116 32
19 ) 4145 1582 375 1238 1726 515
254 100 1000 5804 1935 19347 193 4086 1362 13620 1362 2189 730 9 730
38 150 835 2612 5753 1918 3186 1062
508 20 1500 9100 3033 Rk 02 002 834 28340 1556 3996 182 13320 888
635 20 1053 318 7985 845 4567 1522
T8 300 11093 3698 8886 262 5091 1697
1016 400 12456 4152 10095 365 6093 031
27 500 13678 459 10916 3839 6798 266
PRESION vs PENETRACION
1600
1400 |11 golpes —+—27 olpe
56 golpes
1200
T 100
2
3
£
o
400
200
0
0 100 20 30 40 500 600
Penetraci6n (in*10"-3)
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ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

Proyecto:

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Saquisili
ID Muestra: P6
Norma: AASHTO T 193 - 2013

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5 cm
80 cm
17 Sur - 9907225,03 N 756581,34 E

MOLDE

CBR%

1935

1362

730

2022

1556

888

Densida Seca

1,685

1611

1,499

169
167
165
163
161
159
157
155
153
151
149

Densidad seca (g/cm3)

% CBR

%CBR vs. DENSIDAD SECA

| —+—0lply

0.2plg

0123 456 7 8 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22

Densidad secaméx : 1673 grlem3
Densidad seca méx %CBRO,Lin  |%CBR-02in  [MAYOR% CBR
90% DSM = 1506 75 9 9
95% DSM= 1589 120 140 14

1
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y FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), o 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
% » ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 com
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 E
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,44 glen?
Peso Martillo 10 Ib -
0, 0,
Altura de Caida 18 in W36 Optimo 1150 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Didmetro 15,1 Didmetro 15,2 Didmetro 152 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 12,9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 12023 9994 12992 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 3756 3626 3336 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,639 1,549 1,425 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+ Wr) | 150,36 149,21 151,87 153,45 152,65 151,05 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 138,11 137,00 138,89 140,00 140,00 139,01 g
Peso del agua (Ww) 12,25 12,21 12,98 13,45 12,65 12,04 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 108,38 106,87 108,10 109,40 109,26 108,38 g
Contenido de humedad () 11,30 11,42 12,01 12,29 11,58 11,11 %
Promedio contenido de humedad (w) 11,36 12,15 11,34 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,471 1,381 1,280 glem?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Hameda + Molde 12276 10235 13341 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4009 3867 3685 g
Volumen Muestra 2292,21 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,749 1,652 1,574 glem?

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Ntmero 7 8 9 10 11 12

Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm+Wr) | 124,14 129,45 128,74 123,63 131,32 130,17 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 108,00 113,00 110,00 105,50 110,12 109,76 g
Peso del agua (Ww) 16,14 16,45 18,74 18,13 21,20 20,41 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 101,75 106,48 107,89 103,35 107,93 107,54 g
Contenido de humedad () 15,86 15,45 17,37 17,54 19,64 18,98 %
Promedio contenido de humedad (®) 15,66 17,46 19,31 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,512 1,406 1,319 glem?
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: ) .
Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 m
1D Muestra: P1 Profundidac: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 178ur 9907332,80 N 755684,84 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
- 1210 mm/min
Area de Piston 3 it Veelocida de carga —
§ 005 in'min
) MOLDEN®1 (56 Golpes) MOLDEN®2 (27 Golpes) MOLDEN?3 (11 Golpes)
PENETRACION QEsténdar - -
(i) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
m in*103 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg, %
0 0 0 0 0 0 0 0
084 % u13 824 1756 585 45 158
127 5 21 1374 m1 %30 18 373
191 5 5023 1808 ki 1242 1m3 574
254 10 1000 6314 205 2047 2106 442 1481 14807 181 206 35 7353 7%
38 150 8246 249 57158 1919 3189 1063
508 20 1500 95,7 3819 BLO 21 697.9 2226 28 1551 %67 1322 38 882
63 0 11643 381 85 M5 453 1521
62 k) 12978 26 886 262 5092 1697
1016 0 14536 85 10097 %6 6083 038
o7 500 16079 5360 10923 3641 6786 262
PRESION vs PENETRACION
1800
1600 =11 golpes —+—27 golpes
1400 56 golpes
~ 1200
£
2 1m0
4
8
)
40
200
0K
0 100 200 300 400 500 600
Penetracidn (in*10"-3)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Mugstra: p7 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur  9907332,80 N 755684,84 E

