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RESUMEN

La carencia de andlisis de suelos en poblaciones rurales, ya sea por su elevado costo
de ejecucion o por condiciones inaccesibles del terreno, derivan al siguiente trabajo
experimental ejecutando en las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi
provincia de Cotopaxi, correspondiente a determinar correlaciones entre los ensayos
California Bearing Ratio (CBR) y Penetracion Dindmica de Cono (DCP), asi como
con las propiedades indice y mecénicas del suelo, como alternativa al predisefio de

pavimentos.

Los ensayos se determinaron a partir de 12 muestras de suelo recolectadas en la zona
de estudio, parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi. En donde se realizaron calicatas rectangulares de 1.00 m x 1.00
m y 1.00 m de profundidad, de las cuales se extrajeron muestras alteradas para
posteriormente ser analizadas en laboratorio. Luego se tabularon y se interpretaron los
resultados, obteniendo correlaciones adecuadas entre el indice y las propiedades
mecanicas de los suelos ensayados, con coeficientes de correlacion aceptables y un

buen grado de confiabilidad.

Se obtuvieron 28 correlaciones con un indice de correlacion entre 52 a 95 por ciento.
Finalmente se disefié un pavimento flexible, a partir del CBR obtenido en laboratorio,
y también en base al CBR calculado por las correlaciones, confirmando la
confiabilidad de estas correlaciones realizadas y afirmando que estos datos se pueden

utilizar para el predisefio de pavimentos posteriores.

PALABRAS CLAVES: CBR, Correlaciones de suelos, DCP, Propiedades indice,

Propiedades mecanicas, Ingenieria civil, Pavimento flexible.
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ABSTRACT

The lack of soil analysis in rural populations, either due to its high execution cost or
inaccessible conditions of the land, lead to the following experimental work carried
out in the parishes of San Juan de Pastocalle and Tanicuchi, province of Cotopaxi,
corresponding to determining correlations between the California Bearing Ratio
(CBR) and Dynamic Cone Penetration (DCP) tests, as well as with the index and

mechanical properties of the soil, as an alternative to the pre-design of pavements.

The trials were determined from 12 soil samples collected in the study area, San Juan
de Pastocalle and Tanicuchi parishes of the Latacunga canton, Cotopaxi province.
Where rectangular pits of 1.00 m x 1.00 m and 1.00 m deep were made, from which
altered samples were extracted to be later analyzed in the laboratory. Then the results
were tabulated and interpreted, obtaining adequate correlations between the index and
the mechanical properties of the tested soils, with acceptable correlation coefficients
and a good degree of reliability.

28 correlations were obtained with a correlation index between 52 to 95 percent.
Finally, a flexible pavement was designed, based on the CBR obtained in the
laboratory, and also based on the CBR calculated by the correlations, confirming the
reliability of these correlations made and affirming that these data can be used for the

pre-design of subsequent pavements.

KEYWORDS: CBR, Soil correlations, DCP, Index properties, Mechanical properties,

Civil engineering, Flexible pavement.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes investigativos

1.1.1 Antecedentes

A lo largo de los afios en materia de mecanica de suelos se han venido desarrollando
varias investigaciones, siempre en busca de mejorar ciertas caracteristicas y
propiedades fisicas del suelo, ademas de determinar la resistencia al corte de dichos
suelos de una forma breve y sobre todo beneficiosa econémicamente hablando, es asi
que al usar correlaciones se simplifican en gran medida el uso de recursos, al ofrecer
relaciones aproximadas entre diferentes parametros del suelo; esto no significa que se
pueda reemplazar los ensayos tradicionales en lo absoluto, sino que ofrece alternativas

en la optimizacién de procesos.

Por lo tanto, se ha considerado conveniente estudiar la correlacion entre el CBR de
laboratorio, el cual se considera un proceso complejo que toma aproximadamente 15
dias para determinar la resistencia al corte del suelo y el Ensayo de Penetracion de
Cono Dinamico (DCP) el mismo que facilita y aporta mayor practicidad a los ensayos
convencionales. Para asi al correlacionarlos obtener una guia técnica y confiable que
pueda adaptarse al disefio de pavimentos flexibles, garantizando las condiciones de
confort, y seguridad; optimizando tiempo, dinero, y recursos tanto humanos como

mecanicos.[1]

El ensayo DCP fue desarrollado en 1956 por Scala; Estudios posteriores efectuados en
el campo por Livneh e Ishali (1987) y Kleyn (1975) quienes son considerados los
precursores, desarrollaron los conceptos basicos para la evaluacion de pavimentos.
Desde entonces, muchos investigadores han propuesto varias correlaciones entre el
indice cono dindmico de penetracion (IDCP) y el valor de CBR del suelo.
Posteriormente, su uso se extendié a Inglaterra, Australia, Canada, Nueva Zelanda y
Estados Unidos.[2]



Kleyn (1975) us6 el DCP para comparar dos lugares diferentes donde uno presento
problemas de pavimento y el otro no. El investigador descubri6 la posibilidad de
utilizar DCP para evaluar las propiedades de las capas de pavimento debido a las

diferencias en los valores de resistencia detectados.[3]

Esta herramienta se utiliza principalmente para evaluar la resistencia del suelo tanto
en estado natural como compactado y para estimar el valor de CBR en el campo. La
gran diferencia entre ambos es que el DCP ofrece ventajas como la simplicidad de uso
y su bajo costo. Implicitamente, DCP evalua la capacidad estructural de las diferentes
capas que componen el suelo, detectando al mismo tiempo el grado de heterogeneidad
y launiformidad de compactacion del material que se encuentra en la seccion evaluada,

todo esto de una forma rapida, continua y claramente definida.[2]

En las ultimas décadas han aparecido diversas investigaciones que relacionan el valor
DCP con otras propiedades fisico-mecéanicas del suelo; la eleccién adecuada de este
tipo de correlaciones esté relacionada directamente al criterio técnico del profesional

y la especificacion del equipo DCP.[2]

A nivel internacional en Asia la [ACSIT (2014) “International Journal of Engineering
and Technology” desarroll6 una investigacion que consistia en predecir el CBR de
campo de diferentes tipos de suelos. Dado que CBR no se puede medir facilmente en
el campo, la prediccion de CBR a partir de otras pruebas mas simples como el
Penetrometro de Cono Dinamico (DCP) y las propiedades indices del suelo es una
alternativa viable. El estudio se realiz6 en varios suelos a diferentes condiciones de
estado inicial (es decir, contenido de humedad y densidad seca) y luego utilizando
equipos de laboratorio y de campo para permitir la medicion de CBR y DCP de estos
suelos sin remojar. El analisis de los datos experimentales indico que existe una muy
buena relacion lineal de la resistencia del suelo medida (es decir, CBR y DCP sin
remojar) con el factor de estado inicial del suelo, tal como se describe mediante la
combinacion de la densidad seca inicial, el contenido de agua y la relacion de vacios.
La comparacion de los valores medidos y predichos de CBR y DCP sin remojar

utilizando la ecuacion desarrollada indica claramente la validez de esta ecuacion.[4]



En tanto que en el continente americano en Colombia el estudio experimental realizado
por Sandoval Eimar y Rivera William (2019) a lo largo del Valle del Cauca
presentaron los resultados para la obtencion de correlaciones entre el CBR de
laboratorio con el DCP y ciertas propiedades indice, analizando 38 muestras, con el
fin de garantizar seguridad con un nivel de confianza del 95% y un coeficiente de
correlacién R minimo de 0.60. Las correlaciones obtenidas, tuvieron valores R > 0,80,

siento valores aceptables para usar la correlacion entre el CBR y el DCP.[5]

Sin embargo, los autores en sus conclusiones recalcan: “Estas correlaciones pueden
ser utilizadas como valores iniciales de predisefio en aquellos lugares donde no es
posible tomar muestras inalteradas para CBR o para expandir la informacion de sitios
donde se pueden realizar estos ensayos. La informacion obtenida debe ser verificada,
al menos durante el proceso constructivo, después de efectuar el movimiento de
tierras, en caso de no haber llevado a cabo ensayos durante el disefio”.[5] Es decir,

estas correlaciones jamas remplazaran a los ensayos y deberan ser verificadas.

En Ecuador Francisco Leon y Raul Zeas (2017), desarroll6 un trabajo experimental en
la provincia de Azogues, en el cual expone una metodologia que permite encontrar una
correlacion entre el indice Penetracion Dindmica de Cono (DCP) y un indice California
Bearing Ratio (CBR); en base a ensayos de laboratorio sobre muestras alteradas donde
se determinan las propiedades fisicas (Tamafo de agregado, Limites de Atterberg,
Contenido de Humedad y Densidad Seca), asi como también propiedades mecéanicas
(DCP y CBR), Los resultados obtenidos son dos correlaciones: la primera correlacion,
entre el indice (DCP), en golpes para penetrar 44 mm, que ofrece el Cono S-200
desarrollado por el Prof. Sowers y el CBR; En tanto que la segunda correlacion, entre
el indice (DCP) propuesto por el Cono desarrollado por A.J. Scala, en mm por golpe,
y el (CBR).[6]

indice DCP vs CBR:

CBR = 242 = DCP~1%*

Obteniendo un coeficiente R cuadrado de 0.91 y de 0.80 respectivamente lo cual es un
indicador de que las correlaciones son correctas y aceptables para ser empleadas en el

disefio de pavimentos.[6]



De igual manera segin el SUCS, todas las muestras se catalogan como “arena bien
graduada con grava”; mediante inspeccion visual se determina ademas que se trata de
una arena color café claro. EI método de la AASHTO determina una clasificacion A-
2-6 (0) donde el tipo de material que compone significativamente el suelo es grava y

arena limosa o arcillosa.

Portilla y Pillajo (2001). realizaron un estudio tedrico y practico de los suelos, desde
ensayos de campo y laboratorio hasta la utilizacion de los resultados en la planificacién
vial. Donde obtuvieron correlaciones entre propiedades indice y mecanicas, Ademas
proponen la utilizacion de Penetracion Dindmica de Cono como una alternativa simple
en la evaluacion del suelo. De esta forma, intenta contrastar una serie de conceptos
novedosos Y tradicionales en el estudio de suelos y contribuye al desarrollo de la
construccién de carreteras de forma empirica. Sin embargo, la correlacion obtenida
entre CBR de laboratorio y DCP fue baja, con un coeficiente de correlacion promedio
de aproximado de 12%. Por otra parte, los valores obtenidos para ensayos aplicados
con las correlaciones, en general, se acercaron considerablemente a los valores
obtenidos en los ensayos tradicionales y los autores sefialaron que “Un método 6ptimo
para obtener correlaciones entre estos dos parametros seria realizando los ensayos
para condiciones idénticas, ya sea con moldeo de muestras gemelas y/o ensayos in-
situ. ”’[7]

Segun el aplicativo VISSOR del Instituto de Desarrollo Urbano (IDU), el cual es una
entidad publica dedicada a la consultoria de los costos de Insumos o Andlisis de
Precios Unitarios, establece una comparativa entre la ejecucion de los ensayos CBR y
DCP. Donde de luego de realizar la comparacion de costo de uso del Penetrometro
Dinamico de Cono DCP vs el valor de procedimiento de CBR, encuentra que con un
valor cercano al 74% del valor de la ejecucion de un ensayo de CBR se podria ejecutar
un ensayo de DCP, teniendo una significativa de reduccion de costos cercana al 26%,
esto se pude ver reflejado en gran escala en un mayor nimero de muestras evaluadas,
pudiendo llegar a una reduccion de los recursos empleados, dependiendo la condicion

particular que se analice. [3]



1.1.1  Justificacion

Las vias son un pilar fundamental para el crecimiento y desarrollo a lo largo de todo
el mundo, debido a que comunican y conectan distintos puntos. Es por esto que, dentro
del campo de la Ingenieria civil, los estudios geoldgicos-geotécnicos resultan
indispensables al momento de realizar el correcto disefio y construccion de cualquier
obra de infraestructura vial. Sin embargo, en ciertas parroquias rurales del Ecuador,
existe una carencia de este tipo de ensayos “Por su alto costo”, lo que implica

incertidumbre al momento de la construccion, sobrecostos y retrasos en el proyecto.

El presente trabajo experimental tiene como proposito determinar las correlaciones
experimentales entre los métodos de Soporte de California (CBR), y el Penetrometro
Dinamico de Cono (DCP) y las propiedades indice y mecénicas de los suelos de las
parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del cantén Latacunga, Provincia de

Cotopaxi.

El Soporte de California (CBR), es un ensayo que determina la capacidad portante de
un suelo, mediante la evaluacion de la calidad de las capas subrasante, subbase y base
de los pavimentos, por medio de la aplicacidn de una carga para obtener los esfuerzos
requeridos a pequefias penetraciones de 0.1" y 0.2". Desde la perspectiva de este
proceso, el uso de CBR implica una logistica significativa, y altos costos. Por otro
lado, el ensayo Penetrdmetro Dinamico de Cono (DCP) realizada in situ utilizando el
dispositivo de cono de penetracidn, calcula la penetracion dindmica por golpes en el
suelo, representando la resistencia al corte en la capa subrasante hasta profundidades
de 327, los resultados se consiguen inmediatamente y por lo tanto los costos y el tiempo

empelado son significativamente menores.

Los resultados obtenidos mediante las correlaciones serviran para Zonificar las
diferentes areas de las parroquias estudiadas, de acuerdo con la clasificacion de suelos
SUCS y AASHTO y como guia de disefio preliminares de estructuras de pavimentos,
ya que los ensayos que se realizan sirven para poder evaluar la calidad del terreno para
capas de: subrasante, sub base y base de pavimentos, ademdas aportaran en la
ampliacién de la base de datos existente de suelos del canton Latacunga provincia de
Cotopaxi.



1.1.2 Fundamentacién tedrica

1.1.2.1 Suelo

La palabra suelo desde el punto de vista de la Ingenieria Civil representa todo material
terroso comprendiéndose desde un relleno de desperdicio hasta areniscas parcialmente
cementadas cuyas particulas de suelo se desintegran por accién de la intemperie.
Quedando excluidos de este término las rocas igneas y depdsitos sedimentarios
cementados que no se desintegren por accion de la intemperie.[8]

1.1.2.1.1 Origen del Suelo

Los suelos provienen de la descomposicion de rocas por procesos fisico-quimicos en
las rocas superficiales de la corteza terrestre, asi como también pueden ser suelos

transportados o también conocidos como depdsitos.[9]

Los mismos que por caracteristicas propias de su origen pueden diferenciarse en
funcién del tamafio de sus agregados, de acuerdo con su composicion y formacion
mineraldgica, es por esta razon se toma en cuenta con diferentes comportamientos,

propiedades indices y mecanicas que nos permiten identificarlos a traves de ensayos.

1.1.2.1.2 Tipos de suelos

Los suelos se dividen en dos principales grupos de acuerdo al origen de sus elementos

estos son:

e Suelos que se hayan originado mediante la descomposicion de rocas por
procesos fisico-quimicos.

e Los suelos organicos formados in situ se componen de humos y material
descompuesto, y su relacion es alta en comparacion con el contenido de suelos

inorganicos.

En ingenieria civil los suelos cominmente empleados y analizados son:



Gravas

Las gravas son el conjunto de rocas fragmentadas, con un didmetro nominal mayor a
2 mm, Su origen se debe al acarreo por cantos de agua, es por esto que sufren desgastes
en sus aristas, dandoles su forma caracteristica redonda. Estos suelos son comunes de
encontrar en lechos de rios y en fosas. El tamafio de sus particulas varia de entre 7.62
cm (3”) a2 mm.[10]

Arenas

Las arenas son suelos muy finos provenientes de la denudacion de las rocas o por
medio de trituracion artificial, el didmetro de sus particulas varia de entre 2 mm a 0.05

mm.

Generalmente las arenas y gravas suelen encontrarse juntas. La arena proveniente de
los rios cuenta con grandes proporciones de arcillas y gravas. Las arenas al estar
limpias y secarse estas no son plasticas y al momento de secarlas no se contraen, en
caso de aplicar sobre las arenas una carga, estas se compactaran de manera

instantanea.[10]

Limos

Los limos son suelos finos que presentan poca o ninguna plasticidad.

Los limos inorganicos son provenientes de canteras, y los limos organicos
provenientes mayormente de rios, teniendo como caracteristica principal su poca o

nula plasticidad.

Estos suelos de no encontrarse densos son considerados pobres para cimentar, por su

baja capacidad de soportar cargas y su alta permeabilidad.[10]

Arcillas



Son particulas solidas de arcilla cuyo diametro es inferior a 0,005 mm y una de sus

principales propiedades es su alta plasticidad al mezclarse con agua.

Las arcillas son altamente plasticas, cuando se secan se contraen, y su cohesion varia
segun la humedad, al aplicar pesos sobre su superficie se comprimen lentamente.

Segun estudios y pruebas realizadas, un suelo que contiene al menos un 15% de arcilla

ya presenta las propiedades caracteristicas de una arcilla.[10]

Tabla 1:Tipo de suelo segln el tamafio de grano

Tipo de suelo Diametros dominantes DenE)rmmaElon ot
amanos
Cantos o boleos > 60 mm Muy Gruesos
Gravas 60 a2 mm Gruesos
Arena 22a0.06 mm Medianos
Limo 0.06 2 0.002 mm Finos
Arcillas <0.002 mm Muy finos

Fuente: Alberto J. Martinez Vargas, 1990.[11]

1.1.2.2 Clasificacion de suelos

Debido a la infinita variedad de suelos presentes en la naturaleza, la mecanica de suelos
desarrollo varios métodos de clasificacién de suelos, ya que por razones ingenieriles
es de suma importancia clasificarlos de acuerdos a sus propiedades y caracteristicas de

los mismos.

Los principales métodos de clasificacion son el sistema A.A.S.H.T.O (American
Association of State Highway and Transportation Officials), este método se encarga
de clasificar el suelo en ocho grandes grupos desde Al hasta A8, esto en base a los
datos de analisis granulométrico, limites de Atterberg y el contenido de humedad del

suelo.

Otro método es el S.U.C.S (Sistema Unificado de Clasificacion del suelo), este sistema
originalmente fue usado para la clasificacion de Aeropuertos durante la segunda guerra

mundial, pero con el tiempo fue modificado para hacerlo aplicable a presas y a otras
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construcciones, el sistema consiste en designar los suelos con simbolos de grupos

consistentes en un prefijo y sufijo.

1.1.2.2.1 Sistema de clasificacion AASHTO

Este método se encarga de clasificar el suelo en ocho grandes grupos desde Al hasta
A8, de acuerdo datos de analisis granulométrico, limites de Atterberg y el contenido

de humedad del suelo.

En la siguiente tabla se destaca la clasificacion de 3 grupos de suelo:

El primero es A-1 hasta A-3 corresponde a suelos granulares con menos del 35% del

material que pasé por el tamiz N° 200.

A-4 hasta A-7 es suelo de grano fino del cual més del 35% de material que pasé por el
tamiz N° 200.

Finalmente, el grupo A-8 corresponde a un tipo de suelo organico solo que no es

aceptable para la construccidn de carreteras u otra clase de infraestructura civil.

Ip (%)
" Suelos|arcillosos s,\\
Ny
A-7-6
)

A-6 -7

A-7-5
10%
Suelos|limosos
A-4 A-5
>
40% LL(%)

Figura 1:Carta de Plasticidad AASHTO
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica Braja M Das.[12]



Tabla 2: Clasificacion del suelo segiin la AASHTO

CLASIFICACION

MATERIAL GRANULAR

MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS

GENERAL (Més de 35% retenido en el tamiz 200) (Més de 35% pasa en el tamiz 200)
GRUPOQOS A-1 A-2 A-3 A-4 A-5 A-6 *A-1 A-8
A-7-5 | A-7-6
SUB GRUPOS A-la | A-1b | A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7
Porcentaje que pasa el Alto
tamiz: contenido
No. 10 (2mm) 50 méx organico
- - - color y olor
No. 200 (0.075mm) 15 méx | 25 max | 35 max | 35 max | 35 max | 35 max | 10 max 36 min 36 min
Caracteristicas del material que pasa el tamiz No. 40
Limite Liquido 40 min | 41 min | 40 méx | 41 min N.P. [40méx |41 min |40 max | 41 min | 41 min
indice de plasticidad 6 max | 6 max |10 max | 10 max | 11 min | 11 min 10 max | 10 méax 11 min| 11 min
Fragmento Gravas y arenas limosas Arena
TIPO DE MATERIAL piedra, gravay yar y : Suelos limosos Suelos arcillosos Turba
arcillosas fina
arena
TERRENOS DE Excelente a Excelente a Reaular Excelente Reaular a malo Pésimo
FUNDACION buena buena g a buena g inaceptable
Fuente:

AASHTO; American Association of State Highway and Transportation Officials.
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1.1.2.2.2 Sistema unificado de clasificacion de suelo SUCS

En términos generales los suelos se clasifican en tres grupos:

Suelos de grano grueso: En este tipo de suelos, el 50% o mas del material total en

peso debe ser mayor que el tamafio del tamiz #200 (0,074).

Suelos de grano fino: En este tipo de suelos, el 50% o més del material total en peso

debe ser menor que el tamafio del tamiz #200 (0,074).

Suelos altamente organicos: Estos suelos contienen un gran porcentaje de materia
orgénica, como vegetacion descompuesta, turba y otros materiales que no son propios
del suelo.[13]

Los suelos de este sistema de clasificacion, se designan por simbolos de grupo, el
simbolo de cada grupo esta compuesto por dos letras mayusculas, la primera es un
prefijo que es la inicial de los tipos de suelo mas comunes, mientras que el sufijo indica

las subdivisiones de los grupos a los que pertenecen.

Tabla 3: Identificacién de suelos por la SUCS

TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS DEL SUELO
Prefijo Definicion Sufijo Definicion

G Grava P Pobremente graduado

S Arena W Bien graduado

M Limo H Alta Plasticidad

C Arcilla L Baja Plasticidad

@) Organico C Acrcilloso

Fuente: SUCS, Sistema unificado de clasificacion de suelos [14].

En la carta de plasticidad de A. Casagrande, es importante conocer la siguiente
informacion para una clasificacion adecuada:
» Porcentaje de grava, esto es, la fraccion que pasa el tamiz de 76.2 mm y
retenida en el tamiz num. 4 (4.75 mm de apertura).
» El porcentaje de arena, es decir, la fraccion que pasa el tamiz nam. 4 (4.75 mm

de apertura) y es retenida en el tamiz nim. 200 (0.075 mm de apertura).
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» El porcentaje de limo y arcilla, esto es, la fraccion mas fina que el tamiz nam.
200 (0.075mm de abertura).
» Coeficiente de gradacion (Cc).

A\

Coeficiente de uniformidad (Cu).
» El limite liquido y el indice de plasticidad de la porcion de suelo que pasa el
tamiz nam. 40.
En la tabla de plasticidad de A. Casagrande, es importante conocer la siguiente

informacidn para una correcta clasificacion:

e Porcentaje de cantos rodados, es decir, la fraccion que pasa el tamiz de 76-2
mm y queda retenida en el tamiz. 4 (apertura de 4,75 mm).
e Porcentaje de arena, es decir, una fractura que no pasa el tamiz. 4 (abertura de
4,75 mm) y se retiene en el tamiz. 200 (apertura de 0,075 mm).
e Serecibe el limoy laarcilla, es decir, se los fractura en un tamiz nada mas fino.
200 (0,075 mm de lluvia).
e Coeficiente de uniformidad y curvatura.
e Modalidad liquida e indice de materia pléstica de la porcién de suelo que no
pasa por el tamiz. 40[13]
En los suelos finos la carta de plasticidad de A. Casagrande juega un rol definitivo para
el SUCS. Sin embargo, los errores corrientes de laboratorio en la determinacion de los

limites liquidos y plasticos, hace que se cometan enormes errores de clasificacion.[9]

60
Alp (%)
A0
S50% \
\"*é
40% \,Q'Q
C"\“
. o
30% \‘\\
20% CL
10%
ML | | LL(%)
0% - B
0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 2:Carta de Plasticidad SUCS

Fuente: Manual de Laboratorio de Suelos en Ingenieria Civil. Joseph E. Bowles.[15]
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Tabla 4: Clasificacion del suelo segun el SUCS.

Identificacion en el campo (excluyendo particulas mayores de 7.6 cm (3") y
basando las fracciones en pesos estimados)

Sinbolo
del
Grupo @

Nombre Tipicos

Amplia gama de tamafios y cantidades

Gravas bien graduadas, mezclas de grava

5] ) n 8
o < = oo L -
o > 8|3 ‘s 2| apreciables de todos los tamafios GW - -
S 9| g £ o 9Ol - y arenas con pocos finos o sin ellos.
= -S| E = g 3| intermedios
© < |2 @ g .£ | Predominio de un tamafio o un tipo de
s | B|E g @ S .= | Pred deunt tipo d
7} S| 9 = : = )
= =] > 2% Gravas mal graduadas, mezclas de grava
f 5 o | ® ~| ® £ o|tamafios, con ausencia de algunos tamafios GP - :
s> s°|>®8 - - y arenas con pocos finos o sin ellos.
= %i v 8|5 & & intermedios
5 T ol S e he] S L oas .
2 § &8 § = s 8 & | Fraccion fina no plastica (para la GM Gravas limosas, mezclas mal graduadas
E © E 5 28| ¢ ‘€ 2| identificacion ver el grupo ML) de grava, arena y limo.
ve | =l 2| 20| 88
Solg|Ss| 52| Se5[.. (s S .
IR RS S| g 8|l Sg & | Finos plésticos (para identificacion ver el GC Gravas arcillosas, mezclas mal graduadas
‘g S ‘g_ o g a E © £ & grupo CL) de grava, arena y arcilla.
Z| © S
f S A §_ E g8 Amplia gama de tamafios y cantidades Arenas bien graduadas, arenas con grava
> -_— _— o~ - ~ ) 1
bt El 3|l g = 2| a& % | apreciables de todos los tamafios SW N DOCOS fir?os o sin ellos g
-+~ + - - .
€5 8|33 £ g 5 |intermedios P
s = | £ 5| 2| & g .£|Predominio de un tamafio o un tipo de
2 S| Ec|lS58| 525 = . ~ Arenas mal graduadas, arenas con grava,
8 S o | Z| @ £ o|tamafos, con ausencia de algunos tamafios SP . -
S gl=g| 8N <8 |; : con pocos finos o sin ellos.
5 s |wdl 88 £ |intermedios
=] =12 s E ke . - . . L . .
S 2|8 8| %S| <& -g|Finosno plasticos (para identificacion ver Arenas limosas, mezclas de arena y fino
e Slesla o .2 SM
> 2 =58 o2 2|elgrupo ML) mal graduadas.
s S| dc|= 88
e c ‘O [ C =D . L. R . ., R
3 s]12g g g & | Finos plésticos (para identificacion ver el sC Avrenas arcillosas, mezclas mal graduadas
% = g~ < S &|grupo CL) de arenas y arcillas.
5 < Métodos de identificacion para la fraccion que pasa por el tamiz
8 g No. 40
=] N
S . . . . Tenacidad
§ IS Resistencia | Distancia (consistencia
IS 3 en estado | (reaccion a cerca del
[<5} S
e S seco (ala la g
S - i S limite
§ g disgregacion) | agitacion) pléstico)
[+ oy
S =) Limos inorgani finas, polvo
o o . . _ Répida o imos inorganicos y arenas P
g g Limos y arcillas con | Ny 3 ligera Ignta Nula ML | de roca, arenas finas limosas o arcillosas
gl 8 limite |'((11|U':; menor con ligera plasticidad.
2«8 € Arcillas inorganicas de plasticidad bajo a
Sg|« - Nula a - media, arcillas con grava, arcillas
€Z| o Media a alta Media CL ' . | grava, arct
SNz muy lenta arenosas, arcillas limosas, arcillas
— E| N magras
DL © -
o +~| € . . - N B
S Ligeraa . Limos orgéanicos y arcillas limosas
8 = gera Lenta Ligera oL 10S Organicos y arcifla
= 3 media orgéanicas de baja plasticidad.
e © . . Limos inorgénicos, suelos limosos o
= £ Ligeraa Lenta a Ligeraa MH | arenosos finos muséaceos o con
e | g _ media nula media diat i st
S < | Limosy arcillas con latomeas, Timos efasticos.
pd = | limite liquido mayor | Altaamuy Nula Alta CH Arcillas inorganicas de plasticidad
° de 50 alta elevada, arcillas grasas.
o
T - Nula a Ligeraa Arcillas organicas de plasticidad media a
3 Media a alta gere OH g P
) muy lenta media alta.
Facilmente identificables por color, olor,
Suelos altamente organicos sensacion esponjosa y frecuentemente con Pt Turba y otros suelos altamente organicos.

su textura fibrosa

2 Casos limites, los suelos que poseen caracteristicas de dos grupos se designan con la combinacidn de los dos simbolos. Por ejemplo.
GW-GC, mezcla bien graduada de arena y grava en una matriz arcillosa.
b Todos los tamarios de tamices se refieren al U.S. Standard.

Fuente: AASHTO; American Association of State Highway and Transportation Officials.[9]
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1.1.2.3 Propiedades Indices

Las propiedades indices y fisicas del suelo son aquellas propiedades que sirve para
conocer los parametros fisicos de un suelo para con esto identificarlos o clasificarlos

cualitativamente.[16]

T]FT

Aire Va

]

r X
Figura 3: Fases del suelo, representado en el cubo unitario.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Donde:

Vm: Volumen de la muestra del suelo.
Vv: Volumen de vacios.

Va: Volumen de aire.

Vw: Volumen de agua.

Vs: Volumen de sélidos.

Wm: Peso de la muestra del suelo.
Wa: Peso del aire. (Igual a cero.)
Ww: Peso del agua.

Ws: Peso de los sélidos.
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1.1.2.3.1 Contenido de Humedad

Representada por (0%), corresponde a la relacion existente entre el peso del agua
contenida con respecto al peso solido expresado en porcentaje (%), se lo determina

con la siguiente ecuacion.[8]

Ww
* 100
s

Donde:

o = Contenido de humedad
Wao = Peso del agua

Ws = Peso de solidos

1.1.2.3.2 Peso Especifico del suelo

Es el peso especifico o peso volumétrico de un suelo es la relacion entre la masa de
suelo sobre su unidad de volumen. Para hallar este valor se puede realizar ensayos
como el ensayo de Cono y Arena de Ottawa, aplicando las siguientes ecuaciones para

obtener la densidad humeda yd y la densidad seca ym.[12]

_ (Wm>
Y ={Vm
_(_¥ym
yd = (1 n W%)

Donde:

ym = Densidad humedad
yd = Densidad seca

Wm = Peso de la muestra

Vm = Volumen de la muestra
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1.1.2.3.3 Relacién de Vacios

Representada por (e), corresponde a la relacion existente entre el volumen de vacios y
el volumen de los sélidos, se representa en porcentaje (%) e indica el suelo que se
encuentra compactado. Donde los valores mas bajos representan un nivel mas alto de
compacidad y valores mas altos representan un suelo suelto. Se determina de acuerdo

con la siguiente ecuacion: [8]

Vv
Vs

Donde:
e = Relacién de vacios
Vv = Volumen de vacios

Vs = Volumen de sélidos

1.1.2.3.4 Porosidad

Representada por (n), corresponde a la correlacion entre el volumen de vacios vy el
volumen total de su masa, se representa en (%), donde un porcentaje bajo indica que
es un suelo altamente consolidado y caso contrario indica gran cantidad de vacios con

alta porosidad. Se determina de acuerdo con la siguiente ecuacion:[12]

Donde:
n = Porosidad
Vv = Volumen de vacios

Vs = Volumen total de la masa de suelo

1.1.2.3.5 Grado de Saturacion de Agua

Representada por (Gw), corresponde a la relacion presente entre el volumen de agua y

el volumen de los vacios que conforman la masa de suelo, se representa en (%), varia
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de 0% a 100%; siendo el valor méas bajo cuando el suelo es seco completamente y
100% cuando el suelo se encuentra completamente saturado. Se determina de acuerdo

con la siguiente ecuacion:
Vw
Gw =—x100
Vs

Donde:
Go = Grado de saturacion del agua
Vo = Volumen de agua

Vv = VVolumen de vacios

1.1.2.3.6 Grado de Saturacion del aire

Representada por (Gw), corresponde a la relacion presente entre el volumen de aire del
suelo y el volumen de vacios presentes en el suelo, se representa en (%) e indica el
grado de consolidacién de un suelo, donde un bajo porcentaje representa una alta
consolidacién y un alto porcentaje de aire indica una baja consolidacion. Se determina

de acuerdo con la siguiente ecuacion:
G va 100
a=—=x
Vs

Donde:
G = Grado de saturacion del aire
Vo = Volumen del aire

Vv = VVolumen de vacios

1.1.2.3.7 Gravedad Especifica
Norma: AASHTO T 100-70

La gravedad especifica del suelo (Gs) se define como la relacion entre la unidad de
volumen de sélidos del suelo y la masa igual al volumen de agua destilada a 20 °C.

Por lo tanto, el ensayo consiste en remover aire atrapado del volumen de suelo para
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medir las formas irregulares de la muestra de suelo. La gravedad especifica se muestra

en un estado adimensional.[17]

Tabla 5:Rangos de gravedad especifica propuestos por Bowels.

TIPO DE SUELO RANGO GRAVEDAD ESPECIFICA
Arena 2.65-2.67
Arena Limosa 2.67-2.70
Acrcilla Inorganica 2.70-2.80
Suelos con Micas o Hierro 2.75-3.00
Suelos Orgénicos Variable Puede ser inferior a 2.00

Fuente: J. E. Bowles, Manual de laboratorio de suelos en ingenieria civil.[18]

1.1.2.3.8 Granulometria

El ensayo de Granulometria consiste en la separacion de particulas de suelo seco por
rangos de tamafio, utilizando mallas cuadradas o tamices. El proceso de separacion de
las particulas se lleva a cabo mediante un vibrado, y se lo expresa en porcentaje de

acuerdo al peso retencion de cada tamiz con respecto al peso de la muestra total.[13]

Tabla 6: Tamaro de Tamices Normalizados

s TAMIZ | ABERTURA
(mm)
4 4,75
8 2,36
10 2
16 1,18
30 0,6
40 0,425
50 0,3
60 0,25
100 0,15
200 0,075

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das.[12]

Los datos obtenidos por el ensayo granulométrico se representan graficamente,
mediante una curva en escala logaritmica, donde en el eje de las abscisas se graficara
el tamafio de las particulas, mientras que en el eje de las ordenadas se graficara el

porcentaje de materia que pasa en cada tamiz.
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Figura 4: Curva de distribucion del tamafio de particulas
Fuente: Mecanica de Suelo. Juarez. B Eulalio.[8]

1.1.2.3.8.1 Parametros granulométricos.

Una vez graficada la curva granulométrica ésta permite conocer caracteristicas
especificas del suelo ya que proporcionan informacion completa, técnica y
comprensible sobre el analisis de la muestra.

1.1.2.3.8.1.1 Tamafio nominal méximo. (TNM)

Representa el grupo de particulas que alcanza el 5% del volumen total de la muestra.[8]

1.1.2.3.8.1.2 Diametro efectivo (D10)

Representa el grupo de particulas que representa el 10% del material en peso del
suelo.[8]

1.1.2.3.8.1.3 Diametro equiparable (D30)

Representa el grupo de particulas que representa el 30% del material en peso del
suelo.[8]

1.1.2.3.8.1.4 Diametro dimensional (D60)

Representa el grupo de particulas que representa el 60% del material en peso del
suelo.[8]
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Figura 4: Curva de distribucion del tamafio de particulas
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

1.1.2.3.8.1.5 Coeficiente de uniformidad (Cu)

El coeficiente se define de la siguiente manera:

_ Do

Cu=
Dio

Esta relacion es un coeficiente de no uniformidad, ya que su valor numérico

disminuye al aumentar la desigualdad. Si:
Cu > 3, quiere decir que los suelos estan bien graduados.[8]
Cu < 3, quiere decir que los suelos no estan bien graduados.[8]

1.1.2.3.8.1.6 Coeficiente de curvatura (Cu)

El coeficiente define la graduacién del material, de la siguiente manera:

D 2
Y
Dgo * D1
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El coeficiente de curvatura evalla el desarrollo de la variacion en el tamafo de la

muestra, Si:

la relacion tiene un grado de 1 < Cc < 3, entonces los suelos estan bien graduados.

Valores menores a 1 o mayores a 3 son suelos mal graduados.[8]

1.1.2.3.9 Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg (liquido y plastico) han sido ampliamente utilizados,
principalmente para la identificacion y clasificacion de suelos de grano fino con

diferente contenido de humedad. [19]

1. Limite pléstico del estado semisolido al estado plastico.
2. Limite liquido del estado pléastico al estado liquido.

Sélido | Semisolido Plistico Liquido

Incremento del
contenido
de humedad

Limite de Limite Limite
contraccion plastico liquido
Figura 5: Limites de Atterberg
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das.[12]

1.1.2.3.9.1 Limite Liquido

El limite liquido (LL) se define como el porcentaje de humedad contenido con respecto

al peso seco de la muestra, dentro del cual el suelo cambia del estado liquido a plastico.

Norma: AASHTO T 89

Se forma una pasta de suelo himeda que se coloca en la cuchara de la Copa de
Casagrande y extiende sobre la misma. Se realiza un surco lo mas uniforme posible,
separando la pasta de suelo en dos mitades que se cierra a lo largo de su fondo, cuando

se deja caer la cuchara de Casagrande 25 veces desde una altura de 10 mm. [17]
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Finalmente se registra el valor del peso de recipiente mas la porcién pasta de suelo. Se
lleva a secado en horno a una temperatura de +110 °C y se obtiene el contenido de
Humedad de cada una de las muestras tomadas para posteriormente graficar la Curva
de Fluidez (Contenido de Humedad vs Numero de Golpes).[17]

al —
&
=
ﬁ 30+
E | Limite lignide ™
< |
= 404 [
3 |
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E: |
& I
30 } } } } } } |
10 20 25 30 40 0 a0 T0
Himero de golpes

Figura 6: Determinacion del limite liquido del suelo
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das.[12]

1.1.2.3.9.2 Limite Plastico

El Limite plastico (LP) se define como la humedad, expresado en porcentaje con
respecto al peso seco de la muestra seca 0 como Atterberg lo definio, la frontera que

existe entre los estados pléstico y semisdlido del suelo.

