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SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

CBR: California Bearing Ratio (Relacion de Soporte de California).

Q% Nat: Contenido de humedad natural.
Cu: Coeficiente de uniformidad.

Cc: Coeficiente de curvatura.

%*#200: Porcentaje que pasa el tamiz #200.
LL: Limite Liquido.

LP: Limite Plastico.

IP: Indice Pléstico.

Gs: Gravedad Especifica.

E: Relacion de Vacios.

N: Porosidad.

Gw: Grado de Saturacion del Agua.

Ga: Grado de Saturacion del Aire.

ym: Densidad humeda in situ

yd: Densidad seca in situ.

Q% Opt: Contenido de humedad 6ptimo.
yd Proctor: Peso volumétrico seco.

Gc: Grado de compactacion.

DN: Indice de penetracion.
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RESUMEN EJECUTIVO

En la provincia de Cotopaxi, se evidencia numerosas vias las cuales cuenta con una
capa granular o lastre, lo que representan una alternativa viable para conectar comunidades
y facilitar el transporte, no obstante, estas vias presentan una superficie irregular y variable
requiriendo de una buena traccion en los vehiculos que por ellas transitan, por ello vemos
la necesidad de asfaltar estos caminos vecinales; sin embargo, la informacion sobre las
propiedades indice y mecanicas de los suelos es limitada. Este estudio experimental busca
correlacionar dichas propiedades para aplicarlas en el disefio de pavimentos flexibles,
beneficiando al canton Pangua y zonas con suelos similares.

En este estudio experimental se seleccion6 cuatro vias de la parroquia Moraspungo, en
las cuales se eligio tramos de via aleatoriamente donde se recolectd 12 muestras de suelo
a través de la excavacion de pozos a cielo abierto (50 kg cada una) tras retirar la capa
vegetal. Se realizaron ensayos de campo y laboratorio como lo es el analisis de correlacion
entre CBR, DCP, propiedades indice y mecanicas, bajo normativas AASHTO y ASTM,
con lo cual se determind resistencia y capacidad portante del suelo, mediante estos
resultados y la aplicacion de investigaciones analiticas y exploratorias se obtuvo
correlaciones simples y multiples y sus valores de CBR. Con estos valores de CBR
obtenidos se realizd el disefio del pavimento flexible y sus paquetes estructurales
utilizando la metodologia AASHTO 93. Los analisis de regresion lineal identificaron
correlaciones simples y multiples, considerando solo las que superaron el 70 por ciento.

Se determinaron 14 correlaciones significativas con coeficientes entre 0.710 y 0.999.
Finalmente, se disefid un pavimento flexible para una de las vias seleccionadas con los
siguientes espesores en su paquete estructural, 6.5 cm para carpeta asfaltica, 15 cm para
base y 20 cm para subbase, empleando valores de CBR obtenidos en laboratorio y por
correlacion.

Palabras claves: Correlacion, CBR, DCP, Pavimento, Suelos.
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ABSTRACT

In the province of Cotopaxi, numerous roads are covered with a granular or ballast
layer, representing a viable alternative for connecting communities and facilitating
transportation. However, these roads have an irregular and variable surface, requiring
good traction for the vehicles traveling on them. This highlights the need to pave these
local roads. Nevertheless, information regarding the index and mechanical properties of
the soils is limited. This experimental study aims to correlate these properties for
application in the design of flexible pavements, benefiting the Pangua canton and other
areas with similar soils.

In this experimental study, four roads in the Moraspungo parish were selected. Random
road sections were chosen, and 12 soil samples were collected through open-pit excavation
(each weighing 50 kg) after removing the vegetative layer. Field and laboratory tests were
conducted, including correlation analysis between CBR, DCP, and index and mechanical
properties, following AASHTO and ASTM standards. These analyses allowed us to
determine the soil's resistance and bearing capacity. Through the results and the
application of analytical and exploratory research, simple and multiple correlations were
obtained, along with their corresponding CBR values. Using these CBR values, the
flexible pavement design and its structural layers were developed based on the AASHTO
93 methodology. Linear regression analyses identified simple and multiple correlations,
considering only those exceeding 70 percent.

Fourteen significant correlations were determined, with coefficients ranging between
0.710 and 0.999. Finally, a flexible pavement was designed for one of the selected roads,
with the following structural layer thicknesses: 6.5 cm for the asphalt layer, 15 cm for the
base, and 20 cm for the sub-base. These values were obtained from laboratory tests and
correlation analyses.

Keywords: Correlation, CBR, DCP, Pavement, Soils.



CAPITULO I.-MARCO TEORICO
I. JUSTIFICACION

La presente investigacion es de vital importancia para el desarrollo de infraestructuras
viales en la parroquia Moraspungo, canton Pangua, provincia de Cotopaxi. En Ecuador,
las vias de acceso son fundamentales para la integracion de las comunidades rurales con
centros urbanos, facilitando el comercio, la movilidady el acceso a servicios basicos. Sin
embargo, la creciente demanda de transito y las condiciones climaticas de la region
someten a los pavimentos a esfuerzos constantes que aceleran su desgaste,
comprometiendo su funcionalidad y seguridad. Por lo tanto, es imperativo disefiar
pavimentos mas duraderos y resistentes a partir de un analisis profundo y preciso de las
propiedades de los suelos locales.

Este estudio se enfoca en la correlacion entre los resultados del ensayo de Cono
Dindmico de Penetracion (DCP) y el indice de Relacién de Soporte de California (CBR),
asi como en las propiedades indice y mecanicas de los suelos de la parroquia Moraspungo.
El objetivo principal es establecer modelos predictivos que permitan un disefio més
eficiente de pavimentos flexibles. Este enfoque innovador no solo optimiza la evaluacién
del suelo, sino que también responde a la creciente necesidad de carreteras mas seguras,
comodas y duraderas, que puedan soportar los incrementos de trafico sin requerir
intervenciones costosas y frecuentes.

A nivel tedrico, esta investigacion llena una importante brecha en la literatura técnica,
ya que, aunque existen estudios internacionales sobre la correlacion entre el DCP y el
CBR, los datos especificos para suelos ecuatorianos, y en particular para la region de
Cotopaxi, son escasos. Las caracteristicas tinicas del suelo en la region, influenciadas por
su formacion geoldgica y la variabilidad climatica, requieren estudios especificos que
permitan adaptar los modelos de disefio a las condiciones locales. El conocimiento
generado contribuird a la bibliografia nacional, proporcionando a futuros investigadores y
profesionales del area herramientas precisas para el analisis de suelos.

En el ambito practico, el uso de correlaciones entre el CBR y el DCP permitiré a los
ingenieros civiles obtener datos fiables y rapidos sobre la capacidad portante del suelo sin
depender exclusivamente de los ensayos de laboratorio, que son mas costosos y requieren

mas tiempo. Este ahorro en tiempo y recursos no solo es significativo en proyectos de



infraestructura de gran escala, sino también en obras de menor envergadura, donde los
presupuestos son limitados. La implementacion de estos hallazgos contribuira
directamente a mejorar la planificacion y construccion de carreteras en zonas rurales,
donde las condiciones del terreno y los recursos disponibles son retos significativos.

Asimismo, el impacto de este estudio se extiende mas alld del d&mbito técnico. La
mejora en las vias de acceso repercutira directamente en la calidad de vida de los
habitantes de Moraspungo y sus alrededores. Vias mas seguras y mejor disefiadas
facilitaran el transporte de personas y bienes, promoviendo el desarrollo econémico local,
reduciendo los tiempos de viaje y costos de mantenimiento de vehiculos. Ademas, un
pavimento disefiado con base en las propiedades mecénicas del suelo local garantizara un
mayor rendimiento bajo las condiciones climaticas adversas, como las intensas lluvias que
afectan frecuentemente a la region, asegurando la transitabilidad en todo momento.

Por lo tanto, la relevancia de esta investigacion no solo radica en su contribucion al
avance del conocimiento en el campo de la ingenieria civil, sino también en sus beneficios
practicos para la comunidad y el desarrollo regional. Al mejorar la eficiencia de los
disefios de pavimentos flexibles y al generar modelos predictivos aplicables a suelos
locales, se facilita la construccion de infraestructuras viales que responderan
adecuadamente a las demandas del trafico, las condiciones geograficas y las caracteristicas
del suelo. A largo plazo, estas mejoras contribuiran a reducir los costos de mantenimiento,
aumentar la durabilidad de las carreteras y mejorar la seguridad y calidad de vida de los
usuarios.

Finalmente, esta investigacion también responde a una necesidad nacional de optimizar
los recursos destinados a la infraestructura vial. En un contexto en el que la inversion
publicaen carreteras es limitada, la aplicacion de métodos que permitan obtener resultados
precisos y rapidos es esencial para garantizar que las obras ejecutadas tengan el menor
impacto ambiental y economico posible. Al contribuir al desarrollo de herramientas y
metodologias mas eficientes, este estudio fortalece la capacidad del pais para mejorar su

infraestructura vial de manera sostenible y econdmica.
II. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Las vias de acceso a los diferentes territorios del pais son de gran importancia para
contribuir a la economia de los pueblos. Sin embargo, el aumento del traficoy la continua

circulacion de vehiculos generan una carga adicional para la estructura del pavimento, lo



que afecta las capas subyacentes compuestas por base, subbase y subrasante, provocando
un desgaste acelerado. Al aplicar meticulosamente los resultados obtenidos en los estudios
del suelo, el disefio de la estructura del pavimento resultara en un calculo mas confiable.
Por lo tanto, realizar un estudio a profundidad de las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo permite precisar la resistencia del suelo, dato crucial para el disefio de la estructura
del pavimento, que varia en funcion de factores como la formacion, la composicion
mineralogica y la zona geografica de estudio.

De esa forma, la investigacion se centr6 en el analisis de las propiedades fisicasy
mecanicas de los suelos de la parroquia Moraspungo mediante la aplicacion de métodos
de campo y laboratorio que permitieron establecer correlaciones entre el indice de
Relacion de Soporte de California (CBR) y el Cono Dinamico de Penetracion (DCP). El
estudio siguié un enfoque experimental dividido en tres fases, comenzando con la
recoleccion de 12 muestras representativas de suelo, las cuales fueron sometidas a diversos
ensayos in situ, como el método del Cono y arena de Ottawa para determinar la densidad
de campo, y el ensayo DCP para evaluar la capacidad portante del suelo. Posteriormente,
en el laboratorio, se realizaron pruebas como la granulometria, los limites de Atterberg, el
Proctor modificado tipo B y el ensayo CBR para obtener datos detallados sobre las
propiedades indice y mecanicas de los suelos.

Estos métodos fueron seleccionados por su capacidad para proporcionar informacion
clave sobre el comportamiento del suelo bajo carga, esencial para el disefio adecuado de
pavimentos flexibles. Ademas, se utilizaron herramientas estadisticas para correlacionar
los datos obtenidos en campo y laboratorio, permitiendo asi la creacion de modelos
predictivos aplicables al disefio de pavimentos en la region.

A su vez, en la actualidad, existe una creciente necesidad de contar con pavimentos
duraderos, resistentes a la fatiga y que proporcionen comodidad. Sin embargo, se ha
observado que los pavimentos flexibles no siempre cumplen perfectamente con estos
criterios. Por esta razon, es esencial llevar a cabo una serie de pruebas que ayuden a
mejorar el desempeiio de los pavimentos flexibles. Estas pruebas deben enfocarse en
identificar y seleccionar los mejores componentes para asegurar que la estructura del
pavimento sea resistente a las diversas condiciones que pueda enfrentar. Al hacerlo, se
busca no solo incrementar la durabilidad y resistencia del pavimento, sino también
garantizar la seguridad y comodidad de los usuarios que transitan por ¢l. El proceso de
mejora del desempefio de los pavimentos flexibles implica evaluarmultiples factores, tales

como la resistencia a la fatiga, la capacidad de carga, la deformabilidad y la durabilidad



bajo diferentes condiciones climaticas y de trafico. Utilizando una combinacion de
pruebas de laboratorio e in situ, asi como la correlacion de datos obtenidos mediante
métodos como el DCP y el CBR, es posible optimizar la composicion y estructura del
pavimento [1].

De estamanera, la evaluacion de la resistencia o capacidad portante del suelo se realiza
mediante el ensayo CBR en laboratorio y el ensayo DCP en campo. Varios métodos de
investigacion de suelos presentan limitaciones para determinar el CBR, como el tiempoy
costo requeridos para las pruebas, la preparacion de muestras y las pruebas en si, en
comparacion con el DCP. Sin embargo, estas limitaciones pueden superarse mediante la
determinacion de ciertos valores de las propiedades de los suelos a través de correlaciones.
Por ejemplo, el uso del Penetrometro de Cono Dinamico (DCP) ha ganado popularidad
para estimar los parametros del suelo, estableciendo correlaciones con el CBR obtenido
en laboratorio. El DCP es una herramienta eficaz para obtener una evaluacion rapida y
precisa de la capacidad portante del suelo sin incurrir en los altos costos y el tiempo
prolongado asociados con las pruebas de laboratorio del CBR. Estas correlaciones
permiten a los ingenieros utilizar los datos del DCP para estimar con precision el CBR,
facilitando asi una planificacion y disefio mas eficiente de las estructuras de pavimento.
En resumen, al superar las limitaciones de los métodos tradicionales mediante el uso de
correlaciones entre el DCP y el CBR, es posible optimizar la evaluacion de suelos para
pavimentos, mejorando tanto la eficiencia del proceso como la calidad de los resultados
obtenidos [2][3][4].

Con el tiempo, las investigaciones han progresado, y se han empleado pruebas
tradicionales que muestran una mejor correlacion entre los resultados obtenidos del ensayo
de Penetracion Dindmica de Cono (DCP) y el CBR. Estas correlaciones han demostrado
ser herramientas efectivas para derivar un pardmetro del suelo a partir de otro, siendo
esenciales para el disefio de la estructura del pavimento. Ademas, estas pruebas pueden
ser mas rapidas que las pruebas de laboratorio convencionales y requieren menos tiempo
para su finalizacion. En consecuencia, el uso del analisis DCP para estimar el valor del
CBR ofrece una alternativa mas flexible y rapida en comparacion con los métodos de
laboratorio tradicionales, pues se trata de una prueba in situ comun utilizada para estimar
la capacidad de carga de materiales granulares a ser utilizados en capas de base y subbases
de pavimentos, de una manera no destructiva, efectiva, rapida y mas econdmica. Para

lograr lo anterior, varios investigadores alrededor del mundo han utilizado diversas



pruebas y técnicas, logrando caracterizar las propiedades indice y mecénicas del suelo y

generando correlaciones aceptables entre dichas propiedades. [5] [6].

Investigadores como Igbal et al. (2018) han utilizado métodos estadisticos para
desarrollar un modelo matematico lineal multiple con el fin de determinar el valor de CBR.
Este modelo se basa en resultados obtenidos en laboratorio, como los limites de Atterberg,
la granulometria, la densidad méxima, la permeabilidad y el contenido de humedad del
suelo. El enfoque estadistico permite integrar multiples variables que influyen en la
capacidad portante del suelo, proporcionando una herramienta analitica robusta para
predecir el comportamiento del CBR en diferentes condiciones. Este tipo de modelos
matematicos no solo facilitan la comprension de las interacciones complejas entre las
propiedades del suelo, sino que también permiten optimizar el proceso de disefio de
pavimentos al proporcionar predicciones mas precisas y confiables. Al utilizar estos
modelos, los investigadores pueden mejorar significativamente la eficiencia y la precision
de las evaluaciones del suelo para ingenieria de pavimentos. Esto es fundamental para
asegurar que las vias construidas sean adecuadas y duraderas, adaptandose adecuadamente

a las caracteristicas especificas del suelo en cuestion [7].

También Khalid et al. (2020) han desarrollado un modelo de regresion multiple para
predecir el valor de CBR basandose en diversas propiedades mecanicas e indice del suelo.
Utilizando datos de laboratorio, incluidos los limites de Atterberg, la distribucion
granulométrica, la densidad seca maxima y el contenido de humedad 6ptimo, el estudio
ha demostrado que las propiedades mecanicas y de indice pueden ser indicadores fiables
del comportamiento del suelo en términos de CBR. Este enfoque facilita la prediccion
precisadel CBR, esencial para el disefo eficiente y seguro de pavimentos. Al proporcionar
un modelo predictivo basado en datos empiricos, los investigadores ofrecen una
herramienta valiosa para los ingenieros en la planificaciony construccion de carreteras

duraderas, adaptadas a las caracteristicas especificas del suelo [8].

Por su parte Lee y Kim (2019) en Corea del Sur han explorado la relacion entre la
penetracion del cono dinamico (DCP), la relacion de soporte de California (CBR) y varias
propiedades mecanicas e indice del suelo. Utilizando una base de datos extensa de
resultados de pruebas de suelo, los investigadores desarrollaron un modelo estadistico que
vincula el DCP y el CBR con propiedades como la densidad seca maxima, el contenido
de humedad 6ptimo y la granulometria. Este estudio destaca la importancia de integrar

multiples propiedades del suelo en modelos predictivos para obtener una evaluacion mas



precisa de la capacidad de soporte del suelo. La metodologia propuesta por Lee y Kim
permite a los ingenieros disefiar pavimentos que sean no solo mas seguros y duraderos,
sino también mas econdmicos, al optimizar el uso de materiales y técnicas de construccion

basadas en las caracteristicas especificas del suelo [9].

En Colombia, Ramirez et al. (2021) llevaron a cabo una investigacion exhaustiva sobre
las correlaciones entre la relacion de soporte de California (CBR), el ensayo de
Penetracion Dinamica de Cono (DCP) y varias propiedades indice del suelo en la region
del Valle del Cauca. El estudio se centré en determinar como las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, como la plasticidad, la granulometria y la densidad, influyen en la
capacidad de soporte del suelo. Los resultados mostraron que existen correlaciones
significativas entre el CBR, el DCP vy las propiedades indice, lo que permite desarrollar
modelos predictivos para evaluar la calidad del suelo en el disefio de pavimentos. Se
encontraron diferencias en los valores de CBR y DCP dependiendo del tipo de suelo y su
grado de compactacion, lo cual es crucial para la correcta aplicacion de estos modelos
predictivos en diferentes contextos geograficos. El desarrollo de estos modelos predictivos
es esencial para garantizar que las infraestructuras viales sean seguras y duraderas. Al
utilizar datos empiricos y correlaciones validadas, los ingenieros pueden optimizar el
disefio de pavimentos, minimizando los costos y maximizando la vida ttil de las
carreteras. Esto no solo mejora la eficienciay precision en el disefio de carreteras, sino
que también contribuye a la sostenibilidad al reducir la necesidad de reparaciones

frecuentes y costosas [10].

En Ecuador, se llevo a cabo un estudio en 2019 por Garcia, Gilces, Mejiay Ortiz en la
ciudad de Portoviejo, Provincia de Manabi. Este estudio se centro en establecer
correlaciones entre las propiedades de los suelos con el fin de proporcionar una fuente
confiable para el disefio de pavimentos flexibles que garantice condiciones 6ptimas de
comodidad, economiay seguridad. Se otorgd especial atencion a la resistencia del suelo
de subrasante como uno de los parametros prioritarios para el disefio de carreteras. Con
este fin, se considero pertinente investigar la correlacion entre la relacion de soporte de
California (CBR), medida en laboratorio y en condiciones naturales en suelos finos, asi

como el ensayo de Penetraciéon Dinamica de Cono (DCP). [11].

Con ello, la comparacion de datos obtenidos entre las muestras ensayadas es de calidad
suficiente para determinar la relacion entre el CBR, las propiedades de indice y las

propiedades de compactacion del suelo. Al analizar estos datos, es posible identificar



variaciones significativas o similitudes en los resultados del suelo estudiado. El analisis
detallado de estas relaciones permitirda comprender mejor como las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo influyen en su capacidad portante. Al establecer correlaciones
precisas entre el CBR y las propiedades de indice y compactacion, se podran desarrollar
modelos predictivos mas exactos y eficientes para el disefio de pavimentos. Este enfoque
no solomejorala calidad del disefio del pavimento, sino que también optimiza los recursos
y tiempos empleados en las evaluaciones del suelo. Al tener una base de datos solida y
confiable, los ingenieros pueden tomar decisiones mas informadas, asegurando que las
infraestructuras viales construidas sean duraderas y adecuadas para las condiciones
especificas del suelo de Moraspungo. En ultima instancia, este proceso contribuird a la
construccion de vias mas seguras y resistentes, beneficiando a la comunidad y mejorando

la infraestructura local [12] [13].

La presente investigacion se centra en la importancia de contar con una base de datos
completa y detallada sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, ya que esta
informacion es crucial para determinar su capacidad portante. Una base de datos bien
estructurada permitird comprender mejor la resistencia del suelo, los asentamientos y otras
propiedades relevantes, proporcionando un soporte invaluable para la construccion de vias

en Moraspungo.

Un estudio exhaustivo de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en esta area
es esencial para evaluar con precision su resistencia y otras propiedades fundamentales.
Por ello, el propdsito de esta investigacion es realizar un muestreo representativo del suelo
en la parroquia Moraspungo, canton Pangua, provincia de Cotopaxi. Se tomaran doce
muestras aleatorias de suelo en su estado natural para someterlas a una serie de pruebas
tanto in situ como en laboratorio, incluyendo densidad de campo, granulometria, limites
de Atterberg, Proctor modificado y CBR. Estas pruebas permitiran establecer

correlaciones entre el CBR y las propiedades indice y mecanicas del suelo.

Al final del estudio, con los datos obtenidos de estas correlaciones, se disenid un
pavimento flexible utilizando el método AASHTO 93. Este enfoque garantizara que el
disefio del pavimento se base en datos precisos y especificos del sitio, optimizando la
durabilidad y eficiencia de las vias construidas. La combinacion de un analisis detallado
y una base de datos robusta asegurard que las nuevas infraestructuras viales en
Moraspungo sean seguras, resistentes y capaces de satisfacer las necesidades de la

comunidad.



HI.OBJETIVOS

A. OBJETIVO GENERAL

Analizar las correlaciones entre el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice
y mecdanicas en suelos de la parroquia Moraspungo del canton Pangua, Provincia de

Cotopaxi.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las propiedades indice y mecanicas de 12 muestras representativas
de los suelos de la parroquia Moraspungo del canton Pangua, Provincia de

Cotopaxi.

e Correlacionar el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice y mecanicas
de las muestras de suelos de la parroquia Moraspungo del canton Pangua,

Provincia de Cotopaxi.

e Disenar la estructura de pavimento flexible para una via a partir de los resultados
de correlacion de la parroquia Moraspungo del canton Pangua, Provincia de

Cotopaxi.



CAPITULO IL.-METODOLOGIA

El presente trabajo experimental se dividio en 3 fases, de las cuales se describen a

continuacién sus materiales y métodos.
I. EQUIPOS Y MATERIALES

En la fase 1, durante los ensayos in situ, se emplearon diversos materiales y equipos
especificos. Para la excavacion de calicatas y la obtencion de muestras de suelo, se
utilizaron herramientas como pala, pico, barra y flexometro. En el ensayo de densidad de
campo, se emplearon equipos tales como el Cono de arena de Ottawa, placa metalica,
cuchareta, clavos, martillo, cincel y balanza marca truper. Ademas, se llevo a cabo el
ensayo de Cono de Penetracion Dinamica (DCP) utilizando el equipo especializado DCP
Belltronic.

En el desarrollo de los ensayos de laboratorio, se emplearon cuidadosamente diversos
materiales y equipos de acuerdo con las normativas establecidas. En el Ensayo de
Gravedad Especifica, se utilizaron 50 gramos de muestra que pasa el tamiz#4, junto con
un conjunto de instrumentos como picndémetro, pipeta, termometro, embudo, recipiente,
tamiz #4 y horno Humbolt. Para el analisis del Contenido de Humedad, se trabajé con
muestras in situ utilizando un horno Humbolt y recipientes metalicos. En el Ensayo de
Granulometria, la muestra seca se sometio al proceso de tamizado con una tamizadora
marca Controls, juego de tamices marca Controls, brocha y recipientes. Los ensayos de
Limite Liquido y Limite Plastico implicaron el uso de equipos como la Copa de
Casagrande, espatula, enrazador, mortero de porcelana, placa de vidrio, y horno Humbolt,
asi como recipientes metalicos. En el Ensayo Proctor Modificado Tipo B y el CBR, se
manejaron muestras especificas con equipos especializados. Para el Proctor Modificado
Tipo B, se manejaron 24 kg de muestra de suelo que pasa el tamiz#4, con un equipo que
incluye molde de 6” de didmetro, retorta, collarin, probeta graduada, martillo
compactador, bandeja, palustre, balanza, y recipientes metalicos. En cuanto al ensayo
CBR, se utilizaron 18 kg de muestra que pasa el tamiz #4, con el equipo Prensa CBR
marca Multispeed, tipo 34-V1172 y los moldes CBR.

Se zonifico el area de estudio utilizando un GPS marca Garmin, modelo etrex10 y un
software ingenieril.

Para dar cumplimiento a la fase 2 y fase 3 se utilizo el Software Microsoft Excel con

licencia de uso estudiantil.
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II. METODOS

Como ya se menciond, el presente trabajo experimental se dividi6 en 3 fases, cada una

con su respectivo tipo de investigacion para su cumplimiento.

A. FASE 1

En la primera fase, se llevd a cabo la evaluacion de las caracteristicas indice y
mecanicas de 12 muestras de suelo procedentes de la parroquia Moraspungo, en la
Provincia de Cotopaxi. Este proceso se basd en una investigacion exploratoria que
permiti6 la identificacion de los 12 puntos de prueba. Se realizaron pruebas in situ, como
el ensayo DCP y lamedicion de densidad en campo utilizando el método del cono de arena
de Ottawa, ademas de la recoleccion de muestras para analisis de laboratorio. La fase
experimental posterior se enfoco en determinar las caracteristicas indice y mecanicas a
través de ensayos de laboratorio. A continuacion, se detallan los procedimientos llevados
a cabo tanto en el campo como en el laboratorio, utilizando los materiales y equipos

descritos en la seccion EQUIPOS Y MATERIALES.
1) Ensayos de campo

a) Pozo a cielo abierto

Se procedio de acuerdo con lanorma AASHTO T 87-70. Para cada muestra se retiro la
capa vegetal del suelo a Scm de profundidad aproximadamente y se excavo con medidas
de 1.5m x 1.5 m a Im de profundidad. Entonces se recolectaron 50 kg de muestra de suelo

[14].

Fig. 1. Excavacion de pozo a cielo abierto
Nota: Realizado en sitio.
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b) Ensayo de densidad de campo por el método de Cono y arena de Ottawa

De acuerdo con la norma AASHTO T-191, se insertd una placa metélica en una
excavacionrealizada previamente. Con herramientas como cincel y cuchara, se extrajoun

volumen de suelo y se sustituy6 por arena de Ottawa [15].

Fig. 2. Ensayo de densidad de campo
Nota: Realizado en sitio.
Nota:

¢) Cono de Penetracion Dinamica (DCP)
El procedimiento se llevo a cabo siguiendo las directrices establecidas en la norma
ASTM D6951-03. Se realizaron tres repeticiones del ensayo en los pozos a cielo abierto.

Este método implica el descenso controlado de una masa sobre el suelo mediante una

punta conica, seguido de la medicion en centimetros de la penetracion del equipo.

WEE b 11

Fig. 3. Ensayo DCP
Nota: Ensayado en sitio.
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2) Ensayos de laboratorio

a) Contenido de humedad natural

El procedimiento se llevo a cabo siguiendo las directrices establecidas en la norma
AASHTO T-265. Durante 24 horas, las muestras fueron sometidas a temperaturas

comprendidas entre 105y 110 °C, con ayuda de un horno. Se registraron los pesos de las

muestras antes y después del secado para calcular el porcentaje de humedad [16].
R

Fig. 4. Contenido de humedad natural
Nota: Laboratorio de suelos UTA.

b) Granulometria

El procedimiento sigui6 las directrices de la Norma AASHTO T-88, que especificael
paso de 1000 gramos de muestraa través de tamices normados numerados del #4 al #200,
dispuestos en orden descendente. Posteriormente, estos tamices se colocaron en un
dispositivo vibratorio para permitir que las particulas de suelo pasen a través de ellos y
fracciones de muestra sean retenidas segiin su tamano. Al concluir, se registraron los pesos
de suelo retenido en cada tamiz mediante una balanza electronicay se procesaron los datos

[17].
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Fig. 5. Ensayo de granulometria
Nota: Laboratorio de suelos UTA.