MOLDE 1 2 3
01" 21,05 1481 735
CBR%
02" 213 1551 882
Densida Seca glem3 1492 1,394 1,300

%CBR vs. DENSIDAD SECA

151
149
147
145
143
141
139
137
135
133

131 / —o—01plg 0.2plg

129

Densidad seca (g/cm3)

0 5 10 15 20 25
% CBR
Densidad seca méx : 1,440 grlem3
Densidad seca méx %CBR0,Lin  |%CBR02in  [MAYOR% CBR
90% DSM = 129 7 8 8 13
95% DSM= 1,368 12 13 13
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: ~ 17Sur  9907258,38 N 754766,97 E

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1,725 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,

Altura de Caida 18 in W36 Optimo 1450 %

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8

Diémetro 151 Diémetro 15,2 Didmetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 12,9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12726 10690 13797 ]
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4459 4322 4141 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cne
Peso unitario Himedo ym 1,945 1,846 1,769 glem?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra h(imeda + recipiente (Wm+Wr) | 151,89 160,24 159,87 153,65 158,11 160,17 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136,55 143,63 143,68 138,22 142,09 144,00 g
Peso del agua (Ww) 15,34 16,61 16,19 15,43 16,02 16,17 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 106,82 113,50 112,89 107,62 111,35 113,37 g
Contenido de humedad (o) 14,36 14,63 14,34 14,34 14,39 14,26 %
Promedio contenido de humedad () 14,50 14,34 14,33 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,699 1,615 1,547 glcm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12981 10941 14009 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4714 4573 4353 g
Volumen Muestra 2292,21 2340,31 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,057 1,954 1,860 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N(mero 7 8 9 10 11 12
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm+Wr) | 132,12 124,65 128,42 129,87 134,23 136,68 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 111,74 105,89 106,41 107,24 109,98 112,14 g
Peso del agua (Ww) 20,38 18,76 22,01 22,63 24,25 24,54 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 105,49 99,37 104,30 105,09 107,79 109,92 g
Contenido de humedad () 19,32 18,88 21,10 21,53 22,50 22,33 %
Promedio contenido de humedad () 19,10 21,32 22,41 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: . .
4 COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 ¢m
1D Muestra: P8 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur - 9907258,38 N754766,97 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
] - . ) 1210 mm/min
Area de Pistdn 3 it Velocida de carga —
0,05 infmin
NOLDEN°L (56 Go NOLDEN°2 (27 Go MOLDEN®3 (11 Gol
PENETRACION QBtintr LBEGae) 1) (11Golps)
(tir) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*103 Carga Leica Correg. % Carga Leita Correg % Carga Leith Correg. %
0 0 00 0 00 0 00 0
06 5 sps| 1808 w1 1174 108 103
17 5 g L5 5496 1832 181 oyl
191 7 90251 3008 6573 291 56 1485
25 10 100 w7 9 90 2% 92 164 2640 164 m3 1641 16410 141
36 150 ey 6L 7093 564 5379 1793
508 a0 150 163 4 W8 5% w97 2 w3 1868 5716 1905 1903 270
635 5 g 493 w51 B4 £108 186
60 %0 18y 4660 10064 %55 6429 2143
1016 0 Bl 530 11790 130 706 465
17 50 sy SBLe 1306 “rs 49 bt
PRESION vs PENETRACION
200
1600 =11 golpes 27 golpe:
1600 56 golpes
1400
g
§ 1
3 100
g
2 80
¢
600
0
20
0
0 10 0 0 40 500 600
Penetracion (in*10"-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Saquisili Capa Vegetal: 5 ¢m
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur - 9907258,38 N 754766,97 E
MOLDE 1 2 3
0.1" 329 2364 16,41
CBR %
02" 25,96 1888 1270
Densida Seca glem3 1699 1615 1547

%CBRvs. DENSIDAD SECA

172

1,70 —o—0.1ply 02plg
. 168
(v}
5 166
3
g 164
: 162
)
2
8 158

1,56

154

152

12 17 22 2 32 37
% CBR
Densidad seca max : 175 griem3
Densidad seca méx %CBR0lin  [%CBR-02in  [MAYOR% CBR