Norma: AASHTO T 90

Se deben tomar muestras representativas de suelo, se toma una porcion de minimo 15
gr. Luego se lleva la humedad de la muestra de suelo, hasta que el material permita
formar rollos de 3 mm en forma de gusanos, que permita ser manipulado sin que dichos
cilindros se desmoronen, cuando aparezcan grietas en el mismo, se considerara este el
limite de plasticidad.[17]

Finalmente se obtiene el contenido de Humedad de cada una de las muestras tomadas

y se calcula el Limite Plastico.

p_WL+W2+-Wn
n

22



1.1.2.3.9.3 indice Plastico

Se denomina indice plastico (IP) o indice de plasticidad a la diferencia numérica entre

el valor obtenido del limite liquido y el limite plastico.[10]
IP = LL — LP

Este indice indica el rango de humedad dentro del cual se encuentra en estado plastico,
generalmente basado en la cantidad de arcilla que se encuentra en el suelo. Con base

al valor del indice plastico, Atterberg considero:

indice plastico (IP) igual a 0 el suelo no es plastico.

indice plastico (IP) menor a 7 el suelo tiene baja plasticidad.

indice plastico (IP) entre 7 - 17 el suelo medianamente plastico

indice plastico (IP) mayor a 17 suelo altamente plastico.[10]
1.1.2.4 Propiedades Mecénicas

Las propiedades mecéanicas del suelo son aquellas aplicables directamente a la solucion
de un problema practico. Mismas que un Ingeniero esta en la capacidad de aplicar en
el disefio de cimentaciones o estructuras de terraceria ya que nos facilitan una visién

clara del comportamiento de un suelo bajo una accion determinada.
1.1.2.4.1 Compactacion de Suelos

La compactacion de un suelo es la densificacion del suelo por medio de la aplicacion
de energia mecanica, en ocasiones es necesario modificar el contenido de humedad,

asi como la graduacion del suelo.[18]

Para suelos sin cohesion son compactados por equipos vibratorios de confinamiento

por ejemplo los rodillos vibratorios motorizados o placas vibratorias. En el caso de los
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suelos finos cohesivos son compactados en el laboratorio por medio de masas que se

dejan caer o martillos.

Para compactar terrenos in-situ se utilizan rodillos pata de cabra, rodillos neumaticos
y otros equipos especializados también se considera compactacion a la circulacién

adecuada de los vehiculos sobre el terreno suelto.[18]

Curva de compactacion

Existe especificamente cada suelo tiene su propia curva de compactacion para cada
tipo de suelo esto se debe al método de compactacion y al esfuerzo de compactacion
utilizado. Para el trazado de la curva es necesario determinar al menos unos 5 puntos
teniendo en cuenta que dos de ellos deben estar en la zona seca, maximo punto de la
curva de compactacion pertenece al maximo peso unitario seco y al contenido éptimo
de humedad.[18]

En particular, cada suelo tiene su propia curva de compactacion especifica para cada
tipo de suelo, esto se debe al método de compactacion y al esfuerzo de compactacion
aplicado. Para dibujar la curva es necesario determinar al menos 5 puntos, con no mas
de 3% de separacion entre cada punto, teniendo en cuenta que el punto maximo de
compactacién de la curva corresponde al peso maximo unitario seco y al contenido

Optimo de humedad.

1.1.2.4.1.1 Ensayo Proctor

La prueba Proctor se basa en determinar el peso por unidad de volumen de suelo
compactado a diferentes contenidos de humedad para determinar el peso volumétrico
seco maximo que puede alcanzar el material, asi como el contenido de humedad

Optimo en el que la compactacion es apropiada. [10]

Existen dos tipos de Prdctor normalizados:

e Ensayo Proctor Estandar.

e Ensayo Préctor Modificado.
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1.1.2.4.1.1.1 Proctor Estandar

Prueba estandar de Proctor viene normada por la AASHTO T99-01 y ASTM D698,
este método define el procedimiento para determinar la relacion entre el contenido de

humedad y la densidad del suelo compactado en un molde de diametro normado, con

un piston de 2,5 kg que cae verticalmente a 305 mm. Existen varios métodos con sus

propias especificaciones para realizar esta prueba y estos se dan en la siguiente tabla.

Tabla 7: Especificaciones de la prueba Proctor Estdndar-Norma ASTM 698

compactacion

Elemento Método A Método B Método C
Diametro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 943.3 cm? 943.3 cm? 2124 cm3

Peso del martillo 24.4 N 24.4 N 244 N
Alturade lacaidadel| 50,0 304.8 mm 304.8 mm
martillo
Numero de golpes de
martillo por capa de 25 25 56
suelo
Numero de capas de 3 3 3

Energia de
compactacion

591.3 kN-m/m3

591.3 kN-m/m3

591.3 kN-m/m3

Suelo utilizado

Suelo que pase el
tamiz N°4. Puede
ser utilizada si
20% o menos del
peso es retenido
en el tamiz N°4

Porcion que pasa
el tamiz de 9.5
mm. Puede
utilizarse si el
suelo retenido en
el tamiz N°4 es
maés de 20% y
20% o menos del
peso es retenido
en el tamiz de 9.5
mm.

Porcién que pasa
el tamiz de 19
mm. Puede
utilizarse si mas
de 20% del
material es
retenido en el
tamiz de 9.5 mm
y menos de 30%
del peso es
retenido en el
tamiz de 19 mm.

Fuente: Fundamentacion de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das.[12]
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1.1.2.4.1.1.2 Proctor Modificado

Prueba de Proctor Modificado viene normada por la AASHTO T180-1 Y ASTM
D1557, este método determina la relacion entre el contenido de humedad y la densidad
de los suelos compactados en un molde de diametro normado, con un piston de 4,5 kg
que cae verticalmente a 457 mm. Existen varios métodos con sus propias

especificaciones para realizar esta prueba y estos se dan en la siguiente tabla.

Tabla 8: Especificaciones de la prueba Proctor Modificado-Norma ASTM 1577

Elemento Método A Método B Método C
Diametro gel 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
molde
Volumen del 943.3 cm? 943.3 cm? 2124 cm?
molde
Peso del martillo 445N 445N 445N
Altura de lacaida | - 400 5 457.2 mm 457.2 mm
del martillo
Numero de golpes
de martillo por 25 25 56
capa de suelo
Numero de capas 5 5 5

de compactacién

Energia de
compactacion

2696 kN-m/m?3

2696 kN-m/m?3

2696 kN-m/m?3

Porcién que pasa el

Porcién que pasa el

Porcion que . tamiz de 19 mm.
. tamiz de 9.5 mm. - .
pasa el tamiz Puede utilizarse si Puede utilizarse si
N°4. Puede ser . mas de 20% del
. . | el suelo retenido en . .
. utilizada si s material es retenido
Suelo utilizado el tamiz N°4 es .
20% o0 menos - en el tamiz de 9.5
maés de 20% y 20%
del peso es mm y menos de
' 0 menos del peso
retenido en el i 30% del peso es
. h o es retenido en el )
tamiz N°4 retenido en el

tamiz de 9.5 mm.

tamiz de 19 mm.

Fuente: Fundamentacion de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das.[12]
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Los resultados del Proctor determinan la densidad hiumeda de un mismo suelo con
diferentes porcentajes de humedad y se representan en una grafica donde el contenido
de humedad se ubica en las abscisas y la densidad seca en las ordenadas de ahi se
obtiene una curva de compactacién donde el punto méaximo indica a la humedad

Optima.

Esta gréfica indica el comportamiento de compactacion, donde este se vuelve cada vez
mas eficiente hasta llegar al valor de contenido de humedad optima, a partir de ahi su

eficacia decrece.

CURVA DE COMPACTACION

2,30 =
2,29
2,28
2,27
2,26
2,25
2,24 ~
2,23
2,22
2,21
2,20
2,19
2,00 4,00 6,00 8,00 10,00
PORCENTAJE DE HUMEDAD (%)

DENSIDAD SECA (g/cm”3)

Figura 7: Curva de Compactacion
Fuente: Manual de procedimientos de ensayos de suelos y memoria de célculo.[17]

1.1.2.4.2 California Bearing Ratio (CBR)

Norma: AASHTO T 193

La realizacion del ensayo “CBR” California Bearing Ratio, también llamado ensayo
de relacién de soporte, es un proceso por el cual, mediante ensayos de laboratorio en
condiciones controladas de humedad y densidad, se puede medir la resistencia al corte
del suelo en su estado actual. Consiste en la aplicacion de una presién de manera
creciente de 0,1 0 0,2 sobre la muestra compactada luego de ser sumergido durante
72 horas, cuyo contenido de humedad es el 6ptimo obtenido en base a la prueba de
Proctor modificada. Después de esta prueba CBR, se presenta un grafico Grafica de
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Carga vs Penetracion que representa la carga y la profundidad a la que el piston entr6
en la muestra.[17]

El nimero CBR se deriva de la relacion de carga unitaria (Ib/in?) que necesita para

lograr una cierta profundidad de penetracidn del piston.

A CBR, CBR; INDICE CBR

NLT-111

|
| Presion
| variable

Muestra
de suelo

Muestra
patron

Presién (kgfem’)

Muestra de suelo '

Penetracion (mm)

Figura 8: Determinacion del indice CBR
Fuente: Construccion y Mantenimiento Bafion.[20]

A continuacién, se presenta una tabla donde con base a los valores de CBR se establece

una clasificacion general para el suelo.

Tabla 9: Clasificacion de suelos segun el CBR

Valor CBR Clasificacion General Usos

0-3 Muy Pobre Subrasante

3-7 Pobre a Regular Subrasante
7-20 Regular Sub-base
20-50 Bueno Base, Sub-base
>50 Excelente Base

Fuente: Manual de laboratorio de Suelos, Joseph Bowles.[15]

1.1.2.4.3 Penetrémetro Dindmico de Cono (DCP)

El cono dindmico de penetracion (DCP) es una herramienta que permite evaluar la
resistencia in-situ de un suelo inalterado o compactado, esta herramienta es

mayormente empleada en inspeccion de estructuras pequefias donde no se cuente con
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un presupuesto necesario para el estudio de suelo a profundidad o en sitios inaccesibles

para el ingreso de maquinarias.

La manipulacion del dispositivo consiste en levantar el martillo de 8Kg hasta el mango
y dejarlo caer, hasta que golpe el yunque de acopie. La penetracion total se mide y
anota en términos de (mm/golpe), valor que se utiliza para describir la rigidez del
suelo, para estimar la resistencia CBR in situ a través de una correlacién adecuada o

simplemente describir otras caracteristicas propias de la resistencia de ese suelo.[21]
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Figura 9: Equipo del DCP y sus elementos
Fuente: ASTM D 6951 — 03.[22]

1.1.2.5 Correlacion y Regresion

El Andlisis de Correlacion es la relacion entre dos o mas variables, cuando una de ellas

esta relacionada de alguna manera con la otra.[23]

Una relacion es correcta si todos los valores de las variables satisfacen exactamente la
ecuacion, si intervienen dos variables decimos de una relacién simple y cuando
intervienen mas de dos variables hablamos de una correlacion maltiple. De esta forma,
es posible conocer la intensidad de la correlacion entre estas variables y si el valor de
una variable aumenta o disminuye como se afectaria el valor de otra variable.[24]
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1.1.2.5.1 Regresiony Correlacion Lineal

En este caso X y Y son las dos variables a considerar, es util mostrar el diagrama de
dispersion de las variables para identificar los puntos (X, Y) en un sistema de
coordenadas rectangulares. Si todos los puntos en este diagrama de dispersion forman

de una linea recta, se denomina relacion lineal.

Si Y tiende a aumentar a medida que aumenta X, la relacién se denomina relacién
positiva o directa. Si Y tiende a disminuir a medida que X aumenta, se dice que es un

negando o invirtiendo el razonamiento. [24]
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a. Correlacion lineal positiva b. Correlacion lineal negativa
Figura 10: Distribucion de correlacion
Fuente: Estadistica de Schaum.[24]

1.1.2.5.2 Método de minimos cuadrados

Es necesario definir de manera correcta la curva que mejor se ajuste al conjunto de
datos obtenidos, por ellos al relacionar una coordenada (X1.Y1) con una curva C
existira una diferencia en cuanto a su ubicacion en el plano (X, y), ésta se conoce como
desviacion, existird desviacion horizontal, y desviacion vertical, el error o el residuo
puede ser positivo negativo o nulo, mientras mas pequefio sea el valor, mejor seré el
ajuste.[24]

30



Curva de mejor ajuste

Figura 11: Curva de mejor ajuste a los puntos de dispersion
Fuente: Estadistica de Schaum.[24]

A partir de un diagrama de dispersion la probabilidad de realizar curvas son varias,
pero solamente una seré la que mejor se ajuste al conjunto de puntos y sera determinada
por el método de Minimos Cuadrados. Una medida del ajuste de la curva a los datos
47 de dispersién viene dada por la cantidad D1 2 + D2 2 +...+ DN 2, Si es pequefia el
ajuste es bueno, si es grande el ajuste es malo. Entonces la curva que tiene la propiedad
de que D1 2 + D2 2 +...+ DN 2 es pequefio y/o minimo se llama curva de minimos

cuadrados o de ajuste 6ptimo.

Cuando se trate de dos variables, la ecuacidén que permite realizar un correcto ajuste

es:
Y = ao + a1X

Donde los valores de a0 y al se obtiene de la solucion de las siguientes ecuaciones

lineales.

ZX= a0N+alzX
ZXY=GO.ZX+CL12X2
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Para aplicar el método de minimos cuadrados con mas de dos variables, el

procedimiento es semejante, la ecuacion a utilizar es:
Z = ao_ + al_X + az_X

Y las ecuaciones normales que permiten la determinacion de los valores an son:

ZZ:a0N+alzX+a22Y
ZXZ=aOZX+a12X2+aZZXY
ZYZ=a02Y+a12XY +aZZY2

1.1.2.5.3 Coeficiente de determinacion

El coeficiente de determinacion o coeficiente de correlacion (R?). Es la razén de
variacion que se obtiene como la variacion total explicada por la misma variable.
Dicho de correlacién comprende el rango 0 a 1; cuando este coeficiente es cercano a
0, el grado de ajuste es muy bajo, y denota que no existe relacién entre las variables,
pero cuando este valor se acerca al valor 1, el grado de ajuste es excelente y se

considera que existe una relacion entre las variables. [25]

Tabla: Clasificacion por rango de criterios.

Tabla 10: Rango de ajuste mediante criterios.

Criterio R?
Excelente >0.90
Buena 0.70-0.89
Aceptable 0.40 - 0.69
Pobre 0.20-0.39
Muy Pobre >0.19

Fuente: Estadistica y muestreo - Ciro Martinez Bencardino.[26]
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2.1.1.1.1 Correlacion y Regresién Multiple

Una correlacion multiple se define como un grado de relacion entre tres 0 méas
variables. Los principios basicos para los problemas de relacion complejos son
similares a los de los problemas de relacion simples. Asi como los graficos de minimos
cuadrados en el grafico de dispersién para el conjunto de puntos (X, Y), los subindices
de las mismas variables se utilizan para los graficos de minimos cuadrados en el
gréfico tridimensional para el conjunto de puntos N (X1, X2, X3). Las ecuaciones de

minimos cuadrados son:[27]

ZZ=a0N+alzX+aZZY
Zzzaozx+alzxz+azzxy
ZYZ=aOZY+alzXY+aZZX2

Tabla 11.Valores de correlacion

Correlacion Positiva Negativo
Perfecta R=1 R=-1
Excelente 0.9<R<1 -0.9<R<-1
Aceptable 0.8<R<0.9 -0.8<R<-0.9
Regular 0.6<R<0.8 -0.6<R<-0.8
Minima 0.3<R<0.6 -0.3<R<-0.6
No hay correlacién 0<R<0.3 -0<R<-0.3

Fuente: Estadistica de Schaum.[24]

2.1.1.2 Pavimentos

Los pavimentos son el conjunto de varias capas de material seleccionado que absorben
de forma directa las cargas producidas por el transito y que son trasmitidas al terreno
de fundacion, de tal manera que las cargas impuestas por el transito no generen

deformaciones permanentes en la estructura.[28]
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Figura 12: Estructura del pavimento.
Fuente: Guia Disefio de pavimentos para bajos volimenes de transito y vias locales para Bogota.[20]

La estructura de un pavimento tiene que ser disefiada para soportar los esfuerzos de
carga vehicular, bajo el criterio de seguridad, economia, funcionabilidad y

serviciabilidad, sin dejar de lado su compatibilidad con el medio ambiente.
2.1.1.2.1 Tipos de Pavimentos

Pavimentos rigidos

Este tipo de pavimento se compone por: subrasante, subbase y capa de rodadura, esta
capa de rodadura esta formada por una estructura de hormigdn hidraulico. el espesor
depende en gran medida de la calidad de la subrasante, que necesariamente debe
cumplir con la resistencia, la incompresibilidad, la subbase en este tipo de piso es la

encargada de transmitir y distribuir las cargas de manera uniforme.

Losa de Concreto

Subrasante

Figura 7: Estructura del Pavimento Rigido
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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La resistencia estructural del pavimento rigido depende directamente de la resistencia
de las losas de hormigon, por lo que el apoyo de las capas subyacentes tiene poco valor

para el disefio del espesor del pavimento.[29]

Pavimentos articulados

Este tipo de pavimento se compone por una capa rodadura formada de elementos
prefabricados uniformes que pueden ser adoquines de hormigon, ladrillos, etc., y que
deben colocarse en orden. Es considerada una de las superficies mas antiguas para el
transito vehicular es la estructura del pavimento articulado estd compuesta de:
subrasante, subbase, base, capa de arena (colchon de arena) y los elementos

prefabricados (adoquines). [29]

 Adoguin

. 4

Subbase

Subrasante

Figura 7: Estructura del Pavimento Articulado
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa soportada por dos
capas menos rigidas, denominadas base y subbase. La carpeta de rodadura presenta
menor rigidez y mayor deformacion, lo que produce tensiones en las capas subyacentes
generadas por las cargas vehiculares y a su vez estas se disipan a través de cada una
de las capas de la estructura hasta llegar al llegar a la capa de subrasante y esta debe
ser capaz de resistir dichos esfuerzos sin generar deformaciones que afecten la

estructura vial.[29]
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Carpeta Asfdltica

Subbase

Subrasante

Figura 8: Estructura del Pavimento Flexible
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

2.1.1.2.2 Funcion de las capas que conforman la estructura del pavimento

Capa Subrasante

También conocida como terreno de cimentacién del pavimento, esta capa se encarga
de dar soporte a todo el paquete estructural. Esta capa puede ser conformado por el
propio suelo natural compactado al grado que lo especifique el disefio vial, o en

algunos casos este terreno necesita ser mejorado o reemplazado.[28]

Capa Sub Base

Esta capa intermedia se encarga de funcionar como drenaje estructural del pavimento
evitando que el suelo sufra cambios abruptos de elasticidad, volumen o plasticidad.
Estda compuesta principalmente por agregado grueso triturado y agregado fino que

funciona como ligante.

Ademas, esta capa tiene la funcion de evitar la ascendencia por capilaridad de humedad

hacia las otras capas de pavimento.

Capa Base

Esta capa se encarga de transmitir y distribuir esfuerzos de los ejes vehiculares hacia
las capas de sub base y subrasante. Se encuentra constituida por material granular o

mezclas bituminosas, estabilizadas con ligante.

Capa de rodadura
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Capa impermeable que cumple con la funcién de proteger el paquete estructural; base,
sub base y subrasante, evitando que se produzcan cambios o deformaciones en su

volumen, asi como también evitar el desgaste propio del trafico.[28]

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
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Figura 13: Comportamiento del pavimento.
Fuente: Manual Centroamérica para disefio de pavimentos.[30]

2.1.1.3 Disefio de pavimentos flexibles mediante el Método AASHTO 93

El disefio de un pavimento flexible se realiza utilizando el método AASHTO 1993,
desarrollado en los Estados Unidos de América en la década de 1960, este método se
basa en principalmente la identificacion del niamero estructural SN para el pavimento,
el mismo que indica la resistencia de la estructura, por lo que los nimeros estructurales

determinan el método basado en esta ecuacion.[31]

08 (7= 15)

1094 )
(SN + 1)>1°

logW,g = Z, * Sy + 9.36(SN + 1) — 0.20 + +2.32

0.40 + (

* log(Mr) — 8.07
Donde:

W18 = nimero de cargas de ejes equivalente de 80KN
Zr = desviacion estandar normal

S0 = desviacion estandar global

SN = numero estructural

APSI = pérdida de serviciabilidad
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Mr = mddulo de resiliencia

2.1.1.3.1 Periodo de disefio

La norma AASHTO 93 recomienda los siguientes periodos de disefio.

Tabla 12 : Periodo de disefio de acuerdo al tipo de carreteras.

. Periodo de Disefo

Tipo de Carretera (Afios)

Urbana con altos voliimenes. 30a50

Rural con altos volimenes. 20a50

Pa\{lmentada de,baj_os 153 95
volumenes de transito.

Reyestlda con paqu 102 20
volumenes de transito

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.[31]

2.1.1.3.2 Trénsito Equivalente (W18)

Corresponde al valor de conversion de cargas transmitidas por diferentes tipos de
vehiculos pesados a una sola carga equivalente, tomada en cuenta como un solo eje de

18.000 Ib (8,2 toneladas) acumulada a lo largo del periodo de disefio.[32]

Tabla 13: Factor de distribucidn por carril

NuUmero de % del W18
carrilesen | en el carril de
una direccion disefo
1 100
2 80a 100
3 60 a 80
4 50a75

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 93.[31]

2.1.1.3.3 Nivel de confiabilidad (R)

Indica el nivel de certeza o seguridad de un disefio en particular, determinando asi la

capacidad que tiene un pavimento de soportar cierto numero repeticiones de carga del
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trafico aplicada durante su vida util. A medida que se elija un R (nivel de confianza)
mas alto, sern necesarios espesores mayores en las capas del pavimento.[31]

Tabla 14: Niveles de confiabilidad por tipo de via

Nivel de confiabilidad R
Clasificacion funcional recomendado
Urbana Rural
Interestatales y vias rapidas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 93.[31]

2.1.1.3.4 Desviacion estandar normal (Zr)

Esta desviacion estandar normal depende directamente del factor de confianza elegido.

Tabla 15: Determinacion de la desviacidn estandar normal Zr a partir de la confiabilidad

Confiabilidad | Desviacion
R Normal
Estandar (Zr)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.09
99.99 -3.75

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 93.[31]
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2.1.1.3.5 Desviacion estandar global (So)

Para obtener una desviacion estandar global, la AASHTO recomienda usar, So = 0,45.

para suelos flexibles.[31]
2.1.1.3.6 Modulo de resilencia (Mr)

Es un modulo que permite determinar las propiedades de la subrasante, calificando su
calidad. Por esta razén, el método AASHTO 93 desarrollé una formula para obtener
el modulo de Resiliencia (Mr) con base al CBR obtenido del suelo.

Mr (PSI) = 1500 CBR (CBR < 10%)
Mr (PSI) = 3000 CBR%%5 (10% < CBR < 20%)
Mr (PSI) = 4326 In(CBR) + 241 Para sueloa granulares

2.1.1.3.7 Indice de serviciabilidad (PSI)

Variacion aritmética entre el indicie de servicio inicial y final lo cual representa que la

calidad del pavimento fue disminuyendo gradualmente.
APSI =Po — Pt
Donde:

PSI = indice de servicio presente.
APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial.
po= Indice de servicio inicial.

pt = Indice de servicio final
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Tabla 16: indice de serviciabilidad de acuerdo a los usuarios.

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

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.[31]

2.1.1.3.8 Determinacion de los espesores por capa

SN = a1D1 + azDzmz + a3D3m3

Donde:
a,, a,, as: Coeficientes estructurales de la carpeta asfaltica, base y sub base.
DD, D;: Espesores de la carpeta asfaltica, base y sub base.

m,m;: Coeficientes de drenajes para la capa base y sub base.

2.1.1.3.9 Coeficientes estructurales a4, a,, a;

Son coeficientes que permiten estimar cada una de las capas de pavimento a partir de
las correlaciones de diferentes valores obtenidos de ensayos como, modulo resiliente,

CBR, etc. Para su determinacion se aplican los siguientes abacos.[31]
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Figura 14: Abaco para el coeficiente estructural a;.
Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.[31]
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Figura 15: Abaco para el coeficiente estructural a,.
Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.[31]
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Figura 16: Abaco para el coeficiente estructural as.

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.[31]

2.1.1.3.10 Coeficiente de drenaje

Para determinar la capacidad de drenaje, es necesario establecer el tiempo en que el

agua demora en ser eliminada de la capa de base y sub-base, por ellos la AASHTO

establece la calidad del drenaje en funcion del tiempo.[31]

Tabla 17: Capacidad del Drenaje

Calidad de Tiempo de
. eliminacion de
Drenaje
agua
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drena

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 93.[31]
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Tabla 18: Coeficiente de Drenaje

% de tiempo en el que el pavimento est4 expuesto a niveles de

Capacida_d de humedad proximos a la saturacion
Drenaje
Menores del 1% 1a5% 5a25% Mas del 25%
Excelente 1.40a1.35 1.35a1.30 | 1.30a1.20 1.2
Bueno 1.35a1.25 1.25a1.15 | 1.15a1.00 1
Regular 1.25a1.15 1.15a1.05 | 1.00a0.80 0.8
Malo 1.15a1.05 1.05a0.80 | 0.80a0.60 0.6
Muy malo 1.05a0.95 0.95a0.75 | 0.75a0.40 0.4

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 93.[31]

2.1.1.3.11 Software Ecuacién AASHTO 93

Software “Ecuacion AASHTO 93” es un programa desarrollado para el disefio de

pavimentos por el método de AASTHO, permite calcular el nimero estructural (SN),

a partir de datos como: confiabilidad (R), serviciabilidad inicial y final (PSI),

desviacion estdndar (So), mddulo resiliente de las capas (MR), numero de ejes
equivalentes (W18).[33]

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1998 (2 0)
Desanollado por: Lune Hicardo Vasquez Varela.  Ingemero Civil Mamizales, 2004
Tpo de Pavimerdo Cordiabdad [R) ¢ Deacviacion estanda (S0)
¢ Pavento llexble Pavimento 1igdo (Rehabdty [F) vl S0 |
Setvciabeddad rwoial v Inal MO0 ieafiente de | wulvasante
PS1incaal | PSlinal | M | pa
Irdcemacion adcionsl paa pavimenios 1 gidos
Moduio de elasticidad del | Loshcwnte de banirmndn
concreto - Ec lpw) do cora - N1
MOdubo de 1ohura del | Costcmnie de dienge
concreto « Sc lpwl ICd
T o de Andise Numero Estruchual
¢ Cokula SN SN
Wil « \)N
Calculm W18
Ubsetvacione
Calculy ‘ Sam
)

Figura 17: Software Ecuacion de la AASHTO 93
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2.1.2 Hipotesis

No se puede establecer una correlacion alguna entre el CBR de laboratorio y las

propiedades indice y mecanicas para los suelos de las parroquias San Juan de

Pastocalle y Tanicuchi del canton Latacunga, provincia de Cotopaxi.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo General

Analizar las correlaciones entre el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice

y mecanicas de los suelos de la provincia de Cotopaxi.

2.2.2 Obijetivo Especifico

Reforzar el conocimiento de las propiedades indice — mecéanicas de los suelos
de las parroquias: San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del cantén Latacunga,
provincia de Cotopaxi, por medio del analisis de campo y laboratorio.
Ampliar la base de datos existente, referente a estudios de correlacion entre el
CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice y mecanicas de los suelos
de las parroquias: San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del canton Latacunga,
provincia de Cotopaxi.

Aplicar los resultados de la investigacion en el disefio de pavimentos para vias
rurales, de las parroquias: San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del canton
Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Zonificar las diferentes areas de los cantones estudiados, de acuerdo con la
clasificacion de suelos SUCS y AASHTO vy las propiedades fisicas y

mecanicas obtenidas.
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3.1 Materiales

CAPITULO Il

METODOLOGIA

Tabla 19: Equipos y materiales

ENSAYO MATERIALES EQUIPOS NORMA
Pala
Pozo a Cielo Muestra in Situ Pico AASHTO T 87-
Abierto Barra 70
Flexdmetro
. Cono (Arena
gsrr:]srl)gad de dg Ottawa)
(Método de Muestra in Situ Cincel AASHTO T 191
Cono y Arena) Cuchareta, . 2014
Placa Metalica Balanza
Clavos, Martillo
Cono Dindmico de
Penetracion Muestra in Situ Equipo DCP ASTMD 6951
(DCP)
Gravedad Tamiz #4 Picnometro
e 50 gr de suelo que pasa | Embudo Termdmetro AASHTO T 100
especifica de : L - .
solidos tamiz #4 y agua Recipiente Metalico Pipeta | 2015

Bafio Maria

Juego de tamices

. Tamizadora Brocha AASHTO T 88-
Granulometria Muestra cuarteada L -
Recipientes metalicos 2013
Horno
Copa de Casagrande
Ranurador Acanalador
Limite Liquido (Copa | 150 gr de suelo que pasa Recipiente de porcelana AASHTO T 89-
. Mortero
Casagrande) tamiz # 40 . 2013
Espéatula
Recipientes metalicos
Balanza
Placa de vidrio
Recipiente de porcelana
Mortero
Limite Plastico 15 ar de suelo que pasa Calibrador pie de Rey AASHTO T 90
tamiz # 40 s - 2016
Recipientes metalicos
Balanza
Horno
Martillo de compactacion
Proctor Modificado tipo | 24 kg de suelo que pasa | Molde de ¢ 6” AASHTO T 180-
B tamiz #4 Probeta graduada 2018
Palustre
California Bearing | 18 kg de suelo que pasa el AASHTO T 193
Ratio (CBR) tamiz # 4 MULRTISPEED 34-V1172 2013
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En la tabla siguiente tabla de especiaciones de equipos se encuentra detallado los

equipos empleados junto con su marca y version.

Tabla 20.Especificaciones de Equipos

Version:

Tamices

Tamizador

Magquina Multispeed

Marca: Humbolt

Marca: Controls

Marca: Controls

Version: 2011

Version: 15-d0407/BZ

Modelo: 34V1174

Copa de Casagrande

Molde Cilindrico

Martillo Compactador

Marca: S/M

Marca: S/IM

Marca: Controls

Versioén: 33T 0075

®

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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3.2 Meétodos

La metodologia es el estudio analitico y critico de los métodos de investigacion
experimentales; esto incluye: descripcion, analisis y evaluacion de todo lo que

concierne a una investigacion.

A continuacion, se detalla la metodologia que servira para desarrollar los objetivos

planteados anteriormente.

3.2.1 Tipo o Nivel de Investigacion

Los tipos 0 niveles de investigacion que se aplicaron durante el siguiente trabajo
experimental fueron: Investigacion bibliografica, exploratoria, de campo, de

laboratorio y analitica.

3.2.1.1 Investigacion Bibliogréafica

Permite abarcar cada uno de los temas relacionados a la mecanica de suelos y el disefio
de pavimentos, obteniendo asi los recursos materiales como fuentes bibliogréaficas,
normas, especificaciones técnicas, ensayos y otras fuentes de investigacién que

posibiliten la ejecucion del trabajo de investigacion.

3.2.1.2 Investigacién exploratoria

El presente trabajo de investigacion es de caracter exploratorio ya que se realizé un
recorrido por las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del Cantdn Latacunga,
provincia de Cotopaxi, para la obtencion de 12 puntos donde se realizaron calicatas
con el fin de obtener de muestras representativas de suelo, y realizar los ensayos en

campo y laboratorio pertinentes.
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3.2.1.3 Investigacion de campo

Se realiza una investigacién de campo basada en ensayos in situ como lo son la
obtencion de la densidad de campo por el método del Cono y Arena de Ottawa y el

ensayo DCP, mismos que permitan encontrar el nivel de resistencia del suelo in situ.

3.2.1.4 Investigacion de laboratorio

La investigacion experimental o de laboratorio se lleva a cabo principalmente dentro
de los laboratorios de mecénica de suelos de la facultad de Ingenieria Civil, para ahi
ensayar cada una de las muestras y obtener las propiedades y caracteristicas de los
suelos, tales como: Contenido de Humedad, Granulometria, Gravedad Especifica,
limites de Atterberg, Proctor Modificado y CBR.

3.2.1.5 Investigacion Analitica

La investigacion es analitica ya que analiza las diferentes propiedades del suelo (indice
y mecanicas) y su grado de correlacién con el CBR y DCP, cuya finalidad es hallar
una relacién adecuada y confiable y para asi obtener un valor de CBR correcto de una

manera mas rapida y eficaz.

3.2.2 FASES

3.2.2.1 FASE 1: Ensayos de Campo y Laboratorio

En la fase 1 del Trabajo experimental se realizé una Investigacién Exploratoria y de
Campo, con el fin de obtener las muestras representativas de suelo se realizaron
calicatas de1.0 m x 1.0 m x 1.50 m. De igual manera se realizaron ensayos in situ como

el DCP y densidad de campo.

Luego de ello, se empled en método experimental el mismo que fue llevado a cabo
dentro de los laboratorios de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica
de Ambato, donde se realizaron los siguientes ensayos cumpliendo con lo estipulado

en la norma para cada uno de ellos.
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Tabla 21:Normas de Ensayos

Ensayo Norma

Densidad de Campo (Cono y Arena) AASHTO T 191 2014
Cono Dinamico de Penetracion ASTM D6951
(DCP)

Contenido de humedad natural AASHTO T 265 2015
Gravedad especifica de solidos AASHTO T 100 2015
Granulometria AASHTO T 88 2013
Limite liquido (Copa de Casagrande) AASHTO T 89 2013
Limite plastico AASHTO T 90 2016
Proctor Modificado AASHTO T 180 2018
California Bearing Ratio (CBR) * AASHTO T 193 2013

Autor: Alvaro David Estrella.

3.2.2.2 FASE 2: Correlaciones entre Propiedades indice y mecanicas

La fase 2 del Trabajo experimental corresponde a una investigacion analitica y
comparativa ya que comprendié el analisis de las correlaciones entre cada las

propiedades indices y mecéanicas de las muestras ensayadas en campo y laboratorio.

Cave recalcar que para esta fase se considerd Unicamente las correlaciones con un
indice de correlacion R? mayor a 0.50, calificadas como aceptables para

posteriormente ser aplicada en las siguientes fases del presente trabajo experimental.

3.2.2.3 FASE 3: Disefio de Pavimentos

La Fase 3 del Trabajo experimental corresponde a una investigacion explicativa ya que
consiste en la aplicacion de los resultados para el disefio de Pavimento flexible para
una via de la zona de estudio en las parroquias de San Juan de Pastocalle y Tanicuchi
en base al CBR obtenido en laboratorio y al CBR encontrado mediante las

correlaciones de la parte experimental del trabajo.
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Por otra parte, tenemos una investigacion de caracter comparativo ya que se
evidenciara los espesores de pavimentos tanto con los valores de CBR obtenidos en
laboratorio y los valores de CBR obtenidos mediante las correlaciones.

3.2.2.4 FASE 4: Zonificacion y clasificacion del suelo

La Fase 4 del Trabajo experimental consiste en la Zonificacion y clasificacion de los
suelos de las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del Cantén Latacunga

provincia de Cotopaxi.

Las normativas aplicadas para la clasificacion fueron la SUCCS y AASHTO.

3.3 Poblacién y Muestra

3.3.1 Poblacién

El area donde se realiza el presente proyecto experimental estd ubicada en las
parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del canton Latacunga, provincia de

Cotopaxi.

La Parroquia rural de Tanicuchi tiene una extensién 53.75 Km?, un rango altitudinal
2920 a 4040 m.s.n.m, y una poblacion es de 12831 habitantes. La parroquia limita por
el Norte: Parroquia Pastocalle, por el Sur: Parroquia Guaytacama, al Este: Parroquia

Mulal6 y Oeste: Parroquia Toacaso.[34]

La Parroquia rural de San Juan de Pastocalle tiene una extension 138.7 Km? y un rango
altitudinal 2700 a 5249 m.s.n.m, y una poblacion es de 10241 habitantes. La parroquia
limita al norte con la provincia de Pichincha y los Nevados de los Ilinizas, al Sur con
la parroquia Tanicuchi; Al Occidente con la parroquia Toacaso y Tanicuchi y al
Oriente con la parroquia Mulal6.[35]
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Figura 18: Mapa de la Zona de Estudio
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Autor: Alvaro David Estrella Lopez

3.3.2 Muestra

La presente investigacion es parte de un macroproyecto de la facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato a lo Largo de la Provincia de

Cotopaxi.

En este estudio de correlaciones de suelos de las parroquias: San Juan de Pastocalle y
Tanicuchi, donde se obtuvieron 12 muestras en total y se desglosan de la siguiente
manera: 6 muestras que pertenecen a la parroquia Tanicuchi, de las cuales 3 muestras
son de la via Tahuaicha y 3 muestras de la via Platupamba, finalmente 6 muestras de
la parroquia San Juan de Pastocalle de la via S/N, que pertenecen a suelos naturales a

nivel de subrasante, donde se realizd un muestreo representativo de pozos a cielo
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abierto rectangulares de 1,5 m x 1,5 m x 1 m de profundidad, y se recolecta un
aproximado de 50 kg de muestra por cada punto

Tabla 22: Ubicacion de las calicatas

PARROQUIA | CALICATA COORDERNADAS
ESTE (m) NORTE (m)
C1 766917.13 9921839.75
c2 764124.16 9920275.43
San Juan de C3 762324.42 9920366.34
Pastocalle C4 763242.01 9919464.68
C5 761857.32 9920874.96
C6 760774.89 9922740.52
c7 764682.80 9911058.48
cs 762929.70 9914158.41
Tanicuchi C9 762121.90 9912683.38
C10 765276.38 9917109.80
Ci11 760714.66 9912701.32
C12 761311.87 9917345.14

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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3.4 Plan de Recoleccién de Datos

Tabla 23: Plan de recoleccion de datos.

PRB';GSLI“C\'ATSAS EXPLICACION
Correlacionar las diferentes propiedades indice y mecéanicas de
¢Para que? los suelos con su respectivo valor de CBR obtenido en
laboratorio.
A quién? A las muestras de suelo tomadas en las parroquias San Juan de
¢/ quien Pastocalle y Tanicuchi.
Sobre qué Cada una de las propiedades de los suelos obtenidas mediante los
(As ectgs? ensayos in situ y de laboratorio, asi como el valor del ensayo de
P ' relacion de soporte de California (CBR).
¢Quién? Alvaro David Estrella Lopez
Ensayos de campo: 1-Nov-2022 al 15-Nov-2022
¢Cuéndo? Ensayos de laboratorio: 20-Nov-2022 al 22-Dic-2022
Anadlisis de resultados: desde 03-Ene-2023 al 25- Ene-2023
Parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi, donde se realizd
. D6nde? ensayos in situ y toma de muestras. Y en el Laboratorio de
¢ ' Mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.
Por medio de investigacion exploratoria, de campo, experimental
de laboratorio e investigacion bibliografica.
,Como? Utilizando Normas AASHTO y ASTM.

