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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo experimental tiene como objetivo determinar una correlacion entre
el ensayo CBR vy las propiedades indice y mecanicas en suelos granulares, por medio
de ensayos in situ y en laboratorio, permitiendo asi conocer las caracteristicas de los
distintos suelos de las parroquias Izamba y Picaihua, obteniendo una base de datos con

la finalidad de aplicar los datos obtenidos en el disefio de un pavimento flexible.

En una primera instancia se realizé una seleccidn visual de tres vias en cada parroquia,
las mismas que tuvieron una longitud promedio de 3 km aproximadamente. Se
procedid una exploracion del suelo por medio de dos calicatas tanto al inicio como al
final de cada via. Se realizaron ensayos in situ como: densidad de campo con Cono y
Arena, el ensayo de Penetrometro Dinamico de Cono (DCP), con la respectiva

obtencion de muestras.

En laboratorio se realizaron ensayos de Granulometria, Gravedad Especifica y Limites
de Atterbetg, los mismos que permitieron caracterizar y clasificar a los suelos. Los
ensayos de compactacion con Proctor Modificado permitio obtener una densidad seca
méaxima y un contenido de humedad Optimos para posteriormente realizar el ensayo
de Relacion de Soporte de California (CBR). Se procesaron y analizaron
estadisticamente los datos obtenidos para determinar una correlacion entre las
propiedades indice y mecanicas con el ensayo de CBR, para su posterior aplicacion en

el disefio de pavimentos flexibles.
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ABSTRACT SUMMARY

The present experimental work has as objective to determine a correlation between the
CBR test and the index and mechanical properties in granular soils, through in situ and
laboratory tests, thus allowing to know the characteristics of the different soils of the
Izamba and Picaihua parishes, obtaining a database with the purpose of applying the

data obtained in the design of a flexible pavement.

In the first instance, a three-way visual selection was made in each parish, which had
an average length of approximately 3 km. A soil exploration was carried out by means
of two soil pits both at the beginning and at the end of each road. In situ tests were
carried out such as: field density with Cone and Sand, the Dynamic Cone Penetrometer

(DCP) test, with the respective sampling.

In the laboratory, tests of Granulometry, Specific Gravity and Atterbetg Limits were
performed, which allowed characterizing and classifying the soils. The compaction
tests with Modified Proctor made it possible to obtain a maximum dry density and
optimum moisture content to subsequently perform the California Support Ratio
(CBR) test. The data obtained were processed and analyzed statistically to determine
a correlation between the index and mechanical properties with the CBR test, for later

application in the design of flexible pavements.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes

Los elementos que componen la estructura de los pavimentos de calles y carreteras se
ven sometidos constantemente a cargas dindmicas repetitivas de corta duracion, las
mismas que son impuestas por los vehiculos que las transitan y ocasionan que la
estructura del pavimento se fatigue en un cierto periodo de tiempo, el mismo que
depende de las caracteristicas y propiedades geomecanicas del suelo sobre el cual esta

apoyado. [1]

Cuando a pruebas de carga se refiere, en el campo existen diferentes opciones, como
pruebas de carga dindmica que son las méas usadas por abaratar costos y garantizar
rapidez, al igual que existen pruebas de carga estatica que a pesar de que su costo es

mucho mayor en relacion al anterior permiten un analisis mas directo de los resultados.

[2]

Los ensayos en los que se ha empleado el Penetrometro Dindmico de Cono (DCP)
son extensos dado que en la actualidad es una herramienta utilizada para realizar
exploraciones in situ, especialmente en el ambito de la geotecnia, pues consiste en la
penetracion mediante golpes con el DCP, el mismo que depende de la densidad relativa
de los materiales y el perfil de resistencia del suelo a distintas profundidades, lo cual
se obtiene contando el numero de golpes necesarios para penetrar una distancia

determinada.

En lo que a usos viales se refiere, se han desarrollado diferentes correlaciones entre
los resultados del DCP y parametros caracteristicos del suelo, como el Valor Soporte

Relativo (CBR), el Modulo Resiliente y la Resistencia a la Compresion no confinada.

[3]

En la ciudad de Ludhiana de la India se realizaron pruebas a lo largo de 8 Km de

carretera con el fin de realizar una ampliacion y rehabilitacion del camino ya existente.

1



Durante el proceso se determind que es necesario obtener una estimacion del valor de
CBR, pero las condiciones consideradas en laboratorio durante la ejecucion de las
pruebas no simulan completamente el estado ni las condiciones reales que la carretera
enfrenta durante su vida Util, es por ello que los ensayos de CBR deben ser llevados a
cabo después de saturar completamente los subgrados existentes, sin embargo, las
muestras realizadas en laboratorio simulando las densidades in situ tienden a dar

valores mas altos de CBR que las obtenidas generalmente para suelos arenosos.

Debido a esas limitaciones es necesario realizar ensayos de penetracién de cono
dindmico DCP para poder estimar los valores de CBR siempre y cuando exista una

relacion adecuada entre ambos ensayos. [4]

El desarrollo de nuevas carreteras, la mejora de las carreteras existentes y las nuevas
pistas son parte del auge de la infraestructura vial en la India, asi como en Gujarat.
Para garantizar que estas estructuras viales se encuentren Optimas condiciones, su
calidad dependeran en gran medida de las caracteristicas del material de la subrasante
en donde su resistencia al corte es un importante factor para el pavimento de carreteras

durante las etapas de disefio, construccién y servicio.

Es por ello que, para la realizacion de un disefio de pavimento éptimo, preciso y
técnico, la representacion mas cercana a las caracteristicas reales del material es

esencial; esta técnica de estudio seria mas aceptable si es simple, rapida y econdmica.

La prueba de Penetracion Dindmica de Cono puede ser la forma mas rapida y facil de
evaluar la resistencia de la subrasante. En varios lugares de Gujarat, en la India se ha
Ilevado a cabo una investigacion sobre los parametros de resistencia para el suelo, en
donde las condiciones in situ se han recreado en el laboratorio complementando el
estudio con varias pruebas como Limite Liquido, Limite Plastico, CBR, PBT, UCS 'y
DCP. Estableciendo asi correlaciones empiricas entre los resultados de las pruebas

utilizando el procedimiento de regresion lineal. [5]

Por todo ello, el presente estudio tiene como finalidad determinar una correlacion entre

el CBR vy las propiedades indice y mecanicas por medio de varios ensayos tanto en



campo como en laboratorio, tratando de replicar las condiciones reales del suelo para

un futuro disefio de pavimentos flexibles.

1.1.2. Justificacién

El proposito de cualquier estructura es garantizar su funcionalidad y seguridad, tal es
el caso de obras viales en donde las estructuras de los pavimentos son directamente
proporcionales a las condiciones y caracteristicas del suelo. Es por ello que resulta
imprescindible determinar sus propiedades a partir de un conjunto de ensayos o
pruebas establecidas precisamente para comprobar que el suelo en estudio cumpla los

rangos, limites y valores estandares. [6]

Es importante considerar que las condiciones que tiene el suelo en campo y en
laboratorio son diferentes, debido a que en laboratorio las condiciones ambientales son
controladas, mientras que en campo existe variabilidad. Por tal motivo el contenido de
humedad y el grado de compactacion tiene gran influencia sobre la resistencia del
suelo. [7]

En el Ecuador las entidades publicas que son las encargadas de ejecutar proyectos
viales, realizan por lo general ensayos a los suelos siempre basandose en normativas
vigentes en el pais. EI CBR (California Bearing Ratio) es un ensayo que determina la
capacidad portante del suelo, base y sub base de un pavimento, sin embargo, su

aplicacion in situ resulta costosa y relativamente lenta al llevarla a cabo. [8]

Ademas, existe el ensayo DCP (Penetracion Dinamica de Cono), el cual consiste en
un instrumento disefiado para el rpido uso en pavimentos por ser ligero y portétil,

permitiendo conocer las propiedades del suelo en campo de manera facil y rapida. [9]

Las propiedades indice y mecéanicas de un suelo varian entre si dependiendo de la zona
de estudio, por ello resulta imprescindible realizar ensayos de varias muestras tomadas
en diferentes puntos para determinar un comportamiento mas real. Ensayos como los
granulométricos permiten establecer la capacidad de carga, permeabilidades altas y
densidades, logrando obtener una vision general de la resistencia a corte de suelos

sometidos a ciertas cargas [10].



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

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

1.1.3. Fundamentacion Tebrica

1.1.3.1. Ildentificaciony clasificacion de los suelos

El suelo en la naturaleza se presenta en variadas formas y estados, es por ello que tratar
de clasificarlo y sistematizarlo implica un gran esfuerzo, sin embargo gracias a los
estudios realizados por el Doctor Arturo Casagrande, se puede establecer que las
particulas menores al tamiz N° 200 son consideradas como suelos finos en donde su
comportamiento se ve regido principalmente por sus caracteristicas de plasticidad,
mientras que las particulas mayores a este tamiz son consideradas como suelos gruesos

en donde el criterio basico de su clasificacion es la granulometria. [11]

e Suelos gruesos:

A este grupo pertenecen las gravas (G) y las arenas (S), en donde el tamiz que los
clasifica es el N° 4, si mas del 50% pasa dicho tamiz se trata de arenas, caso contrario
de tratara de gravas.
= Si estos suelos estdn bien graduados con pocos finos y limpios, sus
abreviaturas seran GW y SW.
= Si estos suelos presentan el predominio de un solo tamafio, faltando asi
valores intermedios en su graduacién, quiere decir que estan mal graduados
y sus abreviaturas seran: GP y SP respectivamente.
= Si la presencia de suelos finos es mayor a un 12% de la masa total del suelo,
la resistencia y la relacion esfuerzo-deformacion del suelo se puede ver
afectada, por lo tanto, se considerara como suelos con alta presencia de finos

no plasticos, siendo sus iniciales GM y SM. [11]



e Suelos finos:

Pertenecen los limos inorganicos (M), arcillas inorgénicas (C), arcillas y limos
organicos (O). Este grupo se caracteriza por pasar el tamiz N° 200.
= Si el limite liquido es menor a 50%, estos suelos tienen baja o media
compresibilidad y sus abreviaturas seran: ML, CL, OL respectivamente.
= Si el limite liquido es mayor a 50%, estos suelos tienen alta compresibilidad

y sus abreviaturas seran: MH, CH, OH respectivamente. [11]

Para una correcta clasificacion de los suelos finos como gruesos se cred una carta de
clasificacion en grupos y subgrupos de suelos AASHTO (Asociacion Americana de
Vias Estatales y Transporte Oficial), que poco tiempo después dicho sistema se

universalizo llamandose SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

Figura 1. Carta de Plasticidad de la SUCS
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Fuente: Mecanica de Suelos de Juarez Badillo



Tabla 1. Clasificacion de Suelos AASHTO

Materiales Granulares Materiales {imo-arcillosos

Ciasificacidn (35 % o menos del total pasa (mas del 35 % del total pasa
General ¢l tamiz No, 200} el tamiz No. 200}
A1 A-3 A-2 A-d A-5 A-B AT
Clasificackdn
de Grupo A-l-a  A-1-b A4 | A-2-5 | A-2-6 | A2-7 AT-S
A-7-6
Porcentaje de
material que
pasa el tamiz
No. 10 50 max
No. 40 30 max 50 max |51 min
No. 200 15 max 25 max |10 max |35 max |35 max |35 max | 35 max | 36 min [ 36 min | 36 min | 36 min
Caratcteristicas de
la fraccidn que pasa
el tamiz No, 40
Limite Iiquido, w, 40 max |41 min |40 max | 41 min |40 max (41 min |40 max | 41 min
Indice Pldstico, /, 6 max NP 110 max |10 max| 11 min | 11 min |10 max [10 max |11 min | 11 min
indice de Grupo? 0 0 0 4 max 8 max |12 max | 16 max | 20 max

Fuente: Mecanica de Suelos de Juarez Badillo

1.1.3.2. Métodos de exploracién y muestreo de suelos

Para la realizacion de los ensayos en laboratorio o para el conocimiento de la
composicion del subsuelo, es necesario la obtencion de muestras representativas, las

mismas que pueden ser alteras, inalteradas o integrales.

Para la ejecucion de este proyecto se recolectaron muestras alteradas del lugar por

medio de calicatas o pozos de excavacion.

e Pozos a cielo abierto con muestra alterada

Este tipo de sondeo resulta el mas factible al momento de determinar las condiciones
del subsuelo, su ejecucién consiste en la excavacion de un pozo de dimensiones tales
que permita el ingreso de un técnico que pueda constatar y examinar el estado actual
y natural del suelo. En estos pozos se pueden obtener las muestras alteradas para un
posterior analisis en laboratorio, cuidando siempre que existan pérdidas minimas o

nulas de humedad, por ello es necesario colocar las muestras en frascos o bolsas. [11]

Para el presente estudio las dimensiones de las calicatas fueron de 1 metro por 1metro

y por una profundidad tal, en la que ya no se visualice un estrato vegetal, obteniendo



profundidades de 50 cm a 80 cm aproximadamente, evitando suelos en los que se

hallen escombros o rellenos.

1.1.3.3. Relaciones fundamentales de los suelos

Para un manejo comprensible de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos es
necesario conocer las relaciones basicas que se dan entre las distintas fases del suelo
siendo estas: solido, liquido y gaseoso.

1.1.3.3.1. Relacion de vacios

Se refiere a la relacion que existe entre el volumen de vacios con respecto al volumen
de soélido. Los valores pueden variar de 0.25 para arenas muy compactas y 15 para
arcillas altamente comprensibles. [11]

e =2 Ec. 1

Vs

1.1.3.3.2. Porosidad

Se refiere al valor porcentual de la relacion que existe entre el volumen de vacios y el
volumen de la masa del suelo. Porcentajes bajos significaran que el suelo es muy denso
y para valores altos representaran suelos con muchos vacios y muy compresibles.[11]

n(%) = ;’—; « 100 Ec. 2

1.1.3.3.3. Grado de saturacion del agua

Es un valor porcentual obtenido de la relacion entre el volumen que ocupa el agua con
respecto al volumen de vacios. Los valores pueden variar entre 0 % y 100%. Valores
bajos representan suelos secos y valores altos significan suelos saturados. [11]

Gw(%) = % +100 Ec. 3

1.1.3.3.4. Grado de saturacién del aire

Es el valor porcentual en la relacion entre el volumen que ocupa el aire y el volumen
de vacios de una muestra de suelo. [11]

Va
Ga(%) = 7o 100 Ec.4



1.1.3.3.5. Densidad seca himeda

Se refiere a la densidad del suelo cuando todos los vacios que tiene una muestra de
suelo estan llenos de agua o cuando los poros de las particulas estan saturados. [11]

yh =22 Ec.5

Vm

1.1.3.3.6. Densidad seca

Esta relacionado directamente con la compactacion, y representa la relacion entre el
peso de los solidos y el volumen de la masa del suelo. También se puede establecer
como una relacién entre la densidad himeda y el contenido de humedad. [11]

Ws , yh
— Ec.6 0 yd = —— Ec.7

d_
14 1+w

" Vm

1.1.3.4. Ensayos in situ

Son aquellos ensayos que se realizan en el entorno natural del suelo, pudiendo
conseguir la materia en su medio natural evitando asi que las muestras se alteren. Estos
tipos de ensayos generalmente son més factibles gracias a su rapidez de ejecucion y su
bajo costo. Son considerados como un complemento para la ejecucién de ensayos en
laboratorio. [12]

1.1.3.4.1. Densidad de Campo con Conoy Arena
NORMA: AASHTO T 191 2014

Este ensayo se utiliza para verificar resultados en donde los criterios de compactacion
tienen ciertas limitaciones debido a la humedad y densidad. Consiste en realizar sobre
el suelo en estudio una pequefia excavacién de un hoyo, con dimensiones que pueden
oscilar de 7-10 cm de profundidad, en el cual se deposita arena de Ottawa con una
densidad conocida en la excavacion reemplazando asi el suelo extraido del hoyo, con
el propdsito de determinar densidades secas y humedas in situ, para una posterior
verificacion en la compactacion. El equipo para la realizacién de este ensayo consta
de un frasco de plastico lleno de arena de Ottawa, con un cono metalico en un extremo
el mismo que se debe apoyar sobre una placa metalica hueca en el centro para agregar

la arena sobre el agujero a ensayar. [13]



Figura 2. Equipo para determinar la densidad en campo
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Fuente: Manual de laboratorio de Suelos de Joseph Bowles

1.1.3.4.2. Ensayo del Cono Dindmico de Penetracion DCP
NORMA: ASTM D 6951-03

Este ensayo tiene como fin valorar la resistencia al corte de suelos inalterados o
compactados in situ, la diferenciacion entre los estratos y la identificacion de los
mismos. Este ensayo puede ser usado para estimar el valor del ensayo CBR in situ sin
la necesidad de su realizacion [14] .

Dentro de su instrumentacion se encuentra un mazo de 8 kg que se posiciona
verticalmente en el suelo por medio de barras de acero inoxidable, con una punta
conica en el extremo inferior, la misma que penetra el suelo mediante golpes continuos
del mazo, simultaneamente se toman las lecturas de penetracion en mm por medio de
una regleta que esté anclada al equipo. Es importante realizar el ensayo en superficies
horizontales, generalmente para pavimentos. En el caso que se presenten suelos mas
densos como materiales altamente estabilizados, cementados o con gran presencia de
agregados gruesos mayores al tamiz N° 50, no resulta favorable la realizacién de este

ensayo porque existe el riesgo de un posible dafio en el equipo.



Figura 3. Esquema del DCP
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Fuente: Norma ASTM D 951 03

La principal caracteristica de este ensayo es la facilidad en su ejecucion, ademés que
los datos se obtienen de manera rapida en el lugar de ejecucion de la obra, sin la
necesidad de atravesar por complicados y tardados procesos solo con el fin de

conseguir resultados similares.

Las lecturas registradas por la penetracion de la varilla y la cantidad de golpes pueden
variar dependiendo el tipo de suelo y su resistencia, es asi que, para materiales suaves
las lecturas iniciaran inmediatamente en el primer impacto, para materiales normales
sera después del quinto impacto, y para materiales mas resistentes sera después del

décimo impacto. [15]
1.1.3.5. Ensayos en laboratorio

1.1.3.5.1. Contenido de humedad

NORMA: AASHTO T 265 2015

Este ensayo es el mas comun y rutinario de laboratorio que consiste en determinar el
porcentaje de agua presente en una muestra representativa obtenida en campo con
respecto a su peso seco al horno. Es importante resaltar que al momento de extraer la
muestra in situ, se la debe colocar en fundas o recipientes herméticos para evitar asi

una pérdida considerable de humedad [13].
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1.1.3.5.2. Limites de Atterberg

Son también conocidos como los limites de consistencia y hace referencia a los
diferentes estados en los que un suelo fino puede encontrarse en su entorno,
dependiendo de su propia naturaleza o de la cantidad de agua que contengan, por lo

tanto, sus estados pueden ser: solido, semisélido, plastico, liquido o viscoso. [16]

Figura 4. Limites de Atterberg

L. Retraccion L. Plastico L. Liquido
Sélido Semi - Solido Plastico Lo
Liquido
0w % 100 w %

Fuente: Influencia de la temperatura en el limite liquido, J. Suriol

Los limites de Atterberg junto con el analisis granulométrico, forman parte de los
ensayos de identificacién. Mientras que la granulometria permite cuantificar por pesos

las particulas finas, los limites de Atterberg indican la calidad de estas particulas. [16]

a) Limite de Contraccion
El limite de contraccion es el borde entre el estado solido y semisélido, se determina
como la cantidad de agua afiadida que llena los espacios vacios en una muestra de

suelo sin la disminucion del volumen del suelo [16].

b) Limite Liquido
NORMA: AASHTO T 89 2013

Se define como la frontera entre el estado liquido y el estado plastico. Para su medicién
Arthur Casagrande desarrollé un dispositivo que lleva su nombre “Copa de
Casagrande”, el cual consiste en una cuchara normalizada en la se coloca el suelo
amasado con un cierto contenido de humedad y mediante un acanalador normalizado
se realiza un surco dividendo asi la muestra en dos mitades, el suelo debera fluir lo
suficiente para que al haber dado por lo minimo 25 golpes se cierre esta ranura que

tiene una longitud de 13 mm [16] .
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Figura 5. Deslizamiento de un suelo en el Limite Liquido

Fuente: Influencia de la temperatura en el limite liquido, J. Suriol

c) Limite Plastico
NORMA: AASHTO T 90 2016

Se lo define como el contenido de humedad que contiene una muestra de suelo, el cual
al formar un rollito de aproximadamente 3 mm de didmetro llegue a quebrarse o
resquebrajarse, sin embargo este ensayo es algo subjetivo ya que la manipulacion del
rollito y el diametro del mismo depende de la interpretacidn del ejecutor [13]. Por ende

se puede considerar como una frontera entre los estados semisolido y plastico [16].

1.1.3.5.3. Granulometria
NORMA: AASHTO T 88 2013

La granulometria permite conocer la clase de comportamiento ingenieril, las
propiedades fisicas e hidraulicas que tiene un determinado suelo. Para establecer si un
suelo tiene buena o mala graduacion dependeré de la distribucion de sus particulas y
esto se consigue a través de un analisis granulométrico que consiste en pasar una
muestra de suelo por medio de un grupo de tamices de mayor a menor, los mismos que
tienen sus aberturas normalizadas de acuerdo a Tyler Standard, de tal manera se
consigue separar dicha muestra en grupos de particulas que tiene el mismo rango de

tamanos [11].
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Tabla 2. Tamafio y designacion de tamices ASTM

Posicion  Abertura (pulg.)  Abertura (mm) Designacion tamiz  Médulo de finura
0 3/1024 0,0744 ~ 0,075 #200 0
1 3/512 0,149 ~ 0,150 #£100 1
2 3/256 0,298 ~ 0,300 #50 2
3 3/128 0,595 ~ 0,600 #30 3
- 3/64 0,196 ~ 1,20 #16 -
5 3/32 2,381 ~ 2,40 #8 5
6 3/16 4,762 ~ 4,80 #4 6
7 3/8 9,52~95 3/8" 7
8 Ya 19,05 ~ 19 374" 8
9 32 38,1 ~38 1.5 9
10 3 76,2 ~ 76 3 10

Fuente: Evaluacion y comparacion del analisis granulométrico, O. Palacios

Los resultados de la granulometria se traducen en porcentajes de agregado retenido y
agregado que pasa a través del tamiz, para un posterior andlisis grafico, obteniendo asi
las curvas granulométricas, compuestas en el eje de las abscisas por la abertura de
tamiz y en el eje de las ordenadas el porcentaje de agregado que pasa por el tamiz

correspondiente. [17]

Figura 6. Distribucién Granulométrica

ARENA
GRAVA T FINOS
120.00
100,00 4
80.00
>
=
w 60,00
3 \\
*
40.00
20,00 \ .
100,000 10,000 1,000 0,100 0.010

TAMANO DE PARTICULA mm

Fuente: Evaluacion y comparacion del analisis granulométrico, O. Palacios
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a) Coeficiente de uniformidad

A pesar de sunombre, la relacion que se presenta es lo contrario, por lo tanto, se podria
considerar como un coeficiente de no-uniformidad. Dependiendo de su valor se puede

establecer si la muestra ensayada es uniforme o no y si esta bien graduada o no.

Cu = 260 Ec.8

D19

En donde:
Deo: Conocido como el didmetro dimensional, representa al tamafio del grupo de

particulas que constituyen el 60% que pasa de la muestra de suelo.

D1o: Conocido como el diametro efectivo, representa al tamarfio del grupo de particulas

que constituyen el 10% que pasa de la muestra de suelo.
e Si Cu < 3 se trata de suelos mal graduados y uniformes.
e Si Cu > 3 se trata de suelos bien graduados y no uniformes. [11]
b) Coeficiente de curvatura

Dato necesario como un complemento del anélisis granulométrico, su valor determina

la calidad de la graduacién de las particulas

2
Cu = P30 Ec.9

Dgo*D10

e Si 1< Cu < 3 se trata de suelos bien graduados y no uniformes.
e Si Cu se encuentra fuera del rango, se refiere a suelos mal graduados y
uniformes. [11]

c) Tamafio Nominal Maximo

Se refiere a la abertura del tamiz superior en donde el porcentaje del agregado retenido
acumulado es superior o igual al 15%. [17]
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1.1.3.5.4. Gravedad Especifica
NORMA: AASHTO T 100 2015

La gravedad especifica de los sdlidos del suelo se usa para calcular la densidad de los
solidos del suelo. Esto se hace multiplicando su gravedad especifica por la densidad
del agua a la temperatura adecuada, es decir, el frasco volumétrico mide un volumen
patrén de agua a una temperatura de 20 °C, Si la temperatura del agua es mayor el
volumen sera levemente mayor y caso contrario si el agua tiene temperaturas menores

a 20 °C, el volumen sera ligeramente menor. [18]

Los errores en este ensayo suelen surgir al realizar una inadecuada desaireacion de la
mezcla suelo — agua, ya que el error es minimo en el caso de haber utilizado agua
comun o de que la temperatura del agua no esté dentro del rango. Resulta fundamental
eliminar las burbujas de aire que estan atrapadas en la mezcla suelo — agua, ya que si
no se lo realiza el volumen que ocupa el aire produce una variacion bastante grande en
el peso del picnébmetro mas agua (Wbw), lo que en consecuencia da un valor de
gravedad especifica mucho menor. Para evitar los errores por una mala desaireacion
se recomienda colocar a hervir durante 10 minutos, teniendo cuidado de que la muestra
no se evapore totalmente o que el material se riegue del frasco. Este método es factible
para arenas, limos y arcillas, mientras que, para suelos organicos se aconseja que la
mezcla se hierva durante 30 minutos aumentando agua a medida que se necesite
mantener el picndmetro medio lleno. Para suelos plasticos el intervalo de tiempo de
aplicacion del vacio puede variar entre 6 a 8 horas y de 4 a 6 horas para suelos de baja
plasticidad [13].

1.1.3.5.,5. Compactacion de Suelos (Proctor Modificado “B”)
NORMA: AASHTO T 180 2018

Este ensayo radica en el aumento de la resistencia del suelo disminuyendo su
capacidad de deformacion mediante medios mecanicos que aumentan el peso
especifico del suelo reduciendo sus vacios. Los factores méas importantes que influyen
en los resultados de compactacion son: el contenido de agua inicial y la energia
empleada en el proceso de compactacion.
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Durante el proceso de compactacion se puede establecer que a medida que aumenta la
cantidad de humedad de la muestra se obtienen valores de peso especificos secos
igualmente mayores, sin embargo, al sobrepasar un cierto valor de humedad, los pesos
especificos secos comenzaran a disminuir proporcionando valores erréneos en la
compactacion. Es por ello que para una muestra de suelo, el proceso de compactacion
es el adecuado cuando existe una humedad inicial 6ptima, obteniendo asi el maximo

valor de peso especifico seco [11].

Este ensayo consiste en dejar caer un pison con una energia de compactacion constante
desde una cierta altura con un cierto numero de golpes, a través de diferentes capas,

las mismas que se encuentran confinadas en un molde cilindrico [15].

Figura 7. Molde y Pisdn del ensayo Proctor

Martillo o Pisén

Collarin W

d=4"

Molde V=f; pie3 l

55 Ibs

e d=2" —=|

Fuente: Compactacion de Suelos, Armas Noboa.

Para la ejecucion de este ensayo se utilizé un pisén de 10 Ib, con una altura de caida
de 18”, con una energia de compactacion ejercida por medio de 56 golpes distribuidos

en un total de 5 capas, confinadas en un cilindro con un didmetro de 15.22 cm.

a) Densidad seca maximay Humedad Optima

La humedad optima W se establece como aquella humedad en la cual el suelo por
medio de un proceso de compactacion y con una cierta energia de compactacion
alcanza su densidad méaxima, es decir su mayor resistencia. A su vez el grado de

compactacién se representa como un porcentaje de su densidad seca. [19]

Ge % = L2 %100 Ec. 10

max

16



1.1.3.5.6. Ensayo de Relacion de Soporte de California CBR

El ensayo de CBR fue creado en 1933 con el proposito de disefiar pavimentos flexibles,
pues es un indicador del esfuerzo cortante o0 de punzonamiento en sub rasantes, sub
bases y bases. La importancia de este ensayo radica en que puede ser realizado tanto
en campo como en laboratorio con la desventaja de ser costoso y que conlleva largos

periodos de tiempo. [20]

Una vez obtenidos los datos mencionados se procede a realizar 3 especimenes con las
propiedades de humedad y densidad controladas para ser sometidas a condiciones
saturadas por 4 dias para recrear los estados mas desfavorables, lo que supondria toda

una semana para la obtencion de resultados del CBR de una sola muestra de suelo.

El ensayo CBR no es una constante del suelo, por el contrario, es un indicador de
resistencia al corte y su célculo depende de 3 ensayos simultdneos que son: la
determinacion del contenido de humedad Optimo y determinacion de la densidad
méaxima (obtenidas del ensayo de compactacién Proctor Modificado), determinacién
del esponjamiento del material y por ultimo la determinacion de la resistencia a la

penetracion.

Durante este ensayo se pueden obtener dos resistencias a través de una superficie de
contacto que son: una resistencia con respecto al corte perimetral y otra de compresion.
Cuando los valores de CBR obtenidos son cercanos a 0% se refieren a suelos de calidad
pobre, es decir, que no tienen una buena resistencia a esfuerzos cortantes. Por el
contrario, si los valores de CBR estan cercanos al 100% se refieren a suelos de mejor

calidad en donde su resistencia a esfuerzos cortantes es alta. [20]
e Penetracion de 0,1 y 0,2”°

Durante la ejecucion del CBR se encuentran dos valores de penetracion: 0,1’ y 0,2”’
en donde la penetracion de 0,1’ debe ser menor a la de 0,2°’. En caso de ser mayor se
debe repetir el ensayo de esa probeta. Si el valor del CBR a 0,2”’ de penetracion es
levemente mayor a la penetracion de 0,1, entonces se registrara esta como el valor

del ensayo.
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Para determinar un valor de CBR se lo compara con el valor de CBR de la piedra
triturada, la cual tiene un valor del 100%. Para tomar los valores de CBR de cualquier

otro material sera necesario realizar una regla de tres simple.

carga unitaria del ensayo
ga L AT R e TP 4100 Ec.11
cargaunitaria patrén

CBR% =

En donde la carga unitaria patrén dependera de las pulgadas de penetracion como se

especifica en la Tabla 3.

Tabla 3 Esfuerzos requeridos para diferentes profundidades de penetracion

.. mm 25 30 75 100 125
Penetracion
del pistén pulg 01 02 03 04 05
MPa 6.89 1034 13.10 1586 1793
Esfuerzo i . —
Lb/pulg” 1000 1500 1900 2300 2600

Fuente: Ejecucién de ensayos de resistencia. California Bearing Ratio. Sanchez F

1.1.3.6. Regresiony Correlacion

El proceso en el cual se determina si una variable estd en funcion de otra y si entre

ambas existe alguna relacion se lo conoce como un analisis de regresion y correlacion.

Cuando la relacion entre dos variables se las puede interpretar por medio de una
ecuacion matematica que genere una linea (linea de regresion) que represente la
dependencia entre ambas variables se lo llamara Analisis de Regresion. Ademas de
indicar la relacion entre dos variables dependientes (causa-efecto), permite determinar

el tipo de relacién, como: lineal, parabdlica, exponencial, logaritmica, etc. [21]
Las funciones matematicas que representan estas relaciones pueden ser:

e Funcion Lineal o Recta: Y = a + bx
e Funcion Exponencial: Y = qe?*
e Funcion Logaritmica: Y =a + b * Ln(x)
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1.1.3.6.1. Factor de correlacion

Es un valor porcentual que representa el grado o fuerza de la relacion que existe entre
las variables, se denomina como Ry dependiendo del valor que tome este coeficiente

se puede determinar si la correlacion es excelente, buena, regular o mala.

Tabla 4. Tipos de correlacién de acuerdo al valor del coeficiente R?

TIPO DE CORRELACION VALORES DE R?
Perfecta RI=1
Excelente 09<R?<1
Buena 0,8<R2<0.9
Regular, Aceptable 0,6 <R?<0.8
Mala, minima 0,3<R2<0,6
No hay correlacion 0<R%<0,3

Fuente: Estadistica y muestreo, Martinez C. 2012
1.1.3.6.2. Regresiony Correlacion maltiple
Cuando se relacionan més de dos variables, es necesario realizar una regresion
maultiple, para obtener una ecuacion matematica que mejor se ajuste a la relacién

existente, para ello es necesario la aplicacion de métodos de algebra de ecuaciones o

métodos matriciales. [22]

Figura 8. Ecuaciones para la resolucion de planos de regresién de minimos cuadrados

>. X1 =bnuN Fhiaad Xo +hipad X;

S XX =hnY X+ b3 X5 +h1a Y XoXs

S XXy =bin Y X+ by Y XXy +h3n Y X3

Fuente: Estadistica. Murray S.

1.1.3.7. Pavimentos

Un pavimento tiene como objetivo proporcionar una superficie de rodadura estable
que garantice seguridad en el trafico y ser confortable para los vehiculos que
transitaran por estas vias a velocidades operacionales deseadas y ante cualquier
condicidén climética, asegurando su correcto funcionamiento durante el lapso de su
vida util. Los pavimentos se clasifican de acuerdo al tipo de vehiculos que transitaran

y del volumen de trafico [23].
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Estructura de un Pavimento

Un pavimento esta constituido por varias partes, pero se podria decir que consiste en
una superestructura sobre una fundacion, la cual debe ser el resultado de un estudio
geotécnico. La superestructura estd compuesta por una capa de revestimiento y una
capa llamada base la cual tiene la funcion de absorber los esfuerzos transmitidos por

los vehiculos y repartirlos uniformemente a las capas subyacentes [24].

Mientras tanto, la fundacidn estd compuesta por las capas sub-base y la subrasante. La
Sub-base es aquella capa que se encarga de soportar las fuerzas transmitidas por la
base, funciona como drenaje del pavimento, manteniendo bajo control los posibles
cambios de volumen, elasticidad, disminuyendo asi la plasticidad que puede afectar

negativamente el suelo de fundacion.

La subrasante es el soporte de suelo natural sobre el cual se asentara toda la estructura
del pavimento, aportando de esta manera un apoyo uniforme, cuanta mayor calidad
tenga esta capa el espesor del pavimento se ira reduciendo, significando un ahorro en

los costos, sin reducir la calidad [24].

Diseno de un Pavimento Flexible

Este tipo de pavimento se caracteriza porque se adapta a las deformaciones del suelo
sin que aparezcan tensiones adicionales. Esto se debe a que las tensiones y
deformaciones que son ejercidas por cargas aplicadas por las ruedas del trafico se
distribuyen hacia las capas de revestimiento, las mismas que absorben las tensiones
verticales y de comprension. Durante este proceso las deformaciones por traccion se
dan en la fibra inferior del revestimiento asfaltico provocando fisuras por fatiga,

debido a las constantes cargas de trafico [23].

1.1.3.8. Analisis de trafico (TPDA)

El disefio de un pavimento se ve influenciado principalmente por el trafico actual que
consiste en la cantidad de vehiculos que transitan por una via antes de ser mejorada, o
que circulara en caso de ser nueva, con una pronosticacion del trafico en un futuro. Por

ello el TPDA se encarga de la medicion del volumen de trafico promedio diario anual.
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Para su medicion, se contara por lo menos 4 dias de la semana, dias en los que esté
incluido sabado y domingo durante las 24 horas con el propdésito de obtener valores
maximos y minimos. El conteo de trafico se realizara por cada sentido con el fin de

conseguir el volumen de trafico actual que pasa por esa via. [25]

1.1.3.9. Factor de hora pico

El volumen de trafico que circula por una via, no siempre es constante, y sus
variaciones dependen del tipo de via, su localizacion, etc. Durante el transcurso de un
dia se pueden registrar periodos de tiempo en lo que el volumen de trafico aumenta
considerablemente y otros donde decrece. Cuando estos aumentos de trafico se dan en
periodos cortos dentro de una hora especifica, recibe el nombre de factor de hora de
méaxima demanda o de hora pico FHP y se determina como la relacion entre el volumen
horario pico y el volumen maximo dentro de la hora pico, generalmente medido cada

15 minutos.

FHPp =—22  Ec. 12
4%(V15max)

FHP es un indicador de como esta distribuido el flujo dentro de la hora maxima, si
FHP >1, significa que existe un flujo vehicular uniforme y constante, si FHP <1,
representa la concentracién de flujos maximo en periodos cortos dentro de la hora pico.
[26]

1.1.3.10. Porcentaje de la trigésima hora

El valor del transito horario utilizado en el disefio debe ser el de la 30" hora, porque
en esta hora el volumen horario que se presenta en un punto del carril o seccién de la

via va a ser el mayor de todo el afio. [26]

Para carreteras rurales con un flujo de transito promedio, la 30¥®hora se aproxima a un
15% del TPDA. [27]

1.1.3.11. Tréfico futuro

Para carreteras que van a ser mejoradas o vias nuevas, no se puede ocupar en el disefio
el trafico que actualmente transita, sino debe considerarse el nuevo volumen de trafico

que puede ser atraido, generado o desarrollado con la ejecucion de estas nuevas obras.
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Su valor depende de los afios para los cuales esté proyectado el disefio con un cierto

valor de indice de crecimiento vehicular. [27]
Tf=Tax(1+i)" Ec. 13

Donde:

Tf= tréfico futuro.

Ta= Tréafico actual, siendo este a su vez la sumatoria de los traficos atraido, generado
y desarrollado.

i= indice de crecimiento.

n= ndmero de afios.

