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RESUMEN

La investigacion fue realizada con el fin de comprobar los resultados
referenciales del DCP en la norma D6951-03 con datos alcanzados en
laboratorio por medio de muestras recogidas en diferentes tramos de carreteras

de la provincia de Manabi.

Se implementd un muestreo a nivel de Manabi debido a la variedad de suelos
que presenta el mismo, para asi poder realizarle los diferentes estudios
necesarios para la obtencion de datos que seran fundamentales a lo largo de

esta investigacion.

Se logré desarrollar una metodologia para efectuar ensayos de DCP en
laboratorio, empleando a varios tipos de suelos locales representativos para
conformacién de terraplenes. Las variables del estudio fueron los valores de
CBR y del DCP; claro esta incluyendo los ensayos necesarios previos a los

mismos, para la produccion de resultados requeridos.

Finalmente se ratificd la inconstancia que presenta el ensayo de CBR vy la
dificultad en el momento de interpretar sus resultados. Estos estudios han
desembocado una serie de dudas hasta el punto de llegar a cuestionarse el

grado de confiabilidad de este tipo de ensayo.

La finalidad de la investigacion presente, fue mostrar la existencia de una
correlacion entre dos procedimientos utilizados en laboratorio como son el CBR
(California Bearing Ratio) y DCP (Cono de Penetracion Dinamica), mismos que
son de mucha importancia al momento de evaluar la resistencia al Corte del

suelo, valor fundamental en el diseno de carreteras.
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ABSTRAC

The investigation was elaborated with the purpose of verifying the results
reference the DCP of standard D6951-03 with data obtained in the laboratory
through samples collected in different sections of highways in the province of
Manabi.

It was implemented a sampling level Manabi due to the variety of soils
presenting it, for thus make him the different studies necessary to obtain data

that will be essential throughout this research.

It was possible to develop a methodology for testing of DCP in the laboratory,
using different types of local soils representative for creation of embankments.
The study variables are the values of CBR and the DCP; clearly including the

needed tests before to obtain the results.

The inconstancy that presents the CBR test and the difficulty at the time of
interpreting their results is finally ratified. These studies lead to a series of

questions to the point of questioning the degree of reliability of this type of test.

These studies have led to a series of questions to the point of questioning the
degree of reliability of this type of test. The purpose of the present research was
to show the existence of a correlation between two procedures used in the
laboratory such as the CBR (California Bearing Ratio) and DCP (Cone
penetration dynamics), which are of great importance when evaluating the

shear strength of the soil, fundamental value in highway design.
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INTRODUCCION

Actualmente Manabi es una de las provincias mas importantes del pais, esto
conlleva a un acelerado crecimiento econdmico y poblacional, que se ve
reflejado no solo en las areas urbanas sino también en las rurales, por ello es
de vital importancia establecer parametros que permitan facilitar el disefo vial
en dichas zonas; el presente trabajo de investigacion pretende demostrar la
existencia de correlacion entre dos procedimientos que son CBR (California
Bearing Ratio) y DCP (Cono de Penetracion Dinamica), los cuales nos permiten
encontrar la resistencia al Corte del suelo, valor fundamental en el diseifo de
carreteras.

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) suele emplearse para la
caracterizacion mecanica de los suelos, puede ser realizado in situ o en
laboratorio, pero frecuentemente éstos son trabajos complejos y costosos. Es
posiblemente, el ensayo mas utilizado en todo el mundo para estimar la
capacidad de soporte de una explanada, el CBR de laboratorio es un método
indirecto, ensaya la muestra en condiciones desfavorables, que en muchos
casos no logra representar con absoluta fidelidad las condiciones reales de
trabajo del suelo, lo cual despierta el interés en utilizar equipos sencillos y

confiables para la evaluacion del suelo.

El penetrometro dinamico de cono (DCP) es una herramienta muy utilizada en
la actualidad para ejecutar evaluaciones in situ. EI DCP proporciona
informacion valiosa que puede ser utilizada como complemento de los métodos
de control de compactacion tradicionales, disminuyendo el tiempo empleado en

el control constructivo en las obras de compactacion de suelos.

Si bien es cierto que existe correlaciones certificadas por entidades
internacionales, se ha creido conveniente estudiar dicha correlacion entre el
CBR y el ensayo de Cono de Penetracion Dinamica (DCP), ambos en
laboratorio; con el fin de corroborar dichos resultados con suelos locales de tal
manera que sea una fuente confiable que permita ser adaptada para el disefio
de pavimentos, de manera técnico y ademas que garantice las condiciones de

comodidad, economia y seguridad.



Antecedentes del problema

El Ensayo CBR (Valor de Soporte California) fue inventado por la Division de
Carreteras de California en 1929 y nos permite determinar la Resistencia al
Corte de un suelo bajo condiciones de Humedad y Densidad controladas.

El DCP fue desarrollado en Sudafrica en 1956 por Scala; estudios realizados
en campo por Livneh e Ishali (1987) y Kleyn (1975) han sido basicos para la
evaluacion de pavimentos. Posteriormente se ha difundido su uso en Inglaterra,

Australia, Canada, Nueva Zelanda y Estados Unidos.

Este instrumento es utilizado esencialmente para evaluar la resistencia de
suelos tanto no disturbados como compactados y estimar un valor de CBR en
campo. A diferencia de este ultimo, el DCP presenta ventajas como su
simplicidad y economia de uso. Implicitamente, el DCP estima la capacidad
estructural de las diferentes capas que conforman a un pavimento, detecta
simultaneamente el grado de heterogeneidad que puede encontrarse en una
seccion y la uniformidad de compactacion del material, de una manera rapida,

continua y bastante precisa.



Diseio cientifico.

e Problema cientifico.

El ensayo CBR es considerado como un proceso complejo que requiere

aproximadamente 15 dias, para determinar la Resistencia al Corte de un suelo.

Como respuesta a estas dificultades surgen diferentes dispositivos como el
DCP (Cono de Penetracion Dinamica) que facilitan y proporcionan mayor
practicidad a los ensayos convencionales. EI DCP es una herramienta util,
multifuncional, su uso trae una gama de beneficios. Sin embargo, es necesaria
una buena interpretacion para determinar parametros de disefio finales mas

confiables, optimizando tiempo, dinero, recursos humanos y mecanicos.

Objeto de la investigacion.

Ensayos de CBR y DCP.

Campo de la investigacion.

Mecanica de Suelos, aplicada a las obras viales.



Objetivo general de la investigacion.

Estudiar y Analizar las correlaciones mas relevantes para los resultados
obtenidos con el ensayo de Cono de Penetracion Dinamica (D.C.P.) y Valor de

Soporte California (C.B.R.) aplicados en laboratorio.

Objetivos especificos.

o Mejorar el conocimiento de las propiedades indice — mecanicas de
los suelos a través de la investigacion de laboratorio.

o Desarrollar una fuente de informacion referente a estudios de
correlacion entre CBR de campo y/o laboratorio y el ensayo de
Penetracion Dinamica de Cono (DCP) para suelos en subrasante.

o Estudiar los ensayos Cono de penetracion dinamica y CBR. Ensayair,
analizar e interpretar sus resultados.

o Conocer una metodologia no muy difundida cuyo procedimiento es
requerido para la correcta implementacion de estos ensayos dentro

de una obra donde se solicite conocer el soporte del suelo.

Hipotesis.

Al demostrar Reciprocidad (concordancia) entre ensayos DCP (Cono de
penetracién dinamico) y CBR (Valor de Soporte California), esto repercutira en
un ahorro de tiempo y costo para la determinacion de la resistencia a corte de

los suelos.



Variables

e Variables Independientes.

Reciprocidad (concordancia) entre ensayos:

o DCP (Cono de penetracion dinamico).
o CBR (Valor de Soporte California).

e Variable Dependiente.

Ahorro de tiempo y costo para la determinacion de la resistencia a corte del

suelo en areas de la Provincia de Manabi.

Métodos, técnicas y procedimientos.

e Metodologia de investigacion

La metodologia empleada se sub-dividié en cuatro etapas:

1. Seleccion de muestras de suelos de diferentes caracteristicas.

2. La elaboraciéon de ensayos generales para la determinacion de las
propiedades fisicas de los suelos (caracterizacion, determinacion de la
humedad optima, determinacion de la densidad seca maxima, etc.).

3. La elaboracion de ensayos especificos del estudio (determinacion de
valores CBR y DCP en laboratorio).

4. El proceso de resultados y analisis estadistico.



e Meétodos

El método experimental: dentro de los métodos empiricos resulta el mas
complejo y eficaz; este surge como resultado del desarrollo de la técnica y del
conocimiento humano, como consecuencia del esfuerzo que realiza el hombre

por penetrar en lo desconocido a través de su actividad transformadora.

El experimento es el método empirico de estudio de un objeto, en el cual el
investigador crea las condiciones necesarias o adecua las existentes, para el
esclarecimiento de las propiedades y relaciones del objeto, que son de utilidad

en la investigacion.

Método logico deductivo: en él se aplican los principios descubiertos a casos
particulares, a partir de un enlace de juicios. Consiste en encontrar principios
desconocidos, a partir de los conocidos. Una ley o principio puede reducirse a
otra mas general que la incluya. Si un cuerpo cae decimos que pesa porque es
un caso particular de la gravitacion. También sirve para descubrir

consecuencias desconocidas, de principios conocidos.

Método hipotético-deductivo: consiste en proponer una hipétesis como
consecuencia de sus inferencias del conjunto de datos empiricos o de
principios y leyes mas generales. En el primer caso arriba a la hipdtesis
mediante procedimientos inductivos y en segundo caso mediante
procedimientos deductivos. Es la via primera de inferencias Idgicos deductivos
para arribar a conclusiones particulares a partir de la hipdtesis y que después

se puedan comprobar experimentalmente.

Técnica.

e Técnica de Laboratorio

La técnica de laboratorio permite la observacién en contacto directo con el
objeto de estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria

con la practica en la busqueda de la verdad obijetiva.



CAPITULO |

1. ESTUDIO DEL SUELO, CLASIFICACION, PROPIEDAES iNDICE, C.B.R.
Y D.C.P.

1.2. Suelos

1.2.1. Definicion

Es la capa mas ligera de la corteza terrestre, es producto de la descomposicion
de las rocas por los cambios bruscos de temperatura y por la accion del agua,
del viento y de los seres vivos. El proceso mediante el cual los fragmentos de
roca se hacen cada vez mas pequenos, se disuelven o van a formar nuevos

compuestos, se conoce con el nombre de meteorizacidén (Reyes, 2010).

