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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion corresponde a un macroproyecto sobre correlaciones entre
las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos de la provincia de Cotopaxi, debido
a que al momento el sector no cuenta con estudios preliminares para conocer la calidad
del suelo y tratar de evitar gastos innecesarios en la construccion del pavimento

flexible.

Se realizaron ensayos de campo y laboratorio a partir de muestras representativas de
suelo, con el objetivo principal de establecer ecuaciones empiricas que aplicadas de
manera eficaz permitan encontrar las propiedades de los suelos partiendo de otras
propiedades de este. El area de estudio estd comprendida en la parroquia Sigchos
perteneciente al canton Sigchos, provincia de Cotopaxi, éste se desarrollé por medio
de fases, partiendo de una preliminar en la cual se realizé una inspeccion técnica de la
zona de estudio y se establecio los puntos de toma de muestras, una vez concretada la
fase preliminar se continuo con la fase 1 en la cual se llevo a cabo la realizacion de los
diferentes ensayos del suelo a fin de determinar sus propiedades indice y mecanicas,
para continuar con la fase 2 de la realizacion de las correlaciones entre los resultados
de las propiedades encontradas, obteniéndose un total de veinticuatro con un
coeficiente de determinacion de 68 a 98 por ciento, considerados como aceptables a

partir del 50 por ciento.

Finalmente se aplicaron los resultados del CBR en el disefio de un pavimento flexible,

con el fin de demostrar la aplicabilidad de este trabajo experimental.

Palabras claves: Propiedades indice, Sigchos, Correlaciones, CBR, DCP
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ABSTRACT

The present experimental research work corresponds to a macroproject on correlations
between the physical and mechanical properties of the soils of the province of
Cotopaxi, by carrying out field and laboratory tests from representative soil samples,
with the main objective of establishing empirical equations that, applied effectively,
allow finding the properties of the soil based on other properties of the same in order

to save time and money in carrying out essential tests for the design of pavements.

The study area is included in the Sigchos parish belonging to the Sigchos canton,
province of Cotopaxi, the experimental work was developed through phases, starting
from a preliminary phase in which a technical inspection of the study area was carried
out and established the sampling points, once the preliminary phase was completed,
we continued with phase 1 in which the different soil tests were carried out in order to
determine its index and mechanical properties, to continue with the phase 2 of carrying
out the correlations between the results of the properties found, obtaining a total of
twenty-four correlations with coefficients of determination between 68 and 98 percent,

considered acceptable from 50 percent onwards.

Finally, the results found from the laboratory CBR and the correlations are applied in
the design of a flexible pavement for one of the roads studied, in order to demonstrate

the applicability of the results of this experimental work.

Keywords: Properties, Sigchos, Correlations, CBR, DCP
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CAPITULO L.- MARCO TEORICO
1.1.Antecedentes Investigativos
1.1.1. Antecedentes

El proposito de la presente investigacion es el de comprender el comportamiento y las
caracteristicas que el suelo posee, los resultados serviran directamente para el disefio
estructural del pavimiento para el sector de la parroquia de Sigchos del cantén Sigchos
de la provincia del Cotopaxi y asi garantizar la seguridad y funcionalidad de la
parroguia, con este propdsito se realizara una serie de ensayos y pruebas que permitira
establecer si el suelo se encuentra en los rangos y limites estandarizados de estudio.

Uno de los ensayos principales y de mayor relevancia en esta investigacion es el CBR
(Relacidn de soporte de California), el cual es utilizado por Bojaca y Campagnoli [1]
en su método alternativo para la determinacion del modulo resiliente en suelos blandos
de subrasante, mencionan que el ensayo CBR es una alternativa apropiada para evaluar
o0 determinar valores de rigidez [2], consideran a este ensayo trabajoso en laboratorio
y campo ya que se debe excavar el suelo un metro para la obtencion de tres muestras
alteradas las cuales son llevadas a laboratorio y simular las condiciones a las cuales se
les encuentra en la naturaleza y el CBR en campo se lo extrae tres muestras inalteradas,
esta extraccion se lo debe realizar con la mayor meticulosidad del caso para después
llevarselo a ensayar en una prensa que se puede hallar en cualquier laboratorio de
Suelos, que es una gran ventaja a comparacion de la maquina triaxial usada en el Mr
(Modulo resiliente)[1].

De la misma forma Lopez, Benz y Moustan [3] realizaron una comparacion de los
ensayos de penetracion de cono dindamico (DCP) y penetrémetro de cono dindmico de
energia variable PANDA, indican que por medio de correlaciones se puede corroborar
los resultados de los analisis de los ensayos DCP y PANDA 2, pero se de tener en
cuenta el rango de aplicabilidad de las correlaciones, porque puede existir disimilitudes
entre los ensayos que se realizan en laboratorio a los ensayos de campo [4]. También
en este articulo mencionan que las correlaciones conseguidas en los suelos de rellenos
granulares y arenosos controlados se puede adoptar para suelos granulares con
caracteristicas semejantes y ademas pueden ser aplicados como punto de partida para

suelos analogos [3].



Por otro lado, esta investigacién también se determinara la plasticidad que contiene
cada una de las muestras extraidas del lugar antes mencionado, para ello Rosas,
Burgos, Branch y Corbi [5], hacen alusion a la delimitacion del limite liquido (WI1), el
indice pléastico(PIl) y el limite plastico(Wp) obtenidos de suelos finos naturales, por
medio de un método alternativo machine-learning utilizando un aparato de membrana
de precision y como también por métodos estadisticos de acuerdo a la norma
AASHTOQ[6] concluyendo que los margenes de tolerancia del limite liquido son
adecuados para propoésitos de disefio, de la misma forma que en la delimitacion del
indice plastico, entretanto la determinacién del limite plastico proporciona ajustes para

labores de control [5].

Haciendo referencia al ensayo simple de evaluacién del suelo como es el DCP y su
relacion que tiene con el CBR, Portilla [7] menciona en su investigacion aplicada en
las muestras tomadas en la sierra norte y centro del Ecuador, concluye que las
correlaciones se pueden aplicar precisamente para suelos granulares del sector
obviamente presentando una granulometria y las propiedades indices y mecénicas
similares o adyacentes a los adquiridos. Ademas, refiere que existe una buena
correlacion entre varias propiedades del suelo estudiado pero la correlacién del DCP
y CBR no son tan aceptables esto podria ser causado por que el CBR ensayado en
laboratorio estan bajo condiciones de humedad y densidad examinadas en

comparacién del ensayo DCP que son realizadas en circunstancias naturales del suelo

[71.

Asi mismo en el analisis comparativo de suelos de campo de laboratorio para la
medicion de su capacidad portante con ensayos CBR y DCP realizados por Mejia,
Gilces, Ortiz y Garcia [8] detallan que para encontrar los valores del CBR en sitio
utilizan los datos del DCP y los aplican en la formula experimental propuesta por Van
Vuuren en 1969. Ademas, aluden al CBR ensayado en laboratorio arrojan datos un

poco mas preservadores que el ensayo CBR de campo mediante correlaciones del DCP
[8].

En la investigacion realizada por Sandoval y Rivera [9] en su correlacion del CBR con
la resistencia a la compresion inconfinada, mencionan que para alcanzar esta
correlacion es parcialmente sencillo en adquisicion de las muestras y en la ejecucién

de los ensayos, llevados de la mano de un andlisis estadistico y que puede dar como



resultado un gran aporte fundamental a la ingenieria geotécnica, cabe mencionar que
por medio de las correlaciones se puede conseguir datos de un CBR saturado como
también en circunstancias de humedad naturales en situ, estas correlaciones se pueden
utilizar en cualquier suelo, mismo valores son empleados para el predisefio

especificamente donde no se puede realizar CBR con muestras inalteradas [9].

Haciendo referencia también a la determinacion de la capacidad portante del suelo por
medio del ensayo DCP Aragundi, Delgado, Delgado y Ortiz [10] determinaron que
por medio del ensayo DCP se puede llegar a obtener el CBR in situ, sirviéndose de la
correlacion del ensayo DCP y CBR en laboratorio y utilizando una formula empirica
definida por la norma ASTMD6951M-09. 2009, en esta formula contiene un valor
numérico de 292 en division con el DCP elevado a un coeficiente de 1.12, ademas de
poderlo correlacionarlo con el ensayo de Penetracion Estandar (SPT), ya que es un

ensayo a mano y mucho mas liviano y manejable [10].

En el articulo de la correlacion entre el ensayo DCP y la relacion con el ensayo CBR
en campo, realizado en Portoviejo-Manta Publicado por la revista Gaceta Técnica
efectuaron 56 sondeos superficiales para llegar a obtener dos ecuaciones de correlacion
exponencial entre los ensayos DCP y CBR al 0.1” y 0.2” en campo, y también se llevod
a cabo la correlaciéon multiple lineal entre el ensayo CBR al 0.1” y 0.2 en campo y el
DCP. Asimismo aluden que mediante el analisis ANOVA se puede determinar que los
pardmetros fisicos intervienen en gran parte para la obtencion del CBR in situ, cabe
mencionar que para las correlaciones simple y maltiple también se afiade parametros
como el contenido de humedad,% de grava, % de arena, % de finos, y si se esta
estudiando un suelo de subrasante no hay que pasar por alto los parametros estadisticos
como el coeficiente de correlacion R2 y el p-valor a 0.05, parametros que sirven para
determinar el grado de correlacion entre las variables y su fiabilidad, las dos
correlaciones la simple y la multiple fueron ejecutadas por el método de minimos

cuadrados con una tendencia exponencial para las dos correlaciones[11].

Por otra parte, con los datos obtenidos de la investigacion a través de los ensayos que
se realizaran, se procedera al disefio de pavimento flexible para las vias rurales, de la
parroquia Sigchos del cant6n Sigchos provincia de Cotopaxi, por del método de disefio
AASHTO 93 en donde intervienen varios aspectos de disefio como el CBR de la

subrasante que se calculara y de acuerdo con su porcentaje se disefiara el pavimento
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flexible. Segun Sanchez, Pavén y Tejeda [12] en su investigacion de la propuesta de
espesores minimos de superficie y coeficientes de equivalencia de espesores para el
disefio de pavimento flexibles, concluyen que por lo general las estructuras de
pavimento asfaltico responden al fallo de la subrasante, interpretandolo como
adecuado ya que satisface el criterio de deformacion vertical a nivel de la subrasante
y sus espesores calculados son aptos para el disefio acorde al trafico estudiado.
Determinan también que cuando la subrasante tiene una calidad superior a la solicitada
segun la norma, es decir estructuras formadas por base de 300 Mpa y un 15 % de CBR
de subrasante con un trafico medio se debe mantener los espesores minimos de
superficie que especifica la norma juntamente con los coeficientes de equivalencia de

base y subbase [12].

Haciendo referencia también a Massenlli y Paiva [13] en su investigacion de la
influencia de la deflexion superficial en pavimentos flexibles con subrasante de baja
resistencia, concluyen que el parametro de rigidez més sensible en la actuacion del
pavimento flexible es el Mddulo de elasticidad al igual que el espesor, ya que una
pequefia alteracion en estos pardmetros, ocasionan cambios notables en la variacion en
los esfuerzos actuantes, teniendo como resultado un mal desempefio de la carpeta
asfaltica y por ende la vida util del pavimento va a ser corto. Ademas es importante
mencionar que par subrasantes de baja resistencia se puede realizar un refuerzo
estructural, es decir aquellos pavimentos que contienen un mddulo de subrasante
menores de 80 Mpa se lo puede realizar un refuerzo de un minimo de 0.60m de espesor
para asi adquirir una subrasante que no sea fragil, pero no se aplica para aquellas
subrasantes con un modulo de 30 Mpa aqui es necesario realizar tratamientos con
aditivos para una estabilizacion quimica y poder asi mejorar la subrasante para un

pavimento mas durable y resistente [13].

Por medio de la obtencién de 12 muestras en campo sacadas de 6 vias elegidas
estratégicamente en toda el area de la parroguia Sigchos del canton Sigchos
perteneciente a la provincia de Cotopaxi, se procedera a realizar los ensayos para
evaluar las propiedades indice - mecénicas de los suelos.



1.2.0bjetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General

Analizar las correlaciones entre el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades
indice y mecénicas de los suelos de la parroquia Sigchos del cantdn Sigchos,
Provincia de Cotopaxi.

Objetivos Especificos

Establecer las propiedades indice y mecénicas de 12 muestras de suelo de la
parroquia Sigchos del cantdn Sigchos, por medio del analisis de campo y

laboratorio.

Correlacionar el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice y
mecanicas de los suelos de la parroquia Sigchos, cantdn Sigchos, provincia de

Cotopaxi.

Emplear los resultados de la investigacion en el disefio de pavimento flexible
para vias rurales, de la parroquia Sigchos del cantén Sigchos, Provincia de

Cotopaxi.



CAPITULO II
2.1. METODOLOGIA
2.1.1. Equiposy Materiales

En el presente trabajo de investigacion se usaron algunos de los instrumentos de
laboratorio de la universidad Técnica de Ambato de la Facultad de Ingenieria Civil y
Mecanica, como también de campo en cada uno de los ensayos que se detalla a

continuacion:

En el ensayo de pozo a cielo abierto realizado en campo se utilizé herramientas
menores como pala, pico azadon barra de acero de 16” de marca (Bellota), un
flexdmetro de marca (Truper) y un GPS adquirido por la universidad marca (Garmin.
Etrex), materiales que se utilizaron también en la Densidad de campo (método Cono y
arena Ottawa), ademas se emple6 un cono y placa metalica de marca (PYS), como
también una balanza marca (Sartorlus M-power), para el Cono dinamico de
penetracion se aprovecho del equipo DCP de marca (PYS), en el ensayo de contenido
de humedad se coloco el suelo ensayado en recipientes metélicos marca (SM) vy el
horno del laboratorio de marca (Lt OF-105), para la practica de Gravedad especifica
se usO un tamiz #40 marca (Humboldt), un picnémetro marca (Duran), horno marca
(Lt OF-105), balanza marca (Sartorlus M-power) y otras herramientas como embudo,
termometro, recipientes y pipeta marca (SM), de la misma forma en la ejecucion de
Granulometria se utiliz6 la Maquina Tamizadora marca (INEZA) y el juego de
Tamices marca (Humboldt), en la ejecucién de los dos ensayos que se llevan de la
mano como son Limite Liquido y Limite Plastico se aproveché de una copa de
Casagrande y acanalador marca (Humboldt), un mortero de porcelana, calibrador pie
de rey marca (Stanley) y una placa de vidrio marca (SM), en los ensayos en los cuales
se requirio mas de fuerza como es el caso de la Practica del Proctor modificado
(método B) se usé una bandeja metélica, el tamiz #4 marca (Humboldt), un martillo
de 10 Ib, una probeta graduada, enrasador y una palustre marca (SM), ademas de un
molde cilindrico marca (CMI), los recipientes metalicos marca (SM), en el utlimo de
los ensayos de laboratorio como es el California Bearing Ratio (CBR) se utilizo los
mismo equipos y materiales que en el Proctor modificado ademas del equipo CBR
MULTISPEED marca (34-V1172), para el resto de trabajo que es el de tabulacion de



datos de cada ensayo como también las correlaciones se aprovechd de todos los
beneficios que proporciona el programa EXCEL, y un programa electronico para la
creacion del mapa de ubicacion, por ultimo y no menos importante en el disefio del
Pavimento Flexible por el método AASHTO 93 se utilizd un transporte vehicular y
toda la indumentaria de seguridad para el conteo vehicular.

2.2.Métodos

En la presente investigacion del analisis de las correlaciones entre el CBR, DCP,
propiedades indice y Mecanicas en suelos de la parroquia Sigchos del cantdn Sigchos,
provincia de Cotopaxi se enfocé en una serie de fases, una fase preliminar y 3 fases de

ejecucion que estan acorde a los tres objetivos que se propuso.

En la fase preliminar consistio en una investigacion exploratoria en donde se desarroll6
una serie de analisis iniciales, especificamente en la zona de estudio para la obtencion

de las muestras.

La primera fase consistié en una investigacion Aplicativa y Experimental, en la cual
se utilizo6 todos los conocimientos adquiridos en la instruccion académica de la carrera,
aplicados en los ensayos realizados a las muestras, especificamente de la catedra de
Mecanica de Suelos y experimental en la determinacion de los resultados de cada uno

de los ensayos y propiedades de las 12 muestras recolectadas de la parroquia Sigchos.

La segunda fase se aplicd una investigacion analitica, en la cual se procedié a
correlacionar discerniendo e identificando el tipo y propiedades del suelo que se
obtuvo en campo y laboratorio.

Al final en la tercera fase se efectu6é una investigacion analitica donde se ejecutd el

disefio del pavimento flexible con el resultado obtenido en la fase 2.
2.2.1. Fase preliminar — Investigacion Exploratoria

Se procedi6 a realizar una inspeccion técnica de la zona de estudio, especificamente
de las vias que la conforman y se acogid aleatoriamente seis vias de donde se recogid
12 muestras alteradas establecidas para este trabajo de investigacion. Este metodo
utilizado permiti6 definir y comprender a simple visualizacion la necesidad vial que
estd pasando la parroquia Sigchos por falta de datos para el disefio de un adecuado

pavimento flexible.



Fig 1: Ubicacion de la Parroquia Sigchos
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Como se menciond anteriormente este trabajo de investigacion se concentrara
netamente en la parroquia Sigchos del cantdn Sigchos de la provincia de Cotopaxi,
esta parroquia tiene una cantidad de 1947 habitantes, con una extension de 775.65
km”2 ademas tiene dos zonas climaticas la primera que es una zona hiumeda templada
fria'y la otra que es una zona hiumeda templada caliente con una temperatura promedio
de 13°C, esta asentada entre los 3700 msnm y los 1500 msnm, sus limites geograficos
son: al norte esta alinderado con las parroquias de Palo Quemado y las Pampas, al sur
con las parroquias Chugchilan e Isinlivi, al Este con los cantones Mejia y Latacunga 'y
al oeste con los cantones de Santo Domingo, Valencia y la Mana.



Fig 2: Vias de Investigacion
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Fig 3: Ubicacion de las calicatas en la Parroguia Sigchos
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2.2.2. Fase 1 - Investigacion Aplicada y Experimental

Aqui se establecié las propiedades indice y mecanicas de 12 muestras de suelo de la
parroquia Sigchos del canton Sigchos, por medio del analisis de campo y laboratorio.
El método aplicativo consistio en poner cada uno de los conocimientos académicos
como también practicos obtenidos en la catedra de Mecénica de Suelos porque se
ejecutd ensayos en campo Y en laboratorio y método experimental en la elaboracion
de estos, realizados para obtener los datos de CBR de laboratorio bajo todas las normas
de cada uno de los estos y las mejores condiciones para la determinacion de estos
basados en las normas ya preestablecidas para cada ensayo en este caso AASHTO.

A continuacién, se detalla las actividades realizadas en cada uno de los ensayos
propuestos para la determinacion de las propiedades indice y mecénicas de las 12

muestras de la parroquia Sigchos.
e Pozo acielo abierto AASHTO T 87-70

Para la determinacion de todos los ensayos de este trabajo de investigacion, se obtuvo
todas las muestras por medio del pozo a cielo abierto, utilizando las herramientas
menores como pala, pico y barra, en donde se realiz6 una calicata rectangular de 1.50
m*1.50 my 1.00 m de profundidad, retirando toda la capa vegetal, para luego extraer

una muestra aproximada de 50 kg en cada punto.

Fig 4: Medicion del pozo a cielo abierto

Autor: Christian Garcés
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¢ Densidad de campo (Método Cono y arena Ottawa) AASHTO T 191 2014

Una vez que se realizé la calicata rectangular de 1.50m*1.50m*1.00m de profundidad,
se recoge el suelo de ensayo. En una de las cuatro esquinas se colocd la placa metélica
con un orificio en su interior de 17 cm de diametro, que sirvio para excavar un hoyo
pequefio con una profundidad de mas o menos 15 cm y ese suelo extraido se peso en
la balanza portétil, en el hoyo excavado se depositd la arena de Ottawa abriendo la
[lave del cono de arena, con una densidad conocida de 1.582 gr/cm3 y asi determinar
la densidad seca y himeda in situ.

Fig 5: Utilizacion del Método Cono y arena Ottawa

Autor: Christian Garcés

En este ensayo se pudo determinar cada una de las siguientes propiedades que el suelo
posee en estado natural, con ayuda de las siguientes ecuaciones.

e Relacion de vacios
Vv (Ec. 1)

Donde

Vv = Volumen de Vacios

Vm = Volumen de masa[14]

e Porosidad
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Vv (Ec. 2)

e = W
Donde
Vv = Volumen de Vacios
Vm = Volumen de Solidos [14]
e Grado de saturacion del agua
Vw (Ec. 3)

Gw (%) = Vo 100

Donde

Vw = Volumen de agua del suelo
Vv = Volumen de Vacios[14]

e Grado de saturacion del aire

Va Ec. 4
Ga(%) =+ 100 (Ec. 9
Donde
Va = Volumen de aire del suelo
Vv = Volumen de Vacios
e Densidad seca hUmeda
Wm (Ec. 5)
h=——
Y Vm
Donde
Wm = Peso de la masa del suelo hUumedo
Vm = Volumen del hueco de la masa
e Densidad seca
Ws ) Yh (Ec. 6)
vd=yo 6 vd=10

Donde

yh = Densidad seca hiumeda

w = contenido de humedad
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e Cono Dindmico de Penetracion (DCP) AASHTO D 6951-03

Después de haber realizado el ensayo de campo, en las tres esquinas restantes se armé
el equipo DCP se verificd que la barra penetradora de punta conica en el extremo
inferior este colocado de la manera verticalmente recto posible y la regla marque
exactamente las penetracion de la barra, con la ayuda del martillo o0 mazo de un peso
de 8 kg se dejo caer y golpear a la barra penetradora y luego tomo la lectura de la
longitud de penetrada en la regla del equipo en mm, este procedimiento se realizé hasta
que la barra de acero pudo penetrar 1m de profundidad, cabe mencionar que no en

todos los puntos se pudo lograr el 1 m de penetracion por la dureza del suelo.[4]

Fig 6: Penetracion de la varilla DCP

P

Autor: Christian Garcés

e Contenido de humedad Natural AASHTO T 265 2015

Este ensayo es el primero que se realiz6 después de trasladar las muestras al laboratorio
de la Universidad, para este ensayo la muestra estaba en una funda para que no se
altere el contenido de humedad de cada muestra, se inicié sacando dos recipientes con
suelo natural por cada muestra, pesarlas y dejarlas en el horno por un periodo de 18 a

24 horas de acuerdo con la norma AASHTO, para después sacarlas y volverlas a pesar.
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Fig 7: Colocacion de muestras en el horno

Autor: Christian Garcés

Con este ensayo se encontré el porcentaje de agua que esta presente en la muestra

representativa obtenida en campo respecto al peso seco al horno.
En este ensayo se utilizo la siguiente formula.

(Ec. 7)

Ww
w(%) = (WS) + 100

Donde
Ww = Peso del agua

WSs = Peso de los solidos

e Granulometria AASHTO T 88 2013

Por medio de este ensayo se identifico si el suelo contiene una mala o buena
graduacion, una vez que se dejo en el horno mas o menos 1500 gr de suelo se inicid a
coger una cantidad de 1000 gr de suelo para tamizarla, colocando la muestra en el
juego de tamices que va desde el tamiz #4 al tamiz #200, todo el juego de tamices se
coloca en latamizadora electrénica por un tiempo de 10 minutos para luego ir pesando
parcialmente el suelo que queda en cada tamiz y asi después todo los valores

procesarlos y determinar qué tipo de suelo [15].

Fig 8: Uso del juego de tamices
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Autor: Christian Garcés

Mediante las siguientes ecuaciones y utilizando los datos de este ensayo se pudo
encontrar el diametro efectico D10, didmetro equiparable D30 y el diametro

dimensional D60, ademas del coeficiente de uniformidad Cu y el coeficiente de

curvatura Cc.

e Coeficiente de uniformidad Cu

_Dgo (Ec. 8)

Cu=
D9

Donde
D¢ = didmetro dimensional, es el 60% del material

D¢ = Diametro efectivo, es el 10 % del material

e Coeficiente de curvatura Cc
(D30)? (Ec. 9)
Cc=———
Do * D1
Donde
D3, = Diametro equiparable, es el 30% del material
D¢, = didmetro dimensional, es el 60% del material

Do = Didmetro efectivo, es el 10 % del material
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e Limite Liquido AASHTO T 89-2013

Una vez realizada la granulometria se ocupd la muestra que pasa el tamiz #40, es decir
el que retiene el tamiz#50 con ello se realiz6 el ensayo limite Liquido y Plastico, para
el limite liquido se utiliza mas o menos unos 100 gramos de muestra de suelo, al cual
se le afiadio un poco de agua en el recipiente de porcelana para tener una consistencia
media pastosa. Posteriormente a esa mezcla se la deposita en la copa de casa grande,
de manera que la muestra humeda quede estable horizontalmente y con el acanalador
enrasarla, con el ranurador se la separa por la mitad de la muestra, una vez separada la
muestra se inicio con los goles, los cuales cumple con los rangos de 0 a 15, 15 a 30,
30 a 45y 45 a 60 golpes, hasta que la muestra se una a lo largo de media pulgada, al
momento de unirse la muestra se procede a extraer esa fraccion de muestra unida en
dos recipientes metalicos, los mismos deben estar pesados previamente para de nuevo
pesarlos con la muestra e introducirlos en el horno por 24 horas y pesarlos para
encontrar el porcentaje de agua en la muestra, este procedimiento debe ser repetitivo
para que entre en los rangos de golpes antes mencionados aumentado o disminuyendo

el contenido de agua, motivo por el cual es considerado como un ensayo visual [16]

Fig 9: Ensayo de Limite Liquido

St [

Autor: Christian Garcés

e Limite Plastico AASHTO T 90-2016

Con el mismo suelo que se utilizo6 en el limite liquido se utiliza para el ensayo de limite
plastico, el cual consistid de la misma forma se mezclé el suelo con un porcentaje de
agua en el recipiente de porcelana, para encontrar la consistencia del suelo 6ptimo para
formar rollitos longitudinales de 5 cm con un espesor de 3 milimetros de acuerdo a la

norma AASHTO T-90, para la formacion de los rollito se lo realiz6 con el acanalador
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sobre la superficie de la placa de vidrio y luego se colocd en el recipiente anteriormente
pesado y volverlo a pesar con los rollitos e introducirlo en el horno por 24 horas,
después se saco y se tomo el peso, este procedimiento se lo debe realizar 5 veces por
muestra de suelo. Es un ensayo subjetivo que da a entender la frontera que existe entre

el estado semisdlido y plastico.

Fig 10: Ensayo del Limite Pl&stico

Autor: Christian Garcés

e Indice plastico

Para encontrar el indice plastico simplemente se procedié a realizar la diferencia entre

el limite liquido (LI) y el Limite Plastico (Lp)

Ip=Ll-Lp (Ec. 10)

Donde:

LI= Limite liquido
Lp= Limite Plastico

e Gravedad Especifica AASHTO T 100 2015 ASTM D854-58

En este ensayo se utiliz6 una muestra de 50 gr que pase el tamiz #40 y que retenga el
tamiz #50, primero se coloco 500 ml de agua en el picnOmetro y se pesé después se
sacé un cierto porcentaje de agua del picnémetro para colocar los 50 gramos de suelo
por medio del embudo, una vez depositado el suelo en el picnémetro se completa o se

saca cierto porcentaje de agua hasta que quede los 500 ml de la mezcla. Posteriormente
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se procedio a dejar el picnémetro en el bafio maria durante 10 minutos, esto se lo
realizo para expulsar todas las burbujas de aire de la mezcla, pasado los 10 minutos el
aire salio del picndmetro y los 500 ml disminuyeron entonces se le completo con mas
aguay se pesd, ademas a esto se asentd la mezcla en un recipiente metalico para pesarlo
y meterlo al horno de 105 a 110°C durante 24 horas volver a sacarlo y pesarlo de

nuevo.

Tabla 1: Gravedad Especifica de acuerdo con el tipo de suelo

Tipo de suelo Gravedad especifica (Gs)
Grava 2.65
Inorgénico Arena gruesa a media 2,65
Arena Fina (limosa) 2,65
Loess, polvo de piedra y limo arenoso 2.67
Arena algo arenosa 2.65
Limo arenoso 2,66
Limo 2,67-2,70
Inorgénico Arena Arcillosa 2,67
Limo arcillo arenosa 2,67
Arcilla arenosa 2.7
Arcilla limosa 2.75
Arcilla 2.72-2.80
Limos con trazos de materia organica 2.3
Orgainico Lodos aluviales organicos 2,13-2,60
Turva 1,50-2,15

Autor: Tomado de la Norma AASHTO T100-70[17]
e Proctor modificado (método B) AASHTO T 180 2018 [18]

Para este ensayo se inicid pesando 6000 gr de suelo que pasen el tamiz #4, después se
escogio una bandeja metélica en donde se coloco un contenido de agua para mezclarlo,
este se va aumentado por 4 veces segin la norma, en este caso se inicié con un
porcentaje de 5 % de la muestra en agua, es decir para 6000 gr se utilizd 300 ml de
agua, se mezclo hasta que se incorpore toda el agua con el suelo, cabe mencionar que

el suelo no debe estar totalmente seco.

Con el suelo mezclado en la bandeja metalica se dividié en 5 capas, cada capa se coloco
en el molde compactandolas con un martillo que pesa 10 libras y se deja caer en caida
libre una distancia de 187, la energia de compactacion utilizado en este ensayo y como

también en el que se utiliz6 en el CBR, se encontrd por medio de la siguiente ecuacion.
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_WxHxN+*n (Ec. 1)

Donde:

W= Peso del piston en Kg

H= Altura de Caida

N= Numero de golpes por capa
n= Numero de capas

V= Volumen del suelo compactado

Se realizé una cantidad de 56 golpes en cada capa como dice la norma, el molde se
peso previamente con el collarin, en la Gltima capa después de compactarla se sacé el
collarin y se enrazo el suelo, inmediatamente se llevé a pesar el molde con la muestra
compactada, luego de eso se sac6 dos muestras en frascos pequefios metélicos ya
pesados, una de la parte superior y otra de la parte inferior del molde, luego se llevé a
pesarlos con las muestras e introducirlos al horno por una duracion de 24 horas y
pesarlos de nuevo para determinar el contenido de humedad, para saber que el ensayo
este bien realizado uno de las 4 repeticiones debe bajar el peso del molde con la
muestra a comparacion de los otros pesos y si no baja debe seguir aumentando el

contenido de agua hasta que baje el peso ahi el ensayo termina.

Este procedimiento se debe realizar 4 veces por muestra aumentando el contenido de
humedad, el contenido de humedad depende del tipo de suelo con el que se esta
trabajando, este ensayo tubo como finalidad aumentar la resistencia, reduciendo la

capacidad de deformacion.
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Fig 11: Compactacion de 56 golpes de las 5 capas

Autor: Christian Garcés

e California Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 139 2013

Se inicio al igual que en el ensayo del Proctor midiendo en una bandeja 6000 gr de
suelo, la muestra debe estar seca o saber el contenido de humedad que contiene para
colocar el contenido de humedad que falta, con anterioridad se debe saber los datos
del ensayo de Proctor Modificado tipo B para determinar el contenido 6ptimo de agua
de cada muestra, este contenido de humedad se utilizé para realizar el ensayo de CBR,
al saber el porcentaje de humedad optimo se le incorpor6 en la muestra de 6000 gr para
mezclarlo, seguidamente de mezclarlo se lo dividié en 5 capas de igual forma que en
el ensayo de Proctor, con la diferencia que aqui se realizé tres moldes de cada muestra
con una variacion de golpes en cada molde de 11 para el primero 27 para el segundo
y 56 para el tercer molde con el mismo contenido de humedad para estos,
posteriormente al finalizar la compactacion se saco el collarin y la retorta y se dio la
vuelta al molde con la muestra compactada, después se lo llevo a pesar el molde con
la muestra sin la retorta y sin el collarin, la muestra que queda en el collarin después
de enrasar se las coloco un poco en recipientes metalicos anteriormente pesados y
pesados con la muestra para determinar el contenido de humedad, se los introdujo en
el horno durante 24 horas para después sacarlas y pesarlas de nuevo, al tener ya los
tres moldes pesados y con las muestras sacadas se procedié a colocarlas en el espacio
de la retorta unas pesas de 3kg en cada molde y se las llevo a sumergirlas en la camara

de curado de CBR, pasado los 3 dias de acuerdo a la norma se los saco y se les colocd
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a estilar durante 30 minutos para después llevarlos a pesar y de ahi a la maquina de
penetracion CBR (MULTISPEED), al momento que se realizé el ensayo previamente
se reguld la maquina y se verificd que el dial marque, ademas se gravo el ensayo
especificamente la gréafica para después procesar los datos de la misma, el ensayo

termina cuando el dial calcula una penetracion ultima.

Fig 12: Ensayo de CBR en la maquina (MULTISPEED)

Autor: Christian Garcés

Con los datos obtenidos se procedi6 a calcular el CBR, el mismo que se comparo con
el valor de CBR de la piedra triturada que tiene un valor de 100%, para obtener nuestro

% de CBR se realiz6 una regla de tres que a continuacion se detalla.

Carga unitaria del ensayo
CBR% = — - * 100
carga unitaria patron

(Ec. 12)

Tabla 2: Clasificacion de suelos de acuerdo con los valores del CBR

CBR% Clasificacion Usos SUCS AASHTO
General
0-3 OH, CH, MH, A5, A6, A7
Muy pobre Subrasante OL
3-7 OH, CH,MH, | 14 As, A6, A7
Pobre a regular Subrasante OL
r
7-20 OL.CL. ML. | \» A4, A6, A7
Regular Subrasante SC, SM., SP
2050 GM, GC, SW, = Alb, A2-5. A3
Bueno Subbase, Base SM, SP.GP A2-6
=50 Ala, A2-4, A3
Excelente Base GW, GM

Autor: Ing. Luis Chang Chang, CBR CISMID.
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2.2.3. Fase 2 — Investigacion analitica

En esta fase se correlaciond el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice y
mecanicas de los suelos de la parroguia Sigchos, canton Sigchos, provincia de
Cotopaxi. En este método se analizé cada uno de los resultados de cada ensayo en
formatos de Excel adecuados para cada ensayo, en donde se identificé el tipo y las
propiedades del suelo, con ello se procedi6 al muestreo para determinar las
correlaciones existentes entre las muestras se realizd dos tipos de correlacion las
regresion y correlacion que se utilizo para determinar las variables que estan en
funcion de otra, es decir para aquellas variables que estan en funcién de otra, a estas
relaciones entre dos variables se pudo interpretar mediante una ecuacion matematica
denominada lineal de regresion y la representacion de dependencia entre ambas
variables se lo denomina analisis de regresion, los tipos de relacion que se encontrd
son: lineal parabdlico, exponencial, logaritmico, representadas en funciones

matematicas la ecuacion que abarca esta correlacion es la siguiente.

Z}’=aoN+a12x (Ec. 13)
Yxv=ay) x+a;y # (Ec. 14)

En la correlacion Multiple se buscé relacional mas de dos variables, se precedié a
determinar varias ecuaciones matematicas que mejor se ajuste a la relacion que se
presento en este trabajo de investigacion, en este caso se utiliz6 métodos matriciales y
algebraicos, ademas el factor que se determiné en los dos tipos de correlaciones es el
factor r2 que representa el grado o fuerza de relacion que existe entre las variables y
segun este valor se determin| si la correlacion es excelente, buena, regular o mala

segun la siguiente tabla.

Tabla 3: Rangos de Correlaciones

Criterio R’
Excelente =0.90
Buena 0.70—-0.89
Aceptable 0.40 —0.69
Pobre 0.20-039
Muy Pobre =0.19

Autor: Investigation of the use of Dynamic modulus as indicator of hot mix asphalt
performance
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Se utilizaron subindices los cuales provienen de la denominacion de las variables, que
se utilizaron para los minimos cuadrados en diagramas tridimensionales para una
cantidad de N puntos (X1, X2, X3...). Las ecuaciones para la cantidad de N puntos o

muestras son las siguientes.

ZZ=a0N+alzx+aZZY (Ec. 13)
ZXZ=a02x+alzx2+a22XY (Ec. 16)
ZYZzaOZY+alzXY+aZZxZ (Ec. 17)

Para la obtencion de las correlaciones multiples se establecié un formato para su

calculo, el cual se muestra a continuacion.

Tabla 4: Formatos para las correlaciones maltiples

Variable Variable Variable Y=a+by =Xy +b+Xz
Dependiente = Dependiente = Dependiente
X1 X2 Y X1*Y X2*y X1¥X2 X1n2 X2n2 YA2
31 $X2 3Y 3(X1*Y) 3(X2*Y) | 3(X1*X2) | 3(X1A2) 5(x2A2) 3(vA2)

Autor: Christian Garcés

Con este formato se trabajo y se puedo encontrar el coeficiente de correlacion factor
r2 el cual determina si la correlacion es buena o mal, expresado en la siguiente

ecuacion.

r2
Y% — n* (Yppeq)?

24



2.2.4. Fase 3 — Investigacion Analitica

Se empleo los resultados de la investigacion en el disefio de pavimento flexible para

vias rurales, de la parroquia Sigchos del canton Sigchos, provincia de Cotopaxi.