90% DSM = 1553 160 13 16 %
95% DSM= 1639 2% 19 %
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A J’” CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
« ‘ ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur - 9907602,04 N 750350,49 E
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méax. Seca 1,650 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0
Altura de Caida 18 in W36 Optimo 17.00 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Didmetro 151 Didmetro 152 Diémetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 129 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 21 11
Peso Hiimeda + Molde 12693 10602 13471 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4426 4234 3815 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,931 1,809 1,630 g/em®
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 197,56 150,89 152,14 151,14 186,47 189,21 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 172,95 132,98 134,50 133,60 163,84 166,10 g
Peso del agua (Ww) 24,61 17,91 17,64 17,54 22,63 2311 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 143,22 102,85 103,71 103,00 133,10 13547 g
Contenido de humedad () 17,18 1741 17,01 17,03 17,00 17,06 %
Promedio contenido de humedad () 17,30 17,02 17,03 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,646 1,546 1,393 glem?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Hiimeda + Molde 13004 10994 14003 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4737 4626 4347 g
Volumen Muestra 2292,21 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,067 1,976 1,857 glem®

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 64 84 45 32 14 18

Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 94,12 93,63 97,41 101,04 99,43 98,12 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 79,14 79,00 79,70 82,60 80,11 79,12 g
Peso del agua (Ww) 14,98 14,63 17,71 18,44 19,32 19,00 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 72,89 72,48 7759 80,45 77,92 76,90 g
Contenido de humedad (o) 20,55 20,18 22,83 22,92 24,80 2471 %
Promedio contenido de humedad () 20,37 22,87 24,75 %

219




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

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILT, CHANTILIN Y

Proyecto: . .
i COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 tm
ID Mugstra: P9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTOT 1932013 Coorderades:  17Suw 990760204 N750350 49
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
- 1210 mnvmin
Area de Piston 3 i Velocida de carga —
g 0,05 in/min
MOLDEN®1 (56 Gol MOLDEN°2 (27 Gol MOLDEN°3 (11 Gal
PENETRACION QEstandar - 8 G - 76 (1)
(i) 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
064 2% 1882 627 1213 24 634 28
127 50 3124 1041 206 802 %7 22
19 7 41 1409 3057 1019 101 400
254 10 1000 4867 1622 1823 162 34 1145 1447 1145 1248 416 4160 416
381 150 48 2416 368 1323 1706 569
508 0 1500 823 241 2410 1827 4586 1829 158287 1019 1956 652 6520 43
63 20 9294 3098 4916 1639 256 819
78 0 956 %52 5384 1795 289 80
1016 40 10869 3623 6167 2056 3462 1154
o1 500 2 M4 7155 285 308 1303
PRESION vs PENETRACION
1200
—%—11golpes 27 golpes|
1000
56 golpes
Q 800
2
T
S 600
Y w0
200
X
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10°-3)
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it CARRERA DE INGENIERIA CIVIL "4

-

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAX|
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 tm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193- 2013 Coorderadas:  17Sur  990760204N 75035049 E
MOLDE 1 2 3
01" 1622 1145 416
CBR%
02" 1827 1019 435
Densida Seca glem3 1646 1546 1393

%CBR vs. DENSIDAD SECA

170

1,65
2 /
£ 160
3 7
g 15 -
&
g o /
2
8 145

140

—o—0.1plg 0.2 plg
135
5 8 1 14 17 20
% CBR
Densidad seca méx : 1650 griem3
Densidad seca max %CBR-0,1in  [%CBR-02in  |MAYOR% CBR