Es un material superficial natural, que sostiene la vida vegetal. Cada suelo
posee ciertas propiedades que son determinadas por el clima y los organismos
vivientes que operan por periodos de tiempo sobre los materiales de la tierra y
sobre el paisaje de relieve variable. En razén de que todos estos factores, se
combinan de varias maneras sobre todas las areas del globo, el numero

posible de tipos de suelo es casi ilimitado (Consejo Provincial Agrario, 2005).

Sin embargo, es posible realizar ciertas generalizaciones validas acerca de los
suelos. ... El afloramiento natural o artificial de un suelo revela una serie de
zonas diferentes entre si. Cada una de estas zonas constituye un horizonte o

perfil del suelo (Consejo Provincial Agrario, 2005).

1.3. Caracteristicas

1.3.1. Tamano de las particulas del suelo

Las particulas del suelo se clasifican por tamano. El tamafo de las particulas
del suelo le da textura al mismo y determina la cantidad de aire y humedad que
tiene. Los diferentes tamanos de las particulas también pueden contener
diferentes cantidades de nutrientes en el suelo. La capacidad de las diferentes
texturas del suelo para absorber y drenar el agua también esta determinada por

el tamano de las mismas (Gagnon, 1999).



Ante tal diversidad y con el objetivo de racionalizar el conocimiento para
describir los suelos por el tamano de sus particulas en la tabla siguiente se
exponen los criterios de organizaciones que han desarrollado rangos de

tamano de suelos (Gagnon, 1999).

Tabla 1.1 Criterios de Organizaciones respecto a los tamafos de suelos.

Tamarno del grano (mm)

Organizacion

Grava Arena Limo Arcilla

M.I.T. (Massachusetts Institute of >0 2-0.06 0.06 - 0.02 <0.002
Technology)

U.S.D.A. (U.S. Department of >0 2.0.05 0.05 - 0.02 <0.002

Agriculture)

AASHTO (American Association
of State Highway and 76.2-2 2-0.075 0.075-0.002 | <0.002
Transportation Officials)

Unified Soil Classification System
(U.S. Army Corps of Engineers;
U.S. Bureau of Reclamation; 76.2-4.75 | 4.75-0.075 Finos < 0.075
American Society for Testing and
Materials)

Fuente: (Gagnon, 1999)

1.3.2 Formacion

El suelo es resultado de la interaccidn de cinco factores: El material parental, el
relieve, el tiempo, el clima, y los seres vivos. Los tres primeros factores
desempenan un rol pasivo, mientras que el clima y los seres vivos participan
activamente en la formacioén del suelo (Collazo, Padilla, Rondon, Contreras, &
Ortega, 2012).



o El material parental también roca madre, es el sustrato a partir del
cual se desarrolla el suelo; de éste se deriva directamente la fraccion
mineral del suelo y ejerce una fuerte influencia sobre todo en la
textura del suelo (Collazo, Padilla, Rondon, Contreras, & Ortega,
2012).

o El clima interviene en la formaciéon del suelo mediante la temperatura
y la precipitacion, los que determinan la velocidad de descomposicion
de los minerales y la redistribucion de los elementos (Collazo, Padilla,
Rondon, Contreras, & Ortega, 2012).

o Los seres vivos (plantas, animales, bacterias y hongos) son el origen
de la materia organica del suelo, y facilitan su mezcla con la materia
mineral. El relieve afecta a la cantidad de agua que penetra en el
suelo y a la cantidad de material que es arrastrado, sea por el agua o
el viento (Collazo, Padilla, Rondon, Contreras, & Ortega, 2012).

° El tiempo es necesario para un completo desarrollo del suelo. El
tiempo de formacién de un pequefio volumen de suelo es muy largo
(1 cm3 de suelo puede tardar entre 100 y 1000 afos en formarse)
pero su destruccion es muy rapida (Collazo, Padilla, Rondon,
Contreras, & Ortega, 2012).

1.3.3 Estructura

Las particulas solidas del suelo se unen entre si de diversas formas, generando
unidades de mayor tamano llamados agregados, unidades estructurales o
peds. El arreglo que se produce con estos solidos se denomina estructura del

suelo (Jaramillo, 2007).

Las particulas irregulares de aristas y vértices agudos dan lugar a una
estructura en bloques con forma de nuez. Si las particulas son mas o menos
esféricas, la estructura es granular. Algunos suelos tienen estructura prismatica
o en columnas, formada por prismas o columnas verticales de tamafo
comprendido entre 0,5 y 10 centimetros. La estructura laminar consiste en

trozos planos en posicidn horizontal. La estructura influye en la proporcion de
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agua que es absorbida por el suelo, en la susceptibilidad del suelo a la erosion
y en la facilidad de cultivo (Gonzalez, 2012).

Una estructura simple se forma cuando las particulas sedimentan en forma
independiente en una suspension suelo-agua, en contraposicion a la
floculacion que es la se realiza en suelos finos. Las particulas de tamafio mayor
a 0.01lmm sedimentan automaticamente ya que este tamano es Ilo
suficientemente grande para que las fuerzas gravitacionales prevalezcan sobre

la superficie (Angamarca, 2013).

El arreglo 6ptimo de un material bien gradado seria el ideal y deseable para
materiales de construccidn ya que este es aplicable en problemas de ingenieria
como son por ejemplo en rellenos de vias y capas de pavimento. Un material
mal gradado presentaria un mayor espacio de vacios lo cual no es favorable

(Angamarca, 2013).

ESTRUCTURA SIMPLE: arreglo de esferas ESTRUCTURA EN MATERIALES
BIEN Y MAL GRADADOS

12

Dstnbucion pranulometrica

mal gradada

A [ '8
§ - -
S

4

»

ARREGLO CURICO - MENOS DENSO ARREGLO ROMBICO - DENSO

Figura.1.1 Estructura del Suelo
Fuente: (Angamarca, 2013)
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1.4 Propiedades indice
1.4.1. Contenido de Humedad

El contenido de humedad de un suelo se define como la relacién expresada en
porcentaje, entre la masa de agua que llena los poros en una proporcidén de

suelo, y la masa de las particulas soélidas del mismo (Lacera, 2006).

Para muchos tipos de suelos, el contenido de humedad es una de las
propiedades indices mas significativas, pues esta se emplea para establecer
una correlacion entre el comportamiento de dicho suelo y otras propiedades
indices (Lacera, 2006).

1.4.2. Limites de Atterberg

Un suelo segun el contenido de humedad puede comportarse como liquido,

plastico o sélido (Lacera, 2006).

Los limites de Atterberg son de gran importancia para la clasificacion de los
suelos; son los puntos de transicion de un estado a otro. La posicidén del suelo
en la carta de plasticidad da importantes datos relacionados con las
caracteristicas de plasticidad, permeabilidad, tenacidad y resistencia (Lacera,
2006).

La distincion entre suelos organicos e inorganicos puede hacerse realizando
dos pruebas para el limite liquido sobre el mismo material, una empezando con
suelo secado al aire libre y la otra secada en el horno. Si el limite de la muestra
secada en el horno es menor que 0.7 veces el de la muestra secada al aire, el

suelo se puede clasificar como organico (Lacera, 2006).
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LIMITE DE LiMITE LiMITE
RETRACCION PLASTICO LiQuipo

ESTADO ESTADO ESTADO ESTADO
sSOUDO SEMISOLIDO PLASTICO LiQuipo

Figura.1.2 Limites de Atterberg
Fuente: (Guerrén & Tacuri, 2013)

1.4.2.1. Limite Liquido

Las particulas de suelo persisten en suspension; punto en que el material pasa
del estado semiliquido al estado plastico. Los suelos de limite liquido alto son
constantemente de grano fino y contienen minerales que absorben agua como

los minerales arcillosos (Beskid & Martinez, 2006).

1.4.2.2. Limite Plastico

El suelo se puede moldear y deformar sin exhibir propiedades elasticas,
cambios de volumen o agrietamiento; punto en donde el material pasa del
estado plastico al estado semisdlido, hay ciertos tipos de suelos en los que no
se logra determinar el limite plastico, por lo que se consideran suelos no
plasticos (NP) (Beskid & Martinez, 2006).
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1.4.2.3. indice Plastico

Consiste en la diferencia numérica entre el limite liquido y el limite plastico,
indica el margen de variacion del contenido de humedad en el cual el suelo

esta en estado plastico semi-solido (Espinel, 2011).

Los suelos que tienen indice de plasticidad alto son altamente comprensibles.
Es evidente que el indice de plasticidad es una medida de la cohesion, indices
de plasticidad tales como las arenas de baja cohesion, son suelos no plasticos
(Guerrén & Tacuri, 2013).

1.4.3. Granulometria

El analisis granulométrico es la determinacion del rango del tamafo de
particulas presentes en un suelo, expresado como un porcentaje del peso (o
masa) seco total (M., 2001).

La clasificacion granulométrica de los suelos en general consiste en la
separacion en fracciones que presenten el mismo rango de tamafo de las
particulas y usualmente estan dadas en porcentajes con relacion al peso total

del material (Angamarca, 2013).

El tamiz es la herramienta fundamental para efectuar este ensayo; se trata de
un instrumento compuesto por un marco rigido al que se hay sujeta una malla
caracterizada por un espaciamiento uniforme entre hilos denominado abertura
o luz de malla, a través del cual se hace pasar la muestra de suelo a analizar

(Blazquez, Manual de Carreteras, 2007).

Se emplea una serie normalizada de tamices de malla cuadrada y abertura
decreciente, a través de los cuales se hace pasar una determinada cantidad de
suelo seco, quedando retenida en cada tamiz la parte de suelo cuyas particulas
tengan un tamano superior a la abertura de dicho tamiz (Blazquez, Manual de
Carreteras, 2007).
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Para determinar la fraccion fina de suelo — limos y arcillas — no es posible
efectuar el tamizado, por lo que se empleara el método de la sedimentacion ..

(Blazquez, Manual de Carreteras, 2007).