¢) Limite liquido

De acuerdo con la normativa AASHTO T 89, se tomaron aproximadamente 200
gramos de la muestra que pasa a través del tamiz #40. Estos se colocaron en un mortero
de porcelana y se afiadié una proporcion de agua a la cantidad de suelo utilizada.
Seguidamente, se mezclo la muestra en el mortero utilizando una espatula metélica hasta
obtener una pasta que se aplico en la Copa de Casagrande. Se utilizé un acanalador para
deslizarse por el centro de la muestra y dividirlaen dos partes. Luego, se contaron los
golpes hasta que las dos partes de la muestra se unieron en la parte inferior de la

separacion. El porcentaje de humedad del suelo se determind en funcion del nimero de

golpes realizados durante el ensayo, tal como lo indica la normativa [18].
‘ R o

Fig. 6. Ensayo de limite liquido
Nota: Laboratorio de suelos UTA.
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d) Limite plastico

El procedimiento sigui6 un proceso similar al del limite liquido. Se agreg6 una cantidad
de agua a una muestra de suelo que pasa el tamiz #40 y se mezclo6 hasta alcanzar una
consistencia homogénea. Se intent6 formar un rollo de 3 mm de didmetroy 5 cm de largo.
Si la masa de suelo presentaba fisuras, se ajustaba la cantidad de agua hasta lograr los
rollos de suelo dentro de las especificaciones requeridas. El ensayo se realizo en cinco
ocasiones para obtener cinco muestras, de las cuales se determind el contenido de
humedad. Este proceso se llevo a cabo siguiendo las directrices establecidas en la Norma

AASHTO T-90 [19].

e) Gravedad especifica

Se comenzo pesando 50 gramos de suelo que pasa el tamiz #40. Luego, utilizando un
picnémetro, se llend hasta la marca de aforo y se registréo su peso en una balanza
electronica. Posteriormente, se vacio determinada cantidad de agua del picndmetroy se
introdujo la muestra de suelo utilizando un embudo. Se procedi6 a llenar nuevamente el
picndmetro hasta lamarca de aforo, registrando este nuevo pesoy tomando la temperatura
del agua, se elimino el aire del picndmetro, seguido de una nueva medicion de peso.
Posteriormente, la muestra de suelo se colocd en un horno a una temperatura entre 105°C
y 110°C durante 24 horas. Este procedimiento se llevo a cabo siguiendo lo establecido en
la Norma AASHTO T 100-2015, conforme a la metodologia aplicable a suelos de tamafio

menor al tamiz #4 [20].

Fig. 7. Ensayo de gravedad especifica
Nota: Laboratorio de suelos UTA
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f) Proctor Modificado Tipo B

El proceso inici6 con la medicion de las dimensiones y pesos del molde, considerando
el peso de la retorta, pero no el del collarin. Luego, se tomaron 6 kg de muestra que pasa
a través del tamiz #4 y se mezcld con un contenido de agua acorde al tipo de suelo. Esta
mezcla se dividid en 5 partes, que fueron colocadas en el molde y se compacto con 56
golpes cada capa utilizando un martillo normado. Posteriormente, se desmonto el collarin
y se enraz6 el molde para registrar su peso. Se determind contenidos de humedad a partir
de 2 muestras de suelo compactado tomado del molde. Este procedimiento variando los
contenidos de humedad de forma progresiva, conforme a las especificaciones establecidas

en la norma AASHTO T-180 [21].
g) Relacion de Soporte de California (CBR)

El proceso comenz6 con la medicidon de las dimensiones y pesos de tres moldes de
CBR. Luego, se tom6 una muestra seca de 18 kg que pase a través del tamiz #4 y se
prepard con el contenido de humedad optimo determinado en el ensayo Proctor. Esta
muestra se compacto en cinco capas, con 56, 27 y 11 golpes respectivamente para cada
molde.

Después de compactar, se registraron los pesos del suelo compactado. Luego, se
colocaron pesas sobre los moldes y se sumergieron en agua durante tres dias para luego
ser ensayados en la maquina Multispeed. El valor de CBR% se determin6 mediante la
aplicacionde la ecuacion (1) siguiendo las pautas establecidas en la Norma AASHTO T-
193 [22].

Cargaunitaria del ensayo
CBR = . ; (1
Carga unitaria patrén

. FASE 2

En la segunda etapa, se aplico un enfoque analitico para examinar los datos obtenidos
tanto en el campo como en el laboratorio. Este analisis tenia como objetivo establecer
correlaciones simples y multiples que permitan determinar, entre otras cosas, el valor del
CBR necesario para el disefio del pavimento flexible en una de las carreteras estudiadas.
Las correlaciones multiples se realizaron considerando tres variables, pudiendo adoptar
formas lineales, potenciales, exponenciales o logaritmicas segun la naturaleza de los datos.

A continuacion, se presentan los formatos utilizados para desarrollar estas correlaciones.



a) Correlacion Multiple Lineal

TABLA1

FORMATO PARA CORRELACION MULTIPLE LINEAL

CORRELACION MULTIPLE LINEAL

Variable
N° Muestra Xz | yz | Xy | x2 | y? | 22
X|y|z
b) Correlacion Multiple Potencial
TABLA 11
FORMATO PARA CORRELACION MULTIPLE POTENCIAL
CORRELACION MULTIPLE POTENCIAL
N° Variable | | . . S P
Muestra | x |y |z x’=log(x) | y’=log(y) | z’=log(z) | xz | yz | xy | X* | ¥? |
¢) Correlacion Multiple Exponencial
TABLA 11l
FORMATO PARA CORRELACION MULTIPLE EXPONENCIAL
CORRELACION MULTIPLE EXPONENCIAL
Variabl
N° Muestra anane z’=log(z) xz' | y2' | Xy | X2 | y? | 22
X|y|z
d) Correlacion Multiple Logaritmica
TABLA IV
FORMATO PARA CORRELACION MULTIPLE LOGARITMICA
CORRELACION MULTIPLE LOGARITMICA
Variabl
N° Muestra arae x’=log(x) Xz |yz | Xy | X?|y? |22
X|y|z
SE 3

C. FA
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Dentro de esta fase, se emple6 un método de enfoque analitico para examinar los datos

obtenidos de los respectivos ensayos tanto en campo como en laboratorio. A partir de esta

informacion, se establecieron correlaciones simples y multiples. Estas correlaciones

pueden presentar tendencias lineales, potenciales, exponenciales o logaritmicas, en

funcién del comportamiento de los datos. El objetivo fue determinar el valor del CBR
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necesario para el disefio del pavimento flexible en una via seleccionada de entre las
estudiadas. Las correlaciones simples, es decir aquellas que consideran dos variables,

fueron realizadas con ayuda de graficas en Microsoft Excel.
1) Pardmetros para el disefo de estructura de Pavimento Flexible

Para el método AASHTO 93, el disefio del pavimento flexible se basa en la
determinacion del Numero Estructural “SN”, el cual debe ser capaz de soportar el nivel
de carga especificado por el proyecto. El calculo de este nimero se utilizo una hoja de
calculo en Microsoft Excel con una licencia estudiantil. El niimero estructural total
requerido se calculo6 utilizando el software Ecuacion AASHTO 93, el cual cuenta con una
licencia libre. Los datos necesarios para realizar este calculo se detallan en la TABLA V

y fueron obtenidos siguiendo los apartados siguientes.

TABLAV
FORMATO PARA EL CALCULO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de pavimentos flexibles
Método AASHTO 1993

1. Caracteristicas de materiales -

a. Modulo de elasticidad de la mezcla asfaltica (ksi) -
b. Mddulo de elasticidad de la base granular (ksi) -
¢. Modulo de elasticidad de la subbase (ksi) -

2. Datos de trafico y propiedades de la subrasante -

a. Numero de ejes equivalentes total (w18) -
b. Factor de confiabilidad (R) -

Desviacion estandar normal (Zr) -

Desviacion estandar global (So) -

c. Moédulo de resiliencia de la subrasante (Mr, ksi) -
d. Serviciabilidad inicial (Pi) -
e. Serviciabilidad final (Pt) -

f. Periodo de disefio (afios) -

3. Datos para estructuracion del refuerzo -

a. Coeficientes estructurales de capa -

Concreto asfaltico convencional (a1)

Base granular (a2) -
Subbase (as) -

b. Coeficientes de drenaje de capa -

Base granular (m2)
Subbase (ms3) -

Datos de salida: -

Numero estructural requerido total (SNreq) -
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Numero estructural carpeta asfaltica (SNca)

Numero estructural base granular (SNpg)

Numero estructural subbase (SNisb)

Estructura del pavimento -

Espesor carpeta asfaltica (cm) -

Espesor base granular (cm) -

Espesor subbase granular (cm) -

Espesor total (cm) -

a) Trdfico Promedio Diario Anual TPDA

Para el disefo de estructuras de pavimento flexible, uno de los parametros clave es el
Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA). Se empieza por registrar el volumen de trafico
durante 12 horas por 7 dias consecutivos, como se especifica en las regulaciones
ecuatorianas MTOP 2003.

Este proceso se baso en Cal y Mayor y Cardenas [23], quienes especifican que el TPDA

puede ser calculado mediante el método de la trigésima hora.

VHP %« FPH
TPDA = ———— 2)

VHP: Flujo de trafico en la hora pico
FHP: Factor de hora pico
k: Porcentaje del volumen de la trigésima hora.

K=15% para este estudio (zona rural).

b) Factor de hora pico
VHMD
FHP = 3)
4Qméx
VHMD= Volumen de mayor demanda.
Qmax=Maximo flujo de trafico durante 15 minutos.
¢) Volumen de mayor demanda
H
Z(Periodos dentro de la hora de mayor demanda) 4
h

Donde h y H son los limites del intervalo en la hora de mayor demanda, no

necesariamente comprendida en limites cerrados.



d) TPDA total

TPDAT = TPDAActual + TAt + TG + TD

Tat: Trafico atraido
TG: Trafico generado
TD: Trafico desarrollado

Cada uno de los traficos aqui especificados se define como un porcentaje del TPDA

)

actual, este porcentaje varia de acuerdo con el tipo de via analizada.

e) Trdfico futuro

T; = TPDA7(1 + i)"

i: Tasa de crecimiento de transito (TABLA VI).

n: Periodo de disenio (TABLA VII).

(6)

TABLA VI )
TASA DE CRECIMIENTO DE TRAFICO MTOP [24]
Tasa de crecimiento anual de trafico (%)
Periodo Livianos Buses Camiones
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2025-2030 3.25 1.62 1.58
2030-2035 3.25 1.62 1.58
2035-2040 3.25 1.62 1.58
TABLA VII

PERIODOS DE DISENO AASHTO [25]

Tipo de Carretera

Periodo de Diseno

(Afos)
Urbana de transito elevado 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

f) Numero de Ejes Equivalentes:

Wyg = Fy # F.  TPDA % 365

Donde:

W18: Numero de ejes equivalentes.

(7)




Fd: Factor de dano. (TABLA IX).
Fc: Factor de distribucion por carril. (TABLA VIII).

TPDA: Tréfico promedio diario anual.

TABLA VIII

FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL [25]

No. Carriles en Porcentaje de ejes simples
cacia direccion equivalentes de 18 kip en el carril de
disefio (Fc)
1 100
2 80-100
3 60-80
4 (0] més 50-75
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El factor de dafio Fd se calcul6 con ayuda de la matriz expuesta en la TABLA IX.

TABLA IX

CALCULO DEL FACTOR DE DANO

Factores de dafio segun el tipo de vehiculo

Simple

Simple Doble

Tandem

Tridem

Tipo
P Ton

(P/6.6)* Ton

(P/8.2)* Ton

(P/15)* Ton

(P/23)*

Factor
de dafio

Nota: Los pesos en toneladas para este calculo fueron tomados de la tabla nacional de pesos y
dimensiones especificados en la normativa NEVI 12 MTOP (2013) [26].

g) Factor de Confiabilidad:

TABLA X

FACTOR DE CONFIABILIDAD [25]

Tipo de via Zonas urbanas Zonas rurales
Autopistas 85-99.9 80-99.9
Carreteras de primer orden 80-99 75-95
Carreteras secundarias 80-95 75-95
Caminos vecinales 50-80 50-80

El tipo de via fue determinada con la TABLA XI.

TABLA XI
CLASE DE CARRETERA PARA EL TPDA PROYECTADO [24]
Funcidén Clase de carretera TPDA
Corredor RI 6 RII >8000
arterial I 3000-8000
Colectora I 1000-3000
11 300-1000
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Vecinal

v 100-300
\Y <100

h) Desviacion Estandar Normal (Zr):

Se determiné con base en la confiabilidad R, utilizando los datos de la TABLA XII.

) ) TABLA XII
DESVIACION ESTANDAR NORMAL DE ACUERDO CON LA CONFIABILIDAD [25]
Confiabilidad R Egg;g::‘(";r) Confiabilidad R Egg;g:ﬁ‘z’z"r)

50 0 93 “1476
60 20253 94 11555
70 20.524 95 J1.645
75 20.674 % 1751
80 20.841 97 11881
85 21,037 03 22,054
90 J1.282 99 2327
91 [1.34 99.9 3.0
92 21,405 99.99 375

i) Desviacion Estandar global (Sy):

TABLA XIII
VALORES PARA DESVIACION ESTANDAR GLOBAL [25]

Desviacion Estandar Global Sy

Pavimentos rigidos 0.3-0.4
Pavimentos flexibles 0.4-0.5

Jj) Indice de Serviciabilidad:

Se calculd con la siguiente expresion, para lo cual se hizo uso de la TABLA XIV y
TABLA XV.
APSI = PSlinciar — PSlfinai (3
APSI: Indice de serviciabilidad
PSliniciai: Serviciabilidad inicial
PSlfinai: Serviciabilidad final

TABLA XIV
SERVICIABILIDAD INICIAL SEGUN EL TIPO DE PAVIMENTO [25]

Tipo de pavimento PSI inicial Py
Rigido 4.5
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Flexible 4.2 |
TABLA XV
SERVICIABILIDAD FINAL SEGUN EL TIPO DE CARRETERA [25]
Tipo de carretera PSI final P,
Carreteras principales >2.5
Carreteras de importancia baja 2

k) Modulo de resiliencia (Mr):

Se determind siguiendo las formulas establecidas en el manual de disefio de pavimentos

de la AASHTO [25].

M, [psi] = 1500CBR CBR < 7% )
M, [psi] = 3000CBR%®° 7% < CBR < 20% (10)
M, [psi] = 4326In CBR + 241 CBR > 20% (11)

) Coeficiente estructural de la capa asfaltica (a;)

Los coeficientes estructurales se determinan para obtener el valor del ntmero
estructural requerido SN, dato necesario para el calculo de los espesores del paquete
estructural.

SN = a,D; + a,D,m, + azDym; (12)

aj, ap, as: Coeficientes estructurales

D, D», Ds: Espesores de subbase, base y capa de rodadura, respectivamente

my, m3: Coeficientes de drenaje

Los datos requeridos para aplicar la ecuacion (12) se detallan a continuacion:

m) Coeficiente estructural de la capa asfaltica (a;)

Se calculd con los datos expuestos en la Fig. 8, partiendo del modulo de resiliencia

definido en el inciso k).
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(10°%psi) MPa
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Fig. 8. Numero estructural de la carpeta asfaltica a1 [25]
n) Coeficiente estructural de la base (a>)

Se calculd con los datos expuestos en la Fig. 9, partiendo del valor del CBR para la

capa base.

0.20 4

0.18

0.16
s
Old- - —— —gop—4~— — — —-gs~——— — 20— —— — 304 g
& 70 0 - 3
2 60 o _ _ _ g
w2 & s0 4= = 8 L
£ 8
E 40 0 e | 25 - o =3
030 i g ] g ——————— ] g
£ 2 = s
& L) £ s
0084 £ a8 91 = £
S 20 A B 154 2
B
0064 ———— ——[—————- So-|——————— -
40
0.04

0.02 4

Bt S - —_— —
(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Ilinos.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexive y Wyoring.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fig. 9. Abaco para estimar el niimero estructural de la capa base a2 [25]
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o) Coeficiente estructural de la subbase (a3)

Se calcul6 con los datos de la Fig. 10.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Tllinois.

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

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fig. 10. Abaco para estimar el nimero estructural de la capa subbase a3 [25]

p) Coeficientes de drenaje (m2, ms)

Los datos de la estacion meteoroldgica mas cercana a la via seleccionada para el disefio
fueron utilizados, siendo obtenidos de los anuarios meteorologicos proporcionados por el
INAMHI. Esta estacion es M0368 Moraspungo Cotopaxi. Con estos datos, se pudo
evaluar la calidad del drenaje y calcular los coeficientes utilizando la informacion de la

TABLA XVIy TABLA XVIL

TABLA XVI
CALIDAD DE DRENAJE DE ACUERDO CON EL TIEMPO SEGUN AASHTO 93 [25].
. . Tiempo que tarda el agua en
Calidad del drenaje pod £
evacuarse
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo No drena
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TABLA XVII
COEFICIENTE DE DRENAIJE [25]
Capacidad de Porcentaje dfa tiempo en el afio en que el pavimento e's’té
. expuesto a niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje
Menora 1% | de 1% a 5% | de 5% a25% | Mayor a 25%
Excelente 1.40 —1.35 1.35-1.30 1.30—1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 — 0.80 0.80
Malo 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 —0.60 0.60
Muy malo 1.05 - 0.95 0.95-10.75 0.75 —0.40 0.40

q) Espesores minimos

Se establecieron conforme al método AASHTO 93, el cual establece espesores basados

en la cantidad de ejes equivalentes.

TABLA XVIII
ESPESORES MINIMOS PARA BASE Y CARPETA ASFALTICA [25]

Eje W8.2 Carpeta (iif;ltlca D1 Capa base D2 (cm)
<50 000 3.0 10.0
50 0001 a 150 000 5.0 10.0
150 001 a 500 000 6.5 10.0
500 001 a 2000 000 7.5 15.0
2000 001 a 7000 000 9.0 15.0
> 7000 000 10.0 15.0

r) Espesor de la carpeta asfaltica

SN, =a,*D; (13)
Donde:
Di=Espesor minimo de la carpeta asfaltica
a;=Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica
s) Espesor de la base
SN2=a2*D2*m2 (14)

Donde:

D,=Espesor minimo de la base



a,=Coeficiente estructural de la base

m,=Coeficiente de drenaje

t) Espesor de la subbase

SN; =a;*D;*m4
Donde:
D;=Espesor minimo de la base
as=Coeficiente estructural de la base

mz=Coeficiente de drenaje

(15)

26
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CAPITULO IIL.-RESULTADOS Y DISCUSION
1. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo, se muestran los resultados obtenidos a partir de 12 muestras
de suelo representativas de la parroquia Moraspungo del canton Pangua. Aquellos
resultados provienen de ensayos realizados tanto en campo como en laboratorio, por lo
que, el analisis de los datos se llevo a cabo en tres fases, las cuales se detallan a

continuacion:

A. FASE 1

La fase siguiente expone el analisis de las propiedades indice y mecénicas del suelo,

realizado a través de ensayos tanto en campo como en laboratorio, por lo tanto:
1) Resultados de los ensayos in situ

a) Cono Dinamico de Penetracion DCP

En la TABLA XIX se presenta los resultados del ensayo mencionado en donde los
valores varian en un rango de 59.185 y 106.623 mm/golpe. Como se observa en varios
casos, se observan similitudes en los valores de puntos cercanos, lo cual puede deberse a

las caracteristicas similares que presenta el suelo en ciertos tramos especificos.

TABLA XIX
RESULTADOS CONO DINAMICO DE PENETRACION DCP

DCP
Ne° Via Identificacion DN
Punto de muestra
(mm/golpe)
| La Piedacitzi-Calope de ﬁ; 18086'_569243
Murioz M3 97.077
M4 85.444
2 Oro Verde- El Limén M5 80.593
M6 69.718
M7 85.779
3 Guapara-Nuevo Porvenir M8 74.981
M9 77.138
4 Las Junt%s—Moraspungo ﬁi? ;9“1‘32
entro M12 69.681

Nota: Datos obtenidos en campo.
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b) Densidad de campo (Método del Cono y Arena de Ottawa)

La TABLA XX muestra los resultados del ensayo de densidad de campo, indicando
que los valores de densidad seca in situ oscilaron entre 0.606 y 0.899 g/cm?, siendo asi
densidades bajas debido a las caracteristicas que presentaba las diferentes muestras de
suelo. De igual manera, se demuestra los valores correspondientes a relacion de vacios,
que oscilan entre 1.181 y 3.648 el cual se asocia a un tipo de arcillas blandas debido al

rango de valores presentados.

TABLA XX
RESULTADOS ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO POR EL METODO CONO Y ARENA
Densidad de Campo
N’ Via Identificacion Densi(':lad. Densidad -\ Relacién Porosidad s(:;?r(:z:i(ci’)i s(j;?r(:ii((i’)il
Punto de muestra | himeda in situ |seca in situ y4| de vacios N X

3 n% del agua del aire

Y (g/cn’) (g/em) e Gw% Ga%

Ml 1.262 0.777 1.420 58.677 83.284 16.716

1 |La Piedacita-Calope de Muiloz M2 1.281 0.801 1.610 61.686 78.377 21.623
M3 1.227 0.884 1.181 54.157 61.690 38.310

M4 1.011 0.614 3.648 78.485 50.950 49.050

2 Oro Verde- El Limon M5 1.329 0.840 1.600 61.536 79.689 20.311
M6 1.287 0.775 1.318 56.856 89.652 10.348

M7 1.281 0.788 1.767 63.862 77.021 22.979

3 Guapara-Nuevo Porvenir M8 1.266 0.757 1.360 57.618 88.455 11.545
M9 1.226 0.744 1.477 59.624 82.300 17.700

M10 1.046 0.637 2.029 66.985 60.766 39.234

4 | Las Juntas-Moraspungo Centro Mil1 0.995 0.606 1.702 62.993 62.134 37.866
MI12 1.472 0.899 1.385 58.079 99.153 0.847

Nota: Datos obtenidos en laboratorio

2) Resultados de los ensayos de laboratorio

Asimismo, se presenta el analisis de resultados obtenidos de los ensayos practicados

en laboratorio, en donde alguno de ellos es:

a) Contenido de humedad natural

En la TABLA XXI se analiz6 el contenido de humedad natural de las 12 muestras de
suelo propuestas, encontrando un rango de 50.900% y 63.350%. Esto se debe a que las
parroquias en estudio tienen presenciade lluvias durante todo el afio, lo cual provoca que

el contenido de humedad en dichas muestras de suelo sea relativamente alto.
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TABLA XXI

RESULTADOS ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

Contenido
N° Via Identificacion de

Punto de muestra humedad

natural

. . Ml 61.630

1 La Pledeﬁlt%-fzalope de D 63.350

M3 62.320

M4 60.710

2 Oro Verde- El Limon M5 60.680

M6 50.900

M7 60.960

3 G“alﬁ’srrj:i‘;evo MS 49.950

M9 60.460

MI10 56.470

4 LasJ untaCs—IIKIroraspungo M1 38 870

entro M12 60.960

Nota: Datos obtenidos en laboratorio.

b) Gravedad especifica

La TABLA XXII presenta los resultados del ensayo de gravedad especifica, los cuales
varian entre 1.630y 2.185. Como se observa, en varios casos se presentan similitud en los
valores de las muestras cercanas debido a las caracteristicas similares que presentaron los

tramos de estudio.

TABLA XXII
RESULTADOS ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
N° Vi Identificacion eczr?;??iii
Punto 1a de muestra P
Gs
La Piedacita-Cal d M1 1.872
1 a Pie ac1tzi— alope de M2 2082
Muioz
M3 1.947
M4 2.842
2 Oro Verde- El Limé6n M5 2.179
M6 1.802
G N M7 2.185
3 uapara-vuevo M8 1.784
Porvenir
M9 1.822
4 M10 1.935




Las Juntas-Moraspungo
Centro

MIl1

1.630

MI12

2.137

Nota: Datos obtenidos en laboratorio

¢) Granulometria
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Los datos presentados en la TABLA XXIII muestran los porcentajes de material que

pasa por el tamiz#200. Estos porcentajes permiten identificar si la muestra corresponde a

suelo fino siempre y cuando supere el 50%, o a suelo grueso cuando es inferior al mismo

porcentaje mencionado. Segln estos criterios, se observa que los valores de las muestras

de suelo varian entre 1.38% y 24.47%, lo que clasifica a las 12 muestras de suelo como

suelo grueso.

Ademas, los suelos con un coeficiente de curvatura “Cc” en el rango de 1 a 3 se

consideran bien graduados, mientras que aquellos fuera de este rango se clasifican como

mal graduados.

Comparando con los resultados de las muestras analizadas, el cual el coeficiente de

curvatura estd en un rango de 0.518 y 1.195, se puede afirmar que las 12 muestras

presentan caracteristicas de suelos bien graduados.

TABLA XXIII
RESULTADOS ENSAYO DE GRANULOMETRIA
. Identificacion Granulometria ;
N° Punto Via % que pasa tamiz
de muestra Cu Cc
#200
. . Ml 4.80 0.73 1.38
LaP ta-Cal
1 ledaﬁuﬁg ope de M2 5.12 0.52 3.60
M3 4.42 1.02 10.43
M4 10.25 1.20 8.36
2 Oro Verde- El Limén M5 3.53 0.88 24 .47
M6 4.50 0.62 18.60
M7 4.00 1.27 9.73
3 Guapara-Nuevo Porvenir M8 3.14 0.97 13.61
M9 5.00 1.15 19.31
MI10 3.80 0.93 21.67
Las Juntas-M
4 S Juntas-vioraspungo M1 4.60 0.92 20.79
Centro
MI12 422 0.87 23.21
Nota: Datos obtenidos en laboratorio
d) Limites de Atterberg

La TABLA XXIV presenta los resultados de los ensayos de Limites de Atterberg. Los

valores del limite liquido varian entre 40.653% y 60.681%, mientras que los del limite
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plastico oscilan entre 28.782% y 43.393%. El indice plastico tiene valores que van de
5.378% y 23.221%. De acuerdo con la carta de plasticidad del SUCS (Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos), que se basa en el limite liquido y el indice plastico, se
determind que las muestras de suelo son de tipo arenosas con limos de baja y alta

plasticidad segun corresponda.

TABLA XXIV
RESULTADOS ENSAYOS DE LIMITES DE ATTERBERG

Limites de Atterberg
N° Via Identificacion
Punto de muestra LL% LP% 1P%

. . M1 58.964 35.743 23.221

1 La Pledaﬁti'cal"pe de M2 44.058 | 36.913 7.146
ufloz

M3 40.653 28.782 11.871

M4 47.264 37.449 9.815

2 Oro Verde- El Limon M5 39.766 34.388 5.378

M6 58.881 38.930 19.950

M7 46.600 32.521 14.080

3 Guapara-Nuevo Porvenir MS 46.209 33.792 12.417

M9 50.200 43.393 6.807

Las Juntas-M M10 49.940 37.195 12.745

4 as Jun acs Oraspungo MI1 50112 | 49.449 9.664
entro

M12 60.681 43.609 17.072

Nota: Datos obtenidos en laboratorio.

e) Proctor modificado tipo “B”

Dentro de las propiedades mecanica del suelo, se obtuvieron los valores del contenido
optimo de humedad, permitiendo compactar el suelo al maximo con el menor esfuerzo,
dichos valores oscilan entre 21.00% y 41.300%. La densidad seca maxima varid entre
1.110 y 2.075 g/cm?.

Finalmente, el grado de compactacion, que mide cudnto se ha compactado el suelo en

comparacion al estado natural de las muestras, tuvo un rango de 41.53% y 76.19%.
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TABLA XXV
RESULTADOS ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TIPO “B”
Proctor Modificado "B"
N° Punfo Via Identificacion © % Den?i(.iad seca Grado de.zr
de muestra . maxima yq compactacion
Optimo 3 0

(g/em’) Ge %

M1 34.00 1.871 0.42

1 La Piedacita-Calope de Mufioz M2 28.50 1.541 0.52
M3 29.00 1.541 0.57

M4 32.50 1.366 0.45

2 Oro Verde- El Limén M5 33.40 1.118 0.75
M6 21.00 2.075 0.37

M7 32.00 1.240 0.64

3 Guapara-Nuevo Porvenir M8 31.20 1.293 0.59
M9 32.30 1.186 0.63

M10 30.50 1.281 0.50

4 Las Juntas-Moraspungo Centro Ml11 38.64 1.110 0.55
M12 41.30 1.180 0.76

Nota: Datos obtenidos en laboratorio

Nota:

f) Relacion de Soporte de California CBR

Por ultimo, la TABLA XXVI muestra los valores de CBR obtenidos a través del ensayo

de laboratorio, que oscilan entre 9.020% y 17.110%. Estos valores se encuentran dentro

del rango aceptable para una subrasante, que es el foco de esta investigacion.

TABLA XXVI
RESULTADOS ENSAYO RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR
CBR %

N Punto Via Idde:trii'lllcez(t:ri;')n 90% v4 max 95% v4 max Masor

0.1in 0.2in 0.1in 0.2in
. M 4.940 4.650 8.240 9.020 9.020
1 La Pledaﬁti'cabpe de M2 4.460 4420 9.320 9.450 9.450
oz M3 7.990 7.650 12460 | 13.940 | 13.940
M4 7.100 6.450 10.090 9.710 10.090
2 Oro Verde- El Limén M5 10.090 | 10680 | 16430 | 17.110 | 17.110
M6 9330 10220 | 12200 | 13540 | 13.540
M7 9.970 9.410 16910 | 15070 | 16910
3 Guapara-Nuevo Porvenir M8 7.490 7.620 11.310 11.090 11.310
M9 8240 8360 9.280 10510 | 10510
Las Juntas-Moraspungo M10 9370 9.220 14600 | 14140 | 14.600
4 - M1 8.730 9.070 13.080 | 13.050 | 13.080
M12 7.110 10.000 | 10090 | 14330 | 14330

Nota: Datos obtenidos en laboratorio
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Fase 2
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La siguiente fase se enfoca en la ampliacion de los datos relacionados con el analisis

de las correlaciones encontradas. Se consideran validas las correlaciones con un

coeficiente R? superior al 70%. Por lo tanto, es importante destacar la notacion y las

unidades de las variables obtenidas en este trabajo experimental, las cuales se detallan en

SIGLAS, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS.

La TABLA XXVII presenta de forma simplificada la informacién sobre la ecuacion,

el tipo de correlacion, el coeficiente de determinaciony el numero de muestras utilizadas

en cada correlacion.