Este método se utiliz6 para discernir y obtener el CBR mayor que se utilizara, tras las
correlacione realizadas, se disefidé por el método AASHTO 93, en el cual se buscé el
numero estructural SN, para la obtencién del numero estructural se sirve de una
ecuacion en base a unos coeficientes, pero se lo pudo hacer en un software (Ecuacion
1993 para pavimento flexible), programa en que se introdujo algunas variables como

ejes equivalentes, rango de serviciabilidad, modulo de resiliencia y confiabilidad.
La ecuacion que resuelve el software es la siguiente.

logWig = Z, * Sg + 9.36Log(SN + 1) — 0.20

Log (17— 15)

1094
0.40+ ((SN + 1)5-19)

+ + 2.32LogMr — 8.07 (Ec. 19)

Donde:

W 1= NUmero de cargas de ejes equivalente de 80KN
Z,= Desviacion estandar normal

S = desviacion estandar

SN= Numero estructural

APSI= Perdida de serviciabilidad

Mr= Madulo de resiliencia

Para el método AASHTO 93 se considerd varios parametros como el TPDA de la via
que se va a disefiar, el periodo de disefio para el cual se debe satisfaces las exigencias
de servicio de acuerdo con el flujo de vehiculos que posee la via que se dispone por la

siguiente tabla.
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Tabla 5: Periodo de disefio AASHTO

Tipo de Carretera Periodo de Diseiio (Aiios)
Urbana de alto volumen 30a50
Rural de alto volumen 20a50
Pavimentada de bajo volumen 15a25

Tratada superficialmente de bajo

10a 20
volumen

Autor: AASHTO [16]

Ademas, que se utilizo de los factores de dafio que ocasionan los vehiculos que
dispuestos en la norma MOP (2003), factores de distribucién por direccion, factores
de distribucion por carril, y el nimero de ejes equivalentes que es calculado por la

ecuacion siguiente.

W18 carril de diseio = W18 acumurapo * DD * DC (Ec. 20)

Donde:

W 1= NUmero de cargas de ejes equivalente de 80KN acumulado
DD = Factor de distribucién por direccion

DC = Factor de distribucion por carril

Para el disefio del pavimento flexible se calculd con los siguientes datos, la
confiabilidad los cuales estan clasificados dependiendo la funcionalidad de la via, estos
valores se les cogié de la tabla de la norma AASHTO, de la misma forma la desviacién

estandar global.

Tabla 6: Nivel de confiabilidad R con respecto al tipo de carretera

Nivel de confiabilidad Recomendada '"R"
Tipo de carretera
Urbana Rural
Autopistas 85a99.9 80a99.9
Arterias Principales 80a99 75a95
Colectoras 80a95 75a95
Caminos vecinales 50a80 50a 80

Autor: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93 [16]
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Un dato importate que se utilizo para el disefio es el Mddulo de resiliencia en el cual
se utiliza el valor que CBR que se calcul6 en laboratorio y con las correlaciones, a

continuacion, se muestra las ecuaciones del médulo resiliente para subrasante.

Tabla 7: Ecuaciones del Médulo de Resiliencia

Sub rasante Ecuacion

CBR=<7.2% MR = 1500¥*CBR
CBR=7,2% Y <= 20% MR = 3000*CBR™(0,65)
CBR=> 20% MR =4326* Ln(CBR) +241

Autor: Maestria en vias terrestre, Disefio de pavimento |

Posterior a la obtencion del modulo resiliente se procedid a encontrar el indice de
serviciabilidad, el cual es la condicion en el que se encuentra la via al ser transitado
sobre ella como puede ser confortable y seguro, esta dada en rangos que se encuentra

en la siguiente tabla.

Tabla 8: indice de serviciabilidad

Indice de serviciabilidad Calificacion (usuarios)
S5a4 Muy buena
4a3 Buena
3a2 Regular
2al Mala
lao0 Muy Mala

Autor: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93 [16]

Con estos datos anteriormente mencionado se procedio a encontrar los espesores por
capa, los cuales estdn en funcion del ndmero estructural expresado en la siguiente
formula.

SN =alD1 + a2D2m2 + a3D3m3 (Ec. 21)

Donde:
al, a2, a3= Coeficientes estructurales de la carpeta, base y subbase
D1, D2, D3 = Espesores de la carpeta, base y subbase

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para base y subbase
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Para aplicar esta formula se debio calcular los al, a2 y a3, estos coeficientes se

obtuvieron por medio de los siguientes dbacos.

Fig 13: Abaco del coeficiente a4
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Autor: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93 [16]

Fig 14: Abaco del coeficiente a,
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Autor: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93[16]
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Fig 15: Abaco del coeficiente a;
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Autor: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93 [16]

Una vez calculado estos coeficientes se identifico los espesores de la carpeta asfaltica,
base y la subbase juntamente con los coeficientes de drenaje basandose también en las
dos tablas que nos proporciona la AASHTO.

Tabla 9: Calidad de drenaje

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

Autor: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93 [16]

Tabla 10: Coeficientes de drenaje

% de tiempo en el que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos
Capacidad de Drenaje a la saturacion

Menores del 1% 1a5% 5a25% Mas del 25%

Excelente 1.40a1.35 1.35a1.30 1.30a1.20 1,2

Bueno 1.35a1.25 125a1.15 1.15a 1.00 1

Regular 1.25a1.15 1.15a1.05 1.00 a 0.80 0.8

Malo 1.15a1.05 1.05a0.80 0.80 a 0.60 0,6

Muy malo 1.05a0.95 0.95a0.75 0.75a0.40 0.4

Autor: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93 [16]
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CAPITULO Ill.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis y discusion de resultados

A continuacion, se presenta la nomenclatura aplicada en el presente trabajo

experimental.

Tabla 11: Nomenclatura

1 Whnat Contenido de humedad natural %

2 LL Limite liquido %

3 LP Limite plastico %

4 IP Indice de plasticidad %

5 Gw Grado de saturacién del agua %

6 Ga Grado de saturacion del aire %

7 Gs Gravedad especifica -

8 G Porcentaje de grava %

9 e Relacion de vacios -

10 n Porosidad %
11 A Porcentaje de arena %
12 F Porcentaje de fino %
13 ym in situ Densidad humeda in situ gr/cm3
14 vd in situ Densidad seca in situ gr/cm4
15 Gc Grado de compactacion %
16 W optimo Contenido de humedad optimo %
17 CBR CBR %
18 DN Indice de penetracion %
19 Pasa 200 Muestra de suelo que pasa el tamiz #200 | mm/golpe
20 Cu Coeficiente de uniformidad -
21 Cc Coeficiente de curvatura -
- SUCS Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos
23 AASHTO Asociacion Americana de Carreteras
Estatales y Transporte Oficial

Autor: Christian Garcés
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3.1.1. FASE1
3.1.1.1. Resultados de los ensayos de campo
e Densidad de campo

En la tabla 2, se presentan los resultados obtenidos mediante el ensayo de densidad de

campo — método de cono y arena de Ottawa.

Tabla 12: Resultados del ensayo de Densidad de Campo

© Densidad de Campo
= o
=z &| S ym in situ | yd in situ
§ o e n% Gwoo | Ga% 3 3
(grlcm®) | (gr/cm®)
1 | MT1] 110 52.49 58.35 41.65 1.565 1.260
2 | MT2| 115 53.59 59.93 40.07 1.551 1.230
3 MT3 1.26 55.80 46.87 53.13 1.433 1.154
4 MT4 1.23 55.25 50.03 49.97 1.462 1.179
5 | MT5] 1.09 52.16 63.45 36.55 1.599 1.272
6 MT6 1.51 60.17 45.78 54.22 1.331 1.060
7 | MT7| 120 54.61 59.87 40.13 1.530 1.187
8 | MT8]| 1.00 50.08 61.37 38.63 1.630 1.317
9 | MT9| 1.06 51.47 60.38 39.62 1.597 1.288
10 |MT10] 1.18 54.19 55.08 44.92 1.512 1.221
11 |MT11] 1.08 51.90 40.18 59.82 1.483 1.283
12 |MT12] 1.19 54.40 36.73 63.27 1.408 1.216

Autor: Christian Garcés

Mediante el ensayo de densidad de campo se determind la densidad himeda in situ
cuyos valores se encuentran en un rango que va de 1.331 gr/cm®a 1.630 gr/cm?, valores
de densidad seca in situ de 1.060 gr/cm?® a 1.317 gr/cm?, ademas de la relacion de
vacios y porosidad cuyos valores estan en un rango de 1 a 1.26 y 50.08 a 60.17%
respectivamente, de los resultados obtenidos se puede deducir que los suelos

corresponden a limos y arcillas blandas segun la clasificacion de suelos de Lambe.

Asi mismo, se determin0 el grado de saturacion de agua y del aire, obteniéndose
valores que van del 36.73 al 63.45% y del 36.55 al 63.27% segun corresponde, cabe
recalcar que al ser un ensayo realizado en campo los resultados de este pueden variar

segun las condiciones en las cuales se lleve a cabo el ensayo.
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e Dynamic Cone Penetrometer (DCP)

En la tabla 3 se encuentran los resultados obtenidos mediante el ensayo DCP, los
valores de indice de penetracion encontrados varian desde 7 a 32 mm/golpe, siendo la
muestra MT10 la que presenta una mayor penetracién con un valor de 31.03

mm/golpe.

Tabla 13: Resultados del ensayo DCP

< DCP
= o
Z 8| o

S| A |DN mm/golpe

p=
1 MT1 10.94
2 MT?2 10.93
3 MT3 14.06
4 MT4 12.65
5 MT5 12.03
6 MTG6 19.39
7 MT7 7.77
8 MT8 8.38
9 MT9 29.16
10 |MT10 31.03
11 |MT11 18.63
12 |MT12 17.88

Autor: Christian Garcés

3.1.1.2. Resultados de los ensayos de laboratorio

e Granulometria

A continuacién, dentro del ensayo de granulometria realizado en laboratorio, se obtuvo
los resultados mostrados en tabla 4, teniendo porcentajes de grava (G%) de 0 a 0.05%,
arena (S%) de 79.30 2 91.04% y limo(M%) de 8.91 a 20.69%, lo cual indica que existe

mayor presencia de arena en las muestras estudiadas.

De igual manera se tiene los resultados del coeficiente de uniformidad que se
encuentran en un rango de 3.49 a 13.27 y de coeficiente de curvatura de 0.54 a 1.39,
lo cual nos indica que una de las muestran es mal graduada debido a que el Cu es
menor a 4, considerando que el Cu mide la uniformidad de las muestras es decir su

tamafio.
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Tabla 14: Resultados ensayo de granulometria

1 MT1]| 0,03 | 86,63 | 13,34 7,78 1,07 SM A-2-4
2 MT2 ]| 0,02 | 81,99 | 17,99 6,09 0,88 SM A-2-4
3 MT3 ]| 0,01 | 84,11 | 15,88 3,49 1,39 SM A-2-4
4 MT4 ]| 0,00 | 83,79 | 16,21 12,35 1,01 SM A-2-4
5 MT5]| 0,00 | 88,52 | 11,48 6,14 1,02 SW-SM A-2-4
6 MT6 | 0,00 | 82,92 | 17,08 7,35 0,95 SM A-2-4
7 MT7 | 0,00 | 82,28 | 17,72 6,84 0,82 SM A-2-4
8 MT8 | 0,01 | 8591 | 14,08 3,88 1,18 SM A-2-4
9 MT9 | 0,05 | 91,04 | 8,91 10,00 1,28 SW-SM A-1-b
10 [MT10| 0,00 | 89,49 | 10,51 4,04 1,02 SM A-2-4
11 [{MT11] 0,00 | 79,51 | 20,49 13,27 1,12 SM A-2-4
12 [MT12] 0,01 | 79,30 | 20,69 9,46 0,54 SM A-2-4

Autor: Christian Garcés

Ademas, como se puede observar en la tabla, en base a los resultados obtenidos
también se puede determinar el tipo de suelo, en este caso 10 de las muestras
corresponden a arenas limosas, 2 corresponden a arenas mal graduadas con limo segun

la norma SUCS y segun la norma AASHTO pertenecen al grupo A-2-4.
e Limites de Atterberg (Limite liquido — Limite pléstico)

Tabla 15: Resultados del ensayo de limites de Atterberg

1 MT1 24.49 22.50 1.99
2 MT?2 23.63 21.75 1.89
3 MT3 24.20 22.40 1.80
4 MT4 23.61 22.67 0.94
5 MT5 20.75 20.17 0.58
6 MTG6 21.54 21.24 0.30
7 MT7 21.32 19.98 1.35
8 MT8 21.73 20.07 1.66
9 MT9 25.01 23.36 1.65
10 | MT10 24.77 23.27 1.50
11 | MT11 21.39 20.25 1.15
12 | MT12 22.04 20.98 1.06

Autor: Christian Garcés
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Los resultados de limite liquido y plastico se muestran en la tabla 5, dentro de los
resultados de limite liquido se obtuvo valores que van del 20 al 25% y de limite plastico
del 19.98 al 23.36%, obteniéndose ademas un indice de plasticidad de 0.30 a 1.99%,

estos valores al ser menores al 50% se consideran como suelos de baja plasticidad.

e Gravedad Especifica

La tabla 6 muestra los resultados de gravedad especifica que oscilan en un rango de

2.651 a 2.679, es decir que las muestras estudiadas corresponden a arenas limosas.

Tabla 16: Resultados ensayo de gravedad especifica

(45

g S g;srave,;:liad
2 o pecifica
z Gs

1 MT1 2.671

2 | MT2 2.656

3 MT3 2.677

4 | MT4 2.679

5 MT5 2.651

6 | MT6 2.652

7 MT7 2.665

8 | MT8 2.664

9 | MT9 2.656
10 |MT10 2.677
11 |MT11 2.652
12 | MT12 2.661

Autor: Christian Garcés

e Proctor modificado de tipo “B”

Los resultados obtenidos mediante el ensayo de Proctor modificado se muestran en la
tabla 7.

El contenido de humedad 6ptimo se encuentra en un rango del 14.30 al 17.50%, los
valores de densidad seca méaxima oscilan entre 1.564 a 1.789 gr/cm® y se obtuvo un
grado de compactacion entre el 67 al 80 % considerado un grado de compactacion

bueno.
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Tabla 17: Resultados ensayo de compactacion

1 MT1 15.20 1.716 73.44
2 MT2 15.70 1.677 73.31
3 MT3 15.80 1.597 72.28
4 MT4 17.50 1.605 73.48
5 MTS 15.10 1.789 71.11
6 MT6 17.50 1.564 67.80
7 MT7 14.30 1.666 71.24
8 MT8 14.80 1.716 76.76
9 MT9 15.40 1.712 75.26
10 | MTI10 15.00 1.650 73.98
11 | MT11 15.50 1.622 79.10
12 | MT12 15.40 1.567 77.59

Autor: Christian Garcés

e California Bearing Radio (CBR)

En latabla 8 se encuentran los resultados obtenidos del ensayo de CBR, los valores de
CBR maximos encontrados para el 95% de la densidad seca maxima van de 15.20 a
33.20%, clasificandose como suelo bueno para ser usado como subbase o base a
aquellos que se encuentran entre el 20 y 50%, y como suelo regular para subrasante

los inferiores al 20%. [19]

Tabla 18: Resultados ensayo de CBR

1 MT1 16.30 27.60 27.60
2 MT2 22.10 24.10 24.10
3 MT3 19.00 22.50 22.50
4 MT4 18.30 20.30 20.30
5 MT5 18.60 20.40 20.40
6 MT6 14.50 16.10 16.10
7 MT7 28.70 33.20 33.20
8 MT8 27.10 31.70 31.70
9 MT9 14.10 15.20 15.20
10 | MT10 14.30 15.60 15.60
11 | MT11 18.90 20.10 20.10
12 | MT12 12.20 17.00 17.00

Autor: Christian Garcés

35




Tabla 19: Propiedades indice de los suelos de la parroquia Sigchos

1 [MT1] 2419 0,03 | 86,63 | 13,34 | 7,78 | 1,07 SM A-2-4 24,49 22,50 1,99 2,671 1,10 52,49 58,35 41,65
2 [ MT2[ 24,07 0,02 | 81,99 | 1799 | 6,09 | 0,88 SM A-2-4 23,63 21,75 1,89 2,656 1,15 53,59 59,93 40,07
3 [MT3[ 1882 0,01 | 84,11 | 1588 | 3,49 | 139 SM A-2-4 24,20 22,40 1,80 2,677 1,26 55,80 46,87 53,13
4 [ MT4] 2174 0,00 | 8379 | 1621 | 1235 | 1,01 SM A-2-4 23,61 22,67 0,94 2,679 1,23 55,25 50,03 49,97
5 | MT5[ 2567 0,00 | 8852 | 1148 | 614 | 102 | SW-SM | A-2-4 20,75 20,17 0,58 2,651 1,09 52,16 63,45 36,55
6 | MT6 [ 2556 0,00 | 8292 | 17,08 | 7,35 | 0,9 SM A-2-4 21,54 21,24 0,30 2,652 151 60,17 45,78 54,22
7 [ MT7[ 26,15 0,00 | 8228 | 17,72 | 6,84 | 0,82 SM A-2-4 21,32 19,98 1,35 2,665 1,20 54,61 59,87 40,13
8 [ MT8| 2378 0,01 | 8591 | 1408 | 3,88 | 1,18 SM A-2-4 21,73 20,07 1,66 2,664 1,00 50,08 61,37 38,63
9 | MT9[ 2396 0,05 | 91,04 | 891 | 1000 | 1,28 | SW-SM | A-l-b 25,01 23,36 1,65 2,656 1,06 51,47 60,38 39,62
10 [MT10] 23,89 0,00 | 89,49 | 10,51 | 4,04 | 1,02 SM A-2-4 24,17 23,27 1,50 2,677 1,18 54,19 55,08 44,92
11 [MT11] 15,64 0,00 | 79,51 | 20,49 | 1327 | 1,12 SM A-2-4 21,39 20,25 1,15 2,652 1,08 51,90 40,18 59,82
12 [MT12] 1581 0,01 | 7930 | 2069 | 9,46 | 054 SM A-2-4 22,04 20,98 1,06 2,661 119 54,40 36,73 63,27

Autor: Christian Garcés




Tabla 20: Propiedades Mecanicas del suelo de la parroquia Sigchos

1 MT1 1.565 1.260 15.20 1.716 73.44 16.30 27.60 27.60 10.94
2 MT2 1.551 1.230 15.70 1.677 Sl 22.10 24.10 24.10 10.93
3 MT3 1.433 1.154 15.80 1.597 72.28 19.00 22.50 22.50 14.06
4 MT4 1.462 1.179 17.50 1.605 73.48 18.30 20.30 20.30 12.65
5 MTS 1.599 1.272 15.10 1.789 71.11 18.60 20.40 20.40 12.03
6 MT6 1.331 1.060 17.50 1.564 67.80 14.50 16.10 16.10 19.39
7 MT7 1.530 1.187 14.30 1.666 71.24 28.70 33.20 33.20 7.77

8 MT8 1.630 1.317 14.80 1.716 76.76 27.10 31.70 31.70 8.38

9 MT9 1.597 1.288 15.40 1.712 75.26 14.10 15.20 15.20 29.16
10 | MT10 1.512 1.221 15.00 1.650 73.98 14.30 15.60 15.60 31.03
11 | MT11 1.483 1.283 15.50 1.622 79.10 18.90 20.10 20.10 18.63
12 | MT12 1.408 1.216 15.40 1.567 77.59 12.20 17.00 17.00 17.88

Autor: Christian Garcés
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3.1.2. FASE?2

Las correlaciones obtenidas con base a los resultados de propiedades indice y

mecanicas de la fase 1, se resumen en la tabla 11.

Tabla 21: Resumen de

correlaciones

Coeficiente
” de Tipo de N°de | Fi
N° Ecuacion » P . 0
correlacion funcion | muestra
(R*%)
Correlacion Propiedades Indice
1 | LP =0.778(LL) + 3.751 90 Lineal 12 15
2 | Gw = 47.567 In(Wnat) — 92.838 93 Logaritmica 11 16
3 | LP = 5575.7(Gs)? — 29626(Gs) + 39374 73 Polinémica 10 17
4 | Ga = 131.29 ¢~0-048(Wnat) 93 Exponencial 11 18
5 | Finos% = 2042.9(Gw)~12¢ 81 Potencial 10 19
6 | LL = 6.7084 ¢ 0146(ARENA%) 74 Exponencial 11 20
7 | n=-36.688(yd;, sitn) + 98.685 98 Lineal 12 21
Correlacion Propiedades indice y Mecanicas
8 | ¥din situ = —0.0269(n) + 2.6682 80 Lineal 12 22
9 | ydmar = 2.800(Vhiy sicn)? — 7493 (Y hin sitw) + 6.676 93 Polinémica 11 23
10 | Wopt = 17.736(yd;y, sizn) "2 0%° 80 Potencial 10 24
11 | ydp siey = 1.3301(e) 70558 97 Potencial 12 25
12 | Gc =99.598 ¢~0256(¢) 75 Exponencial 10 26
13 | ydmsr = 1.541 + 0.1031(LL) — 0.1045(LP) 78 Mdltiple 10 27
14 | Wopt = 0.8165 — 1.357(LL) + 2.1394(LP) 81 Maltiple 10 28
15 | Ydpax = 2.604 — 0.0293(LL) — 0.0179(Finos) 83 Maltiple 10 29
Correlacion DN y Propiedades Indice y Mecanicas

16 | DN = 3.0524(LP)? — 127.34(LP) + 1336.4 68 Polindmica 10 30

Mdltiple
17 | DN = 273.443 — 411.836log(LL) + 14.033(LP) 77 P 10 31

logaritmica

18 | DN = 0.066(Ga)*3%” 76 Potencial 10 32
19 | DN = 0.4125(Finos)? — 13.451(Finos) + 119.85 80 Polinémica 10 33

Multiple
20 | DN = —126.690 + 2.289(ARENA) — 44.267yd iy 84 Logaritmica 10 34

Correlacion CBR y Propiedades Indice y Mecanicas

21 | CBR = 95.125(DN)~0-558 87 Potencial 12 35
22 | CBR = 0.0388 ¢38474(rdmax) 95 Exponencial 10 36
23 | CBR = 1.9963(W0ptm)2 — 68.677(Wypem) + 607.18 78 Polinémica 10 37

Multiple
24 | CBR = 79.066 — 1.052(Wnat) — 3.650(LP) 74 LineZI 10 38

Autor: Christian Garcés
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3.1.2.1. Correlacion N°1: Limite Liquido vs Limite Plastico

Fig 16: Correlacion LL vs LP

Limite Liquido vs Limite Plastico
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Autor: Christian Garcés
Ecuacion:

LP =0.778(LL) + 3.751
Coeficiente de determinacion R?: 90%
NUmero de muestras: 12
Analisis y discusion:

En la figura 15, mediante una linea de tendencia lineal entre el limite liquido y limite
plastico se obtuvo un coeficiente de determinacion del 90%, comprobando que las

variables analizas tienen una correlacion excelente.

La relacion entre las variables como se puede observar es directamente proporcional,
la relacion entre las dos variables sefiala que conforme el limite liquido aumente el

limite plastico también aumentara.
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3.1.2.2.Correlacion N°2: Humedad Natural vs Grado de Saturacién del agua

Fig 17: Correlacién Wnat vs Gw

Humedad Natural vs Grado de saturacion del agua
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Gw = 47.567 In(Wnat) — 92.838

Coeficiente de determinacion R?: 93%
NUmero de muestras: 11
Analisis y discusion:

En la figura 16 se observa una relacion directamente proporcional entre la humedad
natural y el grado de saturacion del agua, mostrando una linea de tendencia logaritmica
y dando como resultado un coeficiente de determinacion de 93%, es decir excelente.

En base a la figura, se puede entender que conforme la humedad natural aumente el
grado de saturacion del agua aumentard también, debido a la mayor presencia del

liquido en el suelo.
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3.1.2.3.Correlacion N°3: Limite Plastico vs Gravedad Especifica

Fig 18: Correlacién LP vs Gs

GRAVEDAD ESPECIFICA vs LIMITE PLASTICO
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Autor: Christian Garcés
Ecuacion:

LP = 5575.7(Gs)? — 29626(Gs) + 39374
Coeficiente de determinacion R?: 73%
NUmero de muestras: 10
Andlisis y discusion:
Entre la gravedad especifica de sélidos y el limite pléstico, se tiene un coeficiente de

determinacién del 73%, considerado como bueno, esto a partir de una correlacion con

una curva de regresion polindmica de grado dos, con 10 de las muestras estudiadas.

La relacion es directamente proporcional y muestra que entre mayor sea la gravedad
especifica el limite liquido aumentard, esta relacion es posible debido a que con la

gravedad especifica se puede determinar la cantidad de solidos presentes en el suelo.
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3.1.2.4.Correlacion N°4: Grado de Saturacion del aire vs Humedad Natural

Fig 19: Correlacion Ga vs Wnat
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Ga = 131.29 e~ 0048Wnat)

Coeficiente de determinaciéon R?%: 93%
NUmero de muestras: 11
Andlisis y discusion:

En la figura 18 se presenta la correlacion entre la humedad natural y el grado de
saturacion del aire mediante una linea de tendencia exponencial, dando como resultado
un coeficiente de determinacién del 93% es decir excelente, el nimero de muestras

que se ajustan a la curva de regresion son 11.

La relacion entre las dos variables es inversamente proporcional, mientras mayor sea
la humedad presente en el suelo menor grado de saturacion del aire tendrd, puesto a

que los vacios presentes en el suelo se llenan de agua.
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3.1.2.5.Correlacion N°5: Porcentaje de Finos vs Grado de Saturacién del agua

Fig 20: Correlaciéon % FINOS vs Gw%
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Finos% = 2042.9(Gw) 126

Coeficiente de determinacion R?: 81%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 19 se observa una correlacion potencial entre el grado de saturacion del
agua y el porcentaje de finos presente en el suelo, el resultado de dicha correlacion se
obtiene un coeficiente de determinacién del 81%, a partir de una linea de tendencia

inversamente proporcional.

El coeficiente de determinacion encontrado se considera bueno, del grafico se puede
deducir que entre mayor es el grado de saturacion del agua menor sera el porcentaje
de finos presente en suelo, esto puede ser posible los suelos de tipo arenosos suelen

saturarse mas rapido que los suelos arcillosos.
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3.1.2.6.Correlacion N°6: Limite Liquido vs Arena %

Fig 21: Correlacién LL vs %ARENA

LIMITE LIQUIDO vs ARENA %
26
25 ®
Rz = 74% ]
24

23

22 e

Limite liquido (%)

21
20

75 80 85 90 95
ARENA%

Autor: Christian Garcés

Ecuacion:

LL = 6.7084 e®0146(ARENA%)
Coeficiente de determinacion R?: 74%

NUmero de muestras: 11

Andlisis y discusion:

A partir de una correlacion con una curva de regresion exponencial entre el limite
liquido y el porcentaje de arena, se obtiene un coeficiente de determinacion del 74%
considerado como bueno.

La curva de regresion es directamente proporcional, puesto que entre mayor sea el
porcentaje de arena en el suelo, mayor sera el limite liquido debido a que absorben el

agua mas rapido y por ende tienden a saturarse mas pronto.
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3.1.2.7.Correlacion N°7: Porosidad vs Densidad seca in titu

Fig 22: Correlacion n vs yd;y, situ

POROSIDAD vs DENSIDAD SECA IN SITU
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:

n = —36.688(yd;, sir) + 98.685
Coeficiente de determinacion R?: 98%
NUmero de muestras: 12
Analisis y discusion:

La figura 21, muestra una curva de regresion lineal, entre la densidad seca in situ y la
porosidad, mostrando un coeficiente de correlacion del 98% considerado como

excelente.

Las variables son inversamente proporcionales, a medida que la densidad seca sea
mayor, menor porosidad presenta el suelo, ademas las dos variables muestran un

coeficiente de determinacion alto, puesto a que estan estrechamente relacionadas.
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3.1.2.8. Correlacion N°8: Humedad éptima vs Densidad seca in situ

Fig 23: Correlacion Woptm vs yd, situ

HUMEDAD OPTIMA vs DENSIDAD SECA IN SITU
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Wopt = 17.736(yd;, situ)_o'649

Coeficiente de determinacion R?: 80%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

La figura 22 muestra un coeficiente de determinacion del 80% considerado como
aceptable, este resultado es posible a partir de una linea de tendencia potencial entre

10 de las muestras estudiantes.

La grafica muestra que entre mayor sea la humedad déptima del suelo, menor seréa la
densidad seca in situ del mismo, debido a que los vacios de aire presenten en el suelo

se llenan de agua para lograr una compactacion adecuada.
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3.1.2.9. Correlacion N°9: Densidad seca maxima vs Densidad himeda in situ

Fig 24: Correlacion yd max vs yd in situ

DENSIDAD HUMEDA IN SITU vs DENSIDAD SECA MAXIMA
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Ydmax = 2. 7995()/hins,-,:u)2 - 7.493(yhinsitu) + 6.676

Coeficiente de determinacion R?: 93%
NUmero de muestras: 11
Analisis y discusion:

En la figura 23 se muestra una relacién entre la densidad humedad in situ y la densidad
seca maxima, a partir de una curva de regresion polindmica entre 11 de las muestras
estudiadas, el coeficiente de determinacién que resulta de dicho analisis es de 93%,

que se considera como excelente.

Las variables se ajustan de forma excelente a la linea de tendencia, entre mayor sea la
densidad humeda in situ la densidad seca sera mayor, puesto que la muestra es

estudiada en laboratorio bajo condiciones de humedad controladas.
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3.1.2.10.Correlacion N°10: Relacién de vacios vs Densidad seca in situ

Fig 25: Correlacion e vs yd in situ

DENSIDAD SECA IN-SITU vs RELACION DE VACIOS
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:

Ydinsien = 1.3301(e) 7038
Coeficiente de determinacion R?: 98%
NUmero de muestras: 12
Analisis y discusion:

Mediante una curva de regresion potencial entre la relacién de vacios y la densidad
seca in situ, se obtiene un coeficiente de determinacion del 98% considerado como
bueno.

La relacion de las variables es inversamente proporcional y muestra que conforme la
relacion de vacios de un suelo sea menor, la densidad seca in situ serd también lo sera,
debido a que cuando el suelo tiene un volumen mayor de vacios cuando este es mas

suelto y menos compacto.
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3.1.2.11.Correlacion N°11: Grado de compactacion vs Relacion de vacios

Fig 26: Correlacién Gec vs e

Grado de compactacién vs RELACION DE VACIOS
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Gc = 99.598 ¢~ 0-256(¢)

Coeficiente de determinacion R?: 75%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 25 se muestra la correlacién entre la relacion de vacios y el grado de
compactacion, obteniendo un coeficiente de determinacion del 75% considerado como
bueno, este valor es resultado de la curva de regresién potencial que se ajusta de mejor

manera a las muestras estudiadas.

La relacién de las variables es inversamente proporcional, lo cual indica que entre
menor sea la relacion de vacios del suelo, mayor sera el grado de compactacion, debido
a que los vacios en el mismo disminuyen conforme se compacta el suelo, esto porque

con la compactacion se busca disminuir los vacios existentes en un suelo.
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3.1.2.12.Correlacion N°12: Densidad Seca in situ vs Porosidad

Fig 27: Correlacion yd in situ vs n

POROSIDAD vs DENSIDAD SECA IN SITU
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Ydinsitu = —0. 0269(n) + 2.6682

Coeficiente de determinacion R?: 98%
NUmero de muestras: 12
Analisis y discusion:

La figura 26, muestra una curva de regresion lineal, entre la porosidad y la densidad
seca in situ, mostrando un coeficiente de correlacion del 98% considerado como

excelente, la correlacion fue posible con las 12 muestras estudiadas.

Las variables son inversamente proporcionales, a medida que la densidad seca
aumenta, menor porosidad presenta el suelo, ademas las dos variables muestran un

coeficiente de determinacion alto, puesto a que estan estrechamente relacionadas.
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3.1.2.13.Correlacion N°13: Densidad maxima vs Limite liquido-Limite plastico

Fig 28: Correlacion yd max vs LL - LP
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:

Ydpmsr = 1.541 4+ 0.1031(LL) — 0.1045(LP)
Coeficiente de determinacion R?: 78%
NuUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:
En la figura 27, se muestra la correlacion mdaltiple entre la densidad seca maxima, el

limite liquido y el limite plastico, el coeficiente de determinacion hallado es del 78%
considerado como bueno.

En la figura se muestra la relacién directamente proporcional que existe entre las
variables, entre mayor sea el limite liquido, mayor sera la densidad seca maxima y el
limite plastico disminuira, esta correlacion resulta Gtil debido a que representa un
ahorro de tiempo y dinero, puesto que solo con los resultados del limite de Atterrberg

se puede predecir la densidad seca maxima del suelo.
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3.1.2.14.Correlacion N°14: Humedad 6ptima vs Limite liquido-Limite plastico

Fig 29: Correlacién Wopt vs LL — LP
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Wopt = 0.8165 — 1.357(LL) + 2.1394(LP)

Coeficiente de determinacion R?: 81%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

Mediante la correlacion multiple entre el contenido de humedad Optimo, el limite
liquido y el limite plastico se obtiene un coeficiente determinacion del 81%, mismo

que se logré mediante un analisis lineal de las variables.

De la grafica se puede apreciar que conforme el limite liquido disminuye y el limite
plastico aumenta, el contenido de humedad éptimo también aumentara, la relacion

entre las variables es inversamente proporcional.
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3.1.2.15.Correlacion N°15: Densidad maxima vs Limite liquido-Finos%o

Fig 30: Correlacion yd max vs LL — %Finos
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
Ydix = 2.604 — 0.0293(LL) — 0.0179(Finos)

Coeficiente de determinacion R?: 83%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 29, se muestra la correlacion multiple entre la densidad seca maxima, el
limite liquido y el porcentaje de finos, el coeficiente de determinacién hallado es del

83% considerado como bueno.

En la figura se muestra la relacion inversamente proporcional que existe entre las
variables, entre menor sea el limite liquido, mayor sera la densidad seca maxima y el
porcentaje de finos disminuirad. La densidad seca maxima depende del porcentaje de

finos presente en el suelo y del limite liquido encontrado en laboratorio.
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3.1.2.16.Correlacion N°16: indice de penetracion vs Limite Plastico
Fig 31: Correlacion DN vs LP
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
DN = 3.0524(LP)Z —127.34(LP) + 1336.4

Coeficiente de determinacion R?: 68%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 30 se observa la relacién directamente proporcional entre el limite plastico
y el indice de penetracion, del mismo se obtuvo una curva de regresién polinémica de
grado dos dando lugar a un coeficiente de determinacion del 68%, considerado como
aceptable, este valor es el menor que se obtuvo de todas la correlaciones, sin embargo
esto no representa que estas variables no se relacionen entre si, puesto que el suelo al
volverse mas plastico su resistencia al corte disminuye haciendo que las particulas del

suelo se separen con facilidad y permitan una penetracion mayor.
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3.1.2.17.Correlacion N°17: Indice de penetracion vs Limite Liquido-Limite

pléastico

Fig 32: Correlacion DN vs LL — LP

indice de Penetracién vs Limite Liquido - Limite
Plastico

220

200
0,
180 LP%

160 32

140
120
100

80
60 [ —— 24

40

20

0
21,00 21,50 22,00 22,50 23,00 23,50 24,00 24,50 25,00

Limite Liquido (%)

_
30

28
26

indice de Penetracién ( mm/golpe)

Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
DN =273.443 — 411. 836log(LL) +14.033(LP)

Coeficiente de determinacion R%: 77%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 31, se puede apreciar que, mediante una correlacion multiple logaritmica,
se obtiene un coeficiente de determinacion del 77%, considerado como bueno, el

numero de variable que se ajustan a esta correlacion son 10.

La relacién de las variables es inversamente proporcional, a medida que el limite
liquido disminuye, el indice de penetracion aumenta y el limite plastico disminuye
también, esto se debe a que el suelo disminuye la resistencia al corte cuando el suelo
tiende a volverse plastico.
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3.1.2.18. Correlacion N°18: Indice de penetracion vs Grado de compactacion

Fig 33: Correlacion DN vs Gc%
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Autor: Christian Garcés
Ecuacion:

DN = 0.066(Ga)3¢7
Coeficiente de determinacion R?: 76%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 32 se muestra la correlacion entre el grado de saturacién del aire y el indice
de penetracion, obteniendo un coeficiente de determinacion del 76% considerado
como bueno, este valor es resultado de la curva de regresion potencial que se ajusta de

mejor manera a las muestras estudiadas.

La relacion de las variables es directamente proporcional, lo cual indica que entre
mayor sea el grado de saturacion del aire, mayor sera el indice de penetracion, debido
a que entre mayores vacios exista en el suelo menor sera la resistencia al corte, debido

a que las particulas se encuentran mas sueltas y permiten mayor mm de penetracion.

56



3.1.2.19.Correlacion N°19: indice de penetracion vs Finos%
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Autor: Christian Garcés

DN = 0.4125(Finos)? — 13.451(Finos) + 119.85

Coeficiente de determinacion R?: 80%

NUmero de muestras: 10

Analisis y discusion:

23,00

En la figura 33 se muestra la correlacion entre el porcentaje de finos y el indice de

penetracion, obteniendo un coeficiente de determinacion del 80% considerado como

bueno, este valor es resultado de la curva de regresion polinémica de grado dos que se

ajusta de mejor manera a las muestras estudiadas.