Una vez realizado el proceso de tamizado y sedimentacién, se procede a
tamizar las cantidades retenidas en cada uno de los tamices, construyéndose
una grafica semilogaritmica donde se representa el porcentaje en peso de
muestra retenida (o el que pasa) por cada abertura de tamiz (Blazquez, Manual
de Carreteras, 2007).

——— SUELOS GRANULARES ——, — SUELOS COHESIVOS —,

80—

i |

o )

E 60 il =k — _I:__:_E...._ =
: (o] E2r

g = | O

u 40 e | | o

& g

#

] g  Luz de malla (mm)

Figura.1.3 Curva Granulométrica de un suelo
Fuente: (Blazquez, Manual de Carreteras, 2007).

1.5. Clasificacion

En la construccion de carreteras, la clasificacion de los suelos y el
conocimiento del mismo es un aspecto muy significativo ya que es, finalmente,
el suelo el que soporta las cargas que han de ser designadas y de su calidad
logran derivarse parametros de disefio que son de gran importancia en el

proyecto final (Angamarca, 2013).

El objetivo de la clasificacion de suelos es de ordenar, formar y definir grupos
en base a su granulometria, esto nos facilita la comparacion de sus
propiedades, mecanicas, quimicas y fisicas entre diferentes tipos de suelos.
Quedando entonces como propiedades utilizables: la granulometria, para
clasificar fundamentalmente la fraccion gruesa de un suelo, y la plasticidad

para clasificar la fraccion fina. Se tiene adicionalmente el aporte especifico que

14



proporciona el olor, como medio para identificar el contenido organico de un
suelo, al realizar una descripcion inicial del mismo (Angamarca, 2013).

Segun (Angamarca, 2013) “Existen varios métodos para clasificar el suelo, sin
embargo se emplean dos de manera estandar en la clasificacion de suelos

segun su granulometria y son:

e Sistema de clasificacion segun A.A.S.H.T.O. (Asociacion Americana de
Funcionarios de Carreteras Estatales y Transporte). La cual se utiliza
para vias.

e Sistema de clasificacion segun S.U.C.S. (Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos). La misma que se emplea para cimentaciones.”

1.5.1. Sistema de clasificacion A.A.S.H.T.O.

El sistema se aplica para clasificar suelos que van a ser utilizados en
construccion de sub-rasantes de carreteras, caminos y pavimentos, donde los
suelos de particulas gruesas se consideran entre excelentes y buenos mientras
que los limo-arcillosos quedan entre medianos a malos. Cabe mencionar que
éste sistema no se utiliza para la construcciéon de cimentaciones (Angamarca,
2013).

Inspirada en el modelo de Casagrande, considera siete grupos basicos de
suelos, numerados desde el A-1 hasta el A-7. A su vez, algunos de estos
grupos presentan subdivisiones; asi, el A-1 y el A-7 tienen dos subgrupos y el

A-2, cuatro (Blazquez, Manual de Carreteras, 2007).

¢ Materiales granulares
Segun (Angamarca, 2013) “Suelos de particulas gruesas, que contienen hasta
un 35% de finos:

A-1: con los subgrupos: (A-1-a y A-1-b) material bien gradado
A-2: con los subgrupos: (A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7)

A-3: sin subgrupos. Material mal graduado”
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e Materiales limo - arcillosos

Segun (Angamarca, 2013) “Suelos de particulas finas, que contienen por

encima de un 35% de finos:

A-4, A-5, A-6, y A-7, con un subgrupo para el A-7 en: A-7-5y A-7-6"

Segun (Caceres, 2014) “Los ensayos necesarios para encuadrar un suelo
dentro de un grupo u otro son el analisis granulométrico y los limites de
Atterberg. Si se desea determinar su posicion relativa dentro del grupo, es
necesario introducir el concepto de indice de grupo (IG), expresado como un
numero entero con un valor comprendido entre 0 y 20 en funcion del porcentaje

que pasa a través del tamiz #200 ASTM:

IG = (F — 35) (0.2 + 0.005 (LL — 40)) + 0,01 (F — 15) (IP — 10) (Ec. 1.1)

F = Porcentaje que pasa por 0.08 mm, expresado en numeros enteros basado

solamente en el material que pasa por 80mm.
LL = Limite Liquido.

IP = indice de Plasticidad.

Si el resultado es negativo sera igual a 0.

El grupo de clasificacion, incluyendo el indice de grupo, se usa para determinar
la calidad relativa de suelos de terraplenes, material de sub-rasante, sub-bases

y bases (Universida Catolica del Norte, SA).

Todos los valores limites son enteros, si alguno de los datos es decimal, se

debe aproximar al entero mas cercano (Universida Catolica del Norte, SA).
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Segun (Universida Catolica del Norte, SA) “El valor del indice de grupo debe ir
siempre en paréntesis después del simbolo del grupo, como: A-2-6 (3); A-7-5

(17), entre otros
El método define:

e Grava: material que pasa por 80 mm y es retenido en tamiz de 2
e Arena gruesa: material comprendido entre 2mm y 0.5mm
¢ Arena fina: material comprendido entre 0,5mm y 0,08mm.

e Limo arcilla: material que pasa por tamiz 0,08mm”.

El término material granular se aplica a aquellos con 35% o menos bajo tamiz
0,08mm:;.. limoso a los materiales finos que tienen un indice de plasticidad de
10 o menor; y arcilloso se aplica a los materiales finos que tienen indice de
plasticidad 11 o mayor. Materiales limo arcilla contienen mas del 35% bajo

tamiz 0,08mm (Universida Catolica del Norte, SA).

Cuando se calcula indices de grupo de los subgrupos A-2-6 y A-2-7, use
solamente el término del indice de plasticidad de la férmula (Universida
Catolica del Norte, SA).

Cuando el suelo es No Plastico (NP) o cuando el limite liquido no puede ser
determinado, el indice de grupo se debe considerar (0) (Universida Catolica del
Norte, SA).

Si un suelo es altamente organico (turba) puede ser clasificado como A-8 sélo
con una inspeccion visual, sin considerar el porcentaje bajo 0,08 mm, limite
liquido e indice de plasticidad. Generalmente es de color oscuro, fibroso y olor

putrefacto (Universida Catolica del Norte, SA).
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Figura 1.4 Grafico de plasticidades de la A.A.S.H.T.O.
Fuente: (Hugo, 2010)
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1.5.2. Sistema de clasificacion S.U.C.S.

Arthur Casagrande ide6 una clasificacion de los suelos para carreteras y
aeropuertos, la que posterior al ser modificada condujo al sistema unificado de
clasificacion de los suelos. Segun este sistema, los suelos se dividen en tres
grupos principales: de grano grueso, grano fino y altamente organicos (suelos -
turbas) (Lacera, 2006).

Segun (Blazquez, Manual de Carreteras, 2007):

e “Suelos de grano grueso (G y S): formados por gravas y arenas con
menos del 50% de contenido en finos, empleando el tamiz 0.080 UNE
(#200 ASTM)

e Suelos de grano fino (M y C): formados por suelos con al menos un 50%
de contenido en limos y arcillas.

e Suelos organicos (O, Pt): constituidos fundamentalmente por materia

organica. Son inservibles como terreno de cimentacion”.

Sobre la curva granulométrica se han definido dos coeficientes que determinan
la graduacion de un suelo, por graduacién se entiende la proporciéon en que
entran los distintos tamafos de granos presentes en un suelo dado (Lacera,
2006).

e El coeficiente de Uniformidad (Cu):

c, = 2e0 (Ec. 1.2)

Donde Dy, es el diametro de las particulas para la cual existe un 60% de
particulas mas finas que ellas; D, es el diametro correspondiente al 10% de

las particulas con diametro menor que el (D,,) (Lacera, 2006).

e El coeficiente de Curvatura (Cc):
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c, = L (Ec. 1.3)

L=
Dgo*D10

Donde D5, , D¢y , Dy tienen el mismo significado que en el caso anterior y se

determinan sobre la curva granulométrica (Lacera, 2006).

SUELOS BIEN GRADUADOS SUELOS MAL GRADUADOS

N || .

GRANULOMETRIA CONTINUA GRANULOMETRIA DISCONTINUA

N

——

L ¢
> >

GRAMULOMETRIA NO UNIFORME GRANULOMETRIA UNIFORME

Figura.1.5. Interpretacion de la curva granulométrica
Fuente: (Blazquez, Manual de Carreteras, 2007).

Los criterios para determinar si un suelo es bien o mal graduado, se obtiene
una vez calculados Cu y Cc y se deben verificar simultdaneamente; por ejemplo,
para el caso de las arenas bien graduadas se debe cumplir que: (Cu > 6y 1<
Cc <3); en el caso de ser una grava se deben de satisfacer simultaneamente:
(Cu>6y 1 < Cc <3). Teniendo en cuenta los criterios de plasticidad y

uniformidad, las clasificaciones serian las siguientes (Lacera, 2006):
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Tabla. 1.2. Clasificacion de Suelos. Sistema de clasificacion S.U.C.S.

TIPOLOGIAS DE SUELO
SIMBOLOS CARACTERISTICAS GENERALES
W1 GrAVAS (2 LIMPIAS (FINOSS 5%) Bien graduadas
GP | 50% ENEL Pobremente graduadas
TAMIZ #4 .
GM ASTM) LIMPIAS (FINOS= 12%) Componente limoso
GC Componente arcilloso
SWI ARENAS (s | LIMPIAS (FINOSS 5%) Bien graduadas
SP 50% EN EL Pobremente graduadas
TAMIZ #4 ;
SMI "asTm) LIMPIAS (FINOSZ 12%) Componente arcilloso
SC Componente arcilloso
ML LIMOS Baja plasticidad (LL< 50)
MH Alta plasticidad (LL= 50)
CL ARCILLAS Baja plasticidad (LL< 50)
CH Alta plasticidad (LL= 50)
oL SUELO Baja plasticidad (LL< 50)
oH | ORGANICO Alta plasticidad (LL= 50)
Pt TURBA Suelos altamente organicos

Fuente: (Bldzquez, Manual de Carreteras, 2007)

Asimismo dentro de la tipologia expuesta pueden existir casos intermedios,

empleandose una doble nomenclatura; como por ejemplo una grava bien

graduada que contenga entre un 5 y un 12% de finos se clasificara como GW-
GM (Blazquez, Manual de Carreteras, 2007).