TABLA XXVII
CORRELACIONES ANALIZADAS

. Coeficiente de
Tipo de ., ., Ne° de
. Ecuacion determinacion
Correlacion R muestras
Correlaciones entre Propiedades indice
1 |Lineal LP % =0.7479LL % + 1.5725 0.7126 10
2 |Lineal IP % = 0.6236LL % -17.374 0.7529 10
3 |Logaritmica |n% = 21.556In(e") + 51.177 0.9964 12
4  |Polinémica |Gw % =-3.3452n%"2 + 25.877n% + 28.579 0.9994 12
5 |Lineal ym [g/cm3] = -0.0085Ga % + 1.4273 0.7578 12
6 |Exponencial|yd [g/cm3] = 0.2559¢(0.871ym [g/cm3]) 0.9774 11
7 |Logaritmica |n (%) = -4.303 + 1.563log (Gs) + 0.09Gw (%) 0.9600 12
8 |Logaritmica |Gw (%) =-18.913 + 61.0191og (e') -0.371Ga (%) 0.7680 12
9 |Lineal Ga (%) =-10.511 -4.27n (%) + 76.765ym [g/cm3] 0.7830 12
Correlaciones entre Propiedades Mecanicas
10 [Polinémica [yd Proctor [g/em3] = 0.00030% Opt.2 -0.23740% Opt. +5.7521 | 09282 [ 11
Correlaciones entre Propiedades Indice y Mecénicas
11 |Logaritmica| Gc (%) =0.122 -1.213log (yd Proctor [g/cm3]) + 0.798yd [g/cm3] 0.9900 12
12 |Polinémica |CBR % = 0.0163% #200"2 -0.1458% #200 + 9.6352 0.8361 10
13 |Polindmica |DN [mm/golpe] =-0.033% #200"2 -0.7289% #200 + 98.177 0.7103 10
Correlaciones entre DCP y Propiedades Mecanicas
14 [Polinémica |[DN [mm/golpe] = 1.4712CBR %"2 -40.336CBR % + 342.68 | 07248 | 10

Nota: El nimero minimo de muestras consideradas para las correlaciones fue de 10.
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1) Correlaciones analizadas
a) Limite Plastico-Limite Liquido

Limite Plistico vs Limite Liquido
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Fig. 11. Limite Plastico-Limite Liquido
Nota: Correlacion lineal

Ecuacion:

LP % =0.7479LL % + 1.5725 (16)

Coeficiente de correlacion:

R*=71.26%

Analisis de interpretacion:

La correlacion entre el limite liquido y el limite plastico se obtuvo mediante una linea
de tendencia de tipo lineal, con un coeficiente de determinacionde 71.26%, debido a que
suelos con un mayor limite liquido también tienden a tener un mayor limite plastico. Esto
puede deberse a que ambos parametros estan relacionados con la capacidad del suelo para

retener agua y su comportamiento en diferentes estados de humedad.
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b) Indice Pldstico — Limite Liquido

Indice Plistico vs Limite Liquido
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Fig. 12. Indice Plastico — Limite Liquido
Nota: Correlacion lineal
Ecuacion:

IP % = 0.6236LL % -17.374 (17)

Coeficiente de correlacion:

R?*=75.29%

Analisis de interpretacion:

La correlacion obtenida a través de una linea de tendencia de tipo lineal entre el limite
liquidoy el indice plastico alcanz6 una confiabilidad del 75.29%, lo que sugiere que suelos
con un mayor limite liquido tienden a presentar un mayor indice plastico. Esto es
consistente con la naturaleza de los suelos arcillosos, que, al tener un alto limite liquido y

un alto indice plastico, evidencian una mayor plasticidad y capacidad para retener agua.
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¢) Porosidad — Relacion de Vacios

Porosidad vs Relacion de Vacios
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Fig. 13. Porosidad — Relacion de Vacios
Nota: Correlacion logaritmica
Ecuacion:

n% = 21.556In(e’) + 51.177 (18)

Coeficiente de correlacion:

R?=99.64%
Analisis de interpretacion:

La correlacion entre la relacion de vacios y la porosidad se la obtuvo mediante una
tendencia de tipo logaritmica, en donde se consiguié un coeficiente de determinacion de
99.64%, lo cual comprueba la casi perfecta correlacion entre estos dos parametros, ya que
la porosidad es una funcion directa de la relacion de vacios, pues a medida que la relacion

de vacios aumenta o disminuye, la porosidad también lo hace.
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d) Grado de Saturacion del Agua vs Porosidad

Grado de Saturacion del Agua vs Porosidad
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Fig. 14. Grado de Saturacion del Agua vs Porosidad
Nota: Correlacion polindbmica

Ecuacion:

Gw % =0.0958n%"2 -14.957n% + 634.32 (19)

Coeficiente de correlacion:
R?=84.69%

Analisis de interpretacion:

La correlacion entre la porosidad y el grado de saturacion del agua se la consiguio a
través de una linea de tendencia de tipo polindmica, la cual se determiné una confiabilidad
de 88.69%, pues suelos con mayor porosidad tienden a tener un mayor grado de saturacion
del agua. Esto se debe a que una mayor porosidad implica mas espacio disponible para
retener agua; cuando la porosidad del suelo es alta, hay mas vacios que pueden llenarse
con agua, lo que resultaen un mayor grado de saturacion si hay suficiente disponibilidad

de agua.
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e) Densidad humeda in situ — Grado de Saturacion del Aire

Densidad himeda in situ vs Grado de Saturacion del

Aire
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Fig. 15. Densidad humeda in situ — Grado de Saturacion del Aire
Nota: Correlacion lineal
Ecuacion:

ym [g/cm3] = -0.0085Ga % + 1.4273 (20)

Coeficiente de correlacion:
R?=75.89%

Analisis de interpretacion:

La correlacion de tipo lineal entre el grado de saturacion del aire y la densidad himeda
in situ obtuvo un grado de confiabilidad del 75.89%, debido a que suelos con mayor grado
de saturacion del aire tienden a tener una menor densidad humeda in situ. Debido a que la
presenciade mas aire en los vacios reduce la cantidad de agua que el suelo puede retener,

disminuyendo su densidad total.
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f) Densidad seca in situ — Densidad humeda in situ

Densidad seca in situ vs Densidad himeda in situ
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Fig. 16. Densidad seca in situ — Densidad himeda in situ
Nota: Correlacion exponencial

Ecuacion:

yd [g/cm3] =0.2559¢"(0.871ym [g/cm3]) (21)

Coeficiente de correlacion:
R?=97.74%

Analisis de interpretacion:

La correlacion de tipo exponencial entre la densidad humeda in situ y la densidad seca
in situ logré obtener un coeficiente de determinacion de 97.74%, la cual indica que la
densidad humeda in situ y la densidad seca in situ son esencialmente equivalentes en
muchos suelos, cuando el suelo esta en su estado himedo (densidad himeda in situ), la

cantidad de agua en los poros afecta directamente su densidad.
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g) Gravedad especifica-Grado de Saturacion del Agua-Porosidad

Gravedad Especifica-Grado de Saturacién del
Agua-Porosidad
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Fig. 17. Limite Plastico-Relacion de Vacios-Gravedad Especifica
Nota: Correlacion logaritmica

Ecuacidn:

n (%) = -4.303 + 1.5631og (Gs) + 0.09Gw (%) (22)

Coeficiente de correlacion:

R?=96.00%

Analisis de interpretacion:

Este modelo indica que a medida que aumenta la gravedad especificay el grado de
saturacion del agua, también lo hace la porosidad del suelo, lo que refleja una mayor
capacidad de los suelos para retener agua. La relacion logaritmica resalta como el
comportamiento de la porosidad estd influenciado tanto por la densidad relativa de las
particulas del suelo como por la cantidad de agua que saturan sus poros, con una alta

precision en la prediccion debido al elevado valor de R2.
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h) Relacion de Vacios-Grado de Saturacion del Aire- Grado de Saturacion del agua

Relacion de Vacios-Grado de Saturacion del Aire-
Grado de Saturacion del Agua
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Fig. 18. indice Plastico-Porosidad-Relacion de Vacios
Nota: Correlacion lineal

Ecuacion:

Gw (%) =-18.913 + 61.019l0g (¢') -0.371Ga (%) (23)

Coeficiente de correlacion:
R?=77.00%

Analisis de interpretacion:

Este modelo muestra que la porcion del agua saturante en el suelo esta influenciada
tanto por la relacion de vacios como por el grado de saturacion del aire. A medida que la
relacion de vacios aumenta, el grado de saturacion del agua también lo hace, aunque la
influencia del grado de saturacion del aire es negativa, lo que sugiere que un mayor grado
de saturacion del aire reduce la capacidad de saturacion del agua. La relacion logaritmica
refleja la naturaleza no lineal de estos factores, y el valor de R? =77% indica una

prediccion bastante precisa.
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i) Porosidad-Densidad humeda in situ-Grado de Saturacion del Aire

Porosidad-Densidad humeda in situ-Grado de
Saturacion del Aire
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Fig. 19. Densidad hiimeda in situ-Grado de Saturacion del Agua-Densidad seca in situ
Nota: Correlacion lineal

Ecuacion:

Ga (%) =-10.511 -4.27n (%) + 76.765ym [g/cm3] (24)

Coeficiente de correlacion:

R2=78.00%

Analisis de interpretacion:

Este modelo muestra que el grado de saturacion del aire se ve influenciado
negativamente por la porosidad, mientras que la densidad himeda in situ tiene una
relacion positiva con el grado de saturacion del aire. A medida que aumenta la densidad
hiimeda in situ, también lo hace el grado de saturacién del aire, mientras que una mayor
porosidad reduce dicho grado de saturacion. La correlacion lineal refleja una relacion
directay estable entre estas variables, y el valor de R=78% sugiere una buena capacidad

predictiva del modelo.
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J) Peso volumétrico seco — Contenido de humedad optimo

Peso volumétrico seco vs Contenido de humedad
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Fig. 20. Peso volumétrico seco vs Contenido de humedad 6ptimo
Nota: Correlacion polindmica

Ecuacion:

yd Proctor [g/cm3]= 0.00030% Opt.”2 -0.23740% Opt. + 5.7521 (25)

Coeficiente de correlacion:

R?=92.82%

Analisis de interpretacion:

La correlacion entre el contenido de humedad optimo y el peso volumétrico seco del
suelo se la obtuvo mediante una linea de tendencia de tipo polindmica, en donde se
consiguid una confiabilidad del 92.82%, debido a que al conocer el contenido de humedad
optimo puede proporcionar una buena estimacion del peso volumétrico seco del suelo, y

viceversa.
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k) Peso volumétrico seco-Densidad seca in situ-Grado de compactacion

Peso volumétrico seco-Densidad seca in situ-Grado
de compactacion
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Fig. 21. Peso volumétrico seco-Densidad seca in situ-Grado de compactacion
Nota: Correlacion logaritmica

Ecuacion:

Gc (%) =0.122 -1.213log (yd Proctor [g/cm3]) + 0.798yd [g/cm3] (26)

Coeficiente de correlacion:
R?=99.00%

Analisis de interpretacion:

La correlacion multiple de tipo logaritmica entre el peso volumétrico seco, el grado de
compactacion y la densidad seca in situ del suelo consiguid un coeficiente de
determinacion de 99.00%, lo cual demuestra la relacion practicamente perfecta entre las
variables, debido a que un aumento en el grado de compactacion generalmente resultara
en un aumento en el peso volumétrico seco y en la densidad seca in situ del suelo, y

viceversa.
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) CBR mayor — Porcentaje que pasa tamiz #200

CBR mayor vs Porcentaje que pasa tamiz #200
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Fig. 22. CBR mayor — Porcentaje que pasa tamiz #200
Nota: Correlacion polindmica
Ecuacion:
CBR % = 0.0163% #2002 -0.1458% #200 + 9.6352 (27)

Coeficiente de correlacion:
R2=83.61%

Analisis de interpretacion:

La correlacion entre el CBR y el porcentaje que pasa el tamiz #200 se la obtuvo
mediante una linea de tendencia de tipo polindmica, el cual consigui6 un coeficiente de
determinacion de 83.61%, lo cual demuestra que cambios en el CBR estan asociados
consistentemente con cambios en el porcentaje de finos, pues suelos conun alto porcentaje
de finos tienden a mostrar un CBR mas bajo debido a su menor capacidad de soporte y

mayor susceptibilidad a la deformacion bajo carga.
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m) Indice de penetracion — Porcentaje que pasa tamiz #200

Indice de penetracion vs Porcentaje que pasa tamiz
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Fig. 23. Indice de penetracion — Porcentaje que pasa tamiz #200

Nota: Correlacion polinomica

Ecuacion:

DN [mm/golpe] = -0.033% #2002 -0.7289% #200 + 98.177 (28)

Coeficiente de correlacion:

R?=71.03%

Analisis de interpretacion:

Se obtuvo la correlacion entre el porcentaje que pasa el tamiz #200 y el indice de
penetracion a través de una linea de tendencia de tipo polinémica, en donde se consiguid
una confiabilidad del 71.03%, lo cual indica que cambios en el porcentaje de finos estan
asociados en cierta medida con cambios en la resistencia a la penetracion del suelo, y
viceversa; ya que suelos con un alto porcentaje de finos tienden a mostrar un indice de

penetracion mas bajo, indicando una mayor resistencia a la penetracion.
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n) Indice de penetracion — CBR mayor

Indice de penetracion vs CBR mayor
110.00

100.00
£ 90.00 R
£ y=1.4712x2-40.336x +342.68"
2=
i 80.00 R{=07248 o
= o
3
E 7000 \/
— - (] (<]
60.00 5
50.00
8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0
CBR mayor %
Fig. 24. Indice de penetracion — CBR mayor
Nota: Correlacion polindmica
Ecuacion:
DN [mm/golpe] = 1.4712CBR %"2 -40.336CBR % + 342.68 (29)

Coeficiente de correlacion:

R?=72.48%

Analisis de interpretacion:

Finalmente, la correlacion entre el CBR y el indice de penetracion se la obtuvo
mediante una linea de tendenciade tipo polindmica, con un coeficiente de determinacion
del 72.48%, esto demuestra que suelos con un alto CBR tienden a mostrar un indice de
penetracion mas alto, indicando una mayor resistencia a la penetracion y potencialmente

una mayor capacidad de soporte.
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C. Fase 3

1) Trafico promedio diario anual

a) Conteo e identificacion vehicular

Se llevd a cabo un conteo de vehiculos para la via Las Juntas-Moraspungo, siendo ésta
la via que permite llegar el centro parroquial. El conteo se lo realizo durante 7 dias, en un
periodo de 12 horas diarias, desde las 6 de la mafiana hasta las 6 de la tarde. Se establecio
que el martes es el dia de mayor afluencia vehicular, como se muestra en la TABLA

XXVIIL

TABLA XXVIII )
RESUMEN VOLUMEN DE TRAFICO

Dia Livianos Buses Pesados Total
Lunes 131 2 11 144
Martes 265 2 9 276
Miércoles 141 2 21 164
Jueves 128 2 11 141
Viernes 148 2 5 155
Sabado 109 2 9 120
Domingo 92 2 10 104
Total 1014 14 76 1104

Nota: Se considera el martes como el dia de mayor volumen de trafico
Nota:

b) Trafico acumulado por horas

El trafico total acumulado por horas se determin6 utilizando la Ecuacion (3), sumando

los 4 valores totales de cada seccion de la hora de mayor demanda.

) TABLA XXIX
TRAFICO PARA LA HORA DE MAYOR DEMANDA
HORA LIVIANOS | BUSES PESADOS TOTAL
2D 2DA 2DB Total

10:15:00| 10:30:00 6 0 0 0 0 0 6
10:30:00| 10:45:00 7 0 0 0 0 0 7
10:45:00| 11:00:00 7 0 1 1 0 2 9
11:00:00| 11:15:00 7 0 0 0 1 1 8

TOTAL 27 0 1 1 1 3 30

VHMD =6+7+9+8 =30
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¢) Factor Hora Pico

El factor horario de demanda maxima se determiné utilizando la Ecuacion (3).

FHP = >0 = 0,833
IO

d) TPDA

Se calcul¢ utilizando la Ecuacion (2) con los valores determinados en la hora pico. Al
aplicar la ecuacion mencionada y multiplicar el volumen de vehiculos durante la hora pico
por el factor correspondiente a dicha franja horaria, es evidente que el valor resultante
disminuira, ya que el factor es inferiora uno. Por estarazon, y con el fin de garantizar la

precision en el célculo, se optd por considerar el 100% del volumen de vehiculos.

(27)(100%) )
TPD Ajivianos = T 180 veh/dia
(3)(100%) .
TPDApesados = T 15% = 20 veh/dia

TPDAactual = TPDAlivianos + TPDApesados

TPDA g ctyar = 180 + 20
TPD A ctuar = 200 veh/dia

e) Trafico atraido

Cal y Mayor, en su libro de Ingenieria Vial [23], estipulan que para la cantidad de
trafico atraido si las carreteras estas estan saturadas, la atraccion hacia una nueva carretera
serd mayor. En el caso de la via estudiada, se consider6 que el trafico atraido seria del

10% del trafico actual, ya que no se trata de una carretera nueva.
TAt = 10%TPDAactual
= 0.10(180) = 18 veh/dia

TAtlivianos
Tatpesados = 0.10(20) = 2 veh/dia
f) Trafico generado
Cal y Mayor en [23] consideran que el trafico generado se presenta solo en una carretera
nueva; por tal motivo, en el presente trabajo experimental, este trafico se considero nulo.
g) Trdfico desarrollado
En [23] se recomienda estimar un trafico desarrollado equivalente al 5% del TPDA

actual.
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Tp = 5%TPDAgctuar
= 0.05(180) = 8 veh/dia
= 0.05(20) = 1 veh/dia

TDlivianos
TDpesados

h) TPDA Total

Se calculo6 utilizando la Ecuacion (5) y corresponde a la suma del TPDA actual, trafico
atraido, trafico desarrollado y trafico generado.

TPD A7y, ;1 0m0s = 180+ 18 + 9 = 207 veh/dia
TPDAT,, 4s =20 +2+1 =23 veh/dia

i) Trafico Futuro

Se calcul¢ utilizando la Ecuacion (6) y los datos de tasa de crecimiento vehicular de la
TABLA VI. El periodo de disefio se obtuvo de la TABLA VII y se considero6 igual a 15
afios, seleccionando un promedio entre los valores recomendados para una carretera de

baja intensidad pavimentada con grava.

15

1.58
Tt pesados = 23 (1 + m) = 30 veh/dia

Tr = (335 + 30) veh/dia
Tr = 365 veh/dia
El Trafico Promedio Diario Anual para el afio de proyecto fue de 365 vehiculos por
dia. Se realizo una comparacion con la clasificacion presentada por la normativa MTOP
[26], especificamente en la TABLA XI del presente trabajo, y se determind que la via

estudiada pertenece a la clase III.
2) Diseilo de la estructura del pavimento

a) Factor de dario (Fd)

Se identificé el vehiculo de mayor peso que circula por la via durante la hora de mayor
demanda, el cual es del tipo 2DB. Con la ayuda de la TABLA IX se determino el factor

de dafio correspondiente segun lo expuesto en la TABLA XXX.

TABLA XXX
FACTOR DE DANO PARA EL VEHICULO 2DB

FACTORES DE DANO SEGUN EL TIPO DE VEHICULO
PO SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM Factor de
Ton (P/6.6)'| Ton | (P/82)* | Ton | (P/15)'| Ton | (P/23)*| dafio
2DB 7 1.265 11 3.238 - - - - 4.503

Nota: Los datos correspondientes a los pesos de los ejes se tomaron de [26].
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P = (L) + (1) = 4503
2DB ™~ \6.6 82) — —

b) Factor de distribucion por carril

Se determiné que el factor es del 100%, basandose en los valores de la TABLA Xy en
el hecho de que para cada direccion de circulacion en esta via existe un unico carril.

¢) Numero de ejes equivalentes W

Se determiné utilizando la Ecuacion (7), considerando una proyeccion para el periodo

de diseno de 15 afos.

W,e = 4.503(1)(30)(365) = 49307.85

o W;sAcumulado

15
= 2 Wig;, = 37802.685 + 39446.28 ... + 49307.85
1

WlSacumulado

= 695240.69

W18acumulado

e W5 Por sentido

Se calcul6 considerando un factor de distribucion igual a 0.50.

18p0r sentido = W18 * Fc
Wlspor sentido = 69524069(050)
= 347620.343

18por sentido



CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES

TABLA XXXI
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Tasa de crecimiento
Ao (%) TPDA futuro TPDA | o WI8 | WIS por
Tipo de vehiculo | Tipo de vehiculo | futuro total Acumulado | sentido
Livianos Pesados | Livianos | Pesados

2023 3.57 1.74 207 23 230 37802.685 | 37802.685 | 18901.343
2024 3.57 1.74 215 24 239 39446.28 | 77248.965 | 38624.483
2025 3.25 1.58 221 24 245 39446.28 | 116695.25 | 58347.623
2026 3.25 1.58 228 25 253 41089.875 | 157785.12 | 78892.56
2027 3.25 1.58 236 25 261 41089.875 198875 | 99437.498
2028 3.25 1.58 243 25 268 41089.875 | 239964.87 | 119982.44
2029 3.25 1.58 251 26 277 42733.47 | 282698.34 | 141349.17
2030 3.25 1.58 259 26 285 42733.47 |325431.81 | 162715.91
2031 3.25 1.58 268 27 295 44377.065 | 369808.88 | 184904.44
2032 3.25 1.58 277 27 304 44377.065 | 414185.94 | 207092.97
2033 3.25 1.58 286 27 313 44377.065 | 458563.01 | 229281.5

2034 3.25 1.58 295 28 323 46020.66 | 504583.67 | 252291.83
2035 3.25 1.58 304 28 332 46020.66 | 550604.33 | 275302.16
2036 3.25 1.58 314 29 343 47664.255 | 598268.58 | 299134.29
2037 3.25 1.58 324 29 353 47664.255 | 645932.84 | 322966.42
2038 3.25 1.58 335 30 365 49307.85 | 695240.69 | 347620.34

d) Factor de Confiabilidad R

Se tomo el promedio de los valores presentes en la TABLA X, correspondientes a una
carretera secundaria ubicada en una zona rural. De este modo, la confiabilidad resulté ser
R =85.

e) Desviacion Estandar Normal Zr

Se determiné utilizando los datos de la TABLA XII y basandose en el valor del factor

de confiabilidad, obteniendo un Zr = -1.037.

f) Desviacion Estandar Global Sy

Se determino un S¢=0.45 tras considerar el promedio de los valores expuestos en la
TABLA XIII, correspondientes a un pavimento flexible.

g) Indice de serviciabilidad

Se calcul¢ utilizando la Ecuacion (8) y los datos de la TABLA XIV, correspondientes
a un pavimento flexible, y de la TABLA XV, ya que se trata de una carretera de

importancia baja segiin su TPDA.

APSI =42 -2 =212
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h) Modulo de resiliencia de subrasante (CBR laboratorio)

Se utilizo6 la Ecuacion (10), una expresion dada en funcion del CBR y aplicable a un
valor de CBR comprendido en un rango de entre el 7% y el 20%. Esto se debe a que,
dentro de la via analizada, se determin¢ el valor de CBR de disefio por percentiles igual a
14.07 para el CBR de laboratorio.

En la TABLA XXXIII se muestran los valores de percentiles para el CBR de
laboratorio, los mismos pueden ser apreciados graficamente en la Fig. 25, de esta figura
se determina el CBR de disefo correspondiente al percentil del 75%, valor obtenido a

partir de la TABLA XXXII .

TABLA XXXII
PERCENTIL EN FUNCION DE LOS EJES EQUIVALENTES

Ejes equivalentes Percentil de disefio (%)
>10° 87.5
10%-10° 75

<10* 60
Nota: Fuente: AASHTO 93 [25].

TABLA XXXIII
PERCENTILES PARA CBR DE LABORATORIO

CBR | Percentil
(%) (%)
10 14.60 33.33
12 14.33 66.67
11 13.08 | 100.00

Muestra

CBR de disefio en percentiles
100 A
90

80

70
60
50

40

Percentil (%)

30

20

14.07

12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00
CBR (%)

Fig. 25. Percentiles para CBR de laboratorio



CBR mayor vs Porcentaje que pasa tamiz #200
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R*=0.8361
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12.00
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10.00
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0.0

M, [psi] = 3000CBR%%5 = 3000(14.07)%65 = 16730.64 psi
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Porcentaje que pasa tamiz#200

i) Modulo de resiliencia de la subrasante (CBR correlacion)
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Del mismo modo que en el apartado anterior, se determin6 el CBR de disefio mediante

percentiles. El calculo siguiente se realizo utilizando el valor de CBR derivado de la

correlacion descrita en la seccion CBR mayor — Porcentaje que pasa tamiz #200. Existe

una correlacion directa entre CBR y DCP aunque con un R? menor, no fue posible

emplearla en este caso especifico. Esto se debe a que dicha correlacion se baso en 10

muestras, las cuales no incluyen la muestra M11. Esta tltima fue utilizada para el disefio

del pavimento utilizando los valores de CBR obtenidos en el laboratorio. Por lo tanto, el

valor resultante de esta correlacion seria considerablemente diferente de la realidad.

Para la via estudiada Las Juntas-Moraspungo, se disponen de los datos de la variable

independiente %#200 detallados en la TABLA XXXIV. En esa tabla también se registran

los valores de CBR correspondientes a cada nivel de porcentaje que pasa el tamiz #200,

obtenidos en el laboratorio.

TABLA XXXIV
VALORES DE CBR OBTENIDOS MEDIANTE CORRELACION
Identificacion | CBR % | CBR %
de muestra | (Real) /0##200 Correlacion
M10 14.60 | 21.67 14.13
MIl1 13.08 | 20.79 13.65
MI12 14.33 | 23.21 15.03

Nota: La determinacion analitica y grafica se detalla en los apartados siguientes.
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Fig. 26. Determinacion grafica del CBR mediante correlacion

CBRY%p10 = 0.0163% (21.67)? — 0.1458(21.67) + 9.6352 = 14.129
CBR%p1, = 0.0163% (20.787)? — 0.1458(20.787) + 9.6352 = 13.648
CBR% 11 = 0.0163% (23.214)% — 0.1458(23.214) + 9.6352 = 15.034

La TABLA XXXV presenta los valores de percentiles del CBR de laboratorio, los
cuales se representan graficamente en la Fig. 27. A partir de esta figura, se define el CBR

de disefio asociado al percentil del 75%, cuyo valor se extrae de la TABLA XXXII.

TABLA XXXV )
PERCENTILES PARA CBR DE CORRELACION
Muestra| CBR % Perg/entll
Correlacion °
M12 15.03 33.33
M10 14.13 66.67
Ml11 13.65 100.00

CBR de disefio en percentiles
100 A
90

80

70

60

Percentil (%)
=4

13.99

12.50 13.00 13.50 14.00 14.50 15.00 15.50
CBR (%)

Fig. 27. Percentiles para CBR de correlacion

Al igual que en el disefio con CBR de laboratorio, se empleo la Ecuacion (10), la cual
es aplicable cuando el CBR se encuentra entre el 7% y el 20%, como se menciond

anteriormente.

M, [psi] = 3000CBR®%5 = 3000(13.99)%65 = 16668.74 psi
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J) Coeficiente de drenaje

Los datos utilizados para establecer los valores del coeficiente de drenaje fueron
obtenidos del anuario meteorologico del INAMHI [27]. Se tom6 en cuenta la estacion
meteoroldgica mas cercana al proyecto, que es la estacion M0368 Moraspungo Cotopaxi.
Con los datos proporcionados por el INAMHI se pudo constatar que hay presencia de
precipitaciones durante todo el afio; por ello, se estima una calidad de drenaje buena con
un tiempo de evacuacion de 1 dia. Con la ayuda de la TABLA XVIy la TABLA XVII, se

defini6 una calidad de drenaje buena.

k) Espesores minimos

Los espesores minimos se definieron utilizando los datos de la TABLA XVIII,
considerando un numero de ejes equivalentes superior a 150 mil, pero inferiora 500 mil.
Los resultados indicaron un espesor minimo de 6.5 cm para la carpeta asfalticay 10 cm
para la capa base. Sin embargo, se decidio aumentar el espesor de la carpeta asfalticaa 10

cm.

1) Coeficiente estructural a;

La norma MTOP 2003, en su apartado de especificaciones generales para la
construccion de caminos y puentes[28], indica que la calidad del material asfaltico debe
cumplir con una estabilidad Marshall minima de 1800 lb. De este modo, y con la ayuda
de la Fig. 8, se determind que a;= 0.41 y Mr=399000psi.

(10%psi) MPa

0.6
10.0 ~ 6900
9.0 | 6200
- 8.0 5500
@ 7.0} 4800
©
05 §- 400 - 6.0 = 4100
O N P
€ 200F ,0bT o ¥
S—38001— o 40m=2760
= a 1600 3 58 2
9 1e00f & oL 8 8 30 2070
k) 1200-5 Q © 254 1720
5 g2s-° 3
@ ™ @© o
0-3""('_3 IM:E g 20} 1380
g 80F = 100F 15|~ 1030
O &0 %
-
02 b= m: -
1.0L 690

Fig. 28. Determinacion del coeficiente a1 y Mr de la mezcla asfaltica [25]



m) Coeficiente estructural a;

Dado que se trata de un disefio preliminar, se considerd el valor minimo de CBR
permitido para una base, segin lo establecido por la norma MTOP 2003 [28] en sus
especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes. Este valor es del
80%. De acuerdo con la normativa NEVI [29], para el TPDA proyectado se recomienda

una base clase 4. Con el valor de CBR se ingres6 a la Fig. 9 y se obtuvo un coeficiente a;

=0.135 y un M; de la base igual a 28500 psi.

0.20 4

0.18

0.16 -

oMl - ——— 3004

By e 0T

@

0124

0.10 4,

0.08+

0.06

0044

0.024

oL

Coeficiente Estructural a.

0
60

20

|
Triaxial de Texas e

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nueve Mexivo y Wyoming.