90% DSM = 1485 9 8 9 13
95% DSM= 1568 13 12 13
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/% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muegstra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur  9908327,21 N750830,38 E
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1,714 g/lcm?
Peso Martillo 10 Ib -
- - W% Opt 11, %
Altura de Caida 18 in b Optimo 0 ’
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Didmetro 15,1 Didmetro 15,2 Didmetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 12,9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Hiimeda + Molde 12676 10674 13572 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4409 4306 3916 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,923 1,840 1,673 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N(imero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 140,23 130,25 125,34 130,74 139,21 131,65 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 129,25 120,32 115,94 120,74 128,45 121,58 g
Peso del agua (Ww) 10,98 9,93 9,40 10,00 10,76 10,07 g
Peso del recipiente (W) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,52 90,19 85,15 90,14 97,71 90,95 g
Contenido de humedad (®) 11,03 11,01 11,04 11,09 11,01 11,07 %
Promedio contenido de humedad () 11,02 11,07 11,04 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,733 1,656 1,507 g/lcm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Hiimeda + Molde 13106 11116 14184 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Humeda 4839 4748 4528 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm’
Peso unitario Himedo ym 2,111 2,028 1,934 g/lcm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 52 77 22 45 41 56
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 148,25 148,69 149,56 150,26 150,69 151,04 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 129,84 130,86 128,02 128,14 125,00 126,00 g
Peso del agua (Ww) 18,41 17,83 21,54 22,12 25,69 25,04 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 123,59 124,34 125,91 125,99 122,81 123,78 g
Contenido de humedad (©) 14,90 14,34 17,11 17,56 20,92 20,23 %
Promedio contenido de humedad (o) 14,62 17,33 20,57 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: . .
y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur - 9908327,21 N 750830,38 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
, 1,210 mm/min
Area de Piston in2 Velocida de carga - ——
¢ 0,05 in/min
i MOLDEN® 1 (56 Golpes) MOLDEN®2 (27 Golpes) MOLDEN®3 (11 Golpes)
PENETRACION QEstindar - -
(Ibfin?) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*103 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg %
0 0 0 0 0 0 0 0
064 % 012 1024 245 ns 1164 388
127 50 5351 1784 3025 1242 1835 612
19 7 6472 257 4819 1526 2658 86
25 100 1000 7401 67 24610 267 5427 1809 180,90 1809 3589 1196 11963 1%
381 150 8540 847 680.1 27 51 1484
508 20 1500 9360 3120 31200 2080 7152 284 23840 1589 817 1839 18% 1226
635 50 10106 3%9 9 2593 6327 209
0 E 10948 349 1 705 6792 264
1016 400 12514 a11 9856 385 8074 2691
127 500 13972 4657 u13 3138 9356 3119
PRESION vs PENETRACION
1600
1400 == 11golpes 27 golpe:
56 golpes
120
100
2
)
g
& o0
0
200
0
0 100 20 0 40 500 600
Penetracion (in*10°-3)
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

p : P . . .
royecto PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 tm
ID Mugstra: P10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur - 9908327,21 N750830,38 E
MOLDE 1 2 3
0.1" 2461 1809 11,9
CBR%
02" 2080 1589 1226
Densida Seca glem3 1733 1,656 1,507
%CBR vs. DENSIDAD SECA
1,76
174
1,72
s 1,70
E 168
3 166
§ 164
o162
160 /
2 158
4 156 /
AR
T
148
10 12 14 16 18 20 22 24
% CBR
Densidadsecamax : 1714 grlcm3
Densidad seca max %CBR-0,Llin  [%CBR-02in  |MAYOR% CBR
90% DSM = 1543 1.3 135 135 17
95% DSM= 1628 151 17 17
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

.im'%,,
¢ % 4 ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI

Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: P11 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur - 9908810,04 N 75128323 E

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,586 glen?
Peso Martillo 10 Ib -
0
Altura de Caida 18 in Wik Optimo 10,00 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Diémetro 15,1 Didmetro 15,2 Diémetro 152 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 12,9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12269 10196 13290 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4002 3828 3634 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,746 1,635 1,552 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N(imero 1 2 3 4 5 6
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 109,98 143,91 135,23 136,89 117,23 120,85 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 102,56 133,58 125,00 127,00 109,00 112,56 g
Peso del agua (Ww) 7,42 10,33 10,23 9,89 8,23 8,29 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 72,83 103,45 94,21 96,40 78,26 81,93 g
Contenido de humedad () 10,19 9,99 10,86 10,26 10,52 10,12 %
Promedio contenido de humedad () 10,09 10,56 10,32 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,586 1,479 1,407 glem?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12830 10562 13693 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4563 4194 4037 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,991 1,792 1,725 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente N(imero 7 8 9 10 11 12
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 132,20 132,60 187,70 144,60 124,30 180,80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 110,21 110,50 156,00 120,60 98,56 144,20 g
Peso del agua (Ww) 21,99 22,10 31,70 24,00 25,74 36,60 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 103,96 103,98 153,89 118,45 96,37 141,98 g
Contenido de humedad () 21,15 21,25 20,60 20,26 26,71 25,78 %
Promedio contenido de humedad () 21,20 20,43 26,24 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,642 1,488 1,366 glem?
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: 4 :
y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T193- 2013 Coordenadas: 17 Sur - 9908810,04 N751283,23 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
- 1,210 mm/min
Avrea de Piston i Velocida de carga - —
g 0,05 in/min
MOLDEN®1 (56 Golpes) MOLDEN®2 (27 Golpes) MOLDEN®3 (11 Golpes)
PENETRACION QEstandar - -
(i) Q Presiones. CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*103 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 00 0 00 0 00) 0
064 %5 3072 1024 2148 ne 1156 385
127 50 5352 184 4 141 1839 613
19 % 674 258 &9l 1526 %58 86
254 100 1000 7402 267 2673 2461 5429 1810 16097 1810 3592 197 1973 197
381 150 8542 847 680, 2671 4458 1486
50 20 1500 9371 324 3237 28 7153) 284 248 159 5538 1846 18460 031
635 50 10104 3369 8 2593 6325 208
) 0 woog] 3649 [ el 261
1016 40 1518 473 9856 3285 807 2690
127 50 By 467 my M w5 31T
PRESION vs PENETRACION
1600
1400 —%=11golpes —+—27 golpes
56 golpes
1200
100
z
)
g
é 600
400
200
0K
0 100 200 30 400 500 600