Tras un estudio experimental de diferentes muestras de suelos de grano fino,

Casagrande consigue ubicarlos en un diagrama que relaciona el limite liquido

(LL) con el indice de plasticidad (IP). En este diagrama, conocido como la carta

de Casagrande de los suelos cohesivos, destacan dos grandes lineas que

actuan a modo de limites (Blazquez, Manual de Carreteras, 2007):

Linea A:IP - 0.73 = (LL - 20) (Ec. 1.4)

Linea B: LL — 50 (Ec. 1.5)
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Figura.1.6. Carta de Casagrande
Fuente: (Blazquez, Manual de Carreteras, 2007)

1.6. Proctor modificado (Densidad seca maxima — humedad 6ptima)

La compactacion de suelos y materiales estabilizados es el proceso por el cual
se obliga a las particulas a ponerse mas en contacto unas con otra. Se realiza
generalmente por medios mecanicos, produciéndose la expulsion del aire de
los poros. La compactacion se mide cuantitativamente por la densidad seca del
suelo (peso de las particulas sélidas del suelo por unidad de volumen,
[gr/cm3]; [Kg/dm3]). La humedad del suelo es el peso del agua que contiene,
expresado con respecto al peso del suelo seco. La densidad seca se puede
determinar entonces, a partir de determinar la densidad humeda del suelo y su
porcentaje de humedad (S.A, 2003).

densidad humeda

Densidad seca =
1+ % de humedad

(Ec. 1.6)
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1.6.1. Resumen del ensayo de compactaciéon

El ensayo consiste en compactar en un molde de volumen conocido muestras

de un mismo suelo, pero con distinta s humedades y con la misma energia de

compactacion. Se registran las densidades secas y el contenido de humedad

de cada molde (ideal 5 puntos), graficando los resultados, donde el punto mas

alto de la curva representa la D.M.S. y su proyeccion en la abscisa la humedad

optima (Angamarca, 2013).

Tabla 1.3. Especificaciones del ensayo Proctor Modificado

Ensayo Proctor Modificado ASTM D1557, AASHTO T-180

Concepto

Procedimiento A

Procedimiento B

Procedimiento C
( Método empleado)

Molde

101.6mm (4in)

101.6mm (4in)

152.4 mm (6in)

Volumen del
molde

944cm3 (1/30ft3)

944cm3 (1/30ft3)

2124cm3 (0.075ft3)

Peso del martillo

4.54kg (10Ib)

4.54kg (10lb)

4.54kg (10lb)

Altura de caida

457.2mm (18in)

457.2mm (18in)

457.2mm (18in)

del martillo
Numero de golpes 25 25 56
Numero de capas 5 5 5
Energia de 2700kNm/m3 2700kNm/m3 2700kNm/m3 (56000ft-
Compactacion (56000ft-Ibf/ft3) (56000ft-Ibf/ft3) Ibf/ft3)

Material a ser
usado

Porcion que pasa
por el tamiz No.4. Se
usa si 20% o menos
por peso es retenido

en el tamiz No.4

Porcion que pasa
por el tamiz 3/8.
Se usa si el suelo
retenido en el
tamiz No.4 es
mas del 20% y
20% o menos por
peso es retenido
en el tamiz 3/8

Porcién que pasa por el
tamiz 3/4. Se usa si mas
de 20% por peso del
material es retenido en
el tamiz 3/8, y menos
del 30% por peso es
retenido en el tamiz 3/4

Fuente: (Das, a principios de 1967) como se citdé en (Angamarca, 2013)
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1.6.2. Energia de compactacion

La energia de compactacion es otro factor influyente y depende directamente
del numero de golpes por capa, numero de capas, peso del martillo y altura de
caida del martillo e inversamente del volumen del molde. Si esta energia
aumenta, el peso unitario seco maximo también aumenta y la humedad éptima
disminuye. Esto ocurre para todo suelo, pero hay que notar sin embargo, que el
grado de compactacion no es directamente proporcional a la energia de

compactacion (Angamarca, 2013).

Segun (Angamarca, 2013) “Siguiendo las variables determinantes vy
obteniendo resultados favorables de compactacion, un suelo rinde los

siguientes beneficios:

¢ Aumenta la resistencia a corte y por consiguiente, mejora la estabilidad

y capacidad de carga de pavimentos.
e Disminuye la compresibilidad y asi reduce los asentamientos.

e Disminuye la relacion de vacios y por consiguiente, reduce la

permeabilidad.

¢ Reduce el potencial de expansion, contraccion o expansion por

congelamiento”.

1.7. Suelos de sub - rasante

La sub-rasante es la capa superficial de terreno natural; para la construccion
de carreteras se considera analizar una extraccion de suelo hasta unos 0.45m

de espesor, y para rehabilitacion unos 0.20m (Angamarca, 2013).

La evaluacion de una sub-rasante consiste en encontrar valores de las
propiedades fisicas mecanicas de los suelos que se situan a 0.60m por debajo
de la superficie del terreno, cuyos resultados del laboratorio permitira ser

empleados como datos importante en estudio (Angamarca, 2013).
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La subrasante debe compensar cortes y rellenos, pero en algunas ocasiones
existen puntos obligados que son puntos inamovibles como comunidades, rios,
barrancos, etc., los cuales no permiten un disefio idéneo y que se deben tomar
en cuenta los siguientes elementos: pendientes maximas, pendientes minimas

y el tipo de terreno para el movimiento de tierras (Caceres, 2014).

De la eficacia de la sub-rasante depende en gran parte el espesor que debe
tener una estructura vial, sea de pavimento flexible o rigido. Por eso es
importante evaluar la capacidad de soporte o tenacidad a la deformacion por
esfuerzo cortante, bajo cargas que son trasmitidas por el transito. Se debe
tomar en cuenta la sensibilidad del suelo a factores de humedad como es el
agua, porque pueden afectar el suelo en su resistencia como a las eventuales

variaciones de volumen (Angamarca, 2013).

El cambio de volumen de un suelo expansivo provoca graves dafnos a la
estructura del pavimento que se apoya sobre este, por esta razén al momento
de construir la estructura vial se toma en cuenta controlar al maximo las
variaciones volumétricas que sufre el mismo a causa de la humedad
(Angamarca, 2013).

Las sub-rasantes inconsistentes, presentan inconvenientes relativos al
momento de la colocacién, mezclado y compactacion de los materiales de
mejoramiento, sub-base y base repercutiendo en la resistencia adecuada para
soportar las cargas que esta recibira al momento de su operacion (Angamarca,
2013).

La respuesta estructural de un pavimento (esfuerzo, desplazamiento y
agrietamiento) se considera que son influidas significativamente por la sub-
rasante. Por eso puede atribuir una gran participacion de las deflexiones en la

superficie de un pavimento a la sub-rasante (Angamarca, 2013).

Las propiedades requeridas de la sub-rasante incluyen la resistencia, el
drenaje, la estabilidad volumétrica, el buen manejo y conservacion de la

compactacion (Angamarca, 2013).
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1.7.1. Caracterizacion de la sub-rasante

1.7.1.1. Caracterizacion fisica

e Granulometria.

e Limites de Atterberg.

1.7.1.2. Capacidad de soporte

e EICB.R.

e El valor de resistencia R.

e El valor de médulo de reaccion de la sub-rasante K.
e Compresion triaxial.

e Penetréometro dinamico.

e El modelado de elasticidad dinamico.

1.7.2. Categorias de la sub-rasante

Con los resultados de C.B.R. se utiliza para establecer una relacion entre el
comportamiento de los suelos principalmente utilizados como bases y sub —

rasante bajo el pavimento de carreteras (Angamarca, 2013).

Tabla. 1.4. Categorias de Sub — rasante segun el valor de Cbr.

Uso Clasificacion cualitativa del suelo C";Z'R'
S0: Subrasante Muy pobre <3
S1: Subrasante pobre 3-5
S2: Subrasante regular 6-10
S3: Subrasante buena 11-19
S4: Subrasante muy buena > 20
Sub- base buena 30-60
Base buena 60 - 80
Base excelente 80 -100

Fuente: (Assis, 1997) como se cité en (Angamarca, 2013)
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1.8. Valor de Soporte California (C.B.R.)

La relacion de Soporte de California (California Bearing Ratio), conocida
comunmente como CBR, es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante
de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad cuidadosamente
controladas, que tiene aplicaciones principalmente en el disefo de pavimentos
flexibles. Este ensayo se denomina simplemente como “Relacion de soporte” y
esta normado con el numero D 1883-73 de la ASTM y con el numero INV E-
148 (CBR de laboratorio) y como ASTM D 4429 y INV E-169 (CBR in situ)
(Lacera, 2006).

El CBR se puntualiza como la fuerza requerida para que un pistdon normalizado
penetre a una profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza
necesaria para que el mismo ingrese a esa misma profundidad y con igual
velocidad, en una probeta normalizada constituida por una muestra patrén de

material triturado (Lacera, 2006).

Los valores de esfuerzo para las diferentes profundidades de penetracion

dentro de la muestra patron, son indicados en la siguiente tabla (Lacera, 2006).

Tabla.1.5. Relaciones de Esfuerzo-Penetracion para la muestra patrén (CBR)

Penetracion| Esfuerzo
(pulgadas) | (1b/pulg.)
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

Fuente: (Lacera, 2006)

El CBR de una muestra de suelo se determina generalmente para
penetraciones del piston dentro de él de 0.1 y 0.2 pulgadas, eligiéndose el

mayor de los dos como el valor representativo (Lacera, 2006).
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1.8.1 Descripcion del ensayo del C.B.R.

Este procedimiento mide la carga necesaria para penetrar un piston de
dimensiones determinadas a una velocidad previamente fijada en una muestra
compactada de suelo después de haberla sumergido en agua durante cuatro
dias a la saturacion mas desfavorable y luego de haber medido su

hinchamiento (grupo intercom, S.a.).

La muestra se sumerge para poder proveer la hipotética situacion de
acumulacion de humedad en el suelo después de la construccion. Por ello,
después de haber compactado el suelo y de haberlo sumergido, se lo penetra
con un piston, mediante su resistencia con cuyos valores se genera una grafica
donde se representa la carga respecto la profundidad a la que ha penetrado el

pistdn dentro de la muestra (grupo intercom, S.a.).

La grafica obtenida por lo general es una curva con el tramo inicial recto y el
tramo final concavo hacia abajo; cuando el tramo inicial no es recto se le

corrige (grupo intercom, S.a.).