La relacion de las variables es inversamente proporcional, indica que entre menor sea

el porcentaje finos, mayor sera el indice de penetracion, esta correlacion es posible

debido a que las variables se ajustan pese a que el indice de penetracion al ser un

ensayo realizado en campo puede variar en los resultados dependiendo de las

condiciones en las cuales se realiza.
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3.1.2.20.Correlacion N°20: indice de penetracion vs Arena% - Densidad seca in

situ
Fig 35: Correlacion DN vs %Arena - yd in situ
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Autor: Christian Garcés

Ecuacion:
DN = —126.690 + 2.289(ARENA) — 44.267yd ity

Coeficiente de determinacion R?: 84%
NUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 34 se muestra la correlacion multiple lineal entre el porcentaje de arena,
el indice de penetracion y la densidad seca in situ obteniendo un coeficiente de

determinacion del 84% considerado como bueno.

La relacion de las variables es directamente proporcional, indica que entre mayor sea
el porcentaje de arena, el indice de penetracion aumentara y la densidad seca in situ
también lo hara, esta relacion es posible debido a que la arena la ser granos gruesos
tienden a presentar espacios entre las particulas por ende permiten una mayor

penetracion.
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3.1.2.21.Correlacion N°21: CBR vs Indice de penetracion

Fig 36: Correlacién CBR mayor vs DN
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Autor: Christian Garcés

Ecuacién:
CBR = 95.081(DN)~0558

Coeficiente de determinacion R?: 87%
NUmero de muestras: 12
Analisis y discusion:

Entre el indice de penetracién y el CBR mayor se encuentra un coeficiente de
determinacion del 87%, a partir de una curva de regresion exponencial de segundo
grado, el nimero de muestras que se ajustan a la curva fueron 12, logrando un

coeficiente considerado como bueno.

La relacion entre las variables es inversamente proporcional, de la misma se deduce
gue entre mayor se la penetracion en el suelo menor sera el porcentaje de CBR, esto
puede interpretarse de otra forma, es decir si el suelo presentase una consistencia
mayormente densa menor serd el CBR debido a que la resistencia al corte

disminuye.[20]
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3.1.2.22.Correlacion N°22: CBR vs Densidad seca maxima
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Fig 37: Correlacion CBR mayor vs yd madx
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Coeficiente de determinacion R?%: 95%

NUmero de muestras: 10

Andlisis y discusion:

1,85

La relacion entre la densidad seca maxima y el CBR muestra un coeficiente de

determinacién del 95%, mismo que se considera como bueno y se obtuvo a partir de

la correlacion entre 10 de las muestras.

La linea de tendencia que se obtiene de las variables es directamente proporcional,

mostrando una curva de regresion potencial, de la cual se deduce que entre mayor sea

la densidad seca maxima del suelo el porcentaje de CBR sera mayor, puesto el suelo

se vuelve mas denso debido al aumento del volumen de solidos.

60



3.1.2.23.Correlacion N°23: CBR vs Humedad éptima

Fig 38: Correlacion CBR mayor vs Woptm
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Autor: Christian Garcés
Ecuacion:

CBR =1. 9963(w,,,,tm)2 —68.677(Wopm) + 607.18
Coeficiente de determinacion R?: 76%
NuUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

Entre la humedad optima y el CBR mayor se encuentra un coeficiente de
determinacion del 76%, a partir de una curva de regresion polinomica de segundo
grado, el nmero de muestran que se ajustan a la curva fueron 10, el coeficiente

obtenido es considerado como bueno.

De la gréfica se deduce que entre mayor sea la humedad optima, el porcentaje de CBR
sera menor, esto debido a que el suelo satura de agua, haciendo que este se vuelva

plastico.
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3.1.2.24.Correlacion N°24: CBR vs Humedad natural — Limite plastico

Fig 39: Correlacién CBR mayor vs Wnat - LP
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Autor: Christian Garcés
Ecuacion:

CBR = 79.066 — 1.052(Wnat) — 3.650(LP)
Coeficiente de determinacion R?: 74%
NuUmero de muestras: 10
Analisis y discusion:

En la figura 38, se obtiene un coeficiente determinacion del 74% considerado como
buena, esto es posible a partir de una correlacion maultiple entre el CBR mayor,

humedad natural y el limite plastico.

El coeficiente de determinacion obtenido muestra que las variables se ajustan entre si,
la relacion entre ellas es directamente proporcional mientras la humedad natural

aumenta y el limite plastico disminuye, el porcentaje de CBR serd mayor. [21]
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3.1.3. FASE 3

La fase 3 corresponde al disefio del pavimento flexible mediante el método descrito
por la norma AASHTO 93.

Los resultados obtenidos muestran el disefio del pavimento flexible utilizando el valor
de CBR obtenido en laboratorio de un tramo de via y otro, utilizando el CBR obtenido

mediante las correlaciones analizadas.
3.1.3.1. Disefio de Pavimento (calculo del TPDA)
e Tréfico promedio diario anual — (TPDA)

El TPDA se obtuvo mediante un conteo manual del flujo vehicular, donde se
selecciond una de las vias estudiadas (calle Doctor Hugo Arguello), el conteo de
tréfico vehicular se realiz6 durante 24 horas por 7 dias como lo indica el Ministerio

de Transporte y Obras Publicas.
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos del conteo vehicular.

Tabla 22: Conteo de flujo vehicular

: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é -] FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS
SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
ELABORADO POR: Christian Garcés SENTIDO: AMBOS
TUTOR: Ing. Mg. Lorena Pérez PROVINCIA: COTOPAXI
RESUMEN SEMANAL DEL CONTEO VEHICULAR
DiA LIVIANOS | BUSES PESADOS TOTAL
2D 2DA 2DB 3A V3A TOTAL | POR DIA
LUNES 282 27 4 89 14 7 0 114 423
MARTES 264 22 55 53 7 3 0 118 404
MIERCOLES 232 23 0 93 23 4 0 120 375
JUEVES 226 26 0 114 8 4 0 126 378
VIERNES 220 21 0 124 7 4 0 135 376
SABADO 227 14 0 79 4 0 0 83 324
DOMINGO 175 11 0 57 2 0 0 59 245
TOTAL: 1626 144 59 609 65 22 0 755 2525

Autor: Christian Garcés

De los resultados obtenidos se establece el lunes como el dia de mayor flujo vehicular
con un total de 423 vehiculos en comparacion a los demas dias, y el de menor flujo

vehicular el domingo con un total de 245 vehiculos.
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En el siguiente diagrama de barras se muestra el comportamiento vehicular durante los

7 dias de la semana.
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Fig 40: Comportamiento diario del trafico
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De la figura 25, se determina que los dias de mayor flujo vehicular son los lunes y

martes, con una circulacion de vehiculos mayor a 400 en comparacion a los demas

dias.

Entre el lunes y martes, se determina como dia de mayor flujo vehicular el lunes

teniendo un total de 423 vehiculos, del mismo se establece la hora pico de 16:15 pm a
17:15 pm.
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Tabla 23: Hora Pico

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
) “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS
TEMA: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
ELABORADO POR: Christian Garcés SENTIDO: AMBOS
TUTOR: Ini. Mi. Lérena Pérez PROVINCIA: COTOPAXI
LIVIANO | BUSE PESADOS
HORA TOTAL | TOTAL | ACUMULADO
S S 2D | 2DA | 2DB 3A | V3A PESADOS
16h15-16h30 5 1 2 0 1 0 0 3 9
16h30-16h45 3 1 0 3 0 0 0 3 7
16h45- 17h00 5 0 0 2 0 0 0 2 7 32
17h00-17h15 7 1 0 1 0 0 0 1 9
Total 20 3 2 6 1 0 0 9 32
Total 63% 9% 6% | 19% | 3% 0% 0% 28% 100%

Autor: Christian Garcés

En la tabla 13 se muestra el flujo vehicular desde las 16:15 pm hasta las 17:15 pm del

lunes, dando como resultado un total acumulado de 32 vehiculos, de los cuales el 63%

corresponden a vehiculos livianos, 9% a buses y el 28% a transporte pesado.

En la figura 27, mediante un gréafico circular se aprecia de mejor manera la distribucion

por tipo de vehiculo del trafico en la hora pico del lunes.

Fig 42: Distribucion del trafico por tipo (lunes)

DISTRIBUCION VEHICULAR POR TIPO
(LUNES)

Autor: Christian Garcés
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e Factor de hora pico (FHP)

El factor de hora pico se calcula mediante la siguiente ecuacion:

VHMD

FHP = —
N x* QlSméx

Donde:

VHMD: volumen horario de maxima demanda.
N: nimero de periodos en el transcurso de la hora de méxima demanda.

Q15 max: flujo maximo en el transcurso de 15 min.

FHP =

4 %32
FHP = 0.889
Se considera el factor de hora pico igual a 1
e Tréfico promedio diario anual actual — (TPDA actual)

Se calcula el TPDA actual para los diferentes tipos de vehiculos, para ello
consideramos el valor k de 0.15 segun la tabla 14, donde, k igual a porcentaje de

reduccion esperado entre la 30va hora

Tabla 24: Valor k segln la zona

ZONA k
Urbana 8-12%
Rural 12 - 18%

Fuente: Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-2003.

Para el calculo de TPDA actual se utiliza la siguiente ecuacion:

VHP « FHP
TPDActual = T
Livianos:
201
TPDAlivianos = m
TPDA,iyianos = 133 veh/dia
Buses:
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3x1

TPDAgyses = m

TPDAg,s.s = 20 veh/dia

Camiones:
TPDA amiones = 22
0.15
TPDA_ s miones = 60 veh/dia
TPDA actual:

TPDAactual = TPDAlivianos + TPDABuses + TPDAcamiones
TPDAgctuar = 133 + 20 + 60

TPDA ctuar = 213 veh/dia

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los resultados de TPDA obtenidos.

Tabla 25: Resumen TPDA actual

Tipo de Hora TPDA
vehiculo Pico Actual
Livianos 20 133

Buses 3 20
Camiones 9 60
Total: 213

Autor: Christian Garcés
e Trafico atraido (Ta)
El célculo de trafico atraido se obtuvo con la siguiente ecuacion:

Ta =10%TPDA
Livianos:

Tajivianos = 0.10 x 133
Tajivianos = 13 veh/dia
Buses:
Tapyses = 0.10 x 20

Tayuses = 2 veh/dia
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Camiones:
Ta qmiones = 0.10 * 60

Ta.qmiones = 6 veh/dia

e Trafico generado (Tg)
El célculo del trafico generado se obtuvo con la siguiente ecuacion:

Tg = 20% * TPDA

Livianos:
TQipianos = 0.20 * 133
Tajivianos = 27veh/dia
Buses:
Tap,ses = 0.20 % 20
Tap,ses = 4 veh/dia
Camiones:

Tacamiones = 0.20 * 60

Ta;qgmiones = 12 veh/dia

e Tréfico desarrollado (Td)
El trafico desarrollado se obtuvo con la siguiente ecuacion:
Td =5%*TPDA

Livianos:

Taiyianos = 0.05 * 133

Tajivianos = 7 veh/dia
Buses:

Tap,ses = 0.05 * 20

Tap,ses = 1 veh/dia
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Camiones:
Ta.qmiones = 0.05 * 60

Ta;gmiones = 3 veh/dia

e Célculo TPDA total

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los resultados obtenidos para el calculo

del TPDA actual total dando como resultado 288 vehiculos por dia.

TPDAroiq = TPDAyeryar + T + Ta + Td
TPDApyq = 213 + 43 + 21 + 11

TPDA7ytq = 288 veh/dia

Tabla 26: Trafico actual calculado

Trafico actual del proyecto
Tipo de TPDA Trafico | Trafico Trafico TPDA
3 , desarroll
vehiculo Actual | generado | atraido ado Total
Livianos 133 27 13 7 180
Buses 20 4 2 1 27
Camiones 60 12 6 3 81
Total 213 43 21 11 288

Autor: Christian Garcés

e Periodo de disefio

El periodo de disefio se seleccion6 con base al tipo de carretera mediante la tabla
proporcionada por la norma AASHTO, obteniéndose para una via pavimentada de bajo
volumen de transito un periodo de disefio comprendido entre 15 a 25 afios, del cual se

toma un valor intermedio de 20 afios.

Tabla 27: Periodo de disefio

Tipo de carretera Periodo de Diseio
Urbana - alto volumen de transito 30-50
Rural - alto volumen de transito 20-50
Pavimentada - bajo volumen de transito 15-25
Revestida - bajo volumen de transito 10-20

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 1993[16]
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e Tréfico futuro (Tf)

Para el calculo del trafico futuro se seleccioné el porcentaje de la tasa de crecimiento,
considerando el periodo de disefio de 20 afios. Los porcentajes de la tasa de

crecimiento anual del trafico se obtienen de la tabla proporcionada por la MTOP.

Tabla 28: Tasa de crecimiento anual del trafico

TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRAFICO (%)
PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2015-2020 3.97 1.97 1.94
2020 - 2025 3.57 1.78 1.74
2025 -2030 3.25 1.62 1.58
2030 - 2035 3.25 1.62 1.58
2035 - 2040 3.25 1.62 1.58
2040 - 2045 3.25 1.62 1.58

Fuente: Norma de Disefio Geomeétrico de Carreteras, MTOP-2013.[22]

Con los datos proporcionados por la tabla anterior, se realizo el calculo del trafico

futuro utilizando la siguiente ecuacion:

Tf = TPDATOTAL * (1 + i)n

Livianos:
3.25\%°
Tflivianos =180 * (1 + W)
Tflivianos = 341 veh/dia
Buses:
1.62\%°
Tfpuses = 27 * (1 + m)
Tfpuses = 37 veh/dia
Camiones:
1.58\%°
chamiones = 180 * <1 + m)

Tf camiones = 111 veh/dia

El trafico futuro total para el 2043 se obtiene de la suma del trafico futuro para los

diferentes tipos de vehiculo.

70



Tfrotw = 341+ 37 +111
Tfrotas = 489 veh/dia

En la siguiente tabla se muestra un resumen del trafico futuro proyectado para el 2043,

obteniéndose un total de 489 veh/dia.

Tabla 29: Trafico proyectado para dentro de 20 afios

- % TASA DE CRECIMIENTO TRAFICO FUTURO TPDA
Aio _— > _— o7
Liviano Bus Camion | Liviano Bus Camion | Total

2023 3.57 1.78 1.74 180 27 81 288
2024 3.57 1.78 1.74 186.43 27.48 82.41 296
2025 3.57 1.78 1.74 193.08 27.97 83.84 305
2026 3.25 1.62 1.58 198.13 28.33 84.90 311
2027 3.25 1.62 1.58 204.57 28.79 86.24 320
2028 3.25 1.62 1.58 211.21 29.26 87.60 328
2029 3.25 1.62 1.58 218.08 29.73 88.99 337
2030 3.25 1.62 1.58 225.17 30.21 90.39 346
2031 3.25 1.62 1.58 232.48 30.70 91.82 355
2032 3.25 1.62 1.58 240.04 31.20 93.27 365
2033 3.25 1.62 1.58 247.84 31.71 94.75 374
2034 3.25 1.62 1.58 255.90 32.22 96.24 384
2035 3.25 1.62 1.58 264.21 32.74 97.77 395
2036 3.25 1.62 1.58 272.80 33.27 99.31 405
2037 3.25 1.62 1.58 281.67 33.81 100.88 416
2038 3.25 1.62 1.58 290.82 34.36 102.47 428
2039 3.25 1.62 1.58 300.27 34.92 104.09 439
2040 3.25 1.62 1.58 310.03 35.48 105.74 451
2041 3.25 1.62 1.58 320.11 36.06 107.41 464
2042 3.25 1.62 1.58 330.51 36.64 109.10 476
2043 3.25 1.62 1.58 341.25 37.23 110.83 489

Autor: Christian Garcés
e Clasificacion de la via en funcién al trafico futuro

Con base al trafico proyectado para el 2043(489), se selecciona el tipo de carretera,
para ello se utiliza la tabla proporcionada por la MTOP, obteniéndose de esta manera

una via colectora de tercer orden

Tabla 30: Clasificacion de carretera

Funcién Clase de carretera TPDA
. RI 6 RII Mas de 8000
Corredor arterial I De 3000 2 8000
Colectora 1 De 1000 a 3000
111 De 300 a 1000
Vecinal IV De 100 a 300
v Menos de 100

Fuente: MTOP 2013[22]
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3.1.3.2. Disefio del Pavimento Flexible Método AASHTO 93

El pavimento se disefié siguiendo los parametros estipulados en la norma AASHTO

93, mismos que se describen a continuacién:
e Célculo del factor de dafio (FD)

El factor de dafio se calcula con base a los pesos segun el tipo de vehiculo, estos datos
son proporcionados por la norma NEVI-12.

Fig 43: Distribucion maxima de carga por eje

FESO LONGITUDES

MABAO  MANIMAS PERMITIDAS
FERMITIDO {metros)

(Ton.)

Tipo  DISTRIBUCION MAXIMA DE

CARGA POR EJIE DESCRIFCION

Largo

55 E I I “”,?:«f.,‘;f;m 7 5,00 | 260 | 3,00
204 'a-ﬂ‘ I : CAMION DE 2 £t 10 | 750|260 |35
S8 [ﬁ —y I ! cwm'c::‘:;iﬁs 18 12,20 | 2,60 | 4,10
A % I :: CAMION DE3 EES 27 12,20 | 260 | 4,10
= @—m I ::: CAMION DE4 EES 31 12,20 | 2,60 | 4,10

Fuente: NEVI-12, Norma para estudios y disefios viales[22]

A continuacion, se indica el calculo de factor de dafio para buses y camiones.

4 Ton\* 8 Ton\*
FD””:(ee) (82)
FD,,, = 1.041

3 Ton\* 7 Ton\*
FDZDA=(66) (82)

FD,,, = 1.308

Tabla 31: Factor de dafio en base al tipo de vehiculo

BUS 4 0.135 8 0.906 - - - - 1.041
3 0.043 - - -

2DA 7 1265 - - - - - - 1.308

2DB 7 1.265 11 3.238 - - - - 4.504

3-A 7 1.265 - - 20 3.160 - - 4.426

4-C 7 1.265 - - - - 24 1.186 2451

Fuente: MTOP 2013[22]
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e Factor de distribucion por carril

Para el disefio se considera un carril por sentido al tratarse de una via de tercer orden

en una zona rural, por lo tanto, el W18 es del 100% como lo indica la norma MTOP.

Tabla 32: Factor de distribucion por carril

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

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 1993[16]
e NuUmero de ejes equivalentes

Con la ecuacion que se muestra a continuacion, se realiza el calculo de los ejes

equivalentes acumulados.

Wig = (Fd * TPD Apyses * 365) + (Fd * TPADApesaqos * 365)
Namero de ejes equivalentes
Wig = (1.041 37 x365) + (1.308 » 111 = 365)
Wig=6.71E + 0.4
Namero de ejes equivalentes acumulados
W 18 acumulado = (6. 71E + 04) + (1.14E + 06)
W 1sacumutado = 1. 21E + 06
Ndmero de ejes equivalentes por direccién
Wigtotar = (1.21E + 06) * 0.5

W isacumulado = 6. 04E + 05

A continuacion, se muestra un resumen del nimero de ejes equivalentes proyectado
para el 2043.
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Tabla 33: Resumen de ejes equivalentes

2023 3.57 178 174 180 27 81 288 4.89E+04 4.89E+04 245E+04
2024 3.57 1.78 174 186 27 82 296 4.94E+04 9.83E+04 4.92E+04
2025 3.57 1.78 1.74 193 28 84 305 5.07E+04 1.49E+05 7.45E+04
2026 3.25 1.62 1.58 198 28 85 311 5.12E+04 2.00E+05 1.00E+05
2027 3.25 1.62 1.58 205 29 86 320 5.21E+04 2.52E+05 1.26E+05
2028 3.25 1.62 1.58 211 29 88 328 5.30E+04 3.05E+05 1.53E+05
2029 3.25 1.62 1.58 218 30 89 337 5.39E+04 3.59E+05 1.80E+05
2030 3.25 1.62 1.58 225 30 90 346 5.44E+04 4.14E+05 2.07E+05
2031 3.25 1.62 1.58 232 31 92 355 5.57E+04 4.69E+05 2.35E+05
2032 3.25 1.62 1.58 240 31 93 365 5.62E+04 5.26E+05 2.63E+05
2033 3.25 1.62 1.58 248 32 95 374 5.75E+04 5.83E+05 2.92E+05
2034 3.25 1.62 1.58 256 32 96 384 5.80E+04 6.41E+05 3.21E+05
2035 3.25 1.62 1.58 264 33 98 395 5.93E+04 7.00E+05 3.50E+05
2036 3.25 1.62 1.58 273 33 99 405 5.98E+04 7.60E+05 3.80E+05
2037 3.25 1.62 1.58 282 34 101 416 6.11E+04 8.21E+05 4.11E+05
2038 3.25 1.62 1.58 291 34 102 428 6.16E+04 8.83E+05 4.41E+05
2039 3.25 1.62 1.58 300 35 104 439 6.30E+04 9.46E+05 4.73E+05
2040 3.25 1.62 1.58 310 35 106 451 6.39E+04 1.01E+06 5.05E+05
2041 3.25 1.62 1.58 320 36 107 464 6.48E+04 1.07E+06 5.37E+05
2042 3.25 1.62 1.58 331 37 109 476 6.61E+04 1.14E+06 5.70E+05
2043 3.25 1.62 1.58 341 37 111 489 6.71E+04 1.21E+06 6.04E+05

Autor: Christian Garcés
e Confiabilidad (R)

Se asume un nivel de confiabilidad del 85% como lo indica la norma AASHTO al

tratarse de una via colectora de tercer orden en una zona rural.

Tabla 34: Nivel de confiabilidad

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

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 1993[16]
e Desviacion estandar global (So)

La desviacion estandar para pavimentos flexibles se encuentra y un rango de 0.40 a

0.50 por ende, consideramos una desviacién de 0.45.

Tabla 35: Desviacion estandar normal

Pavimentos rigidos | 0.30-0.40
Pavimentos flexibles | 0.40- 0.50

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 1993[23]
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e Desviacion estandar normal (Zr)

La desviacion estandar normal se selecciona con relacion al nivel de confiabilidad, en
este caso se considera un nivel de confiabilidad del 85%, por lo tanto, seglin la norma

AASHTO le corresponde una desviacion de -1.037.

Tabla 36: Desviacion estandar normal (Zr)

< 3 s Desviacion
Confiabilidad (R) 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
100 -3.09
100 -3.75

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible, AASHTO 1993[24]
e Célculo de indice de serviciabilidad

Al tratarse de carreteras de importancia media y caminos de menor transito, se
considera un indice inicial de 4.2 y final de 2.0, segun lo indica la norma AASHTO

93, teniendo como resultado un indice de serviciabilidad de 2.2.
APSI =4.2 — 2.0

APSI = 2.2

e Moddulo de resiliencia subrasante (Mr)

Se toma un valor de CBR de 15.2% que corresponde al a muestra MT9, la ecuacién
para realizar el calculo se selecciona con base a la tabla 18, considerando que el

porcentaje de CBR se encuentra entre 7.2% a 20%.
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Mr(PSI) = 3000 (15.20)°65
Mr(PSI) = 17592.18 psi — 17.59 ksi

3.1.3.2.1. Coeficientes estructurales de cada capa
e Coeficiente estructural de la carpeta asféltica (a1)

El valor minimo recomendado de estabilidad de Marshall para vehiculos pesados es
de 1800 Ib, como lo sefiala la norma AASHTO 93.

Fig 44: Coeficiente estructural al

(10°psi) MPa
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Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93[23]
» Mr = 37500 psi

» al=0.405
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e Coeficiente estructural de la base (a2)

Se opto por utilizar el valor minimo recomendado para bases como lo indica la norma
AASHTO 93, es decir del 80%.

Fig 45: Coeficiente estructural a2

1103p5| MPa
016 1
40 427
-4
™~
014 & - —— - 1 ——— - B0 mf o 2] g o 30y 207
——ﬂqi ————— '/F —————— 8 T ————————— g —————— — e - —
0.133, | G J s 28| 2
124 7 ] -~ % {172 7
g i 8 o
o 40 1 m 4 & 25 ] = -
010‘0-:1: —————— 1;0————- ﬂ-‘a —————— p-w———-qc-—g
:"’_" 304 o ] g 4‘33
c 0 > =
0.084 & - 334 o
% 2 4 &
a b 15 4100
C'er.(_; ____________ et —— — — — _E'_ =Sy
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Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93[23]

» CBR=80%
» Mr =28000 psi

» a2=0.133

e Coeficiente estructural de la subrasante (a3)

Para el coeficiente de la subrasante se optd por utilizar el valor minimo recomendado
como lo indica la norma AASHTO 93, es decir del 30%.
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Fig 46: Coeficiente estructural a3
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Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93[16]

>

>

CBR = 30%
Mr = 14900 psi

a3 =0.108

o Coeficiente de drenaje

Con base a los datos proporcionados por el INAMHI, se considera una calidad de

drenaje buena, y con base a la tabla 9 el agua tarda en ser eliminada 1dia.

Tabla 37: Calidad de drenaje
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Excelento 2 horas
Buena 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Deficiente Agua no drenada

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93[23]

Dado que se considera una calidad de drenaje buena, se considera un coeficiente de

drenaje de 1.

Tabla 38: Coeficiente de drenaje

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
Regular 1.25-115 1.15-105 1.00 - 0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75 - 0.40 0.4

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93[23]

e Espesores minimos

Los espesores minimos recomendados segun la norma AASHTO 93, se obtienen con
base al nimero de ejes equivalentes, para ello utiliza la tabla de espesores minimos

que se muestra a continuacion.

Tabla 39: Espesores minimos

Menos de 50000 3.0 10.0
50001 a 150000 5.0 10.0
150001 a 500000 6.5 10.0
500001 a 2000000 7.5 15.0
2000001 a 7000000 9.0 15.0
>7000000 10.0 15.0

Fuente: Guia para el disefio de pavimento flexible AASHTO 93[23]

El nimero de ejes que se obtuvo para el disefio es de 603854.75, por lo tanto, se

considera los siguientes espesores.
» Espesor minimo de la carpeta asfaltica = 5cm

» Espesor minimo de la capa base = 15cm
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Tabla 40: Resumen de datos para el disefio del paquete estructural

Datos para el diseiio de pavimento
Tipo de pavimento Flexible
Clasificacion de la via Clase II1I
Trafico promedio diario anual para 2043 489
Periodo de disefio 20 afos
Descripcion Simbolo Valores
W18 Disefio w18 603854.75
CBR Disefio CBR % 15.2
Confiabilidad R % 85
Desviacidn estdndar normal Zr -1.037
Desviacion estandar global So 0.45
Indice de serviciabilidad PSI 2.2
Modulo de resiliencia de la subrasante Mr (Psi) 17592.18
Modulo de resiliencia de la carpeta asfaltica Mr CA (psi) 37500
Modulo de resiliencia de la base Mr B (psi) 28000
Médulo de resiliencia de la subbase Mr SB (psi) 14900
Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica al (cm) 0.405
Coeficiente estructural de la base a2 (cm) 0.133
Coeficiente estructural de la subbase a3 (cm) 0.108
Coeficiente de drenaje m2 L
m3 1
Autor: Christian Garcés
3.1.3.2.2. Calculo de los espesores del paquete estructural
[™ Ecuacién AASHTO 93 — *

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

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

Tipo de Pavimento

{* Pavimento flexible © Pawvimento rigido

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial 4.2 P51 final 2

Informacion adicional para pawvimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

bddula de ratura del
concreto - Sc [psil

Tipo de Analizis
t¢ Calcular SM
" Calcular w18

Obszervaciones

Wi = E03554.75

Confiabilidad [R] v Deswviacion estandar [Sa)

|25 % Z1=1.037 ~| S| 045

tMddulo rezsiiente de la subrazante

Mr| 1759218 psi

Coeficiente de transmisicn
de caraa - [J]
Coeficiente de drenaje -

[Cdl

MNumero E structural

SN = | 218

Autor: Software AASHTO 93. [25]

Tabla 41: Disefio del pavimento para el CBR de laboratorio
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DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Disefio de pavimento CBR del laboratorio TRAMO MT 9
SECCION : km a km FECHA : 26 de diciembre del 2023

DATOS DE ENTRADA :

603,855| |

| 8500%]
1037

0.45

17.59
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 42|
E.SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 7 e a0l

[ F.PERIODO DE DISENO (Afios) T 20
_3.DATOS PARA ESTRUCTURACIONDEL REFUERZO
| A COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA 7

Concreto Asfaltico Convencional (aj) 0.405

Base granular (a2) 0.133
Subbase (a3) T 0.108| "

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA

7 Basegranular(m2) T 1.000] |
| Subbasems 1000

____________________________________________________________________________________________________ PROPUESTA
TEORICO ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 7.1cm 5.0 cm 0.80
| ESPESOR BASE GRANULAR (cm) | 19.7cm | 150cm | ¢ oo |
ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) 0.5cm 15.0 cm 0.64
| ESPESORTOTAL cm) 35.0 cm 222 |
DISENADO POR Christian Garces Sm

Autor: Christian Garcés

Se comprob6 mediante la siguiente ecuacion:
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z SN(calculado) = SN Programa

2.43 > 2.18

2.22 > 2.18 SICUMPLE!

Los espesores del paquete estructural son los siguientes.

Tabla 42: Espesores del paquete estructural

Mr Espesores (cm)
o,
) PSI Cal:p(?ta Base | Subbase
asfaltica
Laboratorio|  15.2 17592.18 5 15 20

Autor: Christian Garcés

Célculo de espesores utilizando el CBR de laboratorio

CBR

35

30

25

20

15

10

Fig 47: Correlacion CBR vs DN

INDICE DE PENETRACION vs %CBR mayor

° y =95,081x0558
R%=0,8708
°
o
oo °
°
L ] ° °
10 15 20 25 30
DN

Autor: Christian Garcés
CBR = 95.125DN 9558
CBR = 95.125 (15.20)70558

CBR =14.49%
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Con el CBR calculado se obtiene el médulo de resiliencia de la subrasante.
Mr(PSI) = 3000 (14.49)065

Mr(PSI) = 17050.39 psi —» 17.05 ksi

Se calcula el nUmero estructural de la subrasante.

=

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszarrollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]
{* Pavimento flesible 7 Pavimenta rigido |85 % Fr=-1.097 j So 045
Serviciabilidad inicial v final M adulo reziliente de la subrazante

PEl inicial 47 PEI final o Mr| 1705039 e

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

cohcreta - Ec [pail de carqa - [J]
M adulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
cohcreta - Se [pail [Cdl
Tipo de Analiziz Mumero Estructural
f* Calcular SH =
W18 = 603854.75 SN = | 2.21
i Calcular w18

Obzervaciones

Calcular Salir

Se calcula para el modulo de resiliencia de la subrasante de 17050.39 un SN de 2.21.
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Tabla 43: Disefio del pavimento para el CBR de correlaciones

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES

METODO AASHTO 1993
PROYECTO : Disefio de pavimento CBR del laboratorio TRAMO : MT 9
SECCION : km a km FECHA : 26 de diciembre del 2023

DATOS DE ENTRADA :

D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 7 42|
ERVICIABILIDAD FIN 2.0

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asfaltico Convencional (aj) 0.405
L BaSegANUIAr @2) e 0.133] |
Subbase (a3) 0.108
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
" Basegranular (m2) T 1.000] |
o Subbase (M3) e 1.000] |

PROPUESTA
TEORICO | ESPESOR SN*
ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 9.6 cm 5.0 cm 0.80
ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 12.8 cm 15.0 cm 0.79
| "ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) | 02cm | 150cm | 064
ESPESOR TOTAL (cm) 35.0 cm 2.22

Autor: Christian Garcés
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Se comprob6 mediante la siguiente ecuacion:
Z SN(calculado) = SN Programa

2.22 > 2.21

2.22 > 2.21 SICUMPLE!
Los espesores del paquete estructural son los siguientes.

Tabla 44: Espesores paquete estructural CBR laboratorio y CBR correlaciones

Mr Espesores (cm)
CBR (©
(%) PSI Calzp(?ta Base | Subbase
asfaltica
Laboratorio 15.2 17592.18 5 15 15
Correlacion 14.49 17050.39 5 15 15

Autor: Christian Garcés

b1= I 5N1= 0.80
b2= SH2= 079
03= 15 I SM3 = 0.64
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3.2. Verificacién de la Hipotesis
3.2.1. Hipotesis

Existe una correlacion entre el CBR, DCP, y las propiedades indice y mecénicas en

los suelos de la parroquia Sigchos del canton Sigchos, provincia de Cotopaxi.
3.2.2. Verificacion

Si existe una correlacion entre el CBR, DCP y las propiedades indice y mecanicas en

los suelos de la parroquia Sigchos del canton Sigchos, provincia de Cotopaxi.

Una vez realizado el andlisis respectivo de las diferentes propiedades del suelo de la
parroquia Sigchos mediante correlaciones de regresion simple y multiple, con lineas
de tendencia polindmicas, lineales, exponenciales, potenciales y logaritmicas, se
obtuvo coeficientes de determinacion R?> mayores al 74%, de un total de 24
correlaciones analizadas, siendo la correlacion 26, la de menor R? con un valor de
68%.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Se establecio las propiedades indices y mecanicas tomadas de las 12 muestras
de suelo de la parroquia Sigchos del cantdn Sigchos permitiendo clasificar a
los suelos como A-2-4 (grava y arenas limosas y arcillosas) y A-1-b
(fragmentos de piedra, grava y arena) por medio de la clasificacion AASHTO,
mientras para la clasificacion SUCS se clasific6 como SM (arena limosa) es
decir mezcla de arena y limos y SW-SM (arena bien graduada con limos de
baja plasticidad).

Se correlacion6 el CBR de laboratorio, DCP y las propiedades indice y
mecanicas de los suelos teniendo como resultado 18 correlaciones simples, la
correlacion simple con mayor porcentaje de aceptacion es la nimero 7 entre la
porosidad (n) y la Densidad seca in situ (yd) de la muestra 12, la que contiene
el coeficiente de determinacion de r? = 98% , denominada como excelente y
reflejando que las variables son inversamente proporcionales es decir si
aumenta la densidad seca, menor sera la porosidad.

Se concluye que las correlaciones encontradas en el presente trabajo
experimental se emplearan en suelos con caracteristicas similares o parecidas
a las que se indican en esta investigacion, es decir en este caso se obtuvo suelos
de tipo arena limosas y arenas bien graduadas con limos, ademas dentro de los
limites liquidos se obtuvo un rango que va de 20 al 25%, por ende las
ecuaciones con esta variable se aplicaran a suelos con estas caracteristicas

mencionadas.

Se determiné6 mediante correlaciones mdaltiples entre tres variables,
coeficientes de determinacion considerandose como buenas ha aquellas que
sobrepasen el 70 % el coeficiente de determinacién, la muestra con mayor
porcentaje de aceptacion es la correlacion Multiples logaritmica nimero 20 de
la muestra 10 entre el (DN) indice de penetracion, % de Arena y la (yd)
densidad seca en in situ con un coeficiente de % = 84%, considerado como

bueno y demuestras una relacion de variables directamente proporcional es
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decir que entre mayor sea el porcentaje de arena, el indice de penetracién

aumentara y la densidad seca in situ también.

- Se empled los resultados encontrados de las propiedades mecanicas en el
disefio de pavimentos flexibles obteniéndose dos disefios de pavimento, el
primer disefio se obtuvo utilizando el CBR determinado en laboratorio de la
muestra MT9 de 15.20% del cual se calcul6 espesores de 5 cm para la carpeta
asfaltica y 15 cm para las capas base y subbase, mientras que con el CBR
encontrado de las correlaciones de 14.49 % se obtuvo espesores similares de 5
y 15 c¢cm para la carpeta asféltica y las base y subbase segln corresponde,

demostrando la fiabilidad de las ecuaciones obtenidas.
4.2 .Recomendaciones

- Se recomienda que, para la realizacion de los respectivos ensayos, se utilice
normas actualizadas y que sean admitidas en el pais y en el caso de no existir
una norma para algin ensayo determinado acceder a fuentes bibliograficas
confiables para encontrar una norma que se asemeje a las que se utiliza

comunmente.

- Se recomienda la manipular correctamente los equipos de laboratorio, debido
a que algunos son delicados como es el caso de probetas, cono dinamico vy el
equipo MULTISPEED utilizado en la determinacion del CBR.

- Se recomienda que las muestras utilizadas para los diferentes ensayos sean
obtenidas en condiciones ambientales Optimas, a fin de evitar resultados

erréneos.

- Se recomienda realizar mas estudios sobre correlaciones, este trabajo al
pertenecer a un proyecto macro del todo el Ecuador, abarca una zona especifica
por ende es necesario continuar con la realizacion del estudio en las demas

zonas del Ecuador.