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
{4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fig. 29. Determinacion del coeficiente a> y Mr de la base [25]

n) Coeficiente estructural as

Al igual que en el apartado anterior, se consider6 el valor minimo de CBR permitido
para una subbase, segun lo establecido por la norma MTOP 2003 en sus especificaciones
generales para la construccion de caminos y puentes [28]. Este valor es del 30% y se
considero para el disefio preliminar. Para la importancia de la via se ha considerado una

subbase clase 3. Con el dato de CBR se ingreso a la Fig. 10 y se obtuvo un coeficiente as

=0.11 y un Mr de la subbase igual a 14900 psi.

= Egy - 1000 psi

Modulo My
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios ohtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fig. 30. Determinacion del coeficiente a3 y Mr de la subbase [25]

o) Diserio de la estructura con CBR de laboratorio

En la TABLA XXXI se presenta un resumen de los datos necesarios para determinar
los espesores de la estructura del pavimento, ademas de la obtencion de éstos tltimos. El
numero estructural total requerido se calcul6 utilizando el software Ecuacion AASHTO

93, considerando los datos de la subrasante, como se muestra en la Fig. 31.

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desamollado por: Luis Ricardo Vasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) y Desviacion estandar (So)
@ Pavimenta flexible  Pavimento rigida [35 % Zi=1.037 j So [ 045
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PS1 inicial 42 PS5 firal 2 Mr[17022971 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficierte de transmisidn

concreto - Ec [psi] de carqa - (1]

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cd]

concreto - Sc [psil

Tipo de &nalisis i 1 Numero Estructural

& Calcular SN = ‘
w18 = 347620 34 SN 2.02

" Calcular'w18

Observaciones

Fig. 31. Numero estructural total en disefio con CBR de laboratorio
Nota: Software Ecuaciéon AASHTO 93



TABLA XXXVI
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CBR DE LABORATORIO
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Disefio de pavimentos flexibles
Método AASHTO 1993

Datos de entrada:

1. Caracteristicas de materiales

a. Modulo de elasticidad de 1a mezcla asfaltica (ksi) 399.00
b. Médulo de elasticidad de la base granular (ksi) 28.50
¢. Modulo de elasticidad de la subbase (ksi) 14.90
2. Datos de trafico y propiedades de la subrasante
a. Numero de ejes equivalentes total (w18) 347,620.34
b. Factor de confiabilidad (r) 85%
Desviacion estandar normal (Zr) -1.037
Desviacion estandar global (So) 0.45
¢. Modulo de resiliencia de la subrasante (Mr, ksi) 16.73
d. Serviciabilidad inicial (P1) 4.2
e. Serviciabilidad final (Pt) 2.0
f. Periodo de disefio (afnos) 15
3. Datos para estructuracion del refuerzo
a. Coeficientes estructurales de capa
Concreto asfaltico convencional (al) 0.410
Base granular (a2) 0.135
Subbase (a3) 0.110
b. Coeficientes de drenaje de capa
Base granular (m2) 1.000
Subbase (m3) 1.000
Datos de salida:
Numero estructural requerido total (SNreq) 2.03
Numero estructural carpeta asfaltica (SNca) 1.65
Numero estructural base granular (SNbg) 0.48
Numero estructural subbase (SNsb) -0.10
Estructura del pavimento
Capas de la estructura Teodrico Propuesta
Espesor SN
Espesor carpeta asfaltica (cm) 10.2cm| 6.5cm 1.05
Espesor base granular (cm) 89cm | 10.0 cm 0.53
Espesor subbase granular (cm) -22cm | 15.0 cm 0.65
Espesor total (cm) 31.5cm 2.23

Nota: Datos procesados en Microsoft Excel
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En la TABLA XXXI se indica que se considerd un espesor de 6.5 cm para la carpeta
asfaltica. Sin embargo, se podria optar por un espesor inicial de 5 cm. Esta decision se
basa en la prevision de que, en la fase inicial, el paquete estructural no estara
completamente sometido al peso del trafico proyectado. Se contempla la opcion de
aumentar el espesor de la carpeta asfaltica mediante un recapeo en el momento adecuado.
Este enfoque busca asegurar que el pavimento alcance de manera efectiva su periodo de
disefio.

p) Diserio de la estructura con CBR de correlacion

El calculo de la estructura por CBR de correlacion se encuentra detallado en la TABLA
XXXVII. Como se muestraen la Fig. 32, el nuimero estructural total requerido se calculd

utilizando el software Ecuacion AASHTO 93 y los datos de la subrasante.

r al

E Ecuacion AASHTO 93 = X

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desamrollado por: Luis Ricardo Yasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimenta | Confisbiidad [R] y Desviacion estandar [Sa)
& Pavimento flexible © Pavimenta rigide ng % Z1=1.037 Ll So [ 045
Serviciabiidad inicial y final | Médulo resiiente de la subrasante

PSI inicial 42 PS| final 2 Mr| 16EER.74 Psi

Infarmacién adicional pata pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn I

cohcreto - Ec [psil de carga - (W]
Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje - I
concreto - S [psi] ICd]
~ Tipo de Anélisis 1 Nimero E structural
(¢ Calcular SN =
w18 = 347620.34 SN = | 2.03
" Calcular W18
Observaciones

Fig. 32. Numero estructural para disefio con CBR de correlacion
Nota: Software Ecuacion AASHTO 93
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ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO CBR DE CORRELACION

61

Disefio de pavimentos flexibles
Método AASHTO 1993
Datos de entrada:

1. Caracteristicas de materiales
a. Modulo de elasticidad de 1a mezcla asfaltica (ksi) 399.00
b. Médulo de elasticidad de la base granular (ksi) 28.50
¢. Modulo de elasticidad de la subbase (ksi) 14.90
2. Datos de trafico y propiedades de la subrasante
a. Numero de ejes equivalentes total (w18) 347,620.34
b. Factor de confiabilidad (r) 85%

Desviacion estandar normal (Zr) -1.037

Desviacion estandar global (So) 0.45
¢. Modulo de resiliencia de la subrasante (Mr, ksi) 16.67
d. Serviciabilidad inicial (P1) 4.2
e. Serviciabilidad final (Pt) 2.0
f. Periodo de disefio (afnos) 15
3. Datos para estructuracion del refuerzo
a. Coeficientes estructurales de capa

Concreto asfaltico convencional (al) 0.410

Base granular (a2) 0.135

Subbase (a3) 0.110
b. Coeficientes de drenaje de capa

Base granular (m2) 1.000

Subbase (m3) 1.000

Datos de salida:
Numero estructural requerido total (SNreq) 2.03
Numero estructural carpeta asfaltica (SNca) 1.65
Numero estructural base granular (SNbg) 0.48
Numero estructural subbase (SNsb) -0.09
Estructura del pavimento
Capas de la estructura Tedrico Propucsta
Espesor SN
Espesor carpeta asfaltica (cm) 102cm| 6.5 cm 1.05
Espesor base granular (cm) 89cm | 10.0 cm 0.53
Espesor subbase granular (cm) -2.1cm | 15.0 cm 0.65
Espesor total (cm) 31.5cm 2.23

Nota: Datos procesados en Microsoft Excel
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Al igual que en el disefio estructural con CBR de laboratorio, en la TABLA XXXVII
se indica que el espesor considerado para la carpeta asfaltica es de 6.5 cm. No obstante,
se puede optar por un espesor inicial de 5 cm, considerando que en la fase inicial el paquete
estructural no estara sometido al peso total del trafico proyectado. Se anticipa que el
espesor de la carpeta asfaltica podra completarse mediante un recapeo en un momento

oportuno, asegurando asi que el disefio alcance su periodo de vida util.
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II. VERIFICACION DE HIPOTESIS

A. HIPOTESIS

Se puede establecer una correlacion entre los valores de CBR, DCP y las propiedades
indice y mecanicas de los suelos de la parroquia Moraspungo del canton Pangua, Provincia

de Cotopaxi.

B. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Mediante la ejecucion de un muestreo de los suelos en las parroquias mencionadas, la
realizacion de distintos ensayos tanto en campo como en laboratorio, el analisis estadistico
de los datos recopilados y el empleo del método T Student se lograron determinar
correlaciones validas entre el CBR y DCP de los suelos de la parroquia Moraspungo,
canton Pangua, provincia de Cotopaxi, gracias a sus valores de coeficiente de
determinacion.

En la TABLA XXXVIII se presenta el método de T Student, segtin lo establecido por
[30], para validar la hipétesis, y los valores se justifican de la siguiente manera:

Para el célculo, se utilizan el coeficiente de correlacion de Pearson (R) y el coeficiente
de determinacion (R?).

La variable n representa el nimero de muestras consideradas para cada correlacion.

El estadisticot se calculay se compara con el valor criticot critico, que se obtiene de
la TABLA XXXIX. Si el valor calculado de t es mayor que el valor critico, la hipotesis se
considera valida. Para determinar el valor de t critico, se requieren las siguientes variables:

- Grados de libertad (df): Este valor se obtiene restando 2 o 3 al nimero de muestras
consideradas, dependiendo de si las correlaciones se desarrollaron con 2 o 3 variables.
[31]

- Nivel de significancia (a): Se considera igual a 0.05 cuando se trata de un proyecto

de investigacion.[31]



TABLA XXXVIIL

CALCULOS PARA VALIDAR LA HIPOTESIS MEDIANTE EL METODO T-STUDENT

RVn -2 n—2 . ..
R n = i-re df = {n _3 a t critico | Condicién
0.844 | 10 4.454 8 0.05 | 2.306 OK
0.868 | 10 4.937 8 0.05 | 2.306 OK
0.998 | 12 52.61 10 0.05 | 2.228 OK
0.9997| 12 129.061 10 0.05 | 2.228 OK
0.871 12 5.594 10 0.05 | 2.228 OK
0.989 | 11 19.729 8 0.05 | 2.306 OK
0.980 | 12 15.492 9 0.05 | 2.262 OK
0.876 | 12 5.754 9 0.05 | 2.262 OK
0.885 | 12 6.007 9 0.05 | 2.262 OK
0.963 | 11 10.786 9 0.05 | 2.262 OK
0.995 | 12 31.464 9 0.05 | 2.262 OK
0914 | 10 6.388 8 0.05 | 2.306 OK
0.843 | 10 4.429 8 0.05 | 2.306 OK
0.851 | 10 4.59 8 0.05 | 2.306 OK
) TABLA XXXD(
T CRITICO EN FUNCION DE dfy a [30]
Grados de
libertad 0=0.10 0=0.05 0=0.01 0=0.001
df
1 6.314 12.706 63.657 636.619
2 2.92 4.303 9.925 22.327
3 2.353 3.182 5.841 10.213
4 2.132 2.776 4.604 8.61
5 2.015 2.571 4.032 7.452
6 1.943 2.447 3.707 6.625
7 1.895 2.365 3.499 6.059
8 1.86 2.306 3.355 5.442
9 1.833 2.262 3.249 4.781
10 1.812 2.228 3.169 4.587
20 1.725 2.086 2.845 3.85
30 1.697 2.042 2.75 3.637
40 1.684 2.021 2.704 3.554
50 1.676 2.009 2.678 3.497
60 1.671 2 2.66 3.46
120 1.658 1.98 2.619 3.402
1000 1.646 1.96 2.617 3.395

64
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CAPITULO IV.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I. CONCLUSIONES

El estudio de las propiedades indice y mecanicas de las 12 muestras representativas de
los suelos de la parroquia Moraspungo, canton Pangua, provincia de Cotopaxi, permitid
caracterizar su comportamiento geotécnico y establecer parametros clave para futuras
aplicaciones en ingenieria civil. Los ensayos realizados proporcionaron informacion
sobre la granulometria, limites de consistencia, humedad natural, densidad y resistencia
al esfuerzo cortante, entre otros aspectos fundamentales.

El estudio experimental identificd 14 correlaciones significativas entre el indice de
soporte de California (CBR), el ensayo de penetracion dinamica de cono (DCP) y las
propiedades indice y mecanicas de los suelos de la parroquia Moraspungo. Los
coeficientes de correlacion oscilaron entre 0.710 y 0.999, demostrando la consistencia
y confiabilidad de los modelos obtenidos para el disefno de pavimentos flexibles.

Los resultados de los ensayos realizados tanto en campo como en laboratorio revelaron
similitudes significativas en ciertos tramos de las vias analizadas, indicando
homogeneidad en las propiedades del suelo, como su granulometria y gravedad
especifica. Esto facilita la aplicacion de modelos predictivos en condiciones similares.
Con base en los valores de CBR obtenidos mediante ensayos de laboratorio y
correlaciones, se diseiid una estructura de pavimento flexible para zonas rurales que
incluye espesores de 6.5 cm para la carpeta asfaltica, 10 cm para la capa base y 15 cm
para la subbase. Este disefio asegura durabilidad y rendimiento frente a las condiciones
de trafico y clima locales.

La combinacion de ensayos in situ y de laboratorio junto con el andlisis estadistico
aplicado para establecer correlaciones ofrece una metodologia robustay replicable para
otras regiones con caracteristicas geologicas similares.

Los resultados obtenidos contribuyen a optimizar la evaluacion de la capacidad portante
de suelos, lo que reduce costos y tiempos en proyectos de infraestructura vial,

beneficiando especialmente a zonas rurales con recursos limitados.
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II. RECOMENDACIONES

e Realizar investigaciones similares en otras regiones con diferentes caracteristicas
climaticasy geoldgicas para validar y ajustar los modelos de correlacion, ampliando su
aplicabilidad.

e Fomentar la capacitacion de ingenieros y técnicos en la aplicacion del ensayo de
penetracion dindmica de cono (DCP) como una herramienta rapida y eficiente para
evaluar suelos en campo.

e Implementar un programa de monitoreo de las vias construidas utilizando los disefios
propuestos, evaluando su desempefio a lo largo del tiempo y realizando ajustes si es
necesario.

e Utilizar los resultados obtenidos como base para la planificacion y priorizacion de
inversiones en infraestructura vial en la parroquia Moraspungo y areas circundantes.

e (Crear y mantener una base de datos detallada de las propiedades indice y mecanicas de
los suelos en la region para su consulta en proyectos futuros, asegurando la continuidad

y eficiencia en la investigacion.
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Anexo 1.  Muestra 1 Ensayo DCP
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ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Muiioz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 689113 16| 9886875.71
ENSAYO DE DCP
Golpes Penctracién (mm) PENETRACION VS N° DE GOLPES
1 2 3
0 85 79 11 & Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Series1) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 195 173 297 1200
2 412 304 455
3 533 403 561 1000
4 609 515 048
5 665 622 744
S 80
6 763 713 846 s y=92.927x+180.18
7 898 785 930 g y=93.973x+112.14
5 600
8 953 858 960 é v=104.33x+199.56
9 980 950 g
10 1000 1000 & 400

0 2 4 6 8 10

N° DE GOLPES

DN (mm/golpe) DN (prom)

92.927

93.973 97.08

104.330

12
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Anexo 2.  Muestra 2 Ensayo DCP

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

LS

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 688785.58|9884656.58
ENSAYO DE DCP
G et PENETRACION VS N° DE GOLPES
0 75 89 67 ¢ Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Series1) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 218 237 133 1200
2 288 308 206
3 ) 360 281 000
4 536 569 475
5 628 060 512
: 8 o8 3l g 800 y=64.861x+222.04
7 682 760 567 Z y=59.188x+215.21
8 71 1 568 3" y=53.505K+ 144,14
9 79 844 580 5
10 867 98 655 & 40
11 896 959 728
12 934 981 820 200
13 937 986 854 g !
14 964 1000 871 0
15 1000 879 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
16 1000 N° DE GOLPES
17
18
DN (mm/golpe) DN (prom)
| 64.861
2 59.188 59.18
3 53.505
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Anexo 3.  Muestra 3 Ensayo DCP

2 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
f‘% CARRERA DE INGENIERiA CIVIL

' ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 50 m
ID Muestra; M3 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 688517.27| 9882307.56
ENSAYO DE DCP
Gelps Penetacin (mm) PENETRACION VS N° DE GOLPES
1 2 3
0 99 118 121 ¢ Seriesl Series? A Series3 — Lineal (Series1) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 307 338 231 1200
2 411 402 359
3 467 494 47 00 A
4 512 561 430
5 566 636 583 <
6 623 097 631 s
7 676 779 735 3 . y=73.85x+236.58
8 m 84 806 g
9 I %93 858 E y=62418x+236.29
z
10 865 951 910 e 0o y=72.885x+183.77
11 916 1000 963
12 959 1000 200
13 1000 '
0
0 2 4 6 8 10 12 14
N° DE GOLPES

DN (mm/golpe) DN (prom)

1 73.850

2 62418 09.72

3 72.885




76

Anexo 4.  Muestra 4 Ensayo DCP

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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 om
ID Muestra: M4 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D691 Coordenadas: 687084.15| 9878863.00
ENSAYO DE DCP
G [——inion) PENETRACION VS N° DE GOLPES
0 85 135 04 4 Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Series1) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 186 218 194 1200
2 245 295 254
3 300 349 308 1000 4
4 347 397 370
5 417 469 415 s
6 487 536 495 s
7 526 598 534 &
g 628 677 636 g 600 y=63499x+152.83
9 759 740 767 5
5 40 y=72473x+86.011
10 799 781 808 e
11 895 839 896 y=73.071x+74.956
12 1000 884 1000 200
13 1000
0
0 2 4 6 8 10 ib) 14
N° DE GOLPES

DN (mmy/golpe) DN (prom)

72473

2 63.499 69.68

3 73.071
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Anexo 5.  Muestra 5 Ensayo DCP

D, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é(@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

A % CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

’ ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI?

Via: Oro Verde- El Limon Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 689431.93|9879744.45
ENSAYO DE DCP
Goles Penetracin (mm) PENETRACION VS N° DE GOLPES
1 2 3
0 84 76 78 ¢ Seriesl Series2 A Series3 — Lineal (Series1) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 99 136 116 1200
2 167 226 194
3 242 312 263 1000
4 336 377 329
5 392 470 405 s
6 498 522 465 s
! 48 608 537 8 i y=74.727x+44.343
o
8 627 680 644 g y=77.503x+69.286
9 686 771 723 Y y=72.624x+418
10 m 834 809 & 400
11 828 941 891
12 914 1000 947 200
13 1000 1000 e
0
0 2 4 6 8 10 12 14
N° DE GOLPES

DN (mm/golpe) DN (prom)
74721
2 77.593 74.98
3 72.624
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Anexo 6.  Muestra 6 Ensayo DCP

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f@» : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“‘% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
' ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mo Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 689966.18|9881659.67
ENSAYO DE DCP
Galpes Pencrci (um) PENETRACION VS N° DE GOLPES
| 2 3
0 103 117 84 ¢ Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Seriesl) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 295 297 232 1200
2 387 281 340
3 449 348 388 1000 i
4 539 430 449
5 725 558 622 5 &0
6 841 787 m g
] o5 o o > y=102.24x+164.51
0
5 600
8 930 1000 990 z y=109.93x+85.711
9 1000 1000 y y=107.7x+95.164
Y400

200

N° DE GOLPES

DN (mm/golpe) DN (prom)

102.240

2 109.930 106.62

3 107.700
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Anexo 7.  Muestra 7 Ensayo DCP

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

f@» : FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
“‘% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
' ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: A
ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  692917. 12| 9877227.09
ENSAYO DE DCP
Galpe Peacraiin () PENETRACION VS N° DE GOLPES
1 2 3
0 104 8 99 ¢ Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Seriesl) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 131 142 174 1200
2 240 288 291
3 313 37 361 1000
4 410 412 461
5 488 483 553 < 5
0 580 567 031 s
7 665 028 716 S Y= 78.346x+94.769
8 m 8 898 g
4
10 864 900 1000 & 400 y=95.109x +85.545
11 988 961
12 1000 999 200

0 2 4 6 8 10 12 14
N° DE GOLPES

DN (mm/golpe) DN (prom)
78.346
2 79.764 84.41
3 95.109




Anexo 8.  Muestra 8 Ensayo DCP
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: A
ID Muestra: Mg Profundidad: 100 com
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 692656.07|9873615.47
ENSAYO DE DCP
Golps Ponetrcidn (mm) PENETRACION VS N° DE GOLPES
1 2 3
0 97 121 110 ¢ Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Series1) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 97 161 215 1200
2 213 242 296
3 307 29 367 00 "
4 380 336 422
5 448 380 512 .
6 557 459 620 s
7 676 556 710 z
S 600
8 79 634 820 s y=731924+73.308
9 848 755 910 g y=83.874x+57.604
z
0 m 8 00 5 40 y=84.713x+114.41
11 979 905 1000
12 1000 959 200 ,
1000 /

0 2 4 6 8 10 12
N° DE GOLPES
DN (mmv/golpe) DN (prom)
73.192
2 83.874 §0.59
3 84.713

14
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Anexo 9. Muestra 9 Ensayo DCP

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

' ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M9 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 693948.13|9872135.95
ENSAYO DE DCP
G et PENETRACION VS N° DE GOLPES
0 119 118 96 4 Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Seriesl) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 229 208 216 1200
2 283 288 365
3 354 304 480 1000
4 438 471 ST
5 508 577 680 <
6 605 676 774 s y=76.681x+158.99
7 711 745 841 z
3 849 785 896 g 600 y=91.491x+169.73
9 935 862 974 5
10 1000 9 1000 2 y=89.164x+ 10245
11 996
12 1000

0 2 4 6 8 10 12 14

N° DE GOLPES

DN (mm/golpe) DN (prom)

| 76.681

2 91491 85.78

3 89.164
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Anexo 10. Muestra 10 Ensayo DCP

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

:)'@‘:,» 1 A
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 3 om
ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D951 Coordenadas: 695167.72| 9869163.37
ENSAYO DE DCP
opes Peacrweidn(um) PENETRACION VS N° DE GOLPES
1 2 3
0 66 il 78 & Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Seriesl) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
| 212 222 189 1200
2 288 294 291
3 362 4 46 00
4 462 467 539
5 524 522 588 _
6 53 5% 036 2 y=70187x+153.86
7 692 704 734 6
3 637 687 701 g 600 y=82.105x+145.59
9 852 854 881 c y=79.122x+116.74
10 902 849 957 & 40
11 983 914 1000
12 1000 987 200
13 1000 .
0
0 2 4 6 8 10 12 14
N° DE GOLPES
DN (mm/golpe) DN (prom)
1 70.187
2 82.105 77.14
3 79.122
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Anexo 11. Muestra 11 Ensayo DCP

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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mi1 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  696725.31 | 9869674.69
ENSAYO DE DCP
Galpes Pencrcin (mm) PENETRACION VS N° DE GOLPES
1 2 3
0 74 74 90 ¢ Seriesl Series2 A Series3 —— Lineal (Series1) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 296 275 303 1200
2 460 397 425
3 596 492 546 1000 |
4 682 573 059
5 763 639 755 < mw
60 828 702 820 S
7 883 765 880 & y=93.848x+227.18
S 600
8 943 813 946 : = 74.79¢+212.49
9 970 795 98 "
10 1000 961 1000 & 400 y=87.964x+234.55
11 1000
200
[
0
0 2 4 6 8 10 ")

N° DE GOLPES

DN (mmv/golpe) DN (prom)

| 93.848

2 74.790 §5.44

3 87.694
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Anexo 12. Muestra 12 Ensayo DCP

.

)

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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 3 om
ID Muestra: Mi2 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 697737.19| 987014637
ENSAYO DE DCP
e Penerciin(um) PENETRACION V'S N° DE GOLPES
1 2 3
0 113 18 150 ¢ Seriesl Series? A Series3 —— Lineal (Series]) Lineal (Series2) —— Lineal (Series3)
1 396 402 453 1200
2 498 504 559
3 559 573 668 1000 ‘
4 020 089 754
5 697 764 803 -
6 20 | om0 [ s 3 y=907274 27173
7 877 920 950 6 0 y=81455x+275.73
0]
8 935 980 1000 é /=93 6+ 31349
9 992 1000 Y
10 1000 & 40

2 4 6 8 10 1
N° DE GOLPES
DN (mm/golpe) DN (prom)
1 90.727
2 81.455 88.59
3 93.600
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Anexo 13. Muestra 1 Ensayo Densidad de Campo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Piedacita-Calope de Muiloz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  689113.16/9886875.71
DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2653.31 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2651.81 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489 g
Peso final frasco + cono + arena 1536.45 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 g/en?
Peso de la arena en el hueco 3323.55 g
Volumen del hueco de la masa Vm 2100.85 cm?®
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero N5 N6 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 46.69 4394 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 30.01 28.09 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 16.68 1585 g
Peso de la muestra seca (Ws) 27.01 25.09 g
Contenido de humedad (%) 61.75 63.17 %
Promedio contenido de humedad (0%) 62.46 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Gs| 1.872
. 3 Pesos (g)
it g Volimenes (cm’)
Vv| 19.03 -
Vv Va 3.18 Wa 0.00
Vi Wm Vw| 15385 Ww| 1585
Vs |__Solidos | Ws Vs| 1340 Ws|  25.09
Vm| 3243 Wm|  40.94
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1262 [g/em?
Densidad seca (yd) 0.777 _ |g/en?®
Contenido de humedad (w) 6246 (%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.42 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm ) 58.68  |%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 83.28 |%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 16.72 %
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Anexo 14. Muestra 2 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Muiloz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  688785.58|9884656.58

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2680.27 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2678.77 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 1552.22 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3307.78 g
Volumen del hueco de la masa Vm 2090.88 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 3 4 -

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 82.02 83.68 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 52.20 5359 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 29.82 30.09 g
Peso de la muestra seca (Ws) 49.20 50.59 g
Contenido de humedad () 60.61 5948 |%
Promedio contenido de humedad (%) 60.04 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

- Gs| 2‘032 Pesos (g)
i g Volimenes (cm’)
Vv|  38.05 -
w| Vo Wa va| 823 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm vw| 29.82 ww| 2982
Vs Ws Vs|  23.63 Ws| 49.20
Vm|  61.68 Wm|  79.02
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.281  |g/en?
Densidad seca (yd) 0.801  |g/en?
Contenido de humedad () 60.04  |[%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.61 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 61.69  [%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 7838 [%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 21.62  |%
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Anexo 15. Muestra 3 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Muiloz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  688517.27/9882307.56

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2601.48 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2599.98 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 1506.85 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3353.15 g
Volumen del hueco de la masa Vm 2119.56 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 1 2 -

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 77.90 82.72 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 57.50 59.91 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 20.40 22.81 g
Peso de la muestra seca (Ws) 54.50 56.91 g
Contenido de humedad () 37.43 40.08 %
Promedio contenido de humedad (%) 38.76 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

- Gs| ]‘9f7 Pesos (g)
i g Volimenes (cm’)
Vv|  33.07 -
w| Vo Wa va| 12,67 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm Vw| 2040 Ww| 2040
Vs Ws Vs|  27.99 Ws| 54.50
Vm|  61.06 Wm|  74.90
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.227  |g/em?
Densidad seca (yd) 0.884  |g/en?
Contenido de humedad () 38.76 %
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.18 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 5416 (%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 61.69 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 3831 [%
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Anexo 16. Muestra 4 Ensayo Densidad de Campo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  687084.15|9878863.00
DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2022.45 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2020.95 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6490 g
Peso final frasco + cono + arena 1699.67 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 g/en?
Peso de la arena en el hueco 3161.33 g
Volumen del hueco de la masa Vm 1998.31 cm?®
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 7 8 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm -+ Wr) 85.76 8092 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 53.40 50.11 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 32.36 30.81 g
Peso de la muestra seca (Ws) 50.40 47.11 g
Contenido de humedad () 64.21 6540  |%
Promedio contenido de humedad (0%) 64.80 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Gs| 2842
. 3 Pesos (g)
it g Volimenes (cm’)
Vv|  60.47 -
Vv Va|  29.66 Wa 0.00
Vi Wm vw| 30381 Ww| 3081
Vs | Solidos | Ws Vs|  16.58 Ws|  47.11
Vm| 77.05 Wm| 77.92
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.011 glen?
Densidad seca (yd) 0.614 |g/en?®
Contenido de humedad (w) 64.80  [%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 3.65 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 7849 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 5095 (%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 49.05 %
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Anexo 17. Muestra 5 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  689431.93|9879744.45

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2615.94 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2614.44 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 1746.71 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3113.29 g
Volumen del hueco de la masa Vm 1967.95 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 5 6 -

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 82.07 80.40 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 54.80 5340 g
Peso del recipiente (Wr) 7.69 7.25 g
Peso del agua (Ww) 27.27 27.00 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 47.11 46.15 g
Contenido de humedad () 57.89 58.51 %
Promedio contenido de humedad (%) 58.20 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

- Gs| 2‘139 Pesos (g)
i g Volimenes (cm’)
Vv| 33.88 -
w| Vo Wa va| 688 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm vw|  27.00 Ww| _ 27.00
Vs Ws Vs|  21.18 Ws| 46.15
Vm| 55.06 Wm| 73.15
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.329  |g/en?
Densidad seca (yd) 0.840  |g/en?
Contenido de humedad () 5820  |[%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.60 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 61.54 (%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 79.69  [%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 2031 |[%
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Anexo 18. Muestra 6 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mé Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  689966.18|9881659.67

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2563.41 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2561.91 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 1711.31 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3148.69 g
Volumen del hueco de la masa Vm 1990.32 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero M3 M4 -

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 57.29 5401 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 35.61 33.81 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 21.68 20.20 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 32.61 30.81 g
Contenido de humedad () 66.48 65.56 %
Promedio contenido de humedad (%) 66.02 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