Con la grafica se observaran los valores de la carga que soportaba el suelo
cuando el pistdn se habia hundido 2.5mm y 5mm y se expresa en porcentaje
(%), tomando como indice CBR el mayor de los porcentajes calculados (grupo

intercom, S.a.).

1.8.2. Aplicacién del ensayo del C.B.R.

Se recurre para valorar la calidad relativa de suelos de subrasante, algunos
materiales de sub-bases y bases granulares, que contengan solamente una
pequena cantidad de material que pasa por el tamiz de 50mm, y que es
retenido en el tamiz de 20mm. Se recomienda que la fracciéon no exceda del
20% (Lacera, 2006).

El CBR establece una relacion entre el comportamiento de los suelos
principalmente utilizados como bases y sub-rasantes bajo el pavimento de
carreteras y aeropistas. La siguiente tabla da una clasificacién tipica (Lacera,
2006):
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Tabla.1.6. Clasificacion de los suelos de acuerdo al valor de CBR

SISTEMAS DE CLASIFICACION
CBR CLASIFICACION GENERAL USOS UNFICADO AASHTO
0-3 Muy pobre subrasante OH,CH,MH,0L A5,A6,A7
3-7 Pobre a regular subrasante OH,CH,MH,0L A4,A5,A6,A7
7-20 Pobre sub - base | OL,CL,ML,SC,SM,SP A2 A4 AB AT
20 - 50 Bueno Basbzsse”b' GMGCW SMSP.GP |  Alb,A2-5A3,A2-6
> 50 Excelente Base GW,GM Al-a,A2-4 A3

Fuente: (Lacera, 2006)

Para el disefo de las capas de pavimentos existen métodos en los cuales se
leen tablas utilizando directamente el numero CBR y se lee el espesor de la
sub-rasante. Con el resultado del CBR se puede clasificar la sub-rasante, base

o sub base (Lacera, 2006):

Tabla.1.7. Clasificacion de la sub-rasante de acuerdo al valor de CBR.

CBR CLASIFICACION
0-5 Subrasante muy mala
5-10 Subrasante mala
10 - 20 Subrasante regular a mala
20 - 30 Subrasante muy buena
30 - 50 Sub-base buena
50 - 80 Base buena
80 - 100 Base muy buena

Fuente: (Lacera, 2006)

1.9. Cono de Penetraciéon Dinamica (D.C.P.)

Se trata de un dispositivo usado para evaluar la resistencia de suelos
inalterados y/o compactados (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso

del Penetrometro, 2008).
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Es una herramienta muy util actualmente, su uso facilita y aporta mayor
practicidad a los ensayos convencionales, asimismo presenta magnanimos
beneficios; claro esta que se debe de considerar las recomendaciones
necesarias para tener un criterio o una buena interpretacion al momento de
determinar parametros confiables obtenidos; a la vez, ahorra tiempo, dinero,

recursos humanos y mecanicos (Angamarca, 2013).

1.9.1 Descripcion del Cono de Penetracion Dinamica

El Cono Dinamico de Penetracion (D.C.P.) es una herramienta utilizada
esencialmente para valorar la resistencia de suelos tanto no alterados como
compactados y considerar un valor de C.B.R. en campo; a diferencia de este, el
D.C.P. presenta ventajas como su simplicidad y economia de uso.
Implicitamente, el D.C.P. aprecia la capacidad estructural de las diferentes
capas que conforman a un pavimento, revela simultaneamente el grado de
heterogeneidad que puede localizarse en una seccion y la semejanza de
compactacion del material, de un modo rapido, continuo y suficientemente

preciso (Vizcarra, 2011).

1.9.2. Caracteristicas fisicas y uso del instrumento

El D.C.P. que se emplea en el trabajo presente consiste en una barra de acero
de alta resistencia, que tiene 16mm de diametro, abastecida de una punta

cénica con un diametro de 20mm y un angulo de ataque de 60°.

En cuanto a las penetraciones se considera masas de 8Kg, y una altura de
caida de 575mm (Lacera, 2006).

Para efectuar las lecturas tiene una regla de medicion sujeta al instrumento por
dos soportes, un soporte superior unido al yunque que se utiliza de referencia
para las lecturas y un soporte inferior asegurado a la regla y unido a la barra de

penetracion (Lacera, 2006).

30



El instrumento debe ser de acero inoxidable sin embargo hay una excepcion
para el cono, el cual puede ser de acero endurecido u otro material afin, que

logre resistir el desgaste (Lacera, 2006).

Se emplea comunmente para evaluar las propiedades ubicadas hasta 1000mm
por debajo de la superficie. EI D.C.P. de 8kg puede ser utilizado para
considerar los parametros de soporte en los diferentes suelos existentes y
estabilizaciones pobres de estos no puede ser utilizado en suelos altamente
compactados y estabilizados o para materiales granulares que contengas un

alto porcentaje de agregados mayores que 50mm (Angamarca, 2013).

Mango Punta - cono recambiable

Tope superior
Martillo deslizante de 8 kg (17,6 lbs.)

22.8in

Zimm (273 in}

575 mm

Ensamble de yunquefacople

Soporte - Referencia de medicion

P

ESCALA——3SiN

H e Regla de medicién

Barra guia de penetracion de 16 mm de diametro

Yariaba up 1o 1m
304in
A

Soporte inferior de la regla
Punta - cono (recambiable o desechable)

Figura.1.7. Esquema del Instrumento (D.C.P.)
Fuente: (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso del Penetrémetro, 2008)
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1.9.3. Descripcion de la prueba del D.C.P.

1.9.3.1. Operacion del aparato

Se exigen tres personas para operar el D.C.P.; una persona sostiene el
dispositivo por el mango en una posicién vertical, la segunda persona maniobra
el martillo dejandolo caer para que se produzca la penetracion, y la tercera
registra las lecturas obtenidas del ensayo (ASTM, Método de ensayo estandar

para el uso del Penetrometro, 2008).

1.9.3.2. Toma de lecturas

El marcador de profundidad debe leer 0 milimetros en la escala vertical. En
suelos débiles, el peso propio del dispositivo hundira el cono con su cero
lectura. En este caso, la lectura de cero-golpe de penetracion es registrada, en
milimetros, como medida actual preliminar de profundidad (ASTM, Método de

ensayo estandar para el uso del Penetrometro, 2008).

El martillo se levanta hasta la base del asa ubicada a 575mm y se deja caer. El
operador también debe tener cuidado de no ejercer fuerza descendente en el
asa después de dejar caer el martillo (ASTM, Método de ensayo estandar para

el uso del Penetrometro, 2008).

Tanto el operador como el registrador deben guardar el registro del numero de
golpes del martillo (golpes) entre las medidas. El registrador es responsable de
registrar el numero de golpes del martillo entre las medidas (ASTM, Método de

ensayo estandar para el uso del Penetrometro, 2008).

1.9.3.2.1. Profundidades de lectura en el suelo

Las mediciones pueden ser efectuadas por debajo de los 800mm de
profundidad dependiendo del espesor de la capa homogénea que se desea
estudiar o por encima de los 800mm para una profundidad maxima de 1200
mm por medio de una barra de extension adicional (ASTM, Método de ensayo

estandar para el uso del Penetrometro, 2008).
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1.9.3.2.2. Frecuencias de las lecturas

Segun (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso del Penetrometro,
2008) “Se debe tomar una lectura por cada golpe del martillo. Si la relacion de
penetracion es menor de 20 mm/golpe, la frecuencia de lecturas puede

disminuirse asi:

e Una lectura por cada 2 golpes, si penetra 10 a 20 mm por golpe

e Una lectura por cada 5 golpes, si penetra 5 a 9 mm por golpe

e Una lectura por cada 10 golpes, si penetra 2 a 4 mm por golpe.

e Lecturas de penetracion menores a 1 mm/20 golpes o mas, deben
descartarse.

e En caso de haber alcanzado la profundidad deseada el instrumento es

retirado”.

1.9.3.3. Extraccion del Aparato, cuidados y su respectivo mantenimiento

Después de completar el ensayo, el DCP es removido golpeando el martillo
hacia arriba contra el mango. El martillo debe levantarse en una direccion
vertical sin doblar la vara porque puede doblarse o romperse donde se conecta
con el yunque (ASTM, Meétodo de ensayo estandar para el uso del
Penetrometro, 2008).

Las pruebas de DCP causan desgaste de las partes metalicas del dispositivo
de DCP. Las partes del dispositivo de DCP sufren falla de fatiga y tienen que
ser reparadas o reemplazadas en el futuro. El DCP debe guardarse limpio, y
debe quitarse toda la tierra de la vara de penetracion y del cono antes de cada
prueba. Una aplicacion ligera de lubricante o de aceite debe aplicarse a la vara
que desliza el martillo antes de su uso. Todas las conexiones deben
supervisarse constantemente y deben permanecer firmes. Las conexiones
sueltas conduciran a la falla del equipo (ASTM, Método de ensayo estandar

para el uso del Penetrometro, 2008).
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1.9.3.4. Analisis de datos

Los resultados de la prueba de DCP se expresan en términos de indices de
penetracibn o numero de D.C.P. (Pl), el cual es definido como el
desplazamiento vertical descendente del cono del D.C.P. producido por la
caida del martillo deslizante (pulg/golpe o mm/golpe). Los suelos duros o muy
resistentes requieren un alto numero de golpes o caidas del martillo para
alcanzar una penetracion determinada (ASTM, Método de ensayo estandar

para el uso del Penetrémetro, 2008).

1.9.3.4.1. Curva D.C.P.

Es la grafica en donde se representa la penetraciéon acumulada en funcioén del
numero de golpes acumulados para los respectivos datos. En este tipo de
curvas, como se muestra en la figura a continuacién se puede determinar el
numero de capas existentes simbolizadas por rectas de pendientes variadas,

también se puede establecer el espesor de dichas capas (Vizcarra, 2011).
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\DCP =|z28
250

300

bR =22
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a 5 16 15 20 25
Golpes Acamulados

Figura.1.8. Curva D.C.P.
Fuente: (Vizcarra, 2011)
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1.9.3.4.2. Namero o indice D.C.P.

Representa la penetracion que se obtiene por golpe y se expresa en mm/golpe;
es el valor de la pendiente de la curva DCP para la capa en estudio, mientras
mas vertical sea la gradiente, menor sera la resistencia del suelo (Vizcarra,
2011).