Tabla 5. Tasa de crecimiento de trafico

TASA DE CEECIMIENTO DE TRAFICO
PERIODO | LIVIANOS ( BUSES | PESADOS

2010-20135 447 222 2.18
2013-2020 3.97 197 194
2020-2023 357 178 174
2023-2030 325 1.462 1.38

Fuente: Las condiciones de la via La Saquea-Guaguayme, Yugcha. E

a) Tréfico generado

Son aquellos vehiculos, transporte publico o0 medio de transporte que no circularian si
no existiera la nueva via. Son aquellos viajes que se realizan solo porque se dieron las
mejoras o construccion de la nueva via. El transito generado se le asigna un porcentaje
de la tasa de incremento del 20% del transito actual, con una aparicion de 1 a 2 afios

después de que la nueva carretera haya sido puesta a disposicion del publico. [25]
b) Tréfico atraido

También conocido como trafico desviado, es aquel que llega a la nueva carretera por
ciertas condiciones como embotellamientos, saturaciones, accidentes o cierres
temporales de vias existentes aledarias, genera que el trafico atraido de la nueva via

sea mucho mayor por efectos en el ahorro de tiempo, distancia o costo. [26]
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c) Trafico desarrollado

Con la generacion de la nueva via, las zonas dentro de area de influencia, experimentan
una mejora o desarrollo y este trafico solo incrementard con el paso del tiempo y
continuard actuando por muchos afios después de que la carretera haya sido

inaugurada. Se expresa como un 5% del trafico actual. [26]

1.1.3.12. Periodo de disefio

Se expresa como tiempo escogido al iniciar el proyecto, tiempo que determinara las
propiedades del pavimento, el nivel de servicio, los costos entre otros. Usualmente se
toma como un tiempo promedio de 20 afios, dependiendo del tipo de carretera se
establece un cierto periodo de disefio y esto afectara a las futuras rehabilitaciones y

mejoramientos, con el propdésito de alargar la vida Gtil del paquete estructural. [23]

Tabla 6. Periodos de disefio de acuerdo al tipo de carretera

Tipo de Carretera Periodo de Diseiio (Aiios)
Urbana de transito elevado. 30-50
Interurbana de transito elevado 20-50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25
De baja mtensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de pavimentos, 1993

1.1.3.13. Ejes equivalentes acumulados segun el periodo de disefio (W18)

Los pavimentos se disefian para que resistan un cierto nimero de cargas, mientras dure
su periodo de vida util. El trafico al estar expuesto a una gran cantidad de pesos de
diferentes tipos de vehiculos, la AASHTO ha tomado el peso equivalente de 8.2 ton o
18kips, el cual producird el mismo dafio para cualquier composicion de trafico,
aclarando que el flujo de tréfico, la composicion del pavimento y la deformacion en

cada tramo de la via son diferentes. [24]
W18 =Ta = FD * 365 Ec.14

El valor W18 de disefio dependera también del nimero de carriles que exista por
sentido. Por ejemplo, si en una carretera existe un carril por sentido el valor a tomar
sera el 100%.
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Tabla 7. Factor de distribucion por carril

No. carriles en | Porcentaje de ejes simples equivalentes

cada direccion | de 18 kips en el carril de diseno (Fc)

1 100

2 80 — 100

3 60— 80
4 6 mas 50-175

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de pavimentos, 1993

1.1.3.14. Nivel de Confiabilidad R

El nivel de confiabilidad depende del uso que va a recibir el pavimento. Es decir, si el
nivel de confiabilidad es alto supone pavimentos que soportaran alta afluencia de
tréfico y por lo tanto debe durar mas tiempo, su ejecucion resulta cara, pero los costos
en el mantenimiento seran menores. Si el nivel de confiabilidad es bajo supone
pavimentos econdémicos, pero con altos costos en mantenimientos. Por ello se han

establecido valores 6ptimos en los niveles de confiabilidad. [24]

Tabla 8. Niveles de confiabilidad de acuerdo al tipo de camino

. . Confiabilidad recomendada
Tipo de camino
Zona urbana Zona Rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de pavimentos, 1993

1.1.3.15. Desviacion Estandar Normal Zr

Es el grado de seguridad que puede ofrecer un pavimento de que al finalizar su
periodo de vida util éste se encuentra atn en buenas condiciones, por ende, depende
del nivel de confiabilidad. [24]
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Tabla 9. Relacion de confiabilidad y el valor Zr

Confiabilidad, . Desviacion Estandar
R (%) Normal, ZR
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
&0 0.841
85 -1.037
20 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
o4 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 2.327
99.9 3.090 -
99.99 3.730

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de pavimentos, 1993

1.1.3.16. Desviacién Estandar Global So

Es un valor que considera los posibles cambios que se puedan dar en el

comportamiento del pavimento o en el célculo del transito futuro. [28]

Tabla 10. Desviacion Estandar segun el tipo de pavimento

Valor de So Tipos de Pavimento
0.30-0.40 Pavimentos rigidos
0.40 - 0.50 Pavimentos flexibles

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de pavimentos, 1993

1.1.3.17. Mobdulo de Resiliencia Mr

Para el disefio de los espesores de un paquete estructural es importante caracterizar los
materiales de la subrasante y esto se logra a través del médulo de resiliencia o de
elasticidad. Para una mayor facilidad en el célculo, se han establecido correlaciones

entre el mddulo de resiliencia y el CBR de la subrasante. [23]

e Cuando el CBR de la subrasante es menor o igual 7.2%
Mr = 1500 * CBR Ec. 15

e Cuando el CBR de la subrasante es mayor a 7.2% Yy menor a 20%
Mr = 3000 * CBR6° Ec. 16
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e Cuando el CBR de la subrasante es mayor a 20%
Mr = 4.326 x Ln(CBR) + 241 Ec. 17

1.1.3.18. Indice de Servicialidad PSI

Es la capacidad que tiene un pavimento de servir al tipo de trafico para el cual fue
disefiado en un principio, sus valores varian de 0 a 5, en donde valores bajos
demuestran que el pavimento esta en pésimas condiciones y valores altos representan
condiciones perfectas. La servicialidad inicial depende de las condiciones de
construccion y del disefio como tal, mientras que la servicialidad final dependera de la

categoria de la via y de los mantenimientos ejecutados. [24]

Tabla 11. indice de Servicialidad

Pavimentos
rigidos
Pavimentos
flexibles

Caminos

4.5

Servicialidad Inicial

importantes

Servicialidad Final f
ervicialidad Fina Caminos de

menor transito

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de pavimentos, 1993

1.1.3.19. Numero Estructural (SN)

El nimero estructural es un valor adimensional que se define como la resistencia que
requiere la estructura de un pavimento y que se encuentra en funcién de una serie de
factores y condiciones de la subrasante, base, sub base, cargas equivalentes y
servicialidad. Su calculo consiste en un proceso iterativo en donde se estima un valor

de SN inicial hasta que ambos lados de la ecuacion se igualen. [28]

log(APSI)
42-1.5

0.40 +

Ec. 18

logWig = ZrSpo + 9.36 log(SN + 1) - 0.20 4

r 2.32logMg — 8.07

1.1.3.20. Coeficiente Estructural de la Carpeta Asféltica (al)

Los coeficientes estructurales dependen de las caracteristicas de los materiales usados
en cada una de las capas que conforman la estructura del pavimento. Estos coeficientes
representan en forma general la capacidad que tiene cada material de resistir las cargas
actuantes en el pavimento [29]. En el siguiente nomograma, por medio de la
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estabilidad Marshall o el modulo de elasticidad de la mezcla asféltica se puede obtener

el valor de al.

Figura 9. Nomograma para estimar el coeficiente estructural de la carpeta asfaltica
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Fuente: Disefio de pavimentos con el método AASHTO 93
1.1.3.21. Coeficiente Estructural de la Base (a2)

Para encontrar a2 es necesario conocer el valor de CBR de la base a utilizar y éste
dependera de la calidad de los agregados, la norma MOP-001-F 2002 propone un valor
minimo CBR para bases del 80%.

Figura 10. Nomograma para estimar el coeficiente estructural de la base
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=
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Fuente: Disefio de pavimentos con el método AASHTO 93
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1.1.3.22. Coeficiente Estructural de la Sub Base Granular (a3)

Para encontrar a3 es necesario conocer el valor de CBR de la sub base a utilizar y ésta
dependera de la calidad de los agregados, la norma MOP-001-F 2002 propone un valor
minimo CBR para sub bases del 30%.

Figura 11. Nomograma para estimar el coeficiente estructural de la sub base

x 10%psi MPa
3
04 ——— 10— ——— —go-{————— = 21— ———— 5138
04 80 4~
50 1= w
0124 o 40 4 70 34 8
= & o 15 4103
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$ofg— =g o S ] - s~~~ 48 2
3] 5 =2 =
g 0 41 & 3 1248 B
008{ 3 10 > a4 8§ n471 =
© B 10 4 69
0.06 T 8=— —tt————— e B
] 5 4 s @
3 2
o 1 L A 1

Fuente: Disefio de pavimentos con el método AASHTO 93

1.1.3.23. Coeficientes de Drenaje (m2, m3)

La norma AASHTO propone un ajuste de los coeficientes estructurales dependiendo
de la calidad de drenaje de las capas de base (m2) y sub base (m3) en el
comportamiento del futuro pavimento. Para determinar el porcentaje en el cual el
pavimento estara expuesto a niveles de humedad se toma en consideracion la
informacion de la humedad regional. [28]

Tabla 12. Determinacion de coeficientes m2, m3 de acuerdo a la calidad de drenaje

ry - - - -
Calidad de /o de tiempo en que el pa,\nr.nento esta expus.:?to aniveles de
. humedad proximos a la saturacion
drenaje
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Experimento vial de la AASHTO y guias de Disefio AASHTO, Corredor G.
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1.1.3.24. Espesores (D1, D2, D3)

Un pavimento esta conformado por un grupo de capas, en donde cada capa debe ser
disefiada de tal manera que resista los esfuerzos verticales producidos por el paso del
transito vehicular sin que se deformen permanentemente [28]. Para el calculo de los

espesores minimos de cada capa la AASHTO 93, propone las siguientes ecuaciones:

— SN1 rodadura
Dl rodadura — a; Ec. 19
SN -SN
D2 base = 2 base 1rodadura EC. 20
Ay*My
SN3 sub base—(SN1rodaduratSN2 base)
D3 sub base = Ec. 21

asz*ms

Resulta en muchos casos impractico colocar espesores que resulten menores al
minimo, sin embargo, en la misma AASHTO se propone espesores minimos
recomendados que estan en funcion del tréfico, determinando capas que tengan

espesores minimos garantizando estabilidad y cohesion adecuadas. [28]

Tabla 13. Espesores minimos para capa de concreto asfaltico y base en funcion del tréfico

esperado

Cargas equivalentes Espesor minimo (cm)
(periodo disefo)

Mezcla asfaltica Base y/o sub-

(todas las capas) Base granular

< 50.000 25 10,0
50.000 - 150.000 5,0 10,0
150.000 - 500.000 6,25 10,0
500.000 - 2.000.000 7.5 15,0
2.000.000 - 7.000.000 8,75 15,0
> 7.000.000 10,0 15,0
(*) o tratamiento superficial, segun tipo de via

Fuente: Experimento vial de la AASHTO y guias de Disefio AASHTO, Corredor G.
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1.1.4. Hipdtesis

1.1.4.1. Hipotesis Alternativa

Se puede establecer una correlacion entre el CBR de laboratorio y las propiedades
indice y mecanicas para suelos granulares de las parroquias de Izamba y Picaihua.
Canton Ambato. Provincia de Tungurahua.

1.1.4.2. Hipdtesis Nula
No se puede establecer una correlacién entre el CBR de laboratorio y las propiedades
indice y mecanicas para suelos granulares de las parroquias de Izamba y Picaihua.

Cantén Ambato. Provincia de Tungurahua

1.2. Objetivos:

1.2.1. Objetivo General

Determinar la correlacion entre el CBR de laboratorio y las propiedades indice y
mecanicas de los suelos granulares de las Parroquias 1zamba y Picaihua del Canton

Ambato, Provincia de Tungurahua.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar las propiedades indice y mecanicas de los suelos granulares de
las parroquias Izamba y Picaihua del cantdn Ambato.

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

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

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

e Realizar una zonificacion general de los diferentes tipos de suelo de las

Parroquias Izamba y Picaihua.

30



CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1. Nivel o tipo de investigacion

El proyecto presentado es de caracter experimental y se lo realiz6 bajo los siguientes
niveles de investigacion.

2.1.1. Investigacion Exploratoria

Para la recoleccidn de muestras, fue necesario la identificacion y seleccion de los sitios
adecuados para la realizacion de calicatas, con el fin de ejecutar ensayos en laboratorio
de las propiedades indice y mecénicas de las muestras tomadas

2.1.2. Investigacion Experimental

La base del presente trabajo es la experimentacion porque al realizar una recoleccion
de muestras en distintas zonas de las parroquias Izamba y Picaihua, se procede con la
ejecucion de varios ensayos en laboratorio, con el fin de obtener resultados coherentes

y poder realizar distintas correlaciones entre las propiedades de los suelos estudiados.

2.1.3. Investigacion Correlacional

Al obtener los resultados de los ensayos realizados, se proponen correlaciones entre
las propiedades indice, mecéanicas y CBR de laboratorio, para entender y evaluar la
relacion e influencia de cada variable que al correlacionarse entre si pueden llegar a

un resultado en comun de forma directa e indirecta.

2.1.4. Investigacion Explicativa
Al encontrar correlaciones entre las distintas propiedades del suelo, se propone una
interpretacion para que de esta manera se pueda entender cual es la relacion que se

estableci6 entre las variables empleadas.

2.2. Poblacion y Muestra

e Poblacion
La poblacion es todo el conjunto de suelos granulares existentes en la provincia de
Tungurahua, canton Ambato, en donde las zonas estudiadas fueron de las parroquias

Izamba y Picaihua.
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e Muestra
Para la ejecucion de los ensayos se recolectaron en total 12 muestras de suelos de las
parroquias Izamba y Picaihua. Todas las muestras fueron tomadas de lugares aledafios
a una via seleccionada con anterioridad, la ubicacion geogréafica y el tipo de suelo de
cada muestra se detalla a continuacion.

Tabla 14. Coordenadas geograficas y tipo de suelo en la parroquia de 1zamba

# NOMBRE N® MUESTRA COORDENADAS
2
1 [zamba - Urb. Aeropuerto Ml 771172 B 9864908 §
M2 771258 E 9865306 S
2 Izamba - San Vicente M3 770775 E 9864907 S
M4 772343 E 9864965 S
e M35 769702 E 9864858 S
3 [zamba - Vida Loma Ms 769714 E_| 9864861 S
# NOMBRE N® MUESTRA SUCS AASHTO
SM A-2-4
1 Izamba - Urb. Aeropuerto Ml
M2 SM-SC A-2-4
2 [zamba - San Vicente M3 sM A2
M4 sC A-2-4
M5 sC Ad
3 [zamba - Viiia Loma M6 sC e

Autor: Vanessa Amaya

Figura 12. Ubicacion geogréfica de muestras en la parroquia Izamba
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Tabla 15. Coordenadas geograficas y tipo de suelo en la parroquia de Picaihua

# NOMBRE N° MUESTRA| COORDENADAS
4 Picaihua - 3 Tuanes M7 767319 E|9857141 S
M8 767875 E|9857933 S
7 2
5 Picaihua - Caserio 10 de Agosto M 769342 E 9858413 S
- M10 768551 E|9857331 S
Mi11 769186 E|9859102 S
6 Picaihua - Sigsipamb
Hearia 7 SIgsIpaniva M12 770456 E|9860157 S
# NOMBRE N°MUESTRA| SUCS AASHTO
4 Picaihua - 3 Juanes M7 SM-SC Ald
M8 scC A24
S SM-SC A-2-4
5 Picaihua - Caserio 10 de Agosto M9
MI10 SM-SC A-2-4
. .. Ml11 SM-SC A-2-4
6 Picaihua - Sigsipamba M12 s Aoa

Autor: Vanessa Amaya

Figura 13. Ubicacién geografica de muestras en la parroquia Picaihua
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2.3. Materiales y equipos

Tabla 16. Materiales y equipos empleados

ENSAYOS MATERTALES EQUIPOS NORMA
Pala
Poig&lél%LO Muestras n situ EI;; AASHTO T 87-70
Flexometro
Cono
. Cincel
DENSIDAD DE
CAMPO (Método del _ . |Cpchareta
i ) Muestras in situ |Placa metdlica AASHTO T 191 2014
Cono v Arena de
drmwa) Balanza
Clavos
MMartillo
CONO DH.H]I(;D Equipo DCP
DE PENETRACION Muestras in sifu . B ASTMD 6951-03
DCP Libreta de anotacion
Tamiz #4
MMortero de porcelana
Piztillo de caucho
GR.—l}'ID.—lD 50 ar de suel _ Picnometro
ESPECIFICA DE | = BF O° SBE0Ave e hudo AASHTO T 100 2015
SOLIDOS pasa tamiz £40 |1 ormémetro
Recipiente metilico
Pipeta
Eafio Maria
Tamizadora
GRANULOMETRIA | Muestra cuarteada ;iﬁ:e Tamices AASHTO T 88 2013
Recipiente
- - Copa Casagrande
LIMITE LIQUIDO 150 gr de suelo que |Espatula
(COPA DE = L, - AASHTO T 89 2013
CASAGRANDE) pasa tamiz # 40  |Acanalador

Recipientes de  aluminio

LIMITE PLASTICO

150 gr de suelo que
pasa famiz = 40

Placa de vidrio
Fuente de mezclado
Calibrador pie de rev

AASHTO T 90 2016

PROCTOR

MODIFICADO TIPO

18 kg de suelo que
pasa el tamiz # 4

Bandeja metilica cuadrada
Martillo de compactacion
Molde @ 6" con extension v
Probeta graduada

AASHTO T 180 2018

D Palustre
Regleta Metalica
CALIFORNIA i
BEARING RATIO | SXgdesucloque |y oy reprrD 341172 [AASHTO T 103 2013
CBR pasa ¢l tamiz # 4

Fuente: Vanessa Amaya
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2.4. Métodos

2.4.1. Plan de recoleccién de datos

Tabla 17. Plan de recoleccion de datos

PREGUNTAS .
, _ -
BASICAS EXPLICACIO
5 Correlacionar las propiedades indices v mecanicas de diferentes suelos
(Para que? )

con su respectivo valor de CBR obtenido en laboratorio.

JA quiénes?

A la comunidad educativa y profesionales de Ingenieria Civil.

Las propiedades de los suelos obtenidas mediante los diferentes ensayos

"::Z:GTLE de campo vy laboratorio, asi como el valor del CBR obtenido del ensayo
Spectos: de relacion de soporte de California.
;Quién? La Investigadora.
Ensayos de campo del 17 de junio al 24 de junio.
{Cuando? Ensayos de laboratorio del 01 de julio al 30 de septiembre.
Procesamiento v analisis de informacion desde octubre a noviembre.
Parroquias [zamba v Picaihua para la toma de muestras v ensayos in situ.
:Dénde? Laboratorio de Ensayos de Materiales y Mecanica de Suelos de la

Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato.

JjTécnicas de
Recoleccidon?

Se retira la capa vegetal vy se procede a realizar el ensayo DCP bajo la
norma ASTMD 6951-03 y la Densidad de Campo por el método de Cono
v Arena bajo la norma AASHTO T 191, ambos ensavos realizados en
situ.

Posterior a ello se toma la muestra de suelo aproximadamente 50 kg,
esto para los ensayos de laboratorio. La muestra de suelo es pasada a
través del tamiz rectangular # 4 v colocada en 1a bandeja para su secado.
Para el andlisis granulométrico se toma una muestra representativa de
suelo, la misma que debe estar totalmente seca v se la coloca en la
tamizadora con el juego de tamices en forma descendente como lo
establece lanorma AASHTO T 88 2013.

Los limites de Atterberg son realizados bajo las normas AASHTO T &9
2013 y AASHTO T 90 2016, la gravedad especifica bajo la norma
AASHTO T 100 2015, los ensayos mencionados anteriormente
requieren una muestra de suelo que pase el tamiz #40.

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

Fuente: Vanessa Amaya
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2.4.1.1. Ensayos Realizados en Campo

e Densidad de Campo, método del conoy arena

Figura 14. Ejecucion del ensayo de densidad de campo

Fuente: Vanessa Amaya

e Ensayo DCP

Figura 15. Ejecucion del ensayo DCP en el interior de una calicata

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 16. Lectura de las profundidades en la penetracion en mm

Fuente: Vanessa Amaya
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2.4.1.2. Ensayos Realizados en laboratorio

e Granulometria
Figura 17. Tamizado de las muestras

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 18. Pesaje del suelo retenido en cada tamiz

Fuente: Vanessa Amaya

e Gravedad especifica

Figura 19. Toma de temperatura del suelo y agua en el ensayo de gravedad especifica

Fuente: Vanessa Amaya
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e Limite liquido

Figura 20. Toma de muestras para el contenido del limite liquido a los 15 golpes

Fuente: Vanessa Amaya

e Limite pléastico

Figura 21. Elaboracién de rollito de 3 mm de espesor para el limite pléstico

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 22. Pesaje de las muestras para el limite plastico

Fuente: Vanessa Amaya
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Ensayo de compactacion Proctor Estandar tipo B.

Figura 23. Preparacion de muestra para el ensayo Proctor Modificado

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 24. Pesaje de las muestras compactadas mas cilindro

Fuente: Vanessa Amaya
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e Ensayo de Relacion de soporte de California CBR

Figura 25. Aplicacion de carga en la maquina de compresion CBR

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 26. Sumersién de cilindros compactados en la camara de curado

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 27. Medicion del esponjamiento a las 24 horas

Fuente: Vanessa Amaya
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2.4.2. Plan de Procesamiento y Analisis de datos

2.4.2.1. Plan de procesamiento de datos

Los datos recogidos de los distintos ensayos realizados in situ y en laboratorio seran
tabulados de manera ordenada y entendible haciendo uso del software Excel, con el
que el objetivo de que el proceso de correlacionar las distintas propiedades fisicas,

mecanicas y CBR resulte mas sencillo.

Las correlaciones que se utilizaran seran aquellas que mayor valor del coeficiente de
correlacion presente, teniendo como minimo el 50%. Las correlaciones obtenidas
seran de dos y tres variables con su respectivas graficas y ecuaciones, las mismas que
pueden variar entre lineal, logaritmico, potencial y exponencial, de acuerdo al método

que mejor ajuste proporcione.

2.4.2.2. Plan de Andlisis de datos

Con los datos obtenidos se procederd a analizar cuales son las correlaciones que
presentan un mayor porcentaje de correlacion, para que de esta manera se pueda
realizar cuatro disefios de pavimentos flexibles en los cuales constaran ciertos valores
de CBR obtenidos mediante las ecuaciones de correlaciones establecidas

anteriormente.

Finalmente se estableceran conclusiones y recomendaciones del trabajo experimental

realizado.
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Correlacién de tres variables — Modelo Lineal

Tabla 18. Correlacion de tres variables por medio de minimos cuadros- Método lineal

A B C

E X Y Z XZ YZ XY X"2 Y2 "2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

¥ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
X Y Zz XZ YZ XY X2 Y2 Z"2

A = Variable dependiente
B = Variable dependiente

C = Variable independiente

Ecuaciones para la resolucién por minimos cuadrados.

2Z = agN + a;ZX + a,ZY
IXZ = ayIX + a;ZX? + a,IXY
YYZ = ap¥ + a ZXY + a,IY?

La resolucion de las ecuaciones se hara con la realizacién de una matriz inversa
obteniendo los coeficientes ao, ai, a2, con los cuales se podran obtener la ecuacion que

mejor represente la correlacion entre las tres variables.

C=ay+a,*A+a,*B
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Correlacion de tres variables — Modelo Exponencial

Tabla 19. Correlacion de tres variables por medio de minimos cuadros- Método Exponencial

A B C

# X Y Z Z'=Ln(x) XZ' YZ' XY X2 Y2 "2
1

2

3

1

5

6

7

8

9

10

11

12

> 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A = Variable dependiente
B = Variable dependiente

C = Variable independiente

Ecuaciones para la resolucion por minimos cuadrados.

¥Z = aoN + a,ZX + a,ZV
IXZ = ayIX + a;ZX? + a,IXY
YYZ = qoZV + a ZXY + a,ZIV?

La resolucion de las ecuaciones se hara con la realizacién de una matriz inversa
obteniendo los coeficientes ao, ai, a2, con los cuales se podran obtener la ecuacion que

mejor represente la correlacion entre las tres variables.

C = ay + e(@1*4) 4 ¢(32+B)
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Correlacion de tres variables — Modelo Logaritmico

Tabla 20. Correlacion de tres variables por medio de minimos cuadros- Método logaritmico

A B C

# X Y Z X'=log(x) X'Z YZ X'Y X'2 Y2 "2
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

¥ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

A = Variable dependiente
B = Variable dependiente

C = Variable independiente

Ecuaciones para la resoluciéon por minimos cuadrados.

rZ = GQN +-ﬂ1£X+ GZEY
EXZ = apIX + a;ZX? + a,IXY
XYZ = qoIV + ayZXY + a,ZIV?

La resolucion de las ecuaciones se hard con la realizacién de una matriz inversa
obteniendo los coeficientes ao, ai, a2, con los cuales se podran obtener la ecuacion que

mejor represente la correlacion entre las tres variables.

C=ay+a,*Log(A)+a,*B
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Correlacion de tres variables — Modelo Potencial

Tabla 21. Correlacion de tres variables por medio de minimos cuadros- Método Potencial

A B C

# X Y 7 |X=log(®)|Y'=logy)|Zog)) X7 | vz | XY | x| vy | 7™
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

¥ 000 | 000 | o000 | 000 | 000 | 000 | o000 | o000 | o000 | o000 | 000 | o000

A = Variable dependiente
B = Variable dependiente

C = Variable independiente

Ecuaciones para la resolucion por minimos cuadrados.

¥Z = aoN + a,ZX + a,ZV
IXZ = ayIX + a;ZX? + a,IXY
YYZ = qoZV + a ZXY + a,ZIV?

La resolucion de las ecuaciones se hara con la realizacién de una matriz inversa
obteniendo los coeficientes ao, ai, a2, con los cuales se podran obtener la ecuacion que

mejor represente la correlacion entre las tres variables.

C=ay+ Ala1) + B(az)
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CAPITULO lll.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de los resultados.

Después de los diferentes ensayos realizados tanto in situ como en laboratorio de las
12 muestras tomadas en campo se han obtenido los siguientes rangos de resultados:

e Lahumedad natural de los suelos analizados varia entre 2% al 20%.

e Se encontraron suelos con poca o nula presencia de gravas, en donde los
porcentajes oscilaban entre el 0 % y el 0.56%.

e Las arenas se encuentran en predominancia en las muestras, con valores entre
60% al 96 %.

e El porcentaje de finos varia desde el 3% al 38 %.

e Los valores de coeficiente de uniformidad varian entre 2 al 18

o El coeficiente de curvatura presenta valores entre el 0.30 al 1.90.

e El tamafio nominal méaximo de las particulas oscila entre 0.40 mm a 5 mm.

e Los valores de limite liquido varian entre 18% al 28 %.

e El limite pléastico varia entre 17% y 26%.

e Los valores para el indice plastico se encuentran ente 0.3y 3.

e La gravedad especifica presenta valores entre 2.123 y 2.738.

e De acuerdo a los valores anteriormente especificados, se determin6 que los
suelos estudiados pertenecen a las arenas limosas (SM) y arenas arcillosas (SC)
de baja plasticidad, de acuerdo a la clasificacion establecida en la carta de
plasticidad SUCS, presentandose en algunos casos suelos arenosos limosos con
presencia de arcilla (SM-SC).

e De acuerdo a la clasificacion propuesta por la AASHTO, los suelos se
encuentran entre los materiales granulares, correspondientes a arenas limosas
y arcillosas (A-2-4), encontrandose una concordancia con respecto a la
clasificacion de los suelos de acuerdo a la carta de plasticidad de la SUCS.

e Por medio de la realizacién del ensayo densidad de campo con cono y arena,
se obtuvieron valores para la relacion de vacios de 0.64% al 1.07%.

e Los porcentajes de porosidad de los suelos analizados oscilan entre 38% y
52%.
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3.1.1.

El grado de saturacion del agua presenta valores desde el 9% al 85%, indicando
que los suelos ensayados estuvieron en su mayoria saturados debido a las
condiciones climaticas.

El grado de saturacién del aire tiene valores entre 15% y 91%.

La densidad himeda in situ tiene valores entre 1.38 gr/cm3®y 1.80 gr/cm?.

La densidad seca in situ tiene valores entre 1.28 gr/cm®y 1.62 gr/cm?.

Por medio del ensayo de proctor modificado tipo B, se obtuvieron los rangos
de valores para la humedad éptima y densidad seca maxima, las mismas que
oscilan entre 13% - 20% y 1.550 gr/cm? - 1.685 gr/cm?® respectivamente.

El grado de compactacion de las muestras ensayadas en laboratorio presentan
valores entre 78% y 99%.

Con la realizacion del ensayo CBR se obtuvieron valores para 0.1°” y 0.2°” de
penetracion, de los cuales se han tomado como referencia el CBR mayor,
valores que oscilan entre 12% al 80%.

In situ se realizd el ensayo DCP, del cual se obtuvieron valores entre 3

mm/golpe y 45 mm/golpe.

Nomenclatura

What: Contenido de humedad natural (%)

Cu: Coeficiente de uniformidad (adimensional)
Cc: Coeficiente de curvatura (adimensional)
TNM: Tamafo nominal maximo (mm)
LL: Limite Liquido (%)

Lp: Limite plastico (%)

Ip: indice plastico (%)

Gs: Gravedad Especifica (adimensional)
e: Relacion de vacios (%)

n: Porosidad (%)
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Gw:

Ga:

vh in situ:

vd in situ:

vd max:
Wopt:

Gc:

CBR o1

CBRo.2:

CBRmayor:

DN:

Grado de saturacion del agua
Grado de saturacion del aire
Densidad himeda in situ

Densidad seca in situ

Densidad seca maxima

Contenido de humedad 6ptima
Grado de compactacién

CBR a 0.1 pulgadas de penetracién
CBR a 0.2 pulgadas de penetracion
CBR mayor entre 0.1”’ y 0.2’

indice de penetracion
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Tabla 22. Tabla resumen de las propiedades de los suelos

GRANULOMETRIA

LIMITE

LIMITE

iINDICE

CLASIFICACION

N°[  UBICACION POZO Oﬁ’g’t" - - - LIQUIDO | PLASTICO | PLASTICO SSF;'E\(’:?FD@'X
gf; Sl1%S 1% cu | ce (T”':'n'\]") (%) (%) (%) sucs | AssHTO
1zamba - Urb. inicio | 23,09 | 0,52 |73,22|26,26|11,90|0,35 | 1,19 | 23,61 22,83 078 2,420 SM A-2-4
. Aeropuerto fin | 2050 | 0,52 | 69,06 (30,42 7,25 | 0,48 | 1,19 | 21,64 20,53 1,11 2,425 SM-SC | A-2-4
Izamba - San inicio | 29,00 | 0,00 | 74,88 |2512| 8,86 | 0,53 | 1,19 | 27,60 26,00 1,60 2,432 SM A-2-4
? Vicente fin 8,03 | 0,00 |6842|31,58| 4,00 |0,79|0595| 18,62 17,36 1,26 2,461 sc A-2-4
1zamba - Vifia inicio | 10,43 | 0,40 | 61,94 |37,66| 6,58 | 0,40 | 0,595 | 20,92 19,89 1,03 2,392 sC A4
: Loma fin | 2053 | 0,00 | 72,67 (27,21 9,77 | 0,46 | 0,595| 20,76 19,66 1,10 2,738 sC A-2-4
inicio | 12,24 | 0,00 |92,45| 7,55 | 2,50 | 0,76 | 0,595| 20,55 20,13 0,42 2,351 SM-SC | A-2-4
4 | Picaihua - 3 Juanes

fin 812 | 0,00 | 9644|356 | 3,33 |1,88|0,595| 18,24 17,17 1,07 2,123 sC A-2-4
Picaihua - Caserio | inicio | 879 | 0,56 | 66,94 [32,50( 2,60 | 0,75 |0,595| 22,62 20,77 1,85 2,600 SM-SC | A-2-4
> 10 de Agosto fin 8,90 | 0,00 |81,33|1867| 3,67 | 0,76 |0,595| 20,95 20,41 0,54 2,566 SM-SC | A-24
Picaihua - inicio | 4,05 | 0,00 | 8453|1547 2,73 |0,84| 042 | 21,05 20,71 0,34 2,500 SM-SC | A-2-4
° Sigsipamba fin 229 | 048 | 71,94 (2758|373 |0,66|0595| 21,36 18,28 3,08 2,682 sC A-2-4

Fuente: Vanessa Amaya
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Tabla 23. Tabla resumen de las propiedades de los suelos

) % CBR
DENSIDAD DE CAMPO COMPACTACION DCP
. 95% yd max

UBICACION POZO | | DN

e 0 Gw Ga Yhinsitu Ydinsitu Yd méx o o 0,1 plg 0,2plg | MAYOR
@) | "0 ©6) | @%) | (@remd) | (griem?) | (griom?) | YoWert | % CC 1 Top (%) o) | o
Izamba - Urb. inicio | 0,84 |45,77| 72,62 | 27,38 1,769 1,437 1,559 19,64 92 32,50 27,00 32,50 12,65
Aeropuerto fin 0,9 |47,32| 60,37 | 39,63 1,682 1,396 1,587 18,00 88 23,10 26,40 26,40 14,22
Izamba - San inicio |0,91|47,68| 85,13 | 14,87 1,792 1,387 1,563 18,95 89 40,00 41,60 41,60 3,73
Vicente fin |1,07 [51,71| 20,03 | 79,97 1,383 1,280 1,627 16,30 79 23,70 33,50 33,50 18,95
Izamba - Vifia inicio | 0,96 | 49,06 | 28,84 | 71,16 1,491 1,349 1,646 16,20 82 39,80 58,80 58,80 5,48
Loma fin 0,9 |47,31| 60,79 | 39,21 1,684 1,398 1,586 16,00 88 31,20 45,80 45,80 10,66
o inicio | 0,66 | 39,64 | 49,42 | 50,58 1,795 1,600 1,685 13,64 95 34,30 32,30 34,30 8,71

Picaihua - 3 Juanes -

fin 10,88 46,9 | 24,55 | 75,45 1,522 1,407 1,672 15,50 84 12,00 21,20 21,20 15,75
Picaihua - Caserio | inicio |0,79 43,99 29,12 | 70,88 1,612 1,484 1,550 15,30 96 7,70 12,80 12,80 14,53
10 de Agosto fin 0,7 |41,29| 33,64 | 66,36 1,695 1,556 1,635 13,30 95 39,00 55,70 55,70 44,52
Picaihua - inicio | 0,83 (45,37 | 12,88 | 87,12 1,506 1,448 1,620 15,66 89 42,40 49,00 49,00 20,17
Sigsipamba fin |0,64(38,86| 9,49 | 90,51 1,657 1,621 1,634 15,70 99 42,40 49,00 49,00 7,69

Fuente: Vanessa Amaya
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3.1.2. Rango granulométrico

Figura 28. Granulometrias de los suelos ensayados

RANGO GRANULOMETRICO

10{} — — T -\_\_\_\_L_L-
—f\\l
\\j"\&; |
™ .
70 N NN
60
= 50
wn
=
B 40
=
=30
20
10
0
10,00 1,00 0,01
Tamaiio del tamiz (mm)
Fuente: Vanessa Amaya
3.1.3. Carta de plasticidad SUCS
Figura 29. Carta de plasticidad de los suelos estudiados
CARTA DE PLASTICIDAD SUCS
60
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CHo OH e B
CL 6 OL L
40
é 30
(=3
]
20
MH 0 OH
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LL (%)

Fuente: Vanessa Amaya
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3.1

4. Correlaciones

Tabla 24. Tabla resumen de las correlaciones obtenidas entre las propiedades indices,

mecéanicas y CBR

N® ECUACION CO(%/';')RZ TIPO MUESTRA
CORRELACION ENTRE 2 VARIABLES
1 LP = 0,131 + 0,939 (LL) 95% Lineal 12
2 DN= 17,104 - 10,747 Ln (IP) 60% | Logaritmica 10
3 DN=174,882 * e” (-0,129 LL) 62% | Exponencial 11
4 DN= 185,89 - 61,946 Ln (W opt) 57% | Logaritmica 11
5 CBR 0,1"=-123,516 + 51,561 Ln( LP) 64% | Logaritmica 10
6 CBR mayor= 0,007 * e" (5,368 yd max) 53% [ Exponencial 11
7 yd in situ = 0,6625 + 0,0566 (Wopt) 67% Lineal 10
8 CBR mayor =1,616* e" (1,292 Gs) 67% | Exponencial 11
9 yd max = 2,502 - 0,29 Ln (LL) 70% | Logaritmica 12
10 LP =17,556 + 0,212 (Whnat) 74% Lineal 12
11 yd in situ =0,557 * e (0,011 Gc (%)) 93% [ Exponencial 12
12 Cu =1,369 + 0,324 (W nat) 84% Lineal 12
13 Cu=-9,146 + 0,685(LL) 52% Lineal 12
14 Cu=-9,103 + 0,723 (LP) 54% Lineal 12
15 Cu=1,41+0,103 (Gw) 79% Lineal 12
16 Cu =11,679 - 0,103 (Ga (%)) 79% Lineal 12
17 Cu=-16,108 + 1,34 (W opt) 79% Lineal 12
18 Cc =1,658 - 0,326*Ln (pasa #200) 65% | Logaritmica 12
19 Cc=17,267 -2,138*Ln (LL) 57% | Logaritmica 12
20 Cc=6,574-1,947*Ln (LP) 55% | Logaritmica 12
21 Cc =0,969* e” (-0,031 (W nat)) 57% | Exponencial 12
22 e =2,563-0,019 (Gc) 93% Lineal 12
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23 Gw =2,773 + 2,91 (Wnat) 98% Lineal 12
24 Gw =-117,38 + 7,78 (LP ) 76% Lineal 12
25 yh insitu = 1,473 + 0,004 (Gw ) 73% Lineal 12
CORRELACION ENTRE 3 VARIABLES
26| yd max= 2,829 -1,026 Log (LL) + 0,0074 (LP) 71% | Logaritmica 12
27| yd max=1,881-0,01(LL) - 0,002(pasa#200) 79% Lineal 12
28 Whnat=21,74 - 63,826 Log(LL) + 3,748 LP 75% | Logaritmica 12
29 Wopt= 39,718 - 9,35 Log(Gw) - 0,156 Ga 75% | Logaritmica 12
30 LL =52,65 - 12,25 *Log (Gw) - 0,21 Ga 81% Potencial 12
31 LP =41,69 - 7,68 *Log (Gw) - 0,163 Ga 81% Potencial 12
32| Gc=220,93 -80,29 (e %) - 44,09 yd in situ 93% Lineal 12
33| CBR may=488,706 - 218,867 (yd max) - 5,753(Wopt) 53% Lineal 11
34 CBR may= 2,59+144,42*L og (yd max)+0,237 (pasa 530 Logaritmica 11

#200)

Fuente: Vanessa Amaya
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Figura 30. Correlacion N°1: LP vs LL

LIMITE PLASTICO vs LIMITE LIQUIDO
28

R=95% | N=12

26

24
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LP (%)
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18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

LL (%)

Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: LP =0,131+ 0,939 LL

En la gréafica se puede observar que por medio de una tendencia lineal se obtuvo un
valor R = 95% entre el limite liquido y limite plastico, lo que implica que existe una

excelente correlacién entre estas propiedades indice.

Para que exista una buena correlacién entre ambas propiedades es importante que el
limite liquido sea mayor al limite plastico, caso contrario los suelos seran identificados
como no pléasticos y el valor de correlacion ird disminuyendo. La excelente correlacion
que existe se debe a que las muestras tomadas para la ejecucion de ambos ensayos

pertenecen a la fraccién que pasa el tamiz N° 40.
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Figura 31. Correlacién N°2: DN vs Ip

INDICE DE PENETRACION vs INDICE PLASTICO

”
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: DN = 17,104 — 10,747 Ln (IP)

En la gréafica se puede observar que por medio de una tendencia logaritmica se obtiene
un valor R=60% entre el indice de penetracion obtenido mediante el ensayo de DCP y
el indice de plasticidad lo que implica que existe una correlacion regular entre estas

propiedades mecanica - indice.

El indice de plasticidad esta en funcion del contenido de humedad, por ende, a medida
que su valor aumenta, el suelo se vuelve mas compacto y denso hasta una cierta

humedad, siendo la penetracién menor.
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Figura 32. Correlacién N°3: DN vs LL

INDICE DE PENETRACION vs LIMITE LIQUIDO
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: DN = 174,882 % ¢(70-129LL)

En la grafica se ha determinado una correlacion regular del 62%, mediante una
tendencia exponencial entre el limite liquido y el indice de penetracion de las muestras

ensayadas.