Método de evaluacién PCI.

Estudio del pavimento.
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PREGUNTAS
BASICAS

EXPLICACION

¢ Técnicas de
recoleccion?

Ensayos in situ: DCP (ASTMD 6951-03) y ensayo de Densidad
de Campo por el método Cono y Arena de Ottawa (AASHTO T
191)

Para la toma de muestras se realiza una calicatade 1.0 mx 1.0 m
x 1.00 m de profundidad teniendo en cuenta que se requiere
tomar muestras de suelo de 50 Kg de cada una de las calicatas, se
procede a tamizar el suelo por el tamiz N° 4, finalmente dejar
secar la muestra.

En la granulometria se debe tomar 1000 gr de suelo seco para
colocarlo en el juego de tamices de forma descendente acorde la
norma (AASHTO T 88-2013), y se obtendra el suelo separado
conforme a los tamafios retenidos por la tamizadora.

El ensayo de Gravedad especifica (AASHTO T 100-2015)
necesita que el suelo pase por el tamiz #4.

Los limites de Atterberg (AASHTO T 89-2013 & AASHTO T
90- 216) requiere de suelo que pasen el tamiz #40.

El contenido de humedad 6ptimo de humedad determinado por
el ensayo Proctor se utiliza para realizar ensayo de Soporte
California CBR segUn lo establece la (AASHTO T 193-2013).

3.4.1 Ensayos

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

a) Excavacion Pozo a cielo abierto
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Figura 19: Excavacion a cielo abierto
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

b) Densidad de campo (Método Cono y Arena de Ottawa)

Figura 20: Densidad de campo (Método Cono y Arena de Ottawa)
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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c) Penetrometro dindmico estatico (DCP)

Figura 21: Penetrdmetro dindmico estatico
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

a) Granulometria

Figura 22: Granulometria
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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b) Limite Liquido (Copa Casagrande)

Figura 23: Limite liquido
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

c) Limite Plastico

Figura 24:Limite Plastico
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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d) Gravedad Especifica

Figura 25: Gravedad especifica
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

e) Proctor Modificado Tipo B

Figura 26: Proctor Modificado Tipo B
Autor: Alvaro David Estrella L6pez
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f) Ensayo CBR

Figura 27: Ensayo CBR
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

3.4.2 Plan de Procesamiento y Analisis de Informacion

3.4.2.1 Plan de Procesamiento

e Recoleccion de 12 Muestras de suelo de Parroquias San Juan de Pastocalle y
Tanicuchi, para poder ser analizadas en el laboratorio.

e Realizacién de ensayos de campo y laboratorio con muestras representativas
de suelo tomadas de las parroquias de estudio.

e Tablas de datos de diferentes experimentos realizados en campo y en
laboratorio, utilizando el software Excel.

e Elaboracion de diagramas que representen cada una de las correlaciones entre
las propiedades del suelo con el CBR de laboratorio, para la presentacion de
resultados.

3.4.2.2 Plan de Analisis de Informacion

¢ Realizar las diferentes correlaciones entre CBR, DCP y las propiedades indice
y mecanicas del suelo para asi analizar la influencia de cada parametro en la

obtencion de los coeficientes de determinacion.
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Calcular el coeficiente de determinacion r2, mediante diferentes modelos
matematicos por ecuaciones e identificar el grado de ajuste que se debe realizar
en las correlaciones.

Evaluar la diferencia entre los resultados del laboratorio Relacién de Soporte
de California (CBR), con respecto a los obtenidos mediante correlaciones, para
posteriormente implementarlo en el disefio de un sistema de pavimento
flexible.

Determinar las respectivas conclusiones y recomendaciones con base a los
resultados obtenidos de las correlaciones de las 12 muestras representativas de

suelo.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis y discusion de los resultados

4.1.1 FASE 1: Andlisis de resultados de las propiedades indice y mecanicas de

las muestras de suelo ensayadas in situ y en el Laboratorio

A continuacion, se presentara los resultados obtenidos de las propiedades indice y
Mecanicas, que se obtuvieron de las 12 muestras de los suelos de las parroquias San

Juan de Pastocalle y Tanicuchi, del canton Latacunga provincia de Cotopaxi.

Tabla 24: Nomenclatura y Unidades de las diferentes variables

NOMENCLATURA DESCRIPCION UNIDAD
Whnat Humedad Natural %
Cu Coeficiente de Uniformidad -
Cc Coeficiente de Curvatura -
D10 Diametro Efectivo mm
D30 Diametro Equiparable mm
D60 Diametro Dimensional mm
G Contenido de Grava %
S Contenido de Arena %
F Contenido de Finos %
Gs Gravedad ,E_specifica de Adimensional
Solidos
e Relacion de vacios Adimensional
n Porosidad %
Gw Grado de saturacion del %
Agua
Ga Grado de Sa}turacién del %
Aire

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.1.1 Propiedades indice

41.1.1.1 Contenido de Humedad

También conocida como humedad natural, presentd valores entre 15.35% a 29.36%

con una humedad promedio de 22.40%.

62



Tabla 25:Resumen Humedad Natural

%w
PO Natural

C1 16.25
C2 20.49
C3 18.81
C4 21.38
C5 19.71
C6 15.35
C7 25.56
C8 28.45
C9 23.10
C10 29.36
Cl1 27.72
C12 22.58

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.1.1.2 Gravedad Especifica

La gravedad especifica presentd valores entre 2.621 a 2.698 con una gravedad

especifica promedio de 2.657.

Tabla 26: Resumen Gravedad Especifica

GRAVEDAD

POZO | EspECiFICA
C1 2.650
C2 2.629
C3 2.621
ca 2.634
C5 2.663
C6 2.643
C7 2.698
Cs 2.689
C9 2,630
C10 2,692
i1 2.654
C12 2,676

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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4.1.1.1.3 Limites de Atterberg

Entre los resultados de Limites de Atterberg tenemos al Limite Liquido con valores
entre 24.22% a 37.68%, siendo estos valores menores a 50% por lo cual se consideran

suelos de baja plasticidad.

En cuanto al Limite Plastico se obtuvo valores de entre 23.16% a 33,08 % Yy respecto
al indice pléastico se obtuvo valores entre propios de suelos con baja plasticidad entre
0.86% a 4.60%.

Tabla 27: Resumen Limites de Atterberg

LIMITE LIMITE INDICE
POZO LIQUIDO |PLASTICO|PLASTICO

(%) (%) (%)
C1 27.00 25.72 1.28
C2 25.32 23.24 2.08
C3 25.10 24.23 0.86
C4 26.23 25.06 1.17
C5 26.11 25.08 1.03
C6 24.22 23.16 1.06
C7 32.27 30.14 2.13
C8 31.33 28.15 3.18
C9 26.04 23.46 2.58
C10 37.68 33.08 4.60
Cl1 30.44 27.87 2.57
C12 29.44 26.63 2.81

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.1.1.4 Granulometria

Los suelos analizados presentan un contenido nulo o muy bajo gravas por lo que su
porcentaje va de entre 0% a 1.82%, el porcentaje de arena oscila entre 77.64 — 88,02

% y el porcentaje de finos (limos y arcillas) va de entre 11.98 — 22.36%.

En tanto a los coeficientes de curvatura y uniformidad nos indica que se trata de suelos
poco uniformes y mal graduados en su mayoria. Este comportamiento es propio de

suelos limo arenosos que es el tipo suelo predominante en la zona de estudio.
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Tabla 28: Resumen Granulometria

GRANULOMETRIA
POZO % G % S % F TNM
. Cu Cc

grava arena fino (mm)

C1 0.00% 88.02% 11.98% 6.12 1.05 0.60
C2 1.34% 80.48% 18.18% 4.93 0.70 0.08
C3 0.35% 82.00% 17.64% 6.99 0.87 0.60
C4 0.00% 83.15% 16.85% 6.43 0.80 0.60
C5 0.00% 83.67% 16.33% 6.20 0.78 0.60
C6 1.11% 87.91% 10.98% 5.33 1.24 0.60
C7 1.10% 83.13% 15.76% 6.08 0.78 0.60
C8 0.00% 84.40% 15.60% 6.28 1.32 0.15
C9 0.00% 86.41% 13.59% 7.63 1.25 0.60
C10 0.00% 77.64% 22.36% 5.79 0.70 0.08
C11 0.00% 83.52% 16.48% 7.00 1.08 0.15
C12 1.82% 78.34% 19.84% 6.59 0.67 0.08

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.1.1.5 Densidad de campo

En el ensayo de densidad de campo (Método de Cono y Arena) Se obtuvo valores de

densidad himeda entre 1,587 — 1,758 g/cm3, mientras que para la densidad seca in-

situ rangos entre 1,246 — 1,510 g/cm3.

La relacién de vacios tiene rangos entre 0,75 — 1,10, rangos que no estan lejanos a los

valores tipicos para arenas limosas.

La porosidad tiene rangos entre 42,96 — 52,48 %.

El grado de saturacién de agua tiene rangos entre 50,52 — 79,79 %, presentando que
indican que los suelos estan saturados de agua. El grado de saturacion de aire tiene

rangos entre 19,82 — 49,47 %, presentando en su mayoria valores que rondan el 25%,

lo que significa que el suelo esta poco saturado de aire.
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Tabla 29: Resumen Densidad de Campo

DENSIDAD DE CAMPO

DENSIDAD | DENSIDAD RELACION GRADO DE GRADO DE
POZO | HUMEDA | SECAIN DE POROSIDAD | SATURACION | SATURACION
INSITU SITU yd VACIOS e n (%) DEL AGUA DEL AIRE
ym (g/cm3) (g/cm3) Gw (%) Ga (%)
C1 1.668 1.433 0.84 45.80 50.53 49.47
C2 1.758 1.459 0.82 45.00 66.72 37.28
C3 1.664 1.402 0.89 47.06 55.42 44.58
C4 1.739 1.430 0.86 46.31 68.27 39.73
C5 1.693 1.415 0.88 46.66 59.83 38.17
C6 1.744 1.510 0.75 42.97 54.03 45.97
C7 1.755 1.347 0.90 47.38 76.18 19.82
C8 1.752 1.380 0.94 48.47 79.79 19.82
C9 1.756 1.427 0.85 46.06 70.99 28.21
C10 1.587 1.246 1.10 52.48 68.86 31.14
Cl1 1.664 1.304 1.04 50.94 71.43 28.57
C12 1.620 1.321 1.01 50.14 64.60 30.40

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.1.2 Propiedades Mecanicas

4.1.1.2.1 Proctor Modificado tipo B

Mediante en el ensayo Proctor Modificado se obtuvo los valores de densidad seca

méaxima que van entre 1,530 — 1,751 g/cm3. Y su contenido de humedad 6ptimo tiene

rangos entre 12,84 — 21,50%.

Tabla 30: Resumen Proctor Modificado

COMPACTACION
PESO
e C')PV'\I/'(:/I(\)/I o |VOLUMETRICO
SECO yd (g/cm3)
C1 18.91 1.690
C2 17.69 1.650
C3 15.00 1.690
C4 21.03 1.642
C5 12.84 1.751
C6 13.50 1.712
C7 19.06 1.637
C8 18.80 1.670
C9 17.00 1.720
C10 21.50 1.530
C11 16.11 1.642
C12 16.60 1.620
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4.1.1.2.2 Ensayo CBR (California Bearing Ratio)

Se obtuvieron valores de CBR que oscilan entre 10.40 — 31.10 %, valores calificados

como buenos para su uso en subrasante.

Tabla 31: Resumen CBR

CBR
POZO 95 % yd max.
0.1in 0.21in MAXIMO
C1 12.60 14.10 14.10
C2 14.00 15.20 15.20
C3 8.44 10.40 10.40
C4 13.60 17.30 17.30
C5 17.60 23.30 23.30
C6 22.22 28.10 28.10
C7 15.60 18.20 18.20
C8 12.60 13.90 13.90
C9 18.89 21.10 21.10
C10 29.82 36.10 36.10
C11 11.20 12.10 12.10
C12 9.00 11.11 11.11

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.1.2.3 Ensayo DCP (Cono de Penetracién dinamico)

Los valores de indice de penetracion varian dentro de 5,77 — 34.22 mm/golpe,

evidenciado una disparidad de resistencia a la penetracion entre los suelos analizados.

Tabla 32: Resumen DCP

DCP
POZO DN mm/golpe

C1 16.25
C2 15.25
C3 21.04
C4 19.67
C5 11.51
C6 5.77
C7 17.60
C8 15.34
C9 13.06
C10 34.22
Cl1 28.17
C12 19.29

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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4.1.2 FASE 2: Correlacién entre propiedades indice y mecanicas
4.1.2.1 Correlaciones

Las correlaciones realizas se las categorizé mediante los rangos establecidos, tomando
en consideracion para este analisis Unicamente correlacion mayor o igual a 50 %.

Ademas, para algunas correlaciones se procedié a excluir un maximo dos muestras

para obtener un coeficiente aceptable.

Tabla 33: Rango del Coeficiente de Correlacion.

Criterio R?
Excelente >0.90
Buena 0.70-0.89
Aceptable 0.40 - 0.69
Pobre 0.20-0.39
Muy Pobre >0.19
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4.1.2.2 Resumen de Correlaciones

Tabla 34: Correlacién entra CBR, DCP, propiedades indices y mecénicas de las muestras obtenidas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TABLA RESUMEN DE CORRELACIONES

Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS
EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Coeficien
i (0]
o Ecuacion Cotrer(ejleaci I;rlljﬁ?:ig?\ Mu':stras S
6n (R2%)
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES INDICE
1 |LP =0.7568(LL) + 4.7938 95 Lineal 12 28
2 | Gw = 38.299 In(W nat) — 53.089 80 Logaritmica 11 29
3 |Ga =2561.3 (W nat) 1418 79 Potencial 11 30
4 |Gs= 0.1718 In(LL) + 2.0828 71 Logaritmica 11 31
5 |yd =—0.0006 (WNat)? + 0.0114 (WNat) + 1.387 72 Polinémica 11 32
6 |GC = 0.8143(e)02%% 62 Potencial 11 33
7 |yd =3.5216 ¢~002(M) 95 Exponencial 12 34
8 |Gc = 0.001 (n)?—0.1076 (n) + 3.6066 68 Polinémica 12 35
9 |Gc = 1.543 (yd)? —3.9333(yd) + 3.3145 75 Polindmica 10 36
10 |Woépt = 7.892 + 1.255 LL — 1.010 LP 68 Lineal 10 37
11 |yd in situ = 1.897 — 0.004 (W Nat) — 0.016 (LP) w Lineal 10 38
12 |yd In Situ = —0.0114(LL) + 1.7328 82 Potencial 11 39
13 |e = 0.3696 In(W nat) — 0.2335 62 Logaritmica 12 40
CORRELACIONES ENTRE PROPIEDADES MECANICAS E INDICE
14 | Wopt = —184.39(yd Max)? + 565.47 — 412.01 69 Polinémica 10 41
15 |Gc =0.3126(yd in Situ ) + 0.4022 52 Logaritmica 11 42
16 |yd Max = 1974 —0.013 W éptm — 1.010 W nat 68 Lineal 10 43
CORRELACIONES ENTRE DN y PROPIEDADES INDICE
17 |DN = 1.418(LL) — 22.358 56 Lineal 11 44
18 |DN = —146.76(ym)? — 491.28(ym) + 416.65 75 Polinémica 11 45
19 |DN = 30.57 In(W nat) — 74.598 67 Logaritmica 11 46
20 |DN = 0.845+ 0.728(LL) + 1.499 (IP) 88 Lineal 10 47
21 |DN = 65.419(e)? — 56.75(e) + 15.103 76 Polinémica 11 48
CORRELACIONES ENTRE CBR y PROPIEDADES INDICE
22 |CBR =94.2411n (yd Max) - 31.555 61 Logaritmica 11 49
23 |CBR =—11.27 In(DN) + 48.991 73 Logaritmica 10 50
24 |CBR = 1047.9(W 6ptm)~1433 58 Potencial 10 51
25 |CBR = 70.359(n)~ %141 69 Potencial 11 52
26 |CBR = —34.071 4+ 113.9 Log(yd ) + 20.780 (yd Max) 55 Logaritmica 10 53
27 |CBR = —2.216 + 115.013 Log(yd Situ) + 0.057(n) 68 Logaritmica 12 54
28 |CBR = 33.268 — 0.482 (DN) — 0.305 (Wnat) 61 Lineal 10 55

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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4.1.2.3 Correlaciones analizadas
4.1.2.3.1 Correlacion N21

Limite Liquido y Limite Plastico

24 Q.- —
y = 0.7568x + 4.7938
R2 = 0.9651

22 25 28 31 34 37 40
LL (%)

Figura 28: Limite Liquido vs. Limite Plastico.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacion:
LP = 0.7568(LL) + 4.7938
Coeficiente de Correlacion:
R?=10.95
Analisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacion entre limite liquido y limite plastico considerando
12 muestras, se ajusto a una ecuacion lineal, con un coeficiente de correlacion R2 de

0.95, calificado como excelente.

Ambas variables tienen una relacion directamente proporcional, debido a que el limite
plastico aumenta a medida que el limite liquido incrementa, es decir entre mas
humedad necesite el suelo para llegar a su condicion liquida, va a suceder lo mismo
para su estado plastico.
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4.1.2.3.2 Correlacion N22

Contenido de humedad natural y Grado de Saturacion del Agua.

85

50 ° y = 38.299In(x) - 53.089
R2 = 0.8001

14 18 22 26 30
W natural (%)

Figura 29: Contenido de humedad natural vs. Grado de saturacion del agua.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

Gw = 38.299 In(W nat) — 53.089

Coeficiente de Correlacion:

R? =0.80

Analisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre Contenido de humedad natural y Grado de
Saturacién del Agua considerando 11 muestras, se ajusto a una ecuacion logaritmica,

con un coeficiente de correlacién R2 de 0.80, calificado como excelente.

El contenido de humedad del suelo y el grado de saturacién del agua son directamente
proporcionales, ya que a medida que incrementa el contenido de humedad natural del
suelo, el grado de saturacion del agua de la muestra también aumenta, hasta el punto

de la saturacion.
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4.1.2.3.3 Correlacion N2 3

Contenido de humedad natural y Grado de saturacion del aire

\ y = 2561.3x1:418
50 Q R?=0.7999

15 18 21 24 27 30
W natural (%)

Figura 30: Contenido de humedad natural vs. Grado de saturacion del aire.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

Ga = 2561.3 (W nat) 1418

Coeficiente de Correlacion:

R? =0.79

Andlisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre Contenido de humedad natural y Grado de
Saturacion del Aire considerando 11 muestras, se ajusto a una ecuacion exponencial,

con un coeficiente de correlacion R2 de 0.79, calificado como bueno.

El contenido de humedad natural del suelo y el grado de saturacién del aire son
inversamente proporcionales entre si, ya que a medida que el grado de saturacion del
aire aumenta, el contenido de humedad natural de la muestra disminuye debido a que

presenta menos vacios.
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4.1.2.3.4 Correlacion N2 4

Limite Liquido y Gravedad Especifica

2.720
2.690 o .- e
B 2.660 T
o °
o -
2.630 o0&
© y = 0.1718In(x) + 2.0828
R2 = 0.7123
2.600
22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
LL (%)

Figura 31: Limite Liquido vs. Gravedad Especifica.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

Gs = 0.1718 In(LL) + 2.0828

Coeficiente de Correlacion:

R? =10.71

Analisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacion entre contenido de humedad natural y grado de
saturacion del aire considerando 11 muestras, se ajusto a una ecuacion exponencial,

con un coeficiente de correlacién R2 de 0.71, calificado como bueno.

El limite liquido es directamente proporcional a la gravedad especifica, puesto que
entre méas agua necesite un suelo para llegar a su limite liquido, mayor también sera su

gravedad especifica.
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4.1.2.3.5 Correlacion N25

Humedad Natural y Densidad Seca in Situ

1.500
y = -0.0006x2 + 0.0144x + 1.3879
-— ° R2=0.734
1.450 T~
(0] \\\ (o)
% o ~~._°
= 1.400 o \\\
= \\ (©)
7 o~
K= 1.350 O\\\
£ S
1.300 o ~_
1.250
15 17 19 21 23 25 27 29 31

W Nat (%)

Figura 32: Humedad Natural vs. Densidad himeda in Situ.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

yd In Situ = —0.0006 (W Nat)? + 0.0114 (W Nat) + 1.3879

Coeficiente de Correlacion:

R? =0.73

Andlisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre Humedad Natural y Densidad seca in situ
considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuacion polindmica de segundo grado,

con un coeficiente de correlacion R2 de 0.73, calificado como bueno.

La humedad natural es inversamente proporcional con la densidad seca in situ, puesto
que, cuanta mayor cantidad de agua retiene el suelo, la densidad seca disminuye por

efecto de la humedad misma, lo cual provoca que el suelo pierde resistencia al corte,

y su densidad sea menor.
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4.1.2.3.6 Correlacion N° 6

Relacion de Vacios y Grado de Compactacion

0.900
y = 0.8143x0.257
o (6] R? =0.6259
0.870 | Sw_ o
g NN
~0.840 >t
3 ° o
o \&\\\
0.810 - o o
e ~~
0.780
0.74 0.78 0.82 0.86 090 094 098 1.02 1.06 1.10 1.14
e
Figura 33: Relacion de Vacios vs. Grado de Compactacion
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
Ecuacion:

GC = 0.8143(e)™ 0257
Coeficiente de Correlacion:
R%? =0.62
Analisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacién entre Relacion de vacios y Grado de compactacion,
considerando 11 muestras, se ajusté a una ecuacion exponencial, con un coeficiente

de correlacion R2 de 0.62, calificado como bueno.

La relacion de vacios es inversamente proporcional al grado de compactacion del
suelo, puesto que, cuando la relacién de vacios aumenta el grado de compactacion del
suelo disminuye, esto debido a que en el suelo aumenta el volumen de vacios ya sea

esto por presencia de aire 0 agua.
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4.1.2.3.7 Correlacion N2 7

Porosidad y Densidad Seca In Situ

1.520 Y
~ y = 3.5216e70.02
AN R2 = 0.9552
1.440 .
& ©o0
= Q@
S "~
S ~L®
S 1.360 —
= (@] T~
o \\O\
< 1.280 =~
6}
1.200
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
n (%)

Figura 34: Porosidad vs. Densidad seca.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacion:
yd = 3.5216 ¢~%02(0)
Coeficiente de Correlacion:
R?=0.95
Analisis e Interpretacion:
La presente grafica de correlacion entre Porosidad y Densidad seca in situ,
considerando 12 muestras, se ajustd a una ecuacion exponencial, con un coeficiente

de correlacion R2 de 0.95, calificado como bueno.

La porosidad es inversamente proporcional a la densidad seca méxima in situ, puesto
que, a una mayor densidad, significard que la muestra de suelo se encuentra mas

compactada, y por lo tanto la porosidad en el suelo serd menor.
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4.1.2.3.8 Correlacion N2 8

Grado de compactacion y Porosidad.

0.900
\
AN ©
\\ A
0.870 N y = 0.001x2 - 0.1076x + 3.6066
N R? = 0.6808
S K
< ~
- 0840 o
Q ~
o™~2_
0.810 o =2 |9
Q@
0.780
42000 44000 46.000 48000 50.000 52.000 54.000
n (%)

Figura 35: Grado compactacion vs. Densidad seca.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacion:
Gc = 0.001 (n)? —0.1076 (n) + 3.6066
Coeficiente de Correlacion:
R? = 0.68
Analisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre Grado de compactacion y Porosidad.,
considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuacion polinémica de segundo grado,

con un coeficiente de correlacién R2 de 0.68, calificado como bueno.

La porosidad es inversamente proporcional al grado de compactacion, puesto que, a
medida que la porosidad aumenta en suelo, este tiene una alta cantidad de vacios y por

lo tanto el grado de compactacion disminuye.
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4.1.2.3.9 Correlacion N2 9

Grado de compactacion y Densidad seca in situ

0.900
p
Q // (o)
7/
0.870 o -
7/
Ve
//
S ®
< 0.840 .z
[©) -7 Q@
o &
o8l0 <__ - Q- °
® y = 1.543x? - 3.9333x + 3.3145
R2=0.7106
0.780

1.240 1.290 1.340 1.390 1.440 1.490 1.540
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Figura 36: Grado de compactacion vs. Densidad seca.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacion:
Gec = 1.543 (yd)? — 3.9333(yd) + 3.3145
Coeficiente de Correlacion:
R? =0.71
Analisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre Grado de compactacion y Densidad seca in
situ, considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuaciéon polindbmica de segundo

grado, con un coeficiente de correlacion Rz de 0.71, calificado como bueno.

El grado de compactacion es directamente proporcional a la densidad seca, puesto que,
a medida que el suelo se encuentre mas denso en su estado natural mayor sera el peso

volumeétrico seco en laboratorio y por lo tanto el grado de compactacién sera mayor
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4.1.2.3.10 Correlacion N2 10

Contenido de Humedad Optimo vs. Limite Liquido - Limite Plastico
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Figura 37: Contenido de Humedad Optimo vs. Limite Liquido - Limite Plastico
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

Wépt = 7.892 + 1.255 LL — 1.010 LP
Coeficiente de Correlacion:
R2=0.62
Analisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacion mdltiple entre contenido de Humedad Optimo-
Limite Liquido y Limite Pl&stico, considerando 10 muestras, se ajusto a una ecuacion

lineal maltiple, con un coeficiente de correlacion Rz de 0.62 calificado como bueno.

El limite liquido es directamente proporcional a la humedad éptima, ya que a mayor
contenido de humedad necesite un suelo para llegar a su humedad optima, este puede
soportar un limite liquido mayor, por otra parte, se puede observar de la gréfica de
correlacion multiple que mientras la humedad Optima incrementa el limite plastico

tiende a reducirse.
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4.1.2.3.11 Correlacion N2 11

Densidad Seca in Situ vs. Humedad Natural - Limite Plastico
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Figura 38: Densidad Seca in Situ vs. Humedad Natural - Limite Pléstico
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
Ecuacion:

yd in situ = 1.897 — 0.004 (W Nat) — 0.016 (LP)
Coeficiente de Correlacion:
R2=0.84
Analisis e Interpretacion:

La presente gréafica de correlacion multiple entre Densidad Seca in Situ vs. Humedad
Natural - Limite Plastico, considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuacion lineal

multiple, con un coeficiente de correlacion Rz de 0.84 calificado como bueno.

La humedad natural es inversamente proporcional a la densidad seca in situ, ya que a
mayor contenido de humedad menor va a ser la densidad seca in situ, por otra parte,
se puede observar de la grafica de correlacion multiple que el limite plastico es
inversamente proporcional a la densidad seca in situ, pues entre mayor humedad

requiera un suelo para llegar a su limite plastico menor es su densidad.
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4.1.2.3.12 Correlacion N2 12

Densidad Seca in Situ y Limite Liquido.
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Figura 39: indice plastico vs. Relacion de vacios.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

yd In Situ = —0.0114(LL) + 1.7328

Coeficiente de Correlacion:

RZ2=0.74

Analisis e Interpretacion:

La presente gréafica de correlacion entre Densidad seca in situ y Limite liquido,
considerando 12 muestras, se ajusté a una ecuacién lineal, con un coeficiente de

correlacion R2 de 0.74, calificado como bueno.

El limite liquido es inversamente proporcional a la densidad seca, puesto que, a medida
que el limite liquido incrementa quiere decir que el suelo es mas platico y la densidad

seca disminuye.
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4.1.2.3.13 Correlacion N2 13

Humedad natural vs Relacién de VVacios
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Figura 40: Humedad natural vs. Relacion de Vacios
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacion:
e = 0.3696 In(W nat) — 0.2335
Coeficiente de Correlacion:
R?=0.62
Anélisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacion entre Humedad natural y Relacion de vacios,
considerando 12 muestras, se ajustd a una ecuacion logaritmica, con un coeficiente

de correlacion Rz de 0.62, calificado como aceptable.

La humedad natural es directamente proporcional a la relacién de vacios, puesto que,
a medida que la humedad natural incrementa, quiere decir que exceso de agua ocupa
un mayor volumen de los vacios y por ende el valor de la relacion de vacios sera mucho

mayor.
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4.1.2.3.14 Correlacion N2 14

Densidad Seca Méaxima vs. Humedad Optima
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Figura 41: Densidad Seca Méaxima vs. Humedad Optima
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

Wopt = —184.39(yd Max)? + 565.47 — 412.01
Coeficiente de Correlacion:
R2=0.69
Analisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacién entre Densidad seca maxima y Humedad 6ptima,
considerando 10 muestras, se ajustd a una ecuacién lineal, con un coeficiente de

correlacion R2 de 0.69, calificado como bueno.

La densidad seca maxima es inversamente proporcional a la humedad optima, puesto
que, a medida que la muestra de suelo necesite un mayor contenido de humedad para
alcanzar su humedad optima, la densidad seca m&xima va a disminuir ya que el suelo

€s menos denso.
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4.1.2.3.15 Correlacion N2 15

Grado de compactacion y Densidad seca in Situ.
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Figura 42: Grado de compactacion vs. Densidad seca Maxima.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
Ecuacion:

Gc = 0.3126(yd in Situ ) + 0.4022

Coeficiente de Correlacion:

R2=0.61

Analisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacion entre el Grado de compactacion y Densidad seca
Maxima, considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuacion lineal, con un

coeficiente de correlacion R2 de 0.61, calificado como bueno.

El grado de compactacién es directamente proporcional a la densidad seca maxima,
esto debido a que, si la densidad seca maxima aumenta, el grado de compactacién

también, indicando que el suelo tiene un alto grado de compactacion.
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4.1.2.3.16 Correlacion N2 16

Densidad Seca Maxima vs. Humedad Optima — Humedad Natural
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Figura 43: Densidad Seca Maxima vs. Humedad Optima — Humedad Natural
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

yd Max = 1974 —0.013 W 6ptm — 1.010 W nat

Coeficiente de Correlacion:

R2=0.68

Andlisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion multiple entre Densidad seca maxima - Humedad
Optima y Humedad natural, considerando 10 muestras, se ajustd a una ecuacion lineal

maltiple, con un coeficiente de correlacion R2 de 0.68 calificado como bueno.

Este conjunto de variables es inversamente proporcional entre si, ya que, a mayor
contenido de humedad sin importar si este es el optimo o natural la densidad seca
maxima tiende a disminuir y esto se debe a la acumulacion de particulas de agua en su
estructura interna lo que al final se verd reflejado en pérdidas de densidades
considerables.
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4.1.2.3.17 Correlacion N2 17.

Indice de penetracion y Limite Liquido
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Figura 44: indice de penetracion vs. Limite Liquido.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

DN = 1.418(LL) — 22.358
Coeficiente de Correlacion:
R2=0.56
Analisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre el porcentaje de finos y Humedad Optima,
considerando 11 muestras, se ajusté a una ecuacién lineal, con un coeficiente de

correlacion Rz de 0.56, calificado como aceptable.

Su relacién es directamente proporcional, sin embargo, esto significa que el suelo al
necesitar un mayor contenido de humedad para alcanzar su limite liquido tiende a ser
plastico y una de sus caracteristicas principales es la reduccion de capacidad de

resistencia al corte 0 como en este caso al cono dinamico de penetracion.
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4.1.2.3.18 Correlacion N2 18

Densidad Seca In Situ e Indice de penetracion.
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Figura 45: Densidad Seca Maxima vs. indice de penetracion.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

DN = —146.76(ym)? — 491.28(ym) + 416.65

Coeficiente de Correlacion:

R2=0.75
Analisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre la Densidad seca maxima y el indice de
penetracion, considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuacion polindmica de
segundo grado, con un coeficiente de correlacion Rz de 0.75, calificado como bueno.

El indice de penetracion es inversamente proporcional a la densidad seca maxima, esto
significa que, a mayor densidad, menor sera el indice de penetracion lo cual es un
indicador de que el suelo esta muy compacto y esto se debe en parte a la densidad que

este presenta.
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4.1.2.3.19 Correlacion N2 19

indice de Penetracion y Humedad Natural
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Figura 46: Densidad Seca Maxima vs. indice de penetracion.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

DN = 30.57 In(W nat) — 74.598

Coeficiente de Correlacion:
R2=0.67
Analisis e Interpretacion:

La presente gréafica de correlacion entre la Densidad seca maxima y el indice de
penetracion, considerando 11 muestras, se ajusto a una ecuacién logaritmica, con un

coeficiente de correlacién R2 de 0.66, calificado como aceptable.

El indice de penetracion es directamente proporcional a la humedad natural, esto
significa que, a mayor contenido de humedad, mayor sera el indice de penetracion lo
cual es un indicador de que el suelo presenta muchos vacios en este caso ocupados por

agua lo cual disminuye su resistencia al corte.
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4.1.2.3.20 Correlacion N2 20

Indice de Penetracion vs. Limite Liquido — Indice Plastico
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Figura 47: indice de Penetracion vs. Limite Liquido — indice Pléstico
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

DN = 0.845 + 0.728(LL) + 1.499 (IP)
Coeficiente de Correlacion:
R?=0.88
Andlisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion multiple entre indice de penetracion - Limite liquido
e Indice pléstico, considerando 10 muestras, se ajusté a una ecuacion lineal multiple,

con un coeficiente de correlacion R2 de 0.88 calificado como excelente.

El indice de penetracién es directamente proporcional al limite limite liquido, y al
indice plastico, ya que, entre mas plastico es un suelo, su resistencia al corte disminuye
por lo cual aumenta directamente el indice de penetracion lo cual significa que el suelo

€S menos resistente.
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4.1.2.3.21 Correlacion N2 21

Indice de penetracion y Relacion de Vacios.
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Figura 48: indice de penetracion vs Porosidad
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

DN = 65.419(e)? — 56.75(e) + 15.103
Coeficiente de Correlacion:
R?2=0.76
Anélisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacion multiple entre indice de penetracion y porosidad,
considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuacion polindmica de segundo grado,

con un coeficiente de correlacion R2 de 0.76 calificado como aceptable.

El indice de penetracion es directamente proporcional a la porosidad, pues entre mayor
sea la porosidad de un suelo el indice de penetracion también aumentard, sin embargo,
esto significa que el suelo presenta una menor capacidad de resistencia debido a la

presencia elevada de vacios en su estructura interna.

90



4.1.2.3.22 Correlacion N2 22

CBR y Densidad Seca Maxima.
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Figura 49: CBR vs. Densidad Seca Maxima.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

CBR = 94.2411n (yd Max) - 31.555

Coeficiente de Correlacion:

R2=0.61

Andlisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre CBR y Densidad seca maxima, considerando
11 muestras, se ajustd a una ecuacién logaritmica, con un coeficiente de correlacion

R2 de 0.61, calificado como aceptable.

El CBR es directamente proporcional a la densidad seca maxima, pues el CBR alcanza
su méaxima resistencia conforme a la compactacion o la densidad seca maxima del

suelo.
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4.1.2.3.23 Correlacion N2 23

CBR e Indice de Penetracion.
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Figura 50: CBR vs. Indice de Penetracion.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacion:
CBR = —11.27 In(DN) + 48.991
Coeficiente de Correlacion:
R?2=0.73
Anélisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre el CBR y el indice de penetracion,
considerando 10 muestras, se ajustdé a una ecuacion lineal, con un coeficiente de

correlacion R2 de 0.73, calificado como bueno.

El CBR es inversamente proporcional al indice de penetracion, puesto que a medida
que CBR presenta grandes resistencias y una excelente cohesion, el nimero del indice
de penetracion disminuye, significando esto que el suelo resistira mucho mejor a la

penetracién a medida que el CBR incrementa.
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4.1.2.3.24 Correlacion N2 24.

CBR y Contenido de humedad 6ptimo.
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Figura 51: CBR vs. Contenido de humedad éptimo.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

CBR = 1047.9(W 6ptm)~1433
Coeficiente de Correlacion:
R?=0.67
Andlisis e Interpretacion:

La presente grafica de correlacion entre CBR y Contenido de humedad 6ptimo,
considerando 10 muestras, se ajustod a una ecuacién potencial, con un coeficiente de

correlacion Rz de 0.67, calificado como aceptable.

El CBR es inversamente proporcional al contenido de humedad éptimo, puesto que, a
una menor medida del contenido de humedad 6ptimo, este presenta una baja relacion

de vacios teniendo asi una alta cohesion, alcanzando asi el CBR su resistencia maxima.
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4.1.2.3.25 Correlacion N2 25

CBR y Porosidad.
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Figura 52: CBR vs. Porosidad.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
Ecuacion:

CBR = 70.359(n) %141

Coeficiente de Correlacion:

R2=0.67

Andlisis e Interpretacion:

y =70.359x0141
R? =0.669

28.00 33.00

La presente gréafica de correlacion entre CBR y Porosidad, considerando 10 muestras,

se ajustd a una ecuacion potencial, con un coeficiente de correlacion Rz de 0.67,

calificado como aceptable.

El CBR es inversamente proporcional a la porosidad, puesto que cuando la porosidad

es alta significa que es un suelo inestable y presentara asentamientos al ser sometido a

una carga, por lo que el valor de CRB disminuira considerablemente.
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4.1.2.3.26 Correlacion N2 26

Ecuacién:

CBR vs. Densidad seca méaxima - Densidad seca In-situ
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Figura 53: CBR vs. Densidad seca méxima - Densidad seca In-situ
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

CBR = —34.071 + 113.9 Log(yd Insitu) + 20.780 (yd Max)

Coeficiente de Correlacion:

Andlisis e

La presente grafica de correlacion multiple entre CBR - Densidad seca maxima y

Densidad

logaritmica, con un coeficiente de correlacion Rz de 0.79 calificado como excelente.

El CBR,

correlaciones entre si, puesto que, si un suelo in situ presenta una densidad alta,

significa que este es denso y podré alcanzar una densidad seca maxima mucho mas

R2=0.79

Interpretacion:

seca In-situ, considerando 11 muestras, se ajustd a una ecuacion

densidad seca Maxima y densidad seca In situ estdn directamente

alta gran, teniendo gran resistencia a la compresién con valores de CBR altos.
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4.1.2.3.27 Correlacion N2 27

CBR vs. Densidad seca In-situ - Porosidad
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Figura 54: CBR vs. Densidad seca In-situ - Porosidad
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacion:
CBR = —2.216 + 115.013 Log(yd In situ) + 0.057(n)
Coeficiente de Correlacion:
R2=0.79
Analisis e Interpretacion:

La presente gréfica de correlacion maltiple entre CBR vs. Densidad seca In-situ y
porosidad, considerando 11 muestras, se ajusto a una ecuacién logaritmica, con un

coeficiente de correlacién R2 de 0.51 calificado como aceptable.