Esta medida de penetracion representa la resistencia promedio de un suelo a
través de cierta profundidad alcanzada, la cual se determina como el trabajo
realizado por el suelo para detener el cono de penetracion, dividido entre la

distancia de penetracion (Vizcarra, 2011).

1.9.4. Correlacién

La correlacion es la forma numérica en la que la estadistica ha podido evaluar
la relacion de dos o mas variables; es decir, mide la dependencia de una

variable con respecto de otra variable independiente (Herrera, 1995).

Para obtener una correlacion tabular entre el CBR vy el indice DCP es
conveniente utilizar tabla 1.9 que se deriva de la ecuacion CBR = 292/DCP'1?
recomendada por el cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos
(Angamarca, 2013).
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Tabla 1.8. Correlacion tabular entre el CBR y el indice DCP.

indice DCP | CBR indice DCP | CBR |indice DCP| CBR
mm/golpe mm/golpe mm/golpe
% % %
<3 100 39 48 69-71 25
3 80 40 47 72-74 2.4
4 60 41 46 75-77 2.3
5 50 42 4.4 78-80 22
6 40 43 4.3 81-83 2.1
7 35 44 42 84-87 2
8 30 45 4.1 88-91 1.9
9 25 46 4 92-96 1.8
10-11 20 47 3.9 97-101 1.7
12 18 48 38 102-107 1.6
13 16 49-50 3.7 108-114 1.5
14 15 51 3.6 115-121 1.4
15 14 52 35 122-130 1.3
16 13 53-54 3.4 131-140 1.2
17 12 55 3.3 141-152 1.1
18-19 11 56-57 3.2 153-166 1
20-21 10 58 3.1 166-183 0.9
22-23 9 59-60 3 184-205 0.8
24-26 8 61-62 29 206-233 0.7
27-29 7 63-64 238 234-271 0.6
30-34 6 65-66 2.7 272-324 05
35-38 5 67-68 2.6 >324 <0.5

Fuente: (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso del Penetrémetro, 2008).

1.9.4.1. Correlaciones existentes para el D.C.P.

En los ultimos anos se han desarrollado diferentes investigaciones para
correlacionar el valor DCP con otras caracteristicas fisico-mecanicas de los
suelos; la eleccion apropiada de este tipo de correlaciones esta relacionada
con la decision del profesional en el area y las especificaciones del equipo
(Vizcarra, 2011).
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Tabla.1.9. Correlaciones existentes para el D.C.P.

Relacién entre D.C.P.
(mm/golpe) y:

Ecuacioén

Autor/Autores

Observaciones

Valor de Soporte California
(C.B.R. %)

Log(CBR) = 2,465 — 1,12 * Log(DCP)
0 expresada tambien:
292

CBR=7>r5

Van Vuren (1968), Kleyn
(1975), Liweh e Ishai
(1987), Webster (1992) y
Siekmeier (1999).

Apta para todo tipo de
suelos (granulares y
cohesivos)

Valor de Soporte California
(%)

Log(CBR) = 2,317 — 0,858 Log(DCP)

Transport Road Research
TRRL (1986)

Apta para todo tipo de
suelos

1
Valor de Soporte California CBR = 0,002871 = DCP Webster S.L. et al. (1994) Para Suelos CH
(%)
1
CBR =

Valor de Soporte California
(%)

(0,017019 * DCP)?

Webster S.L. et al. (1994)

Para Suelos CL con CBR
<10%

Fuente: (Vizcarra, 2011)
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION, PROCESOS Y RESULTADOS
DE LOS ENSAYOS NECESARIOS.

2.1. Seleccion de los puntos de estudio

Al momento de seleccionar las muestras de los diferentes suelos se recurrio al
mapa de Manabi, seleccionando al azar los puntos convenientes o estratégicos
para nuestro proyecto; se aplico6 un método optimo con el fin de lograr una

mejor representatividad del suelo estudiado.

Los diferentes lugares en donde se recogieron las muestras de suelo se
referenciaron graficamente en el mapa de la provincia de Manabi, se presentan

las ubicaciones geograficas en el siguiente esquema:

Jaino
La Urnon
Tanidad
o

Flavio Alfaro

San Isidro

MANTA - JARAMIXD
CRUCTA- PORTOVEIQ
SAN CLEMENTE - BAHIA
BAHA - SAN VICENTE
FLAVIO ALFARO - ELCARMEN -
MANTA-PORTOVIEIQ —+
PORTOVEID-SANTAANA @,
IPIAPA-PUERTOCAY. ¢

SANTMARANTA-ELAROMO

ELAROMO - SAN LORENZ0 'Y 5

CASCOL-LA CADENA A iny St

ROCAFUERTE - TOSAGUA o Paleraue
APUAPA -PAIAN . P © |

LAPIA -SANCAN silggo < el £/t
ROCAFURRTE - CRUCITA D 9 &

Monianila

Go gle My Maps._
ALY

Figura.2.9 Localizacién geografica de los puntos de estudio
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Tabla.2.10. Ubicacion con coordenadas de los distintos puntos de recoleccion de

muestras de suelos.

Ubicacién de la recolecciéon de muestra de suelos
Tramo de via Coordenadas
Latitud Longitud

Manta - Jaramijo -0,954491 -80,639619
Crucita - Portoviejo -0,847289 -80,41667
San clemente - Bahia -0,632387 -80,54180
Bahia - San Vicente -0,600722 -80,40300
Flavio Alfaro - El Carmen -0,293882 -79,64229
Manta - Portoviejo -1,325536 -80,02059
Portoviejo - Santa Ana -1,163440 -80,38988
Jipijapa - Puerto Cayo -1,350163 -80,65114
Santa Marianita - El Aromo -1,019014 -80,80697
Cascol - La Cadena -1,668999 -80,45921
Rocafuerte - Tosagua -0,824632 -80,31641
Jipijapa - Pajan -1,496030 -80,53922
La Pila - Sancan -1,257104 -80,58636
Rocafuerte - Crucita -0,919893 -80,48146

La recoleccidon de muestras se la realizé tomando en consideracion que la
ubicacién de cada tramo de via seleccionado, sea de facil acceso y asi poder
utilizar las herramientas necesarias para la extraccion de los suelos en

mencion.

2.2. Obtenciéon de muestra de suelo

Para obtener la clasificacion de un suelo o para establecer sus propiedades en
el laboratorio, se recogieron muestras especificas de mencionados sitios,
realizando un sondeo adecuado de esencial importancia; en la recoleccion de
campo se obtuvieron muestras inalteradas que son fundamentales para los

estudios a realizar.
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2.2.1. Muestras inalteradas

Para la obtencion de este tipo de muestras se efectué una excavacion de

pozos a cielo abierto, para lograr extraer el suelo natural a nivel de sub-rasante.

En la recoleccion de muestras se consideraron criterios técnicos con relacion al

volumen del proyecto.

Figura 2.10. Equipo para obtener muestras inalteradas

2.2.1.1. Equipo

e Pala manual

e Barra de acero

e Sacos

e Fundas de Plastico

e Piola

2.2.1.2. Procedimiento

2.2.1.2.1. Pozo a cielo abierto

e Después de tener localizado el punto donde se ejecutara la extraccion
de suelo a nivel de sub-rasante, se procede a excavar el sitio para

formar un pozo de (1.00x1.00) m. hasta obtener a una profundidad de
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0.60m aproximadamente y encontrar el material necesario para el

estudio.

e Se recoge debidamente el material extraido y se lo vacia en el saco de
malla cerrada para evitar pérdidas del mismo. Al saco se le anexa un
fragmento de papel con su identificacién para seguidamente llevarlo al

laboratorio.

Figura 2.11. Proceso de la excavacion del pozo a cielo abierto y la obtencién de la
muestra alterada.

2.3. Ensayos en laboratorio

2.3.1. Contenido de Humedad (NORMA AASHTO T 265)

Para constatar la humedad natural del suelo en estudio.

2.3.1.1. Equipos y materiales

e Pequena cantidad de suelo
e Horno termostaticamente controlado, capaz de mantener constante una
temperatura de110+5°C.

e Balanza de precision de 0,01 gr.
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e Recipientes elaborados de material resistente a la corrosidén y no sujetos
al cambio de masa o desintegracion por el repetido calentamiento y
enfriamiento.

e Equipos varios como guantes, tenazas, espatula y/o cuchillo.

2.3.1.2. Procedimiento

e Pesar un recipiente limpio, seco y numerado; anotar el valor.

® Colocar la muestra de ensayo en el recipiente, pesar el recipiente mas la

muestra humeda y anotar el valor resultante.

® Ubicar el recipiente con la muestra humeda en el horno manteniendo
una temperatura de 110x5°C por un tiempo de 24 horas.

e Pasado el tiempo mencionado retirar la muestra del horno, dejar que se
enfrie un poco para pesar el recipiente mas la muestra ahora seca y
registrar el nuevo valor.

e Realizar los calculos respectivos.

2.3.2. Limites de Atterberg

Corresponden a los ensayos que se elaboran para precisar plasticidad,
consecutivamente la caracterizacion y clasificacion de los suelos; estos se

detallan a continuacion:

2.3.2.1. Limite liqguido (NORMA AASHTO T 89)

Norma la cual determina el Limite Liquido de los suelos y su contenido de agua
cuando el suelo pasa del estado plastico a un estado liquido (Angamarca,
2013).

La muestra de ensayo debe ser igual o mayor que 100grs. y pasar

completamente por el tamiz de 0,5 mm. (Malla N°40 ASTM).
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2.3.2.1.1. Equipo y materiales

e Aproximadamente 300gr de muestra de suelo.

e Maquina de Casagrande, consiste en una taza (cuchara) de bronce con
una masa de 200 + 20grs., montada en un dispositivo de apoyo fijado a
una base de caucho, madera o plastico duro.

e Acanalador o ranurador, mango de calibre de 1 cm. para verificar altura
de caida de la cuchara.

e Espatula hoja flexible de 20mm. de ancho y 70mm. de largo.

e Horno de secado con circulacién de aire y temperatura regulable capaz
de mantenerse en 110° + 5° C.

e Balanza de precision de 0,01 gr.

e Equipos varios como taras, agua, malla N° 40 ASTM y probeta de 25 ml

de capacidad.

MUESTRAS DEL SUELO

ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

— 128 mm.— .