- Gs| ]‘8?2 Pesos (g)
i g Volimenes (cm’)
Vv| 2253 -
w| Vo Wa va| 233 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm vw| 2020 Www| 2020
Vs Ws Vs| 17.10 Ws| 3081
Vm| 39.63 Wm| 51.01
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.287  |g/em?
Densidad seca (yd) 0.775  |g/en?
Contenido de humedad () 66.02  |%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.32 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 56.80 (%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 89.65 |%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 1035  |[%
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Anexo 19. Muestra 7 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  692917.12{9877227.09

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2680.58 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2679.08 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 1552.66 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3307.34 g
Volumen del hueco de la masa Vm 2090.61 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 5 6 -

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 81.18 80.43 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 51.00 50.71 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 30.18 29.72  |g
Peso de la muestra seca (Ws) 48.00 47.71 g
Contenido de humedad () 62.88 62.29 %
Promedio contenido de humedad (%) 62.58 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

- Gs| 2‘135 Pesos (g)
i g Volimenes (cm’)
Vv|  38.59 -
w| Vo Wa va|  8.87 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm vw| 2972 ww| 2972
Vs Ws Vs| 21.84 Ws| 4771
Vm|  60.42 Wm| 77.43
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.281  |g/en?
Densidad seca (yd) 0.788  |g/en?
Contenido de humedad () 62.58 |%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.77 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 63.80  [%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 77.02 (%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 2298 |%
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Anexo 20. Muestra 8 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  692656.07|9873615.47

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2007.24 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2005.74 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 2353.13 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 2506.87 g
Volumen del hueco de la masa Vm 1584.62 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero M9 MI10 |-

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 72.87 6695 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 44.80 4120 |g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 28.07 25.75 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 41.80 3820 |g
Contenido de humedad () 67.15 67.41 %
Promedio contenido de humedad (%) 67.28 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

G 1.784
SI 3 Pesos (g)
Volimenes (cm’)
cn? g
V. W Vv 29.11 -
wi| 2 B va| 336 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm Vw| 2575 Ww| 2575
Vs Ws Vs| 2141 Ws| 38.20
Vm| 50.52 Wm|  63.95
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.266  |g/en?
Densidad seca (yd) 0.757  |g/en?
Contenido de humedad () 67.28 |%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.36 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 57.62 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 88.46  |%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 1154 |%
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Anexo 21. Muestra 9 Ensayo Densidad de Campo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  693948.13|9872135.95
DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2601.19 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2599.69 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489 g
Peso final frasco + cono + arena 1506.41 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3353.59 g
Volumen del hueco de la masa Vm 2119.84 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 3 4 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 85.12 78.50 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 53.40 4829 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 31.72 30.21 g
Peso de la muestra seca (Ws) 50.40 4529 g
Contenido de humedad () 62.94 66.70 %
Promedio contenido de humedad (%) 64.82 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Gs| ]‘82,2 Pesos (g)
Volimenes (cm’)
cn? g
Vv| 3671 -
w| Vo Wa Va|  6.50 Wa|  0.00
Vim Vw Ww Wm vw| 3021 ww| 3021
Vs Ws Vs|  24.86 Ws| 4529
Vm| 61.56 Wm| 75.50
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.226  |g/en?
Densidad seca (yd) 0.744  |g/en?
Contenido de humedad () 64.82 %
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.48 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 59.62 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 82.30 |%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 1770 |%
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Anexo 22. Muestra 10 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  695167.72/9869163.37

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2068.28 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2066.78 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 1733.8 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3126.2 g
Volumen del hueco de la masa Vm 1976.11 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 7 8 -

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 81.12 7749 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 50.40 48.50 |g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 30.72 28.99 g
Peso de la muestra seca (Ws) 47.40 4550 g
Contenido de humedad () 64.81 63.71 %
Promedio contenido de humedad (%) 64.26 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

G 1.935
SI 3 Pesos (g)
Volimenes (cm’)
cn? g
V. W Vv 47.71 -
wi| 2 B va| 18.72 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm vw|  28.99 Ww| 2899
Vs Ws Vs| 2351 Ws| 45.50
Vm| 7122 Wm|  74.49
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.046  |g/en?
Densidad seca (yd) 0.637  |g/en?
Contenido de humedad () 64.26 %
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 2.03 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 6698  [%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 60.77  [%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 3923 |[%
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Anexo 23. Muestra 11 Ensayo Densidad de Campo

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

)%
é% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
s ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M1l Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  696725.31|9869674.69
DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2047.19 g

Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g

Peso de la masa del suelo (Wm) 2045.69 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 64389 g
Peso final frasco + cono + arena 1606.19 g
Peso de la arena en el cono (Calibracion del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 3253.81 g
Volumen del hueco de la masa Vi 2056.77 cm’

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero Ml M2 -

Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 48.69 5784 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 30.71 36.53 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 17.98 21.31 g
Peso de la muestra seca (Ws) 27.71 3353 g
Contenido de humedad () 64.89 63.56 (%
Promedio contenido de humedad (0%) 64.22 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

Gs|  1.63
- 3 Pesos (g)
it g Volimenes (cm’)
Vv| 28.94 -
W Wa Va| 1096 Wa| 0.0
Vi Ww Wm vw|  17.98 Ww|  17.98
Vs | _Solidos | Ws Vs| 17.00 Ws|  27.71
Vm| 4594 Wm| 45.69
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 0.995 |g/em?
Densidad seca (yd) 0.606  [g/en?®
Contenido de humedad () 6422 |%
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.70 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 62.99  [%
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 62.13 %
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 37.87 %
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Anexo 24. Muestra 12 Ensayo Densidad de Campo

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mi2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  697737.19/9870146.37

DETERMINACION DEL PESO DE SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1737.11 g
Peso de recipiente (funda plastica) 1.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1735.61 g

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6489

g
Peso final frasco + cono + arena 2994.33 g
Peso de la arena en el cono (Calibracién del cono) 1629 g
Densidad de la arena de Ottawa ysand (Calibracion de la arena) 1.582 glen?
Peso de la arena en el hueco 1865.67 g
Volumen del hueco de la masa Vm 1179.31 cn?

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero M7 M8 -

Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 45.21 4159 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 28.89 2649 g
Peso del recipiente (Wr) 3.00 3.00 g
Peso del agua (Ww) 16.32 15.10 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 25.89 2349 g
Contenido de humedad () 63.04 64.28 %
Promedio contenido de humedad (%) 63.66 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

G 2.137
SI 3 Pesos (g)
Volimenes (cm’)
cn? g
v W Vv| 1523 -
wi| 2 B va|  0.13 Wa|  0.00
Vm Vw Ww Wm Vw| _ 15.10 Ww|  15.10
Vs Ws Vs| 10.99 Ws| 2349
Vm| 2622 Wm| 38.59
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1472 |g/em?
Densidad seca (yd) 0.899  |g/en?
Contenido de humedad () 63.66 %
Relacion de vacios (e =Vv/ Vs) 1.39 -
Porosidad (n% = Vv*100/Vm) 58.08 %
Grado de saturacion de agua (Gw% = Vw*100/Vv ) 99.15 (%
Grado de saturacion de aire (Ga% = Va*100/Vv ) 0.85 %
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ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD



Anexo 25. Muestra 1 Ensayo Contenido De Humedad

99

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ % 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Muiioz Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 689113.16[/9886875.71

Recipiente Niimero M1 M2
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 46.62 54.27
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 29.71 34.22
Peso del agua (Ww) (gr) 16.91 20.05
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 27.71 32.22
Contenido de humedad (®) (%) 61.02 62.23
Promedio contenido de humedad (®) (%) 61.63
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Anexo 26. Muestra 2 Ensayo Contenido De Humedad

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Muiioz Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  688785.58|9884656.58

Recipiente Niimero M3 M4
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 55.43 52.19
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 34.62 32.81
Peso del agua (Ww) (gr) 20.81 19.38
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 32.62 30.81
Contenido de humedad (®) (%) 63.80 62.90
Promedio contenido de humedad (®) (%) 63.35
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Anexo 27. Muestra 3 Ensayo Contenido De Humedad

ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
g @} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
é% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
A ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  688517.27(/9882307.56

Recipiente Ntiimero M5 M6
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 96.33 98.45
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 60.32 61.21
Peso del agua (Ww) (gr) 36.01 37.24
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 58.32 59.21
Contenido de humedad () (%) 61.75 62.89
Promedio contenido de humedad (®) (%) 62.32




Anexo 28. Muestra 4 Ensayo Contenido De Humedad

102

ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
g @} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
%“‘% 7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

Via: Oro Verde- EI Limén Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M4 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  687084.15[9878863.00

Recipiente Ntiimero M7 M8
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 103.11 117.90
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 65.01 74.01
Peso del agua (Ww) (gr) 38.10 43.89
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 63.01 72.01
Contenido de humedad () (%) 60.47 60.95

Promedio contenido de humedad (®) (%)

60.71
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Anexo 29. Muestra 5 Ensayo Contenido De Humedad

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  689431.93|9879744.45

Recipiente Niimero Ml1 MI12
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 83.28 73.43
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 56.49 43.48
Peso del agua (Ww) (gr) 26.79 29.95
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 54.49 41.48
Contenido de humedad (®) (%) 49.16 72.20
Promedio contenido de humedad (®) (%) 60.68
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Anexo 30. Muestra 6 Ensayo Contenido De Humedad

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@@3 FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
()

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M6 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  689966.18|9881659.67

Recipiente Numero Ml1 MI2
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 83.28 88.85
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 56.49 58.90
Peso del agua (Ww) (gr) 26.79 29.95
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 54.49 56.90
Contenido de humedad (®) (%) 49.16 52.64
Promedio contenido de humedad (®) (%) 50.90
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Anexo 31. Muestra 7 Ensayo Contenido De Humedad

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ % 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  692917.12|9877227.09

Recipiente Niimero M13 Ml14
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 82.84 78.08
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 52.40 49.10
Peso del agua (Ww) (gr) 30.44 28.98
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 50.40 47.10
Contenido de humedad (®) (%) 60.39 61.53
Promedio contenido de humedad (®) (%) 60.96
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Anexo 32. Muestra 8 Ensayo Contenido De Humedad

P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\ % 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  692656.07|9873615.47

Recipiente Niimero M15 Ml6
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 79.45 77.78
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 53.80 52.39
Peso del agua (Ww) (gr) 25.65 25.39
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 51.80 50.39
Contenido de humedad (®) (%) 49.52 50.38
Promedio contenido de humedad (®) (%) 49.95
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Anexo 33. Muestra 9 Ensayo Contenido De Humedad

ST, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7 @} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
%“‘% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M9 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  693948.13|9872135.95

Recipiente Ntiimero M17 MI8
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 78.30 74.76
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 49.40 47.49
Peso del agua (Ww) (gr) 28.90 27.27
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 47.40 45.49
Contenido de humedad () (%) 60.97 59.95
Promedio contenido de humedad (®) (%) 60.46
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Anexo 34. Muestra 10 Ensayo Contenido De Humedad

S, UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
@3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
@“% 3 CARRERA DE INGENIERI{A CIVIL
: ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: MI10 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  695167.72|9869163.37

Recipiente Numero M19 M20
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 79.23 80.89
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 51.19 52.59
Peso del agua (Ww) (gr) 28.04 28.30
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 49.19 50.59
Contenido de humedad (®) (%) 57.00 55.94
Promedio contenido de humedad (®) (%) 56.47
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Anexo 35. Muestra 11 Ensayo Contenido De Humedad

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: Ml1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  696725.31|9869674.69

Recipiente Niimero M21 M22
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 78.40 77.67
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 50.01 49.71
Peso del agua (Ww) (gr) 28.39 27.96
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 48.01 47.71
Contenido de humedad (®) (%) 59.14 58.60
Promedio contenido de humedad (®) (%) 58.87
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Anexo 36. Muestra 12 Ensayo Contenido De Humedad

S, UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
@;‘% 3 CARRERA DE INGENIERI{A CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: MI12 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  697737.19/9870146.37

Recipiente Numero M23 M24
Peso del recipiente (Wr) (gr) 2.00 2.00
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+ Wr) (gr) 82.84 78.08
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) (gr) 52.40 49.10
Peso del agua (Ww) (gr) 30.44 28.98
Peso de la muestra seca (Ws) (gr) 50.40 47.10
Contenido de humedad (®) (%) 60.39 61.53
Promedio contenido de humedad (®) (%) 60.96




ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA
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Anexo 37. Muestra 1 Ensayo Gravedad Especifica

112

UNIVERSIDAD

TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

La Piedacita-Calope de Muiloz Capa Vegeta 5 cm
M1 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  689113.16] 9886875.71

Temperatura del agua + suelo (°C) 23.00
Recipiente Niimero 45
Peso del recipiente (Wr) (gr) 110.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 154.01
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 44.01
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.20
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (Wy,,) (gr) 690.21
Peso del picnémetro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 666.72
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 23.49
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99933
Gravedad especifica (Gs) 1.872

Calibracién Picnometro
Tenqie(r:atura Masa (¢)
18 646.45
19 646.33
20 646.20
21 646.06
22 645.92
23 645.77
24 645.61
25 645.45
26 645.28
27 645.11
28 644.93
29 644.74
30 644.55

Factor de correccion K
Temperatura K

°C

18 1.00039
19 1.00020
20 1.00000
21 0.99979
22 0.99957
23 0.99933
24 0.99909
25 0.99884
26 0.99858
27 0.99831
28 0.99803
29 0.99774
30 0.99744

Curva de calibracion de picnémetro

647.00

646.50

646.00

645.50

645.00 R? =0.9957

Peso picnometro + agua (gr)

644.50

644.00
15 17 19 21

y =-0.159x + 649.

39

23 25 27 29 31

Temperatura °C




Anexo 38.

Muestra 2 Ensayo Gravedad Especifica
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegeta 5 cm
M2 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  688785.58| 9884656.58

Temperatura del agua + suelo (°C) 23.00
Recipiente Numero 73
Peso del recipiente (Wr) (gr) 143.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 182.37
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 39.37
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.30
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 685.67
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (Wy,) (gr) 666.77
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 18.90
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99933
Gravedad especifica (Gs) 2.082

Calibracion Picnometro Factor de correccion K

Temperatura Masa (¢) Temperatura K
°C °C
18 646.55 18 1.00039
19 646.43 19 1.00020
20 646.30 20 1.00000
21 646.16 21 0.99979
22 646.02 22 0.99957
23 645.87 23 0.99933
24 645.71 24 0.99909
25 645.55 25 0.99884
26 645.38 26 0.99858
27 645.21 27 0.99831
28 645.03 28 0.99803
29 644.84 29 0.99774
30 644.65 30 0.99744

Curva de calibracion de picnémetro

647.00

646.50

646.00

645.50

Peso picnémetro + agua (gr)

645.00

644.50

y =-0.1591x + 649.49
R? =0.9957

17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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Muestra 3 Ensayo Gravedad Especifica
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegeta 5 cm
M3 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  688517.27| 9882307.56

Temperatura del agua + suelo (°C) 25.00
Recipiente Nimero 71
Peso del recipiente (Wr) (gr) 143.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 182.37
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 39.37
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.30
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 685.67
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 665.47
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 20.20
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99884
Gravedad especifica (Gs) 1.947

Calibracion Picnometro Factor de correccion K

Tem;zeéatura Masa () Tem;n)e(r:atura K
18 646.55 18 1.00039
19 646.43 19 1.00020
20 646.30 20 1.00000
21 646.16 21 0.99979
22 646.02 22 0.99957
23 645.87 23 0.99933
24 645.71 24 0.99909
25 645.55 25 0.99884
26 645.38 26 0.99858
27 645.21 27 0.99831
28 645.03 28 0.99803
29 644.84 29 0.99774
30 644.65 30 0.99744

Curva de calibracidn de picnémetro

647.00

646.50

646.00

645.50

Peso picnémetro + agua (gr)

R? =0.9957
645.00

644.50

15 17 19 21

y =-0.1591x + 649.49

25 27 29 31




Anexo 40.

Muestra 4 Ensayo Gravedad Especifica
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Oro Verde- El Limon Capa Vegeta 5 cm
M4 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  687084.15| 9878863.00

Temperatura del agua + suelo (°C) 24.00
Recipiente Nimero 71
Peso del recipiente (Wr) (gr) 143.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 181.31
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 38.31
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.30
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 684.61
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 671.14
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 13.47
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99909
Gravedad especifica (Gs) 2.842

Calibracion Picnometro Factor de correccion K

Tem;zeéatura Masa () Tem;n)e(r:atura K
18 646.55 18 1.00039
19 646.43 19 1.00020
20 646.30 20 1.00000
21 646.16 21 0.99979
22 646.02 22 0.99957
23 645.87 23 0.99933
24 645.71 24 0.99909
25 645.55 25 0.99884
26 645.38 26 0.99858
27 645.21 27 0.99831
28 645.03 28 0.99803
29 644.84 29 0.99774
30 644.65 30 0.99744

Curva de calibracidn de picnémetro

647.00

646.50

646.00

645.50

Peso picnémetro + agua (gr)

R? =0.9957
645.00

644.50

15 17 19 21

y =-0.1591x + 649.49

25 27 29 31
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Oro Verde- El Limon Capa Vegeta 5 cm
M5 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  689431.93| 9879744.45

Temperatura del agua + suelo (°C) 23.00
Recipiente Nimero 77
Peso del recipiente (Wr) (gr) 115.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 152.50
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 37.50
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.40
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 683.90
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 666.70
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 17.20
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99933
Gravedad especifica (Gs) 2.179

Calibracion Picnometro

Tem;zeéatura Masa ()
18 646.65
19 646.53
20 646.40
21 646.26
22 646.12
23 645.97
24 645.81
25 645.65
26 645.48
27 645.31
28 645.13
29 644.94
30 644.75

Factor de correccion K
Temperatura K

°C

18 1.00039
19 1.00020
20 1.00000
21 0.99979
22 0.99957
23 0.99933
24 0.99909
25 0.99884
26 0.99858
27 0.99831
28 0.99803
29 0.99774
30 0.99744

Curva de calibracidn de picnémetro

647.00

646.50

£
o
s
@
S 646.00
g
@
£
2 645.50
g y =-0.1591x + 649.59
2 R? =0.9957
&

645.00

644.50

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

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

Via:
ID Muestra:
Norma:

Oro Verde- El Limon Capa Vegeta 5 cm
M6 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  689966.18| 9881659.67

Temperatura del agua + suelo (°C) 23.00
Recipiente Numero 42
Peso del recipiente (Wr) (gr) 11.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 5591
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 4491
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.00
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 690.91
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 666.00
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 2491
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99933
Gravedad especifica (Gs) 1.802

Calibracion Picnometro

Tem;zeéatura Masa ()
18 646.25
19 646.13
20 646.00
21 645.86
22 645.72
23 645.57
24 645.41
25 645.25
26 645.08
27 644.91
28 644.73
29 644.54
30 644.35

Factor de correccion K
Temperatura K

°C

18 1.00039
19 1.00020
20 1.00000
21 0.99979
22 0.99957
23 0.99933
24 0.99909
25 0.99884
26 0.99858
27 0.99831
28 0.99803
29 0.99774
30 0.99744

Curva de calibracidn de picnémetro

646.50

646.00

645.50

645.00
R? =0.9957

Peso picnémetro + agua (gr)

644.50

644.00

15 17 19 21

y=-0.159x +649.18

23 25 27 29 31

Temperatura °C




Anexo 43.

Muestra 7 Ensayo Gravedad Especifica

118

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegeta 5 cm

ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  692917.12| 9877227.09
Temperatura del agua + suelo (°C) 22.00
Recipiente Numero 5
Peso del recipiente (Wr) (gr) 154.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 193.12
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 39.12
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.40
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 685.52
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (Wy,) (gr) 667.62
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 17.90
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99957
Gravedad especifica (Gs) 2.185

Calibracion Picnometro Factor de correccion K

Tem;:e(x;atura Masa (¢) Tem;:eéatura K
18 646.65 18 1.00039
19 646.53 19 1.00020
20 646.40 20 1.00000
21 646.26 21 0.99979
22 646.12 22 0.99957
23 645.97 23 0.99933
24 645.81 24 0.99909
25 645.65 25 0.99884
26 645.48 26 0.99858
27 645.31 27 0.99831
28 645.13 28 0.99803
29 644.94 29 0.99774
30 644.75 30 0.99744

647.00

646.50

646.00

645.50

Peso picnémetro + agua (gr)

645.00

644.50

Curva de calibracion de picnémetro

y =-0.1591x + 649.59
R?=0.9957

17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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Muestra 8 Ensayo Gravedad Especifica
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegeta 5 cm

ID Muestra: M8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  692656.07| 9873615.47
Temperatura del agua + suelo (°C) 24.00
Recipiente Nimero 71
Peso del recipiente (Wr) (gr) 143.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 179.23
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 36.23
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.00
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 682.23
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 661.94
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 20.29
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99909
Gravedad especifica (Gs) 1.784

Calibracion Picnometro Factor de correccion K

Tem;zeéatura Masa () Tem;n)e(r:atura K
18 646.25 18 1.00039
19 646.13 19 1.00020
20 646.00 20 1.00000
21 645.86 21 0.99979
22 645.72 22 0.99957
23 645.57 23 0.99933
24 645.41 24 0.99909
25 645.25 25 0.99884
26 645.08 26 0.99858
27 644.91 27 0.99831
28 644.73 28 0.99803
29 644.54 29 0.99774
30 644.35 30 0.99744

Curva de calibracidn de picnémetro

646.50

646.00

645.50

645.00

Peso picnémetro + agua (gr)

644.50

644.00

y=-0.159x +649.18
R? =0.9957

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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegeta 5 cm
M9 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  693948.13| 9872135.95

Temperatura del agua + suelo (°C) 22.00
Recipiente Numero 5
Peso del recipiente (Wr) (gr) 154.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 194.10
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 40.10
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.40
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 686.50
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 664.50
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 22.00
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99957
Gravedad especifica (Gs) 1.822

Calibracion Picnometro

Tem;zeéatura Masa ()
18 646.65
19 646.53
20 646.40
21 646.26
22 646.12
23 645.97
24 645.81
25 645.65
26 645.48
27 645.31
28 645.13
29 644.94
30 644.75

Factor de correccion K
Temperatura K

°C

18 1.00039
19 1.00020
20 1.00000
21 0.99979
22 0.99957
23 0.99933
24 0.99909
25 0.99884
26 0.99858
27 0.99831
28 0.99803
29 0.99774
30 0.99744

Curva de calibracidn de picnémetro

647.00

646.50

£
o
s
@
S 646.00
g
@
£
2 645.50
g y =-0.1591x + 649.59
2 R? =0.9957
&

645.00

644.50

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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegeta 5 cm

ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  695167.72| 9869163.37
Temperatura del agua + suelo (°C) 24.00
Recipiente Nimero 71
Peso del recipiente (Wr) (gr) 143.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 187.73
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 44.73
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.00
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 690.73
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 667.63
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 23.10
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99909
Gravedad especifica (Gs) 1.935

Calibracion Picnometro Factor de correccion K

Tem;zeéatura Masa () Tem;n)e(r:atura K
18 646.25 18 1.00039
19 646.13 19 1.00020
20 646.00 20 1.00000
21 645.86 21 0.99979
22 645.72 22 0.99957
23 645.57 23 0.99933
24 645.41 24 0.99909
25 645.25 25 0.99884
26 645.08 26 0.99858
27 644.91 27 0.99831
28 644.73 28 0.99803
29 644.54 29 0.99774
30 644.35 30 0.99744

646.50

646.00

645.50

645.00

Peso picnémetro + agua (gr)

644.50

644.00

Curva de calibracidn de picnémetro

y=-0.159x +649.18
R? =0.9957

17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C

Anexo 47. Muestra 11 Ensayo Gravedad Especifica
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegeta 5 cm
Ml1 Profundidad: 100 cm
AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  696725.31| 9869674.69

Temperatura del agua + suelo (°C) 23.00
Recipiente Niimero 4
Peso del recipiente (Wr) (gr) 163.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 203.10
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 40.10
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.20
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W,,,) (gr) 686.30
Peso del picnoémetro + agua + suelo sumergido (Wy,) (gr) 661.72
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 24.58
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99933
Gravedad especifica (Gs) 1.630

Calibracién Picnémetro

TempueCr:atura Masa (¢)
18 646.45
19 646.33
20 646.20
21 646.06
22 645.92
23 645.77
24 645.61
25 645.45
26 645.28
27 645.11
28 644.93
29 644.74
30 644.55

Factor de correccion K
Temperatura K

°C
18 1.00039
19 1.00020
20 1.00000
21 0.99979
22 0.99957
23 0.99933
24 0.99909
25 0.99884
26 0.99858
27 0.99831
28 0.99803
29 0.99774
30 0.99744

Curva de calibracién de picnémetro

647.00

646.50

E)
S 646.00
&
kS
+
<
E 645.50
2 y =-0.159x + 649.
S 2
S 645.00 R? =0.9957
3
&

644.50

644.00

15 17 19 21

39

23 25 27

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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegeta 5 cm

ID Muestra: MI12 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T-100-70; ASTM 0854-58 Coordenadas  696725.31| 9869674.69
Temperatura del agua + suelo (°C) 22.00
Recipiente Numero 45
Peso del recipiente (Wr) (gr) 110.00
Peso del recipiente + suelo seco (gr) 148.48
Peso del suelo seco (Ws) (gr) 38.48
Peso picnometro + agua (Wy,,) (gr) 646.30
Peso del suelo seco (Ws) + picnometro + agua (W) (gr) 684.78
Peso del picnometro + agua + suelo sumergido (W) (gr) 666.78
Desplazamiento de agua (Dw) (gr) 18.00
Factor de correcion por temperatura (K) 0.99957
Gravedad especifica (Gs) 2.137

Calibracion Picnometro Factor de correccion K

Tem;zeéatura Masa () Tem;n)e(r:atura K
18 646.55 18 1.00039
19 646.43 19 1.00020
20 646.30 20 1.00000
21 646.16 21 0.99979
22 646.02 22 0.99957
23 645.87 23 0.99933
24 645.71 24 0.99909
25 645.55 25 0.99884
26 645.38 26 0.99858
27 645.21 27 0.99831
28 645.03 28 0.99803
29 644.84 29 0.99774
30 644.65 30 0.99744

Curva de calibracidn de picnémetro

647.00
646.50
646.00

645.50

Peso picnémetro + agua (gr)

y =-0.1591x + 649.49

R? =0.9957
645.00

644.50
15 17 19 21 23 25 27 29 31

Temperatura °C
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ENSAYO GRANULOMETRIA
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Anexo 49. Muestra 1 Ensayo Granulometria

ST, UNIVERSIDAD TI::CN,ICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
é‘ : 3 CARRERA DE INGENIER{A CIVIL
) ENSAYO DE GRANULOMETRIiA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON
PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 689113.16]9886875.71
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 92.73 92.73 9.29 90.71
8 2.36 125.72 218.45 21.87 78.13
10 2 43.71 262.16 26.25 73.75
16 1.18 76.42 338.58 33.90 66.10
30 0.6 84.12 422.70 42.33 57.67
40 0.425 104.28 526.98 52.77 47.23
50 0.3 125.63 652.61 65.35 34.65
60 0.25 109.13 761.74 76.27 23.73
100 0.15 138.18 899.92 90.11 9.89
200 0.075 84.95 984.87 98.62 1.38
BANDEJA - 13.83 13.83 1.38
Curva de distribucidon granulométrica
100.00
90.00
80.00
70.00
3 60.00
o 50.00
?{ 40.00
- 30.00
20.00
10.00
D60 0.00
001 01  pio D30 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.15 Cu=D60/D10 4.80
D30 (mm) 0.28 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.73
D60 (mm) 0.72 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 4.76
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Muestra 2 Ensayo Granulometria
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 688785.58|9884656.58
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 103.00 103.00 10.43 89.57
8 236 122.90 225.90 22.87 77.13
10 2 43.50 269.40 27.27 72.73
16 1.18 78.30 347.70 35.20 64.80
30 0.6 110.40 458.10 46.38 53.62
40 0.425 88.20 546.30 55.30 44.70
50 0.3 108.10 654.40 66.25 33.75
60 0.25 98.70 753.10 76.24 23.76
100 0.15 186.50 939.60 95.12 4.88
200 0.075 12.60 952.20 96.40 3.60
BANDEJA 35.60 35.60 3.60
Curva de distribucidon granulométrica
100.00
90.00
80.00
70.00
% 60.00
w 50.00
é 40.00
h 30.00
/I 20.00
- 10.00
— l D60 0.00
0.01 0.1 DI0 D30 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.17 Cu=D60/D10 5.12
D30 (mm) 0.28 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.52
D60 (mm) 0.88 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 4.76
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Muestra 3 Ensayo Granulometria
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 688517.27|9882307.56
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 56.61 56.61 5.16 94.84
8 236 78.40 135.01 12.31 87.69
10 2 31.60 166.61 15.20 84.80
16 1.18 49.70 216.31 19.73 80.27
30 0.6 51.60 267.91 24.44 75.56
40 0.425 82.30 350.21 31.94 68.06
50 0.3 117.50 467.71 42.66 57.34
60 0.25 105.90 573.61 52.32 47.68
100 0.15 213.80 787.41 71.82 28.18
200 0.075 194.60 982.01 89.57 10.43
BANDEJA 114.40 114.40 10.43
Curva de distribucidon granulométrica
100.00
90.00
80.00
70.00
% 60.00
w 50.00
é 40.00
h 30.00
20.00
10.00
D60 0.00
001 p10 01 D30 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.07 Cu=D60/D10 4.42
D30 (mm) 0.16 Cc =D30%/ (D60 * D10) 1.02
D60 (mm) 0.33 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 4.76
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Anexo 52. Muestra 4 Ensayo Granulometria