- Se recomienda a la Universidad Técnica de Ambato mejorar las instalaciones
y equipos que se encuentran en laboratorio para mejor las condiciones en las

cuales los tesistas realizan las respetivas investigaciones.
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Tabla 45: Densidad de Campo muestra #1

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éi%% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\K 7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
: ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

PIOYECO:  GUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHSC Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 734420 9922167,51
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2185 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 21835 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6128,9 g
Peso final frasco + cono + arena 2232 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2206,9 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
\olumen del hueco de la masa Vm 1395,01 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 60 62
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 162,00 166,60 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136,50 140,20 |g
Peso del agua (Ww) 25,50 26,40 g
Peso del recipiente (Wr) 30,50 3170 g
Peso de la muestra seca (Ws) 106,00 108,50 |g
Contenido de humedad (o) 24,06 2433 (%
Promedio contenido de humedad () 24,19 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W=| 4524
W Va=| 1884 Wa=| 0,00
Vm Wm Vw=| 26,40 =| 26,40
Vs| Sélidos | Ws Vs = 40,94 Ws=| 108,50
Vm=| 86,19 Wm=| 134,90
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad humeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,565 glem?
Densidad seca (yd) 1,260 glem?
Contenido de humedad () 24,19 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,10 -
Porosidad (n= W/Vm) 52,49 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Viw/W ) 58,35 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 41,65 %

Autor: Christian Garcés

94




Tabla 46: Densidad de Campo muestra #2

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

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

PrOYECtO: g UELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHSO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 733977,1 9922378,65
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2130 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 21285 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6131 g
Peso final frasco + cono + arena 2270 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2171 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1372,31 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 16 18 |-
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 160,90 147,80 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134,00 12350 |g
Peso del agua (Ww) 26,90 2430 g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 103,00 92,80 g
Contenido de humedad (o) 26,12 26,19 (%
Promedio contenido de humedad () 26,15 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Vollimenes Masas
cm? g W=| 44,88
W ire Va=| 17,98 Wa=| 0,00
Vm Wm Vw = 26,90 Ww=| 26,90
Vs=| 3887 Ws=| 103,00
Vm=| 8375 Wm=| 129,90
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,551 glem?
Densidad seca (yd) 1,230 glem?
Contenido de humedad (w) 26,15 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,15 -
Porosidad (n= W/Vm) 53,59 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 59,93 %
Grado de saturacién de aire (Ga = Va/W) 40,07 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 47: Densidad de Campo muestra #3

m UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
%‘g 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO
Provecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES [NDICES Y MECANICAS EN LOS
Y ’ SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI1.”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 735105,2 9922398,85

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1910 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1908,5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6132 g
Peso final frasco + cono + arena 2335 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2107,29 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1332,04 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Ndmero 77 78 -
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm + Wr) 165,30 174,20 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 139,60 146,30 |g
Peso del agua (Ww) 25,70 2790 |g
Peso del recipiente (Wr) 32,50 3120 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 107,10 11510 |g
Contenido de humedad (®) 24,00 2424 %
Promedio contenido de humedad () 24,12 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUmenes Masas
cm? g W=| 5484
W Va=| 29,14 Wa=| 0,00
Vm Wm Vw= 2570 Ww=| 2570
Vs = 43,43 Ws=| 11510
Vm=| 98,27 Wm=| 140,80
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,433 glem?
Densidad seca (yd) 1,154 glem?
Contenido de humedad (®) 24,12 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,26 -
Porosidad (n= W/Vm) 55,80 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 46,87 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 53,13 %

Autor: Christian Garcés

96




Tabla 48: Densidad de Campo muestra #4

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

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

PIoyecto:  ¢\EL0S DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 735356,6 9922727,73
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 1930 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1928,5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6132 g
Peso final frasco + cono + arena 2356 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2086,29 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1318,77 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Ndmero 44 40 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 159,60 163,00 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134,80 137,40 |g
Peso del agua (Ww) 24,80 2560 |g
Peso del recipiente (Wr) 31,10 31,00 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 103,70 106,40 |g
Contenido de humedad (®) 23,92 24,06 |%
Promedio contenido de humedad (®) 23,99 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUmenes Masas
cm? g W=| 4957
W Va= 24,77 Wa = 0,00
Vm Wm Vw = 24,80 Ww=| 24,80
Vs=| 40,15 Ws=| 106,40
Vm = 89,72 Wm=| 131,20
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,462 glem?
Densidad seca (yd) 1,179 glem?
Contenido de humedad (®) 23,99 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,23 -
Porosidad (n= W/Vm) 55,25 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/W ) 50,03 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/W) 49,97 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 49: Densidad de Campo muestra #5

Pccy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éi’ g } FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\5 s CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: < UELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 735905,3 9923620,22
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2215 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 22135 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6132 g
Peso final frasco + cono + arena 2252 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2190,29 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1384,51 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 75 74 -
Peso muestra hlimeda + recipiente (Wm + Wr) 159,70 165,80 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 133,10 138,60 |g
Peso del agua (Ww) 26,60 27,20 g
Peso del recipiente (Wr) 31,20 30,80 g
Peso de la muestra seca (Ws) 101,90 107,80 |g
Contenido de humedad (®) 26,10 2523 |%
Promedio contenido de humedad (o) 25,67 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cn® g W=l 4192
W Va=| 1532 Wa = 0,00
Vm Wm Vw=| 26,60 Ww=| 26,60
Vs=| 3845 Ws= 101,90
Vm=| 80,37 Wm=| 128,50
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad hiimeda o Peso Volumetrico del suelo (ym) 1,599 glem?
Densidad seca (yd) 1,272 glem®
Contenido de humedad (o) 25,67 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,09 -
Porosidad (n= W/Vm) 52,16 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 63,45 %
Grado de saturacion de aire (Ga= Va/W) 36,55 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 50: Densidad de Campo muestra #6

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

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

©
-

PIOYECtO: g UBLOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  17M 7366038 992392052

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1945 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 19435 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6136,94 g
Peso final frasco + cono + arena 2137 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2309,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1460,14 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 17 23 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 161,70 159,40 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134,90 133,40 |g
Peso del agua (Ww) 26,80 26,00 |g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,70 g
Peso de la muestra seca (WSs) 103,90 102,70 |g
Contenido de humedad (w) 25,79 2532 %
Promedio contenido de humedad () 25,56 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W=| 5854
W Va=| 3174 Wa= 0,00
Vm Wm Vw=| 26,80 Ww=| 26,80
Vs=| 38,75 Ws = 102,70
Vm=l 97,29 Wm=| 12950
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,331 glem?
Densidad seca (yd) 1,060 glem?
Contenido de humedad () 25,56 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,51 -
Porosidad (n= W/Vm) 60,17 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 45,78 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 54,22 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 51: Densidad de Campo muestra #7

&

i

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

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

PIOYecto: k1 0S DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: p7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 734815,8 992244294
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2213 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 22115 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6137 g
Peso final frasco + cono + arena 2160 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2286,94 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1445,60 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 105 11 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 155,40 167,60 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 126,10 138,60 |g
Peso del agua (Ww) 29,30 29,00 |g
Peso del recipiente (Wr) 31,20 30,80 |g
Peso de la muestra seca (WSs) 94,90 107,80 |g
Contenido de humedad (w) 30,87 26,90 (%
Promedio contenido de humedad () 28,39 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cme g W=| 4894
W Va= 19,64 Wa = 0,00
Vm Wm Vw=| 29,30 Ww=| 29,30
Vs=| 40,68 Ws = 107,80
Vm= 89,62 Wm=| 137,10
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,530 glem?
Densidad seca (yd) 1,187 glem?
Contenido de humedad () 27,18 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,20 -
Porosidad (n= W/Vm) 54,61 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 59,87 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 40,13 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 52: Densidad de Campo muestra #8

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

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

PIOYeCto:  §UEL0S DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas:  17M  734422,9 9922776,32

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2231 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2229,5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6134 g
Peso final frasco + cono + arena 2280 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2163,57 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1367,62 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 31 29 -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 155,20 159,70 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 130,90 135,40 |g
Peso del agua (Ww) 24,30 2430 g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,80 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 99,90 104,60 |g
Contenido de humedad (w) 24,32 2323 |%
Promedio contenido de humedad (o) 23,78 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W= 39,60
W Va=| 1530 Wa=| 0,00
Vm Wm Vw=| 24,30 Ww=| 24,30
Vs=| 3947 Ws=| 104,60
Vm=| 79,07 Wm=| 128,90
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,630 glem?
Densidad seca (yd) 1,317 glem?
Contenido de humedad (o) 23,23 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,00 -
Porosidad (n= W/Vm) 50,08 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 61,37 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 38,63 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 53: Densidad de Campo muestra #9

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

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto:  SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHO)  Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 734732,9  9921648,4
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2251 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2249,5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6134 g
Peso final frasco + cono + arena 2215 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2228,57 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 glem?
Volumen del hueco de la masa Vm 1408,70 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 60 62 |-
Peso muestra h(imeda + recipiente (Wm + Wr) 161,10 153,60 |[g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136,10 129,80 |g
Peso del agua (Ww) 25,00 2380 |g
Peso del recipiente (Wr) 30,90 3130 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 105,20 98,50 |g
Contenido de humedad (w) 23,76 24,16 (%
Promedio contenido de humedad (©) 23,96 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
om? g W=| 3942
W Va = 15,62 Wa = 0,00
Vm Wm Vw=| 2380 =| 2380
Vs=| 37,17 Ws= 9850
Vm=| 76,59 Wm=| 122,30
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,597 glem?
Densidad seca (yd) 1,288 glem?
Contenido de humedad (w) 24,16 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,06 -
Porosidad (n= W/Vm) 51,47 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/W ) 60,38 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W ) 39,62 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 54: Densidad de Campo muestra #10

Ppocchicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éfﬁ% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
/)g 5 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
b ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto:  ELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: IGCHILAS (ESTADIO DE SIC Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17 M 733968,3 9921381,7
DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO
Peso de la masa del suelo + recipiente 2148 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2146,5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6130 g
Peso final frasco + cono + arena 2195 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2245,33 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/
Volumen del hueco de la masa Vm 1419,30 cmd
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 16 18 |-
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 175,90 167,30 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 148,60 140,40 |g
Peso del agua (Ww) 27,30 26,90 |g
Peso del recipiente (Wr) 30,90 31,00 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 117,70 109,40 |g
Contenido de humedad (o) 23,19 2459 |%
Promedio contenido de humedad (o) 23,89 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
VolUimenes Masas
o g W=| 4884
W Va = 21,94 Wa = 0,00
Vm Wm Vw=| 26,90 =| 26,90
Vs = 41,28 Ws=| 109,40
Vm= 90,12 Wm=| 136,30
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,512 glem?
Densidad seca (yd) 1,221 glem?
Contenido de humedad (o) 24,59 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,18 -
Porosidad (n= W/Vm) 54,19 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/W ) 55,08 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 44,92 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 55: Densidad de Campo muestra #11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

: f%% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% 7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO
Provecto- “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS
YeClo: SURLOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 7352625 9922727,73

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 2065 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 2063,5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6134 g
Peso final frasco + cono + arena 2354 g
Peso de la arena en el cono 1579 g
Peso de la arena en el hueco 2201 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1391,28 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Nimero 78 " -
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 162,70 157,60 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 144,90 140,50 |g
Peso del agua (Ww) 17,80 17,10 |g
Peso del recipiente (Wr) 30,50 31,70 |g
Peso de la muestra seca (Ws) 114,40 108,80 |g
Contenido de humedad (o) 15,56 15,72 %
Promedio contenido de humedad (o) 15,64 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W= 4430
W Va=| 26,50 Wa=| 0,00
Vm Wm Vw = 17,80 Ww= 17,80
Vs=| 41,06 Ws=| 108,80
Vm=| 8536 Wm=| 126,60
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,483 glem?
Densidad seca (yd) 1,283 glem?
Contenido de humedad (w) 16,36 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,08 -
Porosidad (n= W/Vm) 51,90 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/\W ) 40,18 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W) 59,82 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 56: Densidad de Campo muestra #12

20, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é% ? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
’, g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
g ENSAYO DE DETERMINACION DE CAMPO
Provecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS
Y ’ SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T191 2014 Coordenadas: 17M 735784 9923037,42

DETERMINACION DEL SUELO EXTRAIDO

Peso de la masa del suelo + recipiente 1814 g
Peso de recipiente (funda plastica) 15 g
Peso de la masa del suelo (Wm) 1812,5 g
DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LA PERFORACION EN EL SUELO
Peso inicial frasco + cono + arena 6135 g
Peso final frasco + cono + arena 2409 g
Peso de la arena en el cono 1690 g
Peso de la arena en el hueco 2036,25 g
Calibracion de la arena de Ottawa ysand 1,582 g/cm?
Volumen del hueco de la masa Vm 1287,14 cm?
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente Ndmero 44 40 -
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 167,50 161,80 |g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 148,80 144,00 |g
Peso del agua (Ww) 18,70 17,80 |g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 117,80 113,10 |g
Contenido de humedad () 15,87 1574 %
Promedio contenido de humedad (®) 15,81 %
DETERMINACION DE LAS FASES DEL SUELO
Volimenes Masas
cm? g W=| 50,92
W Va=| 3222 Wa=| 0,00
Vm Wm Vv = 18,70 =| 18,70
Vs = 42,68 Ws=| 113,10
Vm=| 93,60 Wm=| 131,80
DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE DEL SUELO
Densidad himeda o Peso Volumétrico del suelo (ym) 1,408 glcm?
Densidad seca (yd) 1,216 glcm?
Contenido de humedad () 16,53 %
Relacion de vacios (e =W/ Vs) 1,19 -
Porosidad (n= W/Vm) 54,40 %
Grado de saturacion de agua (Gw = Vw/W ) 36,73 %
Grado de saturacion de aire (Ga = Va/\W ) 63,27 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 57: Contenido de Humedad muestra #1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

. L :
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
/g 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 734420,0 9922167,5
Recipiente Numero 44 40 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 162,00 166,60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136,50 140,20 g
Peso del agua (Ww) 25,50 26,40 g
Peso del recipiente (Wr) 30,50 31,70 g
Peso de la muestra seca (WSs) 106,00 108,50 g
Contenido de humedad (o) 24,06 24,33 %
Promedio contenido de humedad (®) 24,19 %

Autor: Christian Garcés

Tabla 58: Contenido de Humedad muestra #2

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

@

“CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”

Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 733977,1 9922378,7
Recipiente Numero 60 62 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 155,40 167,60 o]
Peso muestra seca + recipiente (Ws + \Wr) 129,10 143,60 o]
Peso del agua (Ww) 26,30 24,00 o]
Peso del recipiente (Wr) 31,20 30,80 o]
Peso de la muestra seca (Ws) 97,90 112,80 g
Contenido de humedad (®) 26,86 21,28 %
Promedio contenido de humedad (®) 24,07 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 59: Contenido de Humedad muestra #3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

S ‘{% b FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
/% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 735105,2 9922398,9
Recipiente Numero 31 29 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 165,30 174,20 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 149,60 146,30 g
Peso del agua (Ww) 15,70 27,90 g
Peso del recipiente (Wr) 32,50 31,20 g
Peso de la muestra seca (Ws) 117,10 115,10 g
Contenido de humedad () 13,41 24,24 %
Promedio contenido de humedad (o) 18,82 %

Autor: Christian Garcés

Tabla 60: Contenido de Humedad muestra #4

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

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”

Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 735356,6  9922727,7
Recipiente Nimero 105 11 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 159,60 163,00 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134,80 141,40 g
Peso del agua (Ww) 24,80 21,60 g
Peso del recipiente (Wr) 31,10 31,00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 103,70 110,40 g
Contenido de humedad (®) 23,92 19,57 %
Promedio contenido de humedad (®) 21,74 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 61: Contenido de Humedad muestra #5

< UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁgg FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXIL”

Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 735905,3  9923620,2
Recipiente Namero 60 62 s
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 159,70 165,80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 133,10 138,60 g
Peso del agua (Ww) 26,60 27,20 g
Peso del recipiente (Wr) 31,20 30,80 g
Peso de la muestra seca (WSs) 101,90 107,80 g
Contenido de humedad (®) 26,10 25,23 %
Promedio contenido de humedad (®) 25,67 %

Autor: Christian Garcés

Tabla 62: Contenido de Humedad muestra #6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

/ 3!2% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
ég 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
’ ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
Proyecto: “CORRELACION ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE
LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXIL.”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 736603,8 9923920,5
Recipiente Nimero 16 18 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 161,70 159,40 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134,90 133,40 g
Peso del agua (Ww) 26,80 26,00 g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,70 g
Peso de la muestra seca (Ws) 103,90 102,70 g
Contenido de humedad (®) 25,79 25,32 %
Promedio contenido de humedad (®) 25,56 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 63: Contenido de Humedad muestra #7

e UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é{:‘%g FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXIL”

Via: VIA GOMEZ (BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 734815,8 99224429
Recipiente Ndmero 16 18 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 160,90 147,80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 134,00 123,50 g
Peso del agua (Ww) 26,90 24,30 g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,70 g
Peso de la muestra seca (WSs) 103,00 92,80 g
Contenido de humedad (®) 26,12 26,19 %
Promedio contenido de humedad (®) 26,15 %

Autor: Christian Garcés

Tabla 64: Contenido de Humedad muestra #8

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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

Via: VIA GOMEZ (BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 734422,9  9922776,3
Recipiente Ndmero 17 23 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (\Wm + Wr) 155,20 159,70 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 130,90 135,40 g
Peso del agua (\Ww) 24,30 24,30 g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,80 g
Peso de la muestra seca (WSs) 99,90 104,60 g
Contenido de humedad (o) 24,32 23,23 %
Promedio contenido de humedad () 23,78 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 65: Contenido de Humedad muestra #9

< UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁgg FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCH Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 734732,9 99216484
Recipiente Namero 75 74 s
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 161,10 153,60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 136,10 129,80 g
Peso del agua (Ww) 25,00 23,80 g
Peso del recipiente (Wr) 30,90 31,30 g
Peso de la muestra seca (WSs) 105,20 98,50 g
Contenido de humedad (®) 23,76 24,16 %
Promedio contenido de humedad (®) 23,96 %

Autor: Christian Garcés

Tabla 66:Contenido de Humedad muestra #10

ST UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
: @g? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

7]

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”

Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCH Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 733968,3 9921381,7
Recipiente Nimero 78 7 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 175,90 167,30 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 148,60 140,40 g
Peso del agua (Ww) 27,30 26,90 g
Peso del recipiente (Wr) 30,90 31,00 g
Peso de la muestra seca (Ws) 117,70 109,40 g
Contenido de humedad (o) 23,19 24,59 %
Promedio contenido de humedad (®) 23,89 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 67: Contenido de Humedad muestra #11

< UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁgg FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXIL”

Via: VIA HOSPITAL BASICO DE SIGCHOY Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 735262,5 9922727,7
Recipiente Ndmero 44 40 _
Peso muestra hiimeda + recipiente (Wm + Wr) 162,70 157,60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 144,90 140,50 g
Peso del agua (Ww) 17,80 17,10 g
Peso del recipiente (Wr) 30,50 31,70 g
Peso de la muestra seca (WSs) 114,40 108,80 g
Contenido de humedad (®) 15,56 15,72 %
Promedio contenido de humedad (®) 15,64 %

Autor: Christian Garcés

Tabla 68: Contenido de Humedad muestra #12

ST UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
: @g? FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL

7]

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

Proyecto: LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”

Via: VIA HOSPITAL BASICO DE SIGCHOY Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T265 2015 Coordenadas: 17M 735784,0 99230374
Recipiente Nimero 77 78 _
Peso muestra himeda + recipiente (Wm + Wr) 167,50 161,80 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + Wr) 148,80 144,00 g
Peso del agua (Ww) 18,70 17,80 g
Peso del recipiente (Wr) 31,00 30,90 g
Peso de la muestra seca (Ws) 117,80 113,10 g
Contenido de humedad (o) 15,87 15,74 %
Promedio contenido de humedad (®) 15,81 %

Autor: Christian Garcés
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Tabla 69: Granulometria muestra #1

B sciioy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éf 2 ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CI\{IL
. ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHSO Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 734419,99 9922167,5
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO YQUE PASA
4 4,76 0,30 0,30 0,03 99,97
8 2,36 1,20 1,50 0,15 99,85
10 2 0,80 2,30 0,23 99,77
16 1,18 3,20 5,50 0,55 99,45
30 0,6 81,70 87,20 8,72 91,28
40 0,425 152,30 239,50 23,95 76,05
50 0,3 174,60 414,10 41,42 58,58
60 0,25 59,90 474,00 47,41 52,59
100 0,15 165,80 639,80 63,99 36,01
200 0,075 226,60 866,40 86,66 13,34
BANDEJA 133,40 999,80 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica
—t-+ 10000
90,00
! D60 ! 80,00
700 §
6000 &
w
[22] o
QU
! ! X 30,00
EInp iE'SE
2 O A
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

RESULTADOS
D10 (mm) 0,09 |Cu=D60/D10 7,78
D30 (mm) 026  |Cc=D30%/(D60 * D10) 1,07
D60 (mm) 0,7 Tamafio Nominal Méximo (TNM) 0,6
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,02%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,03 87 13
AASHTO 0,12 87 13,34

Autor: Christian Garcés
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Tabla 70: Granulometria muestra #2

REoNicy
®)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHSO Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 733977,07 9922378,7
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
0,
ATAMIZ 1 ) | RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | AcumuLapo | 7 QUE PASA
4 4,76 0,20 0,20 0,02 99,98
8 2,36 1,30 1,50 0,15 99,85
10 2 1,80 3,30 0,33 99,67
16 1,18 7,80 11,10 1,11 98,89
30 0,6 61,40 72,50 7,27 92,73
40 0,425 135,10 207,60 20,81 79,19
50 0,3 163,90 371,50 37,24 62,76
60 0,25 75,60 447,10 44,81 55,19
100 0,15 179,30 626,40 62,78 37,22
200 0,075 191,80 818,20 82,01 17,99
BANDEJA 179,50 997,70 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica
10000
B 90,00
| peo | 8000
7000 Zﬁ
6000 &
] 1 / ' o)
[ o3 | 5000 3
40,00 &
! A 3000
D10 20,00
- 10,00
8 A
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,069 Cu=D60/D10 6,09
D30 (mm) 0,16 Cc =D302/ (D60 * D10) 0,88
D60 (mm) 0,42 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 06
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,23%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,02 82 18
AASHTO 0,13 82 17,99

Autor: Christian Garcés
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Tabla 71: Granulometria muestra #3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVJLYMECANICA
’«/% ; CARRERA DE INGENIERIA CI\{IL
i ENSAYO DE GRANULOMETRIA
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROI?IEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 735105,22 9922398,9
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %6 QUE PASA
4 4,76 0,08 0,08 0,01 99,99
8 2,36 2,50 2,58 0,26 99,74
10 2 1,50 4,08 0,41 99,59
16 1,18 4,10 8,18 0,82 99,18
30 0,6 77,90 86,08 8,64 91,36
40 0,425 143,80 229,88 23,08 76,92
50 0,3 166,60 396,48 39,80 60,20
60 0,25 82,30 478,78 48,07 51,93
100 0,15 151,60 630,38 63,29 36,71
200 0,075 207,50 837,88 84,12 15,88
BANDEJA 158,20 996,08 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica -
— 100,00
90,00
! D 60 80,00
7000 Z»
6000 &
[en] g
! !| i 30,00
D10 20,00
_'_'_"!| d 1000
[T} 0,00
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)

RESULTADOS
D10 (mm) 0,083  |Cu=D60/D10 3,49
D30 (mm) 0,183 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,39
D60 (mm) 0,29 Tamafio Nominal Méximo (TNM) 0,6
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,39%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,01 84 16
AASHTO 0,25 84 15,88

Autor: Christian Garcés
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Tabla 72: Granulometria muestra #4

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

%

2,
(&

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 735356,58 9922727,7
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) | RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %6 QUE PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,00 0,00 0,00 100,00
16 1,18 1,00 1,00 0,10 99,90
30 0,6 19,10 20,10 2,01 97,99
40 0,425 188,20 208,30 20,87 79,13
50 0,3 103,70 312,00 31,26 68,74
60 0,25 56,00 368,00 36,87 63,13
100 0,15 182,40 550,40 55,15 44,85
200 0,075 285,80 836,20 83,79 16,21
BANDEJA 161,80 998,00 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica o
2 10000
90,00
[ peo | 80,00
7000
6000 &
f 1 5000 2
PRk Y 4000 g
! | -+ 3000
D10 |—;‘-- 20,00
! 10,00
[ [ U 000
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,85 |Cu=D60/D10 12,35
D30 (mm) 0,3 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,01
D60 (mm) 1,05 Tamafio Nominal Méximo (TNM) 0,425
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,20%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 84 16
AASHTO 0,00 84 16,21

Autor: Christian Garcés
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Tabla 73:Granulometria muestra #5

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 735905,33 9923620,2
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %QUEPASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 3,08 3,08 0,31 99,69
10 2 11,50 14,58 1,46 98,54
16 1,18 30,00 44,58 4,47 95,53
30 0,6 68,20 112,78 11,30 88,70
40 0,425 156,30 269,08 26,95 73,05
50 0,3 110,90 379,98 38,06 61,94
60 0,25 102,70 482,68 48,34 51,66
100 0,15 206,00 688,68 68,98 31,02
200 0,075 195,10 883,78 88,52 11,48
BANDEJA 114,65 998,43 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica o0
100,00
90,00
! D 60 ! 80,00
7000 §
: 6000 &
i D30 |—74 50,00 %
400 8
! ! VA - 30,00
—— 1
e 12 O A
I 2 O R A o
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,07 Cu=D60/D10 6,14
D30 (mm) 0,175 Cc =D302/ (D60 * D10) 1,02
D60 (mm) 043  |Tamafio Nominal Méximo (TNM) 0,6
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,16%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 89 11
AASHTO 0,31 88 11,48

Autor: Christian Garcés
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Tabla 74: Granulometria muestra #6

T UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é{%’% ; FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
/)% CARRERA DE INGENIERIA CI\{IL
: ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 736603,84 9923920,5
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) | RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO Y QUEPASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,40 0,40 0,04 99,96
16 1,18 2,10 2,50 0,25 99,75
30 0,6 17,30 19,80 1,98 98,02
40 0,425 172,90 192,70 19,31 80,69
50 0,3 114,40 307,10 30,77 69,23
60 0,25 72,00 379,10 37,98 62,02
100 0,15 190,20 569,30 57,04 42,96
200 0,075 258,30 827,60 82,92 17,08
BANDEJA 170,50 998,10 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica o
a » 100,00
90,00
! D 60 I, 80,00
7000 §
6000 &
f I 5000 3
I| D30| P 40,00 Z\Z
1 - 30,00
v 1 )4 O T
e A
I I N A B R W
001 01 1 10
BERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,034 |Cu=D60/D10 7,35
D30 (mm) 0,09 Cc = D302/ (D60 * D10) 0,95
D60 (mm) 0,25 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 0,425
Error Permitido 1,00% |Error Calculado 0,19%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 83 17
AASHTO 0,00 83 17,08

Autor: Christian Garcés
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Tabla 75: Granulometria muestra #7

(o
&

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

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 734815,8 99224429
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUE PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 0,20 0,20 0,02 99,98
10 2 0,60 0,80 0,08 99,92
16 1,18 3,00 3,80 0,38 99,62
30 0,6 26,10 29,90 3,00 97,00
40 0,425 172,90 202,80 20,35 79,65
50 0,3 128,20 331,00 33,22 66,78
60 0,25 75,20 406,20 40,76 59,24
100 0,15 156,40 562,60 56,46 43,54
200 0,075 257,30 819,90 82,28 17,72
BANDEJA 176,57 996,47 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica -
- 100,00
90,00
! D 60 ! 80,00
7000 é
6000 &
I | 5000 3
FRCR g 40,00 g
! ! 30,00
D10 | 2000
| I |
O IO T
0,01 0,1 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,057 Cu=D60/D10 6,84
D30 (mm) 0,135 Cc =D302/ (D60 * D10) 0,82
D60 (mm) 0,39 Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 0,425
Error Permitido 1,00% Error Calculado 0,35%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 82 18
AASHTO 0,02 82 17,72

Autor: Christian Garcés
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Tabla 76: Granulometria muestra #8

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

./’/‘@:?'4
®
0% g ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 734422,9 9922776,3
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) | RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO Y QUEPASA
4 4,76 0,10 0,10 0,01 99,99
8 2,36 3,30 3,40 0,34 99,66
10 2 2,00 5,40 0,54 99,46
16 1,18 510 10,50 1,05 98,95
30 0,6 67,90 78,40 7,85 92,15
40 0,425 191,40 269,80 27,03 72,97
50 0,3 113,70 383,50 38,42 61,58
60 0,25 80,30 463,80 46,47 53,53
100 0,15 243,20 707,00 70,83 29,17
200 0,075 150,60 857,60 85,92 14,08
BANDEJA 140,50 998,10 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica o
- — 100,00
-l 90,00
! D 60 ! 80,00
:
' w
i D30 i 4 50,00 %
i 4000 8
- 30,00
o 1 1
ol | ||||||| | | |||||| 1000
[ [ 11 L b PP,
001 01 1 0
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,08 Cu=D60/D10 3,88
D30 (mm) 0,171 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,18
D60 (mm) 0,31 Tamafio Nominal Méximo (TNM) 0,6
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,19%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,01 86 14
AASHTO 0,33 86 14,08

Autor: Christian Garcés
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Tabla 77: Granulometria muestra #9

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHO) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 734732,86 9921648,4
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
0,
#TAMIZ (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO 7 QUE PASA
4 4,76 0,50 0,50 0,05 99,95
8 2,36 2,10 2,60 0,26 99,74
10 2 11,90 14,50 1,45 98,55
16 1,18 55,30 69,80 6,99 93,01
30 0,6 94,60 164,40 16,46 83,54
40 0,425 140,70 305,10 30,55 69,45
50 0,3 178,20 483,30 48,39 51,61
60 0,25 58,70 542,00 54,27 45,73
100 0,15 206,80 748,80 74,97 25,03
200 0,075 161,00 909,80 91,09 8,91
BANDEJA 88,98 998,78 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica
110,00
100,00
90,00
! D 60 ! i 80,00
7000 é
6000 O
{ | 5000 3
D30 0 5
I i | |/ 4000 8
- 30,00
D10 | A 2000
b1 10,00
e
001 0l 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 013 |Cu=D60/D10 10,00
D30 (mm) 0,465 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,28
D60 (mm) 13 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 1,18
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,12%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (5%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,05 91 9
AASHTO 0,21 91 8,91

Autor: Christian Garcés
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Tabla 78: Granulometria muestra #10

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

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHO) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 733968,34 9921381,7
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %0 QUE PASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 3,50 3,50 0,35 99,65
10 2 8,40 11,90 1,19 98,81
16 1,18 47,20 59,10 5,92 94,08
30 0,6 104,30 163,40 16,38 83,62
40 0,425 125,30 288,70 28,94 71,06
50 0,3 162,50 451,20 45,23 54,77
60 0,25 79,50 530,70 53,20 46,80
100 0,15 106,50 637,20 63,88 36,12
200 0,075 255,50 892,70 89,49 10,51
BANDEJA 104,80 997,50 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica o
100,00
90,00
! D 60 ! ] 80,00
e
I ] 50100 %
=] L f 4000 8
! L 30,00
D10 20,00
- 10,00
e -
001 0l 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,099 Cu=D60/D10 4,04
D30 (mm) 0,201 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,02
D60 (mm) 04 Tamafio Nominal Méximo (TNM) 1,18
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,25%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 89 11
AASHTO 0,35 89 10,51

Autor: Christian Garcés
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Tabla 79: Granulometria muestra #11

ooy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁﬁ%} FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
//% 3 CARRERA DE INGENIERIA CI\{IL
d ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 735262,45 9922727,7
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm)  |RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO % QUEPASA
4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
8 2,36 0,10 0,10 0,01 99,99
10 2 1,00 1,10 0,11 99,89
16 1,18 2,40 3,50 0,35 99,65
30 0,6 23,70 27,20 2,72 97,28
40 0,425 168,10 195,30 19,54 80,46
50 0,3 100,50 295,80 29,59 70,41
60 0,25 95,30 391,10 39,13 60,87
100 0,15 166,90 558,00 55,82 44,18
200 0,075 236,80 794,80 79,51 20,49
BANDEJA 204,80 999,60 100,00
Curvade Distribucion Granulométrica o
- - 10000
90,00
! D 60 ! 80,00
7000 §
6000 &
I | 5000 3
Rt g 4000 g
! | 3000
D10 H{H 2000
10,00
il
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 001 |Cu=D60/D10 13,27
D30 (mm) 0,39 Cc = D302/ (D60 * D10) 1,12
D60 (mm) 1,34 Tamafio Nominal Maximo (TNM) 0,425
Error Permitido 1,00%  |Error Calculado 0,04%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,00 80 20
AASHTO 0,01 80 20,49

Autor: Christian Garcés
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Tabla 80: Granulometria muestra #12

ST UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é{&%; FACULTAD DE INGENIERIA CIVILY MECANICA
“’% 7 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE GRANULOMETRIA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 88 2013 Coordenadas: 17M 735784,01 9923037,4
Peso Muestra Seca: 1000 g
ABERTURA PESO PESO RETENIDO | % RETENIDO
#TAMIZ (mm) RETENIDO (g) | ACUMULADO (g) | ACUMULADO %6 QUE PASA
4 4,76 0,10 0,10 0,01 99,99
8 2,36 1,50 1,60 0,16 99,84
10 2 2,40 4,00 0,40 99,60
16 1,18 15,00 19,00 1,90 98,10
30 0,6 49,40 68,40 6,85 93,15
40 0,425 112,10 180,50 18,08 81,92
50 0,3 157,10 337,60 33,81 66,19
60 0,25 84,50 422,10 42,27 57,73
100 0,15 186,60 608,70 60,96 39,04
200 0,075 183,30 792,00 79,31 20,69
BANDEJA 206,60 998,60 100,00
Curvade Distribucién Granulométrica o
H 10000
ant 90,00
[ peo [k 80,00
7000 §
60,00
{ | 5000 3
BRI 40Yoo og
! ! W -+ 30,00
p10 2000
I 10,00
(111
001 01 1 10
ABERTURA DE TAMIZ (mm)
RESULTADOS
D10 (mm) 0,037 |Cu=D60/D10 9,46
D30 (mm) 0,084  |Cc=D302/ (D60 * D10) 0,54
D60 (mm) 0,35 Tamafio Nominal Méaximo (TNM) 0,6
Error Permitido 1,00% |Error Calculado 0,14%
PORCENTAJE DE MATERIAL
Grava (G%) Arena (S%) Limo y Arcilla (Finos %)
SUCS 0,01 79 21
AASHTO 0,15 79 20,69

Autor: Christian Garcés
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Tabla 81: Limites de Atterberg muestra #1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é%; FACULTAD DE INGENIERIA CIV’IL Y MECANICA
A == CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
< \?ﬁ% LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PRO?IEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
Via: VIA LAS PAMPAS - SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 734419,99 9922167,5
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)

NUmero de Golpes 11 24 43 57
Identificacion de Capsula 4 32 65 67 15 17 78 74
Peso de Capsula 11,16 11,26 10,92 1143 11,54 11,50 11,61 11,58 g
Peso de muestra hiimeda + capsula 29,57 31,32 35,25 36,04 35,77 37,46 33,04 32,73 g
Peso de muestra seca + capsula 25,78 27,17 30,39 31,11 31,15 32,51 29,11 28,86 g
Peso del agua 3,79 414 4,86 4,93 4,62 4,95 3,93 3,86 g
Peso de la muestra seca 14,63 15,91 19,47 19,68 19,61 21,02 17,50 17,28 g
Contenido de humedad (®) 25,88 26,02 24,94 25,03 23,58 23,55 22,47 22,34 %
Promedio de contenido de humedad () 25,95 24,98 23,56 22,41 %

Limite Liquido (LL) 24,49 %

LIMITE LiQUlDO (LL)
28,00
27,00
. y=-2,086In(x) + 31,203
o
g 25500 N
2
2400
24,49 % 2
£ 5w b \
2 .
c
8§20
21,00
20,00
5 % 50
N° de Golpes
LIMITE PLASTICO (LP)
Recipiente Niimero 65 63 53 43 37 f
Peso muestra himeda + recipiente 9,15 8,60 8,80 8,45 9,11 g
Peso muestra seca + recipiente 8,62 8,16 8,35 8,00 8,61 g
Peso del agua 0,53 0,44 0,45 0,44 0,50 g
Peso del recipiente 6,26 6,20 6,34 6,08 6,38 g
Peso de la muestra seca 2,36 1,96 2,02 1,92 2,24 g
Contenido de humedad () 22,46 22,46 22,13 23,08 22,37 %
Promedio contenido de humedad () 22,50 %
Limite Plastico (Lp) 22,50 %
Limite Liquido (LL) 24,49 %
indice Pléstico (IP) 1,99 %

CLASIFICACION DEL SUELO

SUCS AASHTO

SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 82: Limites de Atterberg muestra #2

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 733977,07 9922378,7
AASHTO T 90 2014
LiMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 13 28 40 55
Identificacion de Capsula 41 62 33 73 2 3 7 8
Peso de Capsula 11,03 11,02 11,08 11,18 17,75 17,98 17,48 17,67 g
Peso de muestra himeda + capsula 30,34 28,51 32,76 34,16 39,95 371,34 35,54 32,46 g
Peso de muestra seca + capsula 26,59 24,98 28,49 29,87 35,79 33,78 32,31 29,78 g
Peso del agua 3,75 3,53 4,27 4,29 4,16 3,56 3,23 2,68 g
Peso de la muestra seca 15,56 13,96 17,41 18,69 18,04 15,80 14,83 12,11 g
Contenido de humedad () 24,10 25,29 24,52 22,96 23,06 22,53 21,79 22,14 %
Promedio de contenido de humedad () 24,69 23,74 22,80 21,96 %
Limite Liquido (LL) 23,63 %

LIMITE LIQUIDO (LL)

26,00
i 25,00 ; y=-1,863In(x) + 29,63
N R?*=0,9594
he]
& 24,00
S .
£
2
82300 23,63 %
o
S
=4
£ 2200 .
=
Q
o