A medida que el limite liquido aumente, el valor de penetracion sera menor, pues entre

mas cercano a la plasticidad se encuentre la muestra, la resistencia del suelo aumentara.
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Figura 33. Correlacion N°4: DN vs Wt

INDICE DE PENETRACION vs HUMEDAD OPTIMA
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: DN = 185,89 — 61,95 Ln (W 6pt)

En la gréafica se puede observar que por medio de una tendencia logaritmica se obtiene

un valor R=57% entre el indice de penetracion y el contenido de humedad 6ptima.

Al determinar el contenido de humedad éptima de una muestra, se ha logrado obtener
a la par una densidad seca maxima y en consecuencia su mayor resistencia. La
penetracion en cada golpe serd cada vez menor, hasta un cierto valor de humedad

Optima.
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Figura 34. Correlacion N°5: CBR 0.1 vs LP

CBR0,1" vs LIMITE PLASTICO
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: CBR0.1" = —123,52 4+ 51,56 Ln (LP)

En la gréfica se observa una correlacion regular del 64%, por medio de una tendencia

logaritmica entre el limite plastico y el CBR 0.1’

Cuando los valores de CBR son altos supone suelos de gran resistencia, con una buena
cohesion entre sus particulas que le proporcionan altas densidades. Por lo tanto,
alcanzar valores altos de CBR significa que los suelos deben estar en un rango de

valores de limite plastico
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Figura 35. Correlacion N°6: CBR mayor vs. Yd max

CBR MAYOR vs DENSIDAD SECA MAXIMA
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: CBR mayor = 0,007 * ¢(53687+ydmax)

En la grafica se observa una correlacion del 53%, la cual se ha obtenido mediante una

tendencia exponencial entre densidad seca maxima obtenida en el ensayo proctor

modificado y el CBR mayor.

La densidad seca maxima refleja que el suelo ha alcanzado su méxima resistencia

siendo directamente proporcional a los valores de CBR ya que este ensayo a su vez

demuestra la resistencia al corte de los suelos. Si mayor es la densidad seca maxima,

mas alta sera la resistencia CBR.
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Figura 36. Correlacion N°7: Yd in situ vs. W opt

DENSIDAD SECA IN SITU vs HUMEDAD OPTIMA
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: yd in situ = 0,6625 + 0,0566 (Wopt)

En la grafica se puede observar que por medio de una tendencia lineal se obtiene un
valor R= 67 % entre la densidad seca in situ y el contenido de humedad 6ptimo lo que

implica que existe una correlacion regular entre estas propiedades.

El suelo al encontrarse en su entorno natural presenta una cierta densidad seca in situ
con una determinada humedad natural. Sin embargo, al relacionarlo con una humedad
controlada en laboratorio se demuestra que si existe una relacion entre ambos. Si la
densidad seca in situ es alta, se podria decir que requerira de un porcentaje alto del
contenido de humedad éptima, hasta un cierto valor, porque puede suceder lo contrario

que al seguir aumentando la humedad éptima, las densidades tiendan a bajar.
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Figura 37. Correlacion N°8: CBR mayor vs. Gs

CBR MAYOR vs GRAVEDAD ESPECIFICA
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: CBR mayor = 1,616 % e(1292%G9)

En la gréfica se observa una correlacion regular del 67%, la cual se ha obtenido

mediante una tendencia exponencial entre el CBR mayor y la gravedad especifica.

La gravedad especifica es la relacion del peso unitario de las particulas sélidas de una
muestra con respecto a la densidad del agua. Entre mayor sea el valor de la gravedad
especifica, las densidades de las particulas serdn mayores, obteniendo un suelo con

altas resistencias y mayores valores de CBR.
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Figura 38. Correlacion N° 9: Yd max vs. LL

DENSIDAD SECA MAXIMA vs LIMITE LIQUIDO
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: yd max = 2,502 — 0,29 Ln (LL)

En la gréfica se observa una correlacion regular del 70%, la cual se ha obtenido

mediante una tendencia logaritmica entre densidad seca maxima obtenida en el ensayo

proctor modificado y el limite liquido.

El limite liquido permite clasificar un suelo dependiendo de la cantidad de agua

presente en la muestra, pasando asi del estado semiliquido al plastico, entre mayor sea

el contenido de agua en el suelo, éste tendré una consistencia liquida y por lo tanto una

densidad menor. Por lo tanto, la relacion entre ambas propiedades es inversamente

proporcional.
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Figura 39. Correlacion N° 10: LP vs W nat

LIMITE PLASTICO vs HUMEDAD NATURAL
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: LP =17,556 + 0,212 Wnat

En la grafica se observa una correlacion regular del 74%, la cual se ha obtenido
mediante una tendencia lineal entre el limite pléstico y el contenido de humedad

natural.

El limite plastico es el porcentaje de humedad que puede tener una muestra de suelo
para poder ser amasado hasta las primeras fisuras. Si la humedad natural es baja, el
limite plastico disminuirad dado que sera dificil amasar el suelo, pero a medida que
aumente la humedad esta accion se facilitara obteniendo mayores valores en el limite

plastico.
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Figura 40. Correlacion N° 11: Yd in situ vs. Gc

DENSIDAD SECA IN SITU vs GRADO DE
COMPACTACION
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: yd in situ = 0,557 % e(0.011xG¢)

En la gréfica se observa una tendencia exponencial entre la densidad seca in situ y el
grado de compactacidn, mostrando una excelente correlacion del 93% entre ambas

propiedades.

El grado de compactacion de un suelo es medido en términos de su resistencia,
mientras un suelo tenga una densidad seca in situ alta, el grado de compactacion seran

mucho mayor. Estas propiedades son directamente proporcionales entre si.

64



Figura 41. Correlacion N° 12: Cu vs. W nat

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD vs HUMEDAD

NATURAL
14
12 o
10
> 8
O
6
4
2
0

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

W natural (%)

Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cu = —1.369 + 0.324 (W nat)

En la gréfica se observa una tendencia lineal entre el coeficiente de uniformidad y el
contenido de humedad natural, mostrando una buena correlacién del 84% entre ambas

propiedades.

El coeficiente de uniformidad determina la uniformidad y el estado de graduacion de
un suelo. Al aumentar de valor se supondra que se trata de un suelo no uniforme y bien
graduado siendo capaz de absorber méas agua, gracias a la presencia de finos. Caso
contrario, para valores bajos de Cu se tratara de suelos uniformes donde el agua no

podré ser retenida siendo drenada por falta de cohesion entre las particulas.
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Figura 42. Correlacion N° 13: Cu vs. LL
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cu = —9.146 + 0.685 (LL)

En la grafica se observa una tendencia lineal entre el coeficiente de uniformidad y el

limite liquido, mostrando una correlacién minima del 52% entre ambas propiedades.

Si el valor de Cu aumenta quiere decir, que el suelo tiene una buena graduacién y las
particulas no son uniformes, existiendo la presencia de finos. Entre mayor sea cantidad

de finos presentes en la muestra se podra lograr un mayor valor en el limite liquido.
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Figura 43. Correlacion N° 14: Cu vs. LP
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cu = —9.103 + 0.723 = LP

En la gréfica se observa una tendencia lineal entre el coeficiente de uniformidad y el

limite plastico, mostrando una correlacion minima del 54% entre ambas propiedades.

A medida que el coeficiente de uniformidad aumenta, la presencia de finos es mucho
mayor evidenciando una buena graduacion, logrando un estado semisélido durante el

amasado de la muestra obteniendo asi valores altos de limite plastico.
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Figura 44. Correlacion N° 15: Cu vs. Gw

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD vs GRADO DE
SATURACION DEL AGUA
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cu = 1.41+ 0.103 * Gw

En la gréafica se observa una tendencia lineal entre el coeficiente de uniformidad vy el
grado de saturacion del agua, mostrando una correlacion aceptable del 79% entre

ambas propiedades.

El coeficiente de uniformidad al presentar valores altos indica una buena graduacién
del suelo por ende el agua puede ser retenida por los finos y saturar en mayor
porcentaje la masa de suelo, en el caso de tener una mala graduacion, el agua solamente

sera drenada y no saturara la muestra.
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Figura 45. Correlacion N° 16: Cu vs. Ga

COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD vs GRADO DE
SATURACION DEL AIRE
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cu = 11.679 — 0.103 * (Ga)

En la gréfica se observa una tendencia logaritmica entre el coeficiente de uniformidad
y el grado de saturacion del aire, mostrando una correlacion regular del 79% entre

ambas propiedades.

Si Cu presenta valores bajos significara que un suelo tiene una mala graduacién con
una distribucién uniforme, con alta presencia de vacios entre las particulas y poca
cohesion entre ellas. Existe una relacién inversamente proporcional entre estas

propiedades.
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Figura 46. Correlacion N° 17: Cu vs. W opt
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cu = —16.1108 + 1.34 x (Wopt)

En la gréafica se observa una tendencia exponencial entre el coeficiente de uniformidad
y el contenido de humedad 6ptimo, mostrando una correlacion aceptable del 79 %

entre ambas propiedades.

Cuando el coeficiente de uniformidad sea alto, el suelo tendra una buena graduacién
permitiendo la absorcidn de agua entre sus particulas, consiguiendo un mayor valor de

humedad 6ptima, en el que el suelo serd méas denso y resistente.
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Figura 47. Correlacion N° 18: Cc vs. Pasa #200

COEFICIENTE DE CURVATURA vs % PASA EL TAMIZ #200
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cc = 1.658 — 0.326 * Ln (pasa#200)

En la grafica se observa una correlacién regular del 65%, la cual se ha obtenido
mediante una tendencia logaritmica entre el coeficiente de curvatura y el porcentaje

de suelo que pasa el tamiz N° 200.

Para considerar que existe una buena graduacion en un suelo el coeficiente de
curvatura debe estar entre los valores 1y 3. En los suelos ensayados se pueden observar
valores menores a 1, por lo tanto, hay una alta presencia de particulas finas lo que
significa que el suelo estd mal graduado. No necesariamente una alta presencia de finos

significa una buena graduacion, pues deberéa estar dentro del rango especificado.
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Figura 48. Correlacion N° 19: Cc vs. LL

COEFICIENTE DE CURVATURA vs LIMITE LIQUIDO
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cc = 7.267 —2.138 * Ln (LL)

En la gréafica se observa una correlacion minima del 57%, la cual se ha obtenido

mediante una tendencia logaritmica entre el coeficiente de curvatura y limite liquido.

Cuando los valores del coeficiente de curvatura son bajos se trata de suelos con mala
graduacion y uniformes, hay una alta presencia de particulas gruesas, la muestra para
el limite liquido no alcanzara el estado deseado para trabajar en la copa de Casagrande
debido a la poca presencia de finos y dificilmente se llegard a los 25 golpes, dando

valores bajos en el ensayo.
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Figura 49. Correlacion N° 20: Cc vs. LP

COEFICIENTE DE CURVATURA vs LIMITE PLASTICO
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Cc = 6.574 — 1.947 = Ln (LP)

En la gréafica se observa una correlacion minima del 55%, la cual se ha obtenido

mediante una tendencia logaritmica entre el coeficiente de curvatura y limite plastico.

El coeficiente de curvatura al ser menor de 1, refleja la presencia de suelos mal
graduados y dara valores bajos en el ensayo de limite plastico, pues por la falta de
finos que garanticen una cohesion entre las particulas, no se lograra llegar al estado de

consistencia esperado de la muestra para la ejecucion de dicho ensayo.
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Figura 50. Correlacion N° 21: Cc vs. Wnat

COEFICIENTE DE CURVATURA vs HUMEDAD NATURAL
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: (Cc = 0.969 x ¢(-0.031xWnat)

En la gréafica se observa una correlacion minima del 57%, la cual se ha obtenido
mediante una tendencia exponencial entre el coeficiente de curvatura y la humedad

natural.

Si el suelo esta mal graduado y muy uniforme puede significar alta presencia de
particulas finas o gruesas. En los suelos estudiados al obtener valores de Cc menores
a 1, se puede decir que hay una alta presencia de finos los cuales son capaces de
absorber una gran cantidad de agua. Si el contenido de humedad natural es alto, los

valores de Cc disminuiran.
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Figura 51. Correlacion N° 22: e vs. Gc
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: e% = 2,563 — 0,0192 * Gc

En la gréafica se observa una correlacion excelente del 93%, la cual se ha obtenido

mediante una tendencia lineal entre la relacion de vacios y el grado de compactacion.

Aqui se muestra una relacion inversamente proporcional. Si una muestra de suelo tiene
un alto contenido de vacios, el grado de compactacion sera muy bajo o nulo, pues las

particulas estaran muy sueltas y su densidad sera menor.

75



Figura 52. Correlacion N° 23: Gw vs W nat
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Gw = 2,773 + 2,908 * Wnat

En la gréafica se observa una correlacion excelente del 98%, la cual se ha obtenido
mediante una tendencia lineal entre el grado de saturacién del agua y el contenido de

humedad natural.

Existe una relacion directamente proporcional entre ambas propiedades. Si en una
muestra de suelo el grado de saturacion es alto implica que existe mucha agua que es
capaz de saturar dicha muestra. Caso contrario si el contenido de humedad natural es
poco, el grado de saturacion sera bajo, pues no habria suficiente agua que sature la

muestra
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Figura 53. Correlacion N° 24: Gw vs LP

GRADO DE SATURACION DEL AGUA vs LIMITE PLASTICO
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Gw = —117,38 + 7,776 = LP

En la gréfica se observa una tendencia lineal entre el grado de saturacién del agua y el
limite plastico, mostrando una correlacion regular del 76% entre ambas propiedades.

En la grafica se muestra un relacion dependiente y directa, porque para la elaboracion
del ensayo del limite plastico es necesario saturar de a poco la muestra para conseguir
un estado pléstico, por ende, entre méas agua se agregue al suelo, mayor sera el grado
de saturacion. Se puede observar que inclusive al 85% de saturacion, existen muestras

que se encuentran adn en un estado plastico.
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Figura 54. Correlacion N° 25: Yh in situ vs. Gw

DENSIDAD HUMEDA IN SITU vs GRADO DE SATURACION
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: yhinsitu = 1,473 + 0,0039 * Gw

En la gréafica se observa una tendencia lineal entre la densidad himeda in situ y el
grado de saturacion del agua, mostrando una correlacion regular del 73% entre ambas
propiedades.

Si el porcentaje de saturacion de una muestra de suelo va en aumento, ocasiona que su
densidad aumente. Si se presentan valores altos de densidad humeda in situ, se puede

deducir que un gran porcentaje de agua esta saturando la muestra, hasta un cierto Gw.
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Figura 55. Correlacion N° 26: Yd max vs. LL - LP

DENSIDAD SECA MAXIMA vs LIMITE LIQUIDO - LIMITE
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: yd max = 2,829 — 1,026 * Log (LL) + 0,0074 (LP)

En la gréafica se observa una tendencia logaritmica de tres variables, entre la densidad
seca maxima y los limites liquido y plastico, mostrando una correlacién aceptable del

71% entre estas propiedades.

La densidad seca méxima es proporcional al limite plastico, gracias a la cantidad de
finos el suelo es mas denso a pesar de estar en un estado plastico. A medida que
aumenta el limite liquido la consistencia del suelo se vuelve maés fluida y las

densidades disminuyen.
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Figura 56. Correlacion N° 27: Yd max vs. LL — Pasa #200
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: yd max = 1,893 — 0,011 * LL — 0,002 * (N2 200)

En la gréfica se puede observar que por medio de una tendencia logaritmica se obtuvo
un valor R= 80 % entre la densidad seca maxima, el limite liquido y el porcentaje que
pasa el tamiz N°200, lo que implica que existe una buena correlacion entre estas
propiedades. El limite liquido depende en gran medida del porcentaje de finos, porque
permite que la cohesion entre las particulas mejore y sea mas factible obtener
porcentajes altos en este ensayo. Sin embargo, existe una relacion inversa entre estas
propiedades y la densidad seca maxima. Para obtener valores altos en el limite liquido
se debe aumentar la cantidad de agua hasta conseguir una consistencia mas fluida, pero
esto ocasiona una disminucion en su densidad maxima. No necesariamente una gran

cantidad de finos significa que un suelo sea denso.



Figura 57. Correlacion N° 28: W optvs LL - LP

HUMEDAD NATURAL vs LIMITE LIQUIDO - LIMITE

PLASTICO
40
R=75%| |N=12
LP (%)
35
30
- 66—
j_ﬁ’ 25
5 24
S 20 \
= 22

l: \18 \

| 16

18 28

LL (%)

Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Wnat = 21,745 + 63,826 = Log(LL) + 3,748 LP)

En la grafica se puede observar que por medio de una tendencia logaritmica se obtuvo
un valor R=75 % entre el contenido de humedad natural y los limites liquido y pléastico,
lo que implica que existe una correlacion aceptable entre estas propiedades.

Tanto el limite liquido y plastico estan en funcidn de la cantidad de agua que se agregue
a la muestra para ser capaces de alcanzar sus estados de consistencia correspondientes.
Por ende, entre mayor sea el contenido de humedad natural del suelo, los limites

liquido y plastico tendra porcentajes altos.
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Figura 58. Correlacion N° 29: W opt vs Ga - Gw

HUMEDAD OPTIMA vs GRADO DE SATURACION DEL AGUA -
GRADO DE SATURACION DEL AIRE
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: Wopt = 9,718 — 9,352 * Log (Gw) — 0,156 * (Ga)

En la grafica se observa una tendencia logaritmica entre el contenido de humedad
dptimo y los grados de saturacion del agua y aire, mostrando una correlacion aceptable
del 75% entre estas propiedades.

En la gréfica se puede observar que para un mismo valor de grado de saturacién del
agua hay mayor porcentaje en la saturacion de vacios y a su vez bajos valores de
contenidos de humedad Optima. Esto se debe que al haber una mayor cantidad de
vacios se requiere de un porcentaje alto de saturacion del agua para poder alcanzar una

la humedad 6ptima deseada.
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Figura 59. Correlacion N° 30: LL vs. Gw - Ga

LIMITE LIQUIDO vs GRADO DE SATURACION DEL AGUA -
GRADO DE SATURACION DEL AIRE
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: LL = 52,6501 — 12,251 * Log (Gw) — 0,2103 * (Ga)

En la gréafica se observa una tendencia logaritmica entre el limite liquido y los grados

de saturacion del agua y aire, mostrando una buena correlacion del 81% entre estas

propiedades.

Si un suelo tiene alto grado de saturacion del agua, los valores de limite liquido seran
mayores, porque le permitira llegar con mayor facilidad a una consistencia fluida. A
su vez estas propiedades son inversamente proporcionales al grado de saturacién del

aire, porque a mayor presencia de vacios, habrd menor humedad y los valores en el

limite liquido seran bajos.
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Figura 60. Correlacion N° 31: LP vs. Gw - Ga

LIMITE PLASTICO vs GRADO DE SAURACION DEL AGUA -
GRADO DE SATURACION DEL AIRE
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION: LP = 41,693 — 7,676 * Log (Gw) — 0,163 * (Ga)

En la grafica se observa una tendencia logaritmica entre el limite plastico y los grados
de saturacion del agua y aire, mostrando una buena correlacion del 81% entre estas

propiedades.

En la grafica se puede observar que para un mismo valor de grado de saturacion del
agua hay mayor porcentaje en la saturacion de vacios y a su vez bajos valores de limite
plastico. Si hay una mayor saturacion de agua, el suelo se hace menos plastico debido

a que hay una alta saturacion de vacios
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Figura 61. Correlacion N° 32: Gec vs e — Yd in situ

GRADO DE COMPACTACION vs RELACION DE VACIOS -
DENSIDAD SECA IN SITU
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Fuente: Vanessa Amaya
ECUACION DE CORRELACION: Gc = 220.93 — 80.29(e) — 44.09 * yd in situ

En la gréfica se observa una tendencia lineal entre el grado de compactacion, la
relacion de vacios y la densidad seca in situ, mostrando una excelente correlacion del

93 % entre estas propiedades.

Para una determinada densidad seca in situ el grado de compactacion va a ser
inversamente proporcional a la relacion de vacios. Es decir, si los vacios aumentan el
grado de compactacion disminuira para esa densidad y caso contrario si la relacion de
vacios es baja, la compactacion serd alta. Determinados grados de compactacion
superiores al 100% para densidades bajas son casos excepcionales, hablando de forma
teorica, puesto que para sub rasantes el grado de compactacion ideal que se espera

alcanzar es de 90% - 95%.
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Figura 62. Correlacion N° 33: CBR mayor vs. Ydmax — Wopt
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION:

CBRimayor = 488.706 — 218.867(ydmax) — 5.753(W opt)

En la gréfica se observa una correlacion minima del 53% entre el CBR mayor, la
densidad seca maxima y la humedad 6ptima, lograda por medio de una tendencia

lineal.

La densidad seca maxima y el contenido de humedad son propiedades que afectan
directamente a los valores obtenidos en el ensayo CBR. Se puede observar que para
un mismo valor de densidad los valores de CBR pueden disminuir conforme aumenta
el contenido de humedad del suelo, esto resulta I6gico, dado que entre mayor sea el

contenido de humedad, la resistencia del suelo se vera afectada y por ende disminuira.
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Figura 63. Correlacion N° 34: CBR mayor vs. Ydmax — Pasa #200

CBR MAYOR vs DENSIDAD SECA MAXIMA - PASA #200
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Fuente: Vanessa Amaya

ECUACION DE CORRELACION:

CBRmayor = 2.59 + 144.42 * Log(Ydmax) + 0.237(Pasa#200)

Se puede observar que existe una correlacién baja del 53% entre el CBR mayor, la densidad
seca maxima y la cantidad de finos que pasan el tamiz #200, expresada por medio de una

tendencia logaritmica.

Existe una relacion directa entre estas propiedades, como se puede observar en la gréfica, a
medida que aumenta la cantidad de finos la densidad seca méxima es mayor, permitiendo al
suelo volverse mas compacto y, por ende, la capacidad de soporte serd alta alcanzando

mayores resistencias en el ensayo CBR.
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3.1.5. Calculo del tréafico

3.1.5.1. Célculo del TPDA

El punto de partida para el analisis del trafico es la determinacion del TPDA (trafico
promedio diario anual). El conteo de tréfico se realiz6 durante 12 horas del dia lunes
2 de diciembre de 2019, determinando que en ese periodo de tiempo se registra el flujo

vehicular representativo de la zona.

A continuacion, se presenta la hora que registré un mayor flujo de vehiculos, conocida
como la hora pico. El conteo completo de las 12 horas se muestra en el anexo C.

Tabla 25. Hora pico registrado en el conteo

HORA PICO EN LA VIA IZAMBA - SAN VICENTE
CAMIONES 2E TOTAL TOTAL
HORA LIVIANOS BUSES DA DB CAMIONES TOTAL ACUMULADO

13H00-13H15 67 3 10 2 12 82 82
13H15-13H30 51 4 0 3 12 67 149
13H30-13H45 71 5 10 1 11 87 236
13H45-14HO00 54 3 11 1 12 69 305
TOTAL 243 15 40 7 47 305
TOTAL (%) 79.67% 4.92% 13.11% 2.30% 15.41% 100%

Fuente: Vanessa Amaya

La hora pico de la via Izamba — San Vicente se determiné de 13h00 a 14h00, periodo
de tiempo en el que se registraron un flujo vehicular compuesto del 4.92% por buses,
15.41% de camiones de dos ejes 'y 79,67% de livianos, siendo este tipo de vehiculos

los que transitan en mayor cantidad por dicha via.

Figura 64. Composicion del Tréfico

CONTEO DE TRAFICO

ELivianos

B Buses

m Camiones 2E - 2DA
Camiones 2E - 2DB

Fuente: Vanessa Amaya
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3.1.5.2. Factor hora pico

FHP = vHP Ec. 12

4x(Trafico vehicular mayor en 15 min)

395 _ 0.876

FHP = 4x(87)

Como el valor de FHP 0,876, siendo menor a 1es un indicador de que la concentracion
de flujos méximo se da en periodos cortos dentro de la hora pico, se asume un valor

de 1 para asumir un tréafico fluido.

3.1.5.3. Tréafico actual

e Calculo de la trigésima hora

La via en estudio se trata de un camino rural por ende la trigésima hora se representa
como el 15% del TPDA. [27]

cantidad de vehiculos+*FHP

TPDA = 159
TPD Aivianos = .- = 1620
TPDApysos = %/1 =100
TPDAcamiones = 55, = 313

Tabla 26. TPDA de acuerdo a la 3022 hora

TIPO TOTAL |TPDA actual
Livianos 243 1620
Buses 15 100
Camiones 2E 47 313
TPDA total 2033

Fuente: Vanessa Amaya
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Para el calculo del trafico actual, que transitara por esa via, una vez que entre en

funcionamiento estara conformado por el transito atraido, generado y desarrollado.
e Transito generado corresponde al 20% del TPDA
Tg = 20% * TPDA(ivianos/buses/camiones)
e Transito atraido corresponde al 10% del TPDA
Tat = 10% * TPDA(ivianos/buses/camiones)
e Transito desarrollado corresponde al 5% del TPDA

Td = 5% * TPDA(livianos/buses/camiones)

Tabla 27. Calculo del TPDA actual

_ Tg Tat Td TRAFICO

TPo TPDA (20% TPDA) | (10% TPDA) | (5% TPDA) ACTUAL
Livianos 1620 324 162 81 2187
Buses 100 20 10 5 135
Camiones 2E 313 63 31 16 423
TOTAL 2033 407 203 102 2745

Fuente: Vanessa Amaya

3.1.5.4. Tréfico futuro

Segun la tabla 6 sobre periodos de disefio de acuerdo al tipo de carretera, se optara por
un periodo de disefio promedio de 20 afios, pues la via seleccionada se considera una

carretera rural pavimentada de baja intensidad de transito.
De acuerdo a la ecuacion 13, el trafico futuro se expresa como:
Tf=Tax*(1+0)"

El indice de crecimiento ira variando en su valor de acuerdo a la tabla 5 sobre la tasa

de crecimiento del trafico mostrada en el capitulo 1.
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e Trafico futuro para el ler afio (2019)
Tf tivianos = 2187 * (1 4+ 0.0397)° = 2187
Tfpuses = 135 * (1 +0.0197)° = 135
Tfoamiones = 423 * (1 +0.0194)° = 423

e Tréfico futuro para 10 afios (2029)

Tflivianos = 2187 * (1 + 0.0325)1° = 3011
Tfpuses = 135 = (1 + 0.0162)° = 159
Tfeamiones = 423 * (1 + 0.0158)1° = 495

e Trafico futuro para 20 afios (2039)

T frivianos = 2187 * (1 + 0.0325)20 = 4146
Tfpuses = 135 * (1 + 0.0162)?° =186

T foumiones = 423 * (1 + 0.0158)20 =579

3.1.5.5. Caélculo de los ejes equivalentes W18

e Calculo del factor de dafio para buses

4 Ton
FDpys = (

4
—) =1.04
6.6 )

e Célculo del factor de dafio para camiones 2DA

3 Ton)4 (7 Ton

4
6.6 8.2 ) =057

FDypa = (

e Calculo del factor de dafio para camiones C2G

7Ton\* /11Ton
= (%) +

4
3.2 ) =451
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e Calculo de los ejes equivalentes W18 para el primer afio

W18 = [(T fpuses * FDpus) + (Tfapa * FDypa) + (T fcac * FDc26)] * 365
W18 = [(135 * 1.04) + (360 * 0.57) + (63 * 4.51)] 365
W18 = 229851

e Calculo de los ejes equivalentes W18 por sentido

w18
W18por sentido — T

229851
W18por sentido — T

W18yor sentiazo = 114926

e Calculo de los ejes equivalentes W18 por carril de disefio
W18grris = W18 * 100%

W18,4ri = 114926  100% = 114926
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Tabla 28. Célculo de los ejes equivalentes

TRANSITO PROMEDIO DIARIO

ANO % CRECIMEINTO TF = Tactual* (1<) CAMIONES 2E W18 W18 Wis
Livianos| Buses |Camiones | Livianos | Buses |Camiones 2DA C2G | Acumulado | Por sentido | Carril de disefio

2019 3.97 1.97 1.94 2187 135 423 360 63 229851 114926 114926
2020 3.97 1.97 1.94 2274 138 431 367 64 464177 232089 232089
2021 3.57 1.78 1.74 2346 140 438 373 65 702139 351069 351069
2022 3.57 1.78 1.74 2430 142 445 379 66 044262 472131 472131
2023 3.57 1.78 1.74 2516 145 453 386 68 1190620 505310 505310
2024 3.57 1.78 1.74 2606 147 461 3902 69 1441287 720643 720643
2025 3.57 1.78 1.74 2699 150 469 399 70 1696337 848169 848169
2026 3.25 1.62 1.58 2736 151 472 402 70 1953005 076503 076503
2027 3.25 1.62 1.58 2825 154 480 408 71 2213752 1106876 1106876
2028 3.25 1.62 1.58 2016 156 487 415 73 2478641 1230321 1230321
2029 3.25 1.62 1.58 3011 159 495 421 74 2747740 1373870 1373870
2030 3.25 1.62 1.58 3109 161 503 428 75 3021114 1510557 1510557
2031 3.25 1.62 1.58 3210 164 511 435 76 3208832 1649416 1649416
2032 3.25 1.62 1.58 3315 166 519 441 77 3580963 1790481 1790481
2033 3.25 1.62 1.58 3422 169 527 448 78 3867576 1933788 1933788
2034 3.25 1.62 1.58 3533 172 535 455 80 4158744 2079372 2079372
2035 3.25 1.62 1.58 3648 175 544 463 81 4454539 2227269 2227269
2036 3.25 1.62 1.58 3767 177 552 470 82 4755033 2377517 2377517
2037 3.25 1.62 1.58 3889 180 561 477 84 5060303 2530151 2530151
2038 3.25 1.62 1.58 4016 183 570 485 85 5370422 2685211 2685211
2039 3.25 1.62 1.58 4146 186 570 493 86 5685470 2842735 2842735

Fuente: Vanessa Amaya
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3.1.6. Disefio del pavimento flexible

Para el disefio del pavimento flexible se escogi6 como modelo de andlisis a la via
Izamba - San Vicente de la parroquia rural 1zamba, ubicada en la zona norte de la
ciudad Ambato.

3.1.6.1. Primer disefio de pavimento flexible
e CBR

El valor de CBR obtenido en laboratorio de la subrasante de la via seleccionada tiene
un valor de 33,50.

Los datos de CBR para base y sub base se tomaran los valores minimos recomendados
en las especificaciones generales para la construccion de puentes y caminos MOP-
001-F 2002.

Tabla 29. Valores utilizados para el célculo

ASUMIDO VALOR

CBR base 80%

CBR sub base 30%
Estabilidad Marshall del asfalto 20001b

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de puentes y caminos MOP-
001-F 2002

e Ejesequivalentes W18

El valor de ejes equivalentes W18 proyectado a 20 afios calculado anteriormente es
2842735

e Confiabilidad R

De acuerdo a la tabla N° 8 especificada en el capitulo 1, la via seleccionada se clasifica

como una carretera colectora rural de 2 carriles

TIPO DE CAMINO |ZONA URBAMNA | ZOMNA RURAL
Colectora 80-95 75-95

94



e Desviacién estandar normal Zr

El valor de desviacion estandar depende del porcentaje de confiabilidad. De acuerdo a

la tabla N° 9 especificada en el capitulo 1, a ZR le corresponde un valor de -1.037

Conlabllidad, Desviacldn Estandar
R (%) Normal, ZR

83 -L037

e Desviacién estandar Global So

El valor de desviacion estandar Global So para pavimentos flexibles esta dentro del
rango 0.40-0.50, para el célculo se ha tomado el valor promedio de 0.45.

e Indice de servicialidad

El indice de servicialidad inicial para pavimentos flexibles es 4.2 y para el indice de
servicialidad final tiene un valor de 2, tal como se especifica en la tabla N° 11 del

capitulo 1

e Mobdulo de resiliencia

Segun la ecuacion 17 detallada en el capitulo 1, si CBR > 20%, el modulo de resiliencia

se calcula de la siguiente manera.
Mr = 4326 * Ln(CBR) + 241
Mr = 4326 * Ln(33,50) + 241

Mr = 15431,95 psi — 15,43 ksi

e Coeficiente estructural para el asfalto (al)

Para la determinacion del coeficiente al del asfalto, se asume una Establidad Marshall

de 2000 Ib tal como se especifico en la Figura N° 9.
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Nomograma para el calculo de al

(10%psi) MPa

10.0~ 6900
9.0} 6200
8.0} 5500
7.0 4800

6.0} 4100
50} 3450

45k 3100
401 2760

06

05

il
I

T
Cohesion a 140°

Moddulo resiliente

04

T

175

3.0} 2070

1% 2.5 1720

125

[
]
Coeficiente estructurpl de capa a4

20 1380

100 1.5} 1030

Estabilidad Marshall

1.0L 690
Fuente: Disefio de pavimentos AASHTO-93

De acuerdo al valor asumido de estabilidad Marshall, se han obtenido por medio del
nomograma mostrado los valores para al = 0,43 y el médulo de elasticidad E=4,4x10°

psi.

e Coeficiente estructural para base (a2)

Nomograma para el calculo de a2

x103psi MPa
0.16 4
40 4 276
4
™~N
0.14 4 g T A i R 20 =} — — — 30 —f 207
© 70 4 80 4 < [<)
5 60 4 e =
0.12 4 ‘3 I 25 41712 3
504 o) ;
2 - O
7 401 . 70 {4 & 254 = =
0104 Ve = = = = 4 b o ———— + 5————— “+ s ———- 20—
[ 304 © < 5 138
= S =
0084 .8 €09 35d o
S 20 4 )
0.08 3 2 15 4403
8 + O = e - —— - Bl = e o m ——— e T —
20 Y
0.044
0.02 4
0 A ok o -J- = 58

Fuente: Disefio de pavimentos AASHTO-93
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De acuerdo al valor asumido de CBR para base especificado en la Figura N° 10, se han

obtenido por medio del nomograma mostrado los valores para a2 = 0,135 y el modulo
de elasticidad E=28 x103 psi.

e Coeficiente estructural para sub base (a3)

Nomograma para el céalculo de a2

x 10°psi MPa
)
L e el B itk et e
70 80 4
s0 1= ”
0.124 o 40 70 4 34 8
i = > 15 4103
e o 8 0 '; 14 4 96
VT Rg— ~—gI—~————" B -~ S———nwda &
2 0 {1 = S 2483 3
= d < 1
0084 & 10 > 4 8 m_gg =
£ -4 2
008 2™ P 04 [ 2
3 = 25 e
o
O‘L . s JL _JL

Fuente: Disefio de pavimentos AASHTO-93

De acuerdo al valor asumido de CBR para sub base especificado en la Figura N° 11,

se han obtenido por medio del nomograma mostrado los valores para a3 = 0,11 y el
modulo de elasticidad E=14,8 x10° psi.

e Coeficientes m1, m2

En la zona de Izamba — San Vicente, se considera que la probabilidad de que el
pavimento esté expuesto a precipitaciones es del 1-5%, con una condicion de drenaje
regular, segun la Figura N°13, descrita en el capitulo 1
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% de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de

Calidad de 5 .
; humedad proximos a la saturacion
drenaje T ~
1% 1-5% 5-25% | 25%
Regar | 115110 | 1L101.00 | 100090 | 090

e Numero estructural requerido SN

Para el calculo del nimero estructural es necesario la utilizacion de todos los datos
obtenidos anteriormente que se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 30. Resumen de datos para el disefio 1

MATERIALES

Modulo de Elasticidad del Asfalto (ksi) 440,00
Mobdulo de Elasticidad de la Base Granular (ksi) 28,00
Modulo de Elasticidad de la Subbase (ksi) 14,80

TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
Cantidad de Ejes Equivalentes [W18] 2842735
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) 15,43
Servicialidad Inicial [Pi] 4,20
Servicialidad Final [Pt] 2,00
Periodo de diseiio (afios) 20

ESTRUCTURACION DEL RESUERZO
Coeficientes Estructurales por capa

1. Concreto Asfaltico Convencional (a;) 0,430

2. Base Granular (a;y) 0,135

3. Subbase (a3) 0.110
Coeficientes de Drenaje de cada capa

4. Base Granular (m,) 1,100

5. Subbase (m3) 1,100

Fuente: Vanessa Amaya

De acuerdo al método propuesto en la guia AASHTO 93 el céalculo del numero
estructural, consiste en un proceso iterativo del SN hasta lograr una igualdad en ambos

lados de la siguiente ecuacion.

log(APSI)

logWig = ZrSo + 9.36 log(SN + 1)~ 0.20 + 4.2-1.5 ¢ 2.32logMg - 8.07
0.40 1094

p_
(SN | 1)5.19
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Para mayor facilidad en la resolucion de la ecuacion se remplazaré cada lado de la
ecuacion con una variable.

log(\PSI)
4215
1094

o —
(SN +1)°™

logWis |-|ZrSo + 9.36 log(SN + 1)~ 0.20 + + 2.32logMy — 8.07

0.40

g {

Primer valor de Iteracion= 2
X = log(2842735) = 6.45

X = 6.45

log(2 — 4.2)
42—-15

1094

Y = (—1.037 % 0.45) + 9.36 *log(2 + 1) — 0.20 + + 2.32Log(15.43) — 8.07

Y =542

X#Y

Segundo valor de Iteracién= 2.5

x = 1og(2842735) = 6.45

X = 6.45
log(2 — 4.2)
Y = (=1.037 * 0.45) + 9.36 * log(2.5 + 1) — 0.20 + ——%:2 _11(')%4 +2.32L0g(15.43) — 8.07
0.40 + W
Y =6.03

X+Y
Tercer valor de Iteracion= 2.9
X = log(2842735) = 6.45

x = 6.45
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log(2 — 4.2)
Y = (~1.037 * 0.45) + 9.36 * log(2.9 + 1) — 0.20 + —*2 =15 +2.32L0g(15.43) — 8.07

1094
0.40 +W
Y =645
X=Y

Valor estructural requerido SN=2.9

Por medio de una hoja de calculo de Excel se calculan los valores de namero

estructural y espesores para la carpeta asféaltica, base y sub base.

Tabla 31. Numero estructural y espesores para el disefio 1

CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES
Teorico
SN Espesor
Numero Estructural de la Carpeta Asfaltice (SNca) 2,34 13.8 cm
Nimero Estructural de 1la Base Granmular  (SNgg) 0.61 10.4 cm
Numero Estructural de la Subbase (SNgg) -0,05 -1.0 cm
Numero Estructural Requerido Total (SNgrg) 2,90 232 cm

Fuente: Vanessa Amaya

Para el disefio definitivo se han utilizado como referencia los valores minimos de
espesores para la base, sub base y carpeta asfaltica en funcion del trafico esperado,
especificados en la norma AASHTO.

Espesores minimos para capas en funcién del trafico esperado

Cargas equivalentes Espesor minimo (cm)
(periodo disefno)

Mezcla asfaltica Base y/o sub-

(todas las capas) Base granular

< 50.000 25 10,0
50.000 - 150.000 5.0 10,0
150.000 - 500.000 6,25 10,0
500.000 - 2.000.000 7.9 15,0
2.000.000 - 7.000.000 875 15,0
>7.000.000 10,0 15,0

(*) o tratamiento superficial, segun tipo de via

Fuente: Guias de disefio AASHTO
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Tabla 32. Espesores propuestos para el disefio 1

DISENO DEL PAVIMENTO
Propuesta
SN espesor
Espesor de la Carpeta Asfaltica | 127 .. TSem
Espesor de la Base Granular | 0.88 | 15.0em
Espesor de la Subbase 0,95 20,0 cm
Total 3.10 42.5 cm

Fuente: Vanessa Amaya

3.1.6.2. Segundo disefio de pavimento flexible
Para este disefio se utilizard un valor de CBR obtenido por medio de correlaciones con

otras propiedades indice y mecanicas del suelo adyacente a la via en analisis.