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

®

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON
PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- EI Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 687084.15|9878863.00
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 72.80 72.80 7.32 92.68
8 236 108.50 181.30 18.24 81.76
10 2 48.80 230.10 23.15 76.85
16 1.18 79.20 309.30 31.12 68.88
30 0.6 164.20 473.50 47.64 52.36
40 0.425 48.70 522.20 52.54 47.46
50 0.3 132.80 655.00 65.90 34.10
60 0.25 94.00 749.00 75.36 24.64
100 0.15 31.30 780.30 78.51 21.49
200 0.075 130.50 910.80 91.64 8.36
BANDEJA 83.10 83.10 8.36

Curva de distribucidon granulométrica
100.00
90.00
80.00
70.00

60.00

50.00

% QUE PASA

40.00
30.00

M 20,00
10.00

° I

D60 0.00
0.01 D10 0.1 D30 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)

RESULTADOS
D10 (mm) 0.08 Cu=D60/D10 10.25
D30 (mm) 0.28 Cc =D30%/ (D60 * D10) 1.20
D60 (mm) 0.82 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 4.76
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: Oro Verde- EI Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 689431.9319879744.45
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
8 236 0.20 0.20 0.02 99.98
10 2 0.10 0.30 0.03 99.97
16 1.18 0.80 1.10 0.11 99.89
30 0.6 14.44 15.54 1.56 98.44
40 0.425 59.96 75.50 7.56 92.44
50 0.3 106.17 181.67 18.19 81.81
60 0.25 67.27 248.94 24.93 75.07
100 0.15 249.25 498.19 49.88 50.12
200 0.075 256.16 754.35 75.53 24.47
BANDEJA 24434 244.34 24.47
Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00
< 70.00
g 60.00
é 50.00
40.00
30.00
/ | 20.00
10.00
0/ Dlso D60 0.00
0.01 D10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.05 Cu=D60/D10 3.53
D30 (mm) 0.09 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.88
D60 (mm) 0.18 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 0.425
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Anexo 54. Muestra 6 Ensayo Granulometria

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

®

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON
PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- EI Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 689966.18]|9881659.67
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 0.80 0.80 0.08 99.92
8 236 2.51 3.31 0.33 99.67
10 2 8.72 12.03 1.20 98.80
16 1.18 39.47 51.50 5.16 94.84
30 0.6 100.59 152.09 15.23 84.77
40 0.425 85.26 237.35 23.76 76.24
50 0.3 112.32 349.67 35.01 64.99
60 0.25 94.79 444.46 44.49 55.51
100 0.15 121.93 566.39 56.70 43.30
200 0.075 246.77 813.16 81.40 18.60
BANDEJA 185.75 185.75 18.60

Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00

P 70.00
s 60.00
é // 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
D3|O D60 000
0.01 D10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.06 Cu=D60/D10 4.50
D30 (mm) 0.10 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.62
D60 (mm) 0.27 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 1.18
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 692917.12]9877227.09
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 1.51 1.51 0.15 99.85
8 236 18.87 20.38 2.04 97.96
10 2 10.64 31.02 3.11 96.89
16 1.18 22.89 53.91 5.40 94.60
30 0.6 86.21 140.12 14.03 85.97
40 0.425 115.81 255.93 25.63 74.37
50 0.3 180.55 436.48 43.70 56.30
60 0.25 146.93 583.41 58.42 41.58
100 0.15 168.71 752.12 7531 24.69
200 0.075 149.44 901.56 90.27 9.73
BANDEJA 97.15 97.15 9.73
Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00
< 70.00
g 60.00
é 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
ok D60 0.00
0.01 D10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.08 Cu=D60/D10 4.00
D30 (mm) 0.18 Cc =D30%/ (D60 * D10) 1.27
D60 (mm) 0.32 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 1.18
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIER{A CIVIL

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 692656.07|19873615.47
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
8 236 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2 331 331 0.33 99.67
16 1.18 10.82 14.13 1.41 98.59
30 0.6 26.54 40.67 4.07 95.93
40 0.425 85.72 126.39 12.66 87.34
50 0.3 112.37 238.76 2391 76.09
60 0.25 94.25 333.01 33.34 66.66
100 0.15 297.24 630.25 63.11 36.89
200 0.075 232.55 862.80 86.39 13.61
BANDEJA 135.90 135.90 13.61
Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00
< 70.00
g 60.00
é / 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
D!O D&0 0.00
0.01 p10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.07 Cu=D60/D10 3.14
D30 (mm) 0.12 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.97
D60 (mm) 0.22 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 0.425
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 693948.1319872135.95
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
8 236 0.10 0.10 0.01 99.99
10 2 3.22 3.32 0.33 99.67
16 1.18 8.84 12.16 1.22 98.78
30 0.6 36.68 48.84 4.89 95.11
40 0.425 86.94 135.78 13.59 86.41
50 0.3 122.03 257.81 25.81 74.19
60 0.25 147.45 405.26 40.58 59.42
100 0.15 229.67 634.93 63.57 36.43
200 0.075 170.97 805.90 80.69 19.31
BANDEJA 192.89 192.89 19.31
Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00
< 70.00
g 60.00
é / 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
D!O D60 0.00
0.01 D10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.05 Cu=D60/D10 5.00
D30 (mm) 0.12 Cc =D30%/ (D60 * D10) 1.15
D60 (mm) 0.25 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 0.425
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 695167.72|9869163.37
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
8 236 0.00 0.00 0.00 100.00
10 2 0.10 0.10 0.01 99.99
16 1.18 1.10 1.20 0.12 99.88
30 0.6 13.51 14.71 1.47 98.53
40 0.425 62.04 76.75 7.68 92.32
50 0.3 118.28 195.03 19.52 80.48
60 0.25 69.95 264.98 26.53 73.47
100 0.15 262.48 527.46 52.80 47.20
200 0.075 254.98 782.44 78.33 21.67
BANDEJA 216.45 216.45 21.67
Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00
< 70.00
g 60.00
é / 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
/ 30 DEO 000
0.01 D10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.05 Cu=D60/D10 3.80
D30 (mm) 0.09 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.93
D60 (mm) 0.19 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 0.425
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 696725.3119869674.69
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
8 236 0.30 0.30 0.03 99.97
10 2 0.10 0.40 0.04 99.96
16 1.18 11.41 11.81 1.18 98.82
30 0.6 44.43 56.24 5.63 94.37
40 0.425 89.55 145.79 14.60 85.40
50 0.3 119.57 265.36 26.57 73.43
60 0.25 92.36 357.72 35.81 64.19
100 0.15 229.64 587.36 58.81 41.19
200 0.075 203.82 791.18 79.21 20.79
BANDEJA 207.62 207.62 20.79
Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00
< 70.00
g 60.00
é 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
/ ok D60 000
0.01 D10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.05 Cu=D60/D10 4.60
D30 (mm) 0.10 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.92
D60 (mm) 0.23 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 0.6
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mi12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 697737.1919870146.37
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
8 236 0.10 0.10 0.01 99.99
10 2 0.30 0.40 0.04 99.96
16 1.18 0.90 1.30 0.13 99.87
30 0.6 22.93 24.23 243 97.57
40 0.425 49.16 73.39 7.35 92.65
50 0.3 121.75 195.14 19.54 80.46
60 0.25 113.94 309.08 30.94 69.06
100 0.15 245.89 554.97 55.56 44.44
200 0.075 212.05 767.02 76.79 23.21
BANDEJA 231.88 231.88 23.21
Curva de distribucidon granulométrica
110.00
100.00
90.00
80.00
< 70.00
g 60.00
é // 50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
z/ 530 D&0 0.00
0.01 D10 0.1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (MM)
RESULTADOS
D10 (mm) 0.05 Cu=D60/D10 4.22
D30 (mm) 0.09 Cc =D30%/ (D60 * D10) 0.87
D60 (mm) 0.21 Tamaiio Nominal Maximo (TNM) 0.425
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ENSAYO LIMITE LIQUIDO



Anexo 61. Muestra 1 Ensayo Limite Liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz CapaVegetal: 5 cm

ID Muestra: Mi Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 892013 Coordenadas:  689113.16/9886875.71
Nimero de Golpes 5 16 PA] 38
[dentificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 7 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 11514 | 11360 | 8.806 8.687 8.511 9.224 8.045 7.906
Peso de muestra seca + capsula (gr) 171 7.60 6.15 6.15 6.07 6.59 592 512
Peso del agua (gr) 3.80 3.76 2.66 254 244 2.63 213 219
Peso de la muestra seca (gr) 5 5.60 4.15 4.15 407 459 392 3n
Contenido de humedad (o) (%) 66.56 67.14 64.00 61.25 59.94 57.25 5441 58.85
Promedio de contenido de humedad () (%) 66.85 62.62 58.59 56.63
Limite Liquido (LL) (%) 58.96
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Anexo 62.

Muestra 2 Ensayo Limite Liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LiMITE LiQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz CapaVegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 em
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  688785.58/9884656.58
Nimero de Golpes 7 2 38 41
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 18740 | 14.863 | 19.679 16.215 20331 | 19774 | 21565 | 19.539
Peso de muestra seca + capsula (gr) 13.18 10.62 14.06 11.73 14.90 14.42 15.93 14.51
Peso del agua (g) 5.56 424 5.62 449 543 5.35 5.64 5.03
Peso de la muestra seca (gr) 11.18 8.02 12.06 9.73 12.90 1242 13.93 1251
Contenido de humedad (o) (%) 49.76 49.17 46.56 46.17 42.09 43.06 40.50 40.19
Promedio de contenido de humedad () (%) 49.46 46.36 42.58 40.35
Limite Liquido (LL) (%) 44.06
Grafica Limite Liquido (LL%)
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Anexo

63.

Muestra 3 Limite Liquido

1
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz CapaVegetal: 5 cm

ID Muestra: M3 Profundidad: 100 em

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  688517.27/9882307.56
Nimero de Golpes 10 18 28 4
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 16403 | 16632 | 14330 12.530 17894 | 16732 | 14384 | 14511
Peso de muestra seca + capsula (gr) 11.99 12.14 10.72 940 1342 1248 10.87 11.03
Peso del agua (g) 441 449 3.61 3.13 447 425 3.51 348
Peso de la muestra seca (gr) 9.99 10.14 8.72 740 11.42 1048 8.87 9.03
Contenido de humedad (o) (%) 44.16 4427 41.33 42.30 39.13 40.55 39.55 3850
Promedio de contenido de humedad () (%) 4422 41.82 39.84 39.03
Limite Liquido (LL) (%) 40.65
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Anexo 64.

Muestra 4 Ensayo Limite Liquido

1
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE LiMITE LiQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:

Oro Verde- El Limon

Capa Vegetal: S cm

ID Muestra: M4 Profundidad: 100 em

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  687084.15]9878863.00
Nimero de Golpes 9 26 k) 40
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 3474 | 24725 | 23.962 23.139 25187 | 23991 | 22550 | 23495
Peso de muestra seca + capsula (gr) 15.93 16.81 16.86 1631 1797 17.04 16.31 16.99
Peso del agua (g) 7.54 792 711 6.83 1.2 6.95 6.24 0.51
Peso de la muestra seca (gr) 13.93 14.81 14.86 1431 15.97 15.04 1431 14.99
Contenido de humedad (o) (%) 5413 5350 47.83 4173 4522 46.21 43.61 4342
Promedio de contenido de humedad () (%) 5381 41.78 451 4352
Limite Liquido (LL) (%) 47.26
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Anexo 65.

Muestra 5 Ensayo Limite Liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon CapaVegetal: 5 cm
ID Muestra: M5 Profundidad: 100 em
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  689431.93|9879744.45
Nimero de Golpes 10 ) 30 39
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 19993 | 20581 | 22.702 24.537 26534 | 23233 | 20658 | 21.362
Peso de muestra seca + capsula (gr) 14.60 14.98 16.72 17.98 19.74 17.18 15.56 16.04
Peso del agua (g) 539 5.60 5.99 6.56 6.79 6.05 5.10 5.3
Peso de la muestra seca (gr) 12.60 12.98 1472 15.98 17.74 15.18 13.56 14.04
Contenido de humedad (o) (%) 42.79 43.14 40.68 41.06 3827 39.85 37.62 3787
Promedio de contenido de humedad () (%) 4297 40.87 39.06 3774
Limite Liquido (LL) (%) 39.77
Grafica Limite Liquido (LL%)
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Anexo 66. Muestra 6 Ensayo Limite Liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon CapaVegetal: 5 cm

ID Muestra: Mo Profundidad: 100 em

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  689966.18]9881659.67
Nimero de Golpes 6 14 27 33
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 11107 | 11218 | 10.949 10.626 10556 | 10240 | 8855 9.400
Peso de muestra seca + capsula (gr) 125 728 153 132 745 7.15 6.46 6.02
Peso del agua (g) 3.85 3.94 342 331 311 3.10 240 278
Peso de la muestra seca (gr) 525 528 5.53 532 545 5.15 446 4.62
Contenido de humedad (o) (%) 7333 74.65 61.83 62.26 5711 60.16 5370 60.24
Promedio de contenido de humedad () (%) 73.99 62.05 58.63 56.97
Limite Liquido (LL) (%) 58.88
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Anexo 67.

Muestra 7 Ensayo Limite Liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LiMITE LiQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: (Guapara-Nuevo Porvenir CapaVegetal: 5 cm

ID Muestra: M7 Profundidad: 100 em

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  692917.12{9877227.09
Nimero de Golpes 7 26 k) 40
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 18090 | 14.646 | 19.876 17.060 19.829 | 18324 | 12636 | 14181
Peso de muestra seca + capsula (gr) 12.89 10.54 14.11 12.20 14.24 13.13 9.30 1041
Peso del agua (g) 5.20 4.11 5.77 4.86 5.59 5.20 334 377
Peso de la muestra seca (gr) 10.89 8.54 12.11 10.20 12.24 11.13 730 841
Contenido de humedad (o) (%) 47.79 48.15 47.65 47.65 45.67 46.68 45.68 44.86
Promedio de contenido de humedad () (%) 4197 47.65 46.13 4527
Limite Liquido (LL) (%) 46.60
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Anexo 68.

Muestra 8 Ensayo Limite Liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LiMITE LiQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir

Capa Vegetal: S cm

ID Muestra: M8 Profundidad: 100 em

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  692656.07/9873615.47
Nimero de Golpes 11 13 23 40
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 18240 | 14701 | 19.953 17.145 19913 | 18431 | 12740 | 14.198
Peso de muestra seca + capsula (gr) 12.99 10.57 14.16 12.26 14.29 13.20 9.37 1042
Peso del agua (g) 5.25 4.13 5.80 4.89 5.6 5.23 337 378
Peso de la muestra seca (gr) 10.99 8.57 12.16 10.26 12.29 11.20 137 8.42
Contenido de humedad (o) (%) 47.80 48.19 47.68 47.68 4512 46.69 45.73 4487
Promedio de contenido de humedad () (%) 4799 47.68 46.20 4530
Limite Liquido (LL) (%) 46.21
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Anexo 69.

Muestra 9 Ensayo Limite Liquido
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:

Guapara-Nuevo Porvenir CapaVegetall 5 cm
1D Muestra: M9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  693948.13/9872135.95
Namero de Golpes 9 7 33 40
Identificacion de Capsula 1 ) 3 4 5 6 7 §
Peso de Cépsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 19859 | 19962 | 17.087 16333 14254 | 13334 | 14957 | 16363
Peso de muestra seca + capsula (1) 13.60 13.63 1198 1151 10.31 9.64 10.88 11.86
Peso del agua (gr) 6.26 6.33 511 482 3.94 3.69 4,08 451
Peso de la muestra seca (gr) 11.60 11.63 9.98 9.51 8.31 7.64 8.88 9.86
Contenido de humedad (w) (%) 5400 | 442 | SLl6 50.67 4739 | 4827 | 4596 | 4574
Promedio de contenido de humedad (o) (%) 54.21 5091 4783 45.85
Limite Liquido (LL) (%) 49.45
Grafica Limite Liquido (LL%)
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Anexo 70. Muestra 10 Ensayo Limite Liquido

1
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 om

ID Muestra: M0 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  695167.72/9869163.37
Nimero de Golpes 7 26 35 39
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 l 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra himeda + capsula (gr) 20925 | 26699 | 19331 18.579 10387 | 11182 | 14559 | 14.208
Peso de muestra seca + capsula (gr) 1820 17.94 13.58 13.03 767 8.12 1048 10.26
Peso del agua (g) 8.72 8.76 5.76 5.55 272 3.06 4.08 3.95
Peso de la muestra seca (gr) 16.20 15.94 11.58 11.03 5.67 6.12 848 8.260
Contenido de humedad (o) (%) 53.83 5496 49.73 5032 48.00 49.98 48.12 47.80
Promedio de contenido de humedad () (%) 5439 50.02 4899 4796
Limite Liquido (LL) (%) 49.94
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Anexo 71.  Muestra 11 Ensayo Limite Liquido
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S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éf —3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

‘ ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: S5

ID Muestra: MI1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  696725.31/9869674.69
Nimero de Golpes 5 15 2 34
Identificacion de Capsula 1 2 3 4 5 6 1 §
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20
Peso de muestra humeda + capsula (gr) 11339 | 11307 | 11.086 10.776 10713 | 10424 | 9.046 9.430
Peso de muestra seca + capsula (gr) 739 133 761 741 154 726 6.58 6.64
Peso del agua (gr) 3.95 3.98 347 337 317 3.17 247 279
Peso de la muestra seca (gr) 539 533 5.61 541 5.54 526 4.58 4.64
Contenido de humedad (o) (%) 7333 7471 61.87 62.34 57.19 60.18 5381 60.27
Promedio de contenido de humedad (w) (%) 74.02 62.11 58.69 57.04
Limite Liquido (LL) (%) 59.11
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 m

ID Muestra: MI2 Profundidad: 100 em

Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas:  697737.19|9870146.37
Nimero de Golpes 5 13 26 35
Identificacion de Cépsula | 2 3 4 5 6 1 8
Peso de Capsula (gr) 20 20 20 20 20 20 20 20

Peso de muestra himeda + cépsula (gr)

8.515 8.589 1.526 8.773 7.680 8.148 9.256 8.928

Peso de muestra seca + capsula (gr)

5.96 6.01 6.25 5.50 5.61 5.78 6.39 0.43

Peso del agua (gr)

2.55 258 127 327 207 237 287 249

Peso de la muestra seca (gr)

3.96 401 425 3.50 3.61 378 439 443

Contenido de humedad () (%)

04.35 64.36 29.93 9335 5734 62.52 05.25 56.25

Promedio de contenido de humedad () (%)

04.35 61.64 59.93 60.75

Linite Liquido (LL) (%)
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ENSAYO LIMITE PLASTICO
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Anexo 73. Muestra 1 Ensayo Limite Plastico

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,
CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: Ml Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  689113.16|9886875.71
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 3.90 3.75 3.52 3.75 3.52
Peso muestra seca + recipiente (gr) 3.40 3.29 3.12 3.29 3.12
Peso del agua (gr) 0.50 0.46 0.40 0.46 0.40
Peso de la muestra seca (gr) 1.40 1.29 1.12 1.29 1.12
Contenido de humedad (o) (%) 35.74 35.74 35.75 35.74 35.75
Promedio contenido de humedad () (%) 35.74
Limite Plastico (LP) (%) 35.74
Limite Liquido (LL) (%) 58.96
Indice Plastico (IP) (%) 23.22




Anexo 74.

Muestra 2 Ensayo Limite Plastico
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  688785.58|9884656.58
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 2.96 3.30 3.56 3.19 3.08
Peso muestra seca + recipiente (gr) 2.70 2.95 3.14 2.87 2.79
Peso del agua (gr) 0.26 0.35 0.42 0.32 0.29
Peso de la muestra seca (gr) 0.70 0.95 1.14 0.87 0.79
Contenido de humedad (o) (%) 36.93 36.92 36.91 36.91 36.90
Promedio contenido de humedad () (%) 36.91
Limite Plastico (LP) (%) 36.91
Limite Liquido (LL) (%) 44.06
Indice Plastico (IP) (%) 7.15
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufioz Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  688517.27[9882307.56
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 2.85 2.81 2.85 2.94 2.94
Peso muestra seca + recipiente (gr) 2.66 2.63 2.66 2.73 2.73
Peso del agua (gr) 0.19 0.18 0.19 0.21 0.21
Peso de la muestra seca (gr) 0.66 0.63 0.66 0.73 0.73
Contenido de humedad (o) (%) 28.79 28.80 28.79 28.77 28.77
Promedio contenido de humedad () (%) 28.78
Limite Plastico (LP) (%) 28.78
Limite Liquido (LL) (%) 40.65
Indice Plastico (IP) (%) 11.87
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M4 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  687084.15]9878863.00
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 2.84 2.77 2.84 3.03 2.84
Peso muestra seca + recipiente (gr) 2.61 2.56 2.61 2.75 2.61
Peso del agua (gr) 0.23 0.21 0.23 0.28 0.23
Peso de la muestra seca (gr) 0.61 0.56 0.61 0.75 0.61
Contenido de humedad (o) (%) 37.46 37.43 37.46 3743 37.46
Promedio contenido de humedad () (%) 37.45
Limite Plastico (LP) (%) 37.45
Limite Liquido (LL) (%) 47.26
Indice Plastico (IP) (%) 9.81
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,
CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  689431.93[9879744.45
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 2.86 2.82 2.90 3.09 2.70
Peso muestra seca + recipiente (gr) 2.64 2.61 2.67 2.81 2.52
Peso del agua (gr) 0.22 0.21 0.23 0.28 0.18
Peso de la muestra seca (gr) 0.64 0.61 0.67 0.81 0.52
Contenido de humedad (o) (%) 34.38 34.37 34.38 34.40 34.42
Promedio contenido de humedad () (%) 34.39
Limite Plastico (LP) (%) 34.39
Limite Liquido (LL) (%) 39.77
Indice Plastico (IP) (%) 5.38
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M6 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  689966.18|9881659.67
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 3.18 3.32 3.32 3.04 3.18
Peso muestra seca + recipiente (gr) 2.85 2.95 2.95 2.75 2.85
Peso del agua (gr) 0.33 0.37 0.37 0.29 0.33
Peso de la muestra seca (gr) 0.85 0.95 0.95 0.75 0.85
Contenido de humedad (o) (%) 38.92 38.95 38.95 38.93 38.92
Promedio contenido de humedad () (%) 38.93
Limite Plastico (LP) (%) 38.93
Limite Liquido (LL) (%) 58.88
Indice Plastico (IP) (%) 19.95
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  692917.12{9877227.09
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 343 2.94 3.18 3.10 2.94
Peso muestra seca + recipiente (gr) 3.08 2.71 2.89 2.83 2.71
Peso del agua (gr) 0.35 0.23 0.29 0.27 0.23
Peso de la muestra seca (gr) 1.08 0.71 0.89 0.83 0.71
Contenido de humedad (o) (%) 32.50 32.53 32.51 32.53 32.53
Promedio contenido de humedad () (%) 32.52
Limite Plastico (LP) (%) 32.52
Limite Liquido (LL) (%) 46.60
Indice Plastico (IP) (%) 14.08
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  692656.07|9873615.47
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 3.62 3.62 3.19 331 3.15
Peso muestra seca + recipiente (gr) 3.21 3.21 2.89 2.98 2.86
Peso del agua (gr) 0.41 0.41 0.30 0.33 0.29
Peso de la muestra seca (gr) 1.21 1.21 0.89 0.98 0.86
Contenido de humedad (o) (%) 33.80 33.80 33.78 33.78 33.80
Promedio contenido de humedad () (%) 33.79
Limite Plastico (LP) (%) 33.79
Limite Liquido (LL) (%) 46.21
Indice Plastico (IP) (%) 12.42
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M9 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  693948.13[9872135.95
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 2.96 2.83 2.96 3.12 3.12
Peso muestra seca + recipiente (gr) 2.67 2.58 2.67 2.78 2.78
Peso del agua (gr) 0.29 0.25 0.29 0.34 0.34
Peso de la muestra seca (gr) 0.67 0.58 0.67 0.78 0.78
Contenido de humedad (o) (%) 43.41 43.40 43.41 43.37 43.37
Promedio contenido de humedad () (%) 43.39
Limite Plastico (LP) (%) 43.39
Limite Liquido (LL) (%) 50.20
Indice Plastico (IP) (%) 6.81
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  695167.72(9869163.37
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 3.00 3.00 2.85 3.00 3.00
Peso muestra seca + recipiente (gr) 2.73 2.73 2.62 2.73 2.73
Peso del agua (gr) 0.27 0.27 0.23 0.27 0.27
Peso de la muestra seca (gr) 0.73 0.73 0.62 0.73 0.73
Contenido de humedad (o) (%) 37.19 37.19 37.22 37.19 37.19
Promedio contenido de humedad () (%) 37.20
Limite Plastico (LP) (%) 37.20
Limite Liquido (LL) (%) 49.94
Indice Plastico (IP) (%) 12.74
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Anexo 83. Muestra 11 Ensayo Limite Plastico

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,
CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: MI11 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  696725.31[9869674.69
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 3.60 3.60 3.36 3.51 3.24
Peso muestra seca + recipiente (gr) 3.07 3.07 291 3.01 2.83
Peso del agua (gr) 0.53 0.53 0.45 0.50 0.41
Peso de la muestra seca (gr) 1.07 1.07 0.91 1.01 0.83
Contenido de humedad (o) (%) 49.44 49.44 49.45 49.46 49.46
Promedio contenido de humedad () (%) 49.45
Limite Plastico (LP) (%) 49.45
Limite Liquido (LL) (%) 59.11
Indice Plastico (IP) (%) 9.66
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA MORASPUNGO,

CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: Mi12 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  697737.19/9870146.37
Recipiente Numero 1 2 3 4 5
Peso del recipiente (gr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Peso muestra himeda + recipiente (gr) 3.88 4.40 4.40 4.40 4.40
Peso muestra seca + recipiente (gr) 3.31 3.67 3.67 3.67 3.67
Peso del agua (gr) 0.57 0.73 0.73 0.73 0.73
Peso de la muestra seca (gr) 1.31 1.67 1.67 1.67 1.67
Contenido de humedad (o) (%) 43.61 43.61 43.61 43.61 43.61
Promedio contenido de humedad () (%) 43.61
Limite Plastico (LP) (%) 43.61
Limite Liquido (LL) (%) 60.68
Indice Plastico (IP) (%) 17.07
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ENSAYO DE COMPACTACION
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via:
ID Muestra:
Norma:

La Piedacita-Calope de Muiloz

Ml

AASHTO T 180 2018

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5
100

689113.16/9886875.71

cm
cm

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint I 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 30% 35% 40% 45% %
P. molde+Suelo himedo 19644 19933 19969 19876 g
Peso suelo himedo Wm 5007 5296 5332 5239 g
Peso unitario hiumedo ym 2.361 2.497 2.514 2.471 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero Ml M2 M3 M4 M5 M6 M10 M8 -
Peso del recipiente Wr 7.39 7.99 8.19 8.20 8.15 11.99 11.70 12.09 g
f;rs)" muestra hiimeda * recipiente (W1 107 09 | 6395 | 107.03 | 8499 | 10971 | 9347 | 15488 | 12440 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 84.94 50.99 83.64 66.30 81.49 71.10 112.35 90.29 g
Peso de la muestra seca (Ws) 77.55 43.00 75.45 58.10 73.34 59.11 100.65 78.20 g
Peso del agua (Ww) 22.95 12.96 23.49 18.69 28.23 22.37 42.53 34.11 g
Contenido de humedad () 29.59 30.13 31.13 32.16 38.49 37.85 42.25 43.62 %
Promedio contenido de humedad (®) 29.86 31.65 38.17 42.93 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.818 1.897 1.820 1.728 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 34.00 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.871 glen?

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de humedad vs densidad seca

o

yd max=1.871 ——

o

9

1.65

3

% (');gtim0=34

27.00 29.00 31.00 33.00

35.00

37.00
Contenido de humedad (%)

y=-0.0018x?+0.1232x- 0.215

39.00

R?=0.8497

41.00 43.00 45.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Piedacita-Calope de Muiioz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 688785.58| 9884656.58

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint I 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial anadida 15% 25% 35% 45% %
P. molde+Suelo himedo 17994 18566 19062 18935 g
Peso suelo himedo Wm 3357 3929 4425 4298 g
Peso unitario hiumedo ym 1.583 1.853 2.087 2.027 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda + recipiente (W1 505 | 9354 | 14320 | 10081 | 13520 | 11317 | 12170 | 10799 e
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) [ 102.94 83.86 116.44 89.96 100.92 84.71 84.97 74.97 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99.94 80.86 113.44 86.96 97.92 81.71 81.97 71.97 g
Peso del agua (Ww) 12.07 9.68 26.76 19.85 34.37 28.46 36.73 33.02 g
Contenido de humedad () 12.08 11.97 23.59 22.82 35.10 34.83 44.81 45.87 %
Promedio contenido de humedad (®) 12.03 23.21 34.97 45.34 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.413 1.504 1.546 1.395 glen?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 28.50 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.541 glen?

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

1.60

n
b

n
=3

140

Contenido de humedad vs densidad seca

12.00

y=-0.0005x*+0.0284x + 1.1358
R?=0.919

<

©% Optimo=28.5

2400 2800 3200  36.00
Contenido de humedad (%)

) 16.00 20.00 40.00 44.00 48.00
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Muestra 3 Ensayo de Compactacion
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

Via: La Piedacita-Calope de Muiioz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 688517.27/9882307.56

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 2 3 4 -
Humedad inicial anadida 15% 15% 35% 45% %
P. molde+Suelo himedo 18200 18665 19131 19087 g
Peso suelo himedo Wm 3563 4028 4494 4450 g
Peso unitario hiumedo ym 1.680 1.899 2.119 2.098 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda * recipiente (W1 51 71 | 12574 | 14401 | 11500 | 13539 | 11921 | 15049 | 123.03 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) [ 116.40 107.63 116.18 92.12 99.20 86.94 104.46 83.30 g
Peso de la muestra seca (Ws) 113.40 104.63 113.18 89.12 96.20 83.94 101.46 80.30 g
Peso del agua (Ww) 15.31 15.11 27.84 22.88 36.19 32.27 46.03 39.73 g
Contenido de humedad () 13.50 14.44 24.60 25.67 37.62 38.44 45.37 49.48 %
Promedio contenido de humedad (®) 13.97 25.13 38.03 47.42 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.474 1.518 1.535 1.423 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 29.00 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.541 glen?