21,00

20,00

5 N° de Golpes % %

LIMITE PLASTICO (LP)

Recipiente Namero 2 a7 52 60 2 |
Peso muestra himeda + recipiente 8,96 8,68 8,77 9,38 8,38 g
Peso muestra seca + recipiente 8,48 8,22 8,32 8,82 7,97 g
Peso del agua 0,48 0,46 0,45 0,56 0,41 g
Peso del recipiente 6,24 6,18 6,26 6,19 6,10 g
Peso de la muestra seca 2,24 2,05 2,06 2,63 1,87 g
Contenido de humedad (o) 21,48 22,25 21,68 21,34 21,99 %
Promedio contenido de humedad () 21,75 %
Limite Plastico (Lp) 21,75 %
Limite Liquido (LL) 23,63 %
indice Plastico (IP) 1,89 %

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 83: Limites de Atterberg muestra #3

@

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 735105,22 9922398,9
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Numero de Golpes 13 24 44 59
Identificacion de Capsula 41 62 33 73 2 3 7 8
Peso de Capsula 11,10 11,14 11,15 11,25 17,81 18,05 17,54 17,77 g
Peso de muestra hiimeda + capsula 39,89 33,75 37,52 35,15 32,34 33,13 29,45 27,61 g
Peso de muestra seca + capsula 34,07 29,20 32,31 30,46 29,61 30,28 27,27 25,80 g
Peso del agua 581 4,55 521 4,68 2,74 2,85 2,19 1,81 g
Peso de la muestra seca 22,97 18,06 21,16 19,22 11,79 12,23 9,72 8,04 g
Contenido de humedad () 25,31 25,21 24,63 24,36 23,20 2327 22,47 22,47 %
Promedio de contenido de humedad () 25,26 24,50 23,24 22,47 %
Limite Liquido (LL) 24,20 %

26,00

25,00

N
2
=)
3

Contenido de humedad %
~ ~
N 3
38 8

21,00

20,00

LIMITE LIQUIDO (LL)

24,20 %

y=-1,84In(x) + 30,125
R?=0,9793

5 25 50
Ne de Golpes
LIMITE PLASTICO (LP)
Recipiente Niimero 26 4 52 60 62 f
Peso muestra himeda + recipiente 8,60 8,75 9,00 8,76 8,81 g
Peso muestra seca + recipiente 8,15 8,27 8,56 8,29 8,29 g
Peso del agua 0,46 0,48 0,44 0,47 0,52 g
Peso del recipiente 6,24 6,18 6,26 6,19 6,10 g
Peso de la muestra seca 191 2,09 2,30 2,11 2,19 g
Contenido de humedad () 23,85 2321 19,11 22,14 23,71 %
Promedio contenido de humedad () 22,40 %
Limite Plastico (Lp) 22,40 %
Limite Liquido (LL) 24,20 %
indice Pléstico (IP) 1,80 %
CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 84: Limites de Atterberg muestra #4

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éfiﬁ?} FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
) % 3 CARR'ERA DE INGENIERIA CIVIL
A LIMITES DE ATTERBERG

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 735356,58 9922727,7
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 12 29 42 55
Identificacion de Capsula 4 32 65 67 15 17 78 74
Peso de Capsula 11,16 11,26 10,92 11,43 11,54 11,50 11,61 11,58 g
Peso de muestra himeda + capsula 32,51 35,13 33,46 34,87 31,79 32,98 30,54 28,82 g
Peso de muestra seca + capsula 28,22 30,38 29,18 30,27 28,05 29,00 27,18 25,86 g
Peso del agua 4,29 4,75 4,28 4,60 3,74 3,98 3,36 2,96 g
Peso de la muestra seca 17,06 19,12 18,26 18,85 16,51 17,50 15,57 14,28 g
Contenido de humedad () 25,14 24,84 23,44 24,41 22,65 22,74 21,59 20,73 %
Promedio de contenido de humedad (®) 24,99 23,92 22,69 21,16 %
Limite Liquido (LL) 23,61 %
LIMITE LiQUIDO (LL)
26,00
25,00
g y=-2,328ln(x) + 31,105
< 24,00 R?=0,8765
s
2 23,00
S 23,61 %
é 22,00
8
21,00 :
20,00
5 N° de Golpes 2 0

LIMITE PLASTICO (LP)

Recipiente Nmero 65 63 53 43 37 f
Peso muestra himeda + recipiente 9,48 8,75 8,32 9,17 8,35 g
Peso muestra seca + recipiente 8,89 8,26 7,96 8,61 7,98 g
Peso del agua 0,58 0,48 0,37 0,56 0,37 g
Peso del recipiente 6,26 6,20 6,34 6,08 6,38 g
Peso de la muestra seca 2,64 2,07 1,62 2,52 1,60 g
Contenido de humedad (®) 22,09 23,26 22,63 22,11 23,26 %
Promedio contenido de humedad (o) 22,67 %
Limite Plastico (Lp) 22,67 %
Limite Liquido (LL) 23,61 %
indice Plastico (IP) 0,94 %

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCs AASHTO
SM A2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 85: Limites de Atterberg muestra #5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

éﬁ% 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
E 5 CARR’ERA DE INGENIERIA CIVIL
- LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROEIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 7™M 735905,33 9923620,2
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 13 27 43 58
Identificacion de Capsula 41 62 33 73 2 3 7 8
Peso de Capsula 11,03 11,02 11,08 11,18 17,75 17,98 17,48 17,67 g
Peso de muestra himeda + capsula 30,77 28,56 28,62 28,05 38,55 39,55 29,01 28,27 g
Peso de muestra seca + capsula 27,29 25,27 25,64 25,17 35,14 36,00 27,19 26,62 g
Peso del agua 348 3,29 2,99 2,87 342 3,55 1,83 1,66 g
Peso de la muestra seca 16,26 14,25 14,56 13,99 17,39 18,02 9,70 8,94 g
Contenido de humedad (©) 21,39 23,09 20,51 20,54 19,67 19,71 18,82 18,54 %
Promedio de contenido de humedad (w) 22,24 20,53 19,69 18,68 %
Limite Liquido (LL) 20,75 %
LIMITE LIQUIDO (LL)
24,00
23,00
X 22,00 = 'Zi('z)zl,]g%},;;&]@
3 )
g0
2
© 20,00
S 20,75 %
E 19,00
é 18,00
17,00
16,00
5 25 50
Ne de Golpes

LIMITE PLASTICO (LP)

Recipiente Ndmero 26 4 52 60 62 f
Peso muestra himeda + recipiente 8,95 9,30 8,71 8,95 8,22 g
Peso muestra seca + recipiente 8,48 8,77 8,29 8,49 7,83 g
Peso del agua 0,47 0,53 0,42 0,46 0,39 g
Peso del recipiente 6,16 6,09 6,18 6,12 6,03 g
Peso de la muestra seca 2,32 2,68 2,11 2,38 1,80 g
Contenido de humedad (©) 20,19 19,92 19,84 19,34 21,56 %
Promedio contenido de humedad (o) 20,17 %
Limite Plastico (Lp) 20,17 %
Limite Liquido (LL) 20,75 %
indice Plastico (IP) 0,58 %
CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SW-SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 86: Limites de Atterberg muestra #6

ST, UNIVERSIDAD TECNJCA DE AMBATQ
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CI\/JL Y MECANICA
E 3 CARR/ERA DE INGENIERIA CIVIL
: LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROP'IEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 736603,84 9923920,5
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 14 28 43 56 -
Identificacion de Capsula 4 32 65 67 15 17 78 74
Peso de Capsula 11,16 11,26 10,92 11,43 11,54 11,50 11,61 11,58 g
Peso de muestra himeda + capsula 33,82 31,33 30,95 29,85 32,24 30,12 28,45 29,80 g
Peso de muestra seca + capsula 29,75 27,54 21,47 26,55 28,76 26,89 25,68 26,76 g
Peso del agua 4,07 379 348 3,30 348 323 2,71 3,04 g
Peso de la muestra seca 18,59 16,28 16,55 15,13 17,22 15,39 14,07 15,18 g
Contenido de humedad (©) 21,89 23,28 21,03 21,82 20,21 20,98 19,69 20,03 %
Promedio de contenido de humedad (®) 22,59 21,42 20,59 19,86 %
Limite Liquido (LL) 21,54 %
LIMITE LI'QUIDO (LL)
23,00
y=-1,922In(x) + 27,728
< 22,00 R*=0,9899
su 2154 %
E
2 2000 5
8
19,00
18,00
5 N° de Golpes 25 50
LIMITE PLASTICO (LP)
Recipiente Ndmero 65 63 53 43 37 f
Peso muestra himeda + recipiente 9,26 8,63 8,93 9,37 8,56 g
Peso muestra seca + recipiente 8,76 8,14 8,48 8,84 8,18 g
Peso del agua 0,50 0,49 0,46 0,53 0,37 g
Peso del recipiente 6,26 6,20 6,34 6,08 6,38 g
Peso de la muestra seca 2,50 1,94 2,14 2,76 1,80 g
Contenido de humedad (o) 20,01 25,21 21,26 19,04 20,68 %
Promedio contenido de humedad (@) 21,24 %
Limite Plastico (Lp) 21,24 %
Limite Liquido (LL) 21,54 %
indice Plastico (IP) 0,30 %
CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 87: Limites de Atterberg muestra #7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
>, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
% LIMITES DE ATTERBERG
Provecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
yecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 734815,8 9922442,9
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 12 25 39 59
Identificacion de Capsula 4 32 65 67 15 17 78 74
Peso de Capsula 11,10 11,20 10,80 11,30 11,40 11,50 11,60 11,50 g
Peso de muestra himeda + capsula 31,05 35,32 30,06 33,91 27,15 21,32 31,91 34,12 g
Peso de muestra seca + capsula 2147 30,97 26,61 29,86 24,47 24,62 28,48 30,30 g
Peso del agua 359 4,35 3,45 4,05 2,68 2,70 343 3,82 g
Peso de la muestra seca 16,37 19,77 15,81 18,56 13,07 13,12 16,38 18,80 g
Contenido de humedad (©) 21,91 21,99 21,84 21,82 20,48 20,59 20,35 20,32 %
Promedio de contenido de humedad (w) 21,95 21,83 20,54 20,33 %
Limite Liquido (LL) 21,32 %
LIMITE LIQUIDO (LL)
23,00
y=-1,125In(x) + 24,946
R?=0,8242
N 22,00 .
B
b
§ 21,00
3 2132%
o
22000
£
(@]
19,00
18,00
5 N°de Golpes 25 50

LIMITE PLASTICO (LP)

Recipiente Ndmero 26 4 52 60 62 f
Peso muestra himeda + recipiente 8,79 8,85 8,78 8,69 843 g
Peso muestra seca + recipiente 8,39 8,47 8,44 797 8,17 g
Peso del agua 0,40 0,38 0,34 0,72 0,26 g
Peso del recipiente 6,16 6,09 6,18 6,12 6,03 g
Peso de la muestra seca 2,23 2,38 2,25 1,86 2,15 g
Contenido de humedad (©) 17,92 16,06 15,14 38,66 12,11 %
Promedio contenido de humedad (o) 19,98 %
Limite Plastico (Lp) 19,98 %
Limite Liquido (LL) 21,32 %
indice Plastico (IP) 1,35 %

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 88: Limites de Atterberg muestra #8

B chicy UNIVERSIDAD TECNJCA DE AMBATQ
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CI\/JL Y MECANICA
) ‘f' CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
¢ E LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROP'IEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
’ SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 7344229 9922776,3
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 11 27 41 56 -
Identificacion de Capsula 41 62 33 73 2 3 7 8
Peso de Capsula 11,03 11,02 11,08 11,18 17,75 17,98 17,48 17,67 g
Peso de muestra himeda + capsula 34,64 33,73 31,35 29,62 36,21 35,67 32,35 31,18 g
Peso de muestra seca + capsula 30,26 29,61 27,61 26,38 32,98 32,58 29,76 28,90 g
Peso del agua 4,38 4,12 3,74 324 323 3,09 2,59 2,28 g
Peso de la muestra seca 19,23 18,59 16,53 15,20 15,23 14,60 12,28 11,23 g
Contenido de humedad (®) 22,77 22,16 22,62 21,32 21,21 21,16 21,10 20,31 %
Promedio de contenido de humedad (®) 22,47 21,97 21,19 20,70 %
Limite Liquido (LL) 21,73 %
LIMITE LIQUIDO (LL)
23,00
22,50
g y=-1,07In(x) + 25,176
§ 22,00 R*=0,9187
g
2150
s 21,73 %
§ 21,00
8 .
20,50
20,00
5 25 50
N° de Golpes

LIMITE PLASTICO (LP)

Recipiente Ndmero 65 63 53 43 37 f
Peso muestra himeda + recipiente 9,36 8,54 8,94 8,71 9,10 g
Peso muestra seca + recipiente 8,85 8,16 8,46 8,28 8,66 g
Peso del agua 0,50 0,39 0,49 0,42 0,44 g
Peso del recipiente 6,26 6,20 6,34 6,08 6,38 g
Peso de la muestra seca 2,59 1,96 2,12 2,20 2,29 g
Contenido de humedad (o) 19,48 19,64 22,95 19,13 19,17 %
Promedio contenido de humedad (@) 20,07 %
Limite Plastico (Lp) 20,07 %
Limite Liquido (LL) 21,73 %
indice Plastico (IP) 1,66 %

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 89: Limites de Atterberg muestra #9

Bccnicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROP'IEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 734732,86 99216484
AASHTO T 90 2014
LiMITE LIQUIDO(LL)
Numero de Golpes 10 22 40 54
Identificacion de Capsula 4 32 65 67 15 17 78 74
Peso de Capsula 11,16 11,26 10,92 11,54 11,54 11,50 11,61 11,58 g
Peso de muestra htimeda + capsula 30,75 29,32 33,52 34,13 31,88 34,27 32,75 33,54 g
Peso de muestra seca + capsula 26,53 25,56 28,85 29,72 27,94 29,79 28,80 29,32 g
Peso del agua 4,22 3,76 4,67 4,40 3,94 4,48 3,95 4,22 g
Peso de la muestra seca 15,37 14,30 17,93 18,19 16,40 18,30 17,19 17,74 g
Contenido de humedad () 27,48 26,32 26,06 24,20 23,99 24,46 22,95 2379 %
Promedio de contenido de humedad () 26,90 25,13 24,22 23,37 %
Limite Liquido (LL) 25,01 %

LIMITE LIQUIDO (LL)
28,00
27,00 y=-2,023In(x) + 31,517
R?=0,992
S 26,00
o
3
g 2500
2 .
g 200 25,01 % \
o
2 2300
§ 22,00
21,00
20,00
5 25 50
N° de Golpes
LIMITE PLASTICO (LP)
Recipiente Nimero 26 47 52 60 62 f
Peso muestra hiimeda + recipiente 9,40 8,52 8,76 9,17 8,62 g
Peso muestra seca + recipiente 8,82 8,01 8,29 8,62 8,13 g
Peso del agua 0,58 0,51 0,48 0,56 0,49 g
Peso del recipiente 6,16 6,09 6,18 6,12 6,03 g
Peso de la muestra seca 2,66 1,92 2,10 2,50 2,10 g
Contenido de humedad (w) 21,86 26,81 22,58 22,16 23,37 %
Promedio contenido de humedad () 23,36 %
Limite Plastico (Lp) 23,36 %
Limite Liquido (LL) 25,01 %
indice Plastico (IP) 1,65 %
CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SW-SM A-1-b

Autor: Christian Garcés
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Tabla 90: Limites de Atterberg muestra #10

ST, UNIVERSIDAD TECNJCA DE AMBATQ
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
E 3 CARR/ERA DE INGENIERIA CIVIL
: LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROP'IEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 733968,34 9921381,7
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 13 29 43 58 -
Identificacion de Capsula 41 62 33 73 2 3 7 8
Peso de Capsula 11,03 11,02 11,08 11,18 17,75 17,98 17,48 17,67 g
Peso de muestra himeda + capsula 32,67 30,89 31,68 29,91 34,83 33,21 36,66 34,35 g
Peso de muestra seca + capsula 28,32 26,70 27,62 26,11 31,49 30,30 33,18 31,34 g
Peso del agua 4,35 4,19 4,06 3,80 3,34 2,91 348 3,01 g
Peso de la muestra seca 17,29 15,68 16,54 14,93 13,74 12,32 15,70 13,67 g
Contenido de humedad (©) 25,16 26,72 24,55 25,46 24,31 23,62 22,17 22,03 %
Promedio de contenido de humedad (®) 25,94 25,00 23,96 22,10 %
Limite Liquido (LL) 24,77 %
LIMITE LI'QUIDO (LL)
28,00
2700 y=-2,351In(x) + 32,333
' R?=0,8558
o 260 .
B 2500
% 24,00
8 2300 24,77 %
8 .
2 22,00
% 21,00
[§)
20,00
19,00
18,00
5 N° de Golpes 25 50
LIMITE PLASTICO (LP)
Recipiente Ndmero 65 63 53 43 37 f
Peso muestra himeda + recipiente 8,68 8,21 9,60 8,50 8,81 g
Peso muestra seca + recipiente 8,22 7,82 9,01 8,04 8,36 g
Peso del agua 0,46 0,39 0,59 0,46 0,45 g
Peso del recipiente 6,26 6,20 6,34 6,08 6,38 g
Peso de la muestra seca 1,96 1,62 2,67 1,96 1,98 g
Contenido de humedad (o) 23,60 24,26 22,27 23,42 22,78 %
Promedio contenido de humedad (@) 23,27 %
Limite Plastico (Lp) 23,27 %
Limite Liquido (LL) 2477 %
indice Plastico (IP) 1,50 %
CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 91: Limites de Atterberg muestra #11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

é{%é FACULTAD DE INGENIERIA CIVJL Y MECANICA
A CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
¢ % LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROEIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”
Via: VIA HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 7™M 735262,45 9922727,7
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 14 27 45 56
Identificacion de Capsula 41 62 33 73 2 3 7 8
Peso de Capsula 11,03 11,02 11,08 11,18 17,75 17,98 17,48 17,67 g
Peso de muestra himeda + capsula 32,55 30,42 33,19 29,74 37,52 38,69 29,37 30,46 g
Peso de muestra seca + capsula 28,59 26,77 29,22 26,58 34,26 35,15 2747 28,42 g
Peso del agua 3,96 3,65 3,97 3,16 3,26 353 1,90 2,03 g
Peso de la muestra seca 17,56 15,75 18,14 15,40 16,51 17,17 9,99 10,75 g
Contenido de humedad (®) 22,53 23,20 21,89 20,52 19,76 20,57 19,03 18,92 %
Promedio de contenido de humedad (w) 22,87 21,20 20,16 18,98 %
Limite Liquido (LL) 21,39 %
LIMITE LIQUIDO (LL)
24,00
23,00
S
he]
< 2200 y =-2,647In(x) + 29,912
E R?=0,9769
3 210
8 21,39 %
é 20,00
8
19,00 .
18,00
° N° de Golpes % ¥

LIMITE PLASTICO (LP)

Recipiente Ndmero 26 4 52 60 62 f
Peso muestra himeda + recipiente 9,35 8,36 9,22 8,74 8,55 g
Peso muestra seca + recipiente 8,85 7,99 8,72 8,33 8,12 g
Peso del agua 0,50 0,38 0,50 0,42 0,42 g
Peso del recipiente 6,24 6,18 6,26 6,19 6,10 g
Peso de la muestra seca 2,61 181 2,46 2,14 2,02 g
Contenido de humedad (©) 19,28 20,99 20,50 19,54 20,92 %
Promedio contenido de humedad (o) 20,25 %
Limite Plastico (Lp) 20,25 %
Limite Liquido (LL) 21,39 %
indice Plastico (IP) 1,15 %

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 92: Limites de Atterberg muestra #12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
>, CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
% LIMITES DE ATTERBERG
Provecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA
yecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
Via: VIA HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 89 2013 Coordenadas: 17M 735784,01 9923037,4
AASHTO T 90 2014
LIMITE LIQUIDO(LL)
Namero de Golpes 15 25 41 53
Identificacion de Capsula 4 32 65 67 15 17 78 74
Peso de Capsula 11,16 11,26 10,92 11,54 11,54 11,50 11,61 11,58 g
Peso de muestra himeda + capsula 30,48 31,46 32,59 31,30 29,69 30,06 28,77 26,61 g
Peso de muestra seca + capsula 26,81 27,67 28,54 27,84 26,53 26,84 25,97 24,08 g
Peso del agua 3,67 3,79 4,05 3,46 3,16 322 2,80 2,53 g
Peso de la muestra seca 15,65 16,41 17,62 16,30 14,99 15,34 14,36 12,50 g
Contenido de humedad (©) 23,44 23,10 22,99 21,22 21,08 20,99 19,50 20,24 %
Promedio de contenido de humedad (w) 23,27 22,10 21,03 19,87 %
Limite Liquido (LL) 22,04 %
LIMITE LIQUIDO (LL)
24,00
y =-2,578In(x) + 30,342
23,00 R?=0,9786
B
B
S 22,00
£
2
821,00 22,04 %
2
c
£ 2000 5
o
(@]
19,00
18,00
5 N° de Golpes 2 50

LIMITE PLASTICO (LP)

Recipiente Ndmero 65 63 53 43 37 f
Peso muestra himeda + recipiente 8,54 8,94 9,37 8,63 9,16 g
Peso muestra seca + recipiente 8,16 8,47 8,83 8,18 8,70 g
Peso del agua 0,39 0,48 0,55 0,45 0,47 g
Peso del recipiente 6,26 6,20 6,34 6,08 6,38 g
Peso de la muestra seca 1,90 2,27 2,49 2,10 2,32 g
Contenido de humedad (©) 20,41 20,92 21,95 21,42 20,20 %
Promedio contenido de humedad (o) 20,98 %
Limite Plastico (Lp) 20,98 %
Limite Liquido (LL) 22,04 %
indice Plastico (IP) 1,06 %

CLASIFICACION DEL SUELO
SUCS AASHTO
SM A-2-4

Autor: Christian Garcés
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Tabla 93: Gravedad Especifica muestra #1

B ECNIC, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁ%} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
)g /'" CARRERA DE INGENIERIA CIVIL )
; DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17M 736161,62 9923735
Recipiente Nimero 3
Temperatura del agua + suelo 24,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 164,80 g
Peso del recipiente (Wr) 116,60 g
Peso del suelo seco (W5) 48,20 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 670,30 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 718,50 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 700,40 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,10 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99909
Gravedad especifica (Gs) 2,661
Calibracién del Picnémetro
Tem;())e(r:atura Masa (g)
18 670,56
19 670,43
20 670,30
21 670,16
22 670,01
23 669,85
24 669,69
25 669,52
26 669,35
27 669,17
28 668,98
29 668,79
30 668,58

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

671,00

670,50

y = 681,99x 006
R?=0,9814

670,00

669,50

669,00

Peso picnémetro +agua (g)

668,50

668,00
15 17 19 21 23 25 27 29

Temperatura °C

31

Autor: Christian Garcés
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Tabla 94: Gravedad Especifica muestra #2

S, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
fﬁ% ¥ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
\.ﬁ% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm

ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm

Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17M 736162 736162

Recipiente N(imero 28
Temperatura del agua + suelo 23,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 250,60 g
Peso del recipiente (Wr) 202,50 g
Peso del suelo seco (W5) 48,10 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 670,30 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 720,10 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 702,00 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,10 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99933
Gravedad especifica (Gs) 2,656
Calibracion del Picnémetro
Temge(r:atura Masa (g)

18 670,56

19 670,43

20 670,30

21 670,16

22 670,01

23 669,85

24 669,69

25 669,52

26 669,35

27 669,17

28 668,98

29 668,79

30 668,58

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

671,00
670,50
670,00
669,50

669,00

Peso picnémetro +agua (g)

668,50

668,00
15 17 19 21 23 25 27 29 31
Temperatura °C

Autor: Christian Garcés
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Tabla 95: Gravedad Especifica muestra #3

)
@)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17TM 734937 9921865
Recipiente Nimero 25
Temperatura del agua + suelo 25,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 194,17 g
Peso del recipiente (Wr) 145,30 g
Peso del suelo seco (Ws) 48,87 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 646,40 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 695,27 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 676,90 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,37 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99884
Gravedad especifica (Gs) 2,657
Calibracion del Picnémetro
Temgeéatura Masa (q)
18 646,65
19 646,53
20 646,40
21 646,26
22 646,12
23 645,97
24 645,81
25 645,65
26 645,48
27 645,31
28 645,13
29 644,94
30 644,75

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

647,00

2 646,50
©
=]
o0
©
+
¥ 646,00
5
(7
£
‘0 645,50
c
L2
(=%
2
2 645,00
a

644,50

15 17 19 21 23
Temperatura °C

y = 657,67x%.0%
=0,9814

27 29

31

Autor: Christian Garcés
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Tabla 96: Gravedad Especifica muestra #4

)
@)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17TM 734937 9921865
Recipiente Nimero 2A
Temperatura del agua + suelo 24,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 118,30 g
Peso del recipiente (Wr) 68,80 g
Peso del suelo seco (Ws) 49,50 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 670,30 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 719,80 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 701,20 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,60 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99909
Gravedad especifica (Gs) 2,659
Calibracion del Picnémetro
Temgeéatura Masa (q)
18 670,56
19 670,43
20 670,30
21 670,16
22 670,01
23 669,85
24 669,69
25 669,52
26 669,35
27 669,17
28 668,98
29 668,79
30 668,58

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

671,00

670,50

670,00

669,50

669,00

668,50

Peso picnémetro +agua (g)

668,00
15 17 19 21 23

Temperatura °C

27 29 31

Autor: Christian Garcés
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Tabla 97: Gravedad Especifica muestra #5

)
@)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17TM 736162 9923735
Recipiente Nimero 2A
Temperatura del agua + suelo 26,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 115,00 g
Peso del recipiente (Wr) 68,80 g
Peso del suelo seco (Ws) 46,20 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 670,50 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 716,70 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 699,30 g
Desplazamiento de agua (Dw) 17,40 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99858
Gravedad especifica (Gs) 2,651
Calibracion del Picnémetro
Temgeéatura Masa (q)
18 670,76
19 670,63
20 670,50
21 670,36
22 670,21
23 670,05
24 669,89
25 669,72
26 669,55
27 669,37
28 669,18
29 668,98
30 668,78

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

671,50

671,00

670,50

670,00

669,50

669,00

Peso picnémetro +agua (g)

668,50
15 17 19 21 23

Temperatura °C

27 29 31

Autor: Christian Garcés
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Tabla 98: Gravedad Especifica muestra #6

)
®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17M 736162 9923735
Recipiente N(mero 3
Temperatura del agua + suelo 24,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 166,00 g
Peso del recipiente (Wr) 116,90 g
Peso del suelo seco (Ws) 49,10 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 646,50 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 695,60 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whbws) 677,10 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,50 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99909
Gravedad especifica (Gs) 2,652

Calibracion del Picnémetro

TemEe(r:atura Masa (g)
18 646,75
19 646,63
20 646,50
21 646,36
22 646,22
23 646,07
24 645,91
25 645,75
26 645,58
27 645,41
28 645,23
29 645,04
30 644,84

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

647,00

2 646,50
©
=]
oo
©
+
5 646,00
=
L7
5
S 645,50
g
o
o
$ 645,00
a

644,50

15 17 19 21 23
Temperatura °C

27 29 31

Autor: Christian Garcés
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Tabla 99: Gravedad Especifica muestra #7

)
@)

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROYS) Capa Vegetal: 5 om
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17TM 734797,32 9922487,2
Recipiente Nimero 28
Temperatura del agua + suelo 26,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 250,00 g
Peso del recipiente (Wr) 202,50 g
Peso del suelo seco (Ws) 47,50 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 646,50 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 694,00 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 676,20 g
Desplazamiento de agua (Dw) 17,80 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99858
Gravedad especifica (Gs) 2,665
Calibracion del Picnémetro
Temgeéatura Masa (q)
18 646,75
19 646,63
20 646,50
21 646,36
22 646,22
23 646,07
24 645,91
25 645,75
26 645,58
27 645,41
28 645,23
29 645,04
30 644,84

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

647,00

2 646,50
©
=]
o0
©
+
¥ 646,00
5
(7
£
‘0 645,50
c
L2
(=%
2
2 645,00
a

644,50

15 17 19 21 23
Temperatura °C

27 29

31

Autor: Christian Garcés
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Tabla 100: Gravedad Especifica muestra #8

B ECNIC, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
éﬁ%} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
)g /'" CARRERA DE INGENIERIA CIVIL )
; DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17M 734797 9922487
Recipiente Nimero 25
Temperatura del agua + suelo 24,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 194,10 g
Peso del recipiente (Wr) 145,30 g
Peso del suelo seco (W5) 48,80 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 670,30 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 719,10 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 700,80 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,30 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99909
Gravedad especifica (Gs) 2,664
Calibracién del Picnémetro
Tem;())e(r:atura Masa (g)
18 670,56
19 670,43
20 670,30
21 670,16
22 670,01
23 669,85
24 669,69
25 669,52
26 669,35
27 669,17
28 668,98
29 668,79
30 668,58

CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO

671,00

670,50

y = 681,99x 006
R?=0,9814

670,00

669,50

669,00

Peso picnémetro +agua (g)

668,50

668,00
15 17 19 21 23 25 27 29

Temperatura °C

31

Autor: Christian Garcés
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Tabla 101: Gravedad Especifica muestra #9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
P9 Profundidad: 100 cm
AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17M 734419 9921507
Recipiente Nimero 3
Temperatura del agua + suelo 25,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 165,00 g
Peso del recipiente (Wr) 116,60 g
Peso del suelo seco (W5) 48,40 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 646,50 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 694,90 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 676,70 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,20 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99884
Gravedad especifica (Gs) 2,656
Calibracién del Picnémetro
Tem;())e(r:atura Masa (g)
18 646,75
19 646,63
20 646,50
21 646,36
22 646,22
23 646,07
24 645,91
25 645,75
26 645,58
27 645,41
28 645,23
29 645,04
30 644,84
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
647,00
3 646,50
H 0,9814
&
é 646,00
B
~§ 645,50
§ 645,00 N
644,50
15 17 19 21 23 25 27 29 31
Temperatura °C

Autor: Christian Garcés
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Tabla 102: Gravedad Especifica muestra #10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
P10 Profundidad: 100 cm
AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17M 734419 9921507
Recipiente Nimero 2A
Temperatura del agua + suelo 23,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 117,90 g
Peso del recipiente (Wr) 68,80 g
Peso del suelo seco (W5) 49,10 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 646,50 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 695,60 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 677,20 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,40 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99933
Gravedad especifica (Gs) 2,667
Calibracién del Picnémetro
Tem;())e(r:atura Masa (g)
18 646,75
19 646,63
20 646,50
21 646,36
22 646,22
23 646,07
24 645,91
25 645,75
26 645,58
27 645,41
28 645,23
29 645,04
30 644,84
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
647,00
3 646,50
H 0,9814
&
é 646,00
B
~§ 645,50
§ 645,00 N
644,50
15 17 19 21 23 25 27 29 31
Temperatura °C

Autor: Christian Garcés

145




Tabla 103: Gravedad Especifica muestra #11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

VIA HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal:
P11 Profundidad:
AASHTO T100 2015 Coordenadas:

5 cm
100 cm
17M 735742,77 9923014,7

Recipiente Nimero 2A
Temperatura del agua + suelo 25,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 115,80 g
Peso del recipiente (Wr) 68,80 g
Peso del suelo seco (W5) 47,00 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 646,40 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 693,40 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 675,70 g
Desplazamiento de agua (Dw) 17,70 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99884
Gravedad especifica (Gs) 2,652
Calibracién del Picnémetro
Tem;())e(r:atura Masa (g)
18 646,65
19 646,53
20 646,40
21 646,26
22 646,12
23 645,97
24 645,81
25 645,65
26 645,48
27 645,31
28 645,13
29 644,94
30 644,75
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
647,00
%’ 646,50
@ R?=0,9814
:’; 646,00
g
~§ 645,50
§ 645,00
°
644,50
15 17 19 21 23 25 27 29 31
Temperatura °C

Autor: Christian Garcés
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Tabla 104: Gravedad Especifica muestra #12

Sx=cicy) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
é@} FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

), o/ J:" CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

¢ % DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA HOSPITAL SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T100 2015 Coordenadas: 17M 735743 9923015

Recipiente Nimero 25
Temperatura del agua + suelo 24,00 °C
Peso del recipiente + suelo seco 195,10 g
Peso del recipiente (Wr) 145,30 g
Peso del suelo seco (W5) 49,80 g
Peso picnémetro + agua (Whw) 670,30 g
Peso del suelo seco (Ws) + picnémetro + agua (Whw) 720,10 g
Peso del picnémetro + agua + suelo (Whws) 701,40 g
Desplazamiento de agua (Dw) 18,70 g
Factor de correcon por temperatura (K) 0,99909
Gravedad especifica (Gs) 2,661
Calibracion del Picnémetro
TemEe(r:atura Masa (g)
18 670,56
19 670,43
20 670,30
21 670,16
22 670,01
23 669,85
24 669,69
25 669,52
26 669,35
27 669,17
28 668,98
29 668,79
30 668,58
CURVA DE CALIBRACION DE PICNOMETRO
671,00
e y = 681,99x 0006
% 670,50
g? 670,00
4
@ 669,50
.g 669,00
o
8 668,50 e
668,00
15 17 19 21 23 25 27 29 31
Temperatura C

Autor: Christian Garcés
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Tabla 105: Proctor modificado muestra #1

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 734420,0 9922167,5
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15598 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2268,23 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 152 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19204 19830 20159 19996 g
Peso suelo himedo Wm 3606 4232 4561 4398 g
Peso unitario himedo ym 1,590 1,866 2,011 1,939 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero lich [ 12h 2h ch 17 16 2 0 |
Peso del recipiente Wr 41,33 41,31 40,41 41,32 24,89 24,46 24,17 23,24 g
Peso muestra himeda + recipiente 273,80 281,63 263,82 263,21 142,41 150,11 167,01 146,94 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 257,77 266,09 239,55 239,83 124,63 131,46 141,19 125,46 g
Peso de la muestra seca (Ws) 216,45 224,78 199,14 198,51 99,75 107,00 117,01 102,22 g
Peso del agua (Ww) 16,03 15,54 2427 23,38 17,78 18,66 25,82 21,48 g
Contenido de humedad (o) 741 6,91 12,19 11,78 17,83 17,44 22,07 21,01 %
Promedio contenido de humedad () 7,16 11,98 17,63 21,54 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,484 1,666 1,709 1,595 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 15,200 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,716 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,800

1,750

y=-0,0033x2+0,103x + 0,913

W%
Optimo

Peso Volumétrico Seco yd (g/cm3)
I e i
A o o @ o
H 8 &8 8 & 3
o o o o o o

1,400

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22
Contenido de Humedad (%)

Autor: Christian Garcés
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Tabla 106: Proctor modificado muestra #2

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 733977,1 9922378,7
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15595 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2268,23 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie’ | @int | 15,2 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19265 19638 20170 20000 g
Peso suelo himedo Wm 3670 4043 4575 4405 g
Peso unitario hiimedo ym 1,618 1,782 2,017 1,942 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero lich | 12h 2h fch 17 16 2 2 TR
Peso del recipiente Wr 41,33 41,31 40,41 41,32 24,89 24,46 24,17 23,24 g
Peso muestra himeda + recipiente 237,95 247,88 237,99 298,39 185,37 169,34 147,95 152,73 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 226,67 235,63 218,75 271,45 161,96 148,80 125,64 130,85 g
Peso de la muestra seca (Ws) 185,35 194,32 178,34 230,13 137,07 124,34 101,47 107,62 g
Peso del agua (Ww) 11,28 12,25 19,23 26,94 2341 20,55 22,31 21,88 g
Contenido de humedad () 6,09 6,30 10,78 11,70 17,08 16,52 21,99 20,33 %
Promedio contenido de humedad () 6,19 11,24 16,80 21,16 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,524 1,602 1,727 1,603 glcm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio 15,70 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,677 glem?
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Tabla 107: Proctor modificado muestra #3

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 735105,2 9922398,9
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12974 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2256,39 cm?
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie’ | @int | 151 h 12,6 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Nimero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 10% 15% 20% 25% %
P. molde+Suelo himedo 16837 17173 17243 17116 g
Peso suelo himedo Wm 3863 4199 4269 4142 g
Peso unitario hiimedo ym 1,712 1,861 1,892 1,836 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 9ch 8ch 4ch 10¢ch 2¢h 6¢h 3ch 5¢h -
Peso del recipiente Wr 4127 41,44 40,74 40,74 40,40 41,29 40,75 40,95 g
Peso muestra himeda + recipiente 251,93 235,98 263,70 246,45 288,98 280,76 282,46 261,67 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws+| 231,97 217,56 233,33 218,21 246,80 240,83 234,78 217,49 g
Peso de la muestra seca (Ws) 190,70 176,13 192,59 177,47 206,40 199,53 194,03 176,54 g
Peso del agua (\Ww) 19,95 18,41 30,37 28,24 42,17 39,93 47,68 44,18 g
Contenido de humedad (©) 10,46 10,45 15,77 15,91 20,43 20,01 24,57 25,03 %
Promedio contenido de humedad () 10,46 15,84 20,22 24,80 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,550 1,606 1,574 1,471 glcm?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio 15,80 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,597 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Tabla 108: Proctor modificado muestra #4