ElI CBR y densidad seca in situ estan directamente correlacionados entre si, puesto que,
un suelo denso alcanzara valores de CBR mucho mas altos, por otra parte, podemos
apreciar que la porosidad es inversamente proporcional al CBR pues al ser un suelo

poroso menores seran los valores de CBR que este alcance.
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4.1.2.3.28 Correlacion N2 28

CBR vs Indice de Penetracion y Contenido de humedad natural.
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Figura 55: CBR vs Indice de Penetracion y Contenido de humedad natural.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Ecuacién:

CBR = 33.268 — 0.482 (DN) + —0.305 (Wnat)
Coeficiente de Correlacion:
R2=10.61
Andlisis e Interpretacion:

En el presente diagrama se realizé la correlacion entre el CBR méaximo, indice de
penetracion y contenido de humedad natural, se ajusté a una ecuacion lineal con 10

muestras con coeficiente de correlacion regular R? = 0.61.

EICBRy el indice de penetracion DN son inversamente proporcionales, por otra parte,

la humedad natural esta directamente correlacionada con el CBR puesto que un factor

determinante en el CBR es el contenido de humedad 6ptimo, en este caso en particular

la humedad natural mantiene una tendencia directa, sin embargo, se espera un punto

en el que esta tendencia se vuelva inversa al presentar un alto contenido de humedad
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4.1.3 FASE 3: Disefio de Pavimento flexible

4.1.3.1 Disefio del pavimente flexible AASHTO 93

En el barrio Llactayo-San Isidro de la via que concreta San Juan de Pastocalle y
Tanicuchi se establecid una estacion de conteo manual desde el lunes 02 de enero del
2023 hasta el domingo 08 de enero del 2023 durante 12 horas diarias, en el horario de

7h00 am a 19h00 pm, tal como especifica la normativa MTOP.

Tabla 35: Resumen del conteo vehicular durante 7 dias.

Via Mes Afo Sentido N Dias
Tanicuchi Enero 2023 Ambos 7 dias
Total
VEHICULOS Buses TOTAL
HORA | 'Livianos | TOTAL |PEsapos | Actmutede
LUNES 356 29 45 430
MARTES 280 28 33 341
MIERCOLES 313 25 22 360
JUEVES 316 28 42 386
VIERNES 386 35 37 458
SABADO 385 27 41 453
DOMINGO 424 27 47 498
TOTAL 2460 199 267 2926
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
Figura 56: CBR, Limite Liquido vs. Limite Plastico.
Comportamiento Diario
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Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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La hora pico se la registro el dia Domingo 08 de enero desde las 7:00 hasta las 8:00,
mediante el conteo manual con un total de 54 vehiculos entres estos estan: el 87.04%
de livianos, 3.70% de buses, 9.26% camiones de dos ejes, todo esto en ambos sentidos

y siendo los siguientes todos los tipos de vehiculos que se evidenciaron en la via.

Tabla 36: Hora pico de vehiculos.

HORA PICO
30ava HORA
HORA LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL
2DA 2DB 3A Y Pesados
7:00 - 7:15 16 0 2 0 0 2 18
7:15-7:30 11 0 1 0 0 1 12
7:30 - 7:45 12 1 1 0 0 1 14
7:45-8:00 8 1 1 0 0 1 10
TOTAL 47 2 5 0 0 5 54
TOTAL (%) 87.04% 3.70% 9.26% | 0.00% | 0.00% 9.26% 100%

TPDA 313 13 33 0 0 33 360

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Factor de hora pico

Total de Vehiculos

FHP =
4 x mayor trafico en 15 min

FHP = >4
T 418
FHP = 0.75

Calculo del TPDA (Transito Promedio Diario Anual)

VHP « FHP

TPDAgctyar = &

Donde:

VHP: Volumen de vehiculos durante la hora pico.
FHP: Factor de hora pico (Este se considera 1 si al momento de realizar los calculos
el valor es menor a 1)

K: Porcentaje de la 30va hora de disefio.
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Vehiculos Livianos

47 x 1
TPDAivianos = W
Vehiculos
TPDAivianos = 313 T
Buses
2x*1
TPDApyses = m
Vehiculos
TPDAp,ses = 13 T
Camiones
5x%1
TPDA amiones = m
Vehiculos
TPDA gmiones = 33 T
TPDA actual

TPDA actual = TPDAlivianos + TPDAbuses + TPDAcamiones
TPDA gty = 313 + 13 + 33

vehiculos

TPDA ;ctua = 360 Jia

Célculo del Tg (Transito Generado)

Tg = 20% * TPDAgeruar
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Vehiculos livianos

Tg = 20% * 313

Ta = €3 vehiculos
9= dia
Buses
Tg =20% * 13
Ta—3 vehiculos
9= dia
Camiones

Tg = 20% * 33

vehiculos
dia

Tg =7
Calculo Tat (Transito Atraido)
Tat = 10% * TPDA zceuar
Vehiculos livianos

Tat =10% = 313

vehiculos

Tat = 31
@ dia

Buses

Tat = 10% * 13
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vehiculos
dia

Tat =1
Camiones

Tat = 10% * 33

vehiculos
dia

Tat =3
Calculo del Td (Transito Desarrollado)
Td = 5% * TPDAgcrual

Vehiculos livianos

Td = 5% * 313

vehiculos
Td =16 —
dia
Buses
Td = 5% * 13
vehiculos
Td=1——
dia
Camiones
Td = 5% * 33
vehiculos
Td =2——
dia
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Tabla 37: Trafico Promedio Diario Anual aproximado del proyecto.

Tréfico Actual del Proyecto
Tipo de Vehiculo TPDA Actual Tg Ta Td | T aprox
Liviano 313 63 31 16 423
Bus 13 3 1 18
Camion 33 7 45

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 38: Tréfico Promedio Diario Anual aproximado del proyecto.

) Periodo de Disefo

Tipo de Carretera (Afios)

Urbana con altos volimenes. 30a50

Rural con altos volimenes. 20a50

Pa\{lmentada de,baj.os 15 3 95
volumenes de transito.

Reyestlda con paqu 102 20
volUmenes de transito

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

La via que se proyecta es una de tipo pavimentada de bajos volimenes de transito,

donde se tomara en cuenta un periodo de disefio de 20 afios.
Calculo del Tréansito Futuro

Tf=Tax*(1+)"
Donde:

Ta: Transito actual.
i: Indice de crecimiento.

n: NUmero de afios proyectado.

indice de Crecimiento (i)

PERIODO TIPO DE VEHICULOS
LIVIANO BUS CAMION
2020-2025 3.57 1.78 1.74
2026-2030 3.25 1.62 1.58
2031-2035 3.25 1.62 1.58
2036-2041 3.25 1.62 1.58

Fuente: MTOP-2016, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Tréfico futuro para el ler afio (2023)
Vehiculos livianos
Tf=Tax(1+)"
Tf =423 x (1 + 3.57%)°

T — 423 vehiculos
f= dia

Buses
Tf=Tax(1+i)"
Tf =18 % (1 + 1.78%)°
TF = 18 vehifulos
dia
Camiones
Tf=Tax(1+i)"
Tf =45 % (1 + 1.74%)°
TF = 45 vehifulos
dia
Total, TPDA

TOtalTPDA = Tflivianos + beuses + chamiones

TOtalTpDA = 4‘23 + 18 + 4‘5

Totalrppa = 486 Veh/dia
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Tréfico futuro para 10 afios (2033)
Vehiculos livianos
Tf=Tax*(1+i)"
Tf =423 * (1 + 3.25%)1°

vehiculos

Tf =582
f dia

Buses
Tf=Tax*(1+i)"
Tf =18+ (1+ 1.62%)°
TF = 21 vehi?ulos
dia
Camiones
Tf=Tax*(1+)"
Tf = 45 = (1 + 1.58%)*°
T = 53 vehifulos
dia
Total, TPDA

TOtalTPDA = Tflivianos + beuses + chamiones

TOtalTpDA = 582 + 21 + 53

Totalrppa = 656 Veh/dia
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Nota: Se repite el calculo por cada uno de los afios hasta llegar al afio hasta encontrar

el transito futuro al tiempo de disefio proyectado.

Tabla 39: Transito proyectado para el periodo de disefio.

ARIO %CRECIEMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO
LIVIANO | BUS | CAMION | LIVIANO |BUS| CAMION TPDA Total
2023 3.57 1.78 1.74 423 18 45 486
2024 3.57 1.78 1.74 438 18 46 502
2025 3.57 1.78 1.74 454 19 47 519
2026 3.25 1.62 1.58 466 19 47 532
2027 3.25 1.62 1.58 481 19 48 548
2028 3.25 1.62 1.58 496 20 49 565
2029 3.25 1.62 1.58 512 20 49 582
2030 3.25 1.62 1.58 529 20 50 600
2031 3.25 1.62 1.58 546 20 o1 618
2032 3.25 1.62 1.58 564 21 52 637
2033 3.25 1.62 1.58 582 21 53 656
2034 3.25 1.62 1.58 601 21 53 676
2035 3.25 1.62 1.58 621 22 54 697
2036 3.25 1.62 1.58 641 22 55 718
2037 3.25 1.62 1.58 662 23 56 740
2038 3.25 1.62 1.58 683 23 57 763
2039 3.25 1.62 1.58 706 23 58 787
2040 3.25 1.62 1.58 729 24 59 811
2041 3.25 1.62 1.58 752 24 60 836
2042 3.25 1.62 1.58 77 24 61 862
2043 3.25 1.62 1.58 802 25 62 888

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Luego de calculado el TPDA futuro para el afio 2043 se puede observar que tendremos

un total de 888 vehiculos por dia, por lo que de acuerdo a la MTOP se clasifica a

nuestra via como una via colectora de tercer grado.

CLASE DE

FUNCION CARRETERA TPDA
: RI-RII > 8000
Corredor arterial I 50008003
Colectora I 1000-3000
1l 300-1000
Vecinal v 100-300
\ < 100

Fuente: MTOP-2013, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras.
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Factor de dafio (Fd)

Es importante conocer el factor de dafio tipico de los vehiculos que transitan por la

zona de estudio, para poder calcular posteriormente el nuimero total de Ejes
Equivalente W18.

TIFD

CUADRC DEMOST RATIVOS DE TIPO E VEHIC ULOS MOTORIZADDS REMCH CRIES Y SEMIREM GUES

A5 TRIBU CION MAKIM A DE

DESCRIPCION

PESD

FEMTIED
iTor]

LOW GITU ES
MAXIMO | MAXIMGS PERMITING

Largo

imetros]

Ancho

Ao

20 ‘-‘"‘"ﬁ&“ﬂ%ﬂs 7 =00 | 2,60 | 3,00
= MRS | w7280 350
DB C““';‘g';ﬁgéﬂs 15 |1220| 260 | 410
A CAMIGH DE 3 EIES a7 1220 | 2,80 | 410
4c CAMISN DE 3 EIG ] 1220 | 2,60 | 410
Fuente: NEVI-12, Norma para estudios y disefios viales.
Tabla 40: Factor de dafio segun el tipo de vehiculo.
SIMPLE
SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR
TIPO DI§
P(Ton) (P/6.6)* | P(Ton) | (P/8.2)*|P(Ton) | (P/15)* | P(Ton) | (P/23)*| DANO
LIVIANO 3 0.04 0.04
BUS 4 0.13 8 0.91 1.04
3 0.02
C-2P 131
7 1.27

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

Asi es como se procedio con el calculo de los demas tipos de vehiculos que se

evidenciaron en la zona de estudio.

Célculo del factor de dafio para livianos.

3 Ton

FDjivianos = <W

Calculo del factor de dafio para buses.
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4 Ton\* 8Ton
<o) *(

4
6.6 15 ) = 1.04

FDpys :(

Célculo del factor de dafio para camiones C-2P

3 Ton\* 7 Ton
<) *

4
6.6 6.6 ) =131

FDcamiones = (

Factor de distribucidn por carril

Numero de carrilesenuna | % del W18 en el carril
direccion de disefio
1 100
2 80a 100
3 60 a 80
4 50a 75

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

Calculo del W18

Wig = Fd * TPDAfing; * 365

Wig = (Fd * TPDA jpianos * 365) + (Fd * TPDApyses * 365 + (Fd * TPDApesqq0s * 365)

W18Por direccion = W18Acumulado * 0.5
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Tabla 41: Célculo del Eje Equivalente.

TRANSITO PROMEDIO DIARIO

. VECIRECIEMAER T, Tf = Ta* (1+i)™n e W18 | wisde | ..
ANO disefo o ARos n
. i . ) TPDA ~ |acumulado| disefio
Livianos Buses |Camiones| Livianos | Buses |Camiones| L = por ano
2023 3.57 1.78 1.74 423 18 45 486 34914 34914 17457 0
2024 3.57 1.78 1.74 438 18 46 502 35645 70559 35280 1
2025 3.57 1.78 1.74 454 19 47 519 36393 106952 53476 2
2026 3.25 1.62 1.58 466 19 a7 532 36950 143902 71951 3
2027 3.25 1.62 1.58 481 19 48 548 37658 181560 90780 4
2028 3.25 1.62 1.58 496 20 49 565 38381 219941 109971 5
2029 3.25 1.62 1.58 512 20 49 582 39120 259061 129531 6
2030 3.25 1.62 1.58 529 20 50 600 39874 298935 149468 7
2031 3.25 1.62 1.58 546 20 51 618 40645 339580 169790 8
2032 3.25 1.62 1.58 564 21 52 637 41432 381012 190506 9
2033 3.25 1.62 1.58 582 21 53 656 42237 423249 211624 10
2034 3.25 1.62 1.58 601 21 53 676 43059 466308 233154 11
2035 3.25 1.62 1.58 621 22 54 697 43899 510207 255103 12
2036 3.25 1.62 1.58 641 22 55 718 44757 554964 277482 13
2037 3.25 1.62 1.58 662 23 56 740 45635 600599 300300 14
2038 3.25 1.62 1.58 683 23 57 763 46532 647131 323565 15
2039 3.25 1.62 1.58 706 23 58 787 47448 694579 347289 16
2040 3.25 1.62 1.58 729 24 59 811 48385 742964 371482 17
2041 3.25 1.62 1.58 752 24 60 836 49343 792306 396153 18
2042 3.25 1.62 1.58 777 24 61 862 50322 842628 421314 19
2043 3.25 1.62 1.58 802 25 62 888 51322 893950 446975 20

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Confiabilidad (R)

Nivel de confiabilidad Recomendada
Tipo de carretera "R"
Urbana Rural
Autopistas 85a99.9 80a99.9
Arterias Principales 80a 99 75a95
Colectoras 80 a 95 75 a 95
Caminos vecinales 50 a 80 50 a 80

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

El tipo de carretera del proyecto es una Colectora Clase Il Rural, por lo que se
considerara una confiabilidad del 90% para dar un mayor grado de seguridad en el

disefio de la estructura del pavimento.

Desviacion estandar normal (Zr)

COI’lfI(aFE))Ihdad Valor Zr
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.09

99.99 -3.75

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

El valor de la desviacion estandar normal Zr, para un nivel de confiabilidad del 90%

su desviacion estandar es -1.282.
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Desviacion estandar global (So)

La norma AASHTO 93, del manual para el disefio de pavimentos flexibles este nos

recomienda usar un valor de 0.45 para pavimentos flexibles.
Indice de serviciabilidad (PSI)

APSI = PSliiciar — PSlfinai
Donde:
PSliniciqr - Indice servicio inicial, (4.2 para pavimentos flexibles).
PSlinar: indice servicio final, (2 para caminos de transito menor)

APSI = PSliniciar — PSlrinai

APSI =4.2-2.0
APSI = 2.2

Valor de CBR

Para el disefio de este pavimento se adopt6 el valor de CBR obtenido en el laboratorio

de la parroquia de Pastocalle C4, donde se obtuvo un valor de 17.30%.
Maédulo de resiliencia (Mr)

La AASHTO 93 establece una serie de férmulas para encontrar dicho modulo en base
al CBR del suelo.

Mr (PSI) = 1500 CBR (CBR < 10%)

Mr (PSI) = 3000 CBR%%> (10% < CBR < 20%)
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Mr (PSI) = 4326 In(CBR) + 241 Para suelos granulares

De acuerdo a nuestro CBR de laboratorio obtenido de 17.30% aplicamos la segunda

ecuacion para el calculo de modulo de resiliencia.

Mr (PSI) = 3000 CBR®%5 (10% < CBR < 20%)

Mr (PSI) = 3000 (17.30)%65

Mr (PSI) = 19136.00 psi

Mr = 19.136 Ksi

Determinacion de los espesores de la estructura del pavimento.

SN = a1D1 + azDsz + a3D3m3

Donde:

a,, a,, as : Coeficientes estructurales de la carpeta asfaltica, base y subbase.

D;, D,, D5 : Espesores de la carpeta asfaltica, base y subbase.

my, m,: Coeficientes de drenaje.

Segin AASHTO 93, establece el valor minimo de estabilidad Marshall de una mezcla
asfaltica de 1800 Ib, el CBR minimo para bases 80%, y para subbase 30%, a partir de

estos valores se pueden obtener los coeficientes al, a2, a3.

Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (a;)

Se determind de acuerdo al abaco al un coeficiente estructural de 0.405 y un mddulo

de resiliencia de la carpeta asféltica es 375000 psi 0 375 ksi.
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Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

Tabla 42: Valores del coeficiente a, mediante el Abaco.

Modulo Elésticos | Valores
Psi Mpa al

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

450000 3150 0.44
Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.
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Coeficiente estructural de la base (a,)

Se determind de acuerdo al abaco a2 un coeficiente estructural de 0.133 y un médulo

de resiliencia de la base es 28000 psi 0 28 ksi.

0.20 4
0.18
40 —
0.16
o AR |, e B 20 == === — 3o >
: 0 A 80 +
oizd 2 ® 915 o
12 12 a8 a8 25 -
40 4 70 4 3 25
z -
e e S e P e———— e
g - S =
£ 60~ 3
o.os-"g 35 = 2
3 20 - g 15
(171 1 e RIS ———— B0 = e = o — [ - PR ——
40
0.04
0.02 4
0

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

Tabla 43: Valores del coeficiente a, mediante el Abaco.

Base Agregados

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

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.
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aCoeficiente estructural de la subbase (a;)

Se determind de acuerdo al abaco a3 un coeficiente estructural de 0.108 y un médulo
de resiliencia de la base es 14900 psi 0 14.9 ksi.

0.20
0.18
25
0.16
g 3
0.14 1 :—-———100——-————90—-;:—————1 i o o]
= 3= s [ 8
0.12 '5 -'so-"z 0 - = 3d =
AR S HISEDRREn e OH ), LA Y (R il e R W, CERRA N [ K
g- 30 o [SUNES B | 14
GH0 s B e i e il i s . s R RN ——— o —— - =
& 20 o 13 4
= 50 + = 12 4
= A 44 11
0084 & 10 10 -
S 40
0.06 + —————: ——————— G o e e e e
: 25 S5+
0 - el & = [N alkic L 128

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

Tabla 44: Valores del coeficiente a; mediante el Abaco.

Sub Base Granular

CBR a3
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102
30 0.108
35 0.115
40 0.120
50 0.125
60 0.128
70 0.130
80 0.135
90 0.138
100 0.140

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.
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Coeficiente de drenaje m, y mg

Para determinar el coeficiente de drenaje de la parroquia San Juan de Pastocalle y
Tanicuchi, nos basamos en los anuarios meteorologicos del INAMHI, tomando en
consideracién la estacion meteorolégica mas cercana que es la M0004 ubicada en

Rumipamba- Salcedo.[36]

A continuacién, se muestra la distribucion de precipitaciones histérica a lo largo del
afio 2013, donde en base a esto se determind que la via de estudio se encuentra expuesta
a niveles de humedad mayores del 25%, donde, considerando una calidad de drenaje

buena tomamos el valor de 1 para los coeficientes m,y ms.

DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
2013

[- Suma Mensual O Media Multianual A Dias con Pleclol(m:!on]

a 5 g
|

M N !s
20 —
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV Dic
MESES

PRECIPITACION (ma
]>
=2
P
b
b
Nro. de dias

Figura 57: Distribucién Temporal de Precipitaciones 2013.[36]

Fuente: INAMHI 2013, Anuario Meteoroldgico.

En base a las condiciones del entorno se estimé una calidad de drenaje buena con un

tiempo de eliminacion de agua de 1 dia.

Calidad del Drenaje Tiempo de eliminacion
del agua
Excelente 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drenada

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.
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Capacidad de % d(_a tiempo en el que el pfi\{imento esta expu_gsto a
Drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion
Menoresdel 1% | 1a5% | 5a25% | Mas del 25%

Excelente 1.40a1.35 1.35a21.30{1.30a 1.20 1.2
Bueno 1.35a1.25 1.25a1.15/1.15a1.00 1

Regular 1.25a1.15 1.15a1.05{1.00 a2 0.80 0.8

Malo 1.15a1.05 1.052a0.80{0.80 a 0.60 0.6

Muy malo 1.05a0.95 0.95a0.75/0.75a 0.40 0.4

Fuente: AASHTO 1993, Guia para el disefio de la estructura del Pavimento.

Determinacion de los espesores de la carpeta asfaltica y la base

El manual para el disefio de pavimentos flexibles AASHTO 93 establece los espesores

minimos de acuerdo con el nimero de ejes equivalentes.

Transito W18 Carpeta(,g\rs:)a (e on Capa Base D2 (cm)
Menores de 50 000 3 10
50 001 a 150 000 5 10
150 001 a 500 000 6.5 10
500 001 a 200 0000 7.5 15
2 000 001 a 7 000 000 9 15
Mayores a 7 000 000 10 15

Fuente: Manual para el disefio del Pavimento AASHTO 1993.

Para la via del proyecto con el nimero de ejes equivalentes de 446975.

e Espesor minimo para capa base = 6.50 cm

e Espesor minimo para capa subbase = 10 cm

Determinacion del Numero Estructural (SN)

Para el calculo del numero estructural nos apoyamos del software de la AASHTO 93
en donde se ingresaron los datos previamente obtenidos como; confiabilidad, médulo

de resiliencia, numero de ejes equivalentes, perdida de serviciabilidad.
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Tabla 45: Valores para el disefio de la estructura del pavimento; CBR de laboratorio.

Descripcion Simbolo | Valores
W18 Disefio W18 446975
CBR Disefio CBR 17.30
Confiabilidad (%) R 90
Desviacion estandar normal Zr -1.282
Desviacion estdndar global So 0.44
indice de serviciabilidad PSI 2.2
Médulo de resiliencia de la subrasante (ksi) Mr 19.14
Maddulo de resiliencia de la carpeta asfaltica (ksi) [ Mr ca 375.00
Maodulo de resiliencia de la base (ksi) Mr b 28.00
Médulo de resiliencia de la subbase (ksi) Mr sb 14.9
Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica al 0.405
Coeficiente estructural de la base a2 0.133
Coeficiente estructural de la subbase a3 0.108
Espesor carpeta asfaltica D1 6.5
Espesor base granular D2 10
Coeficiente de drenaje m2 L
m3 1

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

-

. CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

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

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) y Desviacion esténdar (Sa)
& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido lgg % Zi=1.282 3 So | D44
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante

PSI inicial 42 PSl final 2 Mr 19136 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psi de carqa - [J]

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
(Cd]

concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisis Numero Estructural

¢ Calcular SN = .
Wi8 = 446975 SN 2.09

" Calcular W18

Observaciones

Calcular I Salir

Figura 58: Célculo del nimero estructural; CBR de laboratorio.
Fuente: Software Ecuacion AASHTO 93.
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Tabla 46: Determinacién de los espesores del pavimento; CBR de laboratorio.

Pt ‘m: ~
b w } DISENO DE PAVIMENTOS
:& 3 METODO ASHTO 93

Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y
MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL
CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

DATOS DE ENTRADA :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA 375.00](ksi)
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR 28.00/(ksi)
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE 14.90| (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 446.975

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90((%)
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.282
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0.44

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr) 19.14] (ksi)

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0

F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20|afios

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfaltico Convencional (a) 0.405

Base granular (a2) 0.133

Subbase (a3) 0.108
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2) 1.000

Subbase (m3) 1.000

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNREQ) SNT 2.09
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca) SN1 1.78
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg) SN2 1.45
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) SN3 0.93

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA

TEORICO |ESPESOR|  SN*

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 11.2cm | 5.0cm 0.80
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 27.7cm | 10.0cm 0.52
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 219cm | 18.0cm 0.77
ESPESOR TOTAL (cm) 33.0cm 2.09

COMPROBACION :

XSNCalculado = SN(Teorico)
2.09 2.09 OK

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Los espesores determinados para la estructura del pavimento con CBR de laboratorio

de C4 igual a 17.30%, de la via San Juan de Pastocalle - Tanicuchi son los siguientes:

Tabla 47: Espesores de la estructura del pavimento disefiado; CBR de laboratorio.

Estrut_:tu ra del Espesor (cm)
Pavimento
Carpeta Asfaltica 5.00
Base 10.00
Subbase 18.00

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

SNy + SN, + SN > SN
0.80 + 0.52 + 0.77 > 2.09

2.09 = 2.09 Si Cumple

CARPETA
ASFALTICA

0.050m ///////////////////

Figura 59: Espesores del pavimento disefiado; CBR de laboratorio.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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4.1.3.2 Disefio del pavimento flexible mediante las correlaciones obtenidas

Para obtener el CBR necesario para el disefio de pavimento flexible de la se adopto la

correlacion N° 23 entre el CBR e indice de penetracion DN

CORRELACION N° 23 CBR vs DN

34.00
30.00 (2
AN y =-11.27In(x) + 48.991
26.00 N R?=0.7337
N
. ~_0
 22.00 ~—
= \\\ Q
& 18.00 <0 o
14.00 e e
-——Q
10.00 e R
6.00
500 9.00 13.00 17.00 21.00 25.00 29.00 33.00 37.00
DN (mm/golpe)

Ecuacién:
CBR,, rolacion = —11.27 In(DN) + 48.991

CBR orretacion = —11.27 In(19.67) + 48.991

CBR 1 retacisn = 15.414 %

El valor del CBR obtenido mediante la correlacion es de 15.414%, se tomo en cuenta
el indice de penetracion de la muestra de la parroquia San Juan de Pastocalle C4 que
es 19.67 mm/golpe.

Mr (PSI) = 3000 CBR%%5 (10% < CBR < 20%)

Mr (PST) = 3000 (15.414)0%65

Mr (PSI) = 17752.77 psi
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Mr = 17.752 Ksi

Determinacién del Numero Estructural (SN)

Para el calculo del numero estructural nos apoyamos del software de la AASHTO 93
en donde se ingresaron de nuevo los datos previamente obtenidos con la diferencia del

Modulo de resiliencia del CBR calculado con correlaciones

Tabla 48: Valores encontrados para el disefio de la estructura del pavimento.

Descripcion Simbolo Valores
W18 Disefio W18 446975
CBR Disefio CBR 1541
Confiabilidad (%) R 90
Desviacion estandar normal Zr -1.282
Desviacion estandar global So 0.44
indice de serviciabilidad PSI 2.2
Mddulo de resiliencia de la subrasante (ksi) Mr 17.75
Maodulo de resllll_enma (_1e la carpeta Mr ca 37500
asfaltica (ksi)
Maodulo de resiliencia de la base (ksi) Mr b 28.00
Mddulo de resiliencia de la subbase (ksi) Mr sb 14.9
Coeficiente estrugtL_JraI de la carpeta al 0.405
asfaltica
Coeficiente estructural de la base a2 0.133
Coeficiente estructural de la subbase a3 0.108
Espesor carpeta asféltica D1 10
Espesor base granular D2 15
Coeficiente de drenaje m2 L
m3 1

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desanollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Mamizales, 2004

Tpo de Pavmento Confiabiidad [R] y Desysacdn estandar [So)
' Pavimento llewble (" Pavimerio tigido [0% 2=1282 _.J So 044
Serviciabiidad irecial y final Madulo reshenta de la subrasante

PSI irecial I 42 PSl final 2 Mtl 1775277 bsi

Irdormacidn adcond pala pavimentos rigdos

Médulo de elashoidad del | Cosfcients de iaramsitn l

conceeto - Ec (osi) de caras - W)

Modulo de rotura del | %t:ﬂeﬁcmdadenqe- |
[

conceeto - S¢ fosf

Too de Andlais Nimero Estuchesl

j =
Calcdr SN g = | 446975 SN = | 2.15

" Caleulr W18

Observacones

Caloulat Salt l

Figura 60: Calculo del nimero estructural.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 49: Determinacion de los espesores del pavimento.

hﬁ ; DISENO DE PAVIMENTOS
E 3 METODO ASHTO 93

Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y
MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL
CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

DATOS DE ENTRADA :
1. CARACTERISTICAS DE MATERIALES DATOS
A. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA MEZCLA ASFALTICA 375.00{(ksi)
B. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE GRANULAR 28.00|(ksi)
C. MODULO DE ELASTICIDAD DE LA SUB-BASE 14.90| (ksi)

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 446.975

B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 90|(%)
DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr) -1.282
DESVIACION ESTANDAR GLOBAL (So) 0.44

C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr) 17.75|(ksi)

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.2

E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0

F. PERIODO DE DISENO (Afios) 20|afios

3. DATOS PARA ESTRUCTURACION DEL REFUERZO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfaltico Convencional (a,) 0.405

Base granular (a2) 0.133

Subbase (a3) 0.108
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

Base granular (m2) 1.000

Subbase (m3) 1.000

DATOS DE SALIDA :

NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNREQ) SNT 2.15
NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA  (SNca) SN1 1.78
NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgc) SN2 1.45
NUMERO ESTRUCTURAL SUB BASE (SNgg) SN3 0.93

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

PROPUESTA

TEORICO |[ESPESOR|  SN*

ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 11.2cm | 5.0cm 0.80
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 27.7cm | 10.0cm 0.52
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 21.9cm | 20.0cm 0.85
ESPESOR TOTAL (cm) 35.0cm 2.17

COMPROBACION :

XSNCalculado = SN(Teorico)
2.17 2.15 OK

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Los espesores determinados para la estructura del pavimento con CBR de correlacion

N° 23 igual a 17.30%, de la via San Juan de Pastocalle - Tanicuchi son los siguientes:

Tabla 50: Espesores de la estructura del pavimento disefiado.

Estruc_:tu ra del Espesor (cm)
Pavimento
Carpeta Asfaltica 5.00
Base 10.00
Subbase 20.00

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

SNy + SN, + SN3 > SN
0.80 + 0.52 + 0.85 > 2.15

2.17 = 2.15 Si Cumple

CARPETA
ASFALTICA
o.os;o m iz

Figura 61: Espesores del pavimento disefiado; CBR de correlacion.
Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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4.1.4 FASE 4: Clasificacion del Suelo

4.1.4.1 Clasificacion del Suelo

En base a los datos obtenidos de granulometria, limites de Atterberg se clasifico los

suelos de las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi segun la AASHTO y

SUCS, obteniendo los siguientes resultados:

COORDENADAS CLASIFICACION
PARROQUIA|CALICATA| ESTE NORTE SUCS | AASHTO
(m) (m)
C1 766917.13|9921839.75( SM A-2-4
C2 764124.16|9920275.43( SM A-2-4
San Juan de C3 762324.4219920366.34| SM A-2-4
Pastocalle C4 763242.01|9919464.68( SM A-2-4
C5 761857.3219920874.96( SM A-2-4
C6 760774.89|9922740.52(SP-SM | A-2-4
C7 764682.8019911058.48( SC A-2-4
C8 762929.7019914158.41( SM A-2-4
Tanicuchi C9 762121.90|9912683.38( SM A-2-4
C10 765276.3819917109.80( SC A-2-4
Cl1 760714.669912701.32( SM A-2-4
C12 761311.87|9917345.14( SM A-2-4

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.4.1.1 Distribucion de suelos segun la clasificacion SUCS

Segun el sistema de clasificacion SUCS, empleando la carta de plasticidad, se pudo
establecer que los suelos de las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi estan
conformados principalmente por arenas limosas baja plasticidad, SM.
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Carta de Platicidad SUCS
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Autor: Alvaro David Estrella Lopez

4.1.4.1.2 Distribucion de suelos segun la clasificacion AASHTO

La clasificacion establecida por el sistema AASHTO, muestra una tipologia variable
de suelos, principalmente las muestras pertenecen a una mezcla de suelo entre grava,

arena, limos y arcilla de baja y alta plasticidad, A-2-4 y A-2-5 respectivamente.

Carta de Plasticidad AASHTO
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Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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4.2 Verificacion de Hipotesis

Las correlaciones obtenidas entre las propiedades indices y mecénicas de las 12
muestras analizadas, presentaron coeficientes de correlacion (R?) altos, lo que implica
que las correlaciones son de alta confiabilidad, y califican como aptas para utilizar las
diferentes ecuaciones con el fin de obtener propiedades indices y mecanicas, CBR 0
DCP.

e Hipdtesis Alternativa

Si se puede correlacionar el CBR, DCP, asi como las propiedades indices y mecanicas
en los suelos las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del canton Latacunga

Provincia de Cotopaxi.

e Hipotesis Nula

No se puede correlacionar el CBR, DCP, asi como las propiedades indices y mecanicas
en los suelos de las parroquias San Juan de Pastocalle y Tanicuchi del cantén

Latacunga Provincia de Cotopaxi.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se reforzo el conocimiento de las propiedades indice — mecéanicas de los suelos
obteniendo resultados de las muestras analizadas de las parroquias San Juan de
Pastocalle y Tanicuchi con un contenido de humedad natural entre 15% - 29%.
El andlisis granulométrico, gravas con un porcentaje no mayor al 1.82%, el
contenido de arenas entre 77.64 - 7.91% y contenido de suelos finos entre 10.98
- 22.36%. Limite liquido entre 24.22 - 37.68 %, e indice plastico no mayor al
5%. Gravedad especifica entre un rango de 2.621 - 2.698. indice de penetracion
en el rango de 5.77 - 34.22 mm/golpe. Densidad Seca in Situ entre 1.246 -
1.510 g/cm3. Densidad seca maxima de Proctor Modificado entre 1.532 - 1.751
g/cm3y valores de CBR entre 10.40 - 31.10%.

Se amplié la base de correlaciones, con 28 correlaciones entre propiedades
indices y mecanicas, DCP y CBR, con un coeficiente de correlacion R? entre
el 52% y 95%, estas correlaciones que son consideradas como aceptables para

la determinacion de las propiedades en los suelos de las parroquias estudiadas.

Se aplico los resultados obtenidos de la investigacion para disefiar los espesores
de la estructura del pavimento, para CBR de laboratorio: Subbase 18 cm, Base
10 cm y Carpeta asfaltica 5 cm, en tanto que para CBR de correlacion: Subbase
20 cm, Base 10 cm y Carpeta asfaltica 5 cm; cumpliendo con los espesores

minimos especificados y cumpliendo con criterio de disefio econémico.

Se zonificd en base al sistema de clasificacion AASHTO, que todas las
muestras analizadas de suelos en las parroguias San Juan de Pastocalle y
Tanicuchi pertenecen al grupo A-2-4. En base al sistema de clasificacion SUCS
que la gran mayoria de muestras de suelos de las parroquias San Juan de

Pastocalle y Tanicuchi corresponden a suelos areno limosos (SM), a excepcién
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del punto C10 perteneciente a la parroquia de Tanicuchi que se lo catalogo
como una arena arcillosa (SC), esto debido a su grado de plasticidad.