Figura.2.12. Secciones del aparato de Limite liquido
Fuente: (Rodas, 1982)

2.3.2.1.2. Procedimiento

e Seleccionada la cantidad de muestra necesaria para el ensayo, se

procede a tamizar dicho suelo por la malla N° 40.
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e Colocar la muestra tamizada en un recipiente adecuado, agregandole
suficiente cantidad de agua, mezclando con la espatula hasta obtener
una pasta homogénea.

e Ubicar el aparato de limite liquido sobre una base firme (verificando que
esté limpia y seca) y depositar la cantidad necesaria del material
preparado previamente en la taza, para luego alisar la superficie con la
espatula. Una vez enrasado, pasar el acanalador para dividir la pasta en
dos partes, a través de un surco de 63mm. de longitud. Si se presentan
desprendimientos de la pasta en el fondo de la taza, se debe retirar todo
el material y reiniciar el procedimiento.

e Cuando se consigue la ranura, girar la manivela del aparato con una
frecuencia de 2 golpes por segundo, contando el numero de golpes
necesarios para que la misma cierre en 10mm. de longitud en el fondo
de ella. Finalmente, tomar aproximadamente 10grs. del material que se
junta en fondo del corte para determinar la humedad.

e EI material sobrante trasladar al recipiente inicial para mezclarlo
nuevamente con agua y repetir el procedimiento por lo menos 2 veces
mas, de modo de obtener tres puntos que varien en un rango de 15 a 35
golpes. Es importante sefalar que el ensayo se debe realizar desde la

condicion mas humeda a la mas seca.

2.3.2.2. Limite plastico (NORMA AASHTO T- 90)

Norma mediante la cual se establece el contenido de humedad que una masa
de suelo contiene para que pase de un estado semisoélido a sélido (Angamarca,
2013).

2.3.2.2.1. Equipo y materiales
e La muestra necesaria para realizar este ensayo debera tener un peso
aproximado de 20grs.

e Espatula hoja flexible 20mm. de ancho y 70mm. de largo.

e Placa de vidrio esmerilado o marmol como superficie de amasado.
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Horno de secado con circulacion de aire y temperatura regulable capaz
de mantenerse en 110° =+ 5° C.

Patron de comparacion, puede usarse un alambre o plastico de 3m. de
diametro.

Balanza de precision de 0,01 gr.

Probeta de 25ml. de capacidad.

Herramientas y accesorios. Taras.

2.3.2.2.2. Procedimiento

Puede usarse la misma muestra que se empled en el ensayo anterior,
en la etapa en que la pasta de suelo se vuelva lo suficientemente
plastica para moldearla como una esfera.

Tomar una porcion de suelo de aproximadamente 1cm, se amasa entre
las manos y se hace rodar con la palma de la mano o la base del pulgar,
por sobre la superficie de amasado, formando un cilindro. Cuando se
alcance un diametro aproximado a 3mm. doblar y amasar nuevamente,
para volver a formar el cilindro, repetir hasta que el cilindro se disgregue
al llegar al diametro de 3mm. en trozos de tamafno de 0,5 a 1 cm. De
largo y no pueda ser re-amasado ni reconstituido.

El contenido de humedad que tiene el suelo en ese momento representa
el limite plastico, el cual se determina colocando las fracciones de suelo
en un recipiente, secandolas al horno.

Realizar tres determinaciones que no difieran entre si en mas de 2%, en

caso contrario debera repetirse el ensayo.

2.3.2.2.3. Resultados del ensayo

Se presenta un breve resumen de los resultados que se obtuvieron al aplicar el

ensayo en mencion.
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Tabla 2.11 Resultados de los ensayos de Limite de Atterberg

Limites de Consistencia | Indice de
Ubicacion Liquido Plastico | Plasticidad
LL (%) LP (%) IP (%)
BAHIA - SAN VICENTE 41.16 22.28 18.88
CASCOL - LA CADENA 00.44 43.01 23.42
CRUCITA - PORTOVIE]O 44.87 31.77 13.11
ELAROMO - SAN LORENZO 46.68 29.45 17.23
FILAVIO - EL CARMEN 70.46 44.66 25.80
JIPIJAPA - PTO. CAYO 04.98 38.73 26.25
JIPIJAPA - PA]AN 45.57 29.87 15.70
LA PIILA - SANCAN 56.53 31.60 24.94
ROCAFUERTE - CRUCITA 06.51 41.45 25.06
SANTA MARIANITA - ELAROMO 55.03 30.69 24.33
MANTA - JARAMI] 0, 48.83 24.45 24.38
PORTOVIEJO - MANTA 71.82 42.11 29.72
PORTOVIEJO - SANTANA 61.92 40.19 21.73
ROCAFUERTE - TOSAGUA 54.93 38.61 16.32
SAN CLEMENTE - BAHIA 57.07 37.26 19.81

2.3.3. Analisis granulométrico (NORMA AASHTO T 88)

Se determina el tamafo de los granos que constituye un suelo y el porcentaje

de los granos en los distintos intervalos de tamano. El método aplicado para

éste ensayo es por el método mecanico, realizando antes una eliminacién del

material fino que pasa el tamiz N° 200 por via humeda (lavado con agua), como

se muestra en la fotografia siguiente.
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Figura 2.13. Separacion del material via humeda.

2.3.3.1. Equipo y materiales

e Proporcion de suelo aproximadamente 300gms.

e Balanza de precisiéon de 0,01 gr.

e Horno de secado con circulacién de aire y temperatura regulable capaz
de mantenerse en 110° £ 5° C.

e Herramientas y accesorios. Taras.

e Tamices N°4(4.76 mm), N°10(2mm), N°40(0.425mm) y N°200(0.075),

como se muestra a continuacion:

Figura. 2.14. Tamices necesarios para el ensayo.
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2.3.3.2. Procedimiento

e Colocar el material seleccionado en los

recipientes

respectivos

proporcionandole un poco de agua para lograr una mejor fragmentacion

de sus particulas.

e Lavar el material en el tamiz N°200 hasta que el agua resultante sea

clara.

e Secar el material que sobra y pasarlo por los tamices mencionados.

e Pesar el material retenido en cada tamiz y realizar los calculos

respectivos.

2.3.3.3. Resultados del ensayo

A continuacion se presentan los resultados de los ensayos: Contenido de

Humedad y analisis granulométrico.

Tabla. 2.12. Resultados de ensayos de Humedad Natural y de Granulometria.

Contenido de Granulometria
Ubicacion Humedad % Que Pasa
W(%) N°10 | N°40|N°200
BAHIA - SAN VICENTE 14.34 99.39 197.14 | 88.22
CASCOL - LA CADENA 22.03 88.82 [ 54.56 | 13.76
CRUCITA - PORTOVIE]O 13.48 99.17 194.44 1 81.16
ELAROMO - SAN LORENZO 8.80 99.65 1 96.41 | 67.95
FLAVIO - EL CARMEN 19.34 96.44 1 89.92 | 68.90
JIPIJAPA - PTO. CAYO 8.20 99.71 197.30 | 41.47
JIPIJTAPA - PA]AN 19.79 99.58 1 95.85 | 58.39
LA PILA - SANCAN 23.18 96.56 | 85.73 | 62.13
ROCAFUERTE - CRUCITA 14.80 99.54 197.93 | 84.91
SANTA MARIANITA - ELAROMO 9.06 99.64 1 98.53 | 79.39
MANTA -]ARAMI]O 5.74 98.38 | 94.18 | 68.49
PORTOVIEJO - MANTA 15.30 91.24 | 58.77 ] 11.84
PORTOVIE]O - SANTANA 15.04 98.48 [ 94.70 | 79.71
ROCAFUERTE - TOSAGUA 13.89 99.35 194.15| 75.36
SAN CLEMENTE - BAHIA 7.77 99.53 1 98.60 | 79.59
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2.3.3. Proctor estandar - Densidad maxima y humedad éptima - (NORMA
AASHOT 180)

2.3.3.1. Descripcion

Para determinar la compactacion maxima de un terreno en relacién a su grado
de humedad de los suelos se realiz6 el ensayo de compactacion de la muestra
de suelo en el laboratorio, utilizando el método proctor estandar mediante la
norma AASHTO T 180.

2.3.3.2. Equipo y materiales

e Material que paso el tamiz N°4, 6000grs aproximadamente.

e Molde de 152.4mm (6") de diametro.

e Balanza de precision de 0,01 gr.

e Horno de secado con circulacién de aire y temperatura regulable capaz
de mantenerse en 110° £ 5° C.

¢ Herramientas y accesorios. Taras.

e Maquina de compactacion que esta constituida con un martillo de 10 Ib
dejandose caer éste a una altura de 457mm (18") y produciendo una
energia de compactacion de 56000 Ib/pulg2, obteniéndose 5 capas de

suelo por medio de 56 golpes aplicados en cada una de ellas.

En las fotografias siguientes se muestra el método aplicado (proctor estandar)
en el laboratorio, obteniéndose resultados que son indispensables para nuestro

estudio y complemento para la determinacion del ensayo CBR.

2.3.3.3. Procedimiento

1. Preparacion de la muestra para el ensayo Proctor Estandar.
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Figura 2.15. Preparacion de la muestra.

2. Dividimos la muestra en cinco partes por cada capa.

Figura 2.16. Division de la muestra de suelo

3. Se toman las dimensiones y peso del molde, sin collarin.

Figura 2.17. Dimension y peso del molde
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4. Se compacta cada una de las capas, con el numero indicado de golpes
del martillo por cada capa.

Figura 2.18. Caida libre del martillo de 8Kg.