Penetracion (in*10"-3)
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; ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193- 2013 Coordenadas: 17Sur  9908810,04 N 751283,23 E
MOLDE 1 2 3
01" 24,67 1810 1197
CBR%
02" 2082 1590 1231
Densida Seca glem3 1586 1479 1407

%CBR vs. DENSIDAD SECA

1,60
% 155
E} —o—0.1ply 0.2 ply
o]
]
2150
T
3
2
8

145 /

y. 7
'/
1,40
10 12 14 16 18 20 2 24 26
% CBR
Densidad seca max : 1586 glem3
Densidad seca max %CBR-0,1in  |%CBR-02in  |MAYOR % CBR
90% DSM = 1427 130 14 14 200
95% DSM= 1,506 172 200 200
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ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur - 9908760,45 N 751763,40 E
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1,540 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0
Altura de Caida 18 in W36 Optimo 18,60 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 2 8
Didmetro 15,1 Didmetro 15,2 Didmetro 15,2 cm
DIMENSIONES Altura 12,8 Altura 12,9 Altura 129 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12418 10459 13496 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Himeda 4151 4091 3840 g
Volumen Muestra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 1,811 1,748 1,640 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 01 2 3 4 5 6
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 158,63 15548 | 174,54 183,02 157,17 146,87 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 138,62 135,73 152,19 159,28 137,16 129,03 g
Peso del agua (Ww) 20,01 19,75 22,35 23,74 20,01 17,84 g
Peso del recipiente (Wr) 29,73 30,13 30,79 30,60 30,74 30,63 g
Peso de la muestra seca (Ws) 108,89 10560 | 121,40 128,68 106,42 98,40 g
Contenido de humedad (o) 18,38 18,70 18,41 18,45 18,80 18,13 %
Promedio contenido de humedad () 18,54 18,43 18,47 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,528 1,476 1,385 glem®
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12921 10968 13994 g
Peso Molde 8267 6368 9656 g
Peso de Muestra Hiimeda 4654 4600 4338 g
Volumen Mugstra 2292,20 2340,81 2340,81 cm?
Peso unitario Himedo ym 2,030 1,965 1,853 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 7 8 9 10 11 12
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 117,94 118,08 116,52 116,88 117,25 117,92 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 96,41 95,33 95,32 93,26 95,36 93,26 g
Peso del agua (Ww) 21,53 22,75 21,20 23,62 21,89 24,66 g
Peso del recipiente (Wr) 6,25 6,52 2,11 2,15 2,20 2,22 g
Peso de la muestra seca (Ws) 90,16 88,81 93,21 91,11 93,17 91,04 g
Contenido de humedad (o) 23,88 25,62 22,75 25,92 23,50 27,09 %
Promedio contenido de humedad (o) 24,75 24,33 25,29 %
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ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y

Proyecto: 4 '
y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 tm
1D Muestra: P12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17Sur 9908760,45N 75176340 E
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
0 - ) . 1,270 mnvmin
Avrea de Piston 3 in Veelocida de carga . —
0,05 in/min
) MOLDEN° 1 (56 Golpes) MOLDEN°2 (27 Golpes) MOLDEN°3 (11 Golpes)
PENETRACION QEstncr
(i) 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
064 % 1218 25 1286 09 x6 19
e 5 53 218 39 1013 21 w04
19 3 483 1644 01 1432 2109 03
25 10 100 6121 M0 bl 040 529 18 me ] 785 28 28 98
381 150 67 256 6301 200 06 1169
508 0 1500 10292 31 w0 281 935 02 ny 00 508 1503 15027 100
6% % 12253 n 10871 24 6522 A4
0 k1 14466 @2 12894 28 57 52
1016 0 18192 6064 16273 504 12047 w6
7 50 2462 87 16984 6328 14588 1863
PRESION vs PENETRACION
2500
——11golpes —+—27 golpes
2000 56 golpes
g
£ 150
Fl
2 1000
|4
500
A
0 100 20 N0 0 50 60
Penetracion (in*10-3)
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ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS

Proyecto: PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAX|
Via: Cochapamba Capa Vegetal: 5 ¢m
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 Sur 990876045 N 751763,40 E
MOLDE 1 2 3
01" 2040 1776 928
CBR%
02" 281 20,08 10,02
Densida Seca glem3 1528 1476 1385

154
152
150
148
146

144

Densidad seca (g/cm3)

142

140

9%CBR vs. DENSIDAD SECA

T=0.1plg 0.2 plg

138 L
8 10 12 14 16 18 20 22 24
% CBR
Densidad seca max : 1540 griem3
Densidadseca méx %CBR-0,1in [%CBR02in  [MAYOR % CBR
90% DSM = 1,386 10 1 1 195

95% DSM= 1463

17

195 195
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z UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
| ey ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“offs CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS SAQUISILI, CHANTILIN Y COCHAPAMBA, CANTON SAQUISILI, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Dia Mes Afio Sentido Ubicacion Realizado Dia N° 1
LUNES Noviembre 2023 Ambos Calle Rio Amazonas
N Camiones TO,tal Total
Livianos Buses _ i , Vehiculo
Hora Dos ejes Tres ejes >Tresejes | o 15min acumulado

7:00-7:15 9 0 1 0 0 10

7:15-17:30 8 1 1 0 0 10

7:30 - 7:45 10 0 0 0 0 10

7:45-8:00 5 1 1 0 0 7 37
8:00-8:15 8 0 1 0 0 9 36
8:15-8:30 6 1 2 0 0 9 35
8:30 - 8:45 7 1 0 0 0 8 33
8:45-9:00 3 0 1 0 0 4 30
9:00-9:15 5 1 1 0 0 7 28
9:15-9:30 4 0 1 0 0 5 24
9:30 - 9:45 6 1 0 0 0 7 23
9:45-10:00 8 0 1 0 0 9 28
10:00 — 10:15 4 1 1 0 0 6 27
10:15-10:30 7 1 0 0 0 8 30
10:30 — 10:45 7 0 1 0 0 8 31
10:45-11:00 4 0 1 0 0 5 27
11:00-11:15 8 1 1 0 0 10 31
11:15-11:30 5 0 0 0 0 5 28
11:30 - 11:45 6 1 0 0 0 7 27
11:45-12:00 6 0 3 0 0 9 31
12:00 - 12:15 7 1 1 0 0 9 41
12:15-12:30 9 1 1 0 0 11 44
12:30 - 12:45 6 1 1 0 0 8 48
12:45-13:00 10 0 1 0 0 11 39
13:00 - 13:15 8 0 2 0 0 10 40
13:15-13:30 4 1 0 0 0 5 26
13:30 - 13:45 5 0 0 0 0 5 20
13:45-14:00 5 0 2 0 0 7 17
14:00 — 14:15 7 0 2 0 0 9 26
14:15-14:30 3 1 1 0 0 5 26
14:30 — 14:45 5 1 0 0 0 6 27
14:45-15:00 5 0 1 0 0 6 26
15:00 - 15:15 8 0 1 0 0 9 26
15:15-15:30 4 1 1 0 0 6 27
15:30 - 15:45 4 1 1 0 0 6 27
15:45-16:00 5 0 1 0 0 6 27
16:00 - 16:15 8 1 1 0 0 10 28
16:15-16:30 4 1 3 0 0 8 30
16:30 — 16:45 8 0 0 0 0 8 32
16:45-17:00 4 0 0 0 0 4 30
17:00 - 17:15 5 0 1 0 0 6 26
17:15-17:30 4 1 2 0 0 7 25
17:30 - 17:45 7 0 1 0 0 8 25
17:45-18:00 8 0 0 0 0 8 29
18:00 — 18:15 8 0 2 0 0 10 33
18:15-18:30 6 1 2 0 0 9 35
18:30 — 18:45 5 0 1 0 0 6 33
18:45-19:00 7 0 1 0 0 8 33

Total 295 22 47 0 0 364 1352
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