5.2 Recomendaciones

e Se recomienda cumplir a cabalidad las normas establecidas para realizar cada
uno de los ensayos tanto en campo como en laboratorio; con el fin de obtener

resultados confiables al momento de correlacionar las propiedades del suelo.

e Se recomienda usar las correlaciones presentadas en esta investigacion
unicamente para el tipo de suelo que se encuentren dentro de la clasificacion y
los rangos de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos presentados,

esto con el obtener de obtener resultados cercanos a la realidad.

e Serecomienda considerar la mayor cantidad de decimales posibles al momento
de medicion de muestras, esto para tener un mayor grado de precision en los

resultados, ya que esto inferira directamente en las correlaciones.

e Es importante aplicar las especificaciones del MTOP junto con la norma
AASHTO 93, al momento de realizar el disefio del pavimento flexible, para

obtener los datos y coeficientes oportunos para nuestro medio.

e Se recomienda aplicar las correlaciones presentadas en este trabajo
experimental siempre bajo la supervision de un profesional con un apropiado
criterio técnico para interpretar las correlaciones entre las distintas

propiedades.

e Se recomienda realizar una base de datos con los resultados obtenidos de los
suelos de las parroquias de los diferentes cantones de la provincia de Cotopaxi,
en respuesta la macro proyecto de investigacion de “Correlacion entre el CBR

y las propiedades indice y mecénicas en suelos de la provincia de Cotopaxi”
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ANEXOS

A. Tablas de ensayos

DCP

Tabla 51: Pozo C1 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C1 Profundidad: 80 cm

Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 766917.13  9921839.75

ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm)
Golpes L
1 2 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES

0 0 0 0 900
1 20 36 16
2 75 91 71 800 CTT T A AR
3 140 151 136 700 YY) S Lo r
4 160 176 156 = $89.5
5 175 188 171 E 600
6 190 206 186 & 500
7 247 240 237 Q
g 251 267 241 E 400 R Y L o
9 262 278 252 Z 300 Nl
10 277 293 267 ® o od
1 293 309 283 y=16.317x+ 107.05
12 308 324 298 100 g
13 324 340 314 ook y=14551x+232.71
14 340 356 330 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
15 355 371 345 N° DE GOLPES
16 371 387 361
17 386 402 381
18 402 418 397
19 418 424 419 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 455 461 446 1 16.317
21 475 465 466 2 15.202 16.25
22 496 486 497 3 17.223
23 517 507 529
24 537 527 550
25 558 548 570
26 578 568 591
27 597 587 611
28 616 606 630
29 635 625 649
30 654 644 668
31 666 656 687
32 675 665 699
33 685 675 708
34 696 686 718
35 707 697 729
36 715 705 740
37 724 714 748
38 733 723 757
39 737 727 766
40 742 758 770
41 756 772 775
42 761 745 789
43 765 749 794
44 770 754 798
45 784 768 803
46 794 778 817
47 804 788 827
48 808 792 830
49 798
50 800

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 52: Pozo C2 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc2 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 764124.16 9920275.43
ENSAYO DE DCP
Golpes - Penetraczi()n (mm) -
0 0 ) 0 PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 45 76 67 1000
2 80 111 102 000 e
3 155 186 177
2 180 211 202 800 P .-."_..ooooeo
5 191 222 213 E 0 setayineat
6 208 239 230 = o 23340
7 245 276 267 ko) 43
S 500 $
8 281 312 303 < $0
9 334 365 376 E 400 ‘..o..‘---""'
10 375 406 417 & 300 it
11 395 426 437 200 4380
12 450 481 492 b4 y=14.723x+ 211.51
13 485 516 527 wigd y = 14551x+232.71
14 520 551 562 0
15 534 567 576 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
N° DE GOLPES
16 547 578 589
17 566 588 608
18 578 608 590
19 593 624 605
20 608 639 620 DN (mm/golpe) DN (prom)
21 623 669 635 1 14.723
22 639 685 651 2 16.488 15.254
23 654 700 666 3 14.551
24 669 715 668
25 684 720 672
26 690 726 678
27 684 731 672
28 690 736 678
29 693 744 681
30 698 756 686
31 709 768 697
2 714 777 702
33 719 784 707
34 724 788 712
35 731 796 719
36 740 804 728
37 742 806 754
38 746 812 758
39 753 817 769
40 764 822 788
41 775 827 791
42 782 832 818
43 787 837 823
44 793 842 829
5 798 844 834
6 803 845 839
47 807 843
8 814 850
49 816 852

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 53: Pozo C3 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C3 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 762324.42  9920366.34
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
1 2 3
0 0 0 0 PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 37 56 88 o
2 47 76 105
3 67 96 136 600 o
4 86 172 156 $ .o
5 90 181 180 250 it
6 103 206 103 £ A
7 164 229 203 Z 4 et
8 177 247 219 o bl A
9 182 259 229 f 300 2
10 210 296 241 2 - '.'..r"
11 230 322 264 o ..o
12 261 334 282 y=21.243x+2.314
100 s ®
13 297 351 294 .....-"' y=21.272x+43.841
14 323 365 331 0
15 345 370 357 0 5 10 15 20 25 30
16 352 381 379 N° DE GOLPES
17 366 395 386
18 368 397 400
19 397 426 402 DN (mmv/golpe) DN (prom)
20 411 456 431 1 21.272
21 427 492 461 2 20.600 21.04
22 463 516 497 3 21.243
23 487 542 560
24 524 552 580
25 554 566 594
26 569 606 625
27 583 607 655
28 594 660
29 596

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 54: Pozo C4 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C4 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  763242.01  9919464.68
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm) .
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 0 0 0 900
1 30 60 80 800
2 93 120 102 " s
3 120 150 122 T sa g2 3RFETT00
4 155 185 135 E 600 P AdbeS
5 190 220 140 g ;.
6 235 265 170 A XIS
7 255 285 205 & 400 s hat
P A
8 290 320 240 % 300 48 [ Yt
9 307 337 285 a s
10 322 353 305 201 e y=18.363x+ 132,58
11 348 378 340 100 g8
2 e 208 57 $ y=20.072x+87.644
13 399 429 373 0 0 5 10 15 20 25 30 35 40
14 424 454 398 N° DE GOLPES
15 450 480 404
16 475 505 424
17 501 531 449
18 526 556 475
19 572 582 500 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 593 602 526 1 18.363
21 614 623 551 2 20.588 19.67
22 634 644 576 3 20.072
23 640 664 602
24 651 670 623
25 657 681 643
26 663 687 664
27 668 693 674
28 674 698 685
29 680 700 690
30 685 705 696
31 691 710 704
32 698 713 706
33 700 716 711
34 703 720 714
35 705 719
36 711 724
37 721 729
38 735
39 738
40

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 55: Pozo C5 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C5 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  761857.32 9920874.96
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
- ; 3 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 26 12 58 800 o°
2 55 25 60 700 ol
3 75 42 76 8 W
4 87 53 85 2 a
5 91 71 98 £
= 500
6 115 83 105 %
7 143 84 111 G 400
8 172 115 120 é
9 185 128 130 % 300 y=12.126x-5.7705
10 202 147 136 = 200 y=11.074x+48.11
11 209 167 142
12 217 172 153 100
13 225 188 160 gty
14 233 206 168 0 10 20 30 40 50 60
15 241 222 176 N° DE GOLPES
16 249 239 186
17 258 249 192
18 266 258 204
19 277 267 215 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 285 277 225 1 11.074
21 296 291 231 2 11.316 11.51
22 304 301 242 3 12.126
23 315 307 252
24 328 310 263
25 335 337 279
26 338 349 291
27 341 355 304
28 354 360 311
29 363 376 318
30 365 381 326
31 366 385 333
32 379 403 338
33 388 414 348
34 397 421 356
35 397 423 366
36 401 431 373
37 408 433 382
38 414 445 392
39 421 457 399
40 426 460 405
41 433 464 408
42 437 463 436
43 467 476 452
44 498 507 487
45 510 519 558
46 523 532 571
47 543 552 591
48 567 576 615
49 591 587 626
50 615 598 637
51 639 609 648
52 663 619 658
53 687 643 682
54 706 663 702
55 732 676 715
56 755 701 740
57 783 712 751
58 718 757
59 735 774
60 754

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 56: Pozo C6 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

F ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

é i CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. E‘ ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

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

Proyecto: , \ RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCH] DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc6 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 760774.89  9922740.52
ENSAYO DE DCP
Penetracion (mm)
Golpes .
1 2 3 PENETRACION vs N° DE GOLPES
0 0 0 0 400 O |
1 20 36 76 ey
2 80 96 106 et
3 110 131 121 - .‘_“,.
4 125 141 133 = ok
5 137 148 138 £ 3332
6 142 158 138 3 seveeds 33t
7 148 160 146 g 2w
8 156 172 160 £
9 170 186 164 z }
10 174 190 170 % g00 (g S
u 180 196 176 ‘ y = 6.1028x + 93.543
12 186 202 185
3 195 211 o1 ° y=5.689x+97.983
04
14 201 217 198 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
15 208 224 199 N° DE GOLPES
16 209 225 202
17 212 228 207
18 217 233 210
19 220 226 215 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 225 231 217 1 6.119
21 227 217 221 2 5.516 5.77
22 231 221 226 3 5.689
23 236 226 220
24 240 230 224
25 244 234 231
26 251 241 244
27 264 254 246
28 266 256 247
29 267 257 249
30 269 259 251
31 271 261 270
2 290 280 276
33 296 286 281
34 301 201 287
35 307 207 293
36 313 303 298
37 318 308 304
38 324 314 310
39 330 320 315
40 335 351 321
41 341 357 327
42 347 331 332
43 352 336 338
44 358 342 344
45 364 348 349
46 369 353 365
47 375 359 371
48 381 365 378
49 386 388 301
50 392 399 301
51 398 401

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 57: Pozo C7 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc7 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  764682.80 9911058.48
ENSAYO DE DCP
Sellis Penetracién (mm)
- (1) 3 (3) PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 68 99 44 700
2 92 154 54 e
3 115 170 %0 600 o
4 140 188 115 Zsm
5 168 192 139 £
6 186 225 194 2w p
7 198 230 217 3 s
8 212 254 223 & 300 et
9 244 269 239 z g XA
10 259 282 254 & 200 ,_.9.‘-'". y=15.198x+108.41
1 276 290 259 ek y= 19517+ 4963
12 290 301 251 1001 o
13 320 318 265 ! y=18.028x+44.611
14 322 326 279 ’ 0 5 10 15 20 30 35
15 341 337 295 N° DE GOLPES
16 361 352 315
7 365 363 346
18 371 375 364
19 385 384 385 DN (mnvgolpe) DN (prom)
20 301 403 402 1 18.008
21 422 415 419 2 19517 17.60
2 455 430 438 3 15.198
23 475 448 458
2% 521 465 479
25 558 482 492
26 601 501 502
27 611 525 521
28 615 532 544
29 617 551 589
30 563 601
31 573 608
2 605 610
33
34
35
36

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 58: Pozo C8 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal 5 cm
ID Muestra: Cc8 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 762929.70 9914158.41
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracién (mm)
- ; S (3) PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 44 50 31 500
2 58 64 30 258
3 63 69 35 200 4
4 87 93 54 _ o 95
5 117 123 84 £
6 138 144 105 Z 30 e Gl
7 147 153 132 2 o pd
8 170 176 143 é o ot
9 174 180 149 w o 435
10 182 192 163 a 0. 84
1 196 206 180 100 A ~
12 208 218 204 u;, y=15.177x+29.372
13 237 247 211 ’» “a y =16.544x-0.9233
14 243 253 231 "0 5 10 15 20 2 30
15 254 268 244 N° DE GOLPES
16 273 287 258
17 287 301 261
18 289 303 280
19 302 316 284 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 313 326 340 1 15.177
21 366 349 341 2 14.288 15.34
22 372 355 366 3 16.544
23 379 362 381
24 390 373 395
25 404 387 438
26 420 403 442
27 451 434
28 459 442
29 460 443

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 59: Pozo C9 Tanicuchi.

<)

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

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

PrOyecto:  pARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCH{ DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C1l Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 762121.90 9912683.38
ENSAYO DE DCP
Golpes Penetracion (mm)
1 2 3
0 0 0 0 PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 45 51 51
2 95 121 101 700
3 135 161 111 0 $
4 146 172 139 o0 8 85
5 163 189 161 235
£ 500 Y g
6 203 229 179 £ 25
7 210 236 186 2 w0 PR ED: -
8 230 256 206 S Spodl
9 235 261 211 é 300 st
10 245 271 221 o IR St
11 270 296 236 & 200 o4 A4
1 275 301 241 S et y=12421x+123.84
o
13 279 305 241 100 |- y=13.183x+85.068
14 281 317 245 L y = 13.556x + 61.976
15 286 321 248 0 '0 5 10 15 20 25 30 35 40
16 289 325 257 \° DE GOLPES
17 290 326 265
18 300 345 268
19 313 349 285 DN (mnm/golpe) DN (prom)
20 316 352 290 1 13.183
21 350 386 326 2 12.426 13.06
22 370 406 346 3 13.556
23 390 426 365
24 411 447 388
25 413 449 394
26 423 459 401
27 436 472 412
28 450 486 431
29 459 495 444
30 470 506 452
31 480 516 474
32 491 527 512
33 500 536 519
34 509 545 520
35 521 557 544
36 543 579 576
37 562 598 595
38 576 612 609
39 626 620 617
40 636 631 620
41 646 615 622
2 656 603 610
43 666 637 644
44 674 649 656
45 685 655 662
46 658

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 60: Pozo C10 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: 1 \RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCH DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  765276.38 9917110
ENSAYO DE DCP
Sl Penetracion (mm)
- ; (2) g PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 86 9% 88 900 .
2 177 172 105 800 3 )
3 261 181 219
4 323 247 294 7 g
5 352 300 331 E 60 ey
6 388 334 357 Z o o
7 404 31 319 9% o S
8 467 365 386 E 400 o o
9 500 370 400 T 2.4
10 521 381 402 w ..
11 534 395 431 200 e
12 570 426 461 - y=34.759x+132.3
13 568 456 497 y = 33.104x+ 92.403
14 600 492 560 0
15 634 536 580 5 . ' 2 2
16 687 622 594 N"DEGOLPES
17 699 674 625
18 711 764 655
19 784 811 700 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 799 764 1 31.104
21 855 852 2 36.786 34.22
3 34.759

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 61: Pozo C11 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: b \RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C11 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  760714.66 9912701.32
ENSAYO DE DCP
eallis - Penetraczién (mm) -
0 68 75 77 PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 104 101 93 900
2 128 126.5 120
800 e
3 144 145 131 g
4 158 162 141 700 m
5 180 182 161 E 0 w,,.ﬁ-
6 197 1945 179 < =
7 218 218 187 & 50 g
8 243 237.5 213 g 0 R
9 265 257.5 227 E
10 286 276 245 5 30 o
11 294 295.5 261 200 e
12 313 316.5 292 R y = 27.046x + 33.444
13 355 355.5 315 100 y= 33000+ 92,408
14 379 3835 351 0
15 414 422 383 0 5 10 15 20 25 30
16 431 452 425 N° DE GOLPES
17 475 495.5 468
18 502 536.5 511
19 546 585.5 566 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 584 637 620 1 28.869
21 609 686.5 635 2 26.807 28.17
2 641 708.5 685 3 28.835
23 674 729.5 759
24 709 7515 Ze!
25 733 757.6 780
26 764 789
27 780
28 791

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 62: Pozo C12 Tanicuchi.

%)

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

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

Proyecto: ; \RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas:  761311.87 9917345.14
ENSAYO DE DCP
Gallrs Penetracién (mm)
- - . 2 PENETRACION vs N° DE GOLPES
1 20 36 16 800
2 75 51 41 0 ey ¥
3 110 71 71 o2
4 130 o1 o4 60 NS
5 137 121 106 £
6 145 133 126 -
7 152 148 133 2 10 o
8 159 168 137 ;_E iy
9 170 177 144 Ly 300 . ,.;;"”
10 180 186 145 & . ” s y=19.544x-5.3258
11 190 19 156 gt 2S — tooebcr 1502
12 201 206 166 100 03!
13 211 217 177 ' y = 19.439x - 25 545
14 252 227 185 0
15 272 268 197 0 5 10 15 20 25 30 35 40
N° DE GOLPES
16 202 288 238
17 313 308 258
18 333 329 278
19 373 349 299 DN (mm/golpe) DN (prom)
20 414 389 377 1 18.868
21 424 399 393 2 19.544 19.29
2 454 411 415 3 19.462
23 464 420 432
24 494 440 442
25 502 464 462
26 515 493 493
27 535 514 525
28 585 525 546
29 600 556 566
30 616 586 587
31 624 616 599
32 631 646 607
33 677 676 616
34 682 706 626
35 689 710 633
36 691 697
37 700 717
38 701 719
39 703 722
40 705
41

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Densidad de campo

Tabla 63: Pozo C1 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

Aﬁ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
B2\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. E‘ ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE
COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 766917.13 9921839.75

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1840 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1837.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3399 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1743 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1101.77 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 3 4 -
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm + Wr) 120.23 121.97 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 108.02 109.38 |9
Peso del agua (Ww) 12.21 1259 |g
Peso del recipiente (Wr) 32.23 3345 g
Peso de la muestra seca (Ws) 75.79 7593 g
Contenido de humedad () 16.11 16.58 %
Promedio contenido de humedad (®) 16.35 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUimenes Masas
cm? g W = 24.17
W Va= 11.96 Wa = 0.00
vm Wm Vw = 12.21 = 12.21
Vs = 28.60 Ws = 75.79
Vm = 52.77 Wm=| 88.00
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumetrico del suelo (ym) 1.668  |glcm?
Densidad seca (yd) 1433  |g/en?
Contenido de humedad () 16.35 %
Relacion de vacios (e =W /Vs) 0.84 -
Porosidad (n= W/Vm) 4580 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 50.53  |%
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 4947 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 64: Pozo C2 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

AR
é W CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
; E ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 764124.16  9920275.43

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2048 g
Peso de recipiente (funda plastica) 25 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2045.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3301 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1841 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/lem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1163.72 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Ndmero 8 5A -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 118.41 12242 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 103.68 107.01 |g
Peso del agua (Ww) 14.73 15.41 g
Peso del recipiente (Wr) 31.20 32.20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 72.48 74.81 g
Contenido de humedad (®) 20.32 20.60 %
Promedio contenido de humedad (o) 20.46 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W=| 2310
W : \ire: Va= 7.69 Wa = 0.00
Vm Wm Vw = 1541 =| 1541
Vs=| 28.23 Ws=| 7481
Vm=| 51.33 Wm=| 90.22
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.758 g/lem?
Densidad seca (yd) 1.459 g/em?
Contenido de humedad (o) 20.46 %
Relacion de vacios (e =W /Vs) 0.82 -
Porosidad (n= W/Vm) 45.00 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/W ) 66.72 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 37.28 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 65: Pozo C3 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  762324.42  9920366.34

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2089 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2086.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3158 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1984 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1254.11 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 7 6A -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 193.13 196.18 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 167.95 170.25 g
Peso del agua (\Ww) 25.18 25.93 g
Peso del recipiente (Wr) 32.50 32.50 g
Peso de la muestra seca (WSs) 135.45 137.75 g
Contenido de humedad (o) 18.59 18.82 %
Promedio contenido de humedad (o) 18.71 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volumenes Masas
cme g W=| 4543
W re Va=| 20.25 Wa = 0.00
Vm Wm Vw=| 25.18 Ww = 25.18
Vs=| 5111 Ws=| 135.45
Vm=| 96.55 Wm=| 160.63
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumetrico del suelo (ym) 1.664 g/cm?
Densidad seca (yd) 1.402 g/cn®
Contenido de humedad (®) 18.71 %
Relacion de vacios (e =W /Vs) 0.89 -
Porosidad (n= W/Vm) 47.06 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 55.42 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W ) 44.58 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 66: Pozo C4 San Juan de Pastocalle.

C UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é: jm ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C4 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 763242.01 9919464.68

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1470 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1467.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3807 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1335 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 843.87 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 12 1A -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 175.70 17212 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 150.23 147.14 g
Peso del agua (Ww) 25.47 2498 |g
Peso del recipiente (Wr) 31.50 3250 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 118.73 114.64 g
Contenido de humedad (®) 21.45 21.79 %
Promedio contenido de humedad () 21.62 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W=| 3731
W Va=| 1184 Wa = 0.00
Vm Wm Vw =| 2547 = 25.47
Vs=| 4326 Ws=| 114.64
Vm=| 80.57 Wm=| 140.11
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.739 g/cm?
Densidad seca (yd) 1430 |g/cm?
Contenido de humedad (®) 21.62 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0.86 -
Porosidad (n= W/Vm) 4631  [%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/W ) 68.27 (%
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\VW) 39.73 (%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 67: Pozo C5 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C5 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  761857.32 9920874.96

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1908 g
Peso de recipiente (funda plastica) 25 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1905.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3361 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1781 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1125.79 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 30 5B -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 156.90 157.29 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136.50 136.87 |g
Peso del agua (Ww) 20.40 2042 g
Peso del recipiente (Wr) 32.20 3350 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 104.30 103.37 |g
Contenido de humedad (w) 19.56 19.75 %
Promedio contenido de humedad (®) 19.66 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUimenes Masas
cme g W=l 3413
W i Va=| 1371 Wa=| 0.00
Vm Wm Vw =| 2042 Ww = 20.42
Vs=| 39.01 Ws =| 103.37
Vm=| 7314 Wm=| 123.79
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.693 |glen?
Densidad seca (yd) 1415 |g/cm?
Contenido de humedad (®) 19.66  |%
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0.87 -
Porosidad (n= W/Vm) 46.66 (%
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 59.83 |%
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/W) 38.17 |%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 68: Pozo C6 San Juan de Pastocalle.

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
s FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
) CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

) E ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C6 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 760774.89  9922740.52

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1692 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1689.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3609 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1533 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/lem?
Volumen del hueco de la masa Vm 969.03 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 4B 13 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 142.83 14195 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 127.85 127.15 g
Peso del agua (\Ww) 14.98 14.80 g
Peso del recipiente (Wr) 31.90 30.80 g
Peso de la muestra seca (Ws) 95.95 96.35 g
Contenido de humedad () 15.61 15.36 %
Promedio contenido de humedad (®) 15.49 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W=| 27.39
W Va=| 1259 Wa = 0.00
Vm Wm =| 14.80 = 14.80
Vs=| 36.36 Ws=| 96.35
Vm=| 63.75 Wm=| 111.15
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumetrico del suelo (ym) 1.744 g/lem?
Densidad seca (yd) 1.510 g/em?
Contenido de humedad () 15.49 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0.75 -
Porosidad (n= W/Vm) 42.97 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/W ) 54.03 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 45.97 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 69: Pozo C7 Tanicuchi.

: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

) E‘ ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c7 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  764682.80 9911058.48

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1668 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1665.5

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6771

9
Peso final frasco + cono + arena 3641 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hugco 1501 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 948.80 cme

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente NUmero 46 41 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 168.44 164.26 |9
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 140.39 136.82 |g
Peso del agua (Ww) 28.05 2744 g
Peso del recipiente (Wr) 30.40 30.80 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 109.99 106.02 |g
Contenido de humedad (®) 25.50 2588 |%
Promedio contenido de humedad (®) 25.69 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

\olimenes Masas
cm? g W=| 36.02
W Va=| 858 Wa=| 0.00
Vm Wm VW =| 27.44 =| 2744
Sélidos Vs=| 40.01 Ws =| 106.02
Vm=| 76.03 Wm=| 133.46
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.755 |glcm?
Densidad seca (yd) 1.347  |[glcm?
Contenido de humedad (®) 2588 |%
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0.90 -
Porosidad (n= W/Vm) 4738 |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/\W ) 76.18  |%
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/W ) 19.82 |%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 70: Pozo C8 Tanicuchi.

: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

) E‘ ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C8 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  762929.70 9914158.41

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1747 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1744.5

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6771

9
Peso final frasco + cono + arena 3571 g
Peso de la arena en el cono 1625 g
Peso de la arena en el hueco 1575 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 995.58 cme

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 52 44 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 164.27 169.34 |9
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 135.10 138.85 |g
Peso del agua (Ww) 29.17 3049 g
Peso del recipiente (Wr) 32.50 31.20 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 102.60 107.65 |g
Contenido de humedad (®) 28.43 28.32  |%
Promedio contenido de humedad (®) 27.00 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\olimenes Masas
cmd g W=| 3821
W Va = 7.72 Wa=| 0.00
Vm Wm Vw =| 30.49 =| 3049
Sélidos Vs=| 40.62 Ws=| 107.65
Vm=| 78.84 Wm=| 138.14
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.752  |glcm?
Densidad seca (yd) 1.380 [g/lcm?
Contenido de humedad (®) 2832  |%
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0.94 -
Porosidad (n= W/Vm) 4847  |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/\W ) 7979 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/W ) 28.21 |%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 71: Pozo C9 Tanicuchi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

e ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
G ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

) E ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 762121.90 9912683.38

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1579 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1576.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3722 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1420 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/em?
Volumen del hueco de la masa Vm 897.60 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 81 12A -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 153.22 156.70 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 130.54 132.86 |g
Peso del agua (Ww) 22.68 23.84 g
Peso del recipiente (Wr) 31.40 30.20 g
Peso de la muestra seca (WSs) 99.14 102.66 |g
Contenido de humedad (®) 22.88 23.22 %
Promedio contenido de humedad (o) 23.05 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W= 3195
W Va=| 927 Wa=| 0.00
Vm Wm Vw=| 22.68 =| 2268
Vs=| 3741 Ws= 99.14
Vm=| 69.36 Wm=| 121.82
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.756 g/cm?
Densidad seca (yd) 1.427 g/lcm?
Contenido de humedad (o) 22.88 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 0.85 -
Porosidad (n= W/Vm) 46.06 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 70.99 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W ) 29.01 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 72: Pozo C10 Tanicuchi.

: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

) E‘ ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  765276.38 9917109.80

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1932 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1929.5

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO

Peso inicial frasco + cono + arena 6771

9
Peso final frasco + cono + arena 3219 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hugco 1923 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1215.55 cme

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente NUmero 99 25A -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 184.79 17550 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 149.62 14260 |g
Peso del agua (Ww) 35.17 3290 g
Peso del recipiente (Wr) 30.30 31.00 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 119.32 111.60 |g
Contenido de humedad (®) 29.48 2948 |%
Promedio contenido de humedad (®) 29.48 %

DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO

\olimenes Masas
cm? g W=| 51.08
W Va = 15.91 Wa = 0.00
Vm Wm VWw=| 3517 = 35.17
Sélidos Vs=| 46.25 Ws=| 119.32
Vm=| 97.33 Wm=| 154.49
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.587 |g/cm?
Densidad seca (yd) 1.246  [glcm?
Contenido de humedad (®) 2948 |%
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1.10 -
Porosidad (n= W/Vm) 5248 |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/\W ) 68.86 |%
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/W ) 3114  |%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 73: Pozo C11 Tanicuchi.

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

A e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
) E ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 760714.66 9912701.32

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1554 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1551.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3667 g
Peso de la arena en el cono 1629 g
Peso de la arena en el hueco 1475 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/lcm?
Volumen del hueco de la masa Vm 932.36 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 97 44A -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 240.13 216.11 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 195.88 175.90 |g
Peso del agua (Ww) 44.25 4021 g
Peso del recipiente (Wr) 33.30 3220 g
Peso de la muestra seca (Ws) 162.58 143.70 |g
Contenido de humedad (®) 27.22 2798  |%
Promedio contenido de humedad (®) 27.60 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\olumenes Masas
cm? g W=| 56.29
W g Va=| 16.08 Wa=| 0.00
Vm Wm Vw=| 40.21 =| 4021
Vs=| 5423 Ws=| 143.70
Vm=| 110.52 Wm=| 183.91
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.664 |glem®
Densidad seca (yd) 1.304 |[g/lcm?
Contenido de humedad (®) 2798 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1.04 -
Porosidad (n= W/Vm) 5094 |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/W ) 7143 %
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/W ) 2857 |%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 74: Pozo C12 Tanicuchi.

: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
e FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

) E‘ ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  761311.87 9917345.14

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2019 g
Peso de recipiente (funda plastica) 2.5 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2016.5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6771 g
Peso final frasco + cono + arena 3169 g
Peso de la arena en el cono 1633 g
Peso de la arena en el hueco 1969 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1.582 g/cm?
VVolumen del hueco de la masa Vm 1244.63 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 3C 100 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 138.37 14221 |9
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 118.26 12223 |g
Peso del agua (Ww) 20.11 19.98 g
Peso del recipiente (Wr) 30.50 3330 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 87.76 88.93 |g
Contenido de humedad (®) 22.91 22.47 %
Promedio contenido de humedad (®) 22.69 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
\olimenes Masas
cm? g W=| 3374
W Va=| 13.63 Wa=| 0.00
Vm Wm Vw=| 20.11 = 20.11
Sélidos Vs=| 33.56 Ws=| 88.93
Vm=| 67.30 Wm=| 109.04
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1.620 |g/cm?
Densidad seca (yd) 1.321  [glcm?
Contenido de humedad (®) 2261 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1.01 -
Porosidad (n= W/Vm) 50.14  |%
Grado de saturacién de agua (Gw = Vw/\W ) 64.60 |%
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/W ) 3040 |%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Contenido de humedad natural

Tabla 75: Pozo C1 San Juan de Pastocalle.

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ;‘m ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
X E CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Al ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE
COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 766917.13  9921839.75
Recipiente Nimero 1 3 4 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 120.23 121.97 119.11 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 108.02 109.38 107.22 g
Peso del agua (Ww) 12.21 12.59 11.89 g
Peso del recipiente (Wr) 32.23 33.45 33.20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 75.79 75.93 74.02 g
Contenido de humedad (©) 16.11 16.58 16.06 %
Promedio contenido de humedad (®) 16.25 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 76: Pozo C2 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C2 Profundidad: 85 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  764124.16  9920275.43
Recipiente Numero 8 9A 3060 [N
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 118.41 122.42 128.10 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 103.68 107.01 111.95 g
Peso del agua (Ww) 14.73 15.41 16.15 g
Peso del recipiente (Wr) 31.20 32.20 33.40 g
Peso de la muestra seca (Ws) 72.48 74.81 78.55 g
Contenido de humedad () 20.32 20.60 20.56 %
Promedio contenido de humedad () 20.49 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 77: Pozo C3 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto:  DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C3 Profundidad: 75 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  762324.42  9920366.34
Recipiente Nimero 5 7 6A _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 193.13 196.18 189.02 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 167.95 170.25 163.97 g
Peso del agua (Ww) 25.18 25.93 25.05 g
Peso del recipiente (Wr) 32.50 32.50 32.20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 135.45 137.75 131.77 g
Contenido de humedad (o) 18.59 18.82 19.01 %
Promedio contenido de humedad () 18.81 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 78: Pozo C4 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C4 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  763242.01 9919464.68
Recipiente Numero 12 11 1A _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 175.70 172.12 176.84 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 150.23 147.14 151.71 g
Peso del agua (Ww) 25.47 24.98 25.13 g
Peso del recipiente (Wr) 31.50 32.50 31.50 g
Peso de la muestra seca (Ws) 118.73 114.64 120.21 g
Contenido de humedad (o) 21.45 21.79 20.91 %
Promedio contenido de humedad () 21.38 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 79: Pozo C5 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C5 Profundidad: 70 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  761857.32 9920874.96
Recipiente Nimero 4 30 5B _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 156.90 157.29 160.14 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136.50 136.87 138.99 g
Peso del agua (Ww) 20.40 20.42 21.15 g
Peso del recipiente (Wr) 32.20 33.50 32.25 g
Peso de la muestra seca (Ws) 104.30 103.37 106.74 g
Contenido de humedad (») 19.56 19.75 19.81 %
Promedio contenido de humedad (®) 19.71 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 80: Pozo C6 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXT”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C6 Profundidad: 85 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  760774.89  9922740.52
Recipiente Nimero 4B 2B 13 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 142.83 141.95 149.19 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 127.85 127.15 133.82 g
Peso del agua (Ww) 14.98 14.80 15.37 g
Peso del recipiente (Wr) 31.90 30.80 31.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 95.95 96.35 101.92 g
Contenido de humedad () 15.61 15.36 15.08 %
Promedio contenido de humedad (o) 15.35 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 81: Pozo C7 Tanicuchi

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁw; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

L\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
it ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto:  SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: c7 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  764682.80 9911058.48
Recipiente Nimero 43 46 41 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 168.44 164.26 176.14 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 140.39 136.82 147.11 g
Peso del agua (Ww) 28.05 27.44 29.03 g
Peso del recipiente (Wr) 30.40 30.80 32.40 g
Peso de la muestra seca (Ws) 109.99 106.02 114.71 g
Contenido de humedad (o) 25.50 25.88 25.31 %
Promedio contenido de humedad () 25.56 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 82: Pozo C8 Tanicuchi

TR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ﬂi ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto:  SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C8 Profundidad: 85 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  762929.70 9914158.41
Recipiente Nimero 5B-1 52 44 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 164.27 169.34 170.80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 135.10 138.85 139.75 g
Peso del agua (\Ww) 29.17 30.49 31.05 g
Peso del recipiente (Wr) 32.50 31.20 31.20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 102.60 107.65 108.55 g
Contenido de humedad (o) 28.43 28.32 28.60 %
Promedio contenido de humedad () 28.45 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 83: Pozo C9 Tanicuchi

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é qﬁ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
¢ e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
i ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C9 Profundidad: 75 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  762121.90 9912683.38
Recipiente Nimero 42 81 12A _
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm + Wr) 153.22 156.70 152.67 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 130.54 132.86 129.88 g
Peso del agua (Ww) 22.68 23.84 22.79 g
Peso del recipiente (Wr) 31.40 30.20 31.60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 99.14 102.66 98.28 g
Contenido de humedad () 22.88 23.22 23.19 %
Promedio contenido de humedad () 23.10 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 84: Pozo C10 Tanicuchi

TR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é 1%; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
= o CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
i ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXT”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  765276.38 9917109.80
Recipiente Numero 87 99 25A _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 184.79 175.50 158.84 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 149.62 142.60 130.29 g
Peso del agua (Ww) 35.17 32.90 28.55 g
Peso del recipiente (Wr) 30.30 31.00 32.25 g
Peso de la muestra seca (Ws) 119.32 111.60 98.04 g
Contenido de humedad (®) 29.48 29.48 29.12 %
Promedio contenido de humedad (®) 29.36 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 85: Pozo C11 Tanicuchi

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é %; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
. o3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

E ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: Cl1 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas:  760714.66 9912701.32
Recipiente NGmero 97 102 Pl 0 |
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 240.13 216.11 246.12 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 195.88 175.90 199.61 g
Peso del agua (Ww) 44.25 40.21 46.51 g
Peso del recipiente (Wr) 33.30 32.20 33.30 g
Peso de la muestra seca (Ws) 162.58 143.70 166.31 g
Contenido de humedad (®) 27.22 27.98 27.97 %
Promedio contenido de humedad (®) 27.72 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 86: Pozo C12 Tanicuchi

B UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é fm; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
2 E CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ALt ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXTI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 761311.87 9917345.14
Recipiente Nimero 3C 100 Il 0 |
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 138.37 142.21 140.75 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 118.26 122.23 121.19 g
Peso del agua (Ww) 20.11 19.98 19.56 g
Peso del recipiente (Wr) 30.50 33.30 33.70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 87.76 88.93 87.49 g
Contenido de humedad (®) 22.91 22.47 22.36 %
Promedio contenido de humedad (®) 22.58 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Gravedad especifica

Tabla 87: Pozo C1 San Juan de Pastocalle

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é &5 ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIIL Y MECANICA
S CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TR DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE
COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C1l Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 766917.13  9921839.75
Recipiente NUmero 72
Temperatura del agua + suelo 21.15 °C
Peso del recipiente + suelo seco 301.70 g
Peso del recipiente (Wr) 253.15 g
Peso del suelo seco (Ws) 48.55 g
Peso picnémetro + agua (Whbw) 649.87 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 698.42 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Wbws) 680.10 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18.32 g
Factor de correcdn por temperatura (K) 0.99979
Gravedad especifica (Gs) 2.650

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 88: Pozo C2 San Juan de Pastocalle

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: (67 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: ~ 764124.16  9920275.43

Recipiente NUmero 75

Temperatura del agua + suelo 22.30 °C

Peso del recipiente + suelo seco 308.29 g

Peso del recipiente (Wr) 245.05 g

Peso del suelo seco (Ws) 63.24 g

Peso picnémetro + agua (Whw) 647.58 g

Peso del suelo seco (Ws) + picndmetro + agua (W] 710.82 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Wbws) 686.78 g

Desplazamiento de agua (Dw) 24.04 g

Factor de correcén por temperatura (K) 0.99957

Gravedad especifica (Gs) 2.629

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

167




Tabla 89: Pozo C3 San Juan de Pastocalle

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ﬁ) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas:  762324.42  9920366.34

Recipiente NUmero 69

Temperatura del agua + suelo 21.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 308.84 g

Peso del recipiente (Wr) 255.30 g

Peso del suelo seco (Ws) 53.54 g

Peso picnémetro + agua (Wbw) 645.30 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw 698.84 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 678.42 g

Desplazamiento de agua (Dw) 20.42 g

Factor de correcon por temperatura (K) 0.99979

Gravedad especifica (Gs) 2.621

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 90: Pozo C4 San Juan de Pastocalle

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é %; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C4 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas:  763242.01 9919464.68

Recipiente NUmero 76D

Temperatura del agua + suelo 21.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 33341 [s}

Peso del recipiente (Wr) 295.84 g

Peso del suelo seco (Ws) 37.57 g

Peso picnémetro + agua (Whw) 653.57 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (W] 691.14 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 676.88 [s}

Desplazamiento de agua (Dw) 14.26 g

Factor de correcon por temperatura (K) 0.99979

Gravedad especifica (Gs) 2.634

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 91: Pozo C5 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

iy ﬂ E FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
e\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LR DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas:  761857.32 9920874.96

Recipiente Nimero 73

Temperatura del agua + suelo 24.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 303.97 g

Peso del recipiente (Wr) 253.12 g

Peso del suelo seco (Ws) 50.85 g

Peso picnémetro + agua (Whbw) 677.33 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 728.18 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 709.10 g

Desplazamiento de agua (Dw) 19.08 g

Factor de correcén por temperatura (K) 0.99909

Gravedad especifica (Gs) 2.663

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 92: Pozo C6 San Juan de Pastocalle

s UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
6 ﬁ ) FACULTAD DE INGENIERIA CI\/JL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
; E DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXT”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C6 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas:  760774.89  9922740.52

Recipiente NUmero 77

Temperatura del agua + suelo 21.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 298.98 g

Peso del recipiente (Wr) 232.02 g

Peso del suelo seco (Ws) 66.96 g

Peso picnémetro + agua (Whw) 650.82 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (W 717.78 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 692.45 g

Desplazamiento de agua (Dw) 25.33 g

Factor de correcén por temperatura (K) 0.99979

Gravedad especifica (Gs) 2.643

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 93: Pozo C7 Tanicuhi

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é w} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
L\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
i DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c7 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas:  764682.80 9911058.48

Recipiente NUmero 67

Temperatura del agua + suelo 19.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 298.00 g

Peso del recipiente (Wr) 254.11 g

Peso del suelo seco (Ws) 43.89 g

Peso picnémetro + agua (\Whbw) 633.58 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (W] 677.47 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 661.20 g

Desplazamiento de agua (Dw) 16.27 g

Factor de correcén por temperatura (K) 1.00020

Gravedad especifica (Gs) 2.698

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 94: Pozo C8 Tanicuchi

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

e N = <
@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
2 N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: E DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc8 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas:  762929.70 9914158.41

Recipiente NUmero 71A

Temperatura del agua + suelo 21.50 °C

Peso del recipiente + suelo seco 303.70 g

Peso del recipiente (Wr) 252.15 g

Peso del suelo seco (Ws) 51.55 g

Peso picnémetro + agua (\Whw) 640.82 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (W] 692.37 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 673.20 g

Desplazamiento de agua (Dw) 19.17 g

Factor de correcon por temperatura (K) 0.99979

Gravedad especifica (Gs) 2.689

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 95: Pozo C9 Tanicuhi

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
% 2 FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
Soel CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
EiTR DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXTI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas:  762121.90 9912683.38

Recipiente Nimero 64

Temperatura del agua + suelo 22.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 267.64 g

Peso del recipiente (Wr) 214.49 g

Peso del suelo seco (Ws) 53.15 g

Peso picnémetro + agua (Wbw) 676.15 g

Peso del suelo seco (Ws) + picndmetro + agua (Wi 729.30 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 709.10 g

Desplazamiento de agua (Dw) 20.20 g

Factor de correcén por temperatura (K) 0.99957

Gravedad especifica (Gs) 2.630

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 96: Pozo C10 Tanicuhi

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é @; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXTI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: ~ 765276.38 9917109.80

Recipiente NUmero 91P

Temperatura del agua + suelo 20.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 160.66 g

Peso del recipiente (Wr) 113.96 g

Peso del suelo seco (Ws) 46.70 g

Peso picnémetro + agua (Whw) 644.35 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (W] 691.05 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 673.70 g

Desplazamiento de agua (Dw) 17.35 g

Factor de correcén por temperatura (K) 1.00000

Gravedad especifica (Gs) 2.692

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 97: Pozo C11 Tanicuhi

R UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é «ﬁ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
B\’ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

R Th DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C11 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 760714.66 9912701.32

Recipiente Numero 80

Temperatura del agua + suelo 22.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 170.70 g

Peso del recipiente (Wr) 135.55 g

Peso del suelo seco (Ws) 35.15 g

Peso picnémetro + agua (\Whw) 670.44 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (W] 705.59 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 692.35 g

Desplazamiento de agua (Dw) 13.24 g

Factor de correcon por temperatura (K) 0.99957

Gravedad especifica (Gs) 2.654

Autor: Alvaro David Estrella Lopez

Tabla 98: Pozo C12 Tanicuhi

& UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é W) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
L\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
s DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 761311.87 9917345.14

Recipiente Nimero 79A

Temperatura del agua + suelo 21.00 °C

Peso del recipiente + suelo seco 218.89 g

Peso del recipiente (Wr) 132.41 g

Peso del suelo seco (Ws) 86.48 g

Peso picnémetro + agua (\Whw) 648.93 g

Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (W| 735.41 g

Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 703.10 g

Desplazamiento de agua (Dw) 32.31 g

Factor de correcén por temperatura (K) 0.99979

Gravedad especifica (Gs) 2.676

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Granulometria

Tabla 99: Pozo C1 San Juan de Pastocalle.