La via Izamba-San Vicente, tiene un valor de CBR de la subrasante obtenido en

laboratorio = 33.50, conjuntamente con las siguientes propiedades:

Tabla 33. Valores utilizados para el disefio 2

PROPIEDAD VALOR

Densidad seca méxima (ydmax) 1,627
Gravedad Especifica (Gs) 2,461
Porcentaje que pasa el tamiz # 200 (Pasa #200) 31,58
Humedad Optima (W opt) 16.3
Limite Plastico (LP) 17,36

Fuente: Vanessa Amaya

El valor de CBR determinado mediante correlaciones son los siguientes:

Tabla 34. Valor de CBR para la subrasante del disefio 2

CORRELACION REEMPLAZO VALOR CBR
CBR 0.1"=-123.516 + 51,561 Ln ( Wopt) CBR0,1"=-123,516 + 51,561 Ln ( 16.,30) 20,40
CBR mayor= 0,007 * ¢" (5,368 yd max) CBR mayor= 0,007 * " (5,368*1.627) 43,46
CBR mayor = 1.616% e (1,292 Gs) CBR mayor = 1,616* e* (1,202 *2.461) 38.84

CBR may=488,706 - 218.867(yd max) - 5,753(Wopt) | CBR may=488,706 - 218,867(1,627) - 5,753(16,30) 38.84
CBR may= 2.59+144,42*Log(yd max)+0,237 (pasa #200) [ CBR. may= 2.59+144.42*Log(1,627)+0,237*( 31,58) 40,60
PROMEDIO 36.43

Fuente: Vanessa Amaya
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El valor CBR obtenido mediante correlaciones sera de 36,43 el cual se obtuvo
mediante un promedio de los valores CBR totales.

Para el segundo disefio se mantendra los valores optados en el disefio 1 para el CBR
de base, sub base y la estabilidad de Marshall

Tabla 35. Valores asumidos para el disefio 2

ASUMIDO VALOR

CBR base 80%

CBR sub base 30%
Estabilidad Marshall del asfalto 2000 1b

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de puentes y caminos MOP-
001-F 2002

e Ejesequivalentes W18

Se mantendra el mismo valor de ejes equivalentes W18 proyectado a 20 afios del

disefio 1, siendo su valor = 2842735
e Confiabilidad R

De acuerdo a la tabla N°8 especificada en el capitulo 1, la via seleccionada se clasifica

como una carretera colectora rural de 2 carriles, con un valor R=85%

e Desviacién estdndar normal Zr

El valor de desviacién estandar depende del porcentaje de confiabilidad. De acuerdo a
la tabla N° 9 especificada en el capitulo 1, a ZR le corresponde un valor de -1.037

e Desviacion estandar Global So
Para el célculo se ha tomado el valor promedio de 0.45.
e Indice de servicialidad

El indice de servicialidad inicial para pavimentos flexibles es 4.2 y para el indice de
servicialidad final tiene un valor de 2, tal como se especifica en la tabla N°11 del

capitulo 1

e Modulo de resiliencia
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Segun la ecuacion 17 detallada en el capitulo 1, si CBR > 20%, el médulo de

resiliencia se calcula de la siguiente manera.
Mr = 4326 « Ln(CBR) + 241
Mr = 4326 * Ln(36.43) + 241

Mr = 15794.668 psi — 15,79 ksi

e Coeficiente estructural para el asfalto (al)

Al tomar el mismo valor de estabilidad de Marshall, se mantiene el valor del disefio 1,
donde a1=0.43y el mddulo de elasticidad E=4,4x10° psi.

e Coeficiente estructural para base (a2)
Al tomar los mismos valores de CBR para la base, se mantiene el valor del disefio 1,
donde a2=0.135 y el mddulo de elasticidad E=28 x10° psi.

e Coeficiente estructural para sub base (a3)

Al tomar los mismos valores de CBR para la sub base, se mantiene el valor del disefio
1, donde a3=0.11y el modulo de elasticidad E=14,8 x10° psi

e Coeficientes m1, m2

En la zona de Izamba — San Vicente, se considera que la probabilidad de que el
pavimento esté expuesto a precipitaciones es del 1-5%, por lo que se opta por un valor
de 1.10

e Numero estructural requerido SN

Para el calculo del nimero estructural es necesario la utilizacion de todos los datos
obtenidos anteriormente que se resumen en la siguiente tabla.

103



Tabla 36. Resumen de datos para el disefio 2

MATERIALES

Modulo de Elasticidad del Asfalto (ksi) 440,00
Modulo de Elasticidad de 1a Base Granular (ks1) 28,00
Maodulo de Elasticidad de la Subbase (ki) 14 80

TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
Cantidad de Fjes Equivalentes [W18] 2842735
Factor de Confiabilidad [R] 85%
Desviacion Estandar Normal [Zr] -1,037
Desviacion Estandar Global [So] 0,43
Modulo de Resiliencia de la Subrasante [Mr] (ks1)| 15,79
Servicialidad Inmicial [Pi] 4,20
Servicialidad Final [Pt] 2,00
Periodo de disefio (afios) 20

ESTRUCTURACION DEL RESUERZO
Cosficientes Estructurales por capa

1. Concreto Asfaltico Convencional (21) 0.430

2. Base Granular (2;) 0,135

3. Subbase (a3) 0,110
Coeficientes de Drenaje de cada capa

4. Base Granular (m3) 1,100

5. Subbase (m3) 1,100

Fuente: Vanessa Amaya

De acuerdo al método propuesto en la guia AASHTO 93 el calculo del namero
estructural, consiste en un proceso iterativo del SN hasta lograr una igualdad en ambos

lados de la siguiente ecuacion.

logl sPSI)

logWig|-|ZrS0 + 936 10g(8N+1) 020 — 42-15 | 5355gM; - 8.07
040 1094

(SN+1)*"?

., X .

Para el segundo disefio se utilizara una hoja de Excel, para facilidad en el calculo
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VALORX | VALORY SN

6.45 5.45 2
6.45 6.06 2.5
6.45 6.45 2.88

Valor estructural requerido SN=2.88

Por medio de una hoja de célculo de Excel se calculan los valores de nimero

estructural y espesores para la carpeta asféaltica, base y sub base.

Tabla 37. Numero estructural y espesores para el disefio 2

CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES
Tedrico
SN Espesor
Numero Estructural de la Carpeta Asfaltice (SN¢y) 2,34 13.8 cm
Numero Estructural de la Base Granular  (SNpg) 0,61 10,4 em
Numero Estructural de la Subbase (SNsg) -0,07 -1,5 cm
Numero Estructural Requerido Total (SNgeq) 2,88 22,8 cm

Fuente: Vanessa Amaya

Para el disefio definitivo se han utilizado como referencia los valores minimos de
espesores para la base, sub base y carpeta asfaltica en funcion del trafico esperado,

especificados en la norma AASHTO.

Espesores minimos para capas en funcion del trafico esperado

Cargas equivalentes Espesor minimo (cm)
(periodo disefio)

Mezcla asfaltica Base y/o sub-

(todas las capas) Base granular

< 50.000 257 10,0
50.000 - 150.000 50 10,0
150.000 - 500.000 6,25 10,0
300.000 - 2.000.000 7.5 15,0
2.000.000 - 7.000.000 8,75 15,0
>7.000.000 10,0 15,0

(*) o tratamiento superficial, segun tipo de via

Fuente: Guias de disefio AASHTO
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Tabla 38. Espesores propuestos para el disefio 2

DISENO DEL PAVIMENTO

Propuesta

SN espesor

Espesor de la Carpeta Asfaltica

Espesor de la Base Granula

Espesor de la Subbase
Total

Fuente: Vanessa Amaya

3.1.6.3. Tercer disefio de pavimento flexible

Para este disefio se empleara un trafico aumentado tres veces su valor, y con el CBR
obtenido en laboratorio de la via en analisis.

W18asumido = W18iniciar * 3
W18 5umido = 2842735 * 3

W18 gsumido = 8528204.99

CBRygboratorio = 33.50

Los datos de CBR para base y sub base se mantienen a los utilizados en los disefios

anteriores

Tabla 39. Valores utilizados para el disefio 3

ASUMIDO VALOR

CBR base 80%

CBR sub base 30%
Estabilidad Marshall del asfalto 2000 1b

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de puentes y caminos MOP-
001-F 2002

e Ejesequivalentes W18

Se mantendra un valor de ejes equivalentes W18 proyectado a 20 afios ampliado tres

veces, siendo su valor = 8528204.99
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e Confiabilidad R

De acuerdo a la tabla N° 8 especificada en el capitulo 1, la via seleccionada se clasifica

como una carretera colectora rural de 2 carriles, con un valor R=85%

e Desviacién estandar normal Zr

El valor de desviacion estandar depende del porcentaje de confiabilidad. De acuerdo a

la tabla N°9 especificada en el capitulo 1, a ZR le corresponde un valor de -1.037

e Desviacion estandar Global So
Para el célculo se ha tomado el valor promedio de 0.45.
e Indice de servicialidad

El indice de servicialidad inicial para pavimentos flexibles es 4.2 y para el indice de
servicialidad final tiene un valor de 2, tal como se especifica en la tabla N°11 del
capitulo 1

e Modulo de resiliencia

Segun la ecuacion 17 detallada en el capitulo 1, si CBR > 20%, el modulo de resiliencia

se calcula de la siguiente manera.
Mr = 4326 * Ln(CBR) + 241
Mr = 4326 * Ln(33.50) + 241
Mr = 15431.95 psi — 15.43 ksi
e Coeficiente estructural para el asfalto (al)
Al tomar el mismo valor de estabilidad de Marshall, se mantiene el valor del disefio 1,

donde a1=0.43y el mddulo de elasticidad E=4,4x10° psi.

e Coeficiente estructural para base (a2)
Al tomar los mismos valores de CBR para la base, se mantiene el valor del disefio 1,
donde a2=0.135 y el modulo de elasticidad E=28 x103 psi.
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e Coeficiente estructural para sub base (a3)

Al tomar los mismos valores de CBR para la sub base, se mantiene el valor del disefio
1, donde a3=0.11y el médulo de elasticidad E=14,8 x10° psi

e Coeficientes ml1, m2

En la zona de Izamba — San Vicente, se considera que la probabilidad de que el
pavimento esté expuesto a precipitaciones es del 1-5%, por lo que se opta por un valor
de 1.10

e Numero estructural requerido SN

Para el calculo del nimero estructural es necesario la utilizacién de todos los datos
obtenidos anteriormente que se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 40. Resumen de datos para el disefio 3

MATERIALES

Modulo de Elasticidad del Asfalto (ksi) 440,00
Modulo de Elasticidad de la Base Granular (ksi) 28,00
Modulo de Elasticidad de la Subbase (ksi) 14.80

TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
Cantidad de Ejes Equivalentes [W18] 8528205
Factor de Confiabilidad [R] 85%
Desviacion Estandar Normal [Zr] -1,037
Desviacion Estandar Global [So] 0,45
Modulo de Resiliencia de la Subrasante [Mr] (ks1) 15,43
Servicialidad Inicial [P1] 4,20
Servicialidad Final [Pt] 2,00
Periodo de disefio (afios) 20

ESTRUCTURACION DEL RESUERZO
Coeficientes Estructurales por capa

1. Concreto Asfaltico Convencional (ap) 0,430

2. Base Granular (a;) 0,135

3. Subbase (as) 0.110
Coeficientes de Drenaje de cada capa

4. Base Granular (m,) 1.100

5. Subbase (m;) 1,100

Fuente: Vanessa Amaya
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De acuerdo al método propuesto en la guia AASHTO 93 el céalculo del nimero
estructural, consiste en un proceso iterativo del SN hasta lograr una igualdad en ambos

lados de la siguiente ecuacion.

logl sPSI)
42-15
1094

b —
(SN+1)°

ZrSo +9.36 log(SN + 1)~ 0.20 4
0.40

logW,g + 2.32 logMg - 8.07

., X .

Para el segundo disefio se utilizara una hoja de Excel, para facilidad en el calculo

VALORX | VALORY SN
6.93 6.54 3
6.93 6.73 3.2
6.93 6.93 3.43

Valor estructural requerido SN=3.43

Por medio de una hoja de célculo de Excel se calculan los valores de nimero

estructural y espesores para la carpeta asfaltica, base y sub base.

Tabla 41. Numero estructural y espesores para el disefio 3

CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES
Teodrico
SN Espesor
Nuumero Estructural de la Carpeta Asfaltice (SNey) | 2,78 | 164cm
Numero Estructural de la Base Granular  (SNgg) | | 0.70 . 120cm
Numero Estructural de 1a Subbase (SNgp) -0.,28 -5.9cm
Numero Estructural Requerido Total (SNzeo) 3,20 22.5 cm

Fuente: Vanessa Amaya

Para el disefio definitivo se han utilizado como referencia los valores minimos de
espesores para la base, sub base y carpeta asfaltica en funcion del trafico esperado que

para este disefio corresponde >7 000 000, especificados en la norma AASHTO.
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Espesores minimos para capas en funcion del trafico esperado

Cargas equivalentes Espesor minimo (cm)
(periodo disefio)

Mezcla asfaltica Base y/o sub-

(todas las capas) Base granular

< 50.000 25(") 10,0
50.000 - 150.000 50 10,0
150.000 - 500.000 6,25 10,0
500.000 - 2.000.000 7.5 15,0
2.000.000 - 7.000.000 8,75 15,0
>7.000.000 10,0 15,0

(*) o tratamiento superficial, segun tipo de via

Fuente: Guias de disefio AASHTO

Tabla 42. Espesores propuestos para el disefio 3

DISENO DEL PAVIMENTO
Propuesta
SN espesor
Espesor de la Carpeta Asfaltica 1,69 10,0 cm
Espesor de la Base Granular 0,88 15,0 cm
Espesor de la Subbase 0,95 20,0 cm
Total 3,52 45.0 cm

Fuente: Vanessa Amaya

3.1.6.4. Cuarto disefio de pavimento flexible

Para este disefio se empleara el valor de ejes equivalentes del disefio 3, y el valor de
CBR obtenido mediante correlaciones del disefio 2

W18 sumido = 8528204.99
CBR¢orretaciones = 36.43

Los datos de CBR para base y sub base se mantienen a los utilizados en los disefios
anteriores

Tabla 43. Valores utilizados para el disefio 4

ASUMIDO VALOR

CBR base 80%

CBR. sub base 30%
Estabilidad Marshall del asfalto 2000 1b

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de puentes y caminos MOP-
001-F 2002
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e Ejesequivalentes W18

Se mantendra el mismo valor de ejes equivalentes W18 proyectado a 20 afios del
disefio 3, siendo su valor = 8528204.99

e Confiabilidad R

De acuerdo a la tabla N°8 especificada en el capitulo 1, la via seleccionada se clasifica

como una carretera colectora rural de 2 carriles, con un valor R=85%

e Desviacién estandar normal Zr

El valor de desviacion estandar depende del porcentaje de confiabilidad. De acuerdo a

la tabla N°9 especificada en el capitulo 1, a ZR le corresponde un valor de -1.037

e Desviacion estandar Global So
Para el calculo se ha tomado el valor promedio de 0.45.
e Indice de servicialidad

El indice de servicialidad inicial para pavimentos flexibles es 4.2 y para el indice de
servicialidad final tiene un valor de 2, tal como se especifica en la tabla N° 11 del

capitulo 1
e Moddulo de resiliencia

Segun la ecuacién 17 detallada en el capitulo 1, si CBR > 20%, el mddulo de resiliencia

se calcula de la siguiente manera.
Mr = 4326 * Ln(CBR) + 241
Mr = 4326 * Ln(36.43) + 241
Mr = 15794.668 psi — 15.79 ksi
e Coeficiente estructural para el asfalto (al)

Al tomar el mismo valor de estabilidad de Marshall, se mantiene el valor del disefio 1,
donde a1=0.43 y el mddulo de elasticidad E=4,4x10° psi.
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e Coeficiente estructural para base (a2)
Al tomar los mismos valores de CBR para la base, se mantiene el valor del disefio 1,
donde a2=0.135 y el modulo de elasticidad E=28 x103 psi.

e Coeficiente estructural para sub base (a3)

Al tomar los mismos valores de CBR para la sub base, se mantiene el valor del disefio
1, donde a3=0.11y el médulo de elasticidad E=14,8 x10° psi

e Coeficientes m1, m2

En la zona de Izamba — San Vicente, se considera que la probabilidad de que el
pavimento esté expuesto a precipitaciones es del 1-5%, por lo que se opta por un valor
de 1.10

e Numero estructural requerido SN

Para el calculo del niimero estructural es necesario la utilizacion de todos los datos
obtenidos anteriormente que se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 44. Resumen de datos para el disefio 4

MATERIALES

Modulo de Elasticidad del Asfalto (ksi) 440,00
Moédulo de Elasticidad de la Base Granular (ksi) 28,00
Moadulo de Elasticidad de la Subbase (ksi) 14,80

TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
Cantidad de Ejes Equivalentes [W18] 8528205
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) 15,79
Servicialidad Inicial [Pi] 4,20
Servicialidad Final [Pt] 2,00
Periodo de disefio (afios) 20

ESTRUCTURACION DEL RESUERZO
Coeficientes Estructurales por capa

1. Concreto Asfaltico Convencional (a) 0,430

2. Base Granular (ay) 0,135

3. Subbase (az) 0,110
Coeficientes de Drenaje de cada capa

4. Base Granular (m,) 1,100

5. Subbase () 1,100

Fuente: Vanessa Amaya
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De acuerdo al método propuesto en la guia AASHTO 93 el céalculo del numero

estructural, consiste en un proceso iterativo del SN hasta lograr una igualdad en ambos
lados de la siguiente ecuacion.

log(\PSI)
logWig|-|ZrS0 + 9.36 log(SN + 1) - 0.20 %- 2.32 logMy, — 8.07
0.40 + — 098
(SN +1)5 7
L >
— » X Y

Para el segundo disefio se utilizara una hoja de Excel, para facilidad en el calculo

VALORX | VALORY SN
6.93 0.57 3
6.93 6.76 3.2
6.93 6.93 3.4

Valor estructural requerido SN=3.40

Por medio de una hoja de célculo de Excel se calculan los valores de nimero

estructural y espesores para la carpeta asfaltica, base y sub base.

Tabla 45. Namero estructural y espesores para el disefio 4

CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES
Tedrico
SN Espesor
Numero Estructural de la Carpeta Asfaltice (SN¢y) 2,78 16.4 cm
Numero Estructural de la Base Granular  (SNgg) 0,70 12.0 cm
Numero Estructural de 1la Subbase (SNgp) -0,08 -1.7em
Numero Estructural Requerido Total (SNzeg) 3.40 26,7 cm

Fuente: Vanessa Amaya

Para el disefio definitivo se han utilizado como referencia los valores minimos de
espesores para la base, sub base y carpeta asfaltica en funcion del trafico esperado que

para este disefio corresponde >7 000 000, especificados en la norma AASHTO.
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Espesores minimos para capas en funcion del trafico esperado

Cargas equivalentes Espesor minimo (cm)
(periodo disefio)

Mezcla asfaltica Base y/o sub-

(todas las capas) Base granular

< 50.000 25(") 10,0
50.000 - 150.000 50 10,0
150.000 - 500.000 6,25 10,0
500.000 - 2.000.000 7.5 15,0
2.000.000 - 7.000.000 8,75 15,0
>7.000.000 10,0 15,0

(*) o tratamiento superficial, segun tipo de via

Fuente: Guias de disefio AASHTO

Tabla 46. Espesores propuestos para el disefio 4

DISENO DEL PAVIMENTO
Propuesta
SN espesor
Espesor de la Carpeta Asfaltica | 169 | 10.0em
EspesordelaBase Gramular ] 0.88 | .130em
Espesor de la Subbase 0,95 20,0 cm
Total 3,52 45.0 em

Fuente: Vanessa Amaya

3.2.  Verificacion de hipdtesis

De las correlaciones elaboradas con respecto a las 12 muestras tomadas en campo, se
obtuvieron valores altos con respecto al coeficiente de correlacion R, lo que implica,
que las correlaciones reflejan un grado aceptable de confiabilidad en los resultados.
por ende, resulta favorable utilizar las ecuaciones obtenidas por medio de las
correlaciones con el fin de obtener valores para las propiedades indice, mecanica y
CBR, evitando la realizacion de ciertos ensayos en laboratorio, para una posterior

realizacién de disefios de pavimentos flexibles.
e Hipotesis nula

No se puede establecer una correlacion entre el CBR de laboratorio y las propiedades
indice y mecanicas para suelos granulares de las parroquias de Izamba y Picaihua.

Cantén Ambato. Provincia de Tungurahua.
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Hipdtesis Estadistica

De acuerdo que mas del 70% de las correlaciones realizadas presentan valores de

correlaciones valorados entre un rango entre aceptable a excelente (R?=60% - 90%) se

puede establecer una correlacion entre el CBR de laboratorio y las propiedades indice

y mecanicas para suelos granulares de las parroquias de Izamba y Picaihua. Cantén

Ambato. Provincia de Tungurahua.

CAPITULO IV

4.1. Conclusiones

Al ejecutar los ensayos de laboratorio y campo se determind que las muestras
se clasifican como suelos granulares de baja plasticidad, en donde los valores
de limite liquido oscilan entre 18% al 27%, los limites plésticos se encuentran

entre 17% al 26%, con indices plasticos entre 0.34% al 3.08%.

El ensayo granulométrico pudo establecer que no necesariamente un alto
porcentaje de finos representa un suelo con buena graduacién, como se indica
en la grafica N° 47 (Cc vs pasa #200), esto puede ser un indicativo de que la
muestra tiene mala graduacion y una mala distribucion, pues el coeficiente de
curvatura establece un rango especifico que varia de 1 a 3 para suelos bien
graduados.

Se establecid que un suelo con gran cantidad de finos no significa que sea mas
denso, pues debera tener una cierta cantidad de finos para lograr un estado
plastico 6ptimo, y a su vez altas densidades como se muestra en la gréafica N°
56 (yd méax. vs LL-pasa #200).

Los ensayos de proctor modificado y CBR, determiné que los suelos analizados
poseen una capacidad de carga de media a baja, debido a que los porcentajes
de CBR oscilan entre 12.80% al 58.80%, como se especifica en la Tabla N° 24.
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Se determind un total de 25 correlaciones experimentales de dos variables y 9
correlaciones entre tres variables, donde se evidencié que la mayor tendencia
fue lineal con un total de 16 ecuaciones, mientras que, se determinaron 10
ecuaciones logaritmicas, 10 exponenciales y 2 potenciales, siendo estas dos

ultimas las que mostraron coeficientes de correlacién mas altos.

Se establecid que, para determinar factores de correlacién confiables la linea
de tendencia debe ser la que mejor se ajuste a la dispersion de los datos
estudiados (lineal, logaritmica, exponencial, potencial), la cantidad de muestras
a correlacionar influye directamente en el tipo de tendencia de los puntos ya
que una cantidad pequefia no muestra una directriz clara de datos mientras que,
una mayor cantidad de datos permite saber la predisposicion y acomodo de los

mismos.

Las correlaciones entre las distintas propiedades con respecto al CBR varian
desde 53% hasta 67%, determinando que para estas correlaciones el coeficiente
R muestra los valores mas bajos. Esto se debe a que las correlaciones con el
CBR no estan ligadas Unicamente a una propiedad, sino que depende de varios
factores como granulometria, densidad, humedad y limites de consistencia del

suelo.

Se concluy6 que los valores altos de CBR (55.70% y 49%) corresponden a
valores DN de 44.52 y 20.17 (mm/golpe) respectivamente. Determinando que
no necesariamente para valores altos de CBR se registran profundidades de
penetracion del DCP bajos, ya que las condiciones en laboratorio son
controladas, mientras que in situ las condiciones del ensayo dependen de
factores externos como el clima o la densidad del suelo en estado natural. Por
lo tanto, las correlaciones entre estas propiedades no son directamente

proporcionales.
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Se concluyé que no existe gran variacion entre el valor de CBR obtenido
mediante un promedio de las correlaciones calculadas y el CBR determinado
en laboratorio bajo condiciones de humedad y densidad controladas. Es asi que
el valor de CBR de la muestra 3 de la via Izamba — San Vicente obtenida por
correlaciones es de 36.43 %, mientras que, el valor de CBR en laboratorio es
de 33.50%.

Con la ejecucion de los cuatro disefios de pavimentos flexibles se establecid
que el Mr de 15.43 ksi calculado con el CBR de laboratorio (33.50%) no difiere
en gran medida del Mr (15.79 ksi) obtenido mediante el CBR de correlaciones
(36.43%). Por lo tanto, en el primer y segundo disefio del pavimento flexible

los espesores son los mismos para cualquier tipo de trafico.

Se determino que mediante los ensayos realizados in situ y laboratorio se logra
clasificar los suelos granulares, encontrandose que la parroquia de 1zamba esta
compuesta en su mayoria por arenas limosas (SM) a excepcion de la muestra
4 perteneciente a Izamba — San Vicente en la que se registré un suelo de arena
arcillosa (SC). La parroquia de Picaihua estd compuesta por arenas limosas

(SM) y arenas arcillosas (SC).
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4.2. Recomendaciones

e Se recomienda tener cuidado en la manipulacion de los equipos y aplicacion
de las normas durante la ejecucion de los ensayos, con el fin de obtener valores

reales en las correlaciones.

e Se recomienda aplicar modelos estadisticos mas complejos entre las distintas
propiedades indice, mecanicas y el CBR tomando en cuenta la relacion
existente entre dichos pardmetros, las condiciones in situ y la influencia en el

comportamiento del suelo, para tamafios de muestras mayores.

e Se sugiere la realizacion de correlaciones multiples (més de tres variables),
donde se involucre todas las propiedades que influyan en un cierto pardmetro

como es el caso del CBR.

e Se recomienda que los espesores de disefio de un pavimento sean mayores en
la base y sub base, con el objetivo de que en un futuro se pueda reponer la capa
asfaltica que tenga menor espesor y sea mas accesible al mantenimiento. Esto

también significard un ahorro en el costo del proyecto.

e Se recomienda utilizar las correlaciones presentadas en este trabajo solo para
los suelos que cumplan con la clasificacion presentada, pues los valores
obtenidos para otro tipo de suelos presentaran valores medianamente

confiables.
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ANEXOS
Anexo A: Tablas de ensayos de cada muestra

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

sEen;,
- N

VERS,
Yoy 3°

%

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: lzamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 5cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm

COORDENADAS: 17S 771173 m 9864908 m

HUMEDAD IN SITU

IdentificacionWe aps. (1) | Whom. (9r) Wseco (9r) YW har, | 0 Werom.
#101 31,20 82,30 72,70 23,13
#103 30,60 83,00 73,20 23,00 23,09
#106 30,80 81,90 72,30 23,13
GRANULOMETRIA
NORMA: [AASHTO T-87-70y T-88-70 Wseco (gr) = 251,3
% RET .
TAMIZ mm W Retenido W Rer. Acum- % PASA
ACUM.
#a 4,76 1,30 1,30 0,52 99,48
#8 2,38 10,10 11,40 4,54 95,46
#10 2,00 8,40 19,80 7,88 92,12
#16 1,19 34,80 54,60 21,73 78,27
#30 0,595 37,70 92,30 36,73 63,27
#40 0,420 13,20 105,50 41,98 58,02
#50 0,297 9,90 115,40 45,92 54,08
#60 0,250 6,20 121,60 48,39 51,61
#100 0,149 22,30 143,90 57,26 42,74
# 200 0,074 41,40 185,30 73,74 26,26
# FUENTE 0,03 65,00 66,00 26,26 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
% 60
X 40
20
0 , , , N
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10 en mm| 0,042 Cu= D60/ D10 11,90
D30 enmm| 0,086 Cc = D30%(D60*D10) 0,35
D60 en mm 0,500 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 1,19 mm
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto  CAPAVEGETAL: 5¢cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm
COORDENADAS: 178 771173 m 9864908 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)
Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 670,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 665,20
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6270,00
Peso final frasco + cono + arena 5330,00
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 597,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion ~ Vm 375,94
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente ndmero # #101 #106
Peso himedo + recipiente Wm+rec 82,30 81,90
Peso seco + recipiente Ws+rec 72,70 72,30
Peso recipiente rec 31,20 30,80
Peso del agua Ww 9,60 9,60
Peso de los solidos Ws 41,50 41,50
Contenido de humedad ) 23,13 23,13
Contenido de humedad promedio w9 23,13
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Vollimenes|  Pesos
Volumen de vacios Vv = 13,22 -
Va= Wa = 3,62 0,00
Vw = Ww = 9,60 9,60
Vs = Ws = 15,66 41,50
Vm= Wm = 28,88 51,10
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad hiimeda) 1,769 gr/em?
Densidad seca (yd) 1,437 gr/em’
Contenido de humedad w% 23,13 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,84 natural
Porosidad  n% = Vv/Vm*100 45,77 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/\v*100 72,62 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 27,38 %
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 5cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm
COORDENADAS:  17S  771173m 9864908 m
LIMITE LIQUIDO
N® GOLPES|Wcaps, (9r)] Wiygm. (9r) Wseco (91) %w YWprom
10,80 23,60 21,10 2427
L2 11,20 23,40 20,90 25,77 2502
11,20 23,80 21,40 2353
19 10,80 23,60 21,10 24,27 23,90
12,10 23,20 21,10 2333
28 11,00 23,60 21,20 23,53 2343
11,00 23,80 21,40 23,08
33 11,00 23,70 21,30 23,30 2319
LIMITE LIQUIDO:| 23,61
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
26
y =-1,78In(x) + 29,34
a 25 ®
<
o
s
2 24 °
N
23
22
10 NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Identifiacion; We aps. (9r) | Waom. (Or) Wseco (r) % w
#13 10,60 12,70 12,30 23,53
#4 10,50 12,40 12,00 26,67
#8 10,70 12,80 12,40 23,53
#74 10,70 12,70 12,30 25,00
#3 10,60 12,30 12,00 21,43
PROMEDIO W% (LP); 22,83
IP=LL- LP 0,78
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA

DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 5¢cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm
COORDENADAS: 17S 771173 m 9864908 m
GRAVEDAD ESPECIFICA
Temperatura del agua + suelo 23
Peso del recipiente + suelo seco 1147
Peso del recipiente (Wr) 64,7
Peso del suelo seco (Ws) 50
Peso picndémetro+agua (Whw) 648,85
Ws+Whw 698,85
Peso picnémetro+agua+suelo (Whws) 678,2
Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws 20,65
Factor de correlacién por temperatura K 0,99933
Gravedad especifica (Gs) 2,420

Calibracién del Picnébmetro

Templeéatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

649,3

648,8

647,8
16 18 20 22 24 26 28

Peso Picnémetro +Agua (gr)

Temperatura °C

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

y =656,76x0.004
R?=0,9904

648,3 \
( ]

30 32

34
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
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TUNGURAHUA
PARROQUIA: lzamba - Aeropuerto  CAPAVEGETAL: 5cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm

COORDENADAS: 17 S 771173 m 9864908 m

ENSAYO DCP
Golpes Penetracion (mm) PENETRAClON vs. N2 DE GOLPES

1 2 3 200

0 83 | 85 | 73
y =10,378x + 247,3
1 | 133 | 116 | 108
2 | 174 | 157 | 130 600
3 216 194 165 y =13,359x +192,71 Yoo °
4 | 266 | 228 | 197 E ’
5 | 304 | 266 | 228 iZE— 500
6 | 330 | 300 | 258 S
7 | 352 | 335 | 285 2 0
8 | 370 [ 370 | 312 || &
9 385 | 395 | 340 a
10 | 400 | 418 | 363 300
11 | 411 | 440 | 383
12 | 423 | 464 | 403 200
13 | 432 | 484 | 420 . = ENSAYO 1
14 | 442 | s00 | 436 .l ENSAYO 2
15 | 450 | 512 | 454 100 | * © ENSAYOS
Lineal (ENSAYO 1)
16 | 460 | 520 | 468 [ Lineal (ENSAYO 2)
17 | 468 | 530 | 482 Lineal (ENSAYO 3)
18 | 478 | 535 | 495 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

19 | 486 | 540 | 506
20 | 494 | 548 | 518 Ne DE GOLPES
21 | 500 | 553 | 527
22 | 506 | 558 | 534
23 | 513 | 560 | 544
24 | 519 | 568 | 550 DN (mm/golpe) DN (prom)
25 | 525 | 573 | 555 1 10,378
26 | 530 | 575 | 560 2 14,616 12,65
27 | 532 | 578 | s65 3 12,965
28 | 537 | 583 | 570
29 | 544 | 586 | 575
30 | 545 | 590 | 580
31 | 547 | 591 | 582
32 | 550 | 593 | 585
33 | 553 588
34 | 556 590
35 | 558 593
36 | 560 595
37 | 561 597

126




VE
SNVERS,
&

Yawy 3°

£

ovEeng UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA  Izamba - Aeropuerto CAPA VEGETAL: 5m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 m

COORDENADAS 17S 771173m 9864908 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" [Peso del Molde 15535 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 101b [Volumen del Molde | 2316,67 cm3
Energia de Compactacion (Ib pie/pie] 55986 Normas|AASHTO T-180 | @iyt (cm): | 15,24 | h(cm): 12,7
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 6% 9% 12% 15%
P. molde+Suelo himedo (gr) 19562 19856 19704 19713
Peso suelo himedo Wm (gr) 4027 4321 4169 4178
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1,738 1,865 1,800 1,803
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #102 | #106 #28 #45 #101 #103 #77 #64
Peso del recipiente  Wr 31,1 30,9 23,1 23,5 31,3 30,8 30,9 30,7
Rec+suelo himedo Wr+Wm 854 | 875 76,3 75,7 834 84,1 86,2 85,6
Rect+suelo seco Ws + Wm 77,6 79,4 67,5 67,2 73,7 74,5 74,8 74,6
Peso solidos Ws 46,5 | 485 44,4 43,7 42,4 43,7 439 439
Peso del agua Ww 7,8 8,1 8,8 8,5 9,7 9,6 11,4 11
Cont. Humedad w% 16,77 | 16,70 19,82 19,45| 22,88 21,97 25,97 25,06
Cont. Humedad promedio  w% 16,74 19,64 22,42 25,51
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,489 1,559 1,470 1,437
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio  w% 19,64
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,559

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

__ 1,600

(32}

€

S e, YMaxX s

8 1550

e

>

[]

@ 1,500

31,

8 W
= OPTIMO
‘o

£ 1,450

3

[=]

>

[]

2 1,400

e 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Contenido de Humedad
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= 4 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 5m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80m
COORDENADAS: 17S 771173 m 9864908 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 Dms'[’(’gscmxsmA 1,559 Wos6 OPTIMO| 19,64 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 13080 13341 13291 13648 10998 11452
Peso Molde (gr) 8726 8726 9283 9283 7276 7276
P. Humedo (gr) 4354 4615 4008 4365 3722 4176
Volumen Muestra (cm?®) 233172 2331,72 2298,43 2298,43 2298,43 2298,43
Densidad Himeda (gr/cm® 1,867 1,979 1,744 1,899 1,619 1,817
Densidad Seca (gr/cm®) 1,559 1,525 1,459 1,451 1,359 1,356
Den. Seca Prom. (gr/cm?) 1,542 1,455 1,357
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Cond. Muestra Antes c.JeI Después_ del Antes c}el Después_ del Antes c_jel Después. del
Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo
Recipiente N° #20 | #27 | #20 | #27 | #27 | #28 | #27 | #28 | #12 | #82 | #12 | #82
P. Hum. + Recipiente (gr)| 75,7 | 77,2 | 749 | 752 |153,6 | 117 | 153,6 | 1085 | 75,6 | 82,1 | 76,5 | 81,3
P. Seco + Recipiente (gr) | 67,4 | 685 | 63,8 | 63,3 | 1453 | 109 | 1416 | 98,7 | 67,5 | 73,9 | 63,4 | 68,6
Peso Recipiente (gr) 24,7 | 252 | 24,7 | 252 |103,2 | 66,5 | 103,2 | 66,5 | 253 | 30,9 | 25,3 [ 30,9
Peso Agua (gr) 8,3 87 | 11,1 | 119 | 83 | 82 12 9,8 8,1 82 | 131 | 127
Peso de Sdlidos (gr) 42,7 | 433 | 39,1 | 38,1 | 42,1 | 42,4| 384 | 322 | 422 | 43 38,1 | 37,7
Contenido Humedad % 19,44 | 20,09 | 28,39 | 31,23 | 19,71 (19,34| 31,25 | 30,43 | 19,19 | 19,07 | 34,38 | 33,69
Con. Hum. Prom. % 19,77 % 29,81 % 19,53 % 30,84 % 19,13 % 34,04 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 #3
LECTURA | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
17/10/2019 0 0 9,64
18/10/2018 | 0,14 014 ] 356 0,11 0111 279 9,71 007 1.8
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,35 15,24 15,24
(cm3) 2331,72 2298,43 2298,43
Peso (gr) 8726 9283 7276

128




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 5m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 m

COORDENADAS: 178 771173 m 9864908 m

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 NORMA:| ASTM D-1883 | VELOCIDAD DE CARGA 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
) MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION| Q - - -
Estandar Presiones Presiones Presiones
g Q ’ . CBR | Q ’ . CBR | Q , . CBR
mm *50_3 (Ib/plg2) | Carga| Leida |Corregidal % |Carga| Leida | Corregida| % |Carga| Leida |Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 7329 | 2443 258,6 | 86,2 1238 | 41,27
1,27 50 1123,0| 374,3 456,0 | 152 151,8 | 50,6
1,91 75 1430,6| 476,9 576,8 | 192,3 175,4 | 58,47
2,54 | 100 | 1000 |ie48,0| 549,3 | 549,33 | 54,93 | 678,3 | 226,1 | 226,1 |[22,61]1932| 64,4 64,4 | 6,44
3,81 | 150 1779,4| 593,1 823,0 | 274,3 226,0 | 75,33
5,08 | 200 | 1500 ([18e57| 621,9 | 621,90 | 41,46 | 948,8 | 316,3 | 316,27 |[21,08|249,3| 83,1 83,1 | 554
6,35 | 250 1939,2| 646,4 1050,2| 350,1 271,4| 90,47
7,62 | 300 2025,9| 675,3 1160,0| 386,7 290,1| 96,7
10,16 | 400 2182,6| 7275 13441 448 326,3 | 108,8
12,70 | 500 2323,8| 774,6 1522,0( 507,3 361,6 | 120,5

PRESION vs PENETRACION

900

=56 golpes
800 27 golpes
700 —o—11 golpes

600

500

400

300

Resistencia (lb/plg2)

200

100

0 100 200 300 400 500

Penetracion (plg*10/-3)
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ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 5m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80m
COORDENADAS: 17 S 771173 m 9864908 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 0,1']5493 2261 6,44
02" 4146 21,08 5,54
Densidad Seca |gr/cm3| 1,542 1,455 1,357
%CBR vs DENSIDAD SECA
60
55 | 0.1 plg 0.2 plg I
50
45
40
5 35
o
X 30
25
20
15
10
5
0
1,32 1,34 1,36 1,38 1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56
Densidad seca (gr/cm3)

Densidad seca max :

[ 1,559 |

Densidad seca max

90% DSM = 1,403
95% DSM= 1,481

%CBR-0,1 plg
12,7

32,5

%CBR - 0,2 plg

14,3
27

MAYOR %
CBR

14,3
32,5
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: lzamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70cm

COORDENADAS: 17S 771259 m 9865307 m

HUMEDAD IN SITU

IdentificacionWeaps. (9)| Whom. (91) Wseco (91) % Whar | %0 Wprom.
#101 30,80 83,60 74,70 20,27
#103 31,00 81,00 72,40 20,77 20,50
#106 30,80 83,20 74,30 20,46
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70y T-88-70 Wiseco (ar) = 250,5
% RET .
TAMIZ mm W Retenido W Rer. acum- % PASA
ACUM.
#4 4,76 1,30 1,30 0,52 99,48
#8 2,38 9,00 10,30 4,11 95,89
#10 2,00 5,70 16,00 6,39 93,61
#16 1,19 26,80 42,80 17,09 82,91
#30 0,595 32,40 75,20 30,02 69,98
#40 0,420 12,30 87,50 34,93 65,07
#50 0,297 10,00 97,50 38,92 61,08
#60 0,250 6,70 104,20 41,60 58,40
# 100 0,149 25,50 129,70 51,78 48,22
# 200 0,074 44,60 174,30 69,58 30,42
# FUENTE 0,03 75,50 76,20 30,42 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 r
80
g 60 |
X 40 t
20
0 T T T > 1
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10enmm| 0,040 Cu= D60/D10 7,25
D30enmm| 0,075 Cc = D30%(D60*D10) 0,48
D60 en mm 0,290 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 1,19 mm
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

VE,
GMVERS,
Vauy 3°
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PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10 cm
MUESTRA: 2 FIN  PROFUNDIDAD: 70 cm
COORDENADAS.: 17S 771259 m 9865307 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)

Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 690,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 685,20
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6270,00
Peso final frasco + cono + arena 5280,00
Peso arena en el cono (Calibracién del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 647,000
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion  Vm 407,43
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #101 #106
Peso himedo + recipiente Wm-+rec 83,60 83,20
Peso seco + recipiente Ws+rec 74,70 74,30
Peso recipiente rec 31,20 30,80
Peso del agua Ww 8,90 8,90
Peso de los sélidos Ws 43,50 43,50
Contenido de humedad w% 20,46 20,46
Contenido de humedad promedio W% 20,46

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

Volimenes Pesos

Volumen de vacios Vv = 14,74 -
Va = Wa = 5,84 0,00
Vw = Ww = 8,90 8,90
Vs = Ws = 16,42 43,50
Vm= Wm = 31,16 52,40
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad humeda) 1,682 gr/cm®
Densidad seca (yd) 1,396 gricm?®
Contenido de humedad w% 20,46 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,90 natural
Porosidad n% = VW/Vm*100 47,32 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/Vw*100 60,37 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 39,63 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 cm
COORDENADAS: 17 S 771259 m 9865307 m

LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Wc4ps. (9r)| Wiom, (9r) Wseco (1) % w %Wprom
12 22,30 33,40 31,30 23,33 23,37
21,50 33,10 30,90 23,40
22,50 33,50 31,50 22,22
21 22,80 33,20 31,30 22,35 22,29
22,40 33,70 31,70 2151
26 22,40 33,40 31,50 20,88 21,19
22,20 33,70 31,70 21,05
35 22,50 33,50 31,60 20,88 20,97
LiMITE LiQUIDO: 21,63
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
24
y = -2,381In(x) + 29,299
23
(a)
<
8 22
s
=
I
X 21 ®
20
10 ;
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Identifiacion Weaps. (9r) | Whom. (91) Wseco (91) % w
#3 10,60 12,40 12,10 20,00
#76 10,60 12,80 12,40 22,22
#12 10,60 12,60 12,20 25,00
#15 10,60 12,90 12,50 21,05
#5 10,70 12,90 12,50 2222
PROMEDIO W% (LP)| 20,53
P=LL- LP| 111
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

y.