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 735356,6 9922727,7
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 12980 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2256,39 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 151 h 12,6 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 10% 15% 20% 25% %
P. molde+Suelo himedo 16878 17168 17375 17200 g
Peso suelo himedo Wm 3898 4188 4395 4220 g
Peso unitario himedo ym 1,728 1,856 1,948 1,870 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 9ch 8ch 4ch | 10ch | 2ch 6ch 3¢h sch [N
Peso del recipiente Wr 41,27 41,44 40,74 40,74 40,40 41,29 40,75 40,95 g
Peso muestra himeda + recipiente 279,59 252,18 232,57 287,35 243,95 257,13 247,99 286,75 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 254,29 232,10 205,63 252,16 209,55 220,38 205,27 237,38 g
Peso de la muestra seca (Ws) 213,01 190,66 164,89 211,42 169,15 179,09 164,51 196,43 g
Peso del agua (Ww) 25,30 20,08 26,94 3518 34,40 36,75 42,72 49,38 g
Contenido de humedad () 11,88 10,53 16,34 16,64 20,34 20,52 2597 25,14 %
Promedio contenido de humedad () 11,20 16,49 20,43 25,55 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,553 1,593 1,617 1,490 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 17,50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,605 glem?
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Tabla 109: Proctor modificado muestra #5

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 735905,3 9923620,2

ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR

Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15599 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2268,23 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 152 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 4% 8% 20% 24% %
P. molde+Suelo himedo 19066 19257 19854 19758 g
Peso suelo himedo Wm 3467 3658 4255 4159 g
Peso unitario himedo ym 1,529 1,613 1,876 1,834 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 17 16 2% 28 38 44 8 2 TR
Peso del recipiente Wr 24,73 24,31 23,11 23,11 25,38 26,26 26,95 24,18 g
Peso muestra himeda + recipiente 146,99 145,58 145,12 139,04 167,25 171,60 174,09 164,77 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 140,30 138,56 135,34 129,44 146,67 149,28 149,23 139,94 g
Peso de la muestra seca (Ws) 115,57 114,24 112,23 106,33 121,29 123,02 122,28 115,76 g
Peso del agua (\Ww) 6,69 7,02 9,77 9,60 20,58 22,32 24,86 24,83 g
Contenido de humedad (o) 578 6,14 871 9,03 16,96 18,14 20,33 21,45 %
Promedio contenido de humedad () 5,96 8,87 17,55 20,89 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,442 1,481 1,596 1,517 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 15,100 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,789 glem?
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Tabla 110: Proctor modificado muestra #6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 736603,8 9923920,5
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15597 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2268,23 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 152 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 6% 12% 18% 24% %
P. molde+Suelo himedo 19097 19400 19968 19793 g
Peso suelo himedo Wm 3500 3803 4371 4196 g
Peso unitario himedo ym 1,543 1,677 1,927 1,850 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 17 16 2% 28 38 44 8 2 TR
Peso del recipiente Wr 24,73 24,31 23,11 23,11 25,38 26,26 26,95 24,18 g
Peso muestra himeda + recipiente 154,65 175,12 161,39 147,95 157,69 181,36 157,36 177,56 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws + | 146,32 164,36 145,65 133,98 137,32 156,38 130,97 146,36 g
Peso de la muestra seca (Ws) 121,59 140,05 122,54 110,87 111,94 130,11 104,02 122,18 g
Peso del agua (Ww) 8,33 10,76 15,74 13,97 20,37 24,99 26,39 31,21 g
Contenido de humedad () 6,85 7,68 12,84 12,60 18,20 19,20 2531 25,54 %
Promedio contenido de humedad () 7,21 12,72 18,70 25,46 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,439 1,487 1,623 1,475 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 17,50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,564 glem?
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Tabla 111: Proctor modificado muestra #7

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 7348158 9922442,9
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15598 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2268,23 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 152 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19268 19704 20034 19941 g
Peso suelo himedo Wm 3670 4106 4436 4343 g
Peso unitario himedo ym 1,618 1,810 1,956 1,915 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 10ch gch 1ch 3ch 4ch 5¢h 9ch 7[R
Peso del recipiente Wr 40,73 41,44 40,58 40,56 40,75 40,94 41,25 40,81 g
Peso muestra himeda + recipiente 236,99 251,12 234,06 247,93 239,09 259,76 259,29 286,60 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 225,73 24519 21479 221,46 211,73 229,41 221,49 24473 g
Peso de la muestra seca (Ws) 185,01 203,75 174,21 186,90 170,98 188,47 180,24 203,92 g
Peso del agua (Ww) 11,26 12,52 19,27 20,47 21,37 30,35 37,79 41,88 g
Contenido de humedad () 6,09 6,15 11,06 10,95 16,00 16,10 20,97 20,54 %
Promedio contenido de humedad () 6,12 11,01 16,05 20,75 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,525 1,631 1,685 1,586 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 14,30 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,666 glem?
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Tabla 112: Proctor modificado muestra #8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 734422,9 9922776,3
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15600 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2268,23 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 152 h 12,5 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19200 19856 20034 19987 g
Peso suelo himedo Wm 3600 4256 4434 4387 g
Peso unitario himedo ym 1,587 1,876 1,955 1,934 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 10ch gch 1ch 3ch 4ch 5¢h 9ch 7[R
Peso del recipiente Wr 40,73 41,44 40,58 40,56 40,75 40,94 41,25 40,81 g
Peso muestra himeda + recipiente 205,47 238,95 189,36 268,95 221,37 276,95 218,76 269,88 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 196,15 221,35 174,37 246,86 201,36 244,32 188,26 229,19 g
Peso de la muestra seca (Ws) 155,43 185,90 133,79 206,30 160,62 203,39 147,02 188,38 g
Peso del agua (Ww) 9,32 11,61 15,00 22,10 26,00 32,63 30,50 40,69 g
Contenido de humedad (o) 5,99 6,24 1121 10,71 16,19 16,04 20,74 21,60 %
Promedio contenido de humedad () 6,12 10,96 16,12 21,17 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,496 1,691 1,684 1,596 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 14,80 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,716 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Tabla 113: Proctor modificado muestra #9

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 734732,9 99216484
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15595 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 2250,08 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 152 h 124 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19245 19730 20100 20043 g
Peso suelo himedo Wm 3650 4135 4505 4448 g
Peso unitario himedo ym 1,622 1,838 2,002 1,977 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero 1ocH | 8cH | 1cH | acH | 4cH | scH [ ocH | 7cH |G
Peso del recipiente Wr 40,73 41,44 40,58 40,56 40,75 40,94 41,25 40,81 g
Peso muestra himeda + recipiente 265,50 245,10 238,47 260,54 176,32 168,24 145,37 169,65 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 251,31 235,30 218,35 238,95 157,24 150,39 126,94 147,57 g
Peso de la muestra seca (Ws) 210,58 193,86 177,77 198,39 116,50 109,46 85,69 106,76 g
Peso del agua (Ww) 14,19 9,80 20,12 21,59 19,08 17,85 18,43 22,08 g
Contenido de humedad () 6,74 5,06 11,32 10,88 16,38 16,31 21,51 20,68 %
Promedio contenido de humedad () 5,90 11,10 16,34 21,09 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,532 1,654 1,721 1,632 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 15,40 %
Peso Volumétrico Seco yd 1712 glem?
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Tabla 114: Proctor modificado muestra #10

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 733968,3 99213817
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
N(mero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 15600 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 2250,08 cmé
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie® | Qint | 15,2 h 124 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Namero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 5% 10% 15% 20% %
P. molde+Suelo himedo 19147 19538 19957 19832 g
Peso suelo himedo Wm 3547 3938 4357 4232 g
Peso unitario himedo ym 1,576 1,750 1,936 1,881 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero ocH | scH | 1cH | 3cH | 4cH | scH | ocH | rcH [
Peso del recipiente Wr 40,73 41,44 40,58 40,56 40,75 40,94 41,25 40,81 g
Peso muestra himeda + recipiente 249,35 273,99 215,37 245,95 267,85 265,74 186,00 197,47 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 237,25 260,15 198,65 226,67 237,74 234,95 160,13 170,35 g
Peso de la muestra seca (Ws) 196,52 218,71 158,07 186,11 197,00 194,02 118,88 129,55 g
Peso del agua (\Ww) 12,10 13,84 16,72 19,27 30,11 30,79 25,87 21,11 g
Contenido de humedad (o) 6,16 6,33 10,58 10,36 15,28 15,87 21,77 20,93 %
Promedio contenido de humedad () 6,24 10,47 15,58 21,35 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,484 1,584 1,675 1,550 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio 15,00 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,650 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,750
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Tabla 115: Proctor modificado muestra #11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO “B")

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA HOSPITAL DE SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 735262,5 9922727,7
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
Ndmero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16826 g
N(mero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde | 222057 cme
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie? | @int | 151 h 124 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo NUmero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 6% 12% 18% 24% %
P. molde+Suelo himedo 20461 20875 21035 20970 g
Peso suelo himedo Wm 3635 4049 4209 4144 g
Peso unitario himedo ym 1,637 1,823 1,895 1,866 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero mi m2 m3 m m5 m7 mé m -
Peso del recipiente Wr 1,97 2,03 1,95 2,00 191 197 2,06 2,00 g
Peso muestra himeda + recipiente 114,70 109,82 118,50 112,05 91,94 87,56 163,50 170,53 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws +| 107,00 101,85 105,11 98,67 77,30 73,72 132,61 138,29 g
Peso de la muestra seca (Ws) 105,03 99,81 103,15 96,66 75,38 71,75 130,55 136,29 g
Peso del agua (Ww) 7,70 797 13,40 13,39 14,64 13,83 30,88 32,24 g
Contenido de humedad () 7,33 7,99 12,99 13,85 19,42 19,28 23,66 23,65 %
Promedio contenido de humedad () 7,66 13,42 19,35 23,66 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,521 1,608 1,588 1,509 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio o 15,50 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,622 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD
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Tabla 116: Proctor modificado muestra #12

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA

Proyecto: SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA HOSPITAL DE SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 180 2018 Coordenadas: 17M 735784,0 9923037,4
ESPECIFICACIONES DEL PROCTOR
N(mero de Golpes 56 Altura de Caida 18" Peso del Molde 16820 g
Ndmero de Capas 5 Peso del Martillo 101b Volumen del Molde 222057 cmé
Energia de Compactacion 55986 Ib pie/pie® | Qint | 151 h 124 cm
Peso Inicial Deseado 6000 | 6000 6000 6000 g
PROCESO DE COMPACTACION
Ensayo Namero 1 2 3 4 -
Humedad inicial afiadida 6% 12% 18% 24% %
P. molde+Suelo himedo 20273 20742 20984 20805 g
Peso suelo himedo Wm 3453 3922 4164 3985 g
Peso unitario himedo ym 1,555 1,766 1,875 1,795 glem?
DETERMINACION DE CONTENIDOS DE HUMEDAD
Recipiente nimero mi m2 m3 m4 m m7 m m__ [N
Peso del recipiente Wr 1,97 2,03 1,95 2,00 191 1,97 2,06 2,00 g
Peso muestra himeda + recipiente 95,45 120,75 96,75 100,53 85,65 96,24 114,85 126,94 g
Peso muestra seca + recipiente (Ws+| 89,56 113,55 85,45 88,58 72,38 81,68 92,35 102,35 g
Peso de la muestra seca (Ws) 87,59 111,51 83,50 86,58 70,47 79,70 90,29 100,35 g
Peso del agua (\Ww) 5,89 7,20 11,29 11,95 13,27 14,56 22,50 24,59 g
Contenido de humedad (o) 6,72 6,46 13,52 13,80 18,82 18,27 24,92 24,51 %
Promedio contenido de humedad () 6,59 13,66 18,55 24,71 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,459 1,554 1,582 1,439 glem?
DETERMINACION GRAFICA DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA
Cont. Humedad promedio 15,40 %
Peso Volumétrico Seco yd 1,567 glem?

RELACION CONTENIDO DE HUMEDAD VS DENSIDAD

1,600
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1,550 .

1,500

1,450 w%
Optimo

Peso Volumétrico Seco yd (g/cm3)
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Tabla 117: CBR muestra #1

SiChicy UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
: \g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A ,‘” CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
¢ g ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROI?IEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS
’ SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P1 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 734420 9922168
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in__ |[NUmero de capas 5 Densidad seca Max.: 1,716 gr/cm3
Peso del martillo: 10 b |Peso de la muestra: 5000 gr W% 6ptimo: 15,20 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,2 Diametro: 15,2 Diametro: 15
Altura: 12,5 Altura: 12,5 Altura: 12,5
PROCESO DE COMPACTACION
Numero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 13234 11333 11592
Masa molde (gr) 8736 6943 7546
Masa de la muestra himeda (gr) 4498 4390 4046
Volumen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,983 1,935 1,832
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
NUmero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,784 40,729 40,718 41,243 40,684 40,395
Masa suelo hiimedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 266,251 244,957 277,235 281,955 262,449 266,184
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 236,037 218,072 243,301 248,369 232,071 235,77
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 195,253 177,343 202,583 207,126 191,387 195,375
Masa del agua (Ww) (gr) 30,214 26,885 33,934 33,586 30,378 30,414
Contenido de humedad (W %) 15,47 15,16 16,75 16,22 15,87 15,57
Contenido de humdad promedio (W%) 15,32 16,48 15,72
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,720 1,662 1,583
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 13292,5 11384 11711
Masa molde (gr) 8736 6943 7546
Masa de la muestra himeda (gr) 4556,5 4441 4165
Volimen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario humedo (ym)(gr/cm3) 2,009 1,958 1,886
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
NUmero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,78 40,73 40,72 41,24 40,68 40,40
Masa suelo hiimedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 176,00 135,45 186,79 174,96 185,91 175,10
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 162,52 112,74 155,45 147,34 152,48 146,80
Masa del suelo seco (Ws) (ar) 121,74 72,01 114,73 106,10 111,80 106,41
Masa del agua (Ww) (gr) 13,48 22,71 31,34 27,62 33,43 28,30
Contenido de humedad (W %) 11,07 31,54 21,32 26,03 29,90 26,60
Contenido de humdad promedio (W%) 21,30 26,67 28,25
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,656 1,546 1,470
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple | Area Piston: 3 in2 | Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)
Nimero de molde A B C
L . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3 Dial Dial Dial
ion (in"10-3) ! (Iblin2) ' (Iblin2) ' (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 102,3 34,1 96,1 32,0 53,2 17,7
50 275,7 91,9 1128 37,6 83,8 27,9
75 501,6 167,2 252,1 84,0 105,3 35,1
100 721,3 240,4 387,3 129,1 1243 414
150 1197,9 399,3 698,3 232,8 149,3 49,8
200 17133 571,1 1023,9 3413 170,8 56,9
250 2505,6 835,2 1242,8 414,3 186,8 62,3
300 3208,5 1069,5 1351,2 450,4 197,8 65,9
400 3775,3 1258,4 1482,1 494,0 216,8 72,3
500 4138,9 1379,6 1626,3 542,1 231,2 77,1
16000 ESFUERZO vs PENETRACION
1400,0 .
& 12000 u
£ 1000,0 2
2
= 800,0 .
8
5 600,0 .
2
& 400,0 E
200,0 -
> &- rY 0 9 Y
0,0 o—b—0—0
0 100 200 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
*—56 golpes 27 golpes  —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
NUmero del molde Pre§|on CBR Densidad seca Pre§|on CBR Densidad seca
(Ib/in2) 0.1Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 240,43 24,04 1,688 571,10 38,07 1,688
B 129,10 12,91 1,604 341,30 22,75 1,604
C 41,43 4,14 1,527 56,93 3,80 1,527
1720 %CBR vs DENSIDAD SECA
1,690 CBRO,1in
S 1,660 :
2 CBRO,2in
S~
51,630 ¢
v
2 1,600
2 1,570
e
£ 1,540
5} -
D v
1,510
1,480 e
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
CBR %
—&—(CBRO0,1in CBRO,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,716
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1,630 16,30 27,60 27,60

Autor: Christian Garcés
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Tabla 118: CBR muestra #2

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 M 733977 9922379
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in__ |Numero de capas 5 Densidad seca Méx.: 1,677 gricm3
Peso del martillo: | 10 b [Peso de la muestra: 6000 gr W% 6ptimo: 15,70 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15 Diametro: 15,1 Diametro: 15,1
Altura: 12,5 Altura: 12,2 Altura: 12,7
PROCESO DE COMPACTACION
Numero de golpes: 56 27 11
Muestra hiimeda + molde (gr) 13133 12053 10352
Masa molde (gr) 9302 8352 6777
Masa de la muestra himeda (gr) 3831 3701 3575
Volumen de la muestra (cm3) 2208,93 2184,76 2274,30
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,734 1,694 1,572
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 25,71 24,12 25,21 24,64 26,57 24,12
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 100,91 102,71 119,11 121,36 124,88 120,52
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 98,87 99,02 112,03 107,22 118,67 114,10
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 73,16 74,90 86,82 82,58 92,10 89,98
Masa del agua (Ww) (gr) 2,04 3,69 7,08 14,14 6,21 6,42
Contenido de humedad (W %) 2,79 4,93 8,15 17,12 6,74 7,13
Contenido de humdad promedio (W%) 3,86 12,64 6,94
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,670 1,504 1,470
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hiimeda + molde (gr) 13406 12408 10714
Masa molde (gr) 9302 8352 6777
Masa de la muestra hlimeda (gr) 4104 4056 3937
Volimen de la muestra (cm3) 2208,93 2184,76 2274,30
Peso unitario hiimedo (ym)(gr/cm3) 1,858 1,856 1,731
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 27,62 24,12 25,21 24,64 26,57 24,12
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 96,21 97,86 98,72 102,47 105,96 106,80
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 89,45 84,59 79,46 87,93 89,20 88,30
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 61,83 60,47 54,25 63,29 62,63 64,18
Masa del agua (Ww) (gr) 6,76 13,27 19,26 14,54 16,76 18,50
Contenido de humedad (W %) 10,93 21,94 35,50 22,97 26,76 28,83
Contenido de humdad promedio (W%) 16,44 29,24 27,79
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,596 1,436 1,355
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Méguina de compresién simple

| Area Pistén: 3 in2 |

Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)

Nimero de molde A B C
L . Presion . Presion . Presion
Penet| *10-3 Dial Dial Dial
enetracion (in*10-3) @ (Ibfin2) a (Ib/in2) 8 (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 226,0 75,3 98,2 32,7 96,5 32,2
50 394,4 1315 166,5 55,5 112,1 374
75 523,2 1744 229,8 76,6 162,7 54,2
100 778,9 259,6 293,1 97,7 201,2 67,1
150 936,1 312,0 419,4 139,8 276,8 92,3
200 1255,6 418,5 548,5 182,8 338,7 112,9
250 1586,7 528,9 654,6 218,2 391,2 130,4
300 1835,8 611,9 778,2 259,4 467,4 155,8
400 2367,2 789,1 979,7 326,6 599,7 199,9
500 2574,8 858,3 1185,1 395,0 738,8 246,3
1000,0 ESFUERZO vs PENETRACION
~ 800,0
N
<
=
E 600,0
[}
5 400,0
L]
2
=200,0
0,0
0 100 0 300 . 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—o—156 golpes —#—27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
NUmero del molde Zrbi?:g; 0§1B§Ig Densidad seca de/?:g O.C;BPTg Densidad seca
A 259,63 25,96 1,633 418,53 27,90 1,633
B 97,70 9,77 1,470 182,83 12,19 1,470
C 67,07 6,71 1,412 112,90 7,53 1,412
1650 %CBR vs DENSIDAD SECA
CBRO,1in /
~ »
o
g CBRO,2in
= 1,550
2
g
b
o
3]
S 1,450
2
[
a
1,350 ¢

[ )
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CBR %

——(CBRO0,1in CBRO,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,677
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1593 22,10 24,10 24,10

Autor: Christian Garcés
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Tabla 119: CBR muestra #3

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 735105 9922399
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in__ |Namero de capas 5 Densidad seca Méx.: 1,597 gr/cm3
Peso del martillo: 10 b [Peso de la muestra: 6000 gr W% 6ptimo: 15,80 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,2 Diametro: 15 Diametro: 15,2
Altura: 12,5 Altura: 12,5 Altura: 12,5
PROCESO DE COMPACTACION
Ndmero de golpes: 56 27 11
Muestra hiimeda + molde (gr) 13050 11483 10960
Masa molde (gr) 8739 7545 6943
Masa de la muestra hlimeda (gr) 4311 3938 4017
Volumen de la muestra (cm3) 2268,23 2208,93 2268,23
Peso unitario humedo (ym)(gr/cm3) 1,901 1,783 1,771
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,5 41 41,1 41 41,3 40,5
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 277,195 274,968 281,864 284,859 249,901 260,483
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 244,011 242,058 258,655 250,949 221,199 230,16
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 203,511 201,058 217,555 209,949 179,899 189,66
Masa del agua (Ww) (gr) 33,184 32,91 23,209 33,91 28,702 30,323
Contenido de humedad (W %) 16,31 16,37 10,67 16,15 15,95 15,99
Contenido de humdad promedio (W%) 16,34 13,41 15,97
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,634 1,572 1,527
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hlimeda + molde (gr) 13083 11657 11105
Masa molde (gr) 8739 7545 6943
Masa de la muestra himeda (gr) 43435 4112 4162
Volimen de la muestra (cm3) 2268,23 2208,93 2268,23
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,915 1,862 1,835
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,50 41,00 41,10 41,00 41,30 40,50
Masa suelo hlimedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 259,10 270,57 243,17 230,83 256,72 247,07
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 223,93 232,58 207,92 209,53 195,70 208,30
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 183,43 191,58 166,82 168,53 154,40 167,80
Masa del agua (Ww) (gr) 35,18 38,00 35,24 21,30 61,02 38,77
Contenido de humedad (W %) 19,18 19,83 21,13 12,64 39,52 23,10
Contenido de humdad promedio (W%) 19,50 16,88 31,31
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,602 1,593 1,397
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Méquina de compresion simple Area Piston: 3 in2 | Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)
Ndmero de molde A B C
S . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3) Dial (Ib/in2) Dial (Ib/in2) Dial (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 93,6 31,2 153,3 51,1 126,3 42,1
50 3193 106,4 330,3 110,1 2238 74,6
75 805,4 268,5 533,3 1778 309,9 103,3
100 1253,3 417,8 796,6 265,5 392 130,7
150 1860,5 620,2 1186,3 395,4 530,8 176,9
200 2402,3 800,8 1456 485,3 652,1 2174
250 3011,1 1003,7 1695,8 565,3 755,3 251,8
300 3573,9 1191,3 1853,1 617,7 846,8 282,3
400 44953 1498,4 2213,6 737,9 1023,9 3413
500 5324,0 1774,7 2566,8 855,6 1203,2 401,1
2000,0 ESFUERZO vs PENETRACION
2 1500,0
§
: 1000,0
E
E
& 500,0
00 M’/"
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—e—56 golpes 27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
Nimero del molde Preélon CBR Densidad seca Preslon CER Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 417,71 41,78 1,618 800,77 53,38 1,618
B 265,53 26,55 1,582 485,33 32,36 1,582
C 130,67 13,07 1,462 217,37 14,49 1,462
%CBR vs DENSIDAD SECA
1,650
1,620 CBRO,lin | ——*
= 1,590
§1,560 CBRO,2in
? 1530 oo P
; 1,500 3 :
< 1470
2 1,440 3
< ! i
2 1,410 i
1,380
1,350 b
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58
CBR %
—&—(CBRO,1in CBRO,2in
Densidad seca méxima (gr/cm3) 1,597
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1,517 19,00 22,50 22,50

Autor: Christian Garcés
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Tabla 120: CBR muestra #4

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

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 735357 9922728
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in _ |NUmero de capas 5 Densidad seca Méx.: 1,605 gricm3
Peso del martillo: 10 b [Peso de la muestra: 6000 gr W% optimo: 17,50 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,11 Diametro: 15,3 Diametro: 15,1
Altura: 17,8 Altura: 12,6 Altura: 12,7
PROCESO DE COMPACTACION
Nimero de golpes: 56 27 11
Muestra hiimeda + molde (gr) 14092 13076 10907
Masa molde (gr) 7975 9630 7869
Masa de la muestra himeda (gr) 6117 3446 3038
Volumen de la muestra (cm3) 3191,82 2316,56 2274,30
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,916 1,488 1,336
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 7,89 8,23 7,89 8,23 7,89 8,23
Masa suelo humedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 75,12 71,4 75,12 71,4 75,12 71,4
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 71,28 66,7 74,28 65,7 71,28 67,7
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 63,39 58,47 66,39 57,47 63,39 59,47
Masa del agua (Ww) (gr) 3,84 47 0,84 57 3,84 3,7
Contenido de humedad (W %) 6,06 8,04 1,27 9,92 6,06 6,22
Contenido de humdad promedio (W%) 7,05 5,59 6,14
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,790 1,409 1,259
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 14127 13145 11198
Masa molde (gr) 7975 9630 7869
Masa de la muestra hlimeda (gr) 6152 3515 3329
Volimen de la muestra (cm3) 3191,82 2316,56 2274,30
Peso unitario hiimedo (ym)(gr/cm3) 1,927 1,517 1,464
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 24,07 26,72 25,17 25,11 7,89 8,23
Masa suelo hlimedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 84,45 84,64 91,48 92,93 83,78 78,70
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 74,38 76,06 80,78 90,70 70,60 69,05
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 50,31 49,34 55,61 65,59 62,71 60,82
Masa del agua (Ww) (gr) 10,07 8,58 10,70 2,23 13,18 9,65
Contenido de humedad (W %) 20,02 17,39 19,24 3,40 21,02 15,87
Contenido de humdad promedio (W%) 18,70 11,32 18,44
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,624 1,363 1,236
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresién simple | Area Piston: 3 in2 | Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)
Namero de molde A B C
i . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3 Dial Dial Dial
ion (in*10-) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 175,2 58,4 159,7 53,2 109,1 36,4
50 371,2 1237 259,6 86,5 2183 72,8
75 544.8 181,6 362,3 120,8 246,8 82,3
100 705,8 235,3 4355 145,2 2714 90,5
150 967,6 3225 571,3 190,4 3438 1146
200 1203,8 401,3 698,7 232,9 392 130,7
250 1418,2 472,7 762,1 254,0 392 130,7
300 1539,0 513,0 804,4 268,1 392 130,7
400 1691,1 563,7 868,4 289,5 392 130,7
500 1791,1 597,0 918,4 306,1 392 130,7
700,0 ESFUERZO vs PENETRACION
600,0
<5000
E 400,0
2 300,0
T
u; 200,0
0
100,0
0,0
0 100 200 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—e—56 golpes 27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
. Presion CBR . Presion CBR .
NUmero del molde Densidad seca Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 235,27 23,53 1,707 401,27 26,75 1,707
B 145,17 14,52 1,386 232,90 15,53 1,386
C 90,47 9,05 1,247 130,67 8,71 1,247
1750 %CBR vs DENSIDAD SECA
1,700 CBRO,1in
1,650
“g 1,600 CBRO,2in
51,550
51,500
g 1,450
2 1,400
1,350
2 1,300
5 1,250 L i
21,200
1,150
1,100 ¢
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
CBR %
—&—(BRO,1in CBRO,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,605
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1,525 18,30 20,30 20,30

Autor: Christian Garcés
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Tabla 121: CBR muestra #5

BREChg, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
’{i“% FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
A e CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

/g ; ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 M 735905 9923620
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in _ |NUmero de capas 5 Densidad seca Max.: 1,789 gricm3
Peso del martillo: 10 Ib  |Peso de la muestra: 5000 gr W% 6ptimo: 15,10 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15 Diametro: 15,2 Diametro: 15,2
Altura: 12,5 Altura: 12,5 Altura: 12,5
PROCESO DE COMPACTACION
Nimero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 13160 11978 11169
Masa molde (gr) 8746 7546 6943
Masa de la muestra himeda (gr) 4414 4432 4226
Volumen de la muestra (cm3) 2208,93 2268,23 2268,23
Peso unitario humedo (ym)(gr/cm3) 1,998 1,954 1,863
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,414 40,701 40,677 40,723 41,236 40,726
Masa suelo humedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 262,492 280,226 275,247 286,928 270,057 283,821
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 2514 248,913 252,98 255,104 249,83 246,181
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 210,986 208,212 212,303 214,381 208,594 205,455
Masa del agua (Ww) (gr) 11,092 31,313 22,267 31,824 20,227 37,64
Contenido de humedad (W %) 5,26 15,04 10,49 14,84 9,70 18,32
Contenido de humdad promedio (W%) 10,15 12,67 14,01
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,814 1,734 1,634
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 13180 11986 11284
Masa molde (gr) 8746 7546 6943
Masa de la muestra himeda (gr) 4434 4440 4341
Volimen de la muestra (cm3) 2208,93 2268,23 2268,23
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 2,007 1,957 1,914
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,41 40,70 40,68 40,72 41,24 40,73
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 262,58 253,04 254,62 282,41 284,86 294,79
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 232,61 225,37 226,42 248,75 261,63 232,89
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 192,20 184,66 185,74 208,02 220,39 192,16
Masa del agua (Ww) (gr) 29,97 27,68 28,21 33,66 23,23 61,90
Contenido de humedad (W %) 15,59 14,99 15,19 16,18 10,54 32,21
Contenido de humdad promedio (W%) 15,29 15,68 21,38
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,741 1,692 1,577
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Méquina de compresion simple

Area Piston: 3 in2 |

Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)

Nimero de molde A B C
L . Presion . Presion . Presion
Penet *10-3 Dial Dial Dial
enetracion (in*10-3) @ (Ibfin2) “ (Ibfin2) “ (Ibfin2)
0 0 0,0 0,00 0,0 0 0,0
25 336,3 112,1 135,80 453 111,8 37,3
50 592,8 197,6 315,30 105,1 2239 74,6
75 787,6 262,5 425,40 1418 308,5 102,8
100 949,6 316,5 583,30 194.4 379,3 126,4
150 1231,5 410,5 776,50 258,8 568,8 189,6
200 1567,1 522,4 955,80 318,6 655,7 218,6
250 1884,7 628,2 1076,30 358,8 761,6 253,9
300 2248,5 749,5 1243,80 414,6 849,5 283,2
400 2771,7 925,9 1443,80 481,3 995,9 332,0
500 3298,3 1099,4 1699,40 566,5 1099,4 366,5
1200.0 ESFUERZO vs PENETRACION
»
1000,0
’(\T »
= 8000 .
S~
2
= 600,0 *
g .
j:,_’ 400,0
Z
200,0
0,0
100 200 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
*—56 golpes 27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
Namero del molde Preélon CBR Densidad seca Preslon CBR Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 316,53 31,65 1,778 522,37 34,82 1,778
B 194,43 19,44 1,713 318,60 21,24 1,713
C 126,43 12,64 1,605 218,57 14,57 1,605
%CBR vs DENSIDAD SECA
1,790
1,760 CBRO,1in
£ 1,730
o~ .
51,700 : CBRO,2in
g 1670 §
T 1,640 i
kS i
£ 1,610 |
2 !
a !
1,580 |
1,550 & ¢
60 80 10,0 12,0 14,0 16,0 180 20,0 22,0 24,0 260 280 30,0 32,0 34,0 36,0
CBR %
—e—(CBRO0,1in CBRO,2in
Densidad seca méxima (gr/cm3) 1,789
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1,700 18,60 20,40 20,40

Autor: Christian Garcés
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Tabla 122: CBR muestra #6

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 736604 9923921
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18 in Numero de capas 5 Densidad seca Max.: 1,564 gr/lcm3
Peso del martillo: | 10 Ib  [Peso de la muestra: 6000 gr W% optimo: 17,50 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,2 Diametro: 15 Diametro: 15
Altura: 12,7 Altura: 12,8 Altura; 12,7
PROCESO DE COMPACTACION
Ndmero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 11330 10094 10092
Masa molde (gr) 6929 5855 6252
Masa de la muestra himeda (gr) 4401 4239 3840
Volumen de la muestra (cm3) 2304,52 2261,95 2244,28
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,910 1,874 1,711
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Nuamero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 25,71 24,64 25,21 24,12 26,57 24,12
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 245,85 256,21 252,43 242,26 243,31 245,51
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 213,38 219,29 215,68 207,34 200,40 205,59
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 187,67 194,65 190,47 183,22 173,83 181,47
Masa del agua (Ww) (gr) 32,47 36,92 36,75 34,92 42,91 39,92
Contenido de humedad (W %) 17,30 18,97 19,29 19,06 24,69 22,00
Contenido de humdad promedio (W%) 18,13 19,18 23,34
Peso volumétrico seco (yd)(gr/em3) 1,617 1,572 1,387
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hiimeda + molde (gr) 11345 10123 10117
Masa molde (gr) 6929 5855 6252
Masa de la muestra himeda (gr) 4416 4268 3865
Volimen de la muestra (cm3) 2304,52 2261,94 224427
Peso unitario hiimedo (ym)(gr/cm3) 1,916 1,887 1,722
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Nuamero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 30,82 30,97 34,47 31,62 32,61 31,79
Masa suelo hlimedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 156,39 158,93 203,58 205,28 212,69 234,73
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 133,57 126,96 168,11 172,66 178,08 189,94
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 102,75 95,99 133,64 141,04 145,47 158,15
Masa del agua (Ww) (gr) 22,82 31,97 35,47 32,62 34,61 44,79
Contenido de humedad (W %) 22,21 33,31 26,54 23,13 23,79 28,32
Contenido de humdad promedio (W%) 217,76 24,83 26,06
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,500 1,511 1,366
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Maquina de compresion simple

| Area Piston: 3 in2

Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)

Nimero de molde A B C
I . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3 Dial Dial Dial
( ) (Ib/in2) (Ib/in2) (Ib/in2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 271,8 90,6 1743 58,1 50,1 16,7
50 534,6 178,2 294 98,0 132,8 44,3
75 698,5 232,8 409,8 136,6 194 64,7
100 845,3 281,8 543,7 181,2 235,7 78,6
150 1157,8 385,9 789,7 263,2 327,8 109,3
200 1346,1 448,7 906.,9 302,3 393,2 131,1
250 1459,0 486,3 1043,4 347,8 4457 148,6
300 1532,9 511,0 1162,5 387,5 483,9 161,3
400 1645,7 548,6 1289,1 429,7 562 1873
500 1710,9 570,3 1391,5 463,8 651,8 217,3
600.0 ESFUERZO vs PENETRACION
500,0
§‘
= 400,0
S~
2
—300,0
?1
£ 2000
1%}
m
100,0
0,0
100 200 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—o—56 golpes »—27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
Numero del molde Pre§|on CBR Densidad seca Preslon CER Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 281,77 28,18 1,558 448,70 29,91 1,558
B 181,23 18,12 1,542 302,30 20,15 1,542
C 78,57 7,86 1,377 131,07 8,74 1,377
%CBR vs DENSIDAD SECA
1,650
e CBRO,1in
< 1,550 ————p
= CBRO,2in
g
T e e s s b
o H i
< 1,450 A
2 Pl
Q ] 1
a bl
1,350 o
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
CBR %
—&— (CBRO,1in CBRO0,2in
Densidad seca méaxima (gr/cm3) 1,564
DSM %CBR 0,1 in 9%CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1485 14,50 16,10 16,10

Autor: Christian Garcés
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Tabla 123: CBR muestra #7

®

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muegstra: p7 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17 M 734816 9922443
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18 in Numero de capas 5 Densidad seca Max.: 1,666 gricm3
Peso del martillo: 10 b |Peso de la muestra: 6000 gr W% dptimo: 14,30 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,2 Diametro: 15,2 Diametro: 15
Altura: 12,5 Altura: 12,5 Altura: 12,5
PROCESO DE COMPACTACION
Nimero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 13159 11845 11070
Masa molde (gr) 8736 7546 6943
Masa de la muestra himeda (gr) 4423 4299 4127
Volumen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,950 1,895 1,868
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,38 40,70 40,69 40,70 41,23 40,71
Masa suelo htimedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 268,11 284,47 269,88 261,10 265,76 292,61
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 239,27 251,93 238,16 239,95 218,04 258,87
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 198,90 211,23 197,48 199,24 176,82 218,16
Masa del agua (Ww) (ar) 28,83 32,55 31,71 21,16 47,71 33,74
Contenido de humedad (W %) 14,50 15,41 16,06 10,62 26,98 15,46
Contenido de humdad promedio (W%) 14,95 13,34 21,22
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,696 1,672 1,541
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 13235 11898 11159,5
Masa molde (gr) 8736 7546 6943
Masa de la muestra hiimeda (gr) 4498,5 4352 4217
Volimen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,983 1,919 1,909
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,50 41,00 41,10 41,00 41,30 40,50
Masa suelo hlimedo + recip. (Wm-+Wr)(gr) 299,41 285,45 265,79 280,02 270,64 261,69
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 253,02 246,57 234,47 238,61 212,70 223,91
Masa del suelo seco (WSs) (gr) 212,52 205,57 193,37 197,61 171,40 183,41
Masa del agua (Ww) (gr) 46,39 38,87 31,32 41,40 57,94 37,78
Contenido de humedad (W %) 21,83 18,91 16,20 20,95 33,81 20,60
Contenido de humdad promedio (W%) 20,37 18,57 27,20
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,648 1,618 1,501
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Méquina de compresion simple | Area Piston: 3 in2 | Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)
Namero de molde A B C
s ) Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3 Dial Dial Dial
1on (in*10-3) ! (Ibfin2) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 4133 137,8 285,3 95,1 88,5 29,5
50 886,6 295,5 661,2 220,4 206 68,7
75 1286,6 4289 960,3 3201 3784 126,1
100 1613,6 537,9 1209,8 403,3 488,8 162,9
150 2033,3 677,8 1592,8 530,9 7735 257,8
200 2326,1 7754 1916,9 639,0 1048,8 349,6
250 2522,2 840,7 2195,6 7319 1338,3 446,1
300 2648,7 882,9 2468,3 822,8 1636,3 545,4
400 2869,9 956,6 2975 991,7 2006,6 668,9
500 3063,8 1021,3 3489,2 1163,1 22953 765,1
14000 ESFUERZO vs PENETRACION
1200,0
€ 10000 S
S 800,0
8 6000
—
3
E 400,0
200,0
0,0
0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—o—56 golpes 27 golpes  —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
NGmero del molde Z[)elf:lozr; 0(.:18FF’zlg Densidad seca Z:;?:)Zr; OZBFtTg Densidad seca
A 537,87 53,79 1,672 775,37 51,69 1,672
B 403,27 40,33 1,645 638,97 42,60 1,645
C 162,93 16,29 1,521 349,60 23,31 1,521
%CBR vs DENSIDAD SECA
1,710
1,680
2 "
§ 1,650 CBROLin =
=
oo
E 1,620 CBR0,2in
Q
£ 1,590
N Koo
o i i
% 1,560 : 1
3 b
1,530 i !
1,500 ¢ ¢
10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58
CBR %
——(CBRO,1in CBRO0,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,666
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1,583 28,70 33,20 33,20