4 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
RS FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
E % CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

A ENSAYO DE GRANULOMETRIA

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

Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE
COTOPAXTI?
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C1l Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 766917.13  9921839.75
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTUR PESO RE:'IIEE?\ICI)DO %RETENIDO |,
# TAMIZ A (mm) RETENID ACUMULAD | ACUMULADO % QUE PASA
0 (9) 0(g)
4 4.75 0.00 0.00 0.00% 100.00%
8 2.36 46.31 46.31 4.63% 95.37%
10 2 18.36 64.67 6.47% 93.53%
16 1.18 105.68 170.35 17.04% 82.96%
30 0.6 149.36 319.71 31.99% 68.01%
40 0.425 103.41 423.12 42.33% 57.67%
50 0.3 106.15 529.27 52.95% 47.05%
60 0.25 97.80 627.07 62.74% 37.26%
100 0.15 136.81 763.88 76.42% 23.58%
200 0.075 115.87 879.75 88.02% 11.98%
BANDEJA 119.77 999.52 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%

100.00% !

90.00%

80.00%

70.00%

60.00% -

50.00% 1

% QUE PASA

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

ooo LLLLLL L[| UG 1
10.000 1.000 Abertura Tamiz (mm) 0.100 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.08 Cu=D60/D10 6.12
D30 (mm) 0.19 Cc =D30?/ (D60 * D10) 1.05
D60 (mm) 0.46 Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 0.60
Error Perm|  1.00% Error Calculado 0.05%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0.00% 88.02% 11.98%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 100: Pozo C2 San Juan de Pastocalle.

o3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

L FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

E’ ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  764124.16 9920275.43
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO | RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE(l:LL)JR RETENID (@) ACUMULAD (TSAQ\SL,JAE
O (9) ACUMUL (@)
ADO (g)
4 4.75 13.20 13.20 1.34% 98.66%
8 2.36 31.58 44.78 4.54% 95.46%
10 2 27.00 71.78 7.28% 92.72%
16 1.18 4141 113.19 11.47% 88.53%
30 0.6 91.17 204.36 20.71% 79.29%
40 0.425 95.84 300.20 30.43% 69.57%
50 0.3 95.36 395.56 40.09% 59.91%
60 0.25 69.25 464.81 47.11% 52.89%
100 0.15 147.33 612.14 62.04% 37.96%
200 0.075 195.14 807.28 81.82% 18.18%
BANDEJA 179.38 986.66 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%

100.00% !

90.00%

80.00%

< 70.00% I i

o 60.00%
w

2 50.00% —
(o4

X 40.00%

30.00%

10.00% €

20.00% i i
L

oo LLLLLL L 1] LT ] | |
10.000 1000 apertura Tamiz (mmj-1% 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.061 Cu=D60/D10 4.93
D30 (mm) 0.113 Cc =D30?/ (D60 * D10) 0.70
D60 (mm) 0.301 Tamafio Nominal Maximo (TN|  0.08
Error Perm| 1.00% Error Calculado 1.33%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 1.34% 80.48% 18.18%

Autor: Alvaro David Estrella L6pez.
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Tabla 101: Pozo C3 San Juan de Pastocalle.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto:  DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXTI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  762324.42 9920366.34
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO % RETENIDO
ABERTUR RETENIDO % QUE
# TAMIZ Al () RE;’I(E;\)IID ACUMULAD ACUN(I)ULAD PASA
0@
4 4.75 3.50 3.50 0.35% 99.65%
8 2.36 3331 36.81 3.71% 96.29%
10 2 23.36 60.17 6.06% 93.94%
16 1.18 85.68 145.85 14.70% 85.30%
30 0.6 155.36 301.21 30.35% 69.65%
40 0.425 63.41 364.62 36.74% 63.26%
50 0.3 112.15 476.77 48.04% 51.96%
60 0.25 94.80 571.57 57.60% 42.40%
100 0.15 102.81 674.38 67.96% 32.04%
200 0.075 142.87 817.25 82.36% 17.64%
BANDEJA 175.10 992.35 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%

100.00% !
90.00% 1+
80.00%

< 70.00% !

o 60.00% | |
w
2 50.00%
(o4

R 40.00%
30.00%

20.00%

10.00%

[N
woose LLLLLL L 1] L ] f

10.000 L0 Apertura Tamiz (mm)°1%° 0010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.055 Cu=D60/D10 6.99
D30 (mm) | 0.1359542 Cc = D302/ (D60 * D10) 0.87
D60 (mm) | 0.384411 Tamafio Nominal M&ximo (TNM]  0.60
Error Perm|  1.00% Error Calculado 0.77%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) | Limoy Arcilla (Finos %)
SUCS 0.35% 82.00% 17.64%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 102: Pozo C4 San Juan de Pastocalle.

s UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ﬁg? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
—c - CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
E‘ ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c4 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  763242.01 9919464.68
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO RETENID (% RETENIDO
# TAMIZ AiE(Rm;l)JR RETENID (e} ACUMULAD cﬁg;\E
O (9) ACUMUL (e}
ADO (g)
4 4.75 0.00 0.00 0.00% 100.00%
8 2.36 5.91 5.91 0.59% 99.41%
10 2 10.84 16.75 1.68% 98.32%
16 1.18 73.66 90.41 9.06% 90.94%
30 0.6 168.09 258.50 25.91% 74.09%
40 0.425 88.64 347.14 34.79% 65.21%
50 0.3 138.33 485.47 48.65% 51.35%
60 0.25 63.18 548.65 54.98% 45.02%
100 0.15 118.89 667.54 66.90% 33.10%
200 0.075 162.16 829.70 83.15% 16.85%
BANDEJA 168.15 997.85 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
110.00%
100.00% — |
90.00%
80.00%
< 70.00% N
o 60.00% | | i
L
850.00%
R 40.00%
30.00%
20.00% t
10.00% 4 | | NA
oo LLLLLLT T 11 IR i
10.000 1.000 Abertura Tamiz (mmj).loo 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.058 Cu=D60/D10 6.43
D30 (mm) | 0.1314096 Cc =D30?/ (D60 * D10) 0.80
D60 (mm) | 0.3728426 Tamafio Nominal Maximo (TN 0.60
Error Perm{ 1.00% Error Calculado 0.22%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0.00% 83.15% 16.85%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 103: Pozo C5 San Juan de Pastocalle.

A UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é w ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE
Proyecto: LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C5 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  761857.32 9920874.96
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO |RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE(':;;L)JR RETENID (¢] ACUMULAD WPOSSUAE
O (9) ACUMUL (0]
ADO (g)
4 4.75 0.00 0.00 0.00% 100.00%
8 2.36 18.31 18.31 1.83% 98.17%
10 2 12.36 30.67 3.07% 96.93%
16 1.18 75.30 105.97 10.61% 89.39%
30 0.6 181.36 287.33 28.76% 71.24%
40 0.425 72.13 359.46 35.98% 64.02%
50 0.3 104.95 464.41 46.48% 53.52%
60 0.25 108.80 573.21 57.37T% 42.63%
100 0.15 95.65 668.86 66.95% 33.05%
200 0.075 167.10 835.96 83.67% 16.33%
BANDEJA 163.10 999.06 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%

100.00% I

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

% QUE PASA

40.00%

30.00%

10.00% ¢

20.00% i |
[

oo LLLLL LT 1] Ut \
10.000 1.000 AberturaTamiz(mm) 0.100 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.060 Cu=D60/D10 6.20
D30 (mm) 0.132 Cc =D30?/ (D60 * D10) 0.78
D60 (mm) 0.372 Tamafio Nominal Maximo (TN|  0.60
Error Permitido 1.00% Error Calculado 0.09%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0.00% 83.67% 16.33%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 104: Pozo C6 San Juan de Pastocalle.

, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
P FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
: CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
) E ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS
Proyecto: DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE

COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C6 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  760774.89  9922740.52
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO |RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE:n;L;R RETENID (0] ACUMULAD ‘V;'SSL'JAE
O (9) ACUMUL (0]
ADO (g)
4 4.75 11.11 11.11 1.11% 98.89%
8 2.36 14.21 25.32 2.54% 97.46%
10 2 18.54 43.86 4.40% 95.60%
16 1.18 71.45 115.31 11.56% 88.44%
30 0.6 151.15 266.46 26.72% 73.28%
40 0.425 99.08 365.54 36.66% 63.34%
50 0.3 132.35 497.89 49.93% 50.07%
60 0.25 141.80 639.69 64.15% 35.85%
100 0.15 104.35 744.04 74.62% 25.38%
200 0.075 143.68 887.72 89.02% 10.98%
BANDEJA 109.45 997.17 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
110.00%
100.00% !
90.00%
80.00%
< 70.00% [y
o 60.00% | | |
40}
850.00% —
R 40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 4 In.
oo LLLLL LT T | LT 1l
10.000 1.000 Abertura Tamiz (mm)o.loo 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.073 Cu=D60/D10 5.33
D30 (mm) 0.188 Cc = D30%/ (D60 * D10) 1.24
D60 (mm) 0.389 Tamafio Nominal Maximo (TN 0.60
Error Perm|{  1.00% Error Calculado 0.28%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 1.11% 87.91% 10.98%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 105: Pozo C7 Tanicuchi.

AR UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é 1@" ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

» : CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
E ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc7 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  764682.80 9911058.48
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE:nLL)JR RETENID (@) ACUMULAD O/POESL'JAE
O (9) ACUMUL O
ADO (g)
4 4.75 11.00 11.00 1.10% 98.90%
8 2.36 5.80 16.80 1.69% 98.31%
10 2 10.73 27.53 2.76% 97.24%
16 1.18 73.55 101.08 10.14% 89.86%
30 0.6 167.98 269.06 26.99% 73.01%
40 0.425 88.53 357.59 35.87% 64.13%
50 0.3 138.22 495.81 49.74% 50.26%
60 0.25 63.07 558.88 56.06% 43.94%
100 0.15 118.78 677.66 67.98% 32.02%
200 0.075 162.05 839.71 84.24% 15.76%
BANDEJA 157.15 996.86 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%

100.00% | I

90.00%

80.00%

< 70.00% i !
Q° 60.00%

w
2 50.00% —
o

£ 40.00%

30.00%

20.00%

10.00% <

B
oooe LLLLLL LT 1 IR T | T

10.000 1.000 Abertura Tamiz (mm5).100 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.063 Cu=D60/D10 6.08
D30 (mm) 0.138 Cc = D302/ (D60 * D10) 0.78
D60 (mm) 0.383 Tamafio Nominal Maximo (TN 0.60
Error Perm| 1.00% Error Calculado 0.31%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 1.10% 83.13% 15.76%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 106: Pozo C8 Tanicuchi.

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

o CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
E ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C8 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 762929.70 9914158.41
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE:n;l;R RETENID (@) ACUMULAD ty;ESLLE
O (9) ACUMUL O
ADO (g)
4 4,75 0.00 0.00 0.00% 100.00%
8 2.36 14.25 14.25 1.43% 98.57%
10 2 13.00 27.25 2.74% 97.26%
16 1.18 78.24 105.49 10.59% 89.41%
30 0.6 139.11 244.60 24.55% 75.45%
40 0.425 107.14 351.74 35.31% 64.69%
50 0.3 78.34 430.08 43.17% 56.83%
60 0.25 136.34 566.42 56.86% 43.14%
100 0.15 145.90 712.32 71.51% 28.49%
200 0.075 128.40 840.72 84.40% 15.60%
BANDEJA 155.45 996.17 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%
100.00% I
90.00%
80.00%
< 70.00% !
Q. 60.00%
Ll
350.00%
°\° 40.00% —1
30.00%
20.00%
10.00% < I »
oo LLLLL LT T LTt T T
10.000 1.000 Abertura Tamiz (mms).lOO 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.055 Cu=D60/D10 6.28
D30 (mm) 0.158 Cc = D302/ (D60 * D10) 1.32
D60 (mm) 0.345 Tamafio Nominal Maximo (TN|  0.15
Error Perm|{ 1.00% Error Calculado 0.38%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0.00% 84.40% 15.60%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 107: Pozo C9 Tanicuchi.

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

.\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
i ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 762121.90 9912683.38
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO |RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE(RmLL;R RETENID (0] ACUMULAD O/POESL'JAE
O (9) ACUMUL (@)
ADO (9)
4 4.75 0.00 0.00 0.00% 100.00%
8 2.36 41.45 41.45 4.16% 95.84%
10 2 23.78 65.23 6.55% 93.45%
16 1.18 68.24 133.47 13.39% 86.61%
30 0.6 143.34 276.81 27.78% 72.22%
40 0.425 119.45 396.26 39.77% 60.23%
50 0.3 65.44 461.70 46.33% 53.67%
60 0.25 133.34 595.04 59.71% 40.29%
100 0.15 135.90 730.94 73.35% 26.65%
200 0.075 130.10 861.04 86.41% 13.59%
BANDEJA 135.45 996.49 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%

100.00% !

90.00%
80.00%

< 70.00%

o 60.00%

w
2 50.00%
(o4

X 40.00% .
30.00%

20.00%

10.00% <
oo LLLLL LT 1| D
10.000 1.000 Abertura Tamiz (mm)o.loo 0.010
RESULTADOS

D10 (mm) 0.055 Cu=D60/ D10 7.63
D30 (mm) 0.170 Cc = D302/ (D60 * D10) 1.25
D60 (mm) 0.420 Tamafio Nominal Maximo (TN|  0.60
Error Perm| 1.00% Error Calculado 0.35%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limoy Arcilla (Finos %)
SUCS 0.00% 86.41% 13.59%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 108: Pozo C10 Tanicuchi.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 765276.38 9917109.80
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO |[RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE(l:]LL)JR RETENID (e} ACUMULAD O/POESL/JAE
O (9) ACUMUL O
ADO (9)
4 4.75 0.00 0.00 0.00% 100.00%
8 2.36 16.25 16.25 1.65% 98.35%
10 2 6.37 22.62 2.29% 97.71%
16 1.18 51.27 73.89 7.49% 92.51%
30 0.6 100.89 174.78 17.72% 82.28%
40 0.425 90.09 264.87 26.86% 73.14%
50 0.3 114.62 379.49 38.48% 61.52%
60 0.25 76.06 455.55 46.19% 53.81%
100 0.15 132.53 588.08 59.63% 40.37%
200 0.075 177.63 765.71 77.64% 22.36%
BANDEJA 220.46 986.17 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%
100.00% |
90.00%
80.00%
< 70.00% l
o 60.00% | |
L
2 50.00% —
£ 40.00%
30.00%
20.00% i i
10.00% ¢ I
e (I
10.000 1000 Apertura Tamiz (mmf%° 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) | 0.050 Cu = D60/ D10 5.79
D30 (mm) 0.101 Cc = D302/ (D60 * D10) 0.70
D60 (mm) 0.289 Tamafio Nominal Méaximo (TN|  0.08
Error Perm| 1.00% Error Calculado 1.38%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limoy Arcilla (Finos %)
SUCS 0.00% 77.64% 22.36%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 109: Pozo C11 Tanicuchi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
E ; CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LR ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  760714.66 9912701.32
Peso Muestra Seca: 1000 g
PESO
PESO |RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE(?nLL;R RETENID (0] ACUMULAD O/POESlZE
O (g) ACUMUL (0]
ADO (9)
4 4.75 0.00 0.00 0.00% 100.00%
8 2.36 29.45 29.45 2.96% 97.04%
10 2 35.45 64.90 6.52% 93.48%
16 1.18 58.13 123.03 12.36% 87.64%
30 0.6 123.56 246.59 24.77% 75.23%
40 0.425 135.65 382.24 38.40% 61.60%
50 0.3 56.44 438.68 44.07% 55.93%
60 0.25 98.45 537.13 53.96% 46.04%
100 0.15 162.45 699.58 70.28% 29.72%
200 0.075 131.78 831.36 83.52% 16.48%
BANDEJA 164.00 995.36 100.00%

CURVA GRANULOMETRICA

110.00%
100.00% !
90.00%
80.00%
< 70.00% I
o 60.00% | |
w
850.00%
‘}0 40.00%
30.00%
20.00% |
10.00% ¢ -
ooo L L L[| Py b ] 00
10.000 1.000 Abertura Tamiz (mmSJlOO 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.055 Cu=D60/D10 7.00
D30 (mm) 0.151 Cc = D302/ (D60 * D10) 1.08
D60 (mm) 0.385 Tamafo Nominal Méaximo (TN|  0.15
Error Perm| 1.00% Error Calculado 0.46%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0.00% 83.52% 16.48%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 110: Pozo C12 Tanicuchi.

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

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN
Proyecto: SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA,

PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas:  761311.87 9917345.14
Peso Muestra Seca: 1000 s
PESO
PESO | RETENID |% RETENIDO
# TAMIZ AiE(}:quL)JR RETENID (0] ACUMULAD (yPOSSL'JAE
O (9) ACUMUL o
ADO (9)
4 4.75 18.20 18.20 1.82% 98.18%
8 2.36 7.81 26.01 2.61% 97.39%
10 2 11.04 37.05 3.71% 96.29%
16 1.18 73.86 110.91 11.12% 88.88%
30 0.6 148.29 259.20 25.98% 74.02%
40 0.425 83.84 343.04 34.38% 65.62%
50 0.3 123.13 466.17 46.72% 53.28%
60 0.25 62.98 529.15 53.03% 46.97%
100 0.15 108.69 637.84 63.93% 36.07%
200 0.075 161.96 799.80 80.16% 19.84%
BANDEJA 197.95 997.75 100.00%
CURVA GRANULOMETRICA
110.00%
100.00% !
90.00%
80.00%
< 70.00% !
Q. 60.00% |
w
850.00% —
C\‘Q 40.00%
30.00%
20.00%
10.00% € | »-
ooo LLLLLL | 1| WP b JIE
10.000 1.000 Abertura Tamiz (mm5).100 0.010
RESULTADOS
D10 (mm) 0.055 Cu=D60/D10 6.59
D30 (mm) 0.116 Cc = D30%/ (D60 * D10) 0.67
D60 (mm) 0.363 Tamafio Nominal Maximo (TN 0.08
Error Perm| 1.00% Error Calculado 0.23%

PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%)Arena (S%)| Limoy Arcilla (Finos %)
SUCS 1.82% 78.34% 19.84%

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Limite liquido y Limite Pléastico

Tabla 111: Pozo C1 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 766917.13  9921839.75
Nuamero de Golpes 12 23 34 39
Identificacion de Capsula 28 31 15 42 03A 1 41 63
Peso de Cépsula 10.00 12.70 11.60 11.80 1150 11.30 11.00 11.00 g
Peso de muestra hlimeda + capsula 22.81 23.27 22.10 20.20 20.20 2157 17.80 18.00 g
Peso de muestra seca + capsula 19.83 20.82 19.86 18.32 18.41 19.55 16.44 1661 g
Peso del agua 2.98 2.45 2.24 1.88 179 2.02 1.36 139 g
Peso de la muestra seca 9.83 8.12 8.26 6.52 6.91 8.25 5.44 561 g
Contenido de humedad (®) 30.32 30.17 27.12 28.83 25.90 24.48 25.00 2478 %
Promedio de contenido de humedad ( 30.24 27.98 25.19 24.89 %
Limite Liquido (LL) 27.00 %
DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
35
x
2
o
< y = -4.722In(x) + 42.197
g 3024 R =09732
S5 30
= 27.98
o 2700
8
E B
§ 25
20
1 5 25
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,'PROPIEDAD’ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C1l Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 766917.13 9921839.75
Recipiente NGmero 2B 3B 3E 5C 04 [
Peso muestra himeda + recipiente 13.00 13.55 13.94 12.67 15.10 g
Peso muestra seca + recipiente 12.50 12.95 13.28 12.28 14.17 g
Peso del agua 0.50 0.60 0.66 0.39 0.93 g
Peso del recipiente 10.60 10.70 10.70 10.60 10.70 g
Peso de la muestra seca 1.90 2.25 2.58 1.68 3.47 g
Contenido de humedad (o) 26.32 26.67 25.58 2321 26.80 %
Promedio contenido de humedad (®) 25.72 %
Limite Plastico (Lp) 25.72 %
Limite Liquido (LL) 27.00 %
indice Pléstico (IP) 1.28 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 112: Pozo C2 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc2 Profundidad: 85 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 764124.16 9920275.43
Namero de Golpes 11 24 32 43
Identificacion de Capsula 30 32A 27A 26 3 24 56 42
Peso de Capsula 11.40 11.80 11.70 11.50 11.60 11.20 11.30 1120 |g
Peso de muestra himeda + capsula 22.10 22.50 23.10 22.18 21.80 23.62 21.37 2130 |g
Peso de muestra seca + capsula 19.77 20.20 20.81 19.98 19.80 21.20 19.42 1934 g
Peso del agua 2.33 2.30 2.29 2.20 2.00 2.42 1.95 1.96 g
Peso de la muestra seca 8.37 8.40 9.11 8.48 8.20 10.00 8.12 814 g
Contenido de humedad (o) 27.84 27.38 25.14 25.94 24.39 24.20 24.01 24.08  |%
Promedio de contenido de humedad ( 27.61 25.54 24.30 24.05 %
Limite Liquido (LL) 25.32 %
DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
30
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,V PROP[EDAQES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  764124.16  9920275.43
Recipiente Numero 106 1A 2B 7C 109 _
Peso muestra himeda + recipiente 12.64 13.39 13.45 12.70 13.48 g
Peso muestra seca + recipiente 12.27 12.86 12.90 12.31 12.97 g
Peso del agua 0.37 0.53 0.55 0.39 0.51 g
Peso del recipiente 10.70 10.60 10.60 10.60 10.70 g
Peso de la muestra seca 1.57 2.26 2.30 1.71 2.27 g
Contenido de humedad (@) 23.57 23.45 23.91 22.81 22.47 %
Promedio contenido de humedad (o) 23.24 %
Limite Plastico (Lp) 23.24 %
Limite Liquido (LL) 25.32 %
Indice Plastico (IP) 2.08 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 113: Pozo C3 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 0 cm
1D Muestra: C3 Profundidad: 0 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 762324.42  9920366.34
Namero de Golpes 12 27 31 38
Identificacion de Cépsula 17A 18 23 22 76 43 44 45
Peso de Capsula 11.20 11.70 11.1 11.9 11.20 11.70 10.50 1230 |g
Peso de muestra himeda + capsula 30.50 30.22 28.6 28.3 26.40 25.60 24.70 2639 g
Peso de muestra seca + capsula 26.10 25.96 24.80 24.90 23.60 23.00 22.23 2393 g
Peso del agua 4.40 4.26 3.80 3.40 2.80 2.60 247 246 g
Peso de la muestra seca 14.90 14.26 13.70 13.00 12.40 11.30 11.73 11.63 |g
Contenido de humedad (®) 29.53 29.87 27.74 26.15 22.58 23.01 21.06 2115 %
Promedio de contenido de humedad ( 29.70 26.95 22.79 21.10 %
Limite Liquido (LL) 25.10 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,' PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  762324.42  9920366.34
Recipiente Namero 27 6A 76D 56C 2 [
Peso muestra hlimeda + recipiente 12.81 12.83 13.10 13.96 12.85 g
Peso muestra seca + recipiente 12.31 12.35 12.63 13.33 12.40 g
Peso del agua 0.50 0.48 0.47 0.63 0.45 g
Peso del recipiente 10.10 10.40 10.90 10.60 10.50 g
Peso de la muestra seca 2.21 1.95 1.73 2.73 1.90 g
Contenido de humedad (®) 22.62 24.62 27.17 23.08 23.68 %
Promedio contenido de humedad (®) 24.23 %
Limite Plastico (Lp) 24.23 %
Limite Liquido (LL) 25.10 %
indice Pléstico (IP) 0.86 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 114: Pozo C4 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: 0 Capa Vegetal: 0 cm
1D Muestra: C4 Profundidad: 0 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 763242.01  9919464.68
NUmero de Golpes 10 23 32 37
Identificacion de Capsula 16 42 2 31 78 15 75 1
Peso de Cépsula 11.10 11.80 10.9 12.8 11.50 11.40 10.80 1130 |g
Peso de muestra hiimeda + capsula 30.80 29.20 21.3 23 26.40 24.30 23.90 2510 |g
Peso de muestra seca + capsula 26.30 25.20 19.10 20.90 23.40 21.60 21.32 2241 g
Peso del agua 4.50 4.00 2.20 2.10 3.00 2.70 2.58 269 g
Peso de la muestra seca 15.20 13.40 8.20 8.10 11.90 10.20 10.52 1111 g
Contenido de humedad (©) 29.61 29.85 26.83 25.93 25.21 26.47 24.52 2421 (%
Promedio de contenido de humedad ( 29.73 26.38 25.84 24.37 %
Limite Liquido (LL) 26.23 %
DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LyL9%)800in(x) + 38.495
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,/ PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C4 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  763242.01 9919464.68
Recipiente Numero 23-26 65 5A-3E 74-4D Pe-5C [
Peso muestra himeda + recipiente 15.54 15.77 14.41 13.23 13.72 g
Peso muestra seca + recipiente 14.44 14.70 13.66 12.71 13.10 g
Peso del agua 1.10 1.07 0.75 0.52 0.62 g
Peso del recipiente 10.00 10.50 10.70 10.70 10.50 g
Peso de la muestra seca 4.44 4.20 2.96 2.01 2.60 g
Contenido de humedad (w) 24.77 25.48 25.34 25.87 23.85 %
Promedio contenido de humedad (®) 25.06 %
Limite Pléstico (Lp) 25.06 %
Limite Liquido (LL) 26.23 %
Indice Plastico (IP) 1.17 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 115: Pozo C5 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: C5 Profundidad: 70 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 761857.32  9920874.96
Namero de Golpes 11 20 32 36
Identificacion de Capsula 60 34 11 05A 60 34 11 05A
Peso de Cépsula 10.51 11.04 10.48 10.55 10.51 11.04 10.48 1055 |g
Peso de muestra hiimeda + capsula 21.78 22.67 22.12 22.02 21.17 21.86 21.98 2202 g
Peso de muestra seca + capsula 19.08 19.88 19.55 19.50 19.00 19.66 19.84 1988 g
Peso del agua 2.70 2.79 2.57 2.52 2.17 2.20 2.14 2.14 g
Peso de la muestra seca 8.57 8.84 9.07 8.95 8.49 8.62 9.36 933 g
Contenido de humedad (®) 3151 31.56 28.34 28.16 25.56 2552 22.86 2294 %
Promedio de contenido de humedad (o) 31.53 28.25 25.54 22.90 %
Limite Liquido (LL) 26.11 %
DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,' PROPIEDAQES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C5 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: 761857.32 9920874.96
Recipiente Nimero P2-2B 3B 104 - 4E 80-3D |
Peso muestra himeda + recipiente 14.35 13.00 12.11 13.18 12.20 s
Peso muestra seca + recipiente 13.58 12.52 11.85 12.71 11.87 g
Peso del agua 0.77 0.48 0.26 0.47 0.33 g
Peso del recipiente 10.60 10.70 10.70 10.80 10.60 g
Peso de la muestra seca 2.98 1.82 1.15 1.91 1.27 g
Contenido de humedad () 25.84 26.37 22.61 24.61 25.98 %
Promedio contenido de humedad (®) 25.08 %
Limite Plastico (Lp) 25.08 %
Limite Liquido (LL) 26.11 %
Indice Plastico (IP) 1.03 %

Autor: Alvaro David Estrella L6pez.
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Tabla 116: Pozo C6 San Juan de Pastocalle.

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

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C6 Profundidad: 85 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 760774.89  9922740.52
NUmero de Golpes 15 22 31 38
Identificacion de Cépsula 75 7D 45 67 78 25 45D 6A
Peso de Cépsula 11.40 10.80 10.98 10.80 11.00 12.10 11.00 12.10 g
Peso de muestra himeda + cépsula 20.80 21.27 20.68 21.08 20.52 23.19 20.61 2258 |g
Peso de muestra seca + capsula 18.72 18.97 18.72 19.01 18.74 21.10 18.93 20.74 g
Peso del agua 2.08 2.30 1.96 2.07 1.78 2.09 1.68 184 g
Peso de la muestra seca 7.32 8.17 7.74 8.21 7.74 9.00 7.93 8.64 |g
Contenido de humedad () 28.42 28.15 25.32 25.21 23.00 23.22 21.19 2130 (%
Promedio de contenido de humedad ( 28.28 25.27 23.11 21.24 %
Limite Liquido (LL) 24.22 %
DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,, PROPIEDAQES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C6 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  760774.89  9922740.52
Recipiente Nimero 2A P3B P6A P1 sc [
Peso muestra himeda + recipiente 12.54 12.05 13.11 12.66 12.76 g
Peso muestra seca + recipiente 12.17 11.81 12.61 12.32 12.38 g
Peso del agua 0.37 0.24 0.50 0.34 0.38 g
Peso del recipiente 10.60 10.80 10.60 10.70 10.70 g
Peso de la muestra seca 157 1.01 2.01 1.62 1.68 g
Contenido de humedad (®) 2357 23.76 24.88 20.99 22.62 %
Promedio contenido de humedad (®) 23.16 %
Limite Plastico (Lp) 23.16 %
Limite Liquido (LL) 24.22 %
indice Plastico (IP) 1.06 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 117: Pozo C7 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C7 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 764682.80 9911058.48
Nimero de Golpes 15 20 33 36
Identificacion de Capsula 8 03A 72 18 39 62 26A 38
Peso de Cépsula 12.20 11.50 11.57 11.00 11.01 11.58 10.09 10.18 |g
Peso de muestra himeda + capsula 24.69 23.44 21.84 23.44 24.71 25.26 24.51 2524 g
Peso de muestra seca + capsula 21.30 20.20 19.16 20.20 21.40 22.00 21.40 2200 g
Peso del agua 3.39 3.24 2.68 3.24 3.31 3.26 311 324 g
Peso de la muestra seca 9.10 8.70 7.59 9.20 10.39 10.42 11.31 1182 |g
Contenido de humedad () 37.25 37.24 35.31 35.22 31.86 31.29 27.50 2741 (%
Promedio de contenido de humedad ( 37.25 35.26 3157 27.45 %
Limite Liquido (LL) 32.27 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,I PROPIEDAQES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c7 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  764682.80 9911058.48
Recipiente Ndmero 54 10 5F 71 56 _
Peso muestra hiimeda + recipiente 7.80 7.25 8.10 9.10 8.50 g
Peso muestra seca + recipiente 7.40 7.00 7.60 8.40 7.98 g
Peso del agua 0.40 0.25 0.50 0.70 0.52 g
Peso del recipiente 6.00 6.10 6.10 6.20 6.20 g
Peso de la muestra seca 1.40 0.90 1.50 2.20 1.78 g
Contenido de humedad (®) 28.57 27.78 33.33 31.82 29.21 %
Promedio contenido de humedad (®) 30.14 %
Limite Plastico (Lp) 30.14 %
Limite Liquido (LL) 32.27 %
Indice Pléstico (IP) 2.13 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 118: Pozo C8 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C8 Profundidad: 85 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 762929.70 9914158.41
Nimero de Golpes 16 28 33 38
Identificacion de Capsula 10A 5A 76 98 32A 54A 65D 4DA
Peso de Capsula 11.18 11.10 11.14 11.57 10.14 11.10 11.02 1061 |g
Peso de muestra himeda + capsula 22.35 21.58 24.71 25.46 22.25 21.18 24.24 2384 g
Peso de muestra seca + capsula 19.50 18.90 21.40 22.00 19.50 18.90 21.40 2100 g
Peso del agua 2.85 2.68 3.31 3.46 2.75 2.28 2.84 284 g
Peso de la muestra seca 8.32 7.80 10.26 10.43 9.36 7.80 10.38 10.39  |g
Contenido de humedad (®) 34.25 34.36 32.26 33.17 29.38 29.23 27.36 2733 %
Promedio de contenido de humedad ( 34.31 32.72 29.31 27.35 %
Limite Liquido (LL) 31.33 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,' PROPIEDAQES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXTI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C8 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  762929.70 9914158.41
Recipiente NGmero 53 42 41D 24 c [
Peso muestra himeda + recipiente 7.90 8.80 7.44 8.11 8.33 g
Peso muestra seca + recipiente 7.50 8.41 7.20 7.63 7.85 g
Peso del agua 0.40 0.39 0.24 0.48 0.48 g
Peso del recipiente 6.20 7.10 6.30 6.00 6.20 g
Peso de la muestra seca 1.30 1.31 0.90 1.63 1.65 g
Contenido de humedad (®) 30.77 29.77 26.67 29.45 29.09 %
Promedio contenido de humedad (®) 28.15 %
Limite Plastico (Lp) 28.15 %
Limite Liquido (LL) 31.33 %
indice Plastico (IP) 3.18 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 119: Pozo C9 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C9 Profundidad: 75 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 762121.90 9912683.38
NUmero de Golpes 8 20 28 38
Identificacion de Capsula 75 2 25 62 16 39 19 78
Peso de Cépsula 10.90 10.92 10.94 11.00 11.16 11.70 11.47 1164 g
Peso de muestra hiimeda + capsula 21.17 23.34 21.98 21.44 26.35 31.40 23.41 2553 g
Peso de muestra seca + capsula 18.70 20.40 19.60 19.10 23.30 2740 21.11 2293 g
Peso del agua 2.47 2.94 2.38 2.34 3.05 4.00 2.30 260 g
Peso de la muestra seca 7.80 9.48 8.66 8.10 12.14 15.70 9.64 11.29 g
Contenido de humedad () 31.67 31.01 27.48 28.89 25.12 25.48 23.86 2303 |%
Promedio de contenido de humedad ( 31.34 28.19 25.30 23.44 %
Limite Liquido (LL) 26.04 %
DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,' PROPIEDAD,ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  762121.90 9912683.38
Recipiente Nimero 23 54 74 80 6 [
Peso muestra himeda + recipiente 8.79 7.51 12.55 12.95 12.25 g
Peso muestra seca + recipiente 8.52 7.22 12.21 12.55 11.93 o]
Peso del agua 0.27 0.29 0.34 0.40 0.32 g
Peso del recipiente 7.40 6.00 10.70 10.80 10.60 g
Peso de la muestra seca 1.12 1.22 1.51 1.75 1.33 g
Contenido de humedad () 24.11 23.77 22.52 22.86 24.06 %
Promedio contenido de humedad (®) 23.46 %
Limite Plastico (Lp) 23.46 %
Limite Liquido (LL) 26.04 %
indice Pléstico (IP) 2.58 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 120: Pozo C10 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 765276.38 9917109.80
Nimero de Golpes 12 17 28 37
Identificacion de Capsula 19 63 74 10 73 33A 37 20
Peso de Cépsula 11.31 11.10 11.50 10.90 11.20 11.10 11.30 11.30 g
Peso de muestra himeda + capsula 25.30 22.60 24.80 22.60 24.80 24.89 22.80 2278 g
Peso de muestra seca + capsula 21.10 18.90 21.18 18.90 21.18 21.12 19.90 1995 g
Peso del agua 4.20 3.70 3.62 3.70 3.62 3.77 2.90 283 g
Peso de la muestra seca 9.79 7.80 9.68 8.00 9.98 10.02 8.60 8.65 |g
Contenido de humedad (®) 42.90 47.44 37.40 46.25 36.27 37.62 33.72 3272 %
Promedio de contenido de humedad ( 45.17 41.82 36.95 33.22 %
Limite Liquido (LL) 37.68 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
50
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2
g s y =-10.45In(x) + 71.317
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g 40
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E
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1 5 25
NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,' PROPIEDAD,ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas: ~ 765276.38 9917109.80
Recipiente Nimero 1E-10 | 6E-5B | P4-4C | 3B1-1A | 3A1-3E [
Peso muestra hiimeda + recipiente 12.98 13.67 12.17 12.42 12.61 g
Peso muestra seca + recipiente 12.41 12.92 11.80 11.95 12.12 g
Peso del agua 0.57 0.75 0.37 0.47 0.49 g
Peso del recipiente 10.70 10.70 10.70 10.50 10.60 g
Peso de la muestra seca 171 2.22 1.10 1.45 1.52 g
Contenido de humedad (®) 33.33 33.78 33.64 32.41 32.24 %
Promedio contenido de humedad (o) 33.08 %
Limite Plastico (Lp) 33.08 %
Limite Liquido (LL) 37.68 %
indice Plastico (IP) 4,60 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 121: Pozo C11 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 760714.66 9912701.32
Nimero de Golpes 8 18 30 38
Identificacion de Cépsula 11 31 38 72 8 18 26 5
Peso de Cépsula 12.13 12.42 12.37 11.97 11.46 11.50 11.24 10.75 |g
Peso de muestra himeda + capsula 20.37 24.58 24.35 20.29 22.10 22.34 2191 2234 g
Peso de muestra seca + cépsula 18.14 21.30 21.30 18.14 19.70 19.90 19.70 19.90 g
Peso del agua 2.23 3.28 3.05 2.15 2.40 2.44 221 244  |g
Peso de la muestra seca 6.01 8.88 8.93 6.17 8.24 8.40 8.46 915 g
Contenido de humedad (o) 37.10 36.94 34.15 34.85 29.13 29.05 26.12 26.67  |%
Promedio de contenido de humedad ( 37.02 34.50 29.09 26.39 %
Limite Liquido (LL) 30.44 %
DIAGRAMA LIMITE LiQUIDO (LL%)
40
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,V PROPIEDAQES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  760714.66 9912701.32
Recipiente Nimero 65 56 5F 10 71 [
Peso muestra hiimeda + recipiente 7.41 8.10 8.68 8.79 8.07 g
Peso muestra seca + recipiente 7.12 7.70 8.11 8.18 7.64 g
Peso del agua 0.29 0.40 0.57 0.61 0.43 g
Peso del recipiente 6.10 6.20 6.10 6.00 6.10 g
Peso de la muestra seca 1.02 1.50 2.01 2.18 1.54 g
Contenido de humedad (w) 28.43 26.67 28.36 27.98 27.92 %
Promedio contenido de humedad (®) 27.87 %
Limite Plastico (Lp) 27.87 %
Limite Liquido (LL) 30.44 %
indice Plastico (IP) 257 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 122: Pozo C12 Tanicuchi.