[
FNN

n
)

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

8.00

Contenido de humedad vs densidad seca

12.00

d max=1.541

16.00

y=+-0.0003x2+0.0188x +1.2679

R?=0.8855
<
o
_ o
0% OE_timo=29
20.00 24.00 28.00 32.00 3600 40.00 44.00 48.00

Contenido de humedad (%)

52.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Oro Verde- El Limon

M4

AASHTO T 180 2018

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5 cm
100 cm
687084.15[9878863.00

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 20% 30% 40% 50% %
P. molde+Suelo himedo 17993 18383 18676 18630 g
Peso suelo humedo Wm 3356 3746 4039 3993 g
Peso unitario hiumedo ym 1.583 1.766 1.905 1.883 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda + recipiente (Wm+ | )5 g0 | 10511 | 14622 | 11901 | 14490 | 11525 | 13180 | 106.79 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) [ 105.32 87.66 112.90 91.58 103.55 83.67 89.04 71.65 g
Peso de la muestra seca (Ws) 102.32 84.66 109.90 88.58 100.55 80.67 86.04 68.65 g
Peso del agua (Ww) 20.57 17.45 33.32 27.43 41.35 31.58 42.76 35.14 g
Contenido de humedad () 20.10 20.61 30.31 30.97 41.12 39.15 49.70 51.18 %
Promedio contenido de humedad (®) 20.35 30.64 40.14 50.44 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.315 1.352 1.359 1.252 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 32.50 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.366 glen?

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de humedad vs densidad seca

1.20
12.00

16.00

20.00

24.00

©% Optimo=32.5

2800 3200 36.00 40.00
Contenido de humedad (%)

R? =0.9547

44.00  48.00

52.00

:0004x%+0.0233x +0.9841

56.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Oro Verde- El Limon

M5

AASHTO T 180 2018

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5
100

689431.93|9879744.45

cm
cm

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 30% 35% 40% 45% %
P. molde+Suelo himedo 17640 17811 17839 17779 g
Peso suelo himedo Wm 3003 3174 3202 3142 g
Peso unitario hiumedo ym 1.416 1.497 1.510 1.482 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda * recipiente (Wm+| 41 | 5131 | 7067 | 7896 | 6841 | 8676 | 7848 | 92.08 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)|  37.11 40.50 53.58 60.00 49.62 63.00 55.56 64.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 34.11 37.50 50.58 57.00 46.62 60.00 52.56 61.90 g
Peso del agua (Ww) 9.80 10.81 17.09 18.96 18.79 23.76 22.92 27.18 g
Contenido de humedad () 28.73 28.83 33.79 33.26 40.31 39.61 43.61 4391 %
Promedio contenido de humedad (®) 28.78 33.53 39.96 43.76 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.100 1.121 1.079 1.031 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 33.40 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.118 glen?

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de humedad vs densidad seca

S

1.06

1.04

1.02

1.00
24.00

28.00

% (');;tim0=33.4

32.00

36.00

y=-0.0008x2+0.0549x +0.203

40.00
Contenido de humedad (%)

R?=0.9947

44.00

48.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Oro Verde- El Limon

Mé

AASHTO T 180 2018

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5 cm
100 cm
689966.18/9881659.67

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial anadida 15% 25% 35% 45% %
P. molde+Suelo himedo 19741 20097 20296 20283 g
Peso suelo himedo Wm 5104 5460 5659 5646 g
Peso unitario hiumedo ym 2.407 2.575 2.669 2.662 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 g
f;rs)" muestra himeda + recipiente (Wm+ | ) 13 | 1042 | 11525 | 10762 | 13019 | 11437 | 13012 | 11523 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) [ 113.50 102.93 94.46 87.11 97.52 85.45 90.51 80.66 g
Peso de la muestra seca (Ws) 111.90 101.33 92.86 85.51 95.92 83.85 88.91 79.06 g
Peso del agua (Ww) 18.62 17.49 20.79 20.51 32.67 28.92 39.60 34.57 g
Contenido de humedad () 16.64 17.26 22.39 23.98 34.06 34.49 44.54 43.73 %
Promedio contenido de humedad (®) 16.95 23.19 34.28 44.14 %
Peso Volumétrico Seco yd 2.058 2.090 1.987 1.847 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 21.00 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 2.075 glen?

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de humedad vs densidad seca

)
@

)

205

2.00

195

%
3

1.80
10.00

0
d max=2.075

14.00

S

y=-0.0004x>+0.0191x + 1.8714
R?*=0.9848

% Oitimo=21

18.00 22.00

26.00 30.0

00 34.00
Contenido de humedad (%)

38.00 42.00

46.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Guapara-Nuevo Porvenir

AASHTO T 180 2018

Capa Vegetal:
M7 Profundidad:
Coordenadas:

5 cm
100 cm
692917.12{9877227.09

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint I 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial anadida 15% 25% 35% 45% %
P. molde+Suelo himedo 17412 17777 18255 18210 g
Peso suelo himedo Wm 2775 3140 3618 3573 g
Peso unitario hiumedo ym 1.309 1.481 1.706 1.685 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda * recipiente (Wm+| g5 6o | gq0p | 11148 | 10281 | 11081 | 10209 | 12282 | 11089 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 83.42 72.84 89.85 82.81 84.15 75.66 85.63 76.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 80.42 69.84 86.85 79.81 81.15 72.66 82.63 73.90 g
Peso del agua (Ww) 12.27 11.18 21.62 20.00 26.66 26.43 37.19 33.99 g
Contenido de humedad () 15.26 16.01 24.90 25.06 32.85 36.37 45.01 45.99 %
Promedio contenido de humedad (®) 15.63 24.98 34.61 45.50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.132 1.185 1.267 1.158 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 32.00 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.240 glen?

— i i N
@ S G =3

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)
c o

Contenido de humedad vs densidad seca

<
'{7dméx=1.24
<
y=-0.0004x2+0.0276x+0.7937
R*=0.7986
©% 0@(imo=32
10.00 1400 1800 2200 2600 30.00 3400 38.00 4200 46.00  50.00

Contenido de humedad (%)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 692656.07|9873615.47

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint I 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial anadida 15% 25% 35% 45% %
P. molde+Suelo himedo 17449 17976 18333 18277 g
Peso suelo himedo Wm 2812 3339 3696 3640 g
Peso unitario hiumedo ym 1.326 1.575 1.743 1.717 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda * recipiente (Wm+| g5 6o | gq0p | 11148 | 10281 | 11081 | 10209 | 12282 | 11089 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 83.42 72.84 89.85 82.81 84.15 75.66 85.63 76.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 80.42 69.84 86.85 79.81 81.15 72.66 82.63 73.90 g
Peso del agua (Ww) 12.27 11.18 21.62 20.00 26.66 26.43 37.19 33.99 g
Contenido de humedad () 15.26 16.01 24.90 25.06 32.85 36.37 45.01 45.99 %
Promedio contenido de humedad (®) 15.63 24.98 34.61 45.50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.147 1.260 1.295 1.180 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 31.20 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.293 glen?

by

'{ yd max=1.293

>
G

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de humedad vs densidad seca

y=-0.0006x*+0.0367x +0.7119
R?=0.9922

14.00 18.00 22.00

©% Oétimo=3l.2

26.00 30.00

34.00 38.00 42.00 46.00 50.00

Contenido de humedad (%)
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Anexo 93. Muestra 9 Ensayo de Compactacion
ccon 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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir
ID Muestra: M9
Norma: AASHTO T 180 2018

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5 cm
100 cm

693948.13|9872135.95

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial anadida 15% 25% 35% 45% %
P. molde+Suelo himedo 17130 17632 18028 18154 g
Peso suelo himedo Wm 2493 2995 3391 3517 g
Peso unitario hiumedo ym 1.176 1.412 1.599 1.659 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra himeda + recipiente (Wm+ | ) 3¢ | o228 | 10504 | 11109 | 10956 | 11480 | 14038 | 14224 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr)|  98.08 89.23 84.63 89.05 82.29 86.50 97.69 98.53 g
Peso de la muestra seca (Ws) 95.08 86.23 81.63 86.05 79.29 83.50 94.69 95.53 g
Peso del agua (Ww) 14.28 13.05 20.51 22.04 27.26 28.30 42.70 43.71 g
Contenido de humedad () 15.02 15.13 25.13 25.62 34.38 33.89 45.09 45.76 %
Promedio contenido de humedad (®) 15.07 25.37 34.14 45.42 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.022 1.127 1.192 1.140 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 32.30 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.186 glen?

i
s

1.20

@

1.10

1.05

1.00

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

10.00 14.00

yd max=1.186

18.!

Contenido de humedad vs densidad seca

y=-0.0004x>+0.0274x + 0.6922

4

0% ()Etimo=32.3

00 22.00 26.00

3000 3400 3800
Contenido de humedad (%)

R*=0.9764

bt

42.00 46.00

50.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 695167.72|19869163.37

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint I 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial anadida 15% 25% 35% 45% %
P. molde+Suelo himedo 17449 17976 18333 18277 g
Peso suelo himedo Wm 2812 3339 3696 3640 g
Peso unitario hiumedo ym 1.326 1.575 1.743 1.717 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda + recipiente (Wm+| 151 57 | 11108 | 11590 | 12070 | 13700 | 14077 | 15806 | 13274 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) | 116.23 98.31 93.02 97.34 101.43 103.69 109.77 91.03 g
Peso de la muestra seca (Ws) 113.23 95.31 90.02 94.34 98.43 100.69 106.77 88.03 g
Peso del agua (Ww) 15.34 12.77 22.87 23.36 35.57 37.08 48.28 41.71 g
Contenido de humedad () 13.55 13.40 25.41 24.76 36.13 36.83 45.22 47.38 %
Promedio contenido de humedad (®) 13.47 25.08 36.48 46.30 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.169 1.259 1.277 1.173 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 30.50 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.281 glen?

30

i
G

8
S

1.05

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

10.00

Contenido de humedad vs densidad seca

-{ id mix=1.281

o

y=-0.0004x2+0.0246x
R2=0.971

9075

©% Optimo=30.5

2600  30.00 3400 3800
Contenido de humedad (%)

14.00 18.00 22.00 42.00 46.00 50.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 696725.31/9869674.69

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 30% 35% 40% 45% %
P. molde+Suelo himedo 17369 17814 17858 17680 g
Peso suelo himedo Wm 2732 3177 3221 3043 g
Peso unitario hiumedo ym 1.288 1.498 1.519 1.435 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda * recipiente (W |y 595 | 6542 | 10585 | 7194 | 9573 | 903 | 9143 | 5200 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 89.13 50.19 78.74 54.29 68.67 50.59 63.56 36.49 g
Peso de la muestra seca (Ws) 86.13 47.19 75.74 51.29 65.67 47.59 60.56 33.49 g
Peso del agua (Ww) 26.79 15.23 27.12 17.65 27.06 18.44 27.87 15.51 g
Contenido de humedad () 31.10 32.27 35.80 34.41 41.20 38.75 46.03 46.32 %
Promedio contenido de humedad (®) 31.69 35.11 39.98 46.18 %
Peso Volumétrico Seco yd 0.978 1.109 1.085 0.982 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 38.64 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.110 glen?

o
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@

1.10

1.05

1.00

095

090

0.85

0.80

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de humedad vs densidad seca

25.00

yd max=1.11

29.00

y=-0.0024x>+0.1869x - 2.5078

R?*=0.8892

. o%
Optimo=38.64

37.00 41.00

33.00
Contenido de humedad (%)

45.00

49.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Las Juntas-Moraspungo Centro

Mi2

AASHTO T 180 2018

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5 cm
100 cm
697737.19/9870146.37

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 14637 g -
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2120.58 cn? -
Energia de Compactacion 55986 1b pie/pie? Qint 15 h 12 cm
Peso Inicial Deseado 6000 I 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 35% 40% 45% 40% %
P. molde+Suelo himedo 17803 18218 18132 17990 g
Peso suelo humedo Wm 3166 3581 3495 3353 g
Peso unitario hiumedo ym 1.493 1.689 1.648 1.581 glem®
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1 2 3 4 5 6 7 8 -
Peso del recipiente Wr 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 g
f;rs)" muestra hiimeda + recipiente (Wm+| ¢, 55 | 7090 | 7336 | 7440 | 7739 | 8037 | 8163 | ouss g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 50.78 52.99 52.65 53.69 54.73 56.29 55.84 62.32 g
Peso de la muestra seca (Ws) 47.78 49.99 49.65 50.69 51.73 53.29 52.84 59.32 g
Peso del agua (Ww) 16.77 17.91 20.71 20.71 22.65 24.08 25.79 29.23 g
Contenido de humedad () 35.09 35.83 41.71 40.85 43.79 45.19 48.80 49.27 %
Promedio contenido de humedad (®) 35.46 41.28 44.49 49.03 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.102 1.195 1.141 1.061 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo o 41.30 %
Peso Volumétrico Seco maximo yd 1.180 glen?

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de humedad vs densidad seca

8

i
G

i
S

@

S

1.05

1.00
32.00

yd max=1.18

36.00

y=-0.0021x>+0.1735x - 2.4096

% (')Etim0=4l.3

40.00

Contenido de humedad (%)

44.00

R?*=10.9363

48.00

52.00
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufoz
ID Muestra: Ml
Norma: AASHTO T 193-2013

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5 cm
100 cm

689113.16|9886875.71

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.871 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 34.00 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm

Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 18201 16295 17496 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 5734 5540 5040 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.488 2.449 2.216 g/en?

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 126.30 113.06 128.31 107.17 119.97 98.56 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 90.15 88.98 93.10 83.02 86.38 78.39 g
Peso del agua (Ww) 36.15 24.07 35.21 24.15 33.59 20.17 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 88.15 86.98 91.10 81.02 84.38 76.39 g
Contenido de humedad () 41.01 27.68 38.65 29.81 39.81 26.40 %
Promedio contenido de humedad (w) 34.35 34.23 33.11 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.852 1.825 1.665 g/en?

DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 18318 16448 17726 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 5851 5693 5270 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.539 2.517 2.317 g/en?’

CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Niimero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 118.901 107.616 96.790 72.008 67.115 61.919 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 76.396 74.123 62.456 54.390 44.409 51.363 g
Peso del agua (Ww) 42.505 33.493 34.334 17.618 22.706 10.556 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 74.40 72.12 60.46 52.39 42.41 49.36 g
Contenido de humedad () 57.13 46.44 56.79 33.63 53.54 21.38 %
Promedio contenido de humedad (®) 51.79 45.21 37.46 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufloz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 689113.16 | 9886875.7

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

Area de Piston (in? 3 Velocida d 1.270 mm/min
e€locida de carga . N
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resién resion resién
- Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 198.0 66.0 98.0 32.7 72.0 24.0
1.27 50 356.0 118.7 162.0 54.0 95.0 31.7
1.91 75 515.0 171.7 228.0 76.0 113.0 37.7
2.54 100 661.0 220.3 297.0 99.0 128.0 42.7
3.81 150 881.0 293.7 416.0 138.7 150.0 50.0
5.08 200 1040.0 346.7 505.0 168.3 169.0 56.3
6.35 250 1168.0 389.3 578.0 192.7 186.0 62.0
7.62 300 1273.0 4243 640.0 213.3 202.0 67.3
10.16 400 1436.0 478.7 743.0 247.7 230.0 76.7
12.7 500 1584.0 528.0 831.0 277.0 255.0 85.0
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracién .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
i
0.1 1000 220.3 99.0 42.7 22.03 9.90 4.27
0.2 1500 346.7 168.3 56.3 23.11 11.22 3.76
Presion vs Penetracion
601.15
501.15
£
= 401.15
=
'E 301.15 —0— 56 Golpes
2 27 Golpes
& 20115 3
@ —&— 11 Golpes
2

101.15

0 100 200 300 400 500 600
Penetracién (inx103)
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufoz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 689113.16| 9886875.7
MOLDE 1 2 3
0.1" 22.03 9.90 4.27
o,
CBR % 0.2" 23.11 11.22 3.76
Densida Seca g/lem3 1.852 1.825 1.665

1.900

%CBR VS Densidad Seca

~
a
£ 1.850 /
e
2
o0
o 1800 / —o— CBR0.1in
S v . .
CBR 0.2 in

2 1750 i
K] H %CBR0.lina 0.9DSM
g 1.700 7 i %CBR 0.2in a 0.9DSM
‘9 o4 ] . Cos
5 1650 ! ——— %CBR0.1lina 0.95DSM
a e %CBR 0.2ina 0.95DSM

1.600 .

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
%CBR
Densidad seca max : 1.871 | o/em’ |

Densidad seca max %CBR-0,1 in |%CBR-0,2 in |MAYOR % CBR
90% DSM = 1.684 4.94 4.65 4.94
95% DSM= 1.777 8.24 9.02 9.02

CBR=9.02%
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Anexo 98. Muestra 2 Ensayo CBR
Sy, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(EPy FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
) N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Piedacita-Calope de Mufoz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 688785.58]|9884656.58
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.541 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 28.50 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm
Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 16995 15132 16479 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4528 4371 4023 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.965 1.935 1.769 g/en?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 127.28 112.78 121.90 102.89 115.07 86.57 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 93.25 94.10 89.70 85.51 84.80 71.64 g
Peso del agua (Ww) 34.03 18.69 32.19 17.38 30.27 14.94 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 91.25 92.10 87.70 83.51 82.80 69.64 g
Contenido de humedad () 37.29 20.29 36.71 20.82 36.55 21.45 %
Promedio contenido de humedad (w) 28.79 28.77 29.00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.526 1.503 1.371 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 17152 15320 16734 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4685 4565 4278 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.033 2.018 1.881 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 106.632 88.194 107.404 95.188 110.193 79.352 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 78.396 73.573 75.686 81.560 75.439 70.643 g
Peso del agua (Ww) 31.797 5.779 31.718 13.628 31.193 17.551 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 76.40 71.57 73.69 79.56 73.44 68.64 g
Contenido de humedad (o) 41.62 8.07 43.04 17.13 42.47 25.57 %
Promedio contenido de humedad (®) 24.85 30.09 34.02 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufloz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 688785.58 | 9884656.6

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

Area de Piston (in? 3 Velocida d 1.270 mm/min
e€locida de carga . N
ea de Piston (in") g 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resién resion resién
- Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 449.0 149.7 147.0 49.0 63.0 21.0
1.27 50 780.0 260.0 225.0 75.0 78.0 26.0
1.91 75 1050.0 350.0 291.0 97.0 92.0 30.7
2.54 100 1250.0 416.7 353.0 117.7 104.0 34.7
3.81 150 1545.0 515.0 450.0 150.0 131.0 43.7
5.08 200 1770.0 590.0 539.0 179.7 153.0 51.0
6.35 250 1994.0 664.7 615.0 205.0 177.0 59.0
7.62 300 2187.0 729.0 678.0 226.0 200.0 66.7
10.16 400 2558.0 852.7 726.0 242.0 242.0 80.7
12.7 500 2891.0 963.7 794.0 264.7 285.0 95.0
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracién .
. Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
i
0.1 1000 416.7 117.7 34.7 41.67 11.77 3.47
0.2 1500 590.0 179.7 51.0 39.33 11.98 3.40
Presion vs Penetracion
1201.15
1001.15
£
= 80115
=
'E 601.15 —0— 56 Golpes
2 27 Golpes
240115
@ —&— 11 Golpes
2
201.15
1.15
0 100 200 300 400 500 600

Penetracion (inx10%)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufoz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 688785.58| 9884656.6
MOLDE 1 2 3
0.1" 41.67 11.77 3.47
o,
CBR % 0.2" 39.33 11.98 3.40
Densida Seca g/lem3 1.526 1.503 1.371

%CBR VS Densidad Seca

1.550

o I ——————
?, 1500 —
2
on
= —0— CBR 0.1in
S 1450 : i
o CBR 0.2 in
2
Z 1400 %CBR 0.1in a 0.9DSM
3 %CBR 0.2in a 0.9DSM
2 1350 ——— %CBRO0.lina 0.95DSM
D
/=T e e e e R N K S (N — %CBR 0.2in a 0.95DSM
1.300
0.00 5.00 10.00 1500 2000 2500  30.00 3500 4000  45.00
%CBR
Densidad seca max : 1.541 | o/em’ |
Densidad seca max %CBR-0,1 in |%CBR-0,2 in |MAYOR % CBR
90% DSM = 1.387 4.46 4.42 4.46
95% DSM= 1.464 9.32 9.45 9.45

CBR=9.45%
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Anexo 99. Muestra 3 Ensayo CBR
Sy, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(EPy FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
) N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: La Piedacita-Calope de Mufoz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 688517.27|9882307.56
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.541 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 29.00 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm
Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 17012 15125 16450 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4545 4370 3994 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.972 1.932 1.756 g/en?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 91.55 72.36 85.11 80.05 88.04 69.28 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 66.05 61.23 61.94 67.88 64.36 58.97 g
Peso del agua (Ww) 25.50 11.13 23.18 12.18 23.68 10.32 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 64.05 59.23 59.94 65.88 62.36 56.97 g
Contenido de humedad () 39.80 18.78 38.67 18.48 37.97 18.11 %
Promedio contenido de humedad (w) 29.29 28.58 28.04 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.525 1.503 1.372 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 17466 15469 16877 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4999 4714 4421 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.169 2.084 1.944 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 110.169 88.242 107.411 92.359 106.661 75.557 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 77.604 72.831 74.924 80.738 74.677 69.930 g
Peso del agua (Ww) 32.565 15411 32.487 11.621 31.984 5.627 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 75.60 70.83 72.92 78.74 72.68 67.93 g
Contenido de humedad (o) 43.07 21.76 44.55 14.76 44.01 8.28 %
Promedio contenido de humedad (®) 32.42 29.66 26.15 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Mufloz Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 688517.27 | 9882307.6

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

Area de Piston (in? 3 Velocida d 1.270 mm/min
e€locida de carga . N
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resién resion resién
- Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 344.0 114.7 148.0 49.3 119.0 39.7
1.27 50 538.0 179.3 245.0 81.7 160.0 53.3
1.91 75 666.0 222.0 348.0 116.0 188.0 62.7
2.54 100 768.0 256.0 441.0 147.0 213.0 71.0
3.81 150 910.0 303.3 626.0 208.7 253.0 84.3
5.08 200 1018.0 339.3 769.0 256.3 288.0 96.0
6.35 250 1119.0 373.0 883.0 294.3 319.0 106.3
7.62 300 1224.0 408.0 928.0 309.3 345.0 115.0
10.16 400 1425.0 475.0 966.0 322.0 390.0 130.0
12.7 500 1604.0 534.7 1009.0 336.3 431.0 143.7
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracién .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
i
0.1 1000 256.0 147.0 71.0 25.60 14.70 7.10
0.2 1500 339.3 256.3 96.0 22.62 17.09 6.40
Presion vs Penetracion
601.15
501.15
£
= 401.15
=
'E 301.15 —0— 56 Golpes
2 27 Golpes
& 20115 3
@ —&— 11 Golpes
2

101.15

0 100 200 300 400 500 600
Penetracién (inx103)
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N UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@ ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
)\ 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
' ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: La Piedacita-Calope de Muiloz Capa Vegetal: Scm
ID Muestra: M3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 688517.27| 9882307.6
MOLDE 1 2 3
o 0.1" 25.60 14.70 7.10
CBR % 0.2" 22.62 17.09 6.40
Densida Seca g/em3 1.525 1.503 1.372

%CBR VS Densidad Seca

1.600

~
o ) R — ___o
g 1500 o
=) |
= 1400 _— i —0—CBR0.1in
¢ ]
bt ! CBR 02 in
@ 1300 T
3 ! %CBR0.lina 0.9DSM

]
ﬁ 1200 ' %CBR 0.2ina 0.9DSM
@ | . .
S 00 i —— %CBR0.lina 0.95DSM
A ! -=== %CBR0.2ina 0.95DSM

1.000 L .
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
%CBR
Densidad seca max : 1.541 | glem’ |
Densidad seca max %CBR-0,1 in |%CBR-0,2 in |MAYOR % CBR
90% DSM = 1.387 7.99 7.65 7.99
95% DSM= " 1.464 12.46 13.94 13.94

CBR=13.94%
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limon
ID Muestra: M4
Norma: AASHTO T 193-2013

Capa Vegetal:
Profundidad:
Coordenadas:

5
100

cm
cm

687084.15|9878863.00

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.366 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 32.50 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm

Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 16606 14745 16063 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4139 3990 3607 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.796 1.764 1.586 g/en?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 103.75 92.62 95.85 81.55 68.95 51.38 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 78.58 70.24 72.69 62.17 52.75 39.43 g
Peso del agua (Ww) 25.17 22.38 23.16 19.38 16.20 11.96 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 76.58 68.24 70.69 60.17 50.75 37.43 g
Contenido de humedad () 32.86 32.79 32.76 32.20 31.92 31.94 %
Promedio contenido de humedad (w) 32.83 32.48 31.93 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.352 1.331 1.202 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Hameda + Molde 17017 15356 16702 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4550 4601 4246 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.974 2.034 1.867 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Niimero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 84.395 74.752 81.613 60.872 108.600 73.261 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 57.222 50.886 52.942 43.430 68.608 60.796 g
Peso del agua (Ww) 27.173 23.866 28.671 17.442 39.992 12.465 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 55.22 48.89 50.94 41.43 66.61 58.80 g
Contenido de humedad () 49.21 48.82 56.28 42.10 60.04 21.20 %
Promedio contenido de humedad (®) 49.02 49.19 40.62 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5
ID Muestra: M4 Profundidad: 100
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 687084.15 | 9878863
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
Area de Piston (in? 3 Velocida d 1.270 mm/min
elocida de carga —
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 381.0 127.0 141.0 47.0 68.0 22.7
1.27 50 630.0 210.0 256.0 85.3 111.0 37.0
1.91 75 791.0 263.7 336.0 112.0 146.0 48.7
2.54 100 909.0 303.0 396.0 132.0 179.0 59.7
3.81 150 1069.0 356.3 495.0 165.0 231.0 77.0
5.08 200 1190.0 396.7 576.0 192.0 281.0 93.7
6.35 250 1281.0 427.0 650.0 216.7 328.0 109.3
7.62 300 1356.0 452.0 721.0 240.3 369.0 123.0
10.16 400 1485.0 495.0 859.0 286.3 445.0 148.3
12.7 500 1604.0 534.7 996.0 332.0 518.0 172.7
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracion .
. Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
1
0.1 1000 303.0 132.0 59.7 30.30 13.20 5.97
0.2 1500 396.7 192.0 93.7 26.44 12.80 6.24
Presionvs Penetracion
601.15
501.15
&
S 40115
=
'E 301.15 —0— 56 Golpes
2 27 Golpes
& 20115 .
@ —&— 11 Golpes
&
101.15
1.15
0 100 200 300 400 500 600

Penetracién (inx103)
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), UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATQ
é:@l FACULTAD DE INGENIERIA CIV’IL Y MECANICA

g/ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

% 1’ ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- EI Limon Capa Vegetal: 5cm
ID Muestra: M4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 687084‘15| 9878863
MOLDE 1 2 3
0.1" 3030 13.20 597
0,
CBR % 0.2" 26.44 12.80 0.24
Densida Seca glem3 1352 1.331 1.202
%CBR VS Densidad Seca
139
'21.340 y———— —
]
%111.290 ﬁi —0— CBR 0.lin
§ 1240 ﬁ/ i CBR02in
g 1190 \ i YCBR0.lina 0.9DSM
2110 i %CBR0.2ina 0.9DSM
g ! ——Y%CBRO.lina 0.95DSM
9 109 i
=] y ====-%CBR0.2ina 095DSM
1040 !
400 600 800 10.00 1200 14.00 16,00 18.00 20.00 22,00 24.00 2600 28,00 30.00 3200
%CBR
Densidad seca mdx : | 1366 | olom’ |
Densidad seca max %CBR-0,1 in |%CBR-0,2in [MAYOR% CBR
90%DSM=" 1229 749 7.62 7.62
95%DSM=" 1.298 11.31 11.09 11.31

CBR=11.31%




Anexo 101. Muestra 5 Ensayo CBR

189

Sy, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(EPy FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
) N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 689431.93|9879744.45
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.110 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 38.64 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm
Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 15988 14125 15529 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 3521 3370 3073 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.528 1.490 1.351 g/en?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 114.65 126.26 103.10 129.21 115.65 131.46 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 88.64 85.93 80.43 88.89 89.84 89.87 g
Peso del agua (Ww) 26.01 40.33 22.66 40.32 25.81 41.59 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 86.64 83.93 78.43 86.89 87.84 87.87 g
Contenido de humedad () 30.02 48.04 28.90 46.40 29.39 47.33 %
Promedio contenido de humedad (w) 39.03 37.65 38.36 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.099 1.082 0.977 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 16297 14413 16002 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 3830 3658 3546 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.662 1.617 1.559 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra huimeda + recipiente (Wm+ Wr) | 104.772 129.741 116.224 121.704 112.621 102.304 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 73.342 78.946 78.192 77.310 75.238 73.946 g
Peso del agua (Ww) 31.430 50.795 38.032 44.394 37.383 28.358 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 71.34 76.95 76.19 75.31 73.24 71.95 g
Contenido de humedad (o) 44.06 66.01 49.92 58.95 51.04 39.42 %
Promedio contenido de humedad (®) 55.04 54.44 45.23 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 689431.93 | 9879744.5
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
Area de Piston (in’ 3 Velocida de carga 1.270 mm/min
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- - Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 203.0 67.7 155.0 51.7 89.0 29.7
1.27 50 443.0 147.7 271.0 92.3 133.0 44.3
1.91 75 631.0 210.3 379.0 126.3 180.0 60.0
2.54 100 769.0 256.3 458.0 152.7 209.0 69.7
3.81 150 1009.0 336.3 583.0 194.3 270.0 90.0
5.08 200 1231.0 410.3 677.0 225.7 336.0 112.0
6.35 250 1380.0 460.0 757.0 252.3 389.0 129.7
7.62 300 1532.0 510.7 845.0 281.7 425.0 141.7
10.16 400 1748.0 582.7 1013.0 337.7 518.0 172.7
12.7 500 1986.0 662.0 1163.0 387.7 590.0 196.7
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracion .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
0.1 1000 256.3 152.7 69.7 25.63 15.27 6.97
0.2 1500 410.3 225.7 112.0 27.36 15.04 7.47
Presionvs Penetracion
701.15
601.15
E so1.15
=
= 40L1s
'E —0— 56 Golpes
:..: 30113 27 Golpes
2 20115 —&— 11 Golpes
2
101.15
1.15
0 100 200 300 400 500 600
Penetracién (inx103)
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI?