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: lzamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 771259 m 9865307 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 25
Peso del recipiente + suelo seco 104,4
Peso del recipiente (Wr) 54,5
Peso del suelo seco (Ws) 49,9
Peso picnémetro+agua (Whw) 648,65
Ws+Whw 698,55
Peso picndbmetro+agua+suelo (Wbws) 678

Deslizamiento del agua (Ws+Whbw)-Wbws 20,55
Factor de correlacion por temperatura K 0,99884

Gravedad especifica (Gs) 2,425
Calibracion del Picnémetro
TemEeCratura Masa (gr)

18 649,50

19 649,37

20 649,23

21 649,10

22 648,90

23 648,85

24 648,80

25 648,65

26 648,50

27 648,43

32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
)
?,, 649,3 y = 656,76x0.004
< s R?=0,9904
E 648,8
g 648,3 \
% 647,8
§ 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
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TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 771259 m 9865307 m

ENSAYO DCP
Soped_FEnEtracion () PENETRACION vs. N2 DE GOLPES

1 2 3 700
0 70 60 65 y=16,752x + 166,13
1 115 | 94 97
2 145 | 120 | 130 600 .
3 180 | 144 | 155 y = 12,286x + 189,94 AL
4 | 205 | 165 | 188 g <0 Ceret?
5 235 | 192 | 220 =
6 266 | 220 | 250 kS
7 295 | 250 | 282 g 400
8 | 322 | 276 | 311 w
9 | 350 | 305 | 344 a
10 | 378 | 330 | 375 300
11 | 400 | 350 | 395
12 | 422 | 368 | 412 200
13 | 435 | 382 | 425 ENSAYO 1
14 | 448 | 398 | 435 Ezzﬁzgg
15 465 410 445 100 Lineal (ENSAYO 1)
16 | 488 | 420 | 453 i Lineal (ENSAYO 2)
17 | 500 | 430 | 458 o Lineal (ENSAYO 3)
18 510 438 465 0 5 10 15 20 25 30 35 40
19 | 520 | 445 | 470
20 | 526 | 450 | 475 Ne DE GOLPES
21 | 534 | 455 | 480
22 | s40 | 460 | 485
23 | 544 | 465 | 490
24 550 | 470 | 498 DN (mm/golpe) DN (prom)
25 | s55 | 475 | s04 1 16,752
26 | 560 | 480 | 505 2 13,623 14,22
27 | 565 | 485 | 509 3 12,286
28 | 570 | 490 | 513
29 | 578 | 495 | 515
30 500 | 517
31 503 | 520
32 523
33 524
34 525
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

PARROQUIA  Izamba - Aeropuerto CAPA VEGETAL: 10 m

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 m

COORDENADAS: 175 771259 m 9865307 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

NUmero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15535 |gr
NUmero de Capas 5 |Peso del Martillo 101b |Volumen del Molde 2316,67 |cm3
Energia de Compactacion (Ib pie/pie| 55986|Normas| AASHTO T-180 | @it (cm): | 15,24 h (cm): 12,7
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 6% 9% 12% 15%
P. molde+Suelo himedo (gr) 19581 19846 19869 19643
Peso suelo humedo Wm (gr) 4046 4311 4334 4108
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1,746 1,861 1,871 1,773
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #27 | #28 #21 #22 #23 #24 #25 #26
Peso del recipiente  Wr 103,1 | 66,5 63,7 60,8 62,5 61,6 60 60,6
Rec+suelo himedo Wr+Wm 154,4 | 119,3 116,2 111,9 118 119,8 113,7 111,4
Rec+suelo seco Ws + Wm 148,4 | 113 108,6 104,2 | 108,7 110,2 103,1 101,6
Peso sulidos Ws 45,3 | 46,5 44,9 43,4 46,2 48,6 43,1 41
Peso del agua Ww 6,0 6,3 7,6 7,7 9,3 9,6 10,6 9,8
Cont. Humedad w% 13,25 | 13,55 16,93 17,741 20,13 19,75 24,59 23,90
Cont. Humedad promedio w% 13,40 17,33 19,94 24,25
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,540 1,586 1,560 1,427
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 18
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,587

RELACI

1,600
1,580
1,560
1,540
1,520
1,500
1,480
1,460
1,440
1,420

ON CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

Poww
: OPTIMO

13 14

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

15

16 17 18 19 20

Contenido de Humedad

21 22 23 24 25
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: I1zamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70m
COORDENADAS: 17 S 771259 m 9865307 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 DE“S"D(’;D/C“r"n’j)X SECA 1 1587 W96 OPTIMO| 18 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 10793 10859 12524 12663 13471 13739
Peso Molde (gr) 6398 6398 8339 8339 9564 9564
P. Humedo (gr) 4395 4461 4185 4324 3907 4175
Volumen Muestra (cm®) 2313,63 2313,63 2298,43 2298,43 2331,72 2331,72
Densidad Himeda (gr/cm 1,900 1,928 1,821 1,881 1,676 1,791
Densidad Seca (gr/cm3) 1,606 1,569 1,534 1,532 1,415 1,397
Den. Seca Prom. (gr/cm?®) 1,588 1,533 1,406
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Antes del Después del Antes del Después del Antes del Después del
Cond. Muestra - - - ] - ]
Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo
Recipiente N° #82 | #66 | #82 | #66 | #20 | #27 | #20 | #27 | #96 | #97 | #96 | #97
P. Hum. + Recipiente (gr)] 81,3 81 81,7 | 81,3 | 752 | 76,4 | 75,3 77 81,7 [ 845 | 81,8 | 839
P. Seco + Recipiente (gr)| 734 | 733 | 725 | 716 | 67,2 | 684 | 656 | 67,7 | 73,9 | 76,5 71 72,5
Peso Recipiente (gr) 30,6 | 30,8 | 30,6 | 30,8 | 24,7 | 252 | 24,7 | 252 | 314 | 332 | 31,4 | 3372
Peso Agua (gr) 79 7.7 9,2 9,7 8 8 9,7 9,3 7.8 8 10,8 11,4
Peso de Sdlidos (gr) 428 | 425 | 419 | 40,8 | 425 | 432 | 409 | 425 | 425 | 433 | 39,6 | 393
Contenido Humedad % 18,46 | 18,12| 21,96 | 23,77 | 18,82 [ 18,52 23,72 | 21,88 | 18,35 | 18,48 | 27,27 | 29,01
Con. Hum. Prom. % 18,29 % 22,87 % 18,67 % 22,80 % 18,41 % 28,14 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
LECTURA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
18/10/2019 0 0 0
19/10/2019 0,17 0.47] 432 0,08 008 203 0 0 0.00
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,7 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,23 15,24 15,35
(cm3) 2313,63 2298,43 2331,72
Peso (gr) 6398 8339 9564
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70m
COORDENADAS: 17S 771259 m 9865307 m
Méquina de Compresion Simple (CONTROLS)
AREA DE PISTON: 3pg2  [NORMA:|ASTM D-1883 VELgiLD(;"“AD DE 1,27 mmvmin (0,05 pulg/min)
. MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q Proci Prosi Presi
I Estandar| Q resiones CBR Q resiones CBR Q resiones CBR
mm *50%3 (Ib/plg2) (Carga| Leida |Corregida| % |Carga| Leida |Corregida| % |Carga| Leida |Corregida] %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 108,9 | 36,3 108,5 | 36,17 93,1 | 31,03
1,27 50 273,8 | 91,27 3333 | 111,1 2052 | 68,4
191 75 593,3 [ 197,8 566,2 | 188,7 282,0 | 94
2,54 100 1000 | 7950 265 265 |26,50| 7830| 261 261 (26,10 341,9 [ 114 |113,967]| 11,40
3,81 150 1366,2| 455,4 1116,0| 372 413,6 | 137,9
5,08 200 | 1500 |1814,5| 604,8 | 604,83 |40,32|1367,6/ 455,9 | 455,87 |30,39| 452,4 | 150,8 [ 150,8 | 10,05
6,35 250 21339 711,3 1603,2| 534,4 4492 | 149,7
7,62 300 2363,3| 787,8 1818,3| 606,1 404,2 | 134,7
10,16 | 400 2643,5| 881,2 2213,5| 737,8 409,3 | 136,4
12,70 | 500 3056,2| 1019 2599,8| 866,6 478,3 | 159,4
PRESION vs PENETRACION
1200
——56 golpes
1000 27 golpes
—e— 11 golpes
~
0
& 800
=2
K]
2 600
2
k3
& 400
/
O //?'_'MA
0 100 200 300 400 500
Penetracién (plg *10/-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA:  Izamba - Aeropuerto CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70m
COORDENADAS: 17S 771259 m 9865307 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 0,1'"|2650 26,10 11,40
0,2" | 40,32 30,39 10,05
Densidad Seca |gr/em3| 1,588 1,533 1,406
%CBR vs DENSIDAD SECA
45
40 | —=—0.1plg 0.2 plg |
35
e 30
o0
o
X 25
20
15
10
5
1,38 1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60
Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca max : | 1,587 |
Densidad secamax |%CBR-0,1 plg| %CBR - 0,2 plg MAJSS%
90% DSM = 1,428 14,0 13,6 14
95% DSM= 1,508 23,1 26,4 26,4
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¢ \ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA lzamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm

COORDENADAS: 17S 770775 m 9864908 m

HUMEDAD IN SITU

IdentificacionWeaps. (9r) | Whowm. (9r) Wseco (9r) YW st | oW prom.
#39 25,70 77,10 65,70 28,50
#40 24,00 74,40 63,00 29,23 29,00
#46 24,70 76,80 65,00 29,28
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70 y T-88-70 Wseco (gr) = 249,5
% RET .
TAMIZ mm W Retenido W grer. acum: % PASA
ACUM.
#4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
#8 2,38 8,40 8,40 3,37 96,63
#10 2,00 5,60 14,00 5,61 94,39
#16 1,19 17,07 31,07 12,45 87,55
#30 0,595 28,90 59,97 24,04 75,96
#40 0,420 31,30 91,27 36,58 63,42
#50 0,297 33,30 124,57 49,93 50,07
#60 0,250 10,30 134,87 54,06 45,94
#100 0,149 24,20 159,07 63,76 36,24
# 200 0,074 27,76 186,83 74,88 25,12
# fuente 0,03 62,67 62,67 25,12 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 .
80 |
g 60
R 40
20 >
0 T T .
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10 en mm| 0,044 Cu= D60/ D10 8,86
D30enmm| 0,095 Cc = D30%(D60*D10) 0,53
D60 en mm| 0,390 Tamafio Nominal M&ximo (TNM) 4,76 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO:  SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA'Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm
COORDENADAS: 770775 m 9864908 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)

Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 440,00
Peso de la funda gr. Rec 3,20
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm-+Rec-Rec 436,80

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)

Peso inicial frasco + cono + arena 6300,00
Peso final frasco + cono + arena 5570,00
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 387,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion ~ Vm 243,70
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente numero # #40 #46
Peso hiimedo + recipiente Wm+rec 74,40 76,80
Peso seco + recipiente Ws+rec 63,00 65,00
Peso recipiente rec 24,00 24,70
Peso del agua Ww 11,40 11,80
Peso de los sélidos Ws 39,00 40,30
Contenido de humedad wo%o 29,23 29,28
Contenido de humedad promedio W% 29,26
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

\/ollmenes Pesos

Volumen de vacios Vv = 13,86 -
Va= Wa = 2,06 0,00
Vw = Ww = 11,80 11,80
Vs = Ws = 15,21 40,30
Vm= Wm = 29,07 52,10
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,792 gr/cm3
Densidad seca (yd) 1,387 griem?
Contenido de humedad w% 29,26 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,91 natural
Porosidad n% = W/Vm*100 47,68 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/W*100 85,13 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 14,87 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iINDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA'Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: lIzamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm

COORDENADAS: 17 S 770775 m 9864908 m

LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Wec4ps. (9r)| Wihom. (9r) Wseco (91) Yo w YoWorom
17 10,60 23,90 20,90 29,13 31.23
11,20 23,60 20,50 33,33
’1 11,20 23,60 21,00 26,53 27,04
11,00 23,50 20,80 27,55
31 11,00 23,40 20,80 26,53 26,02
11,20 23,50 21,00 2551
10,90 23,30 20,70 26,53
39 ’ ’ : ’ 25,51
10,90 23,10 20,70 24,49 ’
LIMITE LIQUIDO:| 27,60

LIMITE LiQUIDO - CASAGRANDE

32
(] y =-6,077In(x) + 47,164
a 30
<
g
% 28
T [ ]
N
26 ®
[ ]
24
15
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
IdentifiacionWeps. (9r) | Whowm. (9r) Wseco (9) Yo w
#5 10,60 12,60 12,10 33,33
#18 10,70 12,20 11,90 25,00
#9 10,70 12,70 12,30 25,00
#4 10,70 12,50 12,20 20,00
#76 10,60 12,50 12,10 26,67
PROMEDIO W% (LP) 26,00
IP=LL- LP 1,60
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: lzamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm

COORDENADAS: 17S 770775 m  ###H#H##

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 24
Peso del recipiente + suelo seco 114,1
Peso del recipiente (Wr) 64,7
Peso del suelo seco (Ws) 49,4
Peso picnometro+agua (Wbw) 648,8
Ws+Whw 698,2
Peso picnobmetro+agua+suelo (Wbws) 6779

Deslizamiento del agua (Ws+Whbw)-Whbws 20,3
Factor de correlacion por temperatura K 0,99933
Gravedad especifica (Gs) 2,432

Calibracién del Picnémetro

TemEegatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

®

= 6493

) y = 656,760,004
¥ 6488 * R?=0,9904
5

£

‘o 648,3 \

S

% 6478

8 6 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: lzamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm

COORDENADAS: 17§ 770775 m 9864908 m

ENSAYO DCP
Solpes|_Penetracion (mm) PENETRACION vs. N2 DE GOLPES
1 2 3 400
0 55 | 80 | 73
1 75 110 91 y = 4,6832x + 65,064
350
2 96 122 104 y=3,1731x +126,95 2"
3 [ 102 | 132 | 110
4 | 107 | 140 | 118 y =3,3452x +109,98
300
5 | 109 | 145 | 126 || _
6 | 114 | 149 | 134 g
7 115 | 154 | 136 Z 250
8 | 119 | 157 [ 140 | 8
9 | 124 | 160 | 145 '2‘_5
10 | 125 | 164 | 149 | | ¥ 200
11 | 127 [ 169 | 153 | | &
12 | 131 | 172 | 155
150
13 | 134 | 175 | 159
14 | 136 | 180 | 161 * ENSAYO1
15 | 138 | 184 | 166 100 ENSAYO2
16 | 140 | 186 | 168 ENSAYO3
e Lineal (ENSAYO 1)
17 143 187 172 Lineal (ENSAYO 2)
18 146 190 175 50 s | ineal (ENSAYO 3)
19 | 148 | 192 | 180
20 | 150 | 196 | 182
21 | 152 | 198 | 185 0
0 10 20 30 40 50 60
22 | 156 | 201 | 188 N2 DE GOLPES
23 | 157 | 204 | 193
38 216 245 238
24 | 164 | 206 | 197 39 | 224 | 248 | 240 DN (mm/golpe)  |DN (prom)
25 | 166 | 210 | 200 40 | 232 | 252 | 243 1 4,683
41 247 255 246
26 170 213 203 42 257 260 243 2 3,173 3,73
27 | 174 | 215 | 206 43 | 265 | 261 | 252 3 3,345
A4 275 264 255
28 176 218 208 a5 283 267 261
29 182 221 212 46 292 272 263
47 300 275 267
30 184 | 224 | 215 48 305 | 277 | 268
31 186 227 217 49 317 279 270
50 322 282 273
32 190 230 | 220 51 328 | 286 | 275
33 192 232 223 52 334 290 278
53 340 293 283
34 198 234 226 ca 345 296 285
35 201 236 228 55 348 301 288
56 354 305 290
36 | 206 | 238 | 232 = 307
37 | 211 | 242 | 235 58 311
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e, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@"‘: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
= & LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,

PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA  Izamba- San Vicente CAPA VEGETAL: 10 m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 m

COORDENADAS: 17S 770775 m 9864908 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15535 gr
NuUmero de Capas 5 |Peso del Martillo 10Ib |Volumen del Molde 2316,67| cm3
Energia de Compactacién (b pie/pie] 55986 |Normas]  AASHTO T-180 | @it (cm): | 15,24 h (cm): 12,7
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 9% 12% 15% 18%
P. molde+Suelo himedo (gr) 19623 19843 19838 19650
Peso suelo himedo Wm (gr) 4088 4308 4303 4115
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1,765 1,860 1,857 1,776
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #32 #76 #66 #96 #82 #97 #5 #7
Peso del recipiente  Wr 26,4 30,7 30,9 31,4 30,6 33,2 32,5 32,8
Rec+suelo himedo Wr+Wm 80,9 85 84,6 85,1 84,8 85,5 87,2 86,5
Rec+suelo seco Ws + Wm 73,2 77,5 76 76,6 75 76,3 76,2 76,2
Peso solidos Ws 46,8 | 46,8 45,1 45,2 44,4 43,1 43,7 43,4
Peso del agua Ww 7,7 7,5 8,6 8,5 9,8 9,2 11 10,3
Cont. Humedad w% 16,45 | 16,03 19,07 18,81 22,07 21,35 25,17 23,73
Cont. Humedad promedio w% 16,24 18,94 21,71 24,45
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,518 1,563 1,526 1,427
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 18,95
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,563

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,580
1,560 fetetensesesiecsenerenneerss
1,540
1,520

1,500 W%

1,480 OPTIMO
1,460
1,440
1,420

1,400

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80m
COORDENADAS: 17 S 770775 m 9864908 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 DENS'DQBC%X SECA| 1 563 W96 OPTIMO| 18,95 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 12360 12931 13314 13511 12655 12946
Peso Molde (gr) 8292 8292 9283 9283 8726 8726
P. Humedo (gr) 4068 4639 4031 4228 3929 4220
Volumen Muestra (cms) 2304,52 2304,52 2298,43 2298,43 2331,72 2331,72
Densidad Hiimeda (gr/cm®) 1,765 2,013 1,754 1,840 1,685 1,810
Densidad Seca (gr/cm®) 1,474 1,624 1,473 1,458 1,413 1,401
Den. Seca Prom. (gr/cm®) 1,549 1,465 1,407
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Cond sra | gl [ OUReST [ R [OunesT [ e [o
Recipiente N° #96 | #97 | #96 | #97 | #20 | #66 | #20 | #66 | #32 | #76 | #32 | #76
P. Hum. + Recipiente (gr) | 82,3 | 842 | 83,9 | 849 | 758 | 826 | 757 | 81,7 | 782 | 824 | 77,1 | 81,8
P. Seco + Recipiente (gr) 739 | 758 | 741 | 746 | 67,6 | 743 | 656 [ 70,7 70 73,9 | 658 | 70,1
Peso Recipiente (gr) 315 | 332 | 315 | 332 | 24,7 | 308 | 24,7 | 308 | 26,4 | 30,8 | 26,4 | 30,8
Peso Agua (gr) 8,4 8,4 9,8 10,3 8,2 8,3 10,1 11 8,2 85 | 11,3 | 11,7
Peso de Sélidos (gr) 42,4 | 426 | 426 | 414 | 429 | 435 | 40,9 | 399 | 43,6 | 43,1 | 394 | 39,3
Contenido Humedad % 19,81 | 19,72 | 23,00 | 24,88 | 19,11 | 19,08 | 24,69 | 27,57 | 18,81 | 19,72 | 28,68 |29,77
Con. Hum. Prom. % 19,76 % 23,94 % 19,10 % 26,13 % 19,26 % 29,23 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
LECTURA | DIAL DIAL DIAL
plg mm plg mm plg mm
29/10/2019 0 0 0
30/10/2019 0,1 01 254 0,14 0.14 | 356 0 0 0.00
MOLDE 2 3
Altura (cm) 12,7 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,2 15,24 15,35
\olumen (cm3) 2304,52 2298,43 2331,72
Peso (gr) 8292 9283 8726
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80m

COORDENADAS: 17S 770775 m 9864908 m

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA:|ASTM D-1883|VELOCIDAD DE CARGA| 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
) MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q - N -
Estandar 0 Presiones CBR o Presiones CBR Q Presiones CBR
mm *f(l)??, (Ib/plg2) |Carga | Leida |Corregiddl % [Carga| Leida | Corregida| % |Carga| Leida |Corregidd %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 89,8 | 29,93 2220( 74 132,8 | 44,27
1,27 50 276,8 | 92,27 538,2 | 179,4 253,4 | 84,47
191 75 659,8 | 219,9 892,0 | 297,3 346,8 | 115,6
254 | 100 | 1000 |1419,6| 473,2 | 473,20 | 47,32 |1126,3| 375,4 | 375,433 | 37,54 | 4206 | 140,2 | 140,2 | 14
3,81 | 150 2261,6| 753,9 1343,0| 447,7 556,8 | 185,6
5,08 | 200 | 1500 |3063,1| 1021 |1021,03| 68,07 |1506,0f 502 | 502,00 |33,47|653,8|217,9| 217,93 |14,53
6,35 | 250 3709,6| 1237 1660,3| 553,4 734,8 | 2449
7,62 | 300 4251,0| 1417 1823,3| 607,8 796,0 | 265,3
10,16 | 400 4983,0| 1661 2144.6| 714,9 915,8 | 305,3
12,70 | 500 5608,0) 1869 2433,2| 811,1 1030,6| 343,5
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 —4—56 golpes
27 golpes
1600 —o—11 golpes
—~ 1400
(o]
0
£ 1200
2
~ 1000
8
()
§ 800
k7
o 600
o
400 —
@
200 Z /0/0/0——0/
@ .’.
0 »¥
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg *10/-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

0

Vawy 3°

WVERS,

23

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80m

COORDENADAS: 17S 770775 m 9864908 m

MOLDE 1 2 3
014732 3754 14,02
0,2"'| 68,07 3347 1453
Densidad Seca |griem3| 1,549 1,465 1,407

CBR %

%CBR vs DENSIDAD SECA
70
—a—0.1plg 0.2 plg |
60
50
o /
)
(@)
x 40
30
20
4
10
1,38 140 142 1,44 146 148 1,50 1,52 154 15 1,58
Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca max | 1,563 |
. . %CBR-0,1 | , ) MAYOR %
Densidad seca max olg %CBR - 0,2 plg CBR
90% DSM = 1,407 14,02 14,53 14,53
95% DSM= 1,485 40 41,6 41,6
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
RN ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

VE
o Rs, o

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: lzamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75cm
FECHA: COORDENADAS: 17S 772344 m 9864966 m
HUMEDAD IN SITU
IdentificacionWeaps. (9r) | Whom. (91) Wseco (91) Y Woar | %W prowm,
#66 30,80 83,20 79,30 8,04
#102 31,00 83,10 79,20 8,09 8,03
#77 30,80 82,30 78,50 7,97
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70 y T-88-70 Waeco (gr) = 251,1
% Rer.
TAMIZ mm W Retenido W Rer. acum: % PASA
ACUM.
#4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
#8 2,38 1,30 1,30 0,52 99,48
#10 2,00 1,20 2,50 1,00 99,00
#16 1,19 7,00 9,50 3,78 96,22
#30 0,595 24,90 34,40 13,70 86,30
#40 0,420 10,50 44,90 17,88 82,12
#50 0,297 12,90 57,80 23,02 76,98
#60 0,250 9,90 67,70 26,96 73,04
# 100 0,149 38,90 106,60 42,45 57,55
#200 0,074 65,20 171,80 68,42 31,58
# fuente 0,03 78,80 79,30 31,58 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 L R %
80 |
& 60
g I
X 40
20
0 T . : o
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)

COEFICIENTES DEL SUELO

D10 en mm 0,040 Cu= D60/ D10 4,00
D30 enmm| 0,071 Cc = D30%(D60*D10) 0,79
D60 enmm| 0,160 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 0,595 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBAY PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN  PROFUNDIDAD: 75¢cm
FECHA: COORDENADAS: 17S 772344 m 9864966 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)

Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 490,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm-+Rec-Rec 485,20

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)

Peso inicial frasco + cono + arena 6270,00
Peso final frasco + cono + arena 5370,00
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 557,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion  Vm 350,76
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #66 #102
Peso himedo + recipiente Wm-+rec 83,20 83,10
Peso seco + recipiente Ws+rec 79,30 79,20
Peso recipiente rec 30,80 31,00
Peso del agua Ww 3,90 3,90
Peso de los solidos Ws 48,50 48,20
Contenido de humedad w0 8,04 8,09
Contenido de humedad promedio W% 8,07
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\VVolimenes|  Pesos
Volumen de vacios Vv = 19,47 -
Va= Wa = 15,57 0,00
Vw = Ww = 3,90 3,90
Vs = Ws = 18,19 48,20
Vm= Wm = 37,66 52,10
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,383 ar/cm®
Densidad seca (yd) 1,280 ar/icm’
Contenido de humedad w% 8,07 %
Relacién de vacios e= Vv/Vs 1,07 natural
Porosidad  n% = VW/Vm*100 51,71 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/Vv*100 20,03 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 79,97 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
° \ 1 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
N @ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75 cm

COORDENADAS:  17S 772344 m 9864966 m

LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Weaps. (9r)| Whom. (9r) Wseco (g) %o w YoWprom

12 11,20 26,00 23,60 19,35 2027
11,80 26,10 23,60 21,19

20 11,10 25,80 23,30 20,49 19,79
10,60 26,20 23,70 19,08

26 10,90 25,50 23,20 18,70 18,67
11,30 25,30 23,10 18,64

30 11,30 25,80 23,60 17,89 17,67
11,20 26,00 23,80 17,46
LIMITE LIQUIDO:| 18,62

LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
21
y =-2,641In(x) + 27,117

20

[a]
< )
2
=
2
T 19
& [ ]
18
10
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Identifiacion;Wezps. (9r) | Waum. (gr) Wseeo (1) % w
#9 10,70 12,60 12,30 18,75
#14 10,70 12,80 12,50 16,67
#31 10,80 12,50 12,20 21,43
#18 10,70 12,10 11,90 16,67
#82 10,70 12,70 12,30 25,00
PROMEDIO W% (LP)| 17,36

IP=LL- LP 1,25
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

VE
o ﬂs,°

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: lzamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75 cm

COORDENADAS: 17S 772344 m 9864966 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 25
Peso del recipiente + suelo seco 109,2
Peso del recipiente (Wr) 59,3
Peso del suelo seco (Ws) 49,9
Peso picnémetro+agua (Wbw) 648,65
Ws+Whw 698,55
Peso picndmetro+agua+suelo (Whbws) 678,3

Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws 20,25
Factor de correlacién por temperatura K 0,99884
Gravedad especifica (Gs) 2,461

Calibracién del Picnémetro
Tempoe(;atura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

% 649,3

3 y =656,76x0.004
% 648,8 hd R? = 0,9904

g ~

qEJ 648,3 \

3 647,8

2 6 18 20 22 24 26 28 30 32 34

a

Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TECN,,
«° )

SWVERS,,
bgyy 3°

%

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20 cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75cm

COORDENADAS: 178§ 772344 m 9864966 m

ENSPAY?DCfn - PENETRACION vs. N2 DE GOLPES
Golpes 900
1 2 3
o [ s8 | 75 | 72
1 92 101 108 800 y=21,988x +51,489 g
2 110 | 122 | 135 y=17,036x +73,019 A Ny £
3 | 130 | 138 | 145 200 y=17,818x +97,969 ARy
4 | 146 | 158 | 167 ¥
5 | 164 | 175 | 186 || _
6 | 183 [ 192 [ 208 | E
7 200 | 205 | 230 || =
8 | 218 | 220 [ 250 | 8
9 | 238 | 235 | 270 é
10 | 254 | 250 | 292 | &
11 | 270 | 265 | 305 | =&
12 | 291 | 278 | 322
13 | 318 | 292 | 335
14 | 336 | 305 | 348 Py
15 358 318 360 °  ENSAY02
16 | 385 | 330 | 372 ENSAY03
17 410 344 386 Lineal (ENSAYO 1)
18 440 360 398 Lineal (ENSAYO 2)
19 | 470 | 374 | 414 — Linedl (SAYO3)
20 | 498 | 394 | 433
21 | 526 | 410 | 450 0
22 556 425 472 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
23 | 584 | 445 | 500 N¢ DEGOLPES
24 | 613 | 465 | 532
25 | 636 | 484 | 560 DN (mm/golpe) DN (prom)
26 | 655 | 504 | 580 1 21.988
27 | 675 | 517 | 600 2 17,036 18,95
28 | 695 | 540 | 620 3 17,818
29 | 710 | 557 | 635
30 | 722 | 574 | 655
31 | 732 | 592 | 675
32 | 743 | 620 | 695
33 [ 752 | 639 | 710 | 38 738 | 760
34 | 763 | 660 | 722 | 39 755 | 770
35 | 775 | 684 | 734 | 40 770 | 775
36 704 | 740 | 41 787 | 785
37 722 | 750 | 42 800
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA Izamba- San Vicente CAPA VEGETAL: 20 m

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75 m

COORDENADAS: 17 S 772344 m 9864966 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida g |Peso del Molde 15535 gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib |Volumen del Molde 2316,67| cm3
Energia de Compactacion (Ib pie/pie| 55986 [Normas| AASHTO T-180 | @it (cm): | 15,24 h (cm): 12,7
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 6% 9% 12% 15%
P. molde+Suelo himedo (gr) 19490 19693 19920 19840
Peso suelo himedo Wm (gr) 3955 4158 4385 4305
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1,707 1,795 1,893 1,858
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nUmero #77 #64 #102 #106 #28 #45 #101 #103
Peso del recipiente  Wr 30,9 30,7 31,1 30,9 23,1 23,5 31,3 30,8
Rec+suelo himedo Wr+Wm 87,6 86,7 88,5 88,8 78,3 75,2 85,4 88,5
Rec+suelo seco Ws + Wm 82,2 81,2 81,7 81,6 70,4 68,1 76,6 79,2
Peso sélidos Ws 51,3 50,5 50,6 50,7 47,3 44,6 45,3 48,4
Peso del agua Ww 5,4 5,5 6,8 7,2 7,9 7,1 8,8 9,3
Cont. Humedad w% 10,53 | 10,89 13,44 14,20 | 16,70 15,92 19,43 19,21
Cont. Humedad promedio w% 10,71 13,82 16,31 19,32
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3] 1,542 1,577 1,627 1,557
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 16,3
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3| 1,627

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,640
1,620
1,600
1,580

1,560

1,540
1,520

1,500

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75m
COORDENADAS: 17S 772344 m 9864966 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 10 Ib
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 DENSIDgz::QX SECA 1,627 W% OPTIMO| 16,30 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 14155 14200 12695 12814 10281 10613
Peso Molde (gr) 9564 9564 8339 8339 6398 6398
P. Humedo (gr) 4591 4636 4356 4475 3883 4215
Volumen Muestra (cm®) 2331,72 233172 2298,43 2298,43 2313,63 2313,63
Densidad Himeda (gr/cm? 1,969 1,988 1,895 1,947 1,678 1,822
Densidad Seca (gr/cms) 1,700 1,692 1,642 1,627 1,452 1,459
Den. Seca Prom. (gr/cm®) 1,696 1,635 1,455
CONTENIDOS DE HUMEDAD
cond wesea | e [ OS] e [Ome ST [ e [ e
Recipiente N° #5 #7 #5 #7 #82 | #82 | #82 | #82 | #12 | #27 | #12 | #27
P.Hum. + Recipiente (gr)|] 83,4 | 83,6 | 834 | 832 | 812 83 825 | 819 | 775 7 772 | 774
P. Seco + Recipiente (gr)| 76,5 | 76,6 | 758 | 757 | 744 | 76,1 | 739 | 736 | 705 70 | 675 | 66,4
Peso Recipiente (gr) 325 | 328 | 325 | 328 | 30,7 | 30,9 | 30,7 | 30,9 | 255 | 252 | 2555 | 252
Peso Agua (gr) 6,9 7 7,6 75 6,8 6,9 8,6 8,3 7 7 9,7 11
Peso de Sélidos (gr) 44 438 | 433 | 429 | 4377 | 452 | 432 | 42,7 45 448 42 41,2
Contenido Humedad % | 15,68 | 15,98 | 17,55 | 17,48 | 15,56 | 15,27 | 19,91 | 19,44 | 15,56 | 15,63 | 23,10 | 26,70
Con. Hum. Prom. % 15,83 % 17,52 % 15,41 % 19,67 % 15,59 % 24,90 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 #3
LECTURA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
297102019 0 0,14 | 3,56 0 0,07 | 1,78 0 0 0,00
30/10/2019 | 0,14 ' ' 0,07 ' ' 0 '
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,6 12,7
Diametro (cm) 15,35 15,24 15,23
Volumen (cm3) 2331,72 2298,43 2313,63
Peso (gr) 9564 8339 6398
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TECN,
|

£

SWVERS,
Vawy 2®

%

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75m

COORDENADAS: 17S 772344 m 9864966 m

Maéquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA:|ASTM D—1883|VELOCIDAD DE CARGA| 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
. MOLDEN°1 (56 Golpes) MOLDEN°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q - - -
. Presiones Presiones Presiones
I Estandar| Q CBR| Q CBR| Q CBR
mm *50?3 (Ib/plg2) (Carga| Leida |Corregidd % [Carga| Leida |Corregida| % |Carga| Leida [Corregidd %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 2933 | 97,77 73,4 | 24,47 98,3 | 32,77
1,27 50 601,2 | 200,4 254,8 | 84,93 159,3| 53,1
1,91 75 1136,3| 378,8 6480 216 207,8 [ 69,27
2,54 | 100 | 1000 |1539,9|513,3| 513,30 | 51,33 |1199,3| 399,8 | 399,767 | 39,98 | 229,3| 76,43 | 76,433 | 7,64
3,81 | 150 2586,6| 862,2 21151 705 238,7 [ 79,57
5,08 | 200 | 1500 |3767,8| 1256 |1255,93| 83,73 |2756,3| 918,8 | 918,77 |61,25|2166| 72,2 | 722 | 4,81
6,35 | 250 4682,9 1561 3220,0] 1073 211,3| 70,43
7,62 | 300 5304,3| 1768 3639,2| 1213 212,21 70,73
10,16 | 400 6118,9| 2040 44322| 1477 228,8 | 76,27
12,70 | 500 6849,3| 2283 5158,3| 1719 260,6 | 86,87
PRESION vs PENETRACION
2500
—4—56 golpes
27 golpes
2000 —e— 11 golpes
~N
00
£ 1500
2
]
£ 1000
3
2
(7]
(]
o
500
0
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg *101-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba- San Vicente CAPAVEGETAL: 20m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 75m
COORDENADAS: 17S 772344 m 9864966 m
MOLDE 1 2 3

CBR % 0,1"|51,33 3998 7,64

0,21 83,73 6125 481

Densidad Seca [gr/cm3| 1,696 1,635 1,455

90

80

70

60

50

% CBR

40

30

20

10

0

%CBR vs DENSIDAD SECA

—a—0.1plg 0.2plg |

d

1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72

Densidad seca (gr/cm3)

Densidad seca max :

| 1627 |

%CBR-0,1
plg

90%DSM = 1,464 10,2

95% DSM= 1,546 23,7

Densidad seca méx

%CBR - 0,2 plg

75
33,5

MAYOR %
CBR

10,2
33,5
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
y CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