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 761311.87 9917345.14
Ndmero de Golpes 11 15 22 41
Identificacion de Cépsula 13 18A 76 87 8C 34C 41D 9A
Peso de Cépsula 11.20 11.00 11.75 1159 12.20 11.70 11.80 1091 g
Peso de muestra hiimeda + capsula 22.90 21.17 20.64 23.48 21.80 23.10 22.10 19.04 g
Peso de muestra seca + capsula 19.60 18.30 18.38 20.46 19.60 20.50 20.00 1740 |g
Peso del agua 3.30 2.87 2.26 3.02 2.20 2.60 2.10 164 g
Peso de la muestra seca 8.40 7.30 6.63 8.87 7.40 8.80 8.20 6.49 g
Contenido de humedad (©) 39.29 39.32 34.09 34.05 29.73 29.55 25.61 2527 |%
Promedio de contenido de humedad (. 39.30 34.07 29.64 25.44 %
Limite Liquido (LL) 29.44 %
DIAGRAMA LIMITE LIQUIDO (LL%)
45
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NUMERO DE GOLPES COPA DE CASAGRANDE
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE LIMITE PLASTICO
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,V PROPIEDAQES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T90 2016 Coordenadas:  761311.87 9917345.14
Recipiente Nimero 70 41 68 69 21 [
Peso muestra hiimeda + recipiente 7.70 7.20 8.10 8.38 7.77 g
Peso muestra seca + recipiente 7.41 6.97 7.68 7.90 7.39 g
Peso del agua 0.29 0.23 0.42 0.48 0.38 g
Peso del recipiente 6.30 6.10 6.00 6.20 6.00 g
Peso de la muestra seca 1.11 0.87 1.68 1.70 1.39 g
Contenido de humedad (w) 26.13 26.44 25.00 28.24 27.34 %
Promedio contenido de humedad (®) 26.63 %
Limite Plastico (Lp) 26.63 %
Limite Liquido (LL) 29.44 %
indice Plastico (IP) 2.81 %

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Proctor Modificado

Tabla 123: Pozo C1 San Juan de Pastocalle

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "B")

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN

Proyecto: JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 766917.13  9921839.75
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12885 g
Namero de Capas 5 Peso del Martillo 10 1b Volumen del Molde 2360.65 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? dint I 15.13 h 13.13 cm
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 17143 17555 17621 17255 g
Peso suelo himedo Wm 4258 4670 4736 4370 g
Peso unitario himedo ym 1.804 1.978 2.006 1.851 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente niimero 32 98 2B 52 24 34 91 84
Peso del recipiente Wr 26.70 32.60 24.10 31.00 26.80 26.10 32.40 30.90 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 148.91 190.24 159.50 149.90 165.30 187.30 236.60 167.20 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 134.40 170.70 139.60 132.10 141.30 160.30 197.80 140.60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 107.70 138.10 115.50 101.10 114.50 134.20 165.40 109.70 g
Peso del agua (Ww) 1451 19.54 19.90 17.80 24.00 27.00 38.80 26.60 g
Contenido de humedad (o) 13.47 14.15 17.23 17.61 20.96 20.12 23.46 24.25 %
Promedio contenido de humedad (w) 13.81 17.42 20.54 23.85 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.585 1.685 1.664 1.495 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 18.91 %
Densidad maxima ymax 1.690 g/cm?
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Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 124: Pozo C2 San Juan de Pastocalle

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc2 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 764124.16  9920275.43
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12755 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2360.65 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? Bint | 15.13 h 13.13 cm
Peso Inicial Deseado 7000 [ 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 16917 17307 17355 17245 g
Peso suelo himedo Wm 4162 4552 4600 4490 g
Peso unitario himedo ym 1.763 1.928 1.949 1.902 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 12 16 28 62 35 37 79 38
Peso del recipiente Wr 30.70 30.10 3110 30.90 30.30 31.40 31.70 30.50 g
Peso muestra himeda + recipiente 156.70 135.80 198.70 167.50 136.24 199.67 168.70 168.70 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + |  142.50 123.70 173.20 148.10 119.10 17221 143.50 143.50 g
Peso de la muestra seca (Ws) 111.80 93.60 142.10 117.20 88.80 140.81 111.80 113.00 g
Peso del agua (Ww) 14.20 12.10 25.50 19.40 17.14 27.46 25.20 25.20 g
Contenido de humedad (©) 12.70 12.93 17.95 16.55 19.30 19.50 22.54 22.30 %
Promedio contenido de humedad (w) 12.81 17.25 19.40 22.42 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.563 1.645 1.632 1554 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 17.69 %
Densidad maxima ymax 1.650 g/em?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 125: Pozo C3 San Juan de Pastocalle

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 762324.42  9920366.34
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13212 g
Namero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2272.19 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? Jint | 14.81 h 13.19 cm
Peso Inicial Deseado 7000 [ 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 17307 17537 17661 17708 g
Peso suelo hiimedo Wm 4095 4325 4449 4496 g
Peso unitario himedo ym 1.802 1.903 1.958 1.979 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 6 37 46 15 45 66 102 2
Peso del recipiente Wr 34.50 26.10 24.90 25.60 30.10 30.60 31.10 30.80 g
Peso muestra himeda + recipiente 235.80 187.20 202.40 168.84 179.70 187.60 199.90 264.90 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + |  217.00 172.30 180.90 152.42 159.40 165.40 170.80 225.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 182.50 146.20 156.00 126.82 129.30 134.80 139.70 194.30 g
Peso del agua (Ww) 18.80 14.90 21.50 16.42 20.30 22.20 29.10 39.80 g
Contenido de humedad (®) 10.30 10.19 13.78 12.95 15.70 16.47 20.83 20.48 %
Promedio contenido de humedad () 10.25 13.36 16.08 20.66 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.635 1.679 1.687 1.640 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo % 15.00 %
Densidad maxima ymax 1.690 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Autor: Alvaro David Estrella Lépez.
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Tabla 126: Pozo C4 San Juan de Pastocalle

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C4 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 763242.01  9919464.68

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Nuamero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13392 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 2286.94 c?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 gint | 1513 h 12.72 cm
Peso Inicial Deseado 7000 [ 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 17678 17894 17974 17783 g
Peso suelo himedo Wm 4286 4502 4582 4391 g
Peso unitario himedo ym 1.874 1.969 2.004 1.920 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 5 3 78 96 25 35 37 40
Peso del recipiente Wr 30.80 3110 30.70 30.70 31.30 31.50 30.60 30.70 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 186.60 167.90 169.32 198.19 136.45 154.57 164.78 186.97 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + |  165.90 148.50 145.80 170.80 116.70 130.50 136.87 154.87 g
Peso de la muestra seca (Ws) 135.10 117.40 115.10 140.10 85.40 99.00 106.27 124.17 g
Peso del agua (Ww) 20.70 19.40 23.52 27.39 19.75 24.07 27.91 32.10 g
Contenido de humedad (®) 15.32 16.52 20.43 19.55 23.13 24.31 26.26 25.85 %
Promedio contenido de humedad () 15.92 19.99 23.72 26.06 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.617 1.641 1.619 1523 g/em?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 21.03 %
Densidad maxima ymax 1.642 glem?
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Autor: Alvaro David Estrella Lépez.
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Tabla 127: Pozo C5 San Juan de Pastocalle

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO "'B")

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C5 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 761857.32  9920874.96
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12889 g
Namero de Capas 5 Peso del Martillo 10 Ib Volumen del Molde 2215.81 cn?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? Jint | 14.78 h 12.915 cm
Peso Inicial Deseado 7000 [ 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 16865 17221 17303 17300 g
Peso suelo himedo Wm 3976 4332 4414 4411 g
Peso unitario himedo ym 1.794 1.955 1.992 1.991 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 21 38 40 15 34 45 100 3
Peso del recipiente Wr 27.60 25.20 24.10 25.50 24.10 25.50 26.80 27.10 g
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + 149.11 130.81 127.52 121.29 130.70 123.00 143.60 148.80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 138.20 121.30 116.40 110.60 116.40 110.60 125.10 129.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 110.60 96.10 92.30 85.10 92.30 85.10 98.30 102.80 g
Peso del agua (Ww) 10.91 9.51 1112 10.69 14.30 12.40 18.50 18.90 g
Contenido de humedad (®) 9.86 9.90 12.05 12.56 15.49 14.57 18.82 18.39 %
Promedio contenido de humedad () 9.88 12.30 15.03 18.60 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.633 1741 1.732 1.678 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ®% 12.84 %
Densidad maxima ymax 1.751 g/em?
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Tabla 128: Pozo C6 San Juan de Pastocalle

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

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B*)

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C6 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 760774.89  9922740.52
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Numero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12832 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2215.81 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? gint \ 14.78 h 12.915 cm
Peso Inicial Deseado 7000 [ 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo hiimedo 16488 16988 17188 16788 g
Peso suelo himedo Wm 3656 4156 4356 3956 g
Peso unitario himedo ym 1.650 1.876 1.966 1.785 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente niimero 11 16 19 24 29 35 37 49
Peso del recipiente Wr 27.80 30.10 3110 3110 3110 31.10 31.50 30.40 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 161.24 150.41 130.77 151.14 133.70 154.40 189.70 199.50 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 150.47 140.54 120.50 138.50 120.50 138.50 165.57 173.50 g
Peso de la muestra seca (Ws) 122.67 110.44 89.40 107.40 89.40 107.40 134.07 143.10 g
Peso del agua (Ww) 10.77 9.87 10.27 12.64 13.20 15.90 24.13 26.00 g
Contenido de humedad (o) 8.78 8.94 11.49 1177 14.77 14.80 18.00 18.17 %
Promedio contenido de humedad () 8.86 11.63 14.78 18.08 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.516 1.680 1713 1512 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 13.50 %
Densidad maxima ymax 1.732 glem?
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Tabla 129: Pozo C7 Tanicuchi

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é w) FACULTAD DE INGENIERIA CIV’IL Y MECANICA
- oy CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
g E ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c7 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 764682.80 9911058.48
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13041 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2360.65 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? gint_ | 1513 h 13.13 cm
Peso Inicial Deseado 7000 [ 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 17133 17555 17621 17255 g
Peso suelo himedo Wm 4092 4514.00 4580.00 4214.00 g
Peso unitario himedo ym 1.733 1.912 1.940 1.785 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 32 98 2B 52 24 34 91 84
Peso del recipiente Wr 26.70 32.60 24.10 31.00 26.80 26.10 32.40 30.90 g
Peso muestra hlimeda + recipiente 150.00 190.50 159.50 149.90 165.30 187.30 236.60 167.20 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 134.40 170.70 139.60 132.10 141.30 160.30 197.80 140.60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 107.70 138.10 115.50 101.10 114.50 134.20 165.40 109.70 g
Peso del agua (Ww) 15.60 19.80 19.90 17.80 24.00 27.00 38.80 26.60 g
Contenido de humedad (®) 14.48 14.34 17.23 17.61 20.96 20.12 23.46 24.25 %
Promedio contenido de humedad (®) 14.41 17.42 20.54 23.85 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.515 1.629 1.610 1.441 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 19.06 %
Densidad maxima ymax 1.637 glem®
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Tabla 130: Pozo C8 Tanicuchi

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

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

Proyecto: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c8 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 762929.70  9914158.41
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Namero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12941 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2360.65 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie3 Qint | 15.13 h 1313 cm
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 17243 17554 17623 17254 g
Peso suelo himedo Wm 4302 4613.00 4682.00 4313.00 g
Peso unitario himedo ym 1.822 1.954 1.983 1.827 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 32 98 2B 52 24 34 91 84
Peso del recipiente Wr 26.72 32.64 28.09 31.04 26.82 26.14 32.44 31.19 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 150.20 190.50 159.50 149.90 165.44 187.37 236.84 167.28 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 134.37 170.65 139.80 132.22 142.30 160.24 196.76 140.51 g
Peso de la muestra seca (Ws) 107.65 138.01 111.71 101.18 115.48 134.10 164.32 109.32 g
Peso del agua (Ww) 15.83 19.85 19.70 17.68 23.14 27.13 40.08 26.77 g
Contenido de humedad (w) 14.71 14.38 17.63 17.47 20.04 20.23 24.39 24.49 %
Promedio contenido de humedad (®) 14.54 17.55 20.13 24.44 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.591 1.662 1.651 1.468 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 18.80 %
Densidad maxima ymax 1.670 glem?
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Tabla 131: Pozo C9 Tanicuchi

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “'B*)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 762121.90 9912683.38
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Namero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12711 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2345.16 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie Jint | 15.22 h 12.89 cm
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 16946 17338 17476 17399 g
Peso suelo himedo Wm 4235 4627 4765 4688 g
Peso unitario hiimedo ym 1.806 1.973 2.032 1.999 g/cm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 95 96 103 83 2 5A 43 1
Peso del recipiente Wr 31.22 30.40 20.10 32.30 30.10 32.30 32.30 31.50 g
Peso muestra himeda + recipiente 181.39 187.74 199.11 189.34 203.11 188.34 191.10 190.60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + |  164.68 170.10 175,57 167.97 175.57 162.97 160.90 160.30 g
Peso de la muestra seca (Ws) 133.46 139.70 155.47 135.67 145.47 130.67 128.60 128.80 g
Peso del agua (Ww) 16.71 17.64 2354 21.37 2754 25.37 30.20 30.30 g
Contenido de humedad (o) 12.52 12.63 15.14 15.75 18.93 19.42 23.48 23.52 %
Promedio contenido de humedad (o) 12.57 15.45 19.17 23.50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.604 1.709 1.705 1.619 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo 0% 17.00 %
Densidad maxima ymax 1.720 glem?
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Tabla 132: Pozo C10 Tanicuchi

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

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 765276.38 9917109.80
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13660 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2286.94 cmd
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? Jint I 15.13 h 12.72 cm
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 17582 17919 17876 17730 g
Peso suelo himedo Wm 3922 4259 4216 4070 g
Peso unitario himedo ym 1.715 1.862 1.844 1.780 glcm?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 9 1A 7 82 1 2 86 102
Peso del recipiente Wr 31.90 32.50 32.80 30.60 30.10 30.50 34.40 32.20 g
Peso muestra hiimeda + recipiente 148.11 154.50 160.00 201.20 142.50 136.70 239.00 258.10 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 131.97 138.10 137.30 170.70 120.60 114.90 193.40 208.60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 100.07 105.60 104.50 140.10 90.50 84.40 159.00 176.40 g
Peso del agua (Ww) 16.14 16.40 22.70 30.50 21.90 21.80 45.60 49.50 g
Contenido de humedad (o) 16.13 15.53 21.72 2177 24.20 25.83 28.68 28.06 %
Promedio contenido de humedad (®) 15.83 21.75 25.01 28.37 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.481 1.530 1.475 1.386 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 21.50 %
Densidad maxima ymax 1.530 glem®
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Tabla 133: Pozo C11 Tanicuchi

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é w; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
£\ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
E E ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “'B")
Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP,’PROPIEDAD,ES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS
PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 760714.66 9912701.32
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Nimero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13404 g
Nimero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2254.00 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? gint | 1511 h 12.57 cm
Peso Inicial Deseado 7000 | 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4
Humedad inicial afladida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo himedo 17197 17531 17702 17525 g
Peso suelo himedo Wm 3793 4127 4298 4121 g
Peso unitario himedo ym 1.683 1.831 1.907 1.828 g/lem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 14 45 69 18 101 57 67 46
Peso del recipiente Wr 26.80 23.50 30.60 25.80 31.30 31.10 31.80 30.50 g
Peso muestra himeda + recipiente 131.15 158.90 161.20 166.40 139.00 157.90 178.70 185.81 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 121.10 146.40 145.00 149.50 123.30 140.20 154.20 159.20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 94.30 122.90 114.40 123.70 92.00 109.10 122.40 128.70 g
Peso del agua (Ww) 10.05 12.50 16.20 16.90 15.70 17.70 24.50 26.61 g
Contenido de humedad (w) 10.66 10.17 14.16 13.66 17.07 16.22 20.02 20.68 %
Promedio contenido de humedad (©) 10.41 13.91 16.64 20.35 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.524 1.607 1.635 1519 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 16.11 %
Densidad maxima ymax 1.642 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Tabla 134: Pozo C12 Tanicuchi

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 761311.87 9917345.14
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Namero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 13571 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2289.86 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? git [ 1511 h 12.77 cm
Peso Inicial Deseado 7000 [ 7000 7000 7000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Numero 1 2 3 4
Humedad inicial afiadida 9% 12% 15% 18% %
P. molde+Suelo hiimedo 17356 17797 17943 17903 g
Peso suelo himedo Wm 3785 4226 4372 4332 g
Peso unitario himedo ym 1.653 1.846 1.909 1.892 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nlimero 25 36 78 19 34 25 65 28
Peso del recipiente Wr 21.30 25.78 31.10 30.90 30.70 31.60 31.10 30.50 g
Peso muestra himeda + recipiente 152.20 170.66 133.71 191.25 183.40 161.21 144.20 183.10 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 138.40 155.40 120.40 170.50 160.50 139.80 121.80 154.50 g
Peso de la muestra seca (Ws) 117.10 129.62 89.30 139.60 129.80 108.20 90.70 124.00 g
Peso del agua (Ww) 13.80 15.26 13.31 20.75 22.90 2141 22.40 28.60 g
Contenido de humedad () 11.78 11.77 14.90 14.86 17.64 19.79 24.70 23.06 %
Promedio contenido de humedad (®) 11.78 14.88 18.71 23.88 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.479 1.606 1.608 1.527 g/cm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad optimo ©% 16.60 %
Densidad maxima ymax 1.620 glem?
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CBR

Tabla 135: Pozo C1 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 766917.13  9921839.75
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.690 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
. 18.91 %
Altura de Caida 18 in W% Optimo 8.9 °
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 12 11 9
Diametro 15.1 Diametro 15.1 Didmetro 15.1 cm
DIMENSIONES Altura 11.4 Altura 11.35 Altura 11.35 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13288 12593 11825 g
Peso Molde 9217 8731 8242 g
Peso de Muestra Himeda 4071 3862 3583 g
Volumen Muestra 2041.49 2032.54 2032.54 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.994 1.900 1.763 glcm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 32 6 2 84 77 41
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 111.25 151.81 134.10 98.45 106.80 92.40 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 99.40 133.70 117.62 87.60 94.58 82.75 g
Peso del agua (Ww) 11.85 18.11 16.48 10.85 12.22 9.65 g
Peso del recipiente (Wr) 36.45 34.58 30.71 30.45 30.58 31.30 g
Peso de la muestra seca (Ws) 62.95 99.12 86.91 57.15 64.00 51.45 g
Contenido de humedad () 18.82 18.27 18.96 18.99 19.09 18.76 %
Promedio contenido de humedad (®) 18.55 18.97 18.92 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.682 1.597 1.482 glem®
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13362 12775 11945 g
Peso Molde 9217 8731 8242 g
Peso de Muestra Himeda 4145 4044 3703 g
Volumen Muestra 2041.49 2032.54 2032.54 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.030 1.990 1.822 glcm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 32 20 17 85 1 89
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) |  116.20 141,71 117.28 148.24 185.57 175.88 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 100.57 121.31 100.19 122.98 152.98 146.88 g
Peso del agua (Ww) 15.63 20.40 17.09 25.26 32.59 29.00 g
Peso del recipiente (Wr) 26.50 24.70 26.50 24.70 32.20 31.80 g
Peso de la muestra seca (Ws) 74.07 96.61 73.69 98.28 120.78 115.08 g
Contenido de humedad (o) 21.10 21.12 23.19 25.70 26.98 25.20 %
Promedio contenido de humedad () 21.11 24.45 26.09 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.677 1.599 1.445 glcm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
> R CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

il ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCH{

Proyecto: .
¥ DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: C1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 766917.13  9921839.75
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
] l ) ) 1.270 [ mnvmin_|
Area de Piston 3 in Velocida de carga | ——
‘ ’ 9 | 0.05 \ in/min |
3 3 o
. O Estindr MOLDEN° 1 (56 Golpes) MOLDE N° 2 (27 Golpes) MOLDE N 3.(11 Golpes)
(Ibfire) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
064 25 159.5 53.2 130.0 433 91.0 30.3
127 50 3246 108.2 2136 712 1290 430
191 75 476.8 1589 306.0 102.0 160.8 536
254 100 1000 598.0 1993 199.33 19.93 380.0 126.7 126.67 12,67 188.0 62.7 62.67 6.27
381 150 8223 2741 5232 1744 259.2 86.4
508 200 1500 963.8 3213 321.27 2142 638.0 212.7 212,67 1418 340.0 1133 113.33 7.56
6.35 250 1083.3 3611 214 2425 419.2 1397
762 300 1190.2 396.7 816.0 272.0 4770 159.0
10.16 400 1416.0 472.0 998.0 332.7 578.0 192.7
127 500 1623.3 541.1 1176.0 392.0 650.0 216.7
PRESION vs PENETRACION
1800
1600
1400
~ 1200
g
g 1000
g
]
£ 80
H
< 600
400
200
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 19.93 12.67 6.27
CBR %
0.2" 2142 14.18 7.56
Densida Seca g/cm3 1.682 1.597 1464
%CBR vs. DENSIDAD SECA
o
£
s
S
g
8
3
2
5
[a]
0.2 plg
22 24
I Densidad seca méax : I 1,690 I glem3 |
[ Densidad seca méx [ wcBROLin [ %CBRO2In | MAYOR%CBR |
| o% Dsu= 1606 | 126 | 141 | 141 |

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 136: Pozo C2 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

%)

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

PrOyecto: 5 \RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C2 Profundidad: 85 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 764124.16 9920275

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.650 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 17.69 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 12 11 9
Didmetro 15.1 Didmetro 15.1 Didmetro 15.2 cm
DIMENSIONES Altura 12.52 Altura 12.52 Altura 12.52 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13142 12817 12602 g
Peso Molde 8748 8725 8989 g
Peso de Muestra Himeda 4394 4092 3613 g
Volumen Muestra 2242.06 2242.06 2271.86 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.960 1.825 1.590 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 32 6 2 84 7 41
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 117.20 125.89 123.21 118.11 119.09 123.00 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 105.24 112.17 109.65 105.13 105.65 109.50 g
Peso del agua (Ww) 11.96 13.72 13.56 12.98 13.44 13.50 g
Peso del recipiente (Wr) 36.40 34.40 30.75 30.90 30.90 31.10 g
Peso de la muestra seca (W5) 68.84 71.77 78.90 74.23 74.75 78.40 g
Contenido de humedad () 17.37 17.64 17.19 17.49 17.98 17.22 %
Promedio contenido de humedad () 17.51 17.34 17.60 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.668 1.555 1.352 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13378 13555 13799 g
Peso Molde 8748 8725 8989 g
Peso de Muestra Himeda 4630 4830 4810 g
Volumen Muestra 2242.06 2242.06 2271.86 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.065 2.154 2.117 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero 35 98 19 25 10 16
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+Wr) | 121.30 155.80 169.75 145.60 135.20 135.60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 107.30 135.80 148.50 126.50 115.50 116.10 g
Peso del agua (Ww) 14.00 20.00 21.25 19.10 19.70 19.50 g
Peso del recipiente (Wr) 32.20 31.80 31.10 33.20 26.50 24.70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 75.10 104.00 117.40 93.30 89.00 91.40 g
Contenido de humedad () 18.64 19.23 18.10 20.47 22.13 21.33 %
Promedio contenido de humedad (®) 18.94 19.29 21.73 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.736 1.806 1.739 g/cm?

Autor: Alvaro David Estrella Ldpez.
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Tabla 137: Pozo C3 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C3 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 762324.42 9920366
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.690 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
" 5.00 %
Altura de Caida 18 in W% Optimo ! ’
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 2 4 1
Didmetro 15 Diémetro 15.1 Diédmetro 15.2 cm
DIMENSIONES Altura 115 Altura 115 Altura 11.5 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12449 12396 11772 g
Peso Molde 8511 8910 8510 g
Peso de Muestra Himeda 3938 3486 3262 g
Volumen Muestra 2032.22 2059.40 2086.77 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.938 1.693 1.563 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 56 81 45 42 89 69
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm+ Wr) | 145.10 129.30 109.10 147.00 142.16 106.56 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 130.70 116.90 98.50 132.30 128.30 97.10 g
Peso del agua (Ww) 14.40 12.40 10.60 14.70 13.86 9.46 g
Peso del recipiente (Wr) 30.50 30.70 23.40 31.70 31.80 30.60 g
Peso de la muestra seca (Ws) 100.20 86.20 75.10 100.60 96.50 66.50 g
Contenido de humedad (®) 14.37 14.39 14.11 14.61 14.36 14.23 %
Promedio contenido de humedad () 14.38 14.36 14.29 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.694 1.480 1.368 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12734 12564 12130 g
Peso Molde 8511 8910 8510 g
Peso de Muestra Himeda 4223 3654 3620 g
Volumen Muestra 2032.22 2059.40 2086.77 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.078 1.774 1.735 g/cn?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Numero 52 77 22 45 41 56
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 146.71 171.10 161.77 179.12 137.40 125.40 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 131.30 152.50 141.16 156.20 118.70 108.90 g
Peso del agua (Ww) 15.41 18.60 20.61 22.92 18.70 16.50 g
Peso del recipiente (Wr) 31.00 30.90 24.00 23.50 31.10 30.50 g
Peso de la muestra seca (Ws) 100.30 121.60 117.16 132.70 87.60 78.40 g
Contenido de humedad (®) 15.36 15.30 17.59 17.27 21.35 21.05 %
Promedio contenido de humedad (w) 15.33 17.43 21.20 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.802 1511 1.431 g/cm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: C3 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 76232442 992036634

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

] ) ) ) 1.270 [ mmvmin_|
Avrea de Piston 3 in Velocida de carga ‘ ——
‘ ‘ v \ 0.05 [ in/min \
MOLDE N° 1 [ MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N°3 (11 Gol
PENETRACION QEsténdar [o] ) (56 Golpes) O : (27 Golpes) O 3.( Golpes)
(Ibiir®) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 98.0 32.7 74.0 24.7 53.3 17.8
127 50 2349 78.3 1959 653 1336 445
191 75 389.5 1298 3133 1044 195.6 65.2
254 100 1000 526.8 175.6 175.60 17.56 408.1 136.0 136.03 1360 2536 845 8453 845
381 150 763.3 2544 5835 1945 3723 1241
5.08 200 1500 978.7 3262 32623 21.75 763.1 2544 254.37 16.96 4791 159.7 159.70 10.65
6.35 250 1236.8 4123 943.4 3145 563.3 187.8
762 300 14878 495.9 1102.8 367.6 646.3 2154
10.16 400 1997.1 665.7 1430.8 476.9 785.3 261.8
127 500 24935 831.2 17935 597.8 926.6 308.9
PRESION vs PENETRACION
3000
=11 golpes 27 golpes
2500
56 golpes
&\ 2000
g 1500
g
i
4 1000
500
0wt
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 17.56 13.60 8.45
CBR % -
0.2 21.75 16.96 10.65
Densida Seca g/cm3 1.694 1.480 1.368
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
175
170
5 165
g
g 160
g 155
g 150
2 a4
a
140
1.35 0.2 plg
130
22 24
% CBR
| Densidad seca max : l 1.690 | glem3 l
| Densicad seca méx | 9%CBR-0,1in ] %CBR0,2 in |MAYOR % CBR]
[ os%Dsm= 1606 | 161 | 198 | 108 \

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.

213




Tabla 138: Pozo C4 San Juan de Pastocalle.

e N

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

PrOYECto: b ARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCH] DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C4 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 763242.01  9919464.68
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.642 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 2108 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 10 11 12
Diametro 15.11 Didmetro 15.16 Didmetro 15.17 cm
DIMENSIONES Altura 12.5 Altura 12.54 Altura 12.5 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Humeda + Molde 12458 12199 11405 g
Peso Molde 7975 8045 7513 g
Peso de Muestra Himeda 4483 4154 3892 g
Volumen Muestra 2241.45 2263.53 2259.28 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.000 1.835 1.723 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente NUmero 91 6 56 86 61 53
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) |  236.23 249.52 140.70 146.49 151.30 152.79 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 199.90 212.10 120.89 125.85 129.80 131.51 g
Peso del agua (Ww) 36.33 37.42 19.81 20.64 21.50 21.28 g
Peso del recipiente (Wr) 32.40 34.40 30.50 31.30 30.20 30.90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 167.50 177.70 90.39 94.55 99.60 100.61 g
Contenido de humedad (w) 21.69 21.06 21.92 21.83 21.59 21.15 %
Promedio contenido de humedad () 21.37 21.87 21.37 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.648 1.506 1.419 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12532 12406 11998 g
Peso Molde 7975 8045 7513 g
Peso de Muestra Himeda 4557 4361 4485 g
Volumen Muestra 2241.45 2263.53 2259.28 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.033 1.927 1.985 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 11 49 64 28 45 55
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+Wr) | 190.79 146.88 135.40 145.10 138.64 148.10 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 162.72 125.92 116.50 123.70 116.14 123.33 g
Peso del agua (Ww) 28.07 20.96 18.90 21.40 22.50 24.77 g
Peso del recipiente (Wr) 30.60 30.70 30.90 31.10 30.90 31.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 132.12 95.22 85.60 92.60 85.24 92.23 g
Contenido de humedad () 21.25 22.01 22.08 23.11 26.40 26.86 %
Promedio contenido de humedad (o) 21.63 22.59 26.63 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.672 1.572 1.568 g/cm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
=

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: f -
Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: C4 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 763242.01  9919464.68
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. ) ) ) 1.270 [ mnvmin ]
Area de Piston 3 i Velocida de carga | ——
‘ ‘ 9 | 0.05 ] in/min \
MOLDE N° 1 [ MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N° 3 (11 Gol
PENETRACION QEstandar o FLL(CEClpes) o 2(27 Golpes) © 8 (L1 Golpes)
(Ibir) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 169.5 56.5 1312 437 88.3 29.4
127 50 314.6 104.9 2372 79.1 166.3 554
191 75 456.8 1523 3320 110.7 221.1 73.7
254 100 1000 590.0 196.7 196.67 19.67 4284 142.8 142.80 14.28 282.3 94.1 9411 9.41
381 150 825.2 275.1 614.2 204.7 407.7 1359
5.08 200 1500 1013.8 3379 337.93 2253 768.8 256.3 256.27 17.08 498.3 166.1 166.11 1107
6.35 250 1182.3 394.1 862.0 2873 561.5 187.2
762 300 1320.2 440.1 946.8 315.6 624.3 208.1
10.16 400 1546.0 5153 1128.8 376.3 725.3 2418
127 500 17533 584.4 1306.8 435.6 7973 265.8
PRESION vs PENETRACION
2000
1800 11 golpes 27 golpe
1600 56 golpes
1400
g
é 1200
E 1000
§
2 800
-4
600
400
20
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 19.67 14.28 941
CBR %
0.2" 22.53 17.08 11.07
Densida Seca g/cm3 1.648 1.506 1.419
%CBR vs. DENSIDAD SECA
168
165
. 162
s
5 150
S
s 156
8
I K I e Y I
é 150 1
& 147 1 1
144 1 1
138 !
2 7 12 17 22 27
% CBR
l Densidad seca max : | 1642 | glem3 I
[ Densicadsseca max [ wcBroLin | %CBRO2in  |MAYOR% CBR|
| 9% Dsm= 1560 | 136 | 173 | 173 |

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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Tabla 139: Pozo C5 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C5 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 761857.32 9920874.96

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Méx. Seca 1.751 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 1284 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR

MOLDE 3 2 1

Diémetro 114 Diémetro 11.35 Diémetro 11.4 cm
DIMENSIONES Altura 12.5 Altura 12.5 Altura 12.5 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 11406 11303 11133 g
Peso Molde 8891 8928 8899 g
Peso de Muestra Himeda 2515 2375 2234 g
Volumen Muestra 1275.88 1264.71 1275.88 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.971 1.878 1.751 g/cm?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 46 2B 89 16 88 1
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 163.40 135.85 155.80 151.80 165.34 157.11 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 147.60 123.40 141.70 138.10 150.47 142.90 g
Peso del agua (Ww) 15.80 12.45 14.10 13.70 14.87 14.21 g
Peso del recipiente (Wr) 24.90 24.00 31.80 30.50 32.10 32.20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 122.70 99.40 109.90 107.60 118.37 110.70 g
Contenido de humedad (©) 12.88 1253 12.83 12.73 12.56 12.84 %
Promedio contenido de humedad (o) 12.70 12.78 12.70 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.749 1.665 1.554 g/cm?