Via: Oro Verde- El Limn Capa Vegetal: Sem
ID Muestra: M5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTOT 193 - 2013 Coordenadas: 689431.93| 9879744.5
MOLDE 1 2 3
0.1" 25.63 15.27 6.97
0,
CBRY 0.2" 27.36 15.04 747
Densida Seca glem3 1.099 1.082 0.977

1.150

%CBR VS Densidad Seca

o
é 1.100 0
9
B —
< —0—CBRO.lin
o 1050 7 ‘
b1 / CBRO2in
1]
< 1000 7 %CBR0.lina 0.9DSM
;§ 0 %CBR 0.2ina 0.9DSM
é 0,950 %CBR0.lina 0.95DSM
= —= == %CBR0.2ina 0.95DSM
0900
0.0 5.00 10.00 15.00 2000 25.00 30.00
%CBR
Densidad seca max : | 1.110 | gem’ |
Densidad seca max %CBR-0,1in [%CBR-0,2in [MAYOR % CBR
90%DSM=" 0.999 8.73 9.07 9.07
95% DSM= " 1.055 13.08 13.05 13.08

CBR=13.08%
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Sy, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(EPy FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
) N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mé Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 689966.18|9881659.67
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 2.075 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 21.00 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm
Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 18205 16304 17469 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 5738 5549 5013 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.490 2.453 2.204 g/en?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 95.16 75.56 108.51 72.78 86.76 72.48 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 71.78 69.53 81.62 67.10 65.79 66.95 g
Peso del agua (Ww) 23.38 6.02 26.88 5.68 20.98 5.53 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 69.78 67.53 79.62 65.10 63.79 64.95 g
Contenido de humedad () 33.50 8.92 33.76 8.72 32.89 8.51 %
Promedio contenido de humedad (w) 21.21 21.24 20.70 %
Peso Volumétrico Seco yd 2.054 2.023 1.826 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 18505 17023 18340 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 6038 6268 5884 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.620 2.771 2.587 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 110.169 82.243 107.411 86.258 106.661 70.916 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 77.604 72.831 74.924 80.738 74.677 69.930 g
Peso del agua (Ww) 32.565 9.412 32.487 5.520 31.984 0.986 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 75.60 70.83 72.92 78.74 72.68 67.93 g
Contenido de humedad (o) 43.07 13.29 44.55 7.01 44.01 1.45 %
Promedio contenido de humedad (®) 28.18 25.78 22.73 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Oro Verde- El Limén Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 689966.18 | 9881659.7
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
Area de Piston (in? 3 Velocida d 1.270 mm/min
elocida de carga P
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 626.0 208.7 283.0 94.3 113.0 37.7
1.27 50 878.0 292.7 433.0 144.3 166.0 55.3
1.91 75 1056.0 352.0 546.0 182.0 188.0 62.7
2.54 100 1181.0 393.7 612.0 204.0 216.0 72.0
3.81 150 1375.0 458.3 694.0 231.3 278.0 92.7
5.08 200 1566.0 522.0 806.0 268.7 322.0 107.3
6.35 250 1721.0 573.7 961.0 320.3 398.0 132.7
7.62 300 1890.0 630.0 1130.0 376.7 479.0 159.7
10.16 400 2158.0 719.3 1399.0 466.3 626.0 208.7
12.7 500 2408.0 802.7 1649.0 549.7 778.0 259.3
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracion .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
1
0.1 1000 393.7 204.0 72.0 39.37 20.40 7.20
0.2 1500 522.0 268.7 107.3 34.80 1791 7.16
Presionvs Penetracion
901.15
801.15
& 70115
g
S 60115
; 501.15
k) —0— 56 Golpes
£ 401.15
2 27 Golpes
& 30115 .
@ —&— 11 Golpes
& 201.15
101.15
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Penetracién (inx103)
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via:

Oro Verde- EI Limén Capa Vegetal: Scem
ID Muestra: M6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 689966.18| 9881659.7
MOLDE 1 2 3
0.1" 39.37 20.40 7.20
0,
CBR % 0.2" 34.80 17.91 7.16
Densida Seca g/em3 2.054 2.023 1.826
%CBR VS Densidad Seca
2.100
% 2050 —0
3 )
= 2000 // —0—CBR0.lin
9 i CBRO2in
“ 1950 |
I | %CBRO0.lina 0.9DSM
g 190 i %CBR 0.2in 2 0.9DSM
§ L850 /’ E —— %CBRO0.1ina 0.95DSM
=] i -===9%CBR0.2ina 0.95DSM
1.800 ;
000 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500  40.00 4500

%CBR

Densidad seca max : | 2.075 | gem’ |

Densidad seca max %CBR-0,1 in |%CBR-0,2in [MAYOR % CBR

90%DSM =" 1.868 9.97 9.41 9.97

95%DSM=_ 1.971 16.91 15.07 16.91

CBR=16.91%
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Sy, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(EPy FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
) N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 692917.12|9877227.09
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.240 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 3200 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm
Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 16438 14367 15713 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 3971 3612 3257 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.723 1.597 1.432 g/en?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 94.87 89.37 104.73 96.81 95.91 84.33 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 70.88 69.30 78.59 74.87 72.44 65.73 g
Peso del agua (Ww) 23.99 20.07 26.14 21.94 23.48 18.60 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 68.88 67.30 76.59 72.87 70.44 63.73 g
Contenido de humedad () 34.83 29.81 34.13 30.11 33.33 29.19 %
Promedio contenido de humedad (w) 32.32 32.12 31.26 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.302 1.209 1.091 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 16917 14822 16145 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4450 4067 3689 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.931 1.798 1.622 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 77.110 66.464 60.974 64.037 93.162 69.270 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 53.752 48.846 41.942 49.880 61.618 60.226 g
Peso del agua (Ww) 23.358 17.618 19.032 14.157 31.544 9.044 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 51.75 46.85 39.94 47.88 59.62 58.23 g
Contenido de humedad (o) 45.13 37.61 47.65 29.57 5291 15.53 %
Promedio contenido de humedad (®) 41.37 38.61 34.22 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 692917.12 | 9877227.1
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
Area de Piston (in’ 3 Velocida de carga 1.270 mm/min
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- - Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 196.0 65.3 109.0 36.3 99.0 33.0
1.27 50 396.0 132.0 259.0 86.3 149.0 49.7
1.91 75 543.0 181.0 439.0 146.3 190.0 63.3
2.54 100 702.0 234.0 587.0 195.7 226.0 75.3
3.81 150 968.0 322.7 789.0 263.0 296.0 98.7
5.08 200 1239.0 413.0 913.0 304.3 364.0 121.3
6.35 250 1488.0 496.0 1085.0 361.7 427.0 142.3
7.62 300 1698.0 566.0 1192.0 397.3 487.0 162.3
10.16 400 2094.0 698.0 1391.0 463.7 604.0 201.3
12.7 500 2463.0 821.0 1562.0 520.7 718.0 239.3
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracion .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
0.1 1000 234.0 195.7 753 23.40 19.57 7.53
0.2 1500 413.0 304.3 121.3 27.53 20.29 8.09
Presionvs Penetracion
901.15
801.15
& 70115
g
S 601.15
= 50115
k) —0— 56 Golpes
£ 40115
2 27 Golpes
-2 301.15
@ —&— 11 Golpes
& 201.15
101.15
1.15
0 100 200 300 400 500 600
Penetracién (inx103)
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via:
ID Muestra:
Norma:

Guapara-Nuevo Porvenir

M7

AASHTO T 193 -2013

Capa Vegetal: Scem
Profundidad: 100 cm
Coordenadas: 092917.12| 9877227.1

MOLDE 1 2 3
0.1" 23.40 19.57 7.53
CBR %
’ 0.2" 21.53 20.29 8.09
Densida Seca glem3 1.302 1.209 1.091
%CBR VS Densidad Seca
1350
"E 1300
N
i,
%“""0 —0—CBR 0.1in
9 1200 CBR0.2in
: 1150 i %CBR 0.lina 0.9DSM
E 10 5 i %CBR 0.2ina 0.9DSM
2 | —— %CBRO0.1ina 095DSM
S 1050 !
a | —— == %CBR0.2ina 0.95DSM
1000 :
0.0 5.00 10.00 15.00 2000 25.00 3000
%CBR
Densidad seca mAx : | 1.240 | gom’ |
Densidad seca max %CBR-0,1 in [%CBR-0,2 in [MAYOR % CBR
90%DSM = 1.116 10.09 10.68 10.68
95% DSM= 1.178 16.43 17.11 17.11

CBR=17.11%
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S UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; @ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
‘%{ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
) ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 692656.07|9873615.47
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.293 glem?
Peso Martillo 10 b % Onfi 31.20 o
Altura de Caida 18 in @70 Lptmo ’ °
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
Didmetro 15.2 Diametro 15 Didmetro 15.1 cm
DIMENSIONES Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11 -
Peso Humeda + Molde 16583 14483 15847 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4116 3728 3391 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Hiimedo ym 1.786 1.648 1.491 glen?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 115.37 90.00 106.01 92.72 66.09 78.58 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 87.22 69.69 80.72 72.14 50.40 61.09 g
Peso del agua (Ww) 28.15 20.31 25.29 20.58 15.70 17.49 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 85.22 67.69 78.72 70.14 48.40 59.09 g
Contenido de humedad (®) 33.03 30.00 32.13 29.34 32.43 29.60 %
Promedio contenido de humedad (®) 31.52 30.74 31.02 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.358 1.261 1.138 glen?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 16956 14980 16466 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4489 4225 4010 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.948 1.868 1.763 g/em?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 109.994 73.192 99.186 90.574 89.678 79.263 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 74.242 53.576 64.922 68.770 58.068 66.286 g
Peso del agua (Ww) 35.752 19.616 34.264 21.804 31.610 12.977 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 72.24 51.58 62.92 66.77 56.07 64.29 g
Contenido de humedad (o) 49.49 38.03 54.45 32.66 56.38 20.19 %
Promedio contenido de humedad (®) 43.76 43.56 38.29 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: MS Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 692656.07 | 9873615.5
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
Area de Piston (in’ 3 Velocida de carga 1.270 mm/min
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- - Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 154.0 51.3 95.0 31.7 55.0 18.3
1.27 50 353.0 117.7 177.0 59.0 107.0 35.7
1.91 75 537.0 179.0 240.0 80.0 174.0 58.0
2.54 100 668.0 222.7 294.0 98.0 235.0 78.3
3.81 150 866.0 288.7 412.0 137.3 290.0 96.7
5.08 200 1051.0 350.3 521.0 173.7 338.0 112.7
6.35 250 1227.0 409.0 611.0 203.7 382.0 127.3
7.62 300 1386.0 462.0 700.0 233.3 419.0 139.7
10.16 400 1696.0 565.3 852.0 284.0 496.0 165.3
12.7 500 1978.0 659.3 1016.0 338.7 567.0 189.0
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracion .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
0.1 1000 222.7 98.0 78.3 2227 9.80 7.83
0.2 1500 350.3 173.7 112.7 23.36 11.58 7.51
Presionvs Penetracion
701.15
601.15
E 50115
=
= 40L1s
'E —0— 56 Golpes
;: 301.15 27 Golpes
2 20115 —&— 11 Golpes
2
101.15
1.15
0 100 200 300 400 500 600
Penetracién (inx103)
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Biccvon UNIVERSIDAD TF'JCN’ICA DE AMBATQ
%@? FACULTAD DE INGENIERIA CIV,IL Y MECANICA
N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

% ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: Scm
ID Muestra: M8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 692656.07| 9873615.5
MOLDE 1 2 3
0.1" 2227 9.80 7.83
0,
CBR % 0.2" 23.36 11.58 7.51
Densida Seca g/em3 1.358 1.261 1.138
%CBR VS Densidad Seca
1.400
'E 1350
9
o 1300
51250 —0— CBR 0.1in
9 CBR0.2in
21200 1
g | %CBR0.lina 0.9DSM
S 1150 ! ‘
k] | %CBR 0.2ina 0.9DSM
@ 1.100 i .
g | %CBR0.lina 0.95DSM
Q1050 E === %CBR0.2ina 0.95DSM
1.000 '
500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 25.00
%CBR
Densidad seca max : | 1.293 | gem’ |
Densidad seca max %CBR-0,1 in |%CBR-0,2in [MAYOR % CBR
90%DSM= 1.164 8.24 8.36 8.36
95%DSM= " 1.228 9.28 10.51 10.51

CBR=10.51%
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir
ID Muestra: M9
Norma: AASHTO T 193-2013

Capa Vegetal:
Profundidad:

Coo

rdenadas:

5 cm

100 cm

693948.1319872135.95

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.186 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 32.30 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm

Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 16274 14207 15574 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 3807 3452 3118 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.652 1.526 1.371 g/en?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 93.00 101.67 100.62 114.64 94.06 102.47 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 74.33 73.47 80.70 83.21 75.73 74.87 g
Peso del agua (Ww) 18.67 28.19 19.92 31.43 18.34 27.60 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 7233 71.47 78.70 81.21 73.73 72.87 g
Contenido de humedad () 25.81 39.45 25.31 38.70 24.87 37.88 %
Promedio contenido de humedad (w) 32.63 32.01 31.38 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.246 1.156 1.044 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 16304 14338 15649 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 3837 3583 3193 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.665 1.584 1.404 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Niimero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 79.188 90.024 90.729 86.449 86.062 72.717 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 60.422 60.636 66.592 62.790 60.798 57.806 g
Peso del agua (Ww) 18.766 29.388 24.137 23.659 25.264 14.911 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 58.42 58.64 64.59 60.79 58.80 55.81 g
Contenido de humedad () 32.12 50.12 37.37 38.92 42.97 26.72 %
Promedio contenido de humedad (®) 41.12 38.15 34.85 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 693948.13 | 9872136

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

Area de Piston (in? 3 Velocida d 1.270 mm/min
e€locida de carga . N
ea de Piston (in") g 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resién resion resién
- Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 125.0 41.7 92.0 30.7 71.0 23.7
1.27 50 231.0 77.0 191.0 63.7 124.0 41.3
1.91 75 338.0 112.7 276.0 92.0 150.0 50.0
2.54 100 428.0 142.7 347.0 115.7 177.0 59.0
3.81 150 583.0 194.3 448.0 149.3 208.0 69.3
5.08 200 709.0 236.3 510.0 170.0 231.0 77.0
6.35 250 781.0 260.3 551.0 183.7 255.0 85.0
7.62 300 829.0 276.3 593.0 197.7 288.0 96.0
10.16 400 931.0 310.3 629.0 209.7 306.0 102.0
12.7 500 1008.0 336.0 678.0 226.0 350.0 116.7
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracién .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
i
0.1 1000 142.7 1157 59.0 14.27 11.57 5.90
0.2 1500 236.3 170.0 77.0 15.76 11.33 5.13
Presion vs Penetracion
40115
351.15
30115
% 251.15
<
'E 201.15 —0— 56 Golpes
:-': 151.15 27 Golpes
.E —&— 11 Golpes
2

0 100 200 300 400 500 600
Penetracién (inx103)
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Guapara-Nuevo Porvenir Capa Vegetal: Sem
ID Muestra: M9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 693948.13| 9872136
MOLDE 1 2 3
0.1" 14.27 11.57 5.90
0
CBR % 0.2" 15.76 1133 5.13
Densida Seca g/em3 1.246 1.156 1.044

%CBR VS Densidad Seca

/ —0— CBR 0.1in

od CBR0.2in

1.100

%CBR0.1ina 0.9DSM
%CBR0.2ina 0.9DSM

Densidada seca (g/cm®)

7

1050 %CBR0.lina 0.95DSM
====9%CBR0.2ina 0.95DSM
1.000
0.00 2,00 400 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
%CBR
Densidad seca mix : | 1.186 | gem’ |
Densidad seca max %CBR-0,1 in |%CBR-0,2in |MAYOR % CBR
90% DSM = 1.067 7.1 6.45 7.1
95% DSM= " 1.127 10.09 9.71 10.09

CBR=10.09%
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Sy, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(EPy FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
) N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 695167.72|9869163.37
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.281 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 3030 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 12 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm
Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 16521 14428 15806 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4054 3673 3350 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.759 1.624 1.473 g/en?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 94.56 92.12 107.04 100.59 98.28 88.96 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 71.88 71.77 81.55 79.02 74.60 69.52 g
Peso del agua (Ww) 22.68 20.35 25.49 21.57 23.68 19.44 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 69.88 69.77 79.55 77.02 72.60 67.52 g
Contenido de humedad () 3245 29.16 32.04 28.00 32.62 28.79 %
Promedio contenido de humedad (w) 30.81 30.02 30.71 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.345 1.249 1.127 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 17235 15059 16295 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4768 4304 3839 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.069 1.903 1.688 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra huimeda + recipiente (Wm+ Wr) | 110.169 99.951 107.411 104.268 106.661 84.614 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 77.604 72.831 74.924 80.738 74.677 69.930 g
Peso del agua (Ww) 32.565 27.120 32.487 23.530 31.984 14.684 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 75.60 70.83 72.92 78.74 72.68 67.93 g
Contenido de humedad (o) 43.07 38.29 44.55 29.88 44.01 21.62 %
Promedio contenido de humedad (®) 40.68 37.22 32.82 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 695167.72 | 9869163.4
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
Area de Piston (in’ 3 Velocida de carga 1.270 mm/min
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- - Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 83.0 27.7 79.0 26.3 66.0 22.0
1.27 50 196.0 65.3 186.0 62.0 121.0 40.3
1.91 75 354.0 118.0 287.0 95.7 193.0 64.3
2.54 100 480.0 160.0 409.0 136.3 245.0 81.7
3.81 150 653.0 217.7 569.0 189.7 347.0 115.7
5.08 200 832.0 277.3 684.0 228.0 399.0 133.0
6.35 250 973.0 324.3 797.0 265.7 443.0 147.7
7.62 300 1096.0 365.3 880.0 293.3 506.0 168.7
10.16 400 1294.0 431.3 1065.0 355.0 588.0 196.0
12.7 500 1387.0 462.3 1206.0 402.0 643.0 214.3
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracion .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
0.1 1000 160.0 136.3 81.7 16.00 13.63 8.17
0.2 1500 2773 228.0 133.0 18.49 15.20 8.87
Presionvs Penetracion
501.15
451.15
—~40L15
£ 35115
=
< 30115
<
'E 251.15 —0— 56 Golpes
8 20115 27 Golpes
2 15115 —A— 11 Golpes
& 10115
51.15 s
115 %=
0 100 200 300 400 500 600
Penetracién (inx103)
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA

MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5cm
ID Muestra: M10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 695167.72| 9869163.4
MOLDE 1 2 3
0.1" 16.00 13.63 8.17
CBR Y
% 0.2" 18.49 15.20 8.87
Densida Seca g/lem3 1.345 1.249 1.127
%CBR VS Densidad Seca
1.400
%1350
g
Eﬂ 1.300 ] ‘
= s —0—CBR0.lin
; . . CBR02in
VA T
_g 150 i %CBR 0.1in a 0.9DSM
g o T E %CBR0.2ina 0.9DSM
= 1,100 : - S
2 | ——— %CBRO.lina 0.95DSM
& 1050 i - o
: -=== %CBR0.2ina 0.95DSM
1.000 '
000 200 400 600 800 1000 1200 1400 16.00 20.00
%CBR
Densidad seca méx : 1.281 | gem’ |

Densidad seca max

%CBR-0,1 in [%CBR-0,2 in

MAYOR % CBR

90%DSM= 1.153

9.33 10.22

10.22

95%DSM= 1.217

12.2 13.54

13.54

CBR=13.54%




Anexo 107. Muestra 11 Ensayo CBR
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Sy, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
(EPy FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL Y MECANICA
) N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 696725.3119869674.69
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.110 glem?
Peso Martillo 10 Ib 2
0, 1 0,
Altura de Caida 18 in ©% Optimo 3864 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
DIMENSIONES Diametro 15.2 Diametro 15 Diametro 15.1 cm
Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 16200 14148 15565 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 3733 3393 3109 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.620 1.500 1.367 g/en?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 79.18 91.33 70.63 78.47 81.92 88.00 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 61.94 61.83 55.72 53.14 63.96 58.96 g
Peso del agua (Ww) 17.24 29.50 14.91 25.33 17.97 29.04 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 59.94 59.83 53.72 51.14 61.96 56.96 g
Contenido de humedad () 28.76 49.30 27.75 49.53 29.00 50.98 %
Promedio contenido de humedad (w) 39.03 38.64 39.99 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.165 1.082 0.977 g/en?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 16514 14517 16120 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4047 3762 3664 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.756 1.663 1.611 g/en?’
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 95.248 132.118 101.862 128.013 115.780 110.105 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 68.492 79.646 70.062 79.680 77.388 76.136 g
Peso del agua (Ww) 26.756 52472 31.800 48.333 38.392 33.969 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 66.49 77.65 68.06 77.68 75.39 74.14 g
Contenido de humedad (o) 40.24 67.58 46.72 62.22 50.93 45.82 %
Promedio contenido de humedad (®) 53.91 54.47 48.38 %




208

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Ml1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 696725.31 | 9869674.7
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
Area de Piston (in’ 3 Velocida de carga 1.270 mm/min
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- - Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 176.0 58.7 93.0 31.0 43.0 14.3
1.27 50 373.0 124.3 170.0 56.7 93.0 31.0
1.91 75 538.0 179.3 261.0 87.0 140.0 46.7
2.54 100 661.0 220.3 347.0 115.7 177.0 59.0
3.81 150 965.0 321.7 538.0 179.3 272.0 90.7
5.08 200 1245.0 415.0 741.0 247.0 371.0 123.7
6.35 250 1513.0 504.3 927.0 309.0 459.0 153.0
7.62 300 1750.0 583.3 1109.0 369.7 561.0 187.0
10.16 400 2106.0 702.0 1383.0 461.0 745.0 248.3
12.7 500 2302.0 767.3 1623.0 541.0 928.0 309.3
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracion .
Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
0.1 1000 220.3 115.7 59.0 22.03 11.57 5.90
0.2 1500 415.0 247.0 123.7 27.67 16.47 8.24
Presionvs Penetracion
901.15
801.15
& 70115
g
S 60115
= 50115
k) —0— 56 Golpes
£ 401.15
2 27 Golpes
-2 301.15
@ —&— 11 Golpes
& 201.15
101.15
115
0 100 200 300 400 500 600
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S, UNIVERSIDAD TECN,ICA DE AMBATO
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
é & ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

% ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES {INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: Scem
ID Muestra: Mil Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 69672531 9869674.69
MOLDE 1 2 3
0.1" 22.03 11.57 5.90
0,
CBR % 0.2" 21.67 16.47 8.24
Densida Seca g/em3 1.165 1.082 0.977

%CBR VS Densidad Seca

1.200
=
§ 1.150
N
&
;I.IUU —0— CBR 0.1in
o CBR0.2in
? 1050 T
_-"3 H %CBR0.lina 0.9DSM
2 1000 : YCBRO
< H %CBR0.2ina 0.9DSM
g O/ : ——%CBR0.lina 0.95DSM
© 0950 | 4CBR0.lina 0.95D
= | -===%CBR0.2ina 0.95DSM
0900 :
0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
%CBR
Densidad seca mAx : | 1.110 | ofem’ |
Densidad seca max %CBR-0,1in |%CBR-0,2in |MAYOR% CBR
90% DSM = 0.999 7.11 10 10
95% DSM= " 1.055 10.09 14.33 1433

CBR=14.33%
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Pcugs UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; @ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
‘%{ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
) ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mi12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 697737.1919870146.37
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.180 glem?
Peso Martillo 10 b % Onfi 4130 o
Altura de Caida 18 in @70 Lptmo ) ’
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 6 16 -
Didmetro 15.2 Diametro 15 Didmetro 15.1 cm
DIMENSIONES Altura 12.7 Altura 12.8 Altura 12.7 cm
N° de Capas 5 5 5 -
N° de Golpes 56 27 11 -
Peso Humeda + Molde 16514 14453 15790 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4047 3698 3334 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Hiimedo ym 1.756 1.635 1.466 glen?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Niimero 1 2 3 4 5 6 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 78.98 73.29 69.14 57.76 62.70 88.11 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 58.90 50.12 51.54 39.51 47.11 60.26 g
Peso del agua (Ww) 20.08 23.17 17.60 18.24 15.59 27.85 g
Peso del recipiente (Wr) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 56.90 48.12 49.54 37.51 45.11 58.26 g
Contenido de humedad (®) 35.29 48.14 35.52 48.63 34.56 47.81 %
Promedio contenido de humedad (®) 41.72 42.08 41.19 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.239 1.151 1.038 glen?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Humeda + Molde 16707 14827 16222 g
Peso Molde 12467 10755 12456 g
Peso de Muestra Himeda 4240 4072 3766 g
Volumen Muestra 2304.52 2261.95 2274.30 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.840 1.800 1.656 g/em?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 7 8 9 10 11 12 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 104.822 95.510 86.911 80.176 86.754 68.575 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 69.792 58.516 57.442 51.610 55.038 49.146 g
Peso del agua (Ww) 35.030 36.994 29.469 28.566 31.716 19.429 g
Peso del recipiente (Wr) 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000 g
Peso de la muestra seca (Ws) 67.79 56.52 55.44 49.61 53.04 47.15 g
Contenido de humedad (o) 51.67 65.46 53.15 57.58 59.80 41.21 %
Promedio contenido de humedad (®) 58.57 55.37 50.51 %
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Mi12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193-2013 Coordenadas: 697737.19 | 9870146.4

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

Area de Piston (in? 3 Velocida d 1.270 mm/min
e€locida de carga . N
ea de Piston (in") & 0.05 o/mmin
MOLDE N° 1 (56 Golpes) | MOLDE N° 2 (27 Golpes) | MOLDE N° 3 (11 Golpes)
PENETRACION Presis Presi Presis
resion resion resion
- Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida Carga Q (Ib) Leida
mm inx10~
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 294.0 98.0 199.0 66.3 98.0 32.7
1.27 50 608.0 202.7 331.0 110.3 149.0 49.7
1.91 75 829.0 276.3 437.0 145.7 185.0 61.7
2.54 100 996.0 332.0 517.0 172.3 218.0 72.7
3.81 150 1276.0 425.3 631.0 210.3 271.0 90.3
5.08 200 1512.0 504.0 748.0 249.3 326.0 108.7
6.35 250 1730.0 576.7 841.0 280.3 378.0 126.0
7.62 300 1939.0 646.3 937.0 312.3 430.0 143.3
10.16 400 2351.0 783.7 1116.0 372.0 532.0 177.3
12.7 500 2741.0 913.7 1286.0 428.7 625.0 208.3
CBR CORREGIDO
., Carga Presion Leida CBR %
Penetracién .
. Estandar
(in) Ib/in? Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3 | Molde N°1 | Molde N°2 | Molde N°3
i
0.1 1000 332.0 172.3 72.7 33.20 17.23 727
0.2 1500 504.0 249.3 108.7 33.60 16.62 7.24
Presion vs Penetracion
1001.15
901.15
= 801.15
£ 70115
= .
< 601.15
<
'E 501.15 —0— 56 Golpes
& 40115 27 Golpes
B
¢ 30115 —&— 11 Golpes
2

201.15
101.15
1.15

0 100 200 300 400 500 600
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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 CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LA PARROQUIA
MORASPUNGO, CANTON PANGUA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Las Juntas-Moraspungo Centro Capa Vegetal: Sem
ID Muestra: MI12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 097737.19| 9870146.37
MOLDE 1 2 3
0.1" 33.20 17.23 1.27
0,
CBR% 0.2" 33.60 16.62 7.24
Densida Seca g/em3 1.239 1.151 1.038

%CBR VS Densidad Seca

Lo

o
w
=}

- —0—CBRO.lin
/ CBR0.2in

%CBR 0.lina 0.9DSM
%CBR 0.2ina 0.9DSM
%CBR0.lina 0.95DSM
====9%CBR0.2ina 0.95DSM

[ 3
=3
=3

Densidada seca (g/cm?)
g

1.000 .
0.00 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500  40.00
%CBR
Densidad seca mix : | 180 | g’ |
Densidad seca max %CBR-0,1in |%CBR-0,2 in [MAYOR % CBR
90%DSM=" 1.062 9.37 9.22 9.37
95%DSM= " 1.121 14.6 14.14 14.60

CBR=14.6%