TECN,,
0 <,

RULLON
Vawy 3°

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA:  Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 30cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm

COORDENADAS: 17S 769702 m 9864859 m

HUMEDAD IN SITU

Identifiacion|We aps. (1) | Whom. (1) Wseco (91) %W har, | %W prom.
#89 31,30 83,50 78,50 10,59
#57 31,00 83,70 78,70 10,48 10,43
#56 30,40 84,40 79,40 10,20
GRANULOMETRIA
NORMA: [AASHTO T-87-70y T-88-70 Wseeo (0F) = 251,2
% RET .
TAMIZ mm W Retenido W ger. acum- % PASA
ACUM.
#4 4,76 1,00 1,00 0,40 99,60
#8 2,38 0,50 1,50 0,60 99,40
#10 2,00 0,50 2,00 0,80 99,20
#16 1,19 8,70 10,70 4,26 95,74
#30 0,595 43,80 54,50 21,70 78,30
#40 0,420 21,90 76,40 30,41 69,59
#50 0,297 12,70 89,10 35,47 64,53
#60 0,250 8,30 97,40 38,77 61,23
#100 0,149 22,20 119,60 47,61 52,39
#200 0,074 37,00 156,60 62,34 37,66
# fuente 0,03 94,30 94,60 37,66 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 s o
80
g 60
s 40
20
0 : : . o
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafo del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10enmm| 0,038 Cu =|D60/ D10 6,58
D30 enmm| 0,062 Cc= |D30%(D60*D10) 0,40
D60 en mm| 0,250 Tamario Nominal M&ximo (TNM) 0,595 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA

TECN,,
C )

VE
oM R"’o
gy 3°

DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 30 cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm

COORDENADAS: 17S  769702m 9864859 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)
Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 650,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 645,20
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6300,00
Peso final frasco + cono + arena 5270,00
Peso arena en el cono (Calibracién del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 687,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion ~ Vm 432,62
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #89 #57
Peso himedo + recipiente Wm-+rec 83,50 83,70
Peso seco + recipiente Ws+rec 78,50 78,70
Peso recipiente rec 31,30 31,00
Peso del agua Ww 5,00 5,00
Peso de los solidos Ws 47,20 47,70
Contenido de humedad W% 10,59 10,48
Contenido de humedad promedio  w% 10,54
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\Vollmenes, Pesos
Volumen de vacios Vv = 17,34 -
Va= Wa = 12,34 0,00
Vw = Ww = 5,00 5,00
Vs = Ws = 18,00 47,70
Vm= Wm = 35,34 52,70
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,491 gr/em®
Densidad seca (yd) 1,349 griem’
Contenido de humedad w% 10,54 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,96 natural
Porosidad n% = W/Vm*100 49,06 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/Vv*100 28,84 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 71,16 %
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CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTCO

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA:  lzamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 30cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm

FECHA: COORDENADAS: 17 S 769702 m 9864859 m

LIMITE LIQUIDO
N°® GOLPES|Wcaps. (9r) | Wihom. (9r) Wseco (9) Yo w YoWprom

15 10,80 25,60 22,90 22,31 2310
11,80 25,20 22,60 24,07

20 11,20 25,80 23,10 22,69 22,00
10,90 25,70 23,10 21,31

7 11,00 25,70 23,20 20,49 20,61
12,10 25,50 23,20 20,72

32 11,30 25,60 23,20 20,17 10.75
11,20 25,40 23,10 19,33
LIMITE LIQUIDO:| 20,92

% HUMEDAD

LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
24

y = -4,544In(x) + 35,547
23

22

21

20

19
14

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

Identifiacioni We 4ps. (9r) i Whom, (ar) Wseco (ar) % W
#8 10,70 13,40 12,90 22,73
#7 10,50 12,70 12,40 15,79
#12 10,60 12,90 12,50 21,05
#31 10,70 13,80 13,20 24,00
#82 10,70 12,50 12,20 20,00
PROMEDIO W% (LP)| 19,89

IP=LL- LP 1,03
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA:  lzamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 30cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm
COORDENADAS: 17 S 769702 m 9864859 m
GRAVEDAD ESPECIFICA
Temperatura del agua + suelo 25
Peso del recipiente + suelo seco 118,3
Peso del recipiente (Wr) 69,8
Peso del suelo seco (Ws) 48,5
Peso picndmetro+agua (Wbw) 648,65
Ws+Wbw 697,15
Peso picnémetro+agua+suelo (Wbws) 676,9
Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws 20,25
Factor de correlacion por temperatura K 0,99884
Gravedad especifica (Gs) 2,392
Calibracion del Picnémetro
Templegatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
&
::'; 649,3 y = 656,76x70:004
<+Et . S R?=0,9904
g \'\
g 648,3
a (]
[]
E 647,8

16 18 20 22 24 26 28 30

Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

RULLON

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma  CAPAVEGETAL: 30cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80 cm

COORDENADAS: 17S 769702 m 9864859 m

ENSAYO DCP
Penetracion (mm)
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs. N2 DE GOLPES
o | 68 | 77 | 76 00
1 87 98 96 y=54717x + 113
2 100 112 112 450
3 113 123 125 2
2 12 133 | 135 400 y = 5,5598 + 121,55
5 | 130 | 143 | 145 E -
6 141 151 152 2
7 | 150 | 160 | 160 2
g 300
8 156 166 168 ﬁ
9 | 164 | 172 | 177 Z 250
10 170 180 184 o
11 175 186 190 200
12 185 192 198
13 193 201 204 150
14 | 200 | 205 | 210 ) E:ii:‘;;
15 | 205 | 210 | 217 100 Ja* . NSO
16 | 215 | 216 | 222 % —— Lineal (ENSAYO 1)
17 217 221 227 Lineal (ENSAYO 2)
18 223 226 233 0 s Lineal (ENSAYO 3)
19 | 227 | 232 | 240 0 10 20 30 40 50 60
20 234 240 244
21 | 241 | 243 | 249 N2 DE GOLPES
22 246 246 255
23 251 252 260
24 | 256 | 258 | 265 DN (mm/golpe) DN (prom)
25 262 264 270 1 5,472
26 266 270 273 2 5,409 5,48
27 | 275 | 274 | 278 3 5,559
28 278 280 280
29 283 284 288
30 287 290 290
31 292 295 296
32 296 300 300
33 300 305 306
34 304 308 312
35 308 312 316
36 312 315 321
37 318 320 327
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38 | 322 | 326 | 333
39 | 326 | 330 | 337
40 | 332 | 334 | 342
41 | 336 | 340 | 347
42 | 340 | 343 | 352
43 | 345 | 347 | 357
a4 | 350 | 352 | 362
45 | 354 | 359 | 367
46 | 360 | 365 | 373
47 | 364 | 370 | 378
48 | 370 | 374 | 383
49 | 374 | 380 | 388
50 | 379 | 382 | 394
51 | 382 | 385 [ 400
52 | 388 | 390 | 405
53 | 396 | 398 [ 415
54 | 402 420
55 | 405 424
56 | 409 428
57 | 415 434
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

sECHy,
- N

WWVERS,
Urgyy 3®

o,

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 20 cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 769702 m 9864859 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15535 |gr
Numero de Capas 5 |Peso del Martillo 10 Ib |Volumen del Molde 2316,67 |[cm3
Energia de Compactacién (Ib pie/pie] 55986 | Normag AASHTO 7-180 | Dyt (cm): | 15,24 h(em): | 12,7
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 9% 12% 15% 18%
P. molde+Suelo humedo (gr) 19446 19958 19833 19704
Peso suelo himedo Wm (gr) 3911 4423 4298 4169
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1,688 1,909 1,855 1,800
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #5 #7 #32 #76 #66 #96 #82 #97
Peso del recipiente  Wr 32,5 | 32,8 26,4 30,7 30,9 31,4 30,6 33,2
Rec+suelo himedo Wr+Wm 87 88,1 78,8 87,7 86 88,4 87,6 89,5
Rec+suelo seco Ws + Wm 80,9 | 81,8 71,5 79,9 77,2 79,6 77,4 79,9
Peso sdlidos Ws 48,4 49 45,1 49,2 46,3 48,2 46,8 46,7
Peso del agua Ww 6,1 6,3 73 7,8 8,8 8,8 10,2 9,6
Cont. Humedad w% 12,60 | 12,86 16,19 15,85 19,01 18,26 21,79 | 20,56
Cont. Humedad promedio w% 12,73 16,02 18,63 21,18
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,498 1,646 1,564 1,485
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 16,2
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,646

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

W% OPTIMO

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 30cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm
COORDENADAS: 17 S 769702 m 9864859 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 DENSID@BC'\:QX SECA 1,646 W% OPTIMO| 16,20 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Cond. Muestra Antes (_jel Después. del Antes t_iel Después_ del Antes Qel Después. del
Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo
P. Hum. + Molde (gr) 10784 11034 12441 12643 13338 13690
Peso Molde (gr) 6398 6398 8339 8339 9564 9564
P. Humedo (gr) 4386 4636 4102 4304 3774 4126
Volumen Muestra (cm®) 2313,63 2313,63 2298,43 2298,43 2331,72 2331,72
Densidad Himeda (gr/cm? 1,896 2,004 1,785 1,873 1,619 1,770
Densidad Seca (gr/cm®) 1,641 1,628 1,544 1,517 1,398 1,385
Den. Seca Prom. (gr/cm®) 1,635 1,531 1,392
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente N° #96 | #66 | #96 | #66 | #29 | #30 | #29 | #30 | #31 | #32 | #31 | #32
P. Hum. + Recipiente (gr)|] 83,2 | 825 | 825 | 828 | 583 | 585 | 58,3 | 58,2 | 58,6 | 58,3 | 59,8 | 58,3
P. Seco + Recipiente (gr)| 76,2 | 75,6 | 73,2 | 72,8 | 515 | 51,7 49 484 | 51,7 | 514 | 481 | 47,7
Peso Recipiente (gr) 3141309 | 314 | 309 8 78 8 7.8 7.8 7,7 78 7,7
Peso Agua (gr) 7 6,9 9,3 10 6,8 6,8 9,3 9,8 6,9 69 | 11,7 | 10,6
Peso de Solidos (gr) 448 | 447 | 418 | 419 | 435 | 439 41 40,6 | 43,9 | 43,7 | 40,3 40
Contenido Humedad % | 15,63 | 15,44 | 22,25 | 23,87 | 15,63 | 15,49 | 22,68 | 24,14 | 15,72 | 15,79 29,03 | 26,50
Con. Hum. Prom. % 15,53 % 23,06 % 15,56 % 2341 % 15,75 % 27,77 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
LECTURA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
21/10/2019 0 0 0
22/10/2019 | 0,25 0257 635 0,18 018 4,57 0 0 000
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,7 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,23 15,24 15,35
(cm3) 2313,63 2298,43 2331,72
Peso (gr) 6398 8339 9564
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

~ECH,,
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Vawy 3°

VE,
gvERs,

(22

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 30cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm

COORDENADAS: 178 769702 m 9864859 m

Maquina de Compresién Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 NORMA:[ ASTM D-1883 [VELOCIDAD DE CARGA| 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
. MOLDEN°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N°3 (11 golpes)
PENETRACION Q - - N
) Presiones Presiones Presiones
I Estandar| Q CBR Q CBR % Q CBR
mm *230?3 (b/plg2) fcarga | eida |Corregida| % [Cargal Leida |Corregida Carga| Leida |Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 100,8 | 33,6 88,3 | 29,43 219 | 73
1,27 50 408,3 | 136,1 3033 101,1 37,3 | 12,43
191 75 890,3 | 296,8 666,3 | 222,1 49,3 | 16,43
2,54 | 100 | 1000 |a1s389| 513 | 512,97 | 51,3 |1036,8| 3456 | 3456 | 34,56 | 61,6 | 20,53 | 20,5333 | 2,05
3,81 | 150 2690,8| 896,9 1796,5| 598,8 83,3 | 27,77
5,08 | 200 | 1500 |3323,2| 1108 |1107,73 | 73,85 |2346,0] 782 | 782,00 | 52,13 | 101,3 | 33,77 | 33,7667 | 2,25
6,35 | 250 3794,1| 1265 2816,9[ 939 119,8 | 39,93
7,62 | 300 4150,8| 1384 3173,6| 1058 134,0 | 44,67
10,16 | 400 4790,5| 1597 3813,3| 1271 1542 | 51,4
12,70 | 500 5398,0| 1799 4396,0| 1465 186,2 | 62,07
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 ——56 golpes
27 golpes
1600 —eo—11 golpes
— 1400
o
20
£ 1200
2
~ 1000
8
Q
§ 800
k7
8 600
-4
400
200
0 =
100 200 300 400 500
Penetracién (plg *107-3)
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 30cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 80cm
COORDENADAS: 178 769702 m 9864859 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 0,1"|51,30 3456 2,05
0,2"| 7385 5213 2,25
Densidad Seca |gr/em3| 1,635 1,531 1,392
%CBR vs DENSIDAD SECA
80
70 —#—0.1plg 0.2 plg |
60
e 50
m
(@)
40
30
20
10
0 C
1,38 1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60 1,62 1,64
Densidad seca (gr/cm3)

Densidad seca max : | 1,646 |
Densidad secaméx |%CBR-0,1plg| %CBR - 0,2 plg MAJSF'? %
90% DSM= 1481 23 348 34,8
95% DSM= 1,564 39,8 58,8 58,8
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA:  lzamba-Vifa Loma CAPAVEGETAL: 10cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD:  85cm

COORDENADAS: 17S 769714 m 9864861 m

HUMEDAD IN SITU
Identifiacion)|We aps. (gr) | Wiiom. (9r) Wseco (9r) KW par, | %0 W prom.
#54 30,50 82,50 73,70 20,37
#1 23,70 74,60 65,90 20,62 20,53
#41 31,00 83,70 74,70 20,59
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70y T-88-70 Wseco (ar) = 250,3
% Rer.
TAMIZ mm W Retenido W Rer. acum % PASA
ACUM.
#4 4,76 0,30 0,30 0,12 99,88
#8 2,38 1,20 1,50 0,60 99,40
#10 2,00 0,80 2,30 0,92 99,08
#16 1,19 9,10 11,40 455 95,45
#30 0,595 53,20 64,60 25,81 74,19
#40 0,420 33,50 98,10 39,19 60,81
#50 0,297 20,80 118,90 4750 52,50
# 60 0,250 8,10 127,00 50,74 49,26
#100 0,149 20,70 147,70 59,01 40,99
# 200 0,074 34,50 182,20 72,79 27,21
# fuente 0,03 66,70 68,10 27,21 0,00

CURVA GRANULOMETRICA

100 +——e
80
m L
9 60
Q_ L
X 40 t
20 t
0 T T .
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10enmm| 0,043 Cu =|D60/ D10 9,77
D30 enmm| 0,091 Cc= |D30%/(D60*D10) 0,46
D60 enmm| 0,420 Tamafio Nominal M&ximo (TNM) 0,595 mm
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
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PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 2 FIN  PROFUNDIDAD: 85m
COORDENADAS: 17 S 769714 m 9864861 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)
Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm-+Rec 500,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm-+Rec-Rec 495,20
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6300,00
Peso final frasco + cono + arena 5490,00
Peso arena en el cono (Calibracién del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 467,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion  Vm 294,08
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #54 #41
Peso hiimedo + recipiente Wm-+rec 82,50 83,70
Peso seco + recipiente Ws+rec 73,70 74,70
Peso recipiente rec 30,50 31,00
Peso del agua Ww 8,80 9,00
Peso de los sdlidos Ws 43,20 43,70
Contenido de humedad w0 20,37 20,59
Contenido de humedad promedio w9 20,48
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\Volimenes Pesos
Volumen de vacios Vv = 14,81 -
Va = Wa = 5,81 0,00
Vw = Ww = 9,00 9,00
Vs = Ws = 16,49 43,70
Vm= Wm = 31,30 52,70
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,684 gricm®
Densidad seca (yd) 1,398 griem®
Contenido de humedad w% 20,48 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,90 natural
Porosidad n% = W/Vm*100 47,31 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/Vv*100 60,79 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 39,21 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTCO

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iINDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA:  lzamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD:  85m
FECHA: COORDENADAS: 17 S 769714 m 9864861 m
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Weaps. (9N | Whowm. (gr) Wseco () % w YoWprom
9 11,40 21,50 19,60 23,17 2208
11,50 21,20 19,40 22,78
15 11,00 21,20 19,40 21,43 2183
11,50 21,40 19,60 22,22
28 10,90 21,50 19,70 20,45 20,85
12,10 21,80 20,10 21,25
11,10 20,80 19,20 19,75
3 11,30 21,40 19,70 20,24 20,00
LIMITE LIQUIDO:| 20,76
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
24
y=-2,175In(x) + 27,759
23
[a]
<
‘-‘Q-' 22
=
2
I
X2
20
8
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Identifiacion: Wezps. (gr) 1 Waom. (Qr) Wseco (0r) % w
#13 10,50 13,00 12,60 19,05
#73 10,50 12,30 12,00 20,00
#17 10,80 12,70 12,40 18,75
#3 10,60 12,70 12,30 23,53
#4 10,40 13,30 12,80 20,83
PROMEDIO W% (LP)| 19,66
IP=LL- LP| 1,0
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DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: lzamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 10m

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 85m

COORDENADAS: 17 S 769714 m 9864861 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 23
Peso del recipiente + suelo seco 1034
Peso del recipiente (Wr) 54,5
Peso del suelo seco (Ws) 48,9
Peso picnémetro+agua (Whbw) 648,85
Ws+Whbw 697,75
Peso picnémetro+aguatsuelo (Whbws) 679,9

Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Whbws 17,85
Factor de correlacion por temperatura K 0,99933

Gravedad especifica (Gs) 2,738
Calibracion del Picnémetro
Templeéatura Masa (gr)

18 649,50

19 649,37

20 649,23

21 649,10

22 648,90

23 648,85

24 648,80

25 648,65

26 648,50

27 648,43

32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
< 6493 y = 656,76x0:004
) R?=0,9904
$ °
° 648,8
I O
E 648,3
2 0
-9
2 647,8
o 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 10
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 85

COORDENADAS: 17S 769714 m 9864861 m

ENSAYO DCP
Golpes Penetracion (mm) .
1 2 3 PENETRACION vs. N2 DE GOLPES

0 60 92 65

1| 8 | 102 | & 760 y = 10,85x + 67,389 A

2 93 115 95 710 y = 10,763x + 75,695 ,3"';:’

3 | 106 | 123 | 106 F

2 118 130 116 660 y =10,366x + 63,02 .:’{:..

5 | 129 | 140 | 125 E 610 '=:E:~’

6 | 140 | 150 | 133 > se0 _,-‘

7 150 | 160 | 143 ‘8 10

8 | 160 | 170 | 154 g Y

9 170 [177 [ 162 || & %0 P/

10 | 178 | 188 | 170 || & 410

11 | 188 | 198 | 180 360 i

12 | 197 | 206 | 190 210

13 | 208 | 218 | 200 4

14 | 218 | 226 | 205 260 y. " ENSAYO1

15 | 226 | 235 | 210 210 ° ENSAYO2
N . ENSAYO 3

16 236 240 225 160 -.;:,V/ Lineal (ENSAYO 1)

17 | 246 | 245 | 240 110 ,::,'f'/ Lineal (ENSAYO 2)

18 254 264 250 0 | e el (ENSAYO 3)

19 266 270 260 0 10 20 30 40 50 60 70 80

20 | 278 | 280 | 270

21 | 288 | 290 | 280 N2 DE GOLPES

22 | 299 | 301 | 288

23 | 310 | 308 | 298

24 | 318 | 320 | 302 DN (mm/golpe) DN (prom)

25 | 329 | 322 | 314 1 10,850

26 | 340 | 335 | 324 2 10,763 10,66

27 | 354 | 348 | 334 3 10,366

28 | 365 | 360 | 344

29 | 378 | 366 | 355

30 | 390 | 385 | 364

31 | 400 | 395 | 371

32 | 412 | 410 | 383

33 | 423 | 415 | 393

34 | 434 | 430 | 402

35 | 444 | 443 | 412

36 | 458 | 454 | 423

37 | 472 | 475 | 435
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38 483 484 445
39 496 500 460
40 508 509 470
41 520 520 480
42 534 535 493
43 544 546 504
44 555 560 515
45 565 570 528
46 575 580 539
47 584 590 554
48 595 604 565
49 605 618 576
50 615 630 588
51 625 640 601
52 635 653 612
53 645 652 624
54 655 673 635
55 666 682 647
56 678 692 657
57 688 697 667
58 700 705 678
59 708 718 688
60 720 723 698
61 728 734 706
62 736 740 714
63 746 753 724
64 755 756 733
65 762 776 741
66 774 778 748
67 783 785 751
68 796 764
69 815 773
70 820 773
71 780

173



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

~ecn,,
- <9

bayy 3®

VE
GWVERs

(23

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 20 cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 769714 m 9864861 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15535 |gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 lb |Volumen del Molde 2316,67 |cm3
Energia de Compactacién (Ib pie/pi| 55986 |Normas|AASHTO 7-180 | @it (cm): | 15,24 h (cm): 12,7
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 9% 12% 15% 18%
P. molde+Suelo humedo (gr) 19445 19792 19736 19722
Peso suelo himedo Wm (gr) 3910 4257 4201 4187
Peso unitario himedo ym (gr/cm3 1,688 1,838 1,813 1,807
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente niumero #101 | #103 #77 #64 #102 #106 #28 #45
Peso del recipiente  Wr 31,3 30,8 30,9 30,7 31,1 30,9 23,1 23,5
Rec+suelo himedo Wr+Wm 84,6 87,6 85 83,3 83,4 86,3 76,3 77,8
Rec+suelo seco Ws + Wm 78,5 81,2 77,6 76,1 74,8 77,5 66,5 68
Peso sélidos Ws 47,2 | 50,4 46,7 45,4 43,7 46,6 43,4 44,5
Peso del agua Ww 6,1 6,4 7,4 7,2 8,6 8,8 9,8 9,8
Cont. Humedad w% 12,92 | 12,70 15,85 15,86 19,68 18,88 22,58 22,02
Cont. Humedad promedio w% 12,81 15,85 19,28 22,30
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm 1,496 1,586 1,520 1,478
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 16
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm 1,586

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,600
PO ke e e >~
1,560

1,540

W%
OPTIMO

1,520
1,500

1,480

1,460
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

4 r? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

@ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 10m

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD:  85m

COORDENADAS: 17S 769714 m 9864861 m

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 DENSIDSZC%QXSECA 1,586 W% OPTIMO| 16,00 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 13739 13960 12288 12577 10968 11361
Peso Molde (gr) 9564 9564 8339 8339 7276 7276
P. Humedo (gr) 4175 4396 3949 4238 3692 4085
Volumen Muestra (cm®) 2331,72 2331,72 2283,34 2283,34 2298,43 2298,43
Densidad Himeda (gr/cm® 1,791 1,885 1,729 1,856 1,606 1,777
Densidad Seca (gr/cm®) 1,548 1,520 1,502 1,489 1,388 1,408
Den. Seca Prom. (gr/cm3) 1,534 1,495 1,398
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Cond Muestra | " | eemaio | memoip | memoio | Remojp | memoio
Recipiente N° #70 | #32 | #70 | #32 | #21 | #22 | #21 | #22 | #23 | #24 | #23 | #24
P. Hum. + Recipiente (gr)| 110,7 | 79,2 | 108,1 | 76,8 | 114,4 | 1112 | 116,6 | 1116 | 1148 | 113,2| 1135 | 112,1
P. Seco + Recipiente (gr) | 103,3 | 72,3 | 98,8 | 66,6 | 107,7 | 104,6 | 105,8 | 101,9 | 107,8 | 106,1 | 102,5 | 102
Peso Recipiente (gr) 57,8 | 26,4 | 57,8 | 26,4 | 638 | 608 | 63,8 | 60,8 | 625 | 616 | 625 | 61,6
Peso Agua (gr) 74 6,9 9,3 | 10,2 6,7 66 | 108 | 9,7 7 7,1 11 10,1
Peso de Solidos (gr) 455 | 459 | 41 40,2 | 43,9 | 438 42 41,1 | 453 | 445 | 40 40,4
Contenido Humedad % 16,26 | 15,03 | 22,68 | 25,37 | 15,26 | 15,07 | 25,71 | 23,60 | 15,45 | 15,96 | 27,50 | 25,00
Con. Hum. Prom. % 15,65 % 24,03 % 15,17 % 24,66 % 15,70 % 26,25 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 #3
LECTURA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
22/10/2019 0 0,09 0
23/10/2019 0,1 0.1 | 254 0,32 023 | 584 0,03 0031076
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,7 12,6
Diametro (cm) 15,35 15,13 15,24
(cm3) 2331,72 2283,34 2298,43
Peso (gr) 9564 8339 7276
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 85m
COORDENADAS: 17S 769714 m 9864861 m
Magquina de Compresién Simple (CONTROLS)
AREA DE PISTON: 3 plg2 NORMA:| ASTM D-1883 [VELOCIDAD DE CARGA 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
. MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q - - -
P Presiones Presiones Presiones
I Estandar| @ CBR Q CBR Q CBR
mm *1p0%3 (Ib/plg2) | Carga | Leida |Corregida| % |Carga| Leida |Corregidd % |Carga| Leida [Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 192,2 | 64,07 92,2 | 30,73 73,0 | 24,33
1,27 50 407,2 | 135,7 192,6 | 64,2 167,2 | 55,73
1,91 75 770,2 | 256,7 405,9 | 135,3 253,9 | 84,63
2,54 100 1000 |1140,7| 380,2 | 380,23 | 38,02 | 856,3 | 285,4 | 285,43 | 28,54 | 339,3 | 113,1 | 113,1 | 11,3
3,81 150 1900,4| 633,5 1440,4| 480,1 462,7 | 154,2
5,08 200 1500 |2449,9| 816,6 | 816,63 | 54,44 |1901,8| 633,9 | 633,93 | 42,26 | 564,0 | 188 188 12,53
6,35 250 2920,8| 973,6 2108,8| 702,9 659,3 | 219,8
7,62 300 3277,5| 1093 2331,0( 777 755,0 | 251,7
10,16 | 400 3917,2| 1306 2634,3| 878,1 941,3 | 313,8
12,70 | 500 4499,9| 1500 3094,2| 1031 1114,3| 371,4
PRESION vs PENETRACION
1600
——56 golpes
1400 =27 golpes
—e—11 golpes
1200
S
= 1000
S~
)
~ 800
8
1%}
c
3 600
2
(7]
[+)]
& 400
200
0
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg *107-3)
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CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIACIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA: Izamba-Vifia Loma CAPAVEGETAL: 10m
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 85m
COORDENADAS: 178 769714 m 9864861 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 0,1"]38,02 2854 11,31
02" | 5444 4226 1253
Densidad Seca |gr/cm3| 1,534 1,495 1,398
%CBR vs DENSIDAD SECA
60
55 —a—0.1plg 0.2 plg |
50
45
40
g 35
(@)
¥ 30
25
20
15
10
5
0

1,38 1,40 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56

Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca méx : | 1,586 |
Densidad secamax |%CBR-0,1 plg| %CBR - 0,2 plg MAgBORI? %
90% DSM = 1,427 16,5 21,8 21,8
95% DSM= 1,507 31,2 458 45,8
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

TECN,,
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RULLON

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA:  Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm

COORDENADAS: 17S 767319 m 9857141 m

HUMEDAD IN SITU
Identificacion We ps. (9r) | Whom, (gr) Wseco (9r) % Watr | %W prom.
#217 25,20 107,80 98,80 12,23
#29 26,60 110,00 100,90 12,25 12,24
#40 24,10 107,50 98,40 12,25
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70y T-88-70 Wseco (9r) = 250,2
% RET .
TAMIZ mm W Retenido W ger. acume % PASA
ACUM.
#4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
#8 2,38 6,40 6,40 2,56 97,44
#10 2,00 2,90 9,30 3,72 96,28
#16 1,19 9,70 19,00 7,59 92,41
#30 0,595 17,30 36,30 14,51 85,49
# 40 0,420 16,20 52,50 20,98 79,02
#50 0,297 14,00 66,50 26,58 73,42
#60 0,250 9,00 75,50 30,18 69,82
#100 0,149 55,60 131,10 52,40 47,60
#1200 0,074 100,20 231,30 92,45 7,55
# fuente 0,07 17,40 18,90 7,55 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 -
80
g 60 |
R 40
20
0 T T .
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10enmm| 0,080 Cu= D60/D10 2,50
D30enmm| 0,110 Cc = D30%(D60*D10) 0,76
D60 en mm 0,200 Tamafio Nominal M&ximo (TNM) 0,595 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm
COORDENADAS: 17S 767319 m 9857141m
DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)
Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 1610,00
Peso de la funda gr. Rec 3,40
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 1606,60
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6370,00
Peso final frasco + cono + arena 3330,00
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) 1619,00
Peso arena en la perforacion 1421,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion ~ Vm 894,84
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #29 #40
Peso hiimedo + recipiente Wm-+rec 110,00 107,50
Peso seco + recipiente Ws+rec 100,90 98,40
Peso recipiente rec 26,60 24,10
Peso del agua Ww 9,10 9,10
Peso de los solidos Ws 74,30 74,30
Contenido de humedad W% 12,25 12,25
Contenido de humedad promedio W% 12,25
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes|  Pesos
Volumen de vacios Vv = 18,41 -
Va= Wa = 9,31 0,00
Vw = Ww = 9,10 9,10
Vs = Ws = 28,04 74,30
Vm= Wm = 46,45 83,40
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad hiimeda) 1,795 gricm®
Densidad seca (yd) 1,600 griem®
Contenido de humedad w% 12,25 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,66 natural
Porosidad n% = W/Vm*100 39,64 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/\VWw*100 49,42 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 50,58 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA:  Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm
COORDENADAS:  17S 767319 m 9857141 m
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Wc4ps. (9r)| Whowm. (91) Wseco (gr) Yo w Y0Wprom
10,90 42,50 36,40 23,92
4 11,00 47,60 40,60 23,65 23,79
11,40 44,60 38,60 22,06
15 11,60 48,10 41,50 22,07 22,01
10,80 28,00 25,00 21,13
18 10,90 31,60 28,00 21,05 21,09
11,60 38,30 33,80 20,27
26 11,10 33,90 30,10 20,00 20,14
LIMITE LIQUIDO:| 20,55
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
y=-1,847In(x) + 26,5
24
[ )
[a]
<
a
S .
T 22
X
20 | e
3 30
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
Identifiacion: We aps. (9r) | Whom. (1) Wseco (0r) % w
#1 10,70 11,90 11,70 20,00
#90 10,70 11,80 11,60 22,22
#3 10,60 11,50 11,30 28,57
#4 10,80 11,80 11,60 25,00
#5 10,60 11,90 11,70 18,18
PROMEDIO W% (LP) 20,13
IP=LL- LP 0,42
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
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CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBAY PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm

COORDENADAS: 17 S 767319 m 9857141 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 25
Peso del recipiente + suelo seco 116,2
Peso del recipiente (Wr) 68,3
Peso del suelo seco (Ws) 47,9
Peso picnémetro+agua (Wbw) 648,65
Ws+Whw 696,55
Peso picndmetro+agua+suelo (Wbws) 676,2

Deslizamiento del agua (Ws+Whbw)-Wbws 20,35
Factor de correlacién por temperatura K 0,99884

Gravedad especifica (Gs) 2,351
Calibracion del Picnémetro
Tem;leéatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

649,3 y = 656,76x0.004
R?=0,9904

648,8

648,3

647,8
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Peso Picnémetro +Agua (gr)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3Juanes  CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm
COORDENADAS: 178 767319 m 9857141m
ENSAYO DCP
Golpes Penetraciéon (mm) )
1 2 3 PENETRACION vs. Ne DE GOLPES
0 0 0 0 600
1 34 | 25 31
2 66 56 60 y=8,1621x +141,63
3 | 97 | 87| & S0 /
4 122 [120 | 105 || v=8,9307x +128,36 Al
5 149 | 148 | 127 g '
6 | 174 | 176 | 150 =
7 | 200 | 191 | 172 ‘g
8 | 222 | 206 | 193 g
9 [243 [ 222 | 215 || &
10 | 261 | 234 | 239 a
11 | 275 | 247 | 264
12 | 287 | 259 | 285
13 | 299 | 270 | 300
14 | 308 | 280 | 310 " ENsAYO1
15 | 316 | 290 | 319 ENSAYO 2
16 | 323 | 299 | 327 ] | ENSAOS
- o= |ineal (ENSAYO 1)
17 | 330 | 307 | 334 . ’ Lineal (ENSAYO 2)
18 335 315 341 o s il (ENSAYO 3)
19 340 323 347 0 10 20 30 40 50 60
20 | 345 | 330 | 354
21 | 350 | 337 | 361 N2 DE GOLPES
22 | 355 | 344 | 368
23 | 361 | 351 | 375
24 | 366 | 358 | 380 DN (mm/golpe) DN (prom)
25 | 372 | 364 | 386 1 8,1621
26 | 377 | 370 | 392 |38 | 445 | 446 | 466 2 8,6448 8,71
27 | 382 | 376 | 397 |39 | 430 | 453 | 472 3 9,3303
58 | 388 | 383 | 202 |40 | 456 | 469 | 476
9 | 395 | 389 | 209 |AL | 461 | 465 | 480
0 398 [ 305 T aza |22 | 466 | 471 | 487
23 | 472 | 477 | a2
31 | 404 | 401 | 421 \™50 717477 | as3 | 497
32 | 410 | 408 | 426 |45 | 483 | 489 | so1
33 | 416 | 415 | 432 |46 | 490 | 493 | 504
34 | 422 | 421 | 438 | 47 | 495 | 499 | 506
35 428 427 443 48 500 503 511
36 | 433 | 434 | 450 | 49 | 505 | s09 | 515
37 | 439 | 440 | 460 || 50 | 511 | 512 | 517
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¢ \ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
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PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm
COORDENADAS: 17 S 767319 m 9857141 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 14033 |gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 lb |Volumen del Molde 2328,784| cm3
Energia de Compactacién (b pie/pie| 55986 |Normas]AASHTO T-180 | Dt (cm):| 15,22 h{cm): | 12,8
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUumero 1 2 3 4
Humedad inicial afladida en % 6% 9% 12% 15%
P. molde+Suelo humedo (gr) 18090 18302 18492 18477
Peso suelo himedo Wm (gr) 4057 4269 4459 4444
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1,742 1,833 1,915 1,908
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente numero #102 | #106 #32 #76 #103 #66 #45 #101
Peso del recipiente  Wr 31 30,8 26,3 30,6 30,7 30,8 23,3 31,2
Rec+suelo himedo Wr+Wm 93,9 95,4 98,1 94,5 96,7 96,4 97,1 98,1
Rec+suelo seco Ws + Wm 88,9 90,4 90,4 87,7 88,7 88,6 86,2 88,5
Peso solidos Ws 57,9 59,6 64,1 57,1 58 57,8 62,9 57,3
Peso del agua Ww 5 5 7,7 6,8 8 7,8 10,9 9,6
Cont. Humedad w% 8,64 8,39 12,01 1191 | 13,79 13,49 17,33 16,75
Cont. Humedad promedio w% 8,51 11,96 13,64 17,04
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,605 1,637 1,685 1,630
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 13,64
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,685

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,710

1,690

1,670

1,650

1,630

1,610

1,590

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90cm
COORDENADAS: 17S 767319 m 9857141 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 Diggfgzxgx 1,685 W% OPTIMO| 13,64 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 12685 12841 12607 12821 13532 13835
Peso Molde (gr) 8339 8339 8339 8339 9564 9564
P. Humedo (gr) 4346 4502 4268 4482 3968 4271
Volumen Muestra (cm?) 2298,43 2298,43 2298,43 2298,43 2331,72 2331,72
Densidad Hiimeda (gr/cm® 1,891 1,959 1,857 1,950 1,702 1,832
Densidad Seca (gr/cm®) 1,672 1,632 1,639 1,631 1,504 1,512
Den. Seca Prom. (gr/cm®) 1,652 1,635 1,508
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Cond. Muestra Antes Qel Después_ del Antes (_jel Después_ del Antes Qel Después_ del
Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo Remojo
Recipiente N° #32 | #66 | #76 | #70 | #33 | #34 | #35 | #36 | #29 | #30 | #31 | #32
P. Hum. + Recipiente (gr)| 78 83 82,8 | 109,3| 59 59,7 | 60,8 60 60,3 | 59,1 | 60,3 | 61,2
P. Seco + Recipiente (gr) | 72,1 | 76,9 | 74,3 | 100,5| 53 | 53,6 | 52,5 | 51,1 | 54,2 | 53,1 | 51,1 | 51,9
Peso Recipiente (gr) 26,4 | 309 | 30,7 | 576 | 79 78 79 78 78 7,7 7.8 7,6
Peso Agua (gr) 5,9 6,1 8,5 8,8 6 6,1 8,3 8,9 6,1 6 9,2 9,3
Peso de Sdlidos (gr) 457 | 46 436 | 429 | 451 | 458 | 44,6 | 43,3 | 46,4 | 454 | 43,3 | 443
Contenido Humedad % | 12,91 | 13,26 | 19,50 | 20,51 | 13,30 | 13,32 | 18,61 | 20,55 | 13,15 | 13,22 | 21,25 | 20,99
Con. Hum. Prom. % 13,09 % 20,00 % 13,31 % 19,58 % 13,18 % 21,12 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
LECTURA | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
24/09/2019 0 0 0
25/09/2019 | 0,01 0011 0.25 0,04 004 102 0 0 0,00
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,24 15,24 15,35
(cm3) 2298,43 2298,43 2331,72
Peso (gr) 8339 8339 9564
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm
COORDENADAS: 17S 767319 m 9857141 m
Méquina de Compresién Simple (CONTROLS)
AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA:|ASTM D-1883|VELOCIDAD DE CARGA| 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
3 MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q Presiones Presiones Presiones
| Estandar| Q CBR| Q CBR| Q CBR
mm *’1)093 (Ib/plg2) [ Carga| Leida |Corregida| % [Carga| Leida |Corregidd % |Carga| Leida |Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 980,0 | 326,7 308,2 | 102,7 116,8 | 38,93
1,27 50 1319,8| 439,9 596,3 | 198,8 230,0 | 76,67
191 75 1588,3| 529,4 923,3 | 307,8 320,0 | 106,7
2,54 | 100 | 1000 |1792,6( 597,5 | 597,53 | 59,8 |1256,8| 418,9 | 418,93 | 41,89 | 399,7 | 133,2 | 133,233 | 13,3
3,81 | 150 2088,0| 696 1609,8| 536,6 503,2 | 167,7
5,08 | 200 | 1500 |=2267,6( 755,9 | 755,87 |50,39|1782,3| 594,1 | 594,10 | 39,61 | 578,2 | 192,7 | 192,733 | 12,85
6,35 | 250 2396,0| 798,7 1925,2| 641,7 6353 | 211,8
7,62 | 300 2618,0| 872,7 2148,6| 716,2 680,6 | 226,9
10,16 | 400 3068,6 1023 2645,6| 881,9 812,6 | 270,9
12,70 | 500 3343,0| 1114 2858,6( 952,9 932,4 | 310,8
PRESION vs PENETRACION
1200
—4—56 golpes
27 golpes
1000 —e—11 golpes
)
a 800
S~
2
o 600
(%]
c
3
Q
o 400
o
200
0 &
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg*10n-3)
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
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TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 90 cm