Autor: Christian Garcés
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Tabla 124: CBR muestra #8

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 734423 9922776
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in __ |NUmero de capas 5 Densidad seca Max.: 1,716 gr/lcm3
Peso del martillo: 10 Ib  [Peso de la muestra: 6000 gr W9% 6ptimo: 14,80 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,3 Diametro: 15,2 Diametro: 15,1
Altura: 12,5 Altura: 12,6 Altura; 12,7
PROCESO DE COMPACTACION
Nimero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 12038 10892 11403
Masa molde (gr) 7484 6833 7403
Masa de la muestra himeda (gr) 4554 4059 4000
Volumen de la muestra (cm3) 2298,17 2286,38 2274,30
Peso unitario hiimedo (ym)(gr/cm3) 1,982 1,775 1,759
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 31,13 31,76 44,55 42,93 44,34 45,36
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(ar) 95,02 94,68 195,28 226,91 256,78 329,6
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 88,15 88,32 188,73 203,98 226,29 282,91
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 57,02 56,56 144,18 161,05 181,95 237,55
Masa del agua (Ww) (gr) 6,87 6,36 6,55 22,93 30,49 46,69
Contenido de humedad (W %) 12,05 11,24 4,54 14,24 16,76 19,65
Contenido de humdad promedio (W%) 11,65 9,39 18,21
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,775 1,623 1,488
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hiimeda + molde (gr) 12134 11297 11640
Masa molde (gr) 7484 6833 7403
Masa de la muestra himeda (gr) 4650 4464 4237
Vol(men de la muestra (cm3) 2298,17 2286,37 2274,30
Peso unitario hiimedo (ym)(gr/cm3) 2,023 1,952 1,863
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Numero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 30,51 30,24 44,13 44,52 32,61 31,79
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 98,73 108,27 136,71 133,82 272,52 274,38
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 87,78 96,39 112,69 115,93 204,00 224,73
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 57,27 66,15 68,56 71,41 171,39 192,94
Masa del agua (Ww) (gr) 10,95 11,88 24,02 17,89 68,52 49,65
Contenido de humedad (W %) 19,12 17,96 35,04 25,05 39,98 25,73
Contenido de humdad promedio (W%) 18,54 30,04 32,86
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,707 1,501 1,402
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresion simple

| Area Piston: 3 in2 |

Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)

Namero de molde A B C
s . Presion . Presion ) Presion
Penet *10-3 Dial Dial Dial
enetracion (in*10-3) 8 (Ibfin2) “ (Ibfin2) ® (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 335,1 111,7 167,3 55,8 246,5 82,2
50 671,0 2237 302,8 100,9 3735 124,5
75 925,2 308,4 458,2 152,7 499,5 166,5
100 11485 382,8 6118 203,9 565,6 188,5
150 1431,7 4772 928,2 309,4 714,7 238,2
200 1719,7 573,2 1234,1 4114 866,8 288,9
250 1984,8 661,6 1538,1 512,7 974,5 324,8
300 2248,0 749,3 1819,2 606,4 1091,6 363,9
400 27771 925,7 2397,3 799,1 1253,6 4179
500 3298,2 1099,4 2982 994,0 1388,3 462,8
12000 ESFUERZO vs PENETRACION
»
_1000,0 .
o~ »
<
é 800,0 pe .
2
é 600,0
é“ 400,0
@
200,0
0,0
100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
o—56 golpes —#—27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
Numero del molde Pre§|0n CBR Densidad seca Preslon CBR Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 382,83 38,28 1,741 573,23 38,22 1,741
B 203,93 20,39 1,562 411,37 27,42 1,562
C 188,53 18,85 1,445 288,93 19,26 1,445
1800 %CBR vs DENSIDAD SECA
1750 CBRO,1in ,
~ ' /
g 1700 CBRO,2 in
§ 1,650
21,600 :
g :
8 1,550 3
2 1,500
Z :
@ 1,450 ;
& 1,400 :
1,350 g
1,300 4 ¢
7 12 17 22 27 32 37
CBR %
—&—(BRO0,1in CBRO0,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,716
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1630 27,10 31,70 31,70

Autor: Christian Garcés
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Tabla 125: CBR muestra #9

) UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
/ m\\g J“; FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
), S CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
¢ g ENSAYO PARA DETERMINAR CBR
Proyecto: “CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROITIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS
’ SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”
Via: IA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHO: Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 734733 9921648
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in  |NUmero de capas 5 Densidad seca Méx.: 1,712 gr/lcm3
Peso del martillo: 10 Ib_ |Peso de la muestra: 5000 gr W% 6ptimo: 15,40 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,2 Diametro: 15,2 Diametro: 15
Altura: 12,5 Altura: 12,5 Altura: 12,5
PROCESO DE COMPACTACION
Nimero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 13337 11307 11713
Masa molde (gr) 8739 6943 7545
Masa de la muestra hiimeda (gr) 4598 4364 4168
Volumen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario humedo (ym)(gr/em3) 2,027 1,924 1,887
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,60 41,20 40,70 40,70 40,37 40,69
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 272,00 290,00 246,05 269,12 266,26 259,17
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 240,42 254,73 221,87 227,30 234,83 220,43
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 199,82 213,53 187,17 186,60 194,46 179,74
Masa del agua (Ww) (gr) 31,58 35,27 18,17 41,81 31,43 38,74
Contenido de humedad (W %) 15,80 16,52 9,71 22,41 16,16 21,55
Contenido de humdad promedio (W%) 16,16 16,06 18,86
Peso volumétrico seco (yd)(gr/em3) 1,745 1,658 1,588
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 13385,3 11357 11806
Masa molde (gr) 8739 6943 7545
Masa de la muestra hiimeda (gr) 4646,3 4414 4261
Volimen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario humedo (ym)(gr/cm3) 2,048 1,946 1,929
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 40,60 41,20 40,70 40,70 40,37 40,69
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 263,15 267,66 263,97 236,52 253,20 281,92
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(ar) 218,69 226,13 219,47 198,79 207,38 232,49
Masa del suelo seco (Ws) (qr) 178,09 184,93 178,77 158,09 167,02 191,81
Masa del agua (Ww) (gr) 44,46 41,53 44,50 37,72 45,82 49,43
Contenido de humedad (W %) 24,97 22,46 24,89 23,86 27,43 25,77
Contenido de humdad promedio (W%) 23,71 24,38 26,60
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,656 1,565 1,524
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Méquina de compresion simple | Area Piston: 3 in2 | Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)
Nimero de molde A B C
o . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3 Dial Dial Dial
1on (in*10-8) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 99,6 33,2 163,6 54,5 38,6 12,9
50 286,8 95,6 2484 82,8 107,8 35,9
75 385,2 128,4 329,3 109,8 185,3 61,8
100 508,3 169,4 405,2 1351 256,8 85,6
150 666,2 222,1 555,9 1853 365,7 1219
200 798,6 266,2 661,6 220,5 428,7 1429
250 928,8 309,6 749,3 249,8 507,1 169,0
300 1041,2 347,1 825,7 275,2 558,7 186,2
400 1216,6 405,5 969,4 3231 638,1 212,7
500 1353,5 451,2 1009,4 336,5 644,2 214,7
ESFUERZO vs PENETRACION
500,0
< 400,0
<r-'
53000
8 200,0
[}
2
£ 100,0 .
0,0
100 200 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—e—56 golpes 27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
. Presion CBR . Presion CBR .
Nimero del molde Densidad seca Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 169,43 16,94 1,700 266,20 17,75 1,700
B 135,07 13,51 1,611 220,53 14,70 1,611
C 85,60 8,56 1,556 142,90 9,53 1,556
%CBR vs DENSIDAD SECA
1,740
1,710 CBRO,1in
o
£ 1,680 /
<
5 1,650 / CBRO,2in
R e e »
9 1,590
=t i
21,560 i
8 i
1,530 §
1,500 ®
6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
CBR %
—8— (CBRO,1in CBRO,2in
Densidad seca méxima (gr/cm3) 1,712
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
9% | 162 14,10 15,20 15,20

Autor: Christian Garcés
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Tabla 126: CBR muestra #10

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: IA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 733968 9921382
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18.in__ [NUmero de capas 5 Densidad seca Méx.: 1,650 gricm3
Peso del martillo: | 10 Ib  |Peso de la muestra: 6000 gr W% dptimo: 15,00 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15 Diametro: 15,1 Diametro: 15,2
Altura: 17,9 Altura: 17,8 Altura: 17,7
PROCESO DE COMPACTACION
Nimero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 12673 12790 13797
Masa molde (gr) 6645 6857 8284
Masa de la muestra himeda (gr) 6028 5933 5513
Volumen de la muestra (cm3) 3163,19 3187,60 3211,81
Peso unitario humedo (ym)(gr/cm3) 1,906 1,861 1,716
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 26,60 25,80 31,10 33,40 33,50 31,40
Masa suelo htimedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 151,79 169,64 146,23 192,71 165,72 183,22
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 132,55 150,63 124,92 171,40 142,81 165,53
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 105,95 124,83 93,82 138,00 109,31 134,13
Masa del agua (Ww) (ar) 19,24 19,01 21,31 21,31 22,91 17,69
Contenido de humedad (W %) 18,16 15,23 22,71 15,44 20,96 13,19
Contenido de humdad promedio (W%) 16,69 19,08 17,07
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,633 1,563 1,466
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra hiimeda + molde (gr) 12713 12808 13812
Masa molde (gr) 6645 6857 8284
Masa de la muestra himeda (gr) 6068 5951 5528
Vollimen de la muestra (cm3) 3163,19 3187,60 3211,81
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,918 1,867 1,721
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Nimero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 30,40 31,00 31,20 31,30 30,80 30,70
Masa suelo hiimedo + recip. (Wm-+Wr)(ar) 146,85 170,87 162,40 127,70 198,74 166,82
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 132,21 150,56 140,13 110,62 165,52 132,97
Masa del suelo seco (WSs) (ar) 101,81 119,56 108,93 79,32 134,72 102,27
Masa del agua (Ww) (ar) 14,64 20,31 22,27 17,08 33,22 33,85
Contenido de humedad (W %) 14,38 16,99 20,44 21,53 24,66 33,10
Contenido de humdad promedio (W%) 15,68 20,99 28,88
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,658 1,543 1,335
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresién simple | Area Piston: 3 in2 | Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)
NUmero de molde A B C
i . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3 Dial Dial Dial
ion (in*10-) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 244.0 81,3 126,3 42,1 109 36,3
50 438,0 146,0 223,8 74,6 163,6 54,5
75 535,0 178,3 309,9 103,3 220,9 73,6
100 631,2 2104 392 130,7 296 98,7
150 812,4 270,8 530,8 176,9 385 128,3
200 983,6 327,9 652,1 2174 474 158,0
250 1136,8 378,9 755,3 251,8 594,9 198,3
300 1290,0 430,0 846,8 282,3 715,8 238,6
400 1600,0 533,3 1023,9 341,3 928 309,3
500 1933,0 644,3 1203,2 401,1 1143 381,0
700,0 ESFUERZO vs PENETRACION
600,0
< 500,0
E 400,0
2 300,0
o
£ 200,0
0
100,0
0,0
0 100 200 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—e—56 golpes 27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
. Presion CBR . Presion CBR .
NUmero del molde Densidad seca Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 210,40 21,04 1,646 327,87 21,86 1,646
B 130,67 13,07 1,553 217,37 14,49 1,553
C 98,67 9,87 1,401 158,00 10,53 1,401
%CBR vs DENSIDAD SECA
1,650
rg CBRO1in /
g /
21,550 CBRO,2in
st
o
[
el
n 1,450
=1
]
a
1,350 Py
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
CBR %
——(BRO0,1in CBRO0,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,650
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1,568 14,30 15,60 15,60

Autor: Christian Garcés
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Tabla 127: CBR muestra #11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA HOSPITAL DE SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 735262 9922728
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in__ |NUmero de capas 5 Densidad seca Max.: 1,622 gr/lcm3
Peso del martillo: 101b  [Peso de la muestra: 6000 gr W% 6ptimo: 15,50 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 151 Diametro: 15,1 Diametro: 15,2
Altura: 18 Altura: 17,9 Altura: 18
PROCESO DE COMPACTACION
Nimero de golpes: 56 27 11
Muestra himeda + molde (gr) 14981 14777 15282
Masa molde (gr) 8753 8732 9856
Masa de la muestra himeda (gr) 6228 6045 5426
Volumen de la muestra (cm3) 3223,42 3205,51 3266,25
Peso unitario hiimedo (ym)(gr/cm3) 1,932 1,886 1,661
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
NUmero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 36,40 34,40 30,70 30,90 30,90 31,10
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 109,98 143,91 122,62 98,01 105,12 92,45
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 99,52 128,75 109,35 88,37 94,53 83,93
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 63,12 94,35 78,65 57,47 63,63 52,83
Masa del agua (Ww) (gr) 10,46 15,16 13,27 9,64 10,59 8,52
Contenido de humedad (W %) 16,57 16,07 16,87 16,77 16,64 16,13
Contenido de humdad promedio (W%) 16,32 16,82 16,39
Peso volumétrico seco (yd)(gr/em3) 1,661 1,614 1,427
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 14925 14756 14789
Masa molde (gr) 8753 8732 9856
Masa de la muestra himeda (gr) 6172 6024 4933
Vol(imen de la muestra (cm3) 3223,41 3205,50 3266,25
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,915 1,879 1,510
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
NUmero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (gr) 26,50 24,70 31,10 33,20 32,20 31,80
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 132,20 132,60 187,70 144,60 124,30 180,80
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 116,50 116,10 161,50 126,50 106,30 151,90
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 90,00 91,40 130,40 93,30 74,10 120,10
Masa del agua (Ww) (gr) 15,70 16,50 26,20 18,10 18,00 28,90
Contenido de humedad (W %) 17,44 18,05 20,09 19,40 24,29 24,06
Contenido de humdad promedio (W%) 17,75 19,75 24,18
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,626 1,569 1,216
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresién simple

| Avrea Pistén: 3 in2 |

Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)

Namero de molde A B C
e . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3) Dial (Iblin2) Dial (Ibfin2) Dial (Iblin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 316,6 105,5 229,6 76,5 90,2 30,1
50 533,3 1778 399,3 133,1 169,3 56,4
75 703,8 234,6 530,8 176,9 238,1 79,4
100 847,0 282,3 631,9 210,6 298,2 99,4
150 1127,8 3759 826,75 275,6 426,8 1423
200 1342,1 4474 1000,1 333,4 522,3 174,1
250 1480,4 4935 1108,05 369,4 568,1 189,4
300 1562,2 520,7 11738 391,3 593,8 197,9
400 1657,6 552,5 1232,6 410,9 652,6 2175
500 1728,6 576,2 1288 429,3 708 236,0
700,0 ESFUERZO vs PENETRACION
600,0
< 500,0
§ 400,0
g 300,0
o
< 200,0
m
100,0
0,0
100 200 300 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—e—56 golpes —e—27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
. Presion CBR . Presion CBR .
NUmero del molde (Ibfin2) 0.1 Plg Densidad seca (Ibfin2) 0.2 Plg Densidad seca
A 282,33 28,23 1,644 447,37 29,82 1,644
B 210,63 21,06 1,592 333,37 22,22 1,592
C 99,40 9,94 1,322 174,10 11,61 1,322
%CBR vs DENSIDAD SECA
1,690
1,660
1,630 e
E 1228 / CBRO,Lin
21
51,540 - “-9
g 1,510 CBRO,2in
2 1,480
9 1,450
2 1,420
5 1,390
21,360
1,330
1,300 L
8 12 16 20 24 28 32
CBR %
—o—(CBRO,1in CBRO,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,622
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1,540 18,90 20,10 20,10

Autor: Christian Garcés
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Tabla 128: CBR muestra #12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO PARA DETERMINAR CBR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS

Proyecto: SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”
Via: VIA HOSPITAL DE SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: AASHTO T 193 - 2013 Coordenadas: 17M 735784 9923037
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Altura de caida: 18in__ |Numero de capas 5 Densidad seca Méx.: 1,567 grlcm3
Peso del martillo: 101b  [Peso de la muestra: 6000 gr W% 6ptimo: 15,40 %
Molde A B C
Dimensiones Diametro: 15,2 Diametro: 15,2 Diametro: 15
Altura: 12,5 Altura: 12,5 Altura: 12,5
PROCESO DE COMPACTACION
Nlmero de golpes: 56 27 11
Muestra hiimeda + molde (gr) 13059 11745 11289
Masa molde (gr) 8736 7646 7343
Masa de la muestra himeda (gr) 4323 4099 3946
Volumen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario humedo (ym)(gr/cm3) 1,906 1,807 1,786
CONTENIDO DE HUMEDAD
Bandeja Molde Bandeja Molde Bandeja Molde
NUmero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (ar) 30,31 34,65 26,11 31,26 30,49 46,69
Masa suelo hiimedo + recip. (Wm+Wr)(ar) 250,19 257,86 221,32 258,24 256,78 329,6
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 219,88 223,21 195,21 226,98 206,29 272,91
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 189,57 188,56 169,1 195,72 175,8 226,22
Masa del agua (Ww) (ar) 30,31 34,65 26,11 31,26 50,49 56,69
Contenido de humedad (W %) 15,99 18,38 15,44 15,97 28,72 25,06
Contenido de humdad promedio (W%) 17,18 15,71 26,89
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,626 1,562 1,408
DESPUES DE LA SATURACION
Muestra himeda + molde (gr) 13067 11793 11317
Masa molde (gr) 8736 7646 7343
Masa de la muestra himeda (gr) 4331 4147 3974
Volimen de la muestra (cm3) 2268,23 2268,23 2208,93
Peso unitario himedo (ym)(gr/cm3) 1,909 1,828 1,799
CONTENIDO DE HUMEDAD
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
NUmero de recipiente 1 2 3 4 5 6
Masa del recipiente (Wr) (ar) 30,31 34,65 26,11 31,26 30,49 46,69
Masa suelo himedo + recip. (Wm+Wr)(gr) 130,70 108,29 136,76 133,82 115,04 110,68
Masa suelo seco + recip. (Ws+Wr)(gr) 112,89 98,89 118,60 119,81 88,34 102,12
Masa del suelo seco (Ws) (gr) 82,58 64,24 92,49 88,55 57,85 55,43
Masa del agua (Ww) (gr) 17,81 9,40 18,16 14,01 26,70 8,56
Contenido de humedad (W %) 21,57 14,63 19,63 15,82 46,15 15,44
Contenido de humdad promedio (W%) 18,10 17,73 30,80
Peso volumétrico seco (yd)(gr/cm3) 1,617 1,553 1,375
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ENSAYO DE CARGA - PENETRACION

Magquina de compresién simple

Area Piston: 3 in2

Vel. Carga: 1.27 mm/min (0.05 in/min)

NUmero de molde A B C
i . Presion . Presion . Presion
Penetracion (in*10-3 Dial Dial Dial
ion (in*10-) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2) ' (Ibfin2)
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
25 2152 71,7 43,1 14,4 87,1 29,0
50 396,3 132,1 104,1 34,7 1717 57,2
75 592,2 1974 2353 78,4 249,3 83,1
100 898,3 2994 367,3 122,4 364,8 121,6
150 1296,4 432,1 465,9 155,3 455,7 1519
200 1636,1 545,4 901,3 3004 558,7 186,2
250 1889,9 630,0 1230,6 410,2 607,1 202,4
300 2135,8 711,9 1495,9 498,6 648,7 216,2
400 2567,2 855,7 1759,7 586,6 698,1 232,7
500 2874,8 958,3 2060,5 686,8 744,2 248,1
ESFUERZO vs PENETRACION
1200,0
1000,0
N
<
‘= 800,0
S~
=
~ 600,0
g
g 400,0
@ e
200,0
0,0
0 100 200 400 500 600
Penetracion (in*10-3)
—e—56 golpes 27 golpes —e—11 golpes
CORRECION DEL %CBR
. Presion CBR . Presion CBR .
NUmero del molde Densidad seca Densidad seca
(Ib/in2) 0.1 Plg (Ib/in2) 0.2 Plg
A 299,43 29,94 1,622 545,37 36,36 1,622
B 122,43 12,24 1,557 300,43 20,03 1,557
C 121,60 12,16 1,392 186,23 12,42 1,392
1650 %CBR vs DENSIDAD SECA
CBRO,1in
1,600
E CBRO,2in
5 1,550
=
5%
s 1,500 o
& !
21,450 ,
o] i
o i
» 1,400 |
=1 I
[3) i
S 1,350
1,300 ¢
7 12 17 22 27 32 37
CBR %
——(BRO0,1in CBRO0,2in
Densidad seca maxima (gr/cm3) 1,567
DSM %CBR 0,1 in %CBR 0,2 in %CBR Mayor
95% | 1489 12,20 17,00 17,00

Autor: Christian Garcés
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Tabla 129: Ensayo DCP muestra #1

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

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES iNDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”

Via: VIA LAS PAMPAS - SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: Pl Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 734420 9922168
ENSAYO DCP
N° de Penetracion (mm)
B e PENETRACION vs N° GOLPES
1 110 104 145 o
2 140 135 165 a0t y=12,622x+173,8
3 170 156 180 R2=0,9755
4 200 180 195 .
5 230 205 210 y= 11,892x+ 141,02
6 250 25 25 7 Re=0,9762
7 270 235 20 g
8 290 245 250 <
9 303 270 260 g
10 320 280 215 8 B Series
11 335 300 290 A Series?
12 345 305 300 Series3
13 365 315 310
“ 382 5 320 Lineal (Series1)
15 385 335 330 - Lineal (Series2)
16 405 345 345 Lineal (Series3)
17 420 356 354
18 430 370 365 1
19 442 380 375 0 10 20 30 40 50 60
20 15 31 38 N*Golpes
21 463 401 400
2 474 415 412
23 486 425 415
24 500 440 430
25 510 445 445 indice DCP DN
26 520 455 455 (mm/golpe)
27 530 461 465 DCP 1 12,622
28 540 470 480 DCP 2 11,892 12,03
29 555 480 485 DCP 3 11,572
30 564 490 500
31 575 500 505
32 585 510 525
3 595 525 540
34 602 530 550
35 612 540 565
36 621 550 575
37 632 555 585
38 642 600
39 653 610
40 670 615
4 684 620
42 670 635
43 705 640
44 710 650
45 730 660
46 733 665
47 740
48 745

Autor: Christian Garcés
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Tabla 130: Ensayo DCP muestra #2

» UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
STe A % FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”

Via: VIA LAS PAMPAS -SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P2 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17 M 733977 9922379
NORMA: ASTM D 6951 03
N° de Penetracion (mm) .
Golpes 1 > 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 111 121 125 1000
1 146 154 159 y=11,028x+ 201,67
2 171 176 183 900 Re=0,9929
3 193 195 203
4 216 214 224 800
5 238 232 244
6 256 249 262 700
7 273 265 278 _
8 288 277 292 g o
9 300 288 303 =
10 316 304 319 g s
11 331 319 334 =
12 341 329 344 & 400 R
13 356 341 358 e
14 369 353 370 4 Series2
15 376 361 378 DCP 3
16 393 377 394 -+ Lineal (Series1)
17 405 388 406 | R, Lineal (Series2)
| | e ) Linest 0223
20 437 419 437 0 5 10 L) 20 25 30
21 450 433 451 1olpes
22 461 445 462
23 469 450 469
24 483 465 483
25 496 479 497 indice DCP oN
26 506 489 507 (mm/golpe)
27 516 499 517 DCP 1 11,028
28 528 512 529 DCP 2 10,78 10,93
29 538 520 538 DCP 3 10,987
30 550 533 551
31 558 540 558
32 573 557 574
33 586 571 588
34 594 580 596
35 607 594 610
36 616 604 619
37 627 614 630
38 639 628 643
39 650 638 653
40 661 646 663
41 670 653 671
42 671 661 675
43 691 674 692
44 698 682 699
45 713 695 713
46 717 699 717
47 728 706 726
48 735 719 736
49 746 730 747
50 758 740 758
51 765 750 767
52 770 765 777
53 780 777 788
54 794 780 796
55 800 790 804
56 810 798 813
57 820 805 822
58 835 815 834
59 845 826 845
60 857 834 855
61 869 849 868
62 876 862 878
63 888 874 885
64 895 886 896
65 907 894 905
66 918 900 918
67 925 910 925
68 934 918 938
69 946 927 950
70 957 935 960
71 970 947 970
72 980 956 985
73 994 964 1000
74 1000 976
75 985
76 994
77 1000

Autor: Christian Garcés
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Tabla 131: Ensayo DCP muestra #3

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

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL

CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P3 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 735105 9922399
NORMA: ASTM D 6951 03
Ne de Penetracion (mm)
N 2 2 PENETRACION vs N° GOLPES
1 92 106 92 1100
2 131 134 117 100 y= 28;7_03><+ 105,55
3 150 17 156 Re:=0.9868
4 220 263 229 900
5 265 317 276
6 304 363 317 800
7 348 416 363
8 399 458 399 2™
9 412 477 416 % 600 -
10 435 492 429 S
1 458 520 453 £ s
12 471 547 477 5 = DCP1
3 491 563 491 & a0 . o2
14 512 587 512 20 eps
15 543 612 533 o
16 569 649 566 20 e Lineal (DCP 1)
17 590 680 593 | | lemEx & Lineal (DCP 2)
18 631 705 615 el Lineal (DCP 3)
19 654 744 649 ok
20 672 770 672 0 3 6 9 12 1?\13 18 21 24 27 30 33
Pl 701 781 681 Golpes
2 739 812 708
23 755 845 | 730,23268
24 783 867 | 764,8147
25 810 889 | 77527894 indice DCP N
26 831 921 799,69549 (mm/golpe)
27 875 955 | 832,83224 DCP 1 28,70
28 900 984 866 DCP 2 31,43 29,15
29 932 891 DCP 3 27,31
30 961 934
31 980 966

Autor: Christian Garcés
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Tabla 132: Ensayo DCP muestra #4

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

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL

CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”

Via: VIA TOPALIVI CENTRO Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P4 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 735357 9922728
NORMA: ASTM D 6951 03
N° de Penetracion (mm) .
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 85 75 95 1100
1 110 105 114 y =130,241x+ 42,835
2 140 130 145 1000 R2=0,9874
3 165 155 170
900
4 185 179 188
5 210 200 220 500
6 235 235 250
7 260 250 278 _ 700
8 282 275 309 £
9 305 300 340 = 60
10 330 320 370 3
1 352 350 400 g%
2 375 375 430 £ "ot
13 400 400 468 A DCP2
14 430 430 505 300 DCP 3
15 455 452 s0 (@& Lineal (DCP 1)
16 484 480 578 200
17 515 510 618 | weA e Lineal (DCP 2)
18 547 542 650 Lineal (DCP 3)
19 580 575 695 0
20 617 607 735 0 5 10 15 3o coloes 20 25 30 35
21 657 641 770 0Ipes
22 695 680 810
23 736 714 845
24 780 750 880
25 820 787 905 indice DCP DN
26 855 815 935 (mm/golpe)
27 890 855 965 DCP 1 30,241
28 930 890 990 DCP 2 29,465 31,03
29 965 930 1000 DCP 3 33,371
30 1000 958
31 990
32 1000

Autor: Christian Garcés
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Tabla 133: Ensayo DCP muestra #5

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

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”

Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P5 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 735905 9923620
NORMA: ASTM D 6951 03
Ne de Penetracion (mm) ,
Golpes T 5 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 70 70 70 600
1 80 90 80 y = 8,2003x + 66,058
2 95 104 85 R?=0,9898
3 102 105 90 500
4 105 110 96
5 114 120 105
6 120 122 114 0
7 130 135 124 -
8 140 140 135 £
9 143 45 45 z
10 154 149 156 Eh R
11 160 154 167 2
12 165 165 174 = Lobeez
13 170 170 180 200 DCP3
14 180 174 86 (0 pEEE Lineal (DCP 1)
15 185 176 194
16 192 185 200 | i g Lineal (DCP 2)
17 200 191 210 Lineal (DCP 3)
18 210 200 216
19 215 205 224 .
20 225 214 230 0 5 10 15 20 Ne@pes 30 35 40 a5 50
21 235 219 240
22 240 225 250
23 250 230 256
24 255 234 267
25 260 244 270 Indice DCP
DN
26 270 252 280 (mm/golpe)
27 278 260 290 DCP 1 8,003
28 282 270 300 DCP 2 10,023 8,38
29 294 275 305 DCP 3 7112
30 300 280 320
31 310 205 330
32 320 302 342
33 325 310 358
34 334 319 374
35 340 324 392
36 350 332 403
37 360 342 420
38 370 350 440
39 384 360 450
40 401 371 462
41 420 392 473
42 440 394 484
43 450 495
44 451 510
45 452 520
46 530
47 540
48 543
49 544

Autor: Christian Garcés
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Tabla 134: Ensayo DCP muestra #6

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

éﬁ@ 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
)\ > CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
\% 4 ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”

Via: VIA YALO-SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P6 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 736604 9923921
NORMA: ASTM D 6951 03
Ne de Penetracion (mm)
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 81 83 %
1 96 95 108 50
2 111 105 120 y=12326x+88,14
3 115 110 125 Re=09978
4 119 115 129 100
5 128 124 138
6 132 130 143
7 144 141 155
8 151 150 163 'E 300
9 155 157 168 <
10 163 167 177 b
1 168 175 184 g P ol " e
12 176 182 191 820 T e %] & 4 DCP2
13 181 188 197 DCP3
14 188 194 08 ) _Leg® Lineal (DCP 1)
15 192 200 208
16 200 207 216 B Lineal (DCP2)
17 207 216 224 Lineal (DCP 3)
18 216 223 232
19 221 230 238 0
20 231 238 247 0 5 10 15 N Golpes 20 25 30 35
21 238 246 254 ’
22 244 254 261
23 251 261 268
24 256 269 275
25 263 274 281 indice DCP
DN
26 272 283 290 (mm/golpe)
27 280 292 298 DCP 1 7.23
28 287 301 306 DCP 2 8,36 7,77
2 296 308 314 DCP 3 7,74
30 301 318 322
31 314 329 334
32 322 339 343
33 329 351 352
34 338 363 363
35 343 375 371
36 352 385 381
37 362 398 392
38 371 413 404
39 373 419 408
40 423 410
41 437
42 440

Autor: Christian Garcés
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Tabla 135:Ensayo DCP muestra #7

ey UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
7@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
«% 3 CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

4 ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”

Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
1D Muestra: P7 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 734816 9922443
NORMA: ASTM D 6951 03
N° de Penetracion (mm)
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 118 108 101
1 16 137 130 70
2 175 169 160 y :leﬁgéxl ;4152
3 199 194 185 650 N
4 215 209 200
5 243 231 225
6 258 245 240 550
7 280 271 264
8 297 290 282 z
9 311 306 297 E 450
10 320 314 305 8
1 335 332 322 g = DCP1
12 348 345 335 530 . ber2
13 358 359 347 =
14 369 370 358 pers
15 378 380 67 | AT e Lineal (DCP 1)
16 387 390 i | LEE Lineal (DCP 2)
17 393 396 383 ) i
Lineal (DCP 3)
18 402 407 393
19 410 417 402
20 422 429 414 50
21 430 439 423 0 5 10 15 N° Golpes 20 25 30 35
22 443 454 437
23 452 464 446
24 462 475 457
25 474 487 469 indice DCP N
26 487 503 483 (mm/golpe)
27 502 518 498 DCP 1 13,65
28 517 532 513 DCP 2 14,40 14,06
29 531 545 526 DCP 3 14,13
30 547 561 542
31 556 573 553
32 570 587 567
33 583 603 581
34 595 617 594
35 609 630 608
36 621 644 621
37 642 660 639
38 659 677 656
39 675 691 671
40 405 565 473
41 M7 582 488
42 731 745 726
43 748 763 744
44 768 781 763
45 790 799 783
46 816 820 806
47 837 840 827
48 866 865 854
49 887 887 875
50 910 907 897
51 928 923 914
52 948 944 934
53 977 966 960
54 982 979

Autor: Christian Garcés
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Tabla 136: Ensayo DCP muestra #8

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

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL”

Via: VIA GOMES(BOMBEROS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P8 Profundidad: 100 com
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 734423 9922776
NORMA: ASTM D 6951 03
N° de Penetracion (mm)
G"(')"es é f) (3) PENETRACION vs N° GOLPES
1100
32 34 30 y=12,517x+ 96,141
2 56 46 61 1000 Re=0,9843
3 72 88 97 i“l
4 91 90 107 900
5 143 169 147
6 216 240 22 800
8 239 262 244 = 70
10 271 307 280 ;_
12 285 316 287 = 600
14 308 329 309 E .
16 338 373 352 £ 500
18 344 381 368 & 4 Series2
20 376 395 373 Series3
22 416 439 38 | 30— AAE . Lineal (Series1)
2 422 440 L N 2 R N A A Lineal (Series2)
26 445 449 438
28 468 465 481 Lineal (Series3)
30 491 506 503
32 514 529 525
34 536 551 546 0 10 20 30 N° Golpes 40 50 60 70
36 559 573 589
38 582 595 611
40 605 618 632
42 628 640 654
44 651 662 676 indice DCP DN
46 674 684 697 (mm/golpe)
48 697 707 723 DCP 1 12,517
50 720 729 740 DCP 2 12,36 12,65
52 742 751 762 DCP 3 13,066
54 765 773 784
56 789 795 827
58 815 818 848
60 834 840 870
62 852 862 892
64 880 884 913
66 903 907 935
68 926 929 956
70 948 962

Autor: Christian Garcés
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Tabla 137: Ensayo DCP muestra #9

o UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
A 3 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
g CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Proyecto:*CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”

Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P9 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 734733 9921648
NORMA: ASTM D 6951 03
N° de Penetracion (mm) .
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 123 90 122 1100
1 158 127 158
2 183 158 186 1000 1 = 10,232x+ 233,52
3 205 183 209 900 R?=0,8041
4 228 210 234
5 250 238 259 500
6 268 258 278
7 285 273 294 — 700
8 300 288 309 g om0 R
9 312 307 325 g o WS 5= = in
10 328 320 339 =) A §
11 343 338 356 g 3 e "o
12 353 345 364 & 4 berz
13 368 360 379 DCP 3
14 381 374 393 | s0  — epegE®ET Lineal (DCP 1)
15 388 380 399
16 405 395 215 | 000 200 et A Lineal (DCP 2)
17 417 408 428 Lineal (DCP 3)
18 428 420 439
19 439 431 450 o
20 449 442 461 0 5 10 15 N° G¥flpes 25 30 35 40
21 462 452 472
22 473 465 484
23 481 476 494
24 495 490 508
25 508 498 518 indice DCP oN
26 518 508 528 (mm/golpe)
27 528 516 537 DCP 1 10,23
28 540 525 548 DCP 2 11,28 10,94
29 550 538 559 DCP 3 11,316
30 562 547 570
31 570 558 579
32 585 568 592
33 598 580 604
34 606 586 611
35 619 596 623
36 628 606 632
37 639 614 642
38 651 630 656
39 662 648 670
40 673 661 682
41 682 675 694
42 683 682 698
43 703 697 715
44 710 706 723
45 725 715 735
46 729 720 740
47 735 730 748
48 758 746 767
49 764 752 773
50 780 768 789
51 795 785 805
52 800 794 812
53 810 804 822
54 815 810 828
55 814 816 830
56 825 829 842
57 836 836 851
58 845 861 868
59 865 869 882
60 878 873 891
61 890 881 901
62 895 890 908
63 910 900 920
64 915 908 927
65 927 916 937
66 937 925 946
67 946 938 957
68 960 942 966
69 971 957 979
70 984 970 992
71 990 976 1000
72 100 985
73 997
74 1000

Autor: Christian Garcés
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Tabla 138: Ensayo DCP muestra #10

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

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL

CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”

Via: VIA SIGCHILAS (ESTADIO DE SIGCHOS) Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P10 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 733968 9921382
NORMA: ASTM D 6951 03
N° de Penetracion (mm)
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 74 69 79 1100
1 83 87 88
2 99 108 105 1000
3 125 112 133 y=18,621x+103,32
4 140 15 149 90 0 "
5 152 164 161 ..‘:I'
800 “‘-
6 189 177 201 oK
7 223 189 237 ~ 70 : I'._.:*'
8 256 226 272 £ P o
9 289 256 307 = 600 Lak”
10 324 284 344 2 i £
11 347 305 369 g so0 aga " Seriest
n 363 331 386 4 A ep2
13 376 357 401 4o DCP3
14 390 382 415 w G Ek ] _
15 203 207 229 Lineal (Series1)
16 429 434 457 200 A e Lineal (DCP 2)
17 443 459 471 Lineal (DCP3)
18 456 472 485 100
19 469 498 499
2 482 511 513 ’ 0 5 10 15 o 25 30 35 40
21 495 524 527 N°@Blpes
22 522 537 555
23 535 550 569
24 548 562 583
25 575 580 612 indice DCP
DN
26 588 592 626 (mm/golpe)
27 614 612 654 DCP 1 18,62
28 641 640 682 DCP 2 19,69 19,39
29 667 652 710 DCP 3 19,87
30 679 678 722
31 694 691 738
32 707 717 752
33 720 730 766
34 747 768 794
35 760 781 808
36 773 794 822
37 786 807 837
38 800 820 851
39 824 845 877
40 848 871 902
41 852 884 906
42 871 897 927
43 892 926 949
44 900 948 957
45 920 961 979
46 934 974 994
47 958 987
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Tabla 139: Ensayo DCP muestra #11

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL

CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXL.”