DESPUES DE LA SATURACION

Peso Himeda + Molde 11574 11590 11354 g
Peso Molde 8891 8928 8899 g
Peso de Muestra Himeda 2683 2662 2455 g
Volumen Muestra 1275.88 1264.71 1275.88 cn?
Peso unitario Himedo ym 2.103 2.105 1.924 glem?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 93 3 16 6 91 42
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 140.70 134.70 144.70 137.70 157.75 148.72 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 126.86 121.35 126.86 121.35 135.70 128.38 g
Peso del agua (Ww) 13.84 13.35 17.84 16.35 22.05 20.34 g
Peso del recipiente (Wr) 32.40 31.70 32.40 31.70 33.50 33.40 g
Peso de la muestra seca (Ws) 94.46 89.65 94.46 89.65 102.20 94.98 g
Contenido de humedad (®) 14.65 14.89 18.89 18.24 21.58 21.42 %
Promedio contenido de humedad () 14.77 18.56 21.50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.832 1.775 1.584 glem?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: C5 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 103 - 2013 Coordenadas: _ 761857.32 9920874.96

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

] ) ) ) 1.270 [ mmvmin_|
Area de Piston 3 in? Velocida de carga | —
‘ ‘ 9 | 0.05 [ in/min \
o 0 o
R — . MOLDEN° 1 (56 Golpes MOLDE N2 (27 Golpes) MOLDEN°3 (11 Golpes)
Q Estéandar (Ib/in?) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 1153 384 98.3 32.8 733 244
127 50 2789 93.0 2559 853 1536 512
191 75 4335 1445 3833 1278 215.6 719
254 100 1000 570.8 190.3 190.27 19.03 518.1 172.7 172.70 17.27 2736 91.2 91.20 9.12
381 150 965.3 3218 7835 2612 392.3 1308
5.08 200 1500 1308.7 436.2 436.23 29.08 983.1 3271.7 327.70 2185 519.1 173.0 173.03 11.54
6.35 250 1665.8 555.3 12034 401.1 583.3 1944
762 300 19718 657.3 14128 470.9 666.3 2221
10.16 400 2636.1 878.7 17408 580.3 805.3 2684
127 500 31325 10442 21035 7012 946.6 3155
PRESION vs PENETRACION
3500
3000
2500
g
3 2000
El
2
2 1500
&
1000
500
o x=
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 19.03 17.27 9.12
CBR % -
0.2 29.08 21.85 1154
Densida Seca g/cm3 1.749 1.665 1.554

Densidad seca (g/cm3)
N
o
a

%CBR vs. DENSIDAD SECA

|
162 !
|
159 1
156 1 1
- | ==o=0.1plg 0.2 plg
153 .
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
% CBR
| Densidad seca max : | 1751 | g/lcm3 |
[ Densicadseca méx [ %cBro1in [ %cBRO2in  [MAYOR % CBR|
[ o5% Dsm= 1663 | 176 233 [ 233

Autor: Alvaro David Estrella L6pez.
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Tabla 140: Pozo C6 San Juan de Pastocalle.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

PrOYecto:  pARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C6 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 760774.89  9922740.52

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1732 g/em?
Peso Martillo 10 Ib -
[}
Altura de Caida 18 in W% Optimo 1350 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Diametro 15.15 Diémetro 15.16 Diametro 15.22 cm
DIMENSIONES Altura 115 Altura 11.5 Altura 11.45 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12872 12817 12140 g
Peso Molde 8820 8986 8380 g
Peso de Muestra Himeda 4052 3831 3760 g
VVolumen Muestra 2073.06 2075.80 2083.17 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.955 1.846 1.805 g/em?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 12 16 18 19 20 22
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm +Wr) | 139.34 155.66 160.52 161.80 177.29 176.30 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 125.50 140.11 144.94 145.85 159.80 158.80 g
Peso del agua (Ww) 13.84 15.55 15.58 15.95 17.49 17.50 g
Peso del recipiente (Wr) 24.90 24.00 31.80 30.50 32.10 32.20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 100.60 116.11 113.14 115.35 127.70 126.60 g
Contenido de humedad (w) 13.76 13.39 13.77 13.83 13.70 13.82 %
Promedio contenido de humedad (®) 13.57 13.80 13.76 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.721 1.622 1.587 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13102 12923 12133 g
Peso Molde 8820 8986 8380 g
Peso de Muestra Himeda 4282 3937 3753 g
Volumen Muestra 2073.07 2075.80 2083.17 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.066 1.897 1.802 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente NUmero 1 5 6 78 95 65
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm +Wr) | 169.84 165.97 146.80 120.80 157.30 146.80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 151.24 146.85 128.20 107.70 134.70 127.40 g
Peso del agua (Ww) 18.60 19.12 18.60 13.10 22.60 19.40 g
Peso del recipiente (Wr) 32.40 31.70 30.60 34.30 33.50 33.40 g
Peso de la muestra seca (Ws) 118.84 115.15 97.60 73.40 101.20 94.00 g
Contenido de humedad (®) 15.65 16.60 19.06 17.85 22.33 20.64 %
Promedio contenido de humedad (o) 16.13 18.45 21.49 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.779 1.601 1.483 g/cm?
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R UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
T

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES [NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y

Proyecto: f -
Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: San Juan de Pastocalle Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: C6 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 760774.89  9922740.52
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. ) ) ) 1.270 [ mm/min_|
Area de Piston 3 i Velocida de carga | —
‘ ‘ 9 | 0.05 \ in/min \
MOLDE N° 1 [ MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N° 3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar o : (56Golpes) o - {(ZiIClpes) O 3.( Golpes)
(Ibii) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 179.8 59.9 1338 44.6 103.1 34.4
127 50 393.3 1311 309.7 103.2 203.2 67.7
191 75 601.3 2004 438.2 146.1 288.8 96.3
254 100 1000 858.9 286.3 286.30 28.63 598.2 1994 199.40 19.94 3535 117.8 117.83 1178
381 150 1388.5 462.8 890.0 296.7 462.2 154.1
5.08 200 1500 1813.8 604.6 604.60 4031 1179.2 3931 393.07 26.20 608.9 2030 202.97 1353
6.35 250 2270.1 756.7 15484 516.1 7346 2449
762 300 2663.2 887.7 18738 624.6 833.4 2778
10.16 400 3368.2 1122.7 2578.9 859.6 1063.8 354.6
127 500 40533 1351.1 3289.0 1096.3 1283.0 4217
PRESION vs PENETRACION
4500
4000
3500
~ 3000
g
g 2500
g
g
£ 2000
H
& 1500
1000
500
o
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10"-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 28.63 19.94 11.78
CBR % -
0.2 40.31 26.20 1353
Densida Seca g/cm3 1.721 1.622 1.587
%CBR vs. DENSIDAD SECA
174
171
o
§
3 168
8
% 165
3 B e m === =
g 1, I !
a I 1
159 !
i
156 1
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
% CBR
| Densidad seca max : | 1732 | glem3 |
[ Densidad seca méx [ wcBrRO1in | 9%CBRO2In  [MAYOR% CBR|
| os%Dsm= 1665 | n2 | 311 | 311 |

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 141: Pozo C7 Tanicuchi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

PIOYecto: s RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: c7 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 764682.80 9911058.48

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.637 g/lem?
Peso Martillo 10 Ib -
0, 0,
Altura de Caida 18 in VW% Optimo 19.06 &
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 12 11 9
Didmetro 15.1 Diametro 15.1 Didmetro 15.1 cm
DIMENSIONES Altura 11.4 Altura 11.35 Altura 11.35 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13288 12629 11825 g
Peso Molde 9217 8731 8242 g
Peso de Muestra Himeda 4071 3898 3583 g
Volumen Muestra 2041.49 2032.54 2032.54 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.994 1.918 1.763 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 32 6 2 84 77 41
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 134.75 98.94 111.85 152.71 106.81 92.84 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 117.62 87.60 99.40 133.70 94.58 82.75 g
Peso del agua (Ww) 17.13 11.34 12.45 19.01 12.23 10.09 g
Peso del recipiente (Wr) 30.71 30.45 36.45 34.58 30.58 31.30 g
Peso de la muestra seca (WSs) 86.91 57.15 62.95 99.12 64.00 51.45 g
Contenido de humedad (®) 19.71 19.84 19.78 19.18 19.11 19.61 %
Promedio contenido de humedad (®) 19.78 19.48 19.36 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.665 1.605 1.477 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13362 12775 11945 g
Peso Molde 9217 8731 8242 g
Peso de Muestra Himeda 4145 4044 3703 g
Volumen Muestra 2041.49 2032.54 2032.54 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.030 1.990 1.822 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 32 20 17 85 1 89
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm+ Wr) | 116.82 141.97 117.28 148.24 185.57 175.88 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 100.57 121.31 100.19 122.98 152.98 146.88 g
Peso del agua (Ww) 16.25 20.66 17.09 25.26 32.59 29.00 g
Peso del recipiente (Wr) 26.50 24.70 26.50 24.70 32.20 31.80 g
Peso de la muestra seca (W5s) 74.07 96.61 73.69 98.28 120.78 115.08 g
Contenido de humedad (w) 21.93 21.38 23.19 25.70 26.98 25.20 %
Promedio contenido de humedad (®) 21.66 24.45 26.09 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.669 1.599 1.445 g/cm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: f .
Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: c7 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas:  764682.80 9911058.48
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. l ) ) 1.270 [ mmymin_|
Area de Piston 3 in? Velocida de carga ‘ ——
‘ ‘ 9 [ 0.05 \ in/min \
MOLDE N°1 | MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N° 3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar 0 = (EBE) ol = (ZGDIpes) < ?( Golpes)
(biin) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 256.0 853 2338 779 135.8 453
127 50 383.2 1277 306.6 102.2 1738 57.9
191 75 483.3 161.1 376.6 1255 2309 77.0
2.54 100 1000 603.3 201.1 201.10 20.11 458.6 1529 152.87 1529 269.3 89.8 89.77 8.98
381 150 827.3 2758 644.6 2149 387.7 129.2
5.08 200 1500 1043.8 347.9 347.93 2320 756.8 252.3 252.27 16.82 459.3 153.1 153.10 1021
6.35 250 1200.3 400.1 839.0 279.7 519.9 1733
7.62 300 1316.6 4389 923.6 307.9 583.6 1945
10.16 400 1533.8 511.3 1092.2 364.1 703.3 2344
127 500 17584 586.1 1259.6 4199 822.3 2741
PRESION vs PENETRACION
2000
1800
1600
1400
g
é 1200
g 1000
s
2 80
4
600
400
200
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 20.11 15.29 8.98
CBR % -
0.2 23.20 16.82 10.21
Densida Seca g/cm3 1.667 1.602 1.461
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
1.68
1.65
@ 162
£
S 159 = = = == = /
s I
8
S 156 Vo
o
2 153 b
- [
S 150 [
1.47 Lo
5 1 | —o—0.1plg 0.2 plg
1.44 e
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
% CBR
| Densidad seca max : 1637 glem3
| Densidad seca max % CBR-0,1in % CBR-0,2 in MAYOR % CBR
| 95% DSM= 1555 156 182 182

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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Tabla 142: Pozo C8 Tanicuchi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

: ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

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

Proyecto: , \RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXT
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C8 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 762929.70 9914158.41

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.670 g/lem?
Peso Martillo 10 Ib -
0, 0,

Altura de Caida 18 in VW% Optimo 1880 &

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 9 8 7

Didmetro 14.87 Didmetro 15.14 Didmetro 15.02 cm
DIMENSIONES Altura 12.5 Altura 12.5 Altura 12.5 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12818 12498 11967 g
Peso Molde 8545 8257 8084 g
Peso de Muestra Himeda 4273 4241 3883 g
Volumen Muestra 2170.81 2250.36 2214.82 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.968 1.885 1.753 g/cm?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 12 25 36 78 25 52
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 153.97 173.71 146.18 198.77 167.77 190.01 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134.50 150.62 127.90 172.40 146.80 164.90 g
Peso del agua (Ww) 19.47 23.09 18.28 26.37 20.97 25.11 g
Peso del recipiente (Wr) 26.60 25.80 31.10 33.40 33.50 31.40 g
Peso de la muestra seca (WSs) 107.90 124.82 96.80 139.00 113.30 133.50 s
Contenido de humedad (®) 18.04 18.50 18.88 18.97 18.51 18.81 %
Promedio contenido de humedad (®) 18.27 18.93 18.66 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.664 1.585 1.478 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12978 12988 12460 g
Peso Molde 8545 8257 8084 g
Peso de Muestra Himeda 4433 4731 4376 g
Volumen Muestra 2170.81 2250.36 2214.83 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.042 2.102 1.976 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Numero 15 16 28 19 67 98
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm+ Wr) | 178,70 165.80 167.40 131.19 156.80 179.89 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 151.50 140.80 139.10 110.10 127.20 145.20 g
Peso del agua (Ww) 27.20 25.00 28.30 21.09 29.60 34.69 g
Peso del recipiente (Wr) 30.80 30.70 31.20 31.30 30.40 31.00 g
Peso de la muestra seca (W5s) 120.70 110.10 107.90 78.80 96.80 114.20 g
Contenido de humedad (w) 22.54 22.71 26.23 26.76 30.58 30.38 %
Promedio contenido de humedad (®) 22.62 26.50 30.48 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.665 1.662 1.514 g/cm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: f .
Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C8 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas:  762929.70 9914158.41
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. l ) ) 1.270 [ mmymin_|
Area de Piston 3 in? Velocida de carga ‘ ——
‘ ‘ 9 [ 0.05 \ in/min \
MOLDE N°1 | MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N° 3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar 0 = (EBE) ol = (ZGDIpes) < ?( Golpes)
(biin) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 103.2 344 85.8 286 64.7 216
127 50 183.9 613 158.7 52.9 1224 40.8
191 75 256.3 854 2116 705 193.0 643
2.54 100 1000 343.0 1143 114.33 1143 293.4 97.8 97.80 9.78 243.3 81.1 81.10 811
381 150 579.7 193.2 435.2 1451 333.6 1112
5.08 200 1500 816.2 2721 27207 1814 609.8 2033 203.27 1355 4137 137.9 137.90 9.19
6.35 250 1098.2 366.1 784.4 2615 4938 164.6
7.62 300 1363.6 4545 989.7 3299 578.4 1928
10.16 400 1893.0 631.0 1383.0 461.0 739.5 246.5
127 500 2418.0 806.0 1742.9 581.0 889.1 296.4
PRESION vs PENETRACION
3000
2500
~ 2000
g
2
g 1500
s
& 1000
500
=
o x
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 11.43 9.78 8.11
CBR % -
0.2 18.14 13.55 9.19
Densida Seca g/cm3 1.664 1.585 1.478
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
1.68
1.65
@ 162
£
2 159
=1  E———p—————
8
2 156
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8
'z 153
5
S 150
1.47
1.44
4 6 8 10 12 14 16 18 20
% CBR
| Densidad seca max : 1670 glem3
| Densidad seca max %CBR-0,1in %CBR-0,2in MAYOR % CBR
| 95% DSM= 1.587 126 139 139

Autor: Alvaro David Estrella Lpez.
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Tabla 143: Pozo C9 Tanicuchi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 762121.90 9912683.38
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.720 glem?
Peso Martillo 10 Ib .
0, 0,
Altura de Caida 18 in W6 Optimo 17.00 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 12 11 5
Didmetro 15.1 Didmetro 15.1 Didmetro 15.1 cm
DIMENSIONES Altura 11.4 Altura 11.35 Altura 11.35 cm
N° de Capas 5 5 5
Ne de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13334 12419 11725 g
Peso Molde 9217 8731 8242 g
Peso de Muestra Himeda 4117 3688 3483 g
Volumen Muestra 2041.49 2032.54 2032.54 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.017 1.814 1.714 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 32 6 2 84 77 41
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 110.25 151.28 133.09 97.15 105.78 91.84 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 99.40 133.70 117.62 87.16 94.58 82.75 g
Peso del agua (Ww) 10.85 17.58 15.47 9.99 11.20 9.09 g
Peso del recipiente (Wr) 36.45 34.58 30.71 30.45 30.58 31.30 g
Peso de la muestra seca (Ws) 62.95 99.12 86.91 56.71 64.00 51.45 g
Contenido de humedad (®) 17.24 17.74 17.80 17.62 17.50 17.67 %
Promedio contenido de humedad (®) 17.49 17.71 17.58 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.717 1.542 1.457 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13462 12775 11985 g
Peso Molde 9217 8731 8242 g
Peso de Muestra Himeda 4245 4044 3743 g
Volumen Muestra 2041.49 2032.54 2032.54 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.079 1.990 1.842 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Ndmero 32 20 17 85 1 89
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+Wr) | 117.22 142.71 118.48 147.24 186.57 178.38 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 100.57 121.31 100.19 122.98 152.98 146.88 g
Peso del agua (Ww) 16.65 21.40 18.29 24.26 33.59 31.50 g
Peso del recipiente (Wr) 26.50 24.70 26.50 24.70 32.20 31.80 g
Peso de la muestra seca (Ws) 74.07 96.61 73.69 98.28 120.78 115.08 g
Contenido de humedad (©) 22.47 22.15 24.82 24.68 27.81 21.37 %
Promedio contenido de humedad () 22.31 2475 27.59 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.700 1.595 1.443 g/cm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: . .
Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cc9 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: ~ 762121.90 9912683.38
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
, ) ) ) 1.270 [ mnvmin_ |
Area de Piston 3 in? Velocida de carga | ——
‘ ‘ 9 | 0.05 | in/min |
MOLDE N° 1 | MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N°3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar O - (ESE) o - (27IColpes) © 3.( Golpes)
(biim) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 279.5 932 170.0 56.7 101.0 337
127 50 444.6 148.2 283.6 94.5 139.0 46.3
191 75 596.8 198.9 376.0 1253 1708 56.9
2.54 100 1000 758.0 252.7 252.67 25.27 450.0 150.0 150.00 15.00 198.0 66.0 66.00 6.60
381 150 1032.3 344.1 633.2 2111 269.2 89.7
5.08 200 1500 1294.8 4316 431.60 28.77 788.0 262.7 262.67 17.51 370.0 1233 12333 8.22
6.35 250 14743 4914 897.4 299.1 449.2 149.7
762 300 1581.2 527.1 986.0 328.7 507.0 169.0
10.16 400 1807.0 602.3 1168.0 389.3 608.0 202.7
127 500 20143 6714 1346.0 448.7 680.0 226.7
PRESION vs PENETRACION
2500
2000
g
§ 1500
El
g
2 1000
-4
500
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*107-3)
MOLDE 1 2 8]
0.1" 25.27 15.00 6.60
CBR %
0.2" 28.77 1751 8.22
Densida Seca g/cm3 1.717 1.542 1.457
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
174
171
. 168
0
5 165
>
T 162
8
© 159
§ 156
2
& 153
150
147 0.2plg
144
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
% CBR
| Densidad seca méx : I 1720 I glem3 |
[ Densidad seca méx [ %cBROLIn | 9%CBROZin _ |MAYOR% CBR|
| o5%Dsm= 163 | 1889 | 211 | 211 |

Autor: Alvaro David Estrella Lépe.
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Tabla 144: Pozo C10 Tanicuchi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

PrOYecto: s RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCH! DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C10 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 765276.38 9917109.80
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.530 g/cm?
Peso Martillo 10 Ib -
- 21.50 %
Altura de Caida 18 in W% Optimo °
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 10 11 12
Didmetro 15.11 Didmetro 15.16 Didmetro 15.17 cm
DIMENSIONES Altura 11.44 Altura 11.35 Altura 11.35 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 13045 12293 10851 g
Peso Molde 9218 8754 7516 g
Peso de Muestra Himeda 3827 3539 3335 g
Volumen Muestra 2051.37 2048.73 2051.43 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.866 1.727 1.626 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 91 6 56 86 61 53
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 217.00 249.40 140.77 145.46 151.58 151.90 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 183.10 213.40 121.40 125.61 129.80 130.10 g
Peso del agua (Ww) 33.90 36.00 19.37 19.85 21.78 21.80 g
Peso del recipiente (Wr) 32.40 34.40 30.50 31.30 30.20 30.90 g
Peso de la muestra seca (WSs) 150.70 179.00 90.90 94.31 99.60 99.20 g
Contenido de humedad () 22.50 20.11 21.31 21.05 21.87 21.98 %
Promedio contenido de humedad (w) 21.30 21.18 21.92 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.538 1.426 1.333 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 13212 12591 11094 g
Peso Molde 9218 8754 7516 g
Peso de Muestra Himeda 3994 3837 3578 g
Volumen Muestra 2051.37 2048.73 2051.43 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.947 1.873 1.744 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 56 69 37 15 53 57
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+ Wr) |  135.29 137.82 136.89 121.54 124.38 149.81 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 115.70 117.30 114.80 102.60 104.70 125.10 g
Peso del agua (Ww) 19.59 20.52 22.09 18.94 19.68 24.71 g
Peso del recipiente (Wr) 30.60 30.70 26.00 25.60 30.90 3110 g
Peso de la muestra seca (W5s) 85.10 86.60 88.80 77.00 73.80 94.00 g
Contenido de humedad () 23.02 23.70 24.88 24.60 26.67 26.29 %
Promedio contenido de humedad (®) 23.36 24.74 26.48 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.578 1.501 1.379 g/cm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

1D Muestra: C10 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: ~ 765276.38 9917109.80

MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)

. l ) ) 1.270 [ mmymin_|
Area de Piston 3 in? Velocida de carga ‘ ——
‘ ‘ 9 [ 0.05 \ in/min \
MOLDE N°1 | MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N° 3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar 0 = (EBE) ol = (ZGDIpes) < ?( Golpes)
(biin) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 795 265 572 19.1 388 129
127 50 174.6 58.2 1232 411 76.8 25.6
191 75 256.8 85.6 188.0 62.7 108.6 36.2
2.54 100 1000 330.0 1100 110.00 11.00 240.4 80.1 80.13 8.01 1358 45.3 45.27 453
381 150 485.2 161.7 348.2 116.1 218.2 727
5.08 200 1500 613.8 204.6 204.60 1364 4388 146.3 146.27 9.75 298.8 99.6 99.60 6.64
6.35 250 722.3 240.8 532.0 1773 362.0 1207
7.62 300 840.2 280.1 616.8 205.6 4248 1416
10.16 400 1066.0 355.3 798.8 266.3 525.8 1753
127 500 12733 4244 976.8 3256 617.8 205.9
PRESION vs PENETRACION
1400
1200
1000
g
2 800
-]
é 600
H
400
200
[} =
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10°-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 11.00 8.01 4.53
CBR % -
0.2 13.64 9.75 6.64
Densida Seca g/cm3 1.538 1.426 1.333
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
157
154
151
[T
°
= 1.45
8
% 1.42
§ 1.39
2
8 1.36
1.33
130 0-2plg
13 15
% CBR
| Densidad seca max : 1530 glem3
| Densidad seca max %CBR-0,1in %CBR-0,2in MAYOR % CBR
| 95% DSM= 1454 8.44 104 104

Autor: Alvaro David Estrella Lépez.
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Tabla 145: Pozo C11 Tanicuchi.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl11 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 760714.66 9912701
ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO
Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.642 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,
Altura de Caida 18 in W% Optimo 1611 %
ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 7* 7 5
Diémetro 15 Diémetro 15.1 Didmetro 15 cm
DIMENSIONES Altura 11.45 Altura 11.5 Altura 11.5 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 12158 12094 11613 g
Peso Molde 8299 8351 8160 g
Peso de Muestra Himeda 3859 3743 3453 g
Volumen Muestra 2023.38 2059.40 2032.22 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.907 1.818 1.699 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 174,51 152.23 165.98 161.24 97.11 112.85 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 154.30 135.10 147.14 142.99 87.50 100.99 g
Peso del agua (Ww) 20.21 17.13 18.84 18.25 9.61 11.86 g
Peso del recipiente (Wr) 31.10 3110 32.20 33.20 30.90 31.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 123.20 104.00 114.94 109.79 56.60 69.99 g
Contenido de humedad (o) 16.40 16.47 16.39 16.62 16.98 16.95 %
Promedio contenido de humedad (®) 16.44 16.51 16.96 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.638 1.560 1.453 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 12408 12373 11981 g
Peso Molde 8299 8351 8160 g
Peso de Muestra Himeda 4109 4022 3821 g
Volumen Muestra 2023.38 2059.40 2032.22 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.031 1.953 1.880 glem?
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 42 35 69 77 81 21
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 111.21 135.14 133.40 109.73 174.90 146.42 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 99.44 119.84 115.40 96.12 147.10 123.90 g
Peso del agua (Ww) 11.77 15.30 18.00 13.61 27.80 22.52 g
Peso del recipiente (Wr) 31.00 30.80 30.60 30.80 31.70 31.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 68.44 89.04 84.80 65.32 115.40 92.80 g
Contenido de humedad () 17.20 17.18 21.23 20.84 24.09 24.27 %
Promedio contenido de humedad () 17.19 21.03 24.18 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.733 1.614 1514 glem?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

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

Proyecto: f .
Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: Cl1 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas:  760714.66 9912701
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
. l ) ) 1.270 [ mmymin_|
Area de Piston 3 in? Velocida de carga ‘ ——
‘ ‘ 9 [ 0.05 \ in/min \
MOLDE N°1 | MOLDE N° 2 (27 Gol MOLDE N° 3 (11 Gol
PENETRACION Q Estandar 0 = (EBE) ol = (ZGDIpes) < ?( Golpes)
(biin) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 139.5 465 130.0 433 310 103
127 50 304.6 1015 213.6 712 69.0 23.0
191 75 436.8 1456 306.0 102.0 100.8 336
2.54 100 1000 558.0 186.0 186.00 18.60 380.0 126.7 126.67 12.67 128.0 427 4267 427
381 150 782.3 260.8 523.2 1744 199.2 66.4
5.08 200 1500 1003.8 334.6 334.60 2231 638.0 212.7 212.67 1418 245.0 817 81.67 544
6.35 250 11333 3778 7214 2425 319.2 106.4
7.62 300 1240.2 4134 816.0 272.0 377.0 125.7
10.16 400 1466.0 488.7 998.0 3327 478.0 159.3
127 500 1673.3 557.8 1176.0 392.0 550.0 1833
PRESION vs PENETRACION
1800
1600
1400
~ 1200
g
g 1000
g
£ 8w
g
& 600
400
200
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 18.60 12.67 4.27
CBR % -
0.2 22.31 14.18 5.44
Densida Seca g/cm3 1.638 1.560 1.453
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
1.65
1.62
o
£ 159
S
8 156
2
F - TT T 1
2 r 1
8 150 o
11
147 1 1 —o—0.1plg 0.2 plg
1.44 L
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
% CBR
| Densidad seca max : 1642 glem3
| Densidad seca max %CBR-0,1in %CBR-0,2in MAYOR % CBR
| 95% DSM= 1560 112 121 121

Autor: Alvaro David Estrella Lpez.
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Tabla 146: Pozo C11 Tanicuchi.

z
5

(

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

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

Proyecto: ;s RROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm

Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 761311.87 9917345.14

ESPECIFICACIONES DEL ENSAYO

Peso Muestra 5000 g Densidad Max. Seca 1.620 glem?
Peso Martillo 10 Ib -
0,

Altura de Caida 18 in W36 Optimo 1660 &

ENSAYO DE COMPACTACION CBR
MOLDE 7* 7 5

Didmetro 15 Didmetro 15.1 Didmetro 15 cm
DIMENSIONES Altura 18.1 Altura 17.8 Altura 17.9 cm
N° de Capas 5 5 5
N° de Golpes 56 27 11
Peso Himeda + Molde 14200 14163 13756 g
Peso Molde 8175 8245 8289 g
Peso de Muestra Himeda 6025 5918 5467 g
Volumen Muestra 3198.53 3187.60 3163.19 cm?
Peso unitario Himedo ym 1.884 1.857 1.728 g/cm?

CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 15 16 18 21 67 97
Peso muestra himeda + recipiente (Wm+ Wr) | 173.88 159.79 180.71 190.20 164.22 151.11 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 153.60 141.50 159.77 168.50 145.80 133.78 g
Peso del agua (\Ww) 20.28 18.29 20.94 21.70 18.42 17.33 g
Peso del recipiente (Wr) 31.10 31.10 32.20 33.20 30.90 31.00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 122.50 110.40 127.57 135.30 114.90 102.78 g
Contenido de humedad (®) 16.56 16.57 16.41 16.04 16.03 16.86 %
Promedio contenido de humedad () 16.56 16.23 16.45 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.616 1.597 1.484 g/cm?
DESPUES DE LA SATURACION
Peso Himeda + Molde 14879 14657 12578 g
Peso Molde 8175 8245 8289 g
Peso de Muestra Himeda 6704 6412 4289 g
Volumen Muestra 3198.53 3187.60 3163.19 cm?
Peso unitario Himedo ym 2.096 2.012 1.356 g/cm?
CONTENIDO DE HUMEDAD

Recipiente Nimero 18 33 27 79 25 11
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm+ Wr) |  178.40 137.60 158.87 160.70 167.70 146.80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 155.80 120.80 137.90 138.10 142.50 125.40 g
Peso del agua (\Ww) 22.60 16.80 20.97 22.60 25.20 21.40 g
Peso del recipiente (Wr) 31.00 30.80 30.60 30.80 31.70 31.10 g
Peso de la muestra seca (Ws) 124.80 90.00 107.30 107.30 110.80 94.30 g
Contenido de humedad () 18.11 18.67 19.54 21.06 22.74 22.69 %
Promedio contenido de humedad (w) 18.39 20.30 22.72 %
Peso Volumétrico Seco yd 1.770 1.672 1.105 glcm?
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
Eﬁ CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
N ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y

Proyecto: f -
4 TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA DE COTOPAXI”
Via: Tanicuchi Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: C12 Profundidad: 80 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: ~ 761311.87 9917345.14
MAQUINA DE COMPRESION SIMPLE (CONTROLS)
] ) ) ) 1270 [ mmvmin |
Avrea de Piston 3 in? Velocida de carga ‘ ——
‘ ‘ 9 l 0.05 [ in/min \
o o 3
PR ERRE O Esténdar MOLDE N1 (56 Golpes) MOLDE N°2 (27 Golpes) MOLDE N°3 (11 Golpes)
(Ibii) Q Presiones CBR Q Presiones CBR Q Presiones CBR
mm in*10-3 Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. % Carga Leida Correg. %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.64 25 136.0 45.3 93.8 313 28.3 9.4
127 50 213.2 711 136.6 455 56.3 188
191 75 2873 95.8 176.6 58.9 88.1 294
254 100 1000 363.3 1211 121.10 1211 215.6 71.9 7187 719 1153 384 3844 384
381 150 4933 164.4 294.6 98.2 1977 65.9
5.08 200 1500 623.8 207.9 207.93 13.86 376.8 1256 125.60 8.37 2783 92.8 92.77 6.18
6.35 250 754.0 2513 459.0 153.0 3415 1138
762 300 856.6 2855 543.6 181.2 4043 1348
10.16 400 1073.8 3579 712.2 2374 505.3 168.4
127 500 12984 4328 879.6 293.2 5773 1924
PRESION vs PENETRACION
1400
1200
1000
g
2 80
8
g
£ 600
&
400
200
0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
MOLDE 1 2 3
0.1" 12.11 7.19 3.84
CBR % -
0.2 13.86 8.37 6.18
Densida Seca g/cm3 1.693 1.635 1.295
9%CBR vs. DENSIDAD SECA
17
1.68
& 165
§
g 162
8 159
§ 156
S S
e |
150
11
147 1 1 === 0.1plg 0.2 plg
144 e
4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24
% CBR
| Densidad seca max : | 1.620 | glem3 |
[ Densicad seca méx [ wcBrRO1in [ %CBRO2In  |MAYOR% CBR|
| 9% Dsm= 1539 | 9 | 1111 [ un

Autor: Alvaro David Estrella Lopez.
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B. Coeficiente de Temperatura del Agua

Tabla 147: Densidad del agua y coeficiente de temperatura K.

Terrpetatoe  Donsaty Terperature  Temporatus  Dansity Tg;::"“. Tenperatoe Dansity m m
) gmLy  Coeficient (K) 'ch (gl ® rc) pmt)” " c) Igmip ™)
150 095910 1 00080 1860 099805 100074 17e 099878 1.00057 80 0.99850 100034
1 0.9500) 100088 1 099803 100072 1 099576 100055 1 0.99858 1.00037
2 0.99007 100087 2 099891 1.00071 2 099874 100054 2 0.99855 1.00036
3 0.9300s 100085 3 0.99800 1.00080 3 099872 1.00052 3 0.99854 100034
4 0.93004 1.00054 A 099588 100087 4 099371 1.00050 A 0.9%852 1.00032
5 0.95002 1.00082 5 099588 100056 5 059930 100048 5 0.99850 1.00030
a8 0.95001 100050 8 099585 1.00064 & 09937 1.00047 8 0.998458 100028
7 0.9%60 1.0007% 7 099583 1.00062 7 099388 100045 i 0.99847 1008
a 0.9%a08 L0007 -] 099581 1.00081 a 09953 100043 ] 0.99845 1.0002¢
9 0.9560s 1.00076 9 099579 100059 2 099582 100041 92 0.99843 100022
wo 0.996841 1.00020 x0 099821 1.00000 no 0597%0 090070 220 0.99777 09007
1 0983 100018 1 099519 000098 1 0gare7 090077 1 0.99775 090054
2 0.95837 100016 2 099815 009005 2 099798 090074 2 0.99773 099052
3 099835 100014 3 099514 009094 3 0g%9r%a 090072 3 0.99770 099050
4 099833 1.00012 A 0998512 .00 A 0g9r 090070 A 0.:ras 090947
5 0.96831 1.00010 5 099510 0.99000 5 099780 09998 5 0.:mres 090945
a8 0.9%a29 1.00008 8 099808 0.09057 & 099786 09996 ] 099784 099943
7 0.9%a27 1.00002 7 099806 009085 7 059784 09993 i 0.1 099940
a 0.9%e25 1.00004 -] 099804 0.09083 a 099782 09991 ] 0.9975% 099038
9 0.9%e23 1 .00002 2 099802 C.99081 2 099780 099050 2 0.99756 099036
230 0.95754 092433 240 099730 0.0 %0 099708 099834 260 0.95679 099858
1 099752 099931 1 099727 0.99007 1 Q%9702 09983t 1 0.99676 099855
2 099749 099929 2 099725 009004 2 059700 099879 2 0.99673 099852
3 0.90747 099092 3 099723 0.0 3 099807 099876 3 0.99671 099850
4 099745 099024 A 099720 005890 4 059854 099874 A 0.99662 099847
5 099742 0.99921 5 09an7 C.0%e07 5 099652 09987t 5 0.99665 099844
a8 099740 094019 8 099715 000804 & 099:30 0949858 8 0.99683 099842
7 099737 owan 7 09972 c.0en 7 0g99:a7 0949856 i 0.99680 099830
a 096735 099014 -] 099710 C.05880 a 099534 0949823 8 0.99657 099838
9 099732 09012 k] 099707 o.0ee87 2 09931 0949850 9 0.99654 099833
70 0.9%652 095831 0 09024 0.09000 240 099395 096774 300 0.99565 099744
1 0.99649 09582 1 090821 0.09800 1 099582 09977t 1 0.99562 099741
2 09064 095z 2 090618 o877 2 059580 099768 2 0.9955 099738
3 0.90643 0.95e2z 3 090615 00879 3 099586 099765 3 0.99556 099736
4 0.99641 095820 A 090612 o870 4 099583 099762 A 0.99553 099732
5 090638 095817 5 090800 omTEs 5 059580 099750 5 0.99550 099729
a8 095635 095814 8 090807 00878 & 099577 099756 8 0.99547 099728
7 090632 oosan 7 090504 008783 7 099574 099753 I 0.99544 099723
a 0.90629 095808 E-] 090801 009780 a 099571 09970 ] 0.99541 099720
9 0.9%627 0.95808 k] 090508 0877 2 09958 099747 9 0995328 099718
R CRC of Ciy y and Prpscs, Davd R Lide, Edtordn-Chiel, 74" Egton, 10001904

Anl = em®

Fuente: ASTM D854 -14. Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer.
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C. Conteo Vehicular

Tabla 148: Vehiculos en ambos sentidos de la via San Juan de Pastocalle-Tanicuchi

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “ANALISIS DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, PROPIEDADES {NDICE Y MECANICAS EN
SUELOS DE LAS PARROQUIAS: SAN JUAN DE PASTOCALLE Y TANICUCHI DEL CANTON LATACUNGA, PROVINCIA

DE COTOPAXI”
Dia Mes Afio Sentido Ubicacion Realizado
Dia N° 7
Séabado Enero 2023 Ambos
Camiones Total
Livianos Buses K _ _ Vehiculos/ Total
Hora Dos ejes Tres ejes >Tres ejes 15min
7:00 — 7:15 16 0 2 0 0 18
7:15 -7 :30 11 0 1 0 12 54
7:30 — 7:45 12 1 1 0 0 14
7:45 — 8:00 8 1 1 0 0 10
8:00 — 8:15 14 0 0 0 0 14
8:15—8:30 7 0 2 0 0 9 2
8:30 — 8:45 9 1 1 0 0 11
8:45 — 9:00 6 2 0 0 0 8
9:00 — 9:15 10 1 0 0 0 11
9:15-9:30 6 0 3 0 0 9
35
9:30 — 9:45 6 0 1 0 0 7
9:45 — 10:00 5 1 2 0 0 8
10:00 — 10:15 8 0 1 0 0 9
10:15 - 10 :30 6 1 3 0 0 10 27
10:30 — 10:45 4 1 0 0 0 5
10:45 — 11:00 3 0 0 0 0 3
11:00 — 11:15 1 0 1 0 0 2
11:15-11 :30 9 1 3 0 0 13 35
11:30 — 11:45 11 0 0 0 0 11
11:45 — 12:00 7 1 1 0 0 9
12:00 — 12:15 7 1 2 0 0 10
12:15-12 :30 10 0 0 0 0 10 37
12:30 — 12:45 6 0 1 0 0 7
12:45 — 13:00 9 0 1 0 0 10
13:00 — 13:15 11 0 1 0 0 12
13:15-13 :30 6 2 1 0 0 9 50
13:30 — 13:45 13 0 0 0 0 13
13:45 — 14:00 14 0 2 0 0 16
14:00 — 14:15 8 1 2 0 0 11
14:15 - 14 :30 9 0 0 0 0 9 37
14:30 — 14:45 1 0 1 0 0 2
14:45 — 15:00 13 1 1 0 0 15
15:00 — 15:15 11 3 0 0 0 14
15:15 - 15 :30 7 2 1 0 0 10
49
15:30 — 15:45 13 0 0 0 0 13
15:45 — 16:00 9 1 2 0 0 12
16:00 — 16:15 16 0 1 0 0 17
16:15 - 16 :30 10 3 0 0 0 13 29
16:30 — 16:45 6 0 0 0 0 6
16:45 — 17:00 12 1 0 0 0 13
17:00 — 17:15 8 1 1 0 0 10
17:15 - 17 :30 10 1 0 1 0 12 8
17:30 — 17:45 16 0 2 0 0 18
17:45 — 18:00 8 0 0 0 0 8
18:00 — 18:15 8 1 1 0 0 10
18:15 - 18 :30 7 0 1 1 0 9 39
18:30 — 18:45 14 1 1 0 0 16
18:45 — 19:00 3 1 0 0 0 4
Total 424 31 45 2 0 502 502
Lo

Autor: Alvaro David Estrella Lépez.
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D. Pesos y dimensiones de los transportes

Tabla 149: Pesos y Dimensiones de los Tipos de vehiculos del Ecuador.

CUADRD DENGSH AATTVOSDETPO IE ViR OS5 NOTORIZTADOS REMON OUF-SY SSMERENDS OUE S

"o LONGITU DS
DR TRII 0N MAXM A D MU AWAGMES PRI
CAN A TN £ DECRPCON FraATTEO s
e leme Asde L=
5 d 10 l I I cmadu e e ? 5@ | 3,60 | 3,00

ZAVION DE 3 B 7
NETAANGS 10 S0 | 280 | 3,50

— e —

]

»

)

h
{i|

camcHIeITD
SO 12 1220 | 280 | A10

b
e

uadKIeIEn ” 1220 160 | 410

.

]

it 1220 ] 160 | 810

DOV ¥ 2 2220 | 3,60 | 410

Fe A R R

VOLOUETA SE00S 2 2
i 13 |tx30f 260 | 410

b A p 27 |20 260 | 410

VOLGLET A 5 02
R Ay » 1330 280 | 410

B2 58" |ou(E3(58 =" |="
%
8

|

I =2 FRA OO CAMMON D2 2 22 1 6% | 180 | 510
mg‘g‘““’ 27 850 | 2,60 | 810
SDVRENCLOLE
2 ot o i« |w3c0| 300 | 450
| §
MANE WO
2 263 245 e 1300 | 300 | 430

QIAFIrIPE v b |

EHRREPY Lttt R0ttt

I " — 1t 1300|300 | 430
R2 : FENOLUE COF TER) a2 000 300 | A3
"3 : BZMOLOUE DC 3 LS E > ] 3000 | 200 | &30

ST
i = RENOLDVE BALANDZADD
e o= 1ee 1n 3000 | 200 | 430
iz
‘ | cesco
82 —— - e R V0 [ 208 | R
as | s RW-D&"“LCW 18 000 | 300 | 430

ié

Fuente: MTOP-2016, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras.
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VTR I SI0W MAXBVA DF
CARG A POU £

DESCR CI10N

G I] 1

TRACTD CaANON 06 3
BES ¥ B AEVCLOLE
0F & i
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forw )

%
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252

G 11 0I
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S Y B AL U
of 1 865
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2050

50

430

28

Bv—voe I I Iii
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D€ 1 £5S

2050

250

430

tE3

G II1 1
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2050

250

420

82

oo I 11 I}
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ot 2eey

a7

2050

250

430

is2

§or—woe I 1] 111

TRACTD Canidn De 3
LT ¥ TV AIVCLOUE
oeaces

2050

250

430

CASMNGN AN LCADON
OF 2 L2 YRIMOLOUE
occes

050

450

CAMION SINOLCADOR
OC 2 LTI YRIMCLOLUL
DEacEs

03¢0

240

420

i

AN N REMOLCADOR
OF 3 L.C3 YREMCLOUE
[T 31751

030

i20

420

EL e

B vl I I 1T

CAMD K RENOLCADOR
DL IS YREVOLQUE
[ B 14

050

410

281

CAME N RENOLLADOR
DS 3 555 YREMCLAUE
FALANCEADD
06 L E53

2050

50

430

Gm o I § 23

CAAMID K REMOLLADOE
06 2RSS YREMOLOUS
EALANCEADD

D% 2 E55

030

150

a30

G e I 1 IIR

CANMIS N REVD LLADOE
OF 3 BER YR VOO LUK
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0F 4 EEY

2050

250

420

Boer ——1 1} 1

CaAtd h MEVD LLACOE
OF & L YREVOLQUE
R AnCEADO

ot iexs

2050

250

420

8o —o—I 11 I

CAMIO N SEVOLCADOR
DE S LS YREMGLAUE
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DE 2 E8Y

a7

2050
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B ~woe-l 1 B2
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OC 3 LT YRIMOLDUE
BALANCEADO

oe s eR3

220 50
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430

Fuente: MTOP-2016, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras.
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. Fotografias

ANEXOS FOTOGRAFICOS

RECOLECCION DE MUESTRAS Y DATOS

Fotografia 1 Fotografia 2

. O
T8 LT ng o

Excavacion a cielo abierto TPDA

ENSAYOS IN SITU

Fotografia 3 Fotografia 4

DCP Densidad de Campo

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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ENSAYOS DE CAMPO

Fotografia 5

Fotografia 6

Granulometria

Limite Liquido

Fotografia 7

Fotografia 8

Limite Plastico

Proctor Modificado

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Fotografia 9

Fotografia 10

Ensayo CBR - Saturacion de moldes

Ensayo CBR

Fotografia 11

Fotografia 12

Gravedad Especifica

Preparacion de Equipos

Autor: Alvaro David Estrella Lopez
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