COORDENADAS: 175 767319 m 9857141 m

MOLDE 1 2 3

0,1']59,75 4189 1332
0,2"]50,39 39,61 12,85
Densidad Seca |gr/cm3| 1,652 1,635 1,508

CBR %

%CBR vs DENSIDAD SECA
65
60 —a—0.1plg 0.2 plg |
55
50
g 45
O 40
X 35
30
25
20
15
10
1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68
Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca max : | 1,685 |
Densidad secamax |%CBR-0,1 plg| %CBR - 0,2 plg MAgé)}l; %
90%DSM= 1517 15,3 14,5 15,3
95% DSM= 1,601 343 32,3 34,3
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CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBAY PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 20cm
2 FIN PROFUNDIDAD: 55¢cm
COORDENADAS: 17S 767875 m 9857933 m
HUMEDAD IN SITU
IdentificacionWe aps. (9r) | Whom. (9r) Wseco (91) WW o, | oW prom.
#1 23,80 107,70 101,50 7,98
#4 25,70 107,50 101,30 8,20 8,12
#6 24,80 109,40 103,00 8,18
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70 y T-88-70 Wseco (ar) = 250,2
% RET .
TAMIZ mm W Retenido W ReT. ACUM: % PASA
ACUM.
#4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
#8 2,38 3,70 3,70 1,48 98,52
#10 2,00 3,50 7,20 2,88 97,12
#16 1,19 17,00 24,20 9,67 90,33
#30 0,595 31,20 55,40 22,14 77,86
#40 0,420 36,80 92,20 36,85 63,15
#50 0,297 83,70 175,90 70,30 29,70
#60 0,250 22,50 198,40 79,30 20,70
# 100 0,149 19,40 217,80 87,05 12,95
# 200 0,074 23,50 241,30 96,44 3,56
# fuente 4,30 8,90 3,56
CURVA GRANULOMETRICA
100 -~
80
g 60 |
¥ 40 |
20
0 r T T
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10enmm| 0,120 Cu= D60/ D10 3,33
D30enmm| 0,300 Cc = D30%(D60*D10) 1,88
D60 en mm 0,400 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 0,595 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBAY PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes = CAPAVEGETAL: 20 cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 55cm
COORDENADAS: 17S 767875 m 9857933 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)

Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 1955,00
Peso de la funda gr. Rec 3,30
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 1951,70
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6355,00
Peso final frasco + cono + arena 2700,00
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) 1619,00
Peso arena en la perforacion 2036,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion  Vm 1282,12
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #4 #6
Peso hiimedo + recipiente Wm-+rec 107,50 109,40
Peso seco + recipiente Ws+rec 101,30 103,00
Peso recipiente rec 25,70 24,80
Peso del agua Ww 6,20 6,40
Peso de los s6lidos Ws 75,60 78,20
Contenido de humedad W% 8,20 8,18
Contenido de humedad promedio W% 8,19

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\VVolumenes Pesos

Volumen de vacios Vv = 26,07 -
Va= Wa = 19,67 0,00
Vw = Ww = 6,40 6,40
Vs = Ws = 29,51 78,20
Vm= Wm = 55,58 84,60
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,522 gricm®
Densidad seca (yd) 1,407 gricm®
Contenido de humedad w% 8,19 %
Relacién de vacios e= Vv/Vs 0,88 natural
Porosidad n% = VW/Vm*100 46,90 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/Vv*100 24,55 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 75,45 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA'Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 55cm

COORDENADAS: 17S 767875 m 9857933 m

LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Wcaps. (@) | Whom. (91) Wseco (91) Yow YoWprom

10,90 28,00 24,70 23,91

! 11,00 27,90 24,90 21,58 22,15
11,40 24,50 22,20 21,30

13 11,60 22,20 20,40 20,45 2088
11,60 22,60 20,90 18,28

22 11,10 24,00 21,90 19,44 18,86

28 10,80 23,50 21,50 18,69 17.60
10,90 23,60 21,80 16,51
LIMITE LIQUIDO:| 18,24

LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
23

y =-3,66In(x) + 30,026
22

21

(=]
<<
8 20
=
o]
T 19
xX
18
[ ]
17
6
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
#1 10,70 12,10 11,90 16,67
# 90 10,70 11,80 11,60 22,22
#3 10,60 12,00 11,80 16,67
#4 10,80 11,90 11,70 22,22
#5 10,60 11,90 11,70 18,18
PROMEDIO W% (LP) 17,17
IP=LL- LP 1,07
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 55cm

COORDENADAS: 17S 767875 m 9857933 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 25
Peso del recipiente + suelo seco 1174
Peso del recipiente (Wr) 69,8
Peso del suelo seco (Ws) 47,6
Peso picnémetro+agua (Wbw) 648,65
Ws+Whbw 696,25
Peso picnémetro+agua+suelo (Wbws) 673,85

Deslizamiento del agua (Ws+Whbw)-Wbws 22,4
Factor de correlacion por temperatura K 0,99884

Gravedad especifica (Gs) 2,123
Calibracion del Picndmetro
Temrleéatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

5

§ 649,3 y= 656,76x°0,004
£ R? = 0,9904
o 6488 e

@

g [ )

'S 6483

L °

o

2

2 6478

o

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Temperatura °C
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TECN,,
- Seq
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gy 30

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 55cm

COORDENADAS: 178 767875m 9857933 m

ENSAYO DCP
Gol Penetracion (mm)
olpes 4
P 1 2 3 PENETRACION vs. N2 DE GOLPES
0 0 0 0 800
1 36 33 34 y=16,597x +67,345
2 64 61 60 200 y = 16,681x + 57,252 ] H ;
3 88 87 86 (AR
2 112 110 111 y =13,984x + 83,691 4
5 134 | 128 | 133 E 600
6 | 157 | 151 | 153 =
7 [177 [ 170 | 170 || S 500
8 | 200 | 190 | 185 g
9 | 220 | 210 | 198 |
Z 400
10 | 240 | 230 | 214 a
11 | 260 | 248 | 226
12 | 278 | 265 | 241 300
13 | 297 | 282 | 258
14 | 316 | 300 | 276 200 ENSAYO1
15 | 336 | 317 | 294 * ENSAYO2
16 | 356 | 335 | 314 © EBAeS
100 Lineal (ENSAYO 1)
17 373 354 332 _ Lineal (ENSAYO 2)
18 | 390 | 370 | 352 ' ——— Lineal (ENSAYO 3)
0
19 409 388 369 0 10 20 30 40 50
20 | 425 | 405 | 388
21 | 443 | 424 | 407 N2 DE GOLPES
22 | 458 | 442 | 427
23 | 476 | 461 | 447
24 | 494 | 481 | 466 DN (mm/golpe) DN (prom)
25 | 511 | 501 | 486 1 16,597
26 | 527 | 522 | 506 2 16,681 15,75
27 | 544 | 543 | 526 3 13,984
28 | 558 | 560 | 540
29 | 570 | 574 | 551
30 | 584 | 585 | 561
31 | 595 | 596 | 571
38 675 670 640
32 | 606 | 607 | 581 |35 Teee I emi | ea
33 618 618 590 40 | 698 | 691 | 666
34 630 630 599 41 710 701 680
42 722 710 691
35 | 640 | 640 | 610 |t T o1
36 | 652 | 650 | 618 |2 710
37 664 660 630 45 71,8
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STEen. UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
" 5 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

\)“\antlo
Pauy 3°

%

PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPA VEGETAL: 15 cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 90 cm
COORDENADAS: 17 S 767875 m 9857933 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 [Altura de Caida 18" |Peso del Molde 14033 |gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib |Volumen del Molde 2328,78 |cm3
Energia de Compactacion (Ib pie/pie] 55986 |Normas|AASHTO T-180 | Dt (cm): | 15,22 h (cm): 12,8
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 9% 12% 15% 18%
P. molde+Suelo himedo (gr) 18160 18377 18540 18409
Peso suelo himedo Wm (gr) 4127 4344 4507 4376
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1,772 1,865 1,935 1,879
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #102 | #101 #103 #32 #45 #76 #66 #106
Peso del recipiente  Wr 31,1 31,3 30,8 26,4 23,5 30,7 30,9 30,9
Rec+suelo himedo Wr+Wm 98,3 97,7 98,2 90,3 97,6 97,2 95,7 96,8
Rec+suelo seco Ws + Wm 92,1 91,6 90,3 82,9 87,4 88,1 85,4 87
Peso solidos Ws 61 60,3 59,5 56,5 63,9 57,4 54,5 56,1
Peso del agua Ww 6,2 6,1 79 7,4 10,2 9,1 10,3 9,8
Cont. Humedad w% 10,16 | 10,12 13,28 13,10 | 15,96 15,85 18,90 17,47
Cont. Humedad promedio w% 10,14 13,19 15,91 18,18
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,609 1,648 1,670 1,590
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 15,5
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,672

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,690

1670 pesssassesetacsesssnsndsnsasnnses 171, T S

1,650

1,630 :
W%

1,610 OI?TIMO

1,590

1,570

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 55cm
COORDENADAS: 17S  767875m 9857933 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 Dggéf(Aglrjlc’\:qu 1,672 W% OPTIMO| 15,50 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 12862 12902 13912 14060 12665 12979
Peso Molde (gr) 8339 8339 9564 9564 8726 8726
P. Humedo (gr) 4523 4563 4348 4496 3939 4253
Volumen Muestra (cm?®) 2298,43 2298,43 2331,72 2331,72 233172 2331,72
Densidad Himeda (gr/cm?) 1,968 1,985 1,865 1,928 1,689 1,824
Densidad Seca (gr/cm3) 1,707 1,685 1,615 1,616 1,479 1,480
Den. Seca Prom. (gr/cm®) 1,696 1,616 1,479
CONTENIDOS DE HUMEDAD
e el el R s e
Recipiente N° #97 | #82 | #97 | #82 #7 #5 #7 #5 #33 | #35 | #33 | #35
P. Hum. + Recipiente (gr) | 83,8 | 82,6 | 835 | 81,6 | 846 | 83,4 84 846 | 59,2 | 58,5 | 58,9 | 58,6
P. Seco + Recipiente (gr) | 77 | 758 | 765 | 733 | 77,7 | 76,6 | 76,2 | 75,7 | 52,9 | 52,1 | 49,4 | 489
Peso Recipiente (gr) 332 | 30,7 | 332 | 30,7 | 329 | 326 | 329 | 326 | 79 7,9 7,9 7,9
Peso Agua (gr) 6,8 6,8 7 8,3 6,9 6,8 7,8 8,9 6,3 6,4 9,5 9,7
Peso de Sdlidos (gr) 438 | 451 | 433 | 42,6 | 448 | 44 | 433 | 431 | 45 | 442 | 415 | 41
Contenido Humedad % 15,53 | 15,08 | 16,17 | 19,48 | 15,40 | 15,45 | 18,01 | 20,65 | 14,00 | 14,48 | 22,89 | 23,66
Con. Hum. Prom. % 15,30 % 17,82 % 1543 % 19,33 % 14,24 % 23,28 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
LECTURA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
15/10/2019 0 0 0
16/10/2019 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0.00
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,24 15,35 15,35
(cm3) 2298,43 2331,72 2331,72
Peso (gr) 8339 9564 8726
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

<Ecn,,
-° AR

VE
\)‘\I lsla

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 55cm

COORDENADAS: 178 767875 m 9857933 m

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA:|ASTM D—1883|VELOCIDAD DE CARGA 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
. MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION| Q . . .
Estandar Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm *E:)g_s (Ib/plg2) | Carga| Leida |Corregida| % |Carga| Leida [Corregidd % |Carga| Leida |Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 636 | 21,2 14,9 | 4,967 233 | 7,767
1,27 50 188,6 | 62,87 46,8 | 156 66,0 22
191 75 363,9 | 121,3 198,3 | 66,1 158,8 | 52,93
2,54 | 100 | 1000 | 6136 | 204,5| 204,53 | 20,5 | 402,0| 134 134 13,4 | 196,3 | 65,43 | 65,4333 | 6,54
3,81 | 150 1076,3| 358,8 751,7 | 250,6 2433 | 81,1
5,08 | 200 | 1500 |14e8,3| 489,4 | 489,43 |32,63|1114,4| 3715 | 371,47 | 24,76 | 303,2 | 101,1 | 101,067 | 6,74
6,35 | 250 1783,6 594,5 1506,4| 502,1 354,2 | 118,1
7,62 | 300 2163,1| 721 1821,7| 607,2 403,3 | 1344
10,16 | 400 2943,5| 981,2 2433,3| 811,1 503,6 | 167,9
12,70 | 500 3730,3| 1243 2795,3| 931,8 608,0 | 202,7
PRESION vs PENETRACION
1400
—— 56 golpes
1200 27 golpes
—e— 11 golpes
__ 1000
(]
Lo
o
E 800
Ko
g 600
]
k%
8 400
200
0
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg*10/-3)
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ENSAYO CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 3 Juanes CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 55cm
COORDENADAS: 178 767875 m 9857933 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 01'"]2045 1340 6,54
02" |3263 2476 6,74
Densidad Seca |gricm3| 1,696 1,616 1,479
%CBR vs DENSIDAD SECA
35
—a—0.1plg 0.2plg I
30
25
[~
m
(@)
e 20
15
10
5
1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70
Densidad seca (gr/cm3)

Densidad seca max : | 1,672 |
Densidad secaméax |%CBR-0,1 plg| %CBR - 0,2 plg MAgé)F? %
90% DSM = 1,505 78 10 10
95% DSM= 1,588 12 21,2 21,2
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANNULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

VE
RULLDN

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 769342 m 9858412 m

HUMEDAD IN SITU

Identifiacion|Weaps. (9r) [ Whom. (9r) Wseco (gr) WW s, | 0 W prom.
#39 25,80 79,70 75,40 8,67
#46 24,70 76,30 72,20 8,63 8,79
#41 30,90 86,30 81,70 9,06
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70y T-88-70 Wseco (Or) = 249,2
%0 Rer.
TAMIZ mm W Retenido W ger. acum: % PASA
ACUM.
#4 4,76 1,40 1,40 0,56 99,44
#8 2,38 4,10 5,50 2,21 97,79
#10 2,00 1,80 7,30 2,93 97,07
#16 1,19 6,60 13,90 5,58 94,42
#30 0,595 14,40 28,30 11,36 88,64
#40 0,420 10,90 39,20 15,73 84,27
#50 0,297 12,40 51,60 20,71 79,29
#60 0,250 5,30 56,90 22,83 77,17
#100 0,149 30,50 87,40 35,07 64,93
#200 0,074 80,80 168,20 67,50 32,50
# fuente 80,10 81,00 32,50
CURVA GRANULOMETRICA
100 ©
80
&3; 60 |
R 40 |
20
0 T T .
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10enmm| 0,050 Cu= D60/D10 2,60
D30 enmm| 0,070 Cc = D30%(D60*D10) 0,75
D60 en mm 0,130 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 0,595 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA
DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm
COORDENADAS: 17S 769342 m 9858412 m
DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)
Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 550,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 545,20
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6290,00
Peso final frasco + cono + arena 5410,00
Peso arena en el cono (Calibracién del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 537,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion ~ Vm 338,16
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #39 #46
Peso hiimedo + recipiente Wm-+rec 79,70 76,30
Peso seco + recipiente Ws+rec 75,40 72,20
Peso recipiente rec 25,80 24,70
Peso del agua Ww 4,30 4,10
Peso de los solidos Ws 49,60 47,50
Contenido de humedad W% 8,67 8,63
Contenido de humedad promedio W% 8,65

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

\Volumenes Pesos

Volumen de vacios Vv = 14,08 -
Va= Wa = 9,98 0,00
Vw = Ww = 4,10 4,10
Vs = Ws = 17,92 47,50
Vm= Wm = 32,00 51,60
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,612 griem®
Densidad seca (yd) 1,484 griem®
Contenido de humedad w% 8,65 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,79 natural
Porosidad n% = W/Vm*100 43,99 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/\VWw*100 29,12 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 70,88 %
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm
COORDENADAS: 175 769342 m 9858412 m
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Wc 4ps. (9r) | Whom. (91) Wseco (9r) Yo w YoWhrom
10 11,20 22,60 20,30 25,27 25,82
11,00 22,50 20,10 26,37
10,90 22,20 20,10 22,83
17 12,10 22,00 20,10 23,75 23,29
11,30 22,70 20,60 22,58
26 11,00 22,90 20,70 22,68 22,63
11,00 22,30 20,30 2151
37 11,40 22,70 20,70 21,51 2151
LIMITE LIQUIDO:| 22,62
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
26 . y=-3,173In(x) +32,836
(a]
= 24
S °
2
I
X 22
20
8
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
#82 10,70 12,30 12,00 23,08
#18 10,70 12,00 11,80 18,18
#3 10,70 12,70 12,40 17,65
#8 10,70 12,40 12,10 21,43
#73 10,50 12,60 12,20 23,53
PROMEDIO W% (LP), 20,77
IP=LL- LP 1,85
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17 S 769342 m 9858412 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 24
Peso del recipiente + suelo seco 115,9
Peso del recipiente (Wr) 66,2
Peso del suelo seco (Ws) 49,7
Peso picnémetro+agua (Wbw) 648,8
Ws+Wbw 698,5
Peso picndmetro+agua+suelo (Wbws) 679,4

Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Whbws 19,1
Factor de correlacién por temperatura K 0,99909

Gravedad especifica (Gs) 2,600
Calibracion del Picnémetro
Temrieéatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

= 6493 y = 656,76x0.004

S R?=0,9904

%’ °

o 6488

g

‘S 6483

2 ®
[-%

2 6478

[-%

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Temnaratura °C
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto =~ CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm
COORDENADAS: 17S 769342 m 9858412 m
ENSAYO DCP
Golpes Penetracién (mm) i}
1 2 3 PENETRACION vs. N2 DE GOLPES
0 0 0 0 200
1 18 15 20
2 42 38 41
3 ) e ol 700 y = 14,376x + 40,953 y
2 % % o1 y = 14,825x + 37,976 4
5 100 100 100 E 600 y = 14,392x + 45,071 .
6 | 117 | 120 | 115 =
7 1134 1137 | 131 || € 50
8 | 151 | 155 | 146 =
9 | 168 | 171 | 164 ||
Z 400
10 | 184 | 190 | 180 a
11 | 201 | 204 | 197
12 | 217 | 220 | 215 300
13 | 232 | 235 | 235
14 | 248 | 251 | 252 200 = ENSAYO1
15 | 264 | 267 | 270 ENSAY02
16 | 280 | 284 | 287 ‘A0S
100 = | ineal (ENSAYO 1)
17 298 300 305 Lineal (ENSAYO 2)
18 316 315 321 0 G e Lineal (ENSAYO 3)
19 | 332 | 335 | 3% 0 10 20 30 40 50 60
20 | 348 | 350 | 354
21 | 364 | 367 | 372 N2 DE GOLPES
22 | 380 | 385 | 390
23 | 394 | 401 | 408
24 | 409 | 420 | 426
25 | 424 | 435 | 444
26 | 440 | 450 | 460 38 580 | 591 | 615 DN (mm/golpe) DN (prom)
27 | 454 | 463 | 476 | 39 | 588 | 604 | 626 1 14,376
28 | 469 | 477 | 494 | 40 | 596 | 616 | 637 2 14,825 14,53
29 | 482 | 490 | 506 | 41 | 609 | 628 | 65 3 14,392
30 | 495 | 502 | 520 | 42 | 621 | 642 | 661
31 | 506 | 515 | 532 | 43 | 634 | 656 | 675
32 | 516 | 524 | 542 | 44 | 650 | 672 | 690
33 [ 530 | 534 | 556 | 45 | 665 | 689 | 702
34 | 540 | 545 | 567 | 46 | 684 | 702 | 717
35 | 550 | 555 | 580 || 47 | 702 | 718 | 730
36 | 560 | 566 | 590 | 48 | 716 | 735
37 | 570 | 579 | 604 | 49 | 736
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTAROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA:  Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20 cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 769342 m 9858412 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 15535 gr
Numero de Capas 5 |Peso del Martillo 10 b |Volumen del Molde 2316,67 | cm3
Energia de Compactacién (lb pie/pie] 55986 |Normas| AASHTO T-180 | @i (cm): | 1524 | h(cm): | 12,7
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 6% 9% 12% 15%
P. molde+Suelo humedo (gr) 19428 19633 19729 19770
Peso suelo himedo Wm (gr) 3893 4098 4194 4235
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1,680 1,769 1,810 1,828
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #96 | #77 #97 #28 #66 #45 #5 #76
Peso del recipiente  Wr 31,4 | 30,9 33,2 23,1 30,9 23,5 32,5 30,7
Rect+suelo himedo Wr+Wm 98 94,6 97,3 95,4 93,7 96,4 96,5 97,7
Rec+suelo seco Ws + Wm 91,1 | 88,1 89,2 86,4 84,3 85,9 85,6 86,9
Peso sélidos Ws 59,7 | 57,2 56 63,3 53,4 62,4 53,1 56,2
Peso del agua Ww 6,9 6,5 8,1 9 9,4 10,5 10,9 10,8
Cont. Humedad w% 11,56 | 11,36 14,46 14,22 17,60 16,83 20,53 | 19,22
Cont. Humedad promedio w% 11,46 14,34 17,21 19,87
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,508 1,547 1,544 1,525
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 15,3
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,55

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,560

1,540

1,520

ymax

W%

¢ OPTIMO

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

1,500

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERADE

INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70cm
COORDENADAS:  17S  769342m 9858412 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 Diggfgzmx 1,55 W% OPTIMO| 15,30 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 10546 10715 12354 12641 13222 13578
Peso Molde (gr) 6398 6398 8339 8339 9564 9564
P. Humedo (gr) 4148 4317 4015 4302 3658 4014
Volumen Muestra (cm?®) 2313,63 2313,63 2298,43 2298,43 2331,72 2331,72
Densidad Himeda (gr/cm® 1,793 1,866 1,747 1,872 1,569 1,721
Densidad Seca (gr/cm®) 1,560 1,554 1,520 1,540 1,363 1,388
Den. Seca Prom. (gr/cm®) 1,557 1,530 1,376
CONTENIDOS DE HUMEDAD
v el el el el e
Recipiente N° #96 | #66 | #96 | #66 | #97 | #82 | #97 | #82 | #5 | #7 | #5 | #7
P. Hum. + Recipiente (gr)| 82,6 | 82,9 | 815 | 820 | 839 | 822 | 82,7 | 81,3 | 83,3 | 83,4 | 829 | 8222
P. Seco + Recipiente (gr) | 759 | 76,2 | 731 | 735 | 774 | 754 | 732 | 731 | 76,7 | 76,7 | 733 | 725
Peso Recipiente (gr) 31,4 (309 ] 314 | 309 | 332 | 30,7 | 332|307 | 325|328 | 325 | 32,8
Peso Agua (gr) 67 | 67 | 84 | 85 | 65 | 68 | 95 | 82 | 66 6,7 | 96 9,7
Peso de Sélidos (gr) 445 | 453 | 41,7 | 426 | 442 | 447 | 40 | 424 | 442 | 439 | 40,8 | 39,7
Contenido Humedad % | 15,06 | 14,79 20,14 | 19,95 14,71 | 15,21 | 23,75 | 19,34 | 14,93 | 15,26 | 23,53 | 24,43
Con. Hum. Prom. % 14,92 % 20,05 % 14,96 % 21,54 % 15,10 % 23,98 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 #2 #3
LECTURA | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
17/10/2019 0 0 0
18/10/2019 | 0,005 00051 0.13 0 0 0,00 0 0 0.0
MOLDE 1 2
Altura (cm) 12,7 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,23 15,24 15,35
(cm3) 2313,63 2298,43 2331,72
Peso (gr) 6398 8339 9564
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" 5 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
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TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70cm

COORDENADAS: 17S 769342 m 9858412 m

Magquina de Compresién Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA: | ASTM D—1883|VELOCIDAD DE CARGA 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
. MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q - - -
. Presiones Presiones Presiones
I Estandar| Q CBR| Q CBR Q CBR
mm *5093 (Ib/plg2) | Carga | Leida |Corregida| % |[Carga| Leida |Corregidd % |Carga| Leida |Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 353,3 | 117,8 36,6 | 12,2 41 | 1,367
1,27 50 683,5 | 227,8 936 | 31,2 22,6 | 7,533
191 75 1030,2| 343,4 183,2 | 61,07 57,0 19
2,54 | 100 1000 |1392,3| 464,1 | 464,10 | 46,4 | 303,7 | 101,2 | 101,23 | 10,12 | 97,3 | 32,43 | 32,4333 | 3,24
3,81 150 1863,0( 621 532,6 | 177,5 152,3 | 50,77
5,08 | 200 1500 |=2073,4| 691,1 | 691,13 |46,08| 813,0| 271 | 271,00 | 18,07 | 164,3 | 54,77 | 54,7667 | 3,65
6,35 | 250 2253,5| 751,2 1033,8| 344,6 152,8 | 50,93
7,62 | 300 2453,7| 817,9 1223,8| 407,9 158,1 | 52,7
10,16 | 400 2709,6( 903,2 1579,9| 526,6 181,1 | 60,37
12,70 | 500 3064,2| 1021 1925,2| 641,7 2310 | 77
PRESION vs PENETRACION
1200
—o—56 golpes
27 golpes
1000 —o—11 golpes
go 800
{=N
S~
=2
~ 600
o
(%]
c
2
2 400
[
(-4
200
0 s—eo—o
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg *10A-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 20cm
1 INICIO PROFUNDIDAD: 70cm
COORDENADAS: 17S 769342 m 9858412 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 01"|4641 10,12 324
0,2" | 46,08 18,07 3,65
Densidad Seca [griem3| 1,557 1530 1,376
%CBR vs DENSIDAD SECA
50
45 —a—0.1plg 02 plg | 4
40
35
% 30
(@)
¥ 25
20
15
10
5
0
1,36 1,38 1,40 1,42 144 146 148 1,50 1,52 154 15 1,58
Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca max : | 1,55 |

Densidad seca max

90% DSM =
95% DSM=

%CBR-0,1 plg

1,395 4 54
1473 7,7 128

%CBR - 0,2 plg

MAYOR %
CBR

54
12,8
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANNULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70cm

COORDENADAS: 17S 768551 m 9857331 m

HUMEDAD IN SITU

Identificacior We aps. (9r) | Whiom. (91) Wseco (0r) W o, | oW prom.
#56 30,40 82,80 78,50 8,94
#1 23,70 77,40 73,00 8,92 8,90
#89 31,20 87,90 83,30 8,83
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70 y T-88-70 Wseco (gr) = 251,2
TAMIZ mm W Retenido WRrer.acum- PO Rer.acuM Y0 PASA
#4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
#8 2,38 1,60 1,60 0,64 99,36
#10 2,00 0,60 2,20 0,88 99,12
#16 1,19 4,30 6,50 2,59 97,41
# 30 0,595 21,70 28,20 11,23 88,77
#40 0,420 21,90 50,10 19,94 80,06
#50 0,297 28,10 78,20 31,13 68,87
#60 0,250 11,20 89,40 35,59 64,41
#100 0,149 45,90 135,30 53,86 46,14
# 200 0,074 69,00 204,30 81,33 18,67
# fuente 0,05 46,50 46,90 18,67 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100 o o0
80
m A
9 60
o
X 40
20 r
0 T T : *
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)

COEFICIENTES DEL SUELO

D10enmm| 0,060 Cu= D60/D10 3,67
D30enmm| 0,100 Cc = D30%(D60*D10) 0,76
D60 en mm 0,220 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 0,595 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
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PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 2 FIN  PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17 S 768551 m 9857331 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)

Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 610,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 605,20
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6290,00
Peso final frasco + cono + arena 5380,00
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 567,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion ~ Vm 357,05
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #56 #1
Peso himedo + recipiente Wm-+rec 82,80 77,40
Peso seco + recipiente Ws+rec 78,50 73,00
Peso recipiente rec 30,40 23,70
Peso del agua Ww 4,30 4,40
Peso de los sélidos Ws 48,10 49,30
Contenido de humedad W% 8,94 8,92
Contenido de humedad promedio W% 8,93
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\Volimenes Pesos
Volumen de vacios Vv = 13,08 -
Va = Wa = 8,68 0,00
Vw = Ww = 4,40 4,40
Vs = Ws = 18,60 49,30
Vm= Wm = 31,68 53,70
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,695 gr/cm®
Densidad seca (yd) 1,556 gricm®
Contenido de humedad w% 8,93 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,70 natural
Porosidad  n% = VW/Vm*100 41,28 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/Vv*100 33,64 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 66,36 %
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CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua- 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70cm
COORDENADAS: 17 S 768551 m 9857331 m

LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Wcaps. (@) | Whom. (91) Wseco (91) Yo w YoWprom

14 11,00 24,10 21,70 22,43 2177
11,30 24,50 22,20 21,10
10,80 24,30 21,90 21,62

20 11,00 23,70 21,50 20,95 21,29
10,90 22,00 20,10 20,65

27 11,40 22,50 20,60 20,65 20,65
11,00 23,40 21,30 20,39

39 . - - - 20,49
11,60 23,90 21,80 20,59
LIMITE LIQUIDO:| 20,95

LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE

22

21

% HUMEDAD

20
13

NUMERO DE GOLPES

y =-1,314In(x) + 25,184

LIMITE PLASTICO

Identifiacion: We aps. (9r) 1 Waom. (Qr) Wseco (1) % w
#3 10,60 12,10 11,80 25,00
#5 10,60 12,20 11,90 23,08
#7 10,50 12,80 12,40 21,05
#14 10,60 12,50 12,20 18,75
#16 10,70 12,40 12,10 21,43
PROMEDIO W% (LP) 20,41

IP=LL- LP 0,54
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 768551 m 9857331 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 25
Peso del recipiente + suelo seco 251,3
Peso del recipiente (Wr) 202,1
Peso del suelo seco (Ws) 49,2
Peso picnémetro+agua (\Whbw) 648,65
Ws+Whbw 697,85
Peso picnémetro+agua+suelo (Wbws) 678,7

Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Whbws 19,15
Factor de correlacion por temperatura K 0,99884

Gravedad especifica (Gs) 2,566
Calibracion del Picndmetro
Templeéatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

= 6493 y = 656,76x0.004

3 2 _
R?=0,9904

< 3

S 6488

5

hE )

S 6483

L2 °

(- %

2

2 6478

o

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Tamnaratura °f

208




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17§  768551m 9857331 m

ENSAYO DCP
Golpes Penetracion (mm) PENETRACION vs. N2 DE GOLPES
1 2 3
0o | 73] 9 | 83 <
1 | 125 | 145 | 142 J00 v = 43,627x + 105,24 /-
2 | 171 | 195 | 18 ’
3 223 245 226 800 y = 46,156x + 84,571
4 | 274 [ 302 | 277 || £
5 | 325 | 357 | 335 £ 00
6 | 378 | 410 | 394 || &
7 | 430 | 461 | 440 3 600
8 | 480 | 510 | 487 || £
9 | 525 [ 557 | 533 || &
10 | 570 | 600 | 575 || = °©
11 | 611 | 640 | 616
12 | 652 | 678 | 657 400
13 | 694 | 713 | 697
14 | 730 | 748 | 737 300 ) E:::zi
15 | 764 | 786 | 775 NSO
16 | 798 | 823 | 815 500 Lineal (ENSAYO 1)
17 826 854 849 Lineal (ENSAY0 2)
18 | 857 | 885 | 885 —— Lineal (ENSAYO 3)
19 | 888 | 920 | 920 100 0 : 10 5 20 )
N2 DE GOLPES
DN (mm/golpe) DN (prom)

1 43,627

2 43,783 4452

3 46,156
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL FICM

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,

SR,
Vawy 3°

C

PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA:  Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15 ¢cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 ¢cm

COORDENADAS: 17 S 768551 m 9857331 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" |Peso del Molde 14033 gr
Numero de Capas 5 |Peso del Martillo 10Ib |Volumen del Molde 2328,78 cm3
Energia de Compactacion (Ib pie/pid 55986 |Normas]AASHTO T-180 | @iy (cm): | 15,22 h (cm): 12,8
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 7% 10% 13% 16%
P. molde+Suelo humedo (gr) 18097 18310 18392 18349
Peso suelo humedo Wm (gr) 4064 4277 4359 4316
Peso unitario himedo ym (gr/cm3) 1,745 1,837 1,872 1,853
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #102 | #101 #103 #32 #64 #106 #29 #30
Peso del recipiente  Wr 31,1 31,3 30,8 26,4 30,7 30,9 7,9 7,7
Rec+suelo himedo Wr+Wm 82,4 98,6 92,9 94,5 96,3 95,2 66,7 66
Rect+suelo seco Ws + Wm 77,9 92,7 86 87 87,4 86,7 57,1 57,5
Peso solidos Ws 46,8 | 61,4 55,2 60,6 56,7 55,8 49,2 49,8
Peso del agua Ww 4,5 59 6,9 7,5 8,9 8,5 9,6 8,5
Cont. Humedad w% 9,62 9,61 12,50 12,38 15,70 15,23 19,51 17,07
Cont. Humedad promedio w% 9,61 12,44 15,46 18,29
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,592 1,633 1,621 1,567
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio  w% 13,3
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,635

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,60

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD

TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 cm
COORDENADAS: 17S 768551 m 9857331 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 Di:f;fg'f,mx 1,635 W% OPTIMO| 13,30 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 13054 13254 10376 10666 13060 13431
Peso Molde (gr) 8726 8726 6398 6398 9283 9283
P. Humedo (gr) 4328 4528 3978 4268 3777 4148
Volumen Muestra (cm®) 2331,72 2331,72 2313,63 2313,63 2298,43 2298,43
Densidad Htimeda (gr/cm? 1,856 1,942 1,719 1,845 1,643 1,805
Densidad Seca (gr/cm?) 1,645 1,650 1,524 1,535 1,456 1,458
Den. Seca Prom. (gr/cm?) 1,648 1,529 1,457
CONTENIDOS DE HUMEDAD
vl e el Il e I
Recipiente N° #32 | #76 | #32 | #76 | #96 | #66 | #96 | #66 | #29 | #30 | #29 | #30
P. Hum. + Recipiente (gr)| 77,1 | 82,3 | 78,6 | 81,8 | 836 | 81 | 825 | 815 | 59,2 | 583 | 58,9 [ 583
P. Seco + Recipiente (gr) | 71,3 | 76,5 | 704 | 745 | 77,7 | 753 | 74 | 729 | 53,3 | 52,6 | 49,1 | 48,6
Peso Recipiente (gr) 26,5 | 308 | 26,5 | 30,8 | 31,4 | 30,9 | 314 | 30,9 8 7.8 8 7.8
Peso Agua (gr) 5,8 5,8 8,2 7,3 59 | 57 8,5 86 | 59 5,7 9,8 9,7
Peso de Sélidos (gr) 448 | 45,7 | 439 | 43,7 | 46,3 | 444 | 42,6 42 453 | 448 | 41,1 | 40,8
Contenido Humedad % 12,95|12,69| 18,68 | 16,70 | 12,74 | 12,84 | 19,95 | 20,48 | 13,02 | 12,72 | 23,84 | 23,77
Con. Hum. Prom. % 12,82 % 17,69 % 12,79 % 20,21 % 12,87 % 23,81 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
LECTURA | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
15/10/2019 0 0 9,76
16/10/2019 0 0 0,00 0 0 0,00 9,85 0,097 229
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,7 12,6
Diametro (cm) 15,35 15,23 15,24
(cm3) 2331,72 2313,63 2298,43
Peso (gr) 8726 6398 9283
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70 c¢m

COORDENADAS: 175 768551 m 9857331 m

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA:|ASTM D-1883|VELOCIDAD DE CARGA| 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
) MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q Presi Presi Presi
I Estandar Q resiones CBR Q resiones CBR Q resiones CBR
mm *EO% (Ib/plg2) [Carga| Leida |Corregida| % |Carga| Leida |Corregidd % |Carga| Leida |Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 163,3 | 54,43 338 | 11,27 356 | 11,87
1,27 50 633,3 | 211,1 219,2 | 73,07 109,0 | 36,33
191 75 1433,3| 477,8 563,8 | 187,9 188,0 | 62,67
2,54 | 100 | 1000 |=2232,;3( 744,1 | 744,10 | 74,4 | 9038 | 301,3 | 301,27 | 30,13 | 269,0 | 89,67 | 89,6667 | 8,97
3,81 | 150 3296,3| 1099 1693,2( 564,4 416,5 | 138,8
508 | 200 | 1500 |39933( 1331 |1331,10|88,74|2123,3| 707,8 | 707,77 | 47,18 | 5388 | 179,6 | 179,6 |11,97
6,35 | 250 4193,6| 1398 2408,6| 802,9 636,0 | 212
7,62 | 300 4276,2| 1425 2522,6| 840,9 723,5 | 241,2
10,16 | 400 4454,2| 1485 2743,9( 914,6 881,3 | 293,8
12,70 | 500 4557,8| 1519 2834,6| 9449 1023,4| 341,1
PRESION vs PENETRACION
1600
—— 156 golpes
1400 27 golpes
—e—11 golpes
1200
=
= 1000
~
K
~ 800
R
(%}
c
2 600
2
(7]
()]
= 400
200
0
0 100 200 300 400 500
Penetracién (plg *107-3)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR
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CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA:  Picaihua- 10 Agosto CAPAVEGETAL: 15cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 70cm
COORDENADAS: 17S 768551 m 9857331 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 0,1 7441 30,13 8,97
0,2"| 88,74 47,18 11,97
Densidad Seca |gricm3| 1,648 1,529 1,457
%CBR vs DENSIDAD SECA
90
—a—01plg —=—02plg |
80
70
e 60
)
Y
X
40
30
20
10
0
1,44 146 1,48 150 1,52 1,54 15 158 160 1,62 1,64 1,66
Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca max : | 1,635 |
Densidad secamax |%CBR-0,1 plg | %CBR - 0,2 plg MA;SE%
90% DSM = 1472 13 19,7 19,7
95% DSM= 1,553 39 55,7 55,7
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA'Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70cm

COORDENADAS: 17S 769186 m 9859102 m

HUMEDAD IN SITU

IdentificacionWeaps. (9r)| Whom. (9r) Wseco (gr) Yo Whar | %0 W prom,
#32 26,40 111,80 108,50 4,02
#15 25,60 108,10 104,90 4,04 4,05
#37 26,00 110,10 106,80 4,08
GRANULOMETRIA
NORMA: |AASHTO T-87-70y T-88-70 Wiseco (Or) = 251,4
% RET.
TAMIZ mm W Retenido W Rer. AcUM- % PASA
ACUM.
#4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
#8 2,38 0,80 0,80 0,32 99,68
#10 2,00 0,60 1,40 0,56 99,44
#16 1,19 3,50 4,90 1,95 98,05
#30 0,595 12,30 17,20 6,84 93,16
#40 0,420 12,50 29,70 11,81 88,19
#50 0,297 19,00 48,70 19,37 80,63
#60 0,250 13,50 62,20 24,74 75,26
#100 0,149 57,10 119,30 47,45 52,55
#200 0,074 93,20 212,50 84,53 15,47
# fuente 0,05 35,90 38,90 15,47 0,00
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
g 60 |
X 40 ¢
20
0 , . N
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10enmm| 0,066 Cu= D60/D10 2,73
D30 enmm| 0,100 Cc = D30°/(D60*D10) 0,84
D60 enmm| 0,180 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 0,42 mm
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA

<ECH,
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£

WVERS,
Vauy 3°

C3

DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20 cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17 S 769186 m 9859102 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)

Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 1555,00
Peso de la funda gr. Rec 3,30
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 1551,70
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6370,00
Peso final frasco + cono + arena 3115,00
Peso arena en el cono (Calibracién del cono) 1619,00
Peso arena en la perforacion 1636,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforacion  Vm 1030,23
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #32 #15
Peso himedo + recipiente Wm-+rec 111,80 108,10
Peso seco + recipiente Ws+rec 108,50 104,90
Peso recipiente rec 26,40 25,60
Peso del agua Ww 3,30 3,20
Peso de los solidos WSs 82,10 79,30
Contenido de humedad w% 4,02 4,04
Contenido de humedad promedio W% 4,03

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\Volimenes Pesos

Volumen de vacios Vv = 24,85 -
Va= Wa = 21,65 0,00
Vw = Ww = 3,20 3,20
Vs = Ws = 29,92 79,30
Vm= Wm = 54,77 82,50
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES iNDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,506 gr/cm’
Densidad seca (yd) 1,448 gr/cm3
Contenido de humedad w% 4,03 %
Relacion de vacios e= Vv/Vs 0,83 natural
Porosidad n% = VWw/Vm*100 45,37 %
Grado de Saturacién de agua Gw%= Vw/\Vv*100 12,88 %
Grado de Saturacion de aire Ga% 87,12 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba

MUESTRA:

1

INICIO

CAPAVEGETAL: 20cm
PROFUNDIDAD: 70 cm
COORDENADAS: 17 S

769186 m 9859102 m

LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Weaps. (9)| Whow. (91 Wseco (91 Yow %Whrom
1 10,90 21,50 19,50 23,26 23.32
12,10 21,60 19,80 23,38
18 11,20 21,40 19,60 21,43 2180
11,00 21,40 19,50 22,35
20 11,00 21,40 19,60 20,93 2131
11,40 21,50 19,70 21,69
11,30 21,20 19,50 20,73
32 : : : : 20,59
11,00 21,60 19,80 20,45
LIMITE LIQUIDO:| 21,05
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
24
y =-2,585In(x) +29,371
[ ]
(a]
<<
E 22
s
=2
I
[ ]
xX

20

10

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO

Identifiacion: We aps. (9r) | Whom. (9r) Wseco (Qr) % w
#3 10,70 12,50 12,20 20,00
#11 10,60 12,70 12,30 23,53
#10 10,70 12,40 12,10 21,43
#16 10,70 13,10 12,70 20,00
#15 10,60 12,30 12,00 21,43
PROMEDIO W% (LP) 20,71

IP=LL- LP 0,34
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17S 769186 m 9859102 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 23
Peso del recipiente + suelo seco 1158
Peso del recipiente (Wr) 66,9
Peso del suelo seco (Ws) 48,9
Peso picndmetro+agua (\Whw) 648,85
Ws+Wbw 697,75
Peso picnometro+agua+suelo (Wbws) 678,2

Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Wbws 19,55
Factor de correlacion por temperatura K 0,99933

Gravedad especifica (Gs) 2,500
Calibracion del Picnémetro
Tempiegatura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

=

o0

= 649,3 y = 656,76x0.004
E" R2=0,9904
+ )

o 6488

®

E 1

g 648,3

E [
2

2 647,8

o

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Tamnaratura °r
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
@'ﬁqﬁ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
=’ & CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA'Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPA VEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm

COORDENADAS: 17§ 769186 m 9859102 m

ENSAYO DCP
Golpes Penetracion (mm) PENETRACION vs. N2 DE GOLPES
1 2 3
0 17 800
; Zz 17011 18253 200 y =19,539x + 62,246
y =20,203x + 82,243
3 [ 124 | 130 | 150
. y=20,782x+91,421
4 | 140 | 156 | 179 T 00
5 | 163 | 180 | 206 E
6 | 186 | 206 | 229 8
7 | 208 | 227 | 253 2 500
8 | 228 | 250 | 277 5
9 | 249 | 271 | 299 & 400
10 | 270 | 292 | 319
11 | 290 | 317 | 340 200
12 | 311 | 335 | 360
13 | 331 [ 375 | 380
14 | 349 | 394 | 395 200 T
ENSAYO 2
15 | 367 | 413 | 412 . ENSAYO3
16 385 432 431 100 ——— Lineal (ENSAYO 1)
17 | 402 | 450 | 4s0 ¢ Lineal (ENSAYO 2)
18 421 468 469 e | ineal (ENSAYO 3)
0 ¥
1 [ 439 | 486 | 488 0 5 10 15 20 25 30 35 40
20 | 456 | 502 | s08
21 475 518 528 N° DE GOLPES
22 | 494 | 535 | s49
23 | 513 | 552 | 569
24 532 | 570 589 DN (mm/golpe) DN (prom)
25 | 551 | 587 | 609 1 19,539
26 | 570 | 603 | 629 2 20,203 | 20,17
27 | 590 | 620 | 648 3 20,782
28 | 609 | 639 | 668
29 | 630 | 656 | 685
30 | 647 | 673 | 703
31 | 665 | 692 | 721
32 | 682 | 710 | 739
33 | 699 | 727
34 | 716 | 744
35 | 733
36 | 750
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P UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
¢ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,

RULLON

gy 3®

PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUI/  Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20 cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70 cm
FECHA: COORDENADAS:  17S 769186 m 9859102 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 [Altura de Caida 18" |Peso del Molde 14033 |gr
Numero de Capas 5 |Peso del Martillo 10Ib |Volumen del Molde 2328,78 |cm3
Energia de Compactacion (Ib pie/pie] 55986 |Normas|{AASHTO 7-180 | @iy (cm): | 15,22 h (cm): 12,8
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 9% 12% 15% 18%
P. molde+Suelo humedo (gr) 17835 18117 18396 18308
Peso suelo humedo Wm (gr) 3802 4084 4363 4275
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1,633 1,754 1,874 1,836
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #28 #82 #96 #77 #64 #97 #5 #7
Peso del recipiente  Wr 23,1 | 30,6 314 30,9 30,7 33,2 32,5 32,8
Rect+suelo himedo Wr+Wm 95,5 | 97,9 96,6 97,1 96,2 98,4 98,6 97,4
Rec+suelo seco Ws + Wm 89,4 | 92,3 89,3 89,7 87,4 89,5 87,7 87,5
Peso sdlidos Ws 66,3 | 61,7 57,9 58,8 56,7 56,3 55,2 54,7
Peso del agua Ww 6,1 5,6 7,3 7,4 8,8 8,9 10,9 9,9
Cont. Humedad w% 9,20 | 9,08 12,61 12,59 | 15,52 15,81 19,75 18,10
Cont. Humedad promedio w% 9,14 12,60 15,66 18,92
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,496 1,558 1,620 1,544
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio  w% 15,66
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3 1,62

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,650

1,600

1,550

1,500

1,450

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Contenido de Humedad
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN

PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70cm
COORDENADAS: 17S 769186 m 9859102 m
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 D'SEEL\D@?,CTQX 162 Wo% OPTIMO| 1566 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3

N° de Capas 5 5 5

N° de Golpes 56 27 11
P. Hum. + Molde (gr) 12526 12731 12357 12643 13346 13750
Peso Molde (gr) 8339 8339 8339 8339 9564 9564
P. Humedo (gr) 4187 4392 4018 4304 3782 4186
Volumen Muestra (cm®) 2298,43 2298,43 2298,43 2298,43 2331,72 2331,72
Densidad Himeda (gr/cm® 1,822 1911 1,748 1,873 1,622 1,795
Densidad Seca (gr/cm®) 1,594 1,583 1,530 1,531 1,417 1,435
Den. Seca Prom. (gr/cm3) 1,588 1,531 1,426

CONTENIDOS DE HUMEDAD

Recipiente N°

#35 | #36 | #31 | #32 | #31 | #32 | #29 | #30 | #29 | #30 | #31 | #32

P. Hum. + Recipiente (gr)

615 ] 60,7 | 60 [ 609 | 583 | 59 | 60,7 [ 643 | 653 | 649 | 61,5 | 60,1

P. Seco + Recipiente (gr)

548 | 54,1 | 50,7 | 52,1 52 | 526 | 51,4 | 53,6 | 57,9 | 57,8 | 50,7 | 49,6

Peso Recipiente (gr)

7,9 7,8 7,8 7,6 7,8 7,7 7.8 7,6 79 7,7 7,8 7,6

Peso Agua (gr)

6,7 6,6 9,3 8,8 6,3 6,4 93 1 10,7] 74 71 | 10,8 | 10,5

Peso de Solidos (gr)

46,9 | 46,3 | 429 | 445 | 442 | 449 | 436 | 46 50 | 50,1 | 42,9 | 42

Contenido Humedad %

14,29 (14251 21,68 | 19,78 | 14,25 | 14,251 21,33 | 23,26 | 14,80 | 14,17 | 25,17 | 25,00

Con. Hum. Prom. %

14,27 % 20,73 % 14,25 % 22,30 % 14,49 % 25,09 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
LECTURA | DIAL DIAL DIAL
plg mm plg mm plg mm
17/08/2019 0 0,01 | 0,25 0 0,005 | 0,13 0 0 0,00
18/08/2019 | 0,01 ' ' 0,005 | ' ' 0 '
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,24 15,24 15,35
(cm3) 2298,43 2298,43 2331,72
Peso (gr) 8339 8339 9564
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

sEcn;
- N

VE
Qﬂ‘ 'La‘,°
N .
Urgyys°

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70cm

COORDENADAS: 178 769186 m 9859102 m

Maquina de Compresion Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA: | ASTM D-1883 |VELOCIDAD DE CARGA| 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
3 MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION Q - - -
) Presiones Presiones Presiones
I Estandar| Q CBR| Q CBR Q CBR
mm *5093 (Ib/plg2) | Carga | Leida |Corregida| % |Carga| Leida |Corregidd % |Caroa| Leida |Corregida| %
0 0 0 0 0 0 0 0
0,64 25 576,3 | 192,1 188,6 | 62,87 83,8 | 27,93
1,27 50 996,6 | 332,2 563,6 | 187,9 163,6 | 54,53
191 75 1457,9| 486 876,9 | 292,3 2339 | 77,97
2,54 | 100 | 1000 |[1899,0| 633 | 633,00 | 63,3 [1273,3| 391,1 | 391,1 | 39,11 286,3 | 95,43 | 95,433 | 9,543
3,81 | 150 2732,6| 910,9 1662,3| 554,1 3533 ( 117,8
5,08 | 200 | 1500 |3430,4| 1143 | 1143,47|76,23|1973,6| 657,9 | 657,87 | 43,86 | 411,2 | 137,21 | 137,07 | 9,14
6,35 | 250 3879,5| 1293 2263,9| 754,6 469,6 | 156,5
7,62 | 300 4006,6| 1336 2453,0( 817,7 526,3 | 175,4
10,16 | 400 4193,6| 1398 2573,9| 858 648,1 | 216
12,70 | 500 4280,9| 1427 2484,6| 828,2 579,4 | 193,1
PRESION vs PENETRACION
1600
—4—56 golpes
1400 27 golpes
—eo—11 golpes
1200
)
= 1000
S~
)
~ 800
0
(8]
c
2 600
2
[
& 400
200 i - ——
0 £
0 100 200 300 400 500
Penetracion (plg*10A-3)

221
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA
PARROQUIA:  Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 1 INICIO PROFUNDIDAD: 70cm
COORDENADAS:  17S 769186 m 9859102 m
MOLDE 1 2 3
CBR % 0,1'"|6330 39,11 954
0,2"| 7623 4386 9,14
Densidad Seca |gr/em3| 1,588 1,531 1,426
%CBR vs DENSIDAD SECA
80
70 —a—0.1plg 0.2 plg |
60
e 50
)
(@)
X 40
30
20
10 v
0
1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60
Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca max : | 1,62 |
Densidad secamax |%CBR-0,1 plg| %CBR - 0,2 plg MAJSR'?%
90% DSM = 1458 18,3 20 20
95% DSM= 1,539 424 49 49
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50cm

COORDENADAS: 17§ 770456 m 9860157 m

HUMEDAD IN SITU

IdentificacionWeps. (9r) | Whom, (9r) Wseco (9r) Y Whar, | 0 Werom,
#40 24,00 84,30 82,90 2,38
#54 30,50 81,50 80,40 2,20 2,29
#57 30,90 89,30 88,00 2,28

GRANULOMETRIA

NORMA: |AASHTO T-87-70y T-88-70 Waeco (gr) = 252
% RET .
TAMIZ mm W Retenido W Rer. acum- % PASA
ACUM.
#4 4,76 1,20 1,20 0,48 99,52
#8 2,38 7,10 8,30 3,29 96,71
#10 2,00 3,20 11,50 4,56 95,44
#16 1,19 11,60 23,10 9,17 90,83
#30 0,595 17,60 40,70 16,15 83,85
#40 0,420 13,90 54,60 21,67 78,33
#50 0,297 16,80 71,40 28,33 71,67
#60 0,250 9,60 81,00 32,14 67,36
# 100 0,149 36,60 117,60 46,67 53,33
# 200 0,074 64,90 182,50 72,42 27,58
# fuente 0,04 68,90 69,50 27,58
CURVA GRANULOMETRICA
100
80
g 60 |
X 40 |
20
0 . . AN
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamarfio del tamiz (mm)
COEFICIENTES DEL SUELO
D10 enmm| 0,051 Cu= D60/ D10 3,73
D30 enmm| 0,080 Cc = D30%(D60*D10) 0,66
D60enmm| 0,190 Tamario Nominal Maximo (TNM) 0,595 mm
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DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE CAMPO
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
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PROYECTO: SUELOS GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON
AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN  PROFUNDIDAD: 50 cm

COORDENADAS: 17 S 770456 m 9860157 m

DETERMINACION DEL PESO DEL SUELO EXTRAIDO (Wm)

Peso de la masa del suelo + funda gr. Wm+Rec 680,00
Peso de la funda gr. Rec 4,80
Peso de la masa del suelo gr.  Wm = Wm+Rec-Rec 675,20
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO (Vm)
Peso inicial frasco + cono + arena 6290,00
Peso final frasco + cono + arena 5300,00
Peso arena en el cono (Calibracion del cono) 343,00
Peso arena en la perforacion 647,00
Densidad de la Arena de Ottawa (Calibracion arena) 1,588
Volumen de la perforaciéon  Vm 407,43
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente nimero # #54 #57
Peso himedo + recipiente Wm-+rec 81,50 89,30
Peso seco + recipiente Ws+rec 80,40 88,00
Peso recipiente rec 30,50 30,90
Peso del agua Ww 1,10 1,30
Peso de los sélidos Ws 49,90 57,10
Contenido de humedad w% 2,20 2,28
Contenido de humedad promedio W% 2,24

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Vollmenes Pesos

Volumen de vacios Vv = 13,69 -
Va= Wa = 12,39 0,00
Vw = Ww = 1,30 1,30
Vs = Ws = 21,55 57,10
Vm= Wm = 35,24 58,40
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Peso Volumétrico del suelo (ym) (densidad himeda) 1,657 gr/cm3
Densidad seca (yd) 1,621 gricm®
Contenido de humedad w% 2,24 %
Relacién de vacios e= Vv/Vs 0,64 natural
Porosidad n% = VWw/Vm*100 38,86 %
Grado de Saturacion de agua Gw%= Vw/Vv*100 9,49 %
Grado de Saturacién de aire Ga% 90,51 %
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50 cm
COORDENADAS:  17S 770456 m 9860157 m
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES|Wcaps. (gr) | Whow. (91) Wseco (91) Yow YoWprom
13 11,30 21,40 19,50 23,17 2321
11,00 21,60 19,60 23,26
” 11,40 21,80 19,90 22,35 22,22
11,30 21,80 19,90 22,09
28 10,90 21,70 19,80 21,35 20.79
10,80 21,50 19,70 20,22
11,10 21,60 19,80 20,69
% 11,20 21,50 19,80 19,77 20,23
LIMITE LIQUIDO:| 21,36
LIMITE LIQUIDO - CASAGRANDE
24
23 y=-3,104In(x) +31,348
2
8 22
s
2
=
X 21
[ ]
20
12
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO
IdentifiacioniWe 4ps. (9r) | Whom. (9r) Wseco (Qr) % w
#9 10,70 11,90 11,70 20,00
#31 10,70 12,00 11,70 30,00
#13 10,50 11,80 11,60 18,18
#12 10,60 11,60 11,40 25,00
#17 10,80 11,50 11,40 16,67
PROMEDIO W% (LP)| 18,28
IP=LL- LP 3,07
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES iNDICE Y MECANICAS EN SUELOS

y.

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50 cm

COORDENADAS: 17S 770456 m 9860157 m

GRAVEDAD ESPECIFICA

Temperatura del agua + suelo 25
Peso del recipiente + suelo seco 1143
Peso del recipiente (Wr) 64,5
Peso del suelo seco (WSs) 49,8
Peso picnémetro+agua (Wbw) 648,65
Ws+Whbw 698,45
Peso picnémetro+agua+suelo (Wbws) 679,9

Deslizamiento del agua (Ws+Wbw)-Whbws 18,55
Factor de correlacion por temperatura K 0,99884

Gravedad especifica (Gs) 2,682
Calibracion del Picnémetro
Tem;itecratura Masa (gr)
18 649,50
19 649,37
20 649,23
21 649,10
22 648,90
23 648,85
24 648,80
25 648,65
26 648,50
27 648,43
32 648,10

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

649,3 y = 656,760,004
R?=0,9904

648,8

648,3

Peso Picnometro +Agua (gr)

647,8
16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

Tamnaratira O
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE PENETRACION (DCP)
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

K3
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n
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TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPA VEGETAL: 20 cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50 cm

COORDENADAS: 17S 770456 m 9860157 m

ENSAYO DCP
corpes]_PereaEion (mm) PENETRACION vs. N DE GOLPES
1 2 3
0 120 | 115 | 125 450
1 185 | 166 | 178 y =8,2039 + 201,5
2 | 204 | 182 | 190 400 y=7,47x+178,22
3 | 22 ] 1% | 201 y =7,3969x + 182,76 oot
4 234 | 208 | 214 <
5 244 | 222 | 221 E 350
6 | 256 | 236 | 233 || &
7 | 268 | 248 | 247 || &
8 | 282 | 256 | 256 || £ 3%
9 294 | 266 | 267 §
10 | 306 | 275 | 276 550
11 | 316 | 283 | 282
12 | 325 | 290 | 288
13 | 334 | 293 | 293 200 Z
14 | 340 | 297 | 300 7 E:ii:z;
15 | 345 | 300 | 305 . v ENSAYO3
16 350 303 307 150 Lineal (ENSAYO 1)
17 356 305 312 : Lineal (ENSAYO 2)
18 360 307 316 100 1 e Lineal (ENSAYO 3)
19 | 363 | 310 | 321 0 5 10 15 20 25 30
20 | 368 | 315 | 324
21 | 372 | 320 | 328 Ne DE GOLPES
22 | 376 | 322 | 331
23 | 379 | 325 | 335
24 | 381 338 DN (mm/golpe) DN (prom)
25 | 385 1 8,204
26 | 388 2 7.47 7,69
27 390 3 7,397
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA [
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS

PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS HUACHI GRANDE Y SANTA ROSA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA:  Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20 cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50 ¢m

FECHA: COORDENADAS: 17 S 770456 m 9860157 m

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Numero de Golpes 56 |Altura de Caida 18" [Peso del Molde 14033 |gr
Numero de Capas 5 Peso del Martillo 10Ib [Volumen del Molde 2328,78 |cm3
Energia de Compactacion (Ib pie/pie’| 55986 |Normas]AASHTO T-180 | @iyt (cm): | 15,22 h(cm): | 12,8
Peso Inicial Deseado 6000 6000 6000 6000
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida en % 9% 12% 15% 18%
P. molde+Suelo himedo (gr) 18109 18297 18444 18383
Peso suelo himedo Wm (gr) 4076 4264 4411 4350
Peso unitario humedo ym (gr/cm3) 1,750 1,831 1,894 1,868
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero #103 #32 #45 #76 #66 #106 #21 #22
Peso del recipiente  Wr 30,8 26,4 23,5 30,7 30,9 30,9 63,7 60,8
Rect+suelo himedo Wr+Wm 93,8 97,2 97,8 96,5 98,4 94,5 176,4 185,9
Rect+suelo seco Ws + Wm 87,9 90,5 88,9 88,7 88,7 86,1 157,3 167,2
Peso solidos Ws 57,1 | 64,1 65,4 58 57,8 55,2 93,6 106,4
Peso del agua Ww 5,9 6,7 8,9 7,8 9,7 8,4 19,1 18,7
Cont. Humedad w% 10,33 | 10,45 13,61 1345 | 16,78 15,22 2041 | 17,58
Cont. Humedad promedio w% 10,39 13,53 16,00 18,99
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1,585 1,613 1,633 1,570
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio w% 15,7
Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3) 1,634

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,640

1,620

1,600

1,580

1,560

Peso Volumétrico Seco yd (gr/cm3)

10 11

12 13

14 15

16

17 18

Contenido de Humedad

19 20
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
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PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA

PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm

MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50 cm

COORDENADAS: 17§ 770456 m 9860157 m

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

TIPO: PROCTOR MODIFICADO PESO DEL MARTILLO: 101b
NORMA: AASHTO T-180 ALTURA DE CAIDA: 18"
PESO MUESTRA (gr): 6000 Digéfgzxgx 1,634 W% OPTIMO| 15,70 %
ENSAYO DE COMPACTACION C.B.R.
MOLDE 1 2 3
N° de Capas 5 5
N° de Golpes 56 27 11
cond.Muestra | Tt | PR | emgp | CRemop | Remap | memoio.
P. Hum. + Molde (gr) 12790 12914 12617 12805 13460 13733
Peso Molde (gr) 8339 8339 8339 8339 9564 9564
P. Humedo (gr) 4451 4575 4278 4466 3896 4169
Volumen Muestra (cm®) 2298,43 2298,43 2298,43 2298,43 233172 2331,72
Densidad Himeda (gr/cm’ 1,937 1,990 1,861 1,943 1,671 1,788
Densidad Seca (gr/cm®) 1,688 1,661 1,625 1,641 1,449 1,477
Den. Seca Prom. (gr/cm?) 1,674 1,633 1,463
CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente N° #33 | #34 | #97 | #32 | #97 | #82 | #97 | #82 | #29 | #30 | #82 | #66
P. Hum. + Recipiente (gr)| 61,8 | 63,6 | 86,7 | 79,9 | 855 | 82,2 | 859 | 816 | 62,8 | 61,4 | 845 | 83,9
P. Seco + Recipiente (gr) | 55,1 | 56,2 | 77,2 | 71,7 | 788 | 75,7 | 775 | 739 | 55,2 | 546 | 748 | 75
Peso Recipiente (gr) 7,9 78 | 332 | 264 | 332|307 | 332|307 | 79 7,7 | 30,7 | 309
Peso Agua (gr) 6,7 7,4 9,5 8,2 6,7 6,5 8,4 7,7 7,6 6,8 9,7 8,9
Peso de Sélidos (gr) 472 | 484 | 44 | 453 | 45,6 | 45 | 443 | 432 | 473 | 46,9 | 441 | 441
Contenido Humedad % | 14,19 | 15,29 | 21,59 | 18,10 | 14,69 | 14,44 | 18,96 | 17,82 | 16,07 | 14,50 | 22,00 | 20,18
Con. Hum. Prom. % 14,74 % 19,85 % 1457 % 18,39 % 15,28 % 21,09 %
ESPONJAMIENTO
MOLDE #1 # 2 # 3
LEcTURA | DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
plg mm plg mm plg mm
26/09/2019 0 0 0
27/09/2019 0 0 0.0 0 0 0.00 0,03 003 0.76
MOLDE 1 2 3
Altura (cm) 12,6 12,6 12,6
Diametro (cm) 15,24 15,24 15,35
(cm3) 2298,43 2298,43 2331,72
Peso (gr) 8339 8339 9564
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- ENSAYO CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO: GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE

TUNGURAHUA
PARROQUIA: Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50cm

COORDENADAS: 178 770456 m 9860157 m

Maquina de Compresidn Simple (CONTROLS)

AREA DE PISTON: 3 plg2 |NORMA: | ASTM D-1883 |VELOCIDAD DE CARGA| 1,27 mm/min (0,05 pulg/min)
)} MOLDE N°1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N° 3 (11 golpes)
PENETRACION| Q - - -
Estandar| o Presiones cer| o Presiones cer | o Presiones CBR

mm *Tg—3 (Ib/plg2) [Carga| Leida |Corregida| % |Carga| Leida [Corregidd % [Carga| Leida |Corregidal %

0 0 0 0 0 0 0 0

0,64 25 129,6 | 43,2 633 | 21,1 2196 [ 73,2

1,27 50 549,9 [ 183,3 198,3 [ 66,1 326,6 | 108,9

191 75 1011,2| 337,1 498,4 | 166,1 4246 | 1415

2,54 | 100 | 1000 |1452,3| 484,1 | 484,10 |48,41] es8,2| 229,4 | 229,4 | 22,94 | 529,8 | 176,6 | 176,6 | 17,66
3,81 | 150 22859 762 1240,9| 413,6 693,3 | 231,1

5,08 | 200 | 1500 |2983,7| 994,6 | 994,57 |66,30|1730,2| 576,7 | 576,73 | 38,45 833,3 | 277,8 | 277,767 | 18,52
6,35 | 250 3432,8| 1144 2023,8| 674,6 950,8 | 316,9

7,62 | 300 3559,9| 1187 2137,6| 712,5 1050,0| 350
10,16 | 400 3846,9| 1282 2204,9| 735 1233,6| 411,2
12,70 | 500 4034,2| 1345 2353,8| 784,6 1437,6| 479,2

PRESION vs PENETRACION
1600

—4—56 golpes
1400 27 golpes
—e— 11 golpes

1200

1000

800

600

Resistencia (lb/plg2)

400

200

0 100 200 300 400 500

Penetracion (plg*10.-3)
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ENSAYO CBR

CORRELACION ENTRE EL CBR Y LAS PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
PROYECTO:  GRANULARES, DE LAS PARROQUIAS IZAMBA'Y PICAIHUA, CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
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TUNGURAHUA
PARROQUIA:  Picaihua - Sigsipamba CAPAVEGETAL: 20cm
MUESTRA: 2 FIN PROFUNDIDAD: 50cm

COORDENADAS:  17S 770456 m 9860157 m

MOLDE 1 2 3
0,1"|4841 2294 17,66
0,2"[6630 3845 1852
Densidad Seca |griem3| 1,674 1,633 1,463

CBR %

%CBR vs DENSIDAD SECA
70
6> —a—0.1plg 02plg |
60
55
50
o« 45
8 40
X 3
30
25
20
15
10
5
0
1,44 1,46 1,48 1,50 1,52 1,54 1,56 1,58 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70
Densidad seca (gr/cm3)
Densidad seca max : | 1,634 |
Densidad secaméx | %CBR-0.1 plg | %CBR-0.2plg | MAYOR "
90% DSM= 1471 18 19,8 19,8
95% DSM= 1552 20,3 29 29
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Anexo B: Tablas de conteo de trafico

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: Medicion de tréfico ESTACION No: __coordenadas, GPS UBICACION: lzamba - San Vicente SENTIDO:  Sur - Norte
FECHA: 02/12/2019 DIA: lunes ESTADO DEL TIEMPO: nublado RESPONSABLE: Vanessa Amaya HOJA No: 1
HORA[HORA LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS |[SUMATORIA
DOS EIES
AUTOMOVILES CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS TRES EJES >TRES EJES No EJES TOTAL
= T —gn |
it , "
— u = POR HORA
8HOO | 8HOO
8H15 11 17 1 5 34
8H15
8H30 3 12 1 2 18
8H30
8HA4S 6 20 4 30
8H45
o100 | 9H00 4 12 1 3 1 21
SUM PARCIAL 24 61 2 1 (o) (o) 14 1 o) o) 0] 103
H H
9HOO | 9HOO 11 17 2 4 34
9H15
9H15
9H30 13 22 1 36
9H30
oHas 7 15 2 1 7 1 33
9H45
10HO00| 10HOO, 6 13 3 22
SUM PARCIAL 37 67 4 1 o o 15 1 o] o) o] 125
10HO00[10HOO]
10H15 10 24 1 2 37
10H15
10H30 12 17 1 3 a3
10H30
10H45 8 16 1 5 30
10H45
11HO0| 11HOO| 13 13 1 6 33
SUM PARCIAL 43 70 2 2 0 0 16 [o]) o) o [0 133
11HO0[11HOO]
11H15 9 18 1 5 33
11H15
11H30, 9 9 3 21
11H30
11H45 11 14 1 4 30
11H45
12H00| 12HO0, 10 11 ° 30
SUM PARCIAL 39 52 [0) 2 (o) (o) 21 (o) [0} o o 114
12H00[12H00]
12H1s 12 13 4 1 30
12H15
12H30 15 19 1 2 37
12H30
12H45 9 17 1 1 28
12H45
13H00| 13HOO| 12 8 1 4 29
SUM PARCIAL 48 57 3 0 0 11 1 0 0 0 124
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13H00| 13H00)
13H15 20 19 6 51
13H15
13H30 13 15 6 35
13H30
13H45 19 12 7 42
13H45
14H00| 14H00 14 20 8 46
SUM PARCIAL 66 66 27 174
14H00| 14H00
14115 16 13 2 31
14H15
14H30 7 14 2 26
14H30
14H45 ° 17 3 30
14H45
15H00| 15H00 13 13 3 31
SUM PARCIAL 45 57 10 118
15H00[ 15H00
15H15 6 24 3 34
15H15
15H30 10 6 4 24
15H30
15H45 13 12 4 31
15H45
16H00| 16H00 7 18 2 29
SUM PARCIAL 36 60 13 118
16H00[ 16H00
16H15 15 10 1 29
16H15
16H30 17 13 2 35
16H30
1eHas 11 11 2 25
16H45
17H00 17H00 S 1 2 24
SUM PARCIAL 52 45 7 113
17H00| 17H00
17H15 10 11 4 25
17H15
17H30 13 8 2 25
17H30
17H45 18 9 1 31
17H45 e 13 1 23
18HO0| 18H00
SUM PARCIAL 49 41 8 104
18HO0| 18H00
18H15 8 7 1 18
18H15
18H30 12 3 16
18H30
18H45 20 14 1 38
18H45
19H00| 19H00 u 16 3 31
SUM PARCIAL 51 40 5 103
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19H00 12:2: 10 8 3 2
12:;3 3 5 1 16
o | : :
20H00 ;Z:g(s) 23 7 3 37
SUM PARCIAL 62 37 11 119
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CONTAJE DE TRAFICO VOLUMETRICO

PROYECTO: Medicion de trafico ESTACION No: coordenadas, GPS UBICACION: Izamba - San Vicente SENTIDO: Sur - Norte
FECHA: 02/12/2019 DIA: lunes ESTADO DEL TIEMPO: nublado RESPONSABLE: Vanessa Amaya HOJA No: 1
HORA | HORA LIVIANOS BUSES CAMIONES OTROS
DOS EJES SUMA
AUTOMOVILES CAMIONETAS MOTOS LIVIANOS MEDIANOS PESADOS LIVIANOS TRES EJES >TRES EJES
- 12 P — o B NoEses | TOTAL POR
€ ¥ ; Rw ;l & : HORA
8HOO | 8HOO
P 5 8 1 1 3 18
8H15
8H30 10 15 2 27
8H30
aras 9 10 1 1 21
8H45
9HO00 | 9HOO Y 14 1 1 23
SUM PARCIAL 31 47 2 0 2 0 7 0 0 0 0 89
SHOO | SHOO 10 17 2 5 34
9H15
9H15
oH30 12 17 4 2 35
9H30
9H45 12 24 1 3 4 1 45
9H45
10HO0| 10HO0 15 8 1 4 28
SUM PARCIAL 49 66 0 2 5 0 17 3 0 0 0 142
10HO0O0| 10HOO!
10H15 14 13 1 1 1 30
10H15
10H30 12 9 1 1 5 28
10H30!
10H45 11 13 1 1 3 29
10H45
11H00|11HO0 13 13 1 5 1 33
SUM PARCIAL 50 48 3 1 3 (0] 14 1 [0] 0] (0] 120
11H00|11HOO
11H15 16 13 1 7 37
11H15
11H30 17 15 1 3 36
11H30!
11H45 12 16 2 2 32
11H45
12H00| 12H00 14 21 2 2 4 43
SUM PARCIAL 59 65 0 4 4 0 16 0 9] 0 0 148
12HO00|12HO00!
12H15 16 13 5 34
12H15
12H30 13 20 1 6 40
12H30!
12H45 12 11 3 1 1 4 1 33
12H45
13100] 13H00 16 14 1 2 1 4 2 40
SUM PARCIAL 57 58 4 3 g 0 19 3 [o] 0] 0] 147
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13H00[ 13H00)
13H15 10 15 4 31
13H15
13130 8 14 3 32
13H30
13Has 24 15 3 45
13H45
14H00| 14H00, u 7 3 23
SUM PARCIAL 53 51 13 131
14H00[ 14H00|
1aH1s 10 12 2 26
14H15
14130 17 12 2 34
14H30|
1atas 9 15 2 31
14H45
15H00| 15H00, 18 16 4 39
SUM PARCIAL 54 55 10 130
15H00|15H00
1oH1s 15 14 3 35
15H15
15H30 12 13 3 30
15H30
1otas 17 30 10 61
15H45
16H00| 16HO0, 6 8 8 23
SUM PARCIAL 50 65 24 149
16H00| 16H0O|
16H15 12 12 4 31
16H15
16H30 12 15 5 35
16H30
Tenas 25 19 4 52
16H45
17H00| 17H00, ° 4 3 18
SUM PARCIAL 58 50 16 136
17H00[ 17H00)
17H15 10 10 3 25
17H15
17130 11 7 2 22
17H30
17H45 15 4 4 24
17H45 9 9 1 23
18H00| 18H00,
SUM PARCIAL 45 30 10 94
18H00| 18H00|
18H1s 12 11 2 27
18H15
18H30 13 18 3 35
18H30
18has 18 5 1 28
18H45
19H00| 19H00, 6 7 3 17
SUM PARCIAL 49 41 9 107
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19H00|19H00
19H15 10 6 8
19H15
19H30 8 3 3
19H30
19H45 2 6 33
20H00 ;g:gg 12 7 27
SUM PARCIAL 52 22 92
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Anexo C: Tablas de pesos y dimensiones

TIPO

DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EJE

DESCRIPCION

20 ﬁ-, I I - 7| 500 | 260 | 3,00
; ;
2DA % I : e 10 [ 7,50 | 2,60 | 3,50
0 ﬁ—v' I E o 18 [1220] 260 | 4,20
-
3A % I :: CAMION DE 3 EIES 27 12,20 | 2,60 | 4,10
£ L 1 1)
4C % I ::: CAMION DE4 EES 31 12,20 | 2,60 | 4,10
40 CAMION CON TAMDEM N
ocToews II DIRECCIONALY 32 12,20 | 2,60 | 4,10
TAMDEM POSTERIOR
b % I : s i 18 |12,20] 260 [ 4,20
V3A lgq, I EE VOLQUETADETRESEIES NSRRI 12,20 | 2,60 | 4,10
-
vzs e T I¥ | uomme e ae|aw
7 20
2 "
T2 ew I TRACTO CAMION DE2 EJES 18 8,50 | 2,60 | 4,10
iy R -
7__20
SEMIREMOLQUE y 4
83 R ——TT ::: g 24 (13,00 2,60 | 4,10
24
52 o
§2 ™7 . I—w !! SE":;:Z";EEQUE 20 13,00 | 2,60 | 4,10
20 --
S1 Fﬂ : SEM;ﬂEE;"E?éQU{ 11 13,00 | 2,60 | 4,10
11
a
R2 py—= i i REMOLQUE DE 2 €S 22 |10,00 2,60 | 4,10
1 1
R3 - ! !! REMOLQUE DE 3 B1ES 31 | 10,00 2,60 | 4,10
1 20 ) >
o —— .
—y— i DE 1EJE d
11
82 REMOLQUE BALANCEADO
B2 - !: 20 10,00 | 2,60 | 4,10
- —y— DE2 £ES
20
B3 REMOLQUE BALWCEADO |5 f 10 09 [ 2,60 [ 4,10
T =goG™ ::: DE3 EES
24

Para las unidades de carga (Remolques, semiremolques y remolques balanceados ) en la combinacidn se restard el largo del traslape.
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TIPO

281

DISTRIBUCION MAXIMA DE
CARGA POR EJE

DESCRIPCION

Go—o I I

TRACTO CAMION DE 2
EIES Y SEMIREMOLQUE
DE 1EJE

PESO BRUTO

VEHICULAR

MAXIMO
PERMITIDO
(toneladas)

29

LONGITUDES
MAXIMAS PERMITIDAS

Largo

20,50

(metros)

Ancho

2,60

Alto

4,30

282

G 11 II

TRACTO CAMION DE 2
BJES Y SEMIREMOLQUE
DE 2 EJES

38

20,50

2,60

4,30

283

TRACTO CAMION DE 2
BIES Y SEMIREMOLQUE
DE 3EJES

2

20,50

2,60

4,30

oo 1 I

TRACTO CAMION DE 3
EJES Y SEMIREMOLQUE
DE1EJE

38

20,50

2,60

4,30

382

TRACTO CAMION DE 3
BIES Y SEMIREMOLQUE
DE 2 EJES

47

20,50

2,60

4,30

383

Bor—oow | I LIl

TRACTO CAMION DE 3
EIESY SEMIREMOLQUE
DE 3 EJES

48

20,50

2,60

4,30

2R2

o 1§ D1

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 2 EJES

40

20,50

2,60

4,30

2R3

oo I T 0

CAMIGN REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
DE 3EJES

48

20,50

4,30

3R2

el 1]

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 2 EJES

48

20,50

2,60

4,30

3R3

ool 1 ]

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
DE 3EJES

48

20,50

2,60

4,30

2B1

i

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1EJES

29

20,50

2,60

2B2

C—-

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EJES

38

20,50

2,60

4,30

2B3

Gmon mowo- [ {111

CAMION REMOLCADOR
DE 2 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EJES

42

20,50

2,60

4,30

3B1

B—oor =] I [

CAMIGN REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 1 EJES

20,50

2,60

4,30

3B2

Bmoor —ow=1 I1 11

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 2 EJES

47

20,50

2,60

4,30

3B3

Bmorr mowe-] 3] 20

CAMION REMOLCADOR
DE 3 EJES Y REMOLQUE
BALANCEADO

DE 3 EJES

48

20,50

2,60

4,30
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Anexo D: Fotografias

Figura 65. Excavacion de calicata y toma de muestars

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 66. Colocaion de la arena de Ottawa en el agujero

Fuente: Vanessa Amaya
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Figura 67. Tamizado para el ensayo granulométrico

. amesnRt

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 68. Tamizado de suelo para la realizacion de ensayos

3

Fuente: Vanessa Amaya
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Figura 69. Sumersion de cilindros para el ensayo CBR

Fuente: Vanessa Amaya

Figura 70. Conteo de trafico en la via Izamba- San Vicente

Fuente: Vanessa Amaya
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