Via: VIA HOSPITAL DE SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P11 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 735262 9922728
NORMA: ASTM D 6951 03
N° de Penetracion (mm)
Golpes 1 2 3 PENETRACION vs N° GOLPES
0 0 0 0 a0
1 31 21 30
2 62 41 61 y =17 455x + 28,255
3 85 60 92 750 R?=0,9987
4 110 80 123
5 125 99 135 650
6 140 118 141
7 150 138 148
8 173 157 154 g0
9 18 176 179 £
10 200 183 203 S 450
11 215 215 224 £ = DCP1
12 223 234 236 2 A DCP2
13 242 254 253 eP3
14 260 273 278
15 289 292 300 %0 — % e Lineal (DCP 1)
16 319 312 0 & e Lineal (DCP 2)
17 335 331 365 150 Lineal (DCP 3)
18 352 351 384
19 369 370 400
20 386 389 421 50
21 402 409 438 0 5 10 15 20N° Gnlpegs 30 35 40 45
2 419 428 456
23 436 47 471,0
24 453 467 499,0
25 470 486 517,0 indice DCP N
26 486 505 533,0 (mmigolpe)
27 503 525 551,0 DCP 1 17,41
28 520 544 564,0 DCP 2 19,39 18,59
29 537 563 588,0 DCP 3 18,97
30 554 583 595,0
31 570 602 619,0
32 587 622 632,0
33 604 641 644,0
34 621 660 669,0
35 638 680 694,0
36 654 699 700,0
37 671 718 725,0
38 688 738 732,0
39 705 757 743,0
40 722 776 768,0
i 738 796 787,0
42 755 815 811
43 72
44 789
45 805

Autor: Christian Garcés
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Tabla 140: Ensayo DCP muestra #12

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

7@ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
% CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
- ENSAYO DE CONO DINAMICO DE PENETRACION (DCP)

Proyecto:“CORRELACIONES ENTRE EL CBR, DCP, LAS PROPIEDADES {NDICES Y MECANICAS EN LOS SUELOS DE LA PARROQUIA SIGCHOS DEL
CANTON SIGCHOS, PROVINCIA DE COTOPAXI.”

Via: VIA HOSPITAL DE SIGCHOS Capa Vegetal: 5 cm
ID Muestra: P12 Profundidad: 100 cm
Norma: ASTM D6951 Coordenadas: 17M 735784 9923037
NORMA: ASTM D 6951 03
Ne de Penetracion (mm)
G°(')"es = 2 = PENETRACION vs N° GOLPES
1 o1 85 o1 950 [~y = 15581x+90,413
2 113 110 132 90 Re=0997
3 131 125 155 850
4 156 140 171 800
5 169 150 187 750
6 182 163 203 700
7 201 191 218 650
8 225 218 234 E 600
9 244 237 250 E 550
10 257 256 276 8 500
11 276 279 281 § 50 DCP 1
12 294 306 297 a0 s DCP2
13 307 329 313 15 eps
14 321 355 328 o
15 334 371 344 A Lineal (DCP 1)
16 347 394 360 250 & Lineal (0CP2)
S
19 386 433 417
20 399 442 448
21 413 452 470 0 5 10 15 Z(NO Golpeszs 30 35 40 45
22 426 476 485
23 439 512 501
24 452 540 517
25 465 557 533 indice DCP N
26 478 586 548 (mm/golpe)
27 497 614 564 DCP 1 15,58
28 521 646 580 DCP 2 21,03 17,88
29 535 665 596 DCP 3 17,02
30 548 685 611
31 561 707 627
32 574 734 643
33 612 753 658
34 625 773 674
35 638 792 690
36 651 811 706
37 664 847 721
38 679 866 737
39 690 753
40 715 768
41 733 784
42 755 800
43 799

Autor: Christian Garcés
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ANEXO B.- CONTEO MANUAL
DEL TRAFICO VEHICULAR
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Tabla 141: Conteo manual del trafico vehicular — Lunes

CONTEO MANUAL DEL TRAFICO DIARIO

Lugar: Calle Doctor Hugo Arguello

Direccion: P arroquia Sigchos-Canton Sigchos-P rovincia de Cotopaxi

Sentidos: Ambos Sentidos

Estaci6én:0 +500 km

Fecha:lLunes, 20 de Noviembre del 2023

[Realizado por: C

ris tian

HORA

LIVIQNO BUSES

PESADOS

N
v}

2DA

2DB

3

:

TOTAL
PESAD

TOTAL

ACUMULAD
O POR
HORA

00h00-00h15

00h15-00h30

00h30-00h45

00h45-01h00

01h00-01h15

01h15-01h30

01h30-01h45

01h45-02h00

02h00-02h15

02h15-02h30

02h30-02h45

02h45-03h00

03h00-03h15

03h15-03h30

03h30-03h45

04h45-04h00

04h00-04h15

04h15-04h30

04h30-04h45

04h45-05h00

05h00-05h15

05h15-05h30

05h30-05h45

05h45-06h00

06h00-06h15

06h15-06h30

06h30-06h45

06h45-07h00

21

07h00-07h15

07h15-07h30

07h30-07h45

07h45-08h00

21

08h00-08h15

08h15-08h30

08h30-08h45

08h45-09h00

22

09h00-09h15

09h15-09h30

09h30-09h45

09h45- 10h00

27

10h00-10h15

10h15-10h30

10h30-10h45

10h45- 11h00

25

11h00-11h15

11h15-11h30

11h30-11h45

11h45- 12h00

23

12h00-12h15

12h15-12h30

12h30-12h45

12h45- 13h00

22

13h00-13h15

13h15-13h30

13h30-13h45

13h45- 14h00

23

14h00-14h15

14h15-14h30

14h30-14h45

14h45- 15h00

24

15h00-15h15

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45- 16h00

28

16h00-16h15

16h15-16h30

16h30-16h45

16h45- 17h00

17h00-17h15

17h15-17h30

17h30-17h45

17h45- 1800

32

18h00-18h15

18h15-18h30

18h30-18h45

18h45- 1900

25

19h00-19h15

19h15-19h30

19h30-19h45

19h45- 20h00

22

20h00-20h15

20h15-20h30

20h30-20h45

20h45- 21h00

21

21h00-21h15

21h15-21h30

21h30-21h45

21h45- 22h00

21

22h00-22h15

22h15-22h30

22h30-22h45

22h45- 2300

23h00-23h15

23h15-23h30

23h30-23h45

23h45- 00h00

(9 I [N (I [N [ () (R) I (o) (53] [0 (oY [N (8] () (€ ENJ (o [N £N) P8 (2,1 B (%) (N (1) (N (3] (8 (5] BNY ) (R (%) Fo () [R) (] (o) FN| PN FN] (R FN| O P8 BN (o)) (5,1 FAY (8] (B9 NS O (O8] N 6] NS () NS (Y BN BN) (3,1 BN) (1) (6] (€] EN) 1O [ (o) Y (6] AN () [N) (I (<) () N N [) (<Y [o) (o] [9) (<] [o) (<] (9] F<Y [ AN <)

(SY(e1 (=] (o] (o] [ (=] (o) (] (o) () (o) () (o] (o] (o) (o) (o] (o) (o] (o) [ o) [ o) (o (o) (o 5] (Y [N (o (O] (o] (o) (o] (] (o] (] (o) (o] (o) (o] (o) (o] (o] (o] (o] (o] (o] fo) (o) M (o) (o] (o) (o) [ (o] (o (G) () (o) (o (G) () (o) [ (o) (o) (o] o) (o) o) [ (o) (o) iy (o) (o] (Y (5] (oY (o) (] (o) (o] [o) (o] (o) (o] (o) (o) (o] (o] o]

(=[] (o] [=] [ [ (o] (o) [e' () (o] (=) =) (o) (= o) K=l (o) (= (o) K= (o) (N (o) f= [o] (] (o) (' o] N [ [ (o] o) [ [ =] (o] (=] N (oY N fo) (N (o) (o) AN o) (o) (o) AN o) AN (Y (o) Fe) o] 1IN (o) (<! N (o] (o] [ i () [N) I (o) (o] (o o) (o (o] (= o) () (o) (o) el (] fo] (o) fe (o) (] =] = (o) (=] (o] = (o) =Y [}
(=/[S] (] [ [ [ (o] (] fe' () (o] (o) =) (o) (o (o) Ke) (o) (= o) N (o) (o] (o) Ko [o) (] (o) [ (o] [ [N [ (o] N [ o'oY (o] [ [l [e] (o] f=] el (] [o) (o) el o] [ (o) Fe! AN (oY AN Fo (o] () (o) P 19Y (o] (o] [ (o] (o) [ [ (o o] (= 15) (o (o] (] o) (] (o) (o) fe) (] [o] (o] fe (o] (= <Y = (=) (] (o] = (o) =] [

S EINE EE S E E SRR EEEE E R EEEE EEEE EEEE EEEE EEEHE EEEE EEESE EEEE EEEE EEEE EEEEPEEE EEEE EEEE EEEE EEEE EEEE EEEE EEE

ololo|o|olof-|o]om|olonv]-[o]om]en nofw|vfofn s |- v [w|w s [s [w ol v v | wfie s [o ] slo e |- | do |- |- fwls lon ] ofa - [N [ Nw s o s v |w [ -fo o |- [ olo o |- | - [e|e | olo o |- | oo |e|e ] ole oo oooo%

|k (o] v [B [e s v |afofofs s oo [s]o s o s (oo oo [N]o NN o~ o N oo o N fo [Ny N o o s [N ]ofo o fs s s Jo [(Nfo s RN o o [N ]o [ s N fo oo s v oo e jo v |- Jw v e fo |- [d = fo[o o [o o [o oo o [o |- o

(M 1 Sl =l (=) Sl [S1 (1 (=) M (o) (o] (=) (G () (o) (=] (G) (N (o] (o (G) 1IN (o) [ (o] [N) (o] I () I (i) (G [N} (C) (I [C) M (o) (G (o) (o] (o) (I (o) (I i N (o] C) (o] (o] [=] G) (] (o] (=] Y PN [X) (o] () N () o] (o) (o) () (o) /I [C) (I i (CY (o) (N (o) (o] (o) 1IN iG] (o] (o] [ o) (] (o] (o (G] (Y (o) [ () (o] [o) o)

w]|ololo|o|olef.|o]amolonva|e]omlasrloln v ofv s |- Nl |- [w|w | on n NN [ o olow o v [e | e NN ]o - L olo o v v [N vl v oo fof- | ole o |- |« e |e|e | olo e |- | ole|e|e | oo oo olo o |e

SUB.TOT 282 7 4 9 14 7 o] 114
TOTAL 282 27 114
To 423

Autor: Christian Garcés
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Tabla 142: Conteo manual del trafico vehicular — Martes

CONTEO MANUAL DEL TRAFICO DIARIO

Lugar: Calle Doctor Hugo Arguello

Direccién:Parroquia Sigchos-Canton Sigchos-P rovincia de Cotopaxi

Sentidos: Ambos Sentidos

Estacién:0 +500 km

Fecha:Martes 21de Noviembre del2023

[Realizado por: Chris

ian Ariel

HORA

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

N
O

2DA

2DB

2
2

TOTAL
PESADOS

TOTAL

ACUMULAD

00h00-00h15

00h15-00h30

00h30-00h45

00h45-01h00
01h00-01h15

01h15-01h30

01h30-01n45

01h45-02h00

02h00-02h15

02h15-02h30

02h30-02h45

02h45-03h00
03h00-03h15

03h15-03h30

03h30-03h45

04h45-04h00

04h00-04h15

04h15-04h30

04h30-04h45

04h45-05h00

05h00-05h15

05h15-05h30

05h30-05h45

05h45-06h00
06h00-06h15

10

06h15-06h30

06h30-06h45

06h45-07h00
07h00-07h15

07h15-07h30

07h30-07h45

07h45-08h00

7

08h00-08h15

08h15-08h30

08h30-08h45

08h45-09h00

24

09h00-09h15

09h15-09h30

09h30-09h45

09h45- 10h00
10h00-10h15

27

10h15-10h30

10h30-10h45

10h45- 11h00
11h00-11h15

25

11h15-11h30

11h30-11n45

11h45- 12h00

22

12h00-12h15

12h15-12h30

12h30-12h45

12h45- 13h00
13h00-13h15

23

13h15-13h30

13h30-13h45

13h45-14h00

26

14h00-14h15

14h15-14h30

14h30-14h45

14h45- 15h00

24

15h00-15h15

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45- 16h00
16h00-16h15

25

16h15-16h30

16h30-16h45

16h45-17h00
17h00-17h15

25

17h15-17h30

17h30-17h45

17h45- 18h00

28

18h00-18h15

18h15-18h30

18h30-18h45

18h45- 19h00

22

19h00-19h15

19h15-19h30

19h30-19h45

10h45-20h00
20h00-20h15

24

20h15-20h30

20h30-20h45

20h45-21h00

21h00-21h15

21h15-21h30

21h30-21n45

21h45-22h00

22h00-22h15

22h15-22h30

22h30-22h45

22h45- 23000
23h00-23h15

23h15-23h30

23h30-23h45

23h45-00h00.

(S [E (%) [X] %) PN (XY R (XY ) ENY [N (%) PR (03 FRY N BN (2] [N) N [N P [ N BN] [543 [N £N] Y (53] () BNY () (531 15,0 N FE] (21 FRY (N PR ENS =) FNS ) FE3) ENS () ENY N PR N9 PR 15,1 BNY (903 () (23] () (511 ENS Y ) () NS 103 (O ) [N O 1] /N 1O [N) '=Y [N] (=] [ (OF I 1O I () 1] (Y 1] (=Y (o) I 1) 1= 1Y 19N 1o

olololololo|le|el-lolelelele|-|elelelelelel-olole|ele]e v |el-lelelole|ole|- oo lelelole - |r el le|e |- [e e lele s oo |- = lolele oo lole - |- = |e le|ole|e e oo oo oo lo oo |o e e e e oo |o e

SIEE1E] N S 51 = 51 (=) (51 S (5119 (5 (51 08 (=1 ) (= 99 [N [S) (5 (I 157 [N (O] ]I XY 1Y I 1] N 1) (=Y 1] Y INY (N9 FoY %) F=Y () 1= [N 1) M 1] [N 1) 1= [N O P 1) Y 1O Y 1Y FR) poY 1) (VY (S8 A (O O] F=Y [N =Y 1Y [N I 1) 'Y I (] 1 (OF P O 1= 1 1= (=Y 1] /=Y 19 =1 1 =1 1= 1) =Y

SYSY (=1 (5] (= N (5] =1 (59 A 1= (=1 N 124 1Y 1= INY P 1IN S /I 1N 1O (Y [N 1= O I INY P2 FINY %Y PO 1= 1O S Y A (Y Y 1Y P 1Y = 1) 1Y 5 1Y N 1R 1Y 1= BN P2 INY = IS 1= 9 1Y 1= 1 1Y (= ) (I 1Y N N3 1Y 1S 1Y I A 1Y N 11 1= 1Y = 199 151 1= 1Y 191 191 1Y 151 11 15 1Y = 191 1Y )

SIEIEIE] SIS E G S E S S E M E S E RS E EIE R E E E E Sl M EE) S S E M E E E E SR EE SIS EE E EE S S M S E M S S ] 1M ) E S E S E ST S S E R E S S E S E R S B E E E E E E E E EE

SIE1E1E SIEIE G El EI G E S E B B S E G G Gl CIEI B E B E B Sl M E E M S G B E E E B SIEI GG G E G C S G S SN E G S E E G S B E S E B E E S E E E S E E B E E E E S E EE SR E R E EE E EE EE

SIEIEE SIS EE S E R E EEEE CSEEE EEEE EEEE EEEE EEEE S EEE CE AR S EE S EEE S E S S EE S EE R P EEE EE EE EEE R EHEEE S EEE EEEE S EEE EE EE

[SY(=] (S 9 15F [N (5] (=Y N I 1O} (=) (I [N°) (Y () BN () (Y (Y [N [N 1) A F0) ) (Y W 2] N (I (5] S ) 1O Y PO (C) /N NS 1O (=) [ () FR) [N 1O Y I IS 1) ) (51 O [N O FRY 1 [N 1 ENS P 1) (Y PR [N°) (Y Y Y [N Y 1Y [R) [N 1) (B PO (0] 1Y (OF [ 1O 1= () 9] (=Y 1] (=Y (9] 1= 15 1= 1= () =)

o |w|w ] |s|w]we|s|alv e lsjo|wd|e|als N o |ov jal~|e o Ne|e|s Jolw|o|o ja N[~ je e[S e oo N[ s joo|w o |o oo |e o |alo |o |e N~ o~ oo b o s o s (e v e o s oo |- = |- oo ]e|e e o= o |e o= |

SUB.TOT 264 22 55 53 7 118
TOTAL 264 22 18
= 204

Autor: Christian Garcés

198




Tabla 143: Conteo manual del trafico vehicular — Miércoles

(s

CONTEO MANUAL DEL TRAFICO DIARIO

Lugar: Calle Doctor Hugo Arguello

Direcci Parroquia Sigchos-Canton Sigchos-Provincia de Cotopaxi

Sentidos : Ambos Sentidos

Estacién:0 +500 km

Feacha:Miercoles 22 de Noviembre del 2023

[Realizado por: Chris

ian Ariel

HORA

PESADOS

LIVIANOS BUSES

N
o]

2DA 2DB

2
2

TOTAL
PESADOS

TOTAL

ACUMULAD
O POR
HORA

00h00-00h15

00h15-00h30

00h30-00h45

00h45-01h00

02h45-03h00

03h00-03h15

03h15-03h30

03h30-03h45

04h45-04h00

04h00-04h15

04h15-04h30

04h30-04h45

04h45-05h00

05h00-05h15

05h15-05h30

05h30-05h45

05h45-06h00

06h00-06h15

06h15-06h30

06h30-06h45

06h45-07h00

07h00-07h15

07h15-07h30

07h30-07h45

07h45-08h00

25

08h00-08h15

08h15-08h30

08h30-08h45

08h45-09h00

25

09h00-09h15

09h15-09h30

09h30-09h45

09h45- 10h00

10h00-10h15

10h15-10h30

10h30-10h45

10h45- 11h00

23

11h00-11h15

11h15-11h30

11h30-11h45

11h45- 12h00

12h00-12h15

12h15-12h30

12h30-12h45

12h45- 13h00

24

13h00-13h15

13h15-13h30

13h30-13h45

13h45- 14h00

14h00-14h15

14h15-14h30

14h30-14h45

14h45- 15h00

27

15h00-15h15

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45- 16h00

25

20

17h15-17h30

17h30-17h45

17h45- 18h00

24

18h00-18h15

18h15-18h30

18h30-18h45

18h45- 19h00

22

19h00-19h15

19h15-19h30

10h30-19h45

19h45-20h00

16

20h00-20h15

20h15-20h30

20h30-20h45

20h45- 2100

21h00-21h15

21h15-21h30

21h30-21h45

21h45-22h00

22h00-22h15

22h15-22h30

22h30-22h45

22h45- 23n00

14

23h00-23h15

23h15-23h30

(SY IS (I FRY Y I N7 Y ] [N Y (Y () XY Y [N EN) E0) PN INY (][50 F) CRF R0 [N () [N £N)ENY FR) XY IN] FRY O O] PN [N (0] P 51 () PR3 FE1] Y BN (3 =Y (N9 ENY (] [N (N9 0] (2 ) INY (=1 Y 5 PN 161] (6] P2 530 FO) PN PR (N FRY 1] (Y 15 N9 PO (O O = 1) I =Y (=4 (4 A I 1S3 1 (=) (=Y 5 151 1Y = 151 11 1)
SY 151 (51151 (=1 (=Y 1) 1 N9 1= (=1 (=Y (=1 1= 11 F=1 (S 11 1= 1Y 11 AN 1Y 1S = 11 F=1 1S 11 F=) A 1S (W] 1Y (N9 1= (Y 1S4 15 1SY I 1Y 11 £ N 191 1= 1Y 1S =4 I I 4 1Y N 1S /N9 ] 1Y 11 1= 1Y 1S 1= (Y I 1Y 1Y () 1Y I 1= (Y 191 1= 1Y (=1 151 I 1Y (Y 191 £ 19 11 1= 11 1=Y 1= 191 1= 1Y (S 1= 1Y 1S}
SY (=Y 151 151 = 151 151 1= (=1 159 1= 151 (1 154 £ 151 =Y 151 191 1Y (=1 11 154 154 (5 151 151 1Y =1 1= 191 154 (=1 191 (1 151 (54 151 151 151 =4 151 151 151 (=1 151 151 1= (54 154 F=1 199 (S 151 151 154 (=1 151 154 151 199 151 =1 191 (1 1= 151 15 1= 194 151 151 151 151 15 151 (1 1= 194 159 =Y 191 151 15 151 151 14 1= (=4 4 154 11 = 151 11 1Y
(S (=Y P PO N 1= 12 1Y (=1 150 AN £= (4 NS P2 11 (Y N 12 1Y (=1 IS 1= (N (4 O N [N S 1= PN O (= FRY 14 ENY () 1S3 [N [N S ) PP XY (5 (Y O 0 1O 11 PN [N O ] 124 [N (=) FR] 1Y Y (%) O A (O S 0) (] INY (Y FR) (3 Y 1O 1S3 Y [N 1= [N 199 11 =Y (=1 11 1= 151 151 = 1= Y 5 (=1 11 = 151 11 1Y
(S (=Y (5] I Y N 14 AN 1= 14 N (= I 1Y N /I (Y [N 11 I (=1 I 1Y (N (O AN (= /I Y N 13 AN = 151 (1 1= (S 11 11 FIN =Y 151 151 15 N 151 151 1= (51 154 =1 191 (S 151 151 1= (N1 151 154 £ 191 11 =1 151 (1 1= 151 [NY 1= 191 151 151 191 151 15 151 1 1= 194 159 =Y 191 11 15 151 151 14 1= (S 54 194 11 = 151 11 1Y
SY (=151 151 = 151 11 1Y (=1 19 1= 151 17 14 Fo1 I (<Y 1= 191 1Y (=1 199 154 154 (5 11 1= 1Y S N 199 15 N 191 11 15 194 154 151 151 4 151 191 151 =1 151 151 1= (51 151 1= 159 (S 15 151 1= N 151 14 £ 199 194 =1 151 11 1= 151 151 1= 199 11 1= 124 151 154 154 11 1= 199 151 =Y 191 11 1= 154 151 14 1Y) (=1 1Y 154 1Y = 15 11 1Y
SY (=Y F2Y 154 = £51 124 (Y (=1 10 154 (54 (4 15 P2 154 (= 54 19 1Y (=1 14 154 5] (5F (=4 P2 19 3 £51 19N 1Y (=1 19 154 51 (54 151 PO 1S4 = £51 19 1 (51 151 14 1= (54 15 P24 159 (S 21 194 1= (=1 151 194 (5] 19 14 51 14 =9 = 151 1 (=Y (=4 (5 15 1= 14 151 P2 (=4 5 194 15 = 124 14 15 151 14 15 15 S 5 154 1Y = 1= 14 )
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SUB.TOT 232 23 (] 93 23 4 0 120
TOTAL 232 23 120
To 375

Autor: Christian Garcés
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Tabla 144: Conteo manual del tréfico vehicular — Jueves

CONTEO MANUAL DEL TRAFICO DIARIO
Lugar: Calle Doctor Hugo Arguello
Direccion: P arroquia Sigchos-Canton Sigchos -P rovincia de Cotopaxi
Sentidos : Ambos Sentidos
Estacién:0 +500 km
Fecha:Jueves, 23 de Noviembre del 2023 |Rea|izado por: Christian Ariel

PESADOS

TOTAL ACUMULADO

HORA LIVIANOS | BUSES TOTAL POR HORA
2= 2013 PESADOS

5
2
3

00h00-00h15

00h15-00h30

00h30-00h45

00h45-01h00

01h00-01h15

01h15-01h30

01h30-01n45

01h45-02h00

02h00-02h15

02h15-02h30

02h30-02h45

02h45-03h00

04h00-04h15

04h15-04h30

04h30-04h45

04h45-05h00

05h00-05h15

05h15-05h30

05h30-05h45

05h45-06h00

06h00-06h15

06h15-06h30

06h30-06h45

06h45-07h00

07h00-07h15

07h15-07h30
30

07h30-07h45

07h45-08h00

08h00-08h15

08h15-08h30

08h30-08h45

08h45-09h00

09h00-09h15

09h15-09h30
25

09h30-09h45

09h45- 10h00

10h00-10h15

10h15-10h30

10h30-10h45

10h45- 11h00

11h00-11h15

11h15-1130
22

11h30-11h45

14

22

13h30-13h45

13h45- 1400

14h00-14h15

23

22

15h30-15h45

15h45- 16h00

16h00-16h15

16h15-16h30
20

16h30-16h45

16h45- 1700

17h00-17h15

17h15-17h30
22

17h30-17h45

17h45- 1800

18h00-18h15

18h15-18h30

18h30-18h45

18h45- 1900

19h00-19h15

19h15-19h30

26
19h30-19h45

19h45- 20h00

20h00-20h15

20h15-20n30

20h30-20h45

20h45- 21h00

21h00-21h15

21h15-21h30

21h30-21h45

21h45-22h00

22h00-22h15

22h15-22h30

22h30-22h45

22h45-23h00

23h00-23h15

23h15-23h30
14

23h30-23h45
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(51 (51151 5 (51 1S4 (51 (51 =Y 151 (=1 11 (1 1Y (= 1 (=7 O 1S4 12 1= 1S4 1S4 I =4 PS4 1S4 191 11 1Y £ 1S4 I 191 11 12 I 194 1S4 1Y =Y 1= 1= 11 (Y 5 1= 1= (1 151 14 1S I 1S4 1S4 1Y =4 1= 1= 1S9 (Y 12 1= 1S4 1Y IS 1Y PO N 1S4 191 1S 1= 1= 191 11 (1 1= 1= 1S4 1S 11 1Y P 1= 191 1S4 19 1S4 1S4 199 1S =1 1Y 1S4 1S}
(=1 (S1(=1 (5 (=1 14 (=1 151 =Y £21 (=1 14 =3 = (51 (=4 (51 154 1= 15 (=1 14 11 (= = £ 151 151 (=1 (5 (N 154 I 154 14 2 151 154 11 15 = £ 151 1= 48 5 1= 154 (4 154 14 15 151 151 14 (51 = N 151 159 3 PN 1= 154 (4 154 154 15 (51 11 151 1= =Y 151 11 154 3 1= (51 154 (54 154 1= £ (=1 11 154 1Y (= 15 154 11 =1 1= £ 1=
=1 (=115 (51 (=1 151 124 =1 =Y £=1 P21 1S4 (=1 1= PN 1=4 (51 154 154 15 (=1 154 19 1= = £ P2 11 (=1 15 PN 124 (51 14 154 = (=1 154 194 15 = £ P2 151 3 15 PN 154 (4 154 154 = 1= 151 19 (5 =Y (=1 12 151 3 (5 1= 154 124 154 154 1= 151 151 151 15 1= 1= 151 199 S 1= (51 154 (54 151 1= P 151 151 11 15 (= F= 151 11 =1 1= F= 1=
olovlelefoslefef- b= - - [w e |- =N l- e [e o= fo = (e e fo |5 (o[- P |e e [ P fe e s fe = (o= f= o = [e P = [ofe o= = = = [s [= o po e [= = e S I |- Je [= I e = [ [= |e e[« [e [e |- |- e e e le e e fle [e [e e fe o [ |o
(] [SN ENY (5] (=] (o) (5] (0[N0 (53] (o) BN () () O (G £N) (S (6] (5 (O (5] (<) [A) ] ENY (9 (5] N (o) (N1 BN (O3 (] (6] () £ 0 0 (] (R INY =4 B ()} (5] £ [RY (3] [N FN) G0 () (N1 (6] EN) (€] (] (6] (=] (@Y BN [0 [NY N) [A) (] (%= (%= (o) EN) /N £ Fo) [N (N /SN (G (I (I N [N (= (=] &Y (o] (<] (o) (G] (o) (o) (=) N (o) (o) ()

23h45- 00n00

SUB.TOT 226

N
=3
o

114

8
TOTAL 226 126

N
=3

To 378

Autor: Christian Garcés
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Tabla 145: Conteo manual del trafico vehicular — Viernes

CONTEO MANUAL DEL TRAFICO DIARIO
Lugar: Calle Doctor Hugo Arguello
Direccién:Parroquia Sigchos-Canton Sigchos-P rovincia de Cotopaxi
entidos: Ambos Sentido
Estacién:0+500 km
Fecha:Viernes, 24 de Noviembre del 2023 |Rea||zado por: Christian Ariel

PESADOS

TOTAL ACUMULADO

HORA LIVIANOS | BUSES D DA 2DB TOTAL POR HORA
PESADOS

8
2

00h00-00h15

00h15-00h30

00h30-00h45

00h45-01h00

01h00-01h15

01h15-01h30

01h30-01h45

01h45-02h00

02h00-02h15

02h15-02h30

02h30-02h45

02h45-03h00

03h00-03h15

03h15-03h30

03h30-03h45

04h45-04h00

04h00-04h15

04h15-04h30

04h30-04h45

04h45-05h00

05h00-05h15

05h15-05h30

05h30-05h45

05h45-06h00

06h00-06h15

06h15-06h30

06h30-06h45

06h45-07h00

07h00-07h15 28

07h15-07h30

07h30-07h45

07h45-08h00

08h00-08h15 24

08h15-08h30

08h30-08h45

08h45-09h00

09h00-09h15 20

09h15-09h30

09h30-09h45

09h45- 10h00

10h00-10h15 21

10h15-10h30

10h30-10h45

10h45- 11h00.

11h00-11n15

11h15-11h30

11h30-11h45

11h45- 12h00.

12h00-12h15 2

12h15-12h30

12h30-12h45

12h45- 13h00

13h00-13h15 27

13h15-13h30

13h30-13h45

13h45- 1400

14h00-14h15 22

14h15-14h30

14h30-14h45

14h45- 15h00

15h00-15h15 22

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45- 16h00

16h00-16h15 23

16h15-16h30

16h30-16h45

16h45- 17h00

17h00-17h15 25

17h15-17h30

17h30-17h45

17h45- 1800

18h00-18h15 20

18h15-18h30

18h30-18h45

18h45- 1900

19h00-19h15 24

19h15-19h30

19h30-19h45

19h45- 20h00

20h00-20h15 20

20h15-20h30

20h30-20h45

20h45- 21h00

21h00-21h15

21h15-21h30

21h30-21h45

21h45- 22h00

22h00-22h15

22h15-22h30

22h30-22h45

22h45- 23000

23h00-23h15

23h15-23h30
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15315 151 11 =151 159 1= =159 1S 154 S 15 14 £ S 151 194 5] S 194 1= 1Y 1S 1Y P54 1Y S IS o) AN S 194 14 154 S 154 154 1S4 FS1FS1 11 1S 1S 15 19 1S [N 1Y 1S 1Y FS1 11 1= AN S 17 15 199 S 129 1Y 1S4 1S 11 11 1S4 1S 151 11 54 1Y 15 191 1Y =1 1Y 1= 1S4 S 1S9 £ 1S4 S 191 14 1Y) S 154 1Y 1S S 5 1S4 )
ololo|e]lelo|e]ololo|o]ololole]ole|o]e]olofo]e]aelc]e|alelolelole]o|o|ofo]o|o|olololo]ololo]le]ololo]e]ololale|oleloleloo]o|ololo]ele | oo |e]e ol |o|o ] olo|o|e | olee|o| oo fo| olo]o|o| oo |o|e
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23h45-00h00

o

slelelel= 1o [=lelef= (= 1= [~ 1 L= 1= [ P [ = = L= [ P el fefe = (e e e [= ™ P l= e e fef= le [ o= [ I == e e =R R 1 = =R e el L ele e[ L ele e 1o | el o |e

@
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@
5
o
S
N
N
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24 0 4 7 4 (0]

&
o

TOTAL 220 21 135

To 376

Autor: Christian Garcés
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Tabla 146: Conteo manual del trafico vehicular — Sdbado

CONTEO MANUAL DEL TRAFICO DIARIO

Lugar: Calle Doctor Hugo Arguello

Direccidn:Parroquia Sigchos-Canton Sigchos-P rovincia de Cotopaxi

Sentidos: Ambos Sentidos

Estacién:0 +500 km

Fecha:Sabado, 25 de Noviembre del 2023

|Rea|izado por: Christian Ariel

HORA

LIVIANOS

BUSES

PESADOS

2D 2DA 2DB

$
b
>

TOTAL
TOTAL

PESADOS]

ACUMULADO
POR HORA

00h00-00h15

00h15-00h30

00h30-00h45

00h45-01h00

01n00-01h15

01h15-01h30

01h30-01h45

01h45-02h00

02h00-02h15

02h15-02h30

02h30-02h45

02h45-03h00

03h00-03h15

03h15-03h30

03h30-03h45

04h45-04h00

04h00-04h15

04h15-04h30

04h30-04h45

04h45-05h00

05h00-05h15

05h15-05h30

05h30-05h45

05h45-06h00

06h00-06h15

06h15-06h30

06h30-06h45

06h45-07h00

07h00-07h15

07h15-07h30

07h30-07h45

07h45-08h00

08h00-08h15

08h15-08h30

08h30-08h45

08h45-09h00

09h00-09h15

09h15-09h30

09h30-09h45

09h45- 10h00

16

10h00-10h15

10h15-10h30

10h30-10h45

10h45- 11h00

17

11h00-11h15

11h15-11h30

11h30-1145

11h45- 12h00

24

12h00-12h15

12h15-12h30

12h30-12h45

12h45- 13h00

13h00-13h15

13h15-13h30

13h30-13h45

13h45- 14h00

14h00-14h15

14h15-14h30

14h30-14h45

14h45- 15h00

20

15h00-15h15

15h15-15h30

15h30-15h45

15h45- 16h00

17

16h00-16h15

16h15-16h30

16h30-16h45

16h45- 17h00

27

17h00-17h15

17h15-17h30

17h30-17h45

17h45- 18h00

17

18h00-18h15

18h15-18h30

18h30-18h45

18h45- 19h00

17

19h00-19h15

19h15-19h30

19h30-19h45

19h45- 20h00

20h00-20h15

20h15-20h30

20h30-20h45

20h45- 2100

16

21n00-21h15

21h15-21h30

21n30-21h45

21h45- 22h00

14

22h00-22h15

22h15-22h30

22h30-22h45

22h45- 23h00

14

23h00-23h15

23h15-23h30

23h30-23h45

23h45-00h00
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SUB.TOT 227 14 0 79 4 0 83
TOTAL 227 14 83
To 324

Autor: Christian Garcés
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Tabla 147: Conteo manual del trafico vehicular - Domingo

CONTEO MANUAL DEL TRAFICO DIARIO

Lugar: Calle Doctor Hugo Arguello

Direccién: P arroquia Sigchos-Canton Sigchos-P rovincia de Cotopaxi

Sentidos : Ambos Sentidos

Estacién:0 +500 km

Fecha: Domingo. 26 de Noviembre del 2023 [Realizado por: Christian Ariel

HORA

PESADOS

LIVIANOS BUSES

n
O
)
>
N
o]
oY
£

TOTAL
TOTAL

PESADOS

ACUMULA
DO POR
HORA

00h00-00h15

00h15-00h30

00h30-00h45

00h45-01h00

01h00-01h15

01h15-01h30

01h30-01h45

01h45-02h00

02h00-02h15

02h15-02h30

02h30-02h45

02h45-03h00

03h00-03h15

03h15-03h30

03h30-03h45

04h45-04h00

04h00-04h15

04h15-04h30

04h30-04h45

04h45-05h00

05h00-05h15

05h15-05n30

05h30-05h45

05h45-06h00

06h00-06h15

06h15-06h30

06h30-06h45

06h45-07h00

07h00-07h15

07h15-07h30

07h30-07h45

07h45-08h00

08h00-08h15

08h15-08h30

08h30-08h45

08h45-09h00

09h00-09h15

09h15-09h30

17

09h30-09h45

09h45- 10h00

10h00-10h15

10h15-10h30

10h30-10h45
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