5. Enrasado del suelo en la superficie del molde.

Figura 2.19. Alisado y enrazado de la parte superficial del molde

6. Peso de la muestra mas el molde.
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Figura 2.20. Peso del molde mas muestra de suelo

2.3.3.4. Resultados del ensayo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos mediante en el ensayo

en mencion:
Tabla. 2.13. Resultados de ensayos de Proctor Modificado
Proctor Modificado
Ubicacin Densidad Seca (Kg/m3)| **Fumedad
optima
BAHIA - SAN VICENTE 1617.00 21.53
CASCOL - LA CADENA 1407.00 24.05
CRUCITA - PORTOVIEJO 1485.00 21.57
ELAROMO - SAN LORENZO 1443.00 1991
FLAVIO - EL CARMEN 1329.00 20.19
JIPIJAPA - PTO. CAYO 1551.00 21.42
JIPIJAPA - PA]AN 1526.00 22.71
LA PILA - SANCAN 1288.00 30.76
ROCAFUERTE - CRUCITA 1377.00 22.47
SANTA MARIANITA - ELAROMO 1447.00 20.06
MANTA - JARAMIJO 1576.00 18.28
PORTOVIE]JO - MANTA 1416.00 2191
PORTOVIE]O - SANTANA 1406.00 22.19
ROCAFUERTE - TOSAGUA 1428.00 22.41
SAN CLEMENTE - BAHIA 1586.00 17.29
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2.3.4. Relaciéon de soporte del suelo en el laboratorio C.B.R. (Norma
AASHTO T 193)

2.3.4.1. Descripcion

Para la realizacion de éste ensayo se tomd como referencia la norma
AASHTO T 193, la cual describe el procedimiento de ensayo para la
determinacién del indice de resistencia de los suelos conocido como el valor
de la relacion de soporte CBR (California Bearing Ratio), el ensayo se realiza
normalmente sobre muestras de suelo preparadas en el laboratorio en
condiciones determinadas de humedad y densidad, con el fin de evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de sub-rasante y de las diferentes capaz

que componen el pavimento.

Antes de la realizacidn de este ensayo cabe reiterar que fueron necesarios
realizar las relaciones de peso unitario-humedad, usando el equipo modificado

conocido como ensayo de compactacion o ensayo Proctor.

2.3.4.2. Equipo y materiales

e 18000grs de muestra, aproximadamente.

¢ 3 moldes, de metal, cilindricos de 6plg. (15.24cm) de diametro interior y
7plg. (17.78cm) de altura, provisto de un collar suplementario de 2plg.
(5.08cm) de altura y una placa de base perforada.

e Molde para ensayo de compactacion.

e 1 disco espaciador de 5 15/16 plg. De diametro y 2plg. de altura.

¢ 1 martillo de compactaciéon de 10Ib (4.54kg), con una altura de caida de
18plg (45.70cm).

e 1 placa de metal perforada, por cada molde, de 149.2mm (5 7/8") de
didmetro, cuyas perforaciones no excedan de 1,6mm (1/16") de
diametro. Estara provista de un vastago en el centro con un sistema de
tornillo que permita regular su altura.

e Un tripode cuyas patas puedan apoyarse en el borde del molde, que
lleve montado y bien sujeto en el centro un dial (deformimetro), cuyo

vastago coincida con el de la placa, de forma que permita controlar la
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posicion de éste y medir la expansion, con aproximacion de 0.025mm
(0.001")

e Pesas de sobrecarga metdlicas de 5lb (2.27Kg) de peso de forma
redonda o en forma de herradura cada una.

e Prensa de 6600Ib (3000kg) de capacidad que tenga convenientemente
adaptado un piston cilindrico de 3plg.2 de seccion, en la que se pueda
regular la velocidad de desplazamiento del pistén a 0,05plg. por min.

e Tanque, con capacidad suficiente para la inmersién de los moldes en
agua.

e Horno, termostaticamente controlado, regulable a 105 £ 5°C.

e Balanza de 10Kg de capacidad, con sensibilidad de 0.1 g.

e Material diverso de uso general como cuarteador, mezclador, capsulas,
probetas, espatulas, discos de papel de filtro del diametro del molde y

enrrasadores entre otros.

Figura 2.21. Equipo necesario para el ensayo C.B.R.

2.3.4.3. Procedimiento

2.3.4.3.1. Determinaciéon de la densidad seca maxima y humeda éptima
para el ensayo C.B.R.
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Para determinar la densidad seca maxima y humedad 6ptima como parte del

ensayo CBR de laboratorio, aplicamos la norma AASHTO T 180, indicada con

anterioridad.

2.3.4.3.2. Preparacion de la muestra para el ensayo C.B.R. de laboratorio.

1.

Se pesa el molde, luego colocamos el collarin y el disco espaciador v,
sobre éste, un disco de papel de filtro del mismo diametro para que no

se pegue la muestra de suelo.

Figura 2.22. Peso del molde sin collarin

Se pulverizan aproximadamente 100 libras de muestra, se pasa el
material por el tamiz %" y se desechan las particulas retenidas en el
tamiz; el material desechado es reemplazado por un peso igual de
material, pero con particulas que sean retenidas en el tamiz 2" y que

pasen por el tamiz %4”.

Una vez preparado el molde, compactamos la muestra en su interior
aplicando el sistema dinamico empleado (Proctor modificado), pero
utilizando en cada molde la proporcién de agua y la energia (numero de
capas y numero de golpes en cada capa) necesarias para que el suelo
quede con la humedad y densidad deseadas como se muestra en la

fotografia siguiente.
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Figura 2.23. Colocacién de agua, para el ensayo de proctor modificado

3. Se pesan 3 moldes de C.B.R. con las respectivas placas de soporte del
molde, estas deben tener 28 perforaciones de 1/8” de diametro.

4. Se compactan 3 muestras en los moldes preparados, usando para el
primero 56 golpes, para el segundo 25 golpes y para el tercero 10
golpes. Se deben tomar muestras de humedad para cada molde con
anticipacion. La humedad de las muestras asi compactadas no debe
ser ni mayor ni menor que 0.5% de la humedad o6ptima; de otra forma

se debe repetir el ensayo.

5. Una vez terminada la compactacion, se quita el collarin y se enrasa la
muestra, evitando que en lo posible haya huecos superficiales producto

del eliminar particulas gruesas durante el enrase.

6. Desmontamos el molde para poder sacar el disco espaciador y luego
colocar un papel de filtro en el molde y la base. Una vez hecho esto

pesamos.

2.3.4.3.3. Método de sumergir la muestra y medir los cambios

volumétricos

1. Se coloca sobre las muestra sobrepeso de 5 libras (esto representa
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aproximadamente 3” de material). Que produzca una presion
equivalente a la originada por todas las capas de materiales que hayan
de ir encima del suelo que se ensaya, la aproximacion quedara dentro

de los 2.27kg (5.5Ib) correspondientes a una pesa.

Figura 2.24. Colocacion de sobrecargas.

2. Transportamos los moldes para sumergirlos en la piscina de agua pero
antes tomamos las diferentes lecturas, para medir el hinchamiento
colocando el tripode de medida con sus patas sobre los bordes del
molde, haciendo coincidir el vastago del deformimetro con el de la

placa perforada. Se anota su lectura, el dia y la hora.

N

Figura 2.25 Colocacion del dial para la toma de lecturas antes de remojar las probetas.
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3. A continuacién se sumerge los moldes en el tanque con la sobrecarga
colocada dejando libre acceso al agua por la parte inferior y superior de
la muestra. Se mantiene el conjunto del molde en estas condiciones
durante 96 horas (4 dias) con el nivel del agua aproximadamente

constante.

Figura 2.26. Sumersion de las los moldes

4. Concluyéndose el periodo de inmersion, se vuelve a leer el
deformimetro para medir el hinchamiento. La expansion se calcula

como un porcentaje de la altura del espécimen.

Figura 2.27. Lectura y registro del hinchamiento que ha sufrido la muestra

5. Después del periodo de inmersion se saca el molde del tanque y se

vierte el agua retenida en la parte superior del mismo, sosteniendo

58



firmemente la placa y sobrecarga en su posicion. Se deja escurrir el
molde durante 15 minutos en su posicion normal y a continuacion se
retira la sobrecarga y la placa perforada. Inmediatamente, se pesa y se

procede al ensayo de penetracion.

2.3.4.3.4. Ensayo de penetracion de C.B.R.

1.

Aplicamos una sobrecarga que sea suficiente para producir una
intensidad de carga igual al peso del pavimento (con + 2.27kg de
aproximacion) pero no menor de 4.54kg (10lb). Para evitar el empuje
hacia arriba del suelo dentro del agujero de las pesas de sobrecarga, es
conveniente asentar el piston luego de poner la primera sobrecarga
sobre la muestra. Llevar el conjunto a la prensa y colocar en el orificio
central de la sobrecarga. Por medio del dial insertado en la prensa se
puede medir la penetracién del piston y se aplica una carga de 50N
(5kgf) para que el piston asiente. Enceramos la agujas de los diales
medidores, el del anillo dinamdmetro, u otro dispositivo para medir la

carga, y el de control de la penetracion.

Figura 2.28. Encerado de agujas de los diales medidores y del anillo dinamémetro

2. Se aplica la carga sobre el piston de penetracion mediante el

mecanismo correspondiente de la prensa con una velocidad de
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penetracion uniforme de 1.27mm (0.05") por minuto y se anotan las

lecturas de carga indicadas en dinamémetro.

Figura 2.29. Anotacion de lecturas de carga indicadas en dinamémetro

3. Finalmente desmontamos el molde y tomamos de su parte superior, en
la zona proxima donde se hizo la penetracion, una muestra para

determinar su humedad.

o

-

Figura 2.30. Toma de muestra en la zona préxima a la penetracion

2.3.4.3.5. Resultado del ensayo

Se mostraran a continuacion los resultados del ensayo de C.B.R.
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Tabla 2.14 Resultados de ensayos de C.B.R.

. ., California Bearing Ratio
Ubicacion (C.B.R) (%)
BAHIA - SAN VICENTE 2.70
CASCOL - LA CADENA 3.10
CRUCITA - PORTOVIEJO 1.50
EL AROMO - SAN LORENZO 2.80
FLAVIO - EL CARMEN 1.80
JIPIJAPA - PTO. CAYO 3.80
JIPIJAPA - PAJAN 1.30
LA PILA - SANCAN 0.80
ROCAFUERTE - CRUCITA 1.70
SANTA MARIANITA - ELAROMO 1.60
MANTA - JARAMIJO 4.40
PORTOVIEJO - MANTA 2.20
PORTOVIEJO - SANTANA 2.30
ROCAFUERTE - TOSAGUA 1.00
SAN CLEMENTE - BAHIA 2.90

2.3.5. Ensayo estandar para el uso del Penetrometro Dinamico de Cono
D.C.P. (NORMA ASTM D6957-03)

2.3.5.1. Equipo y materiales

6000 gr de muestra de suelo
Moldes, de metal, cilindricos de 6plg. (15.24cm) de diametro interior y

7plg. (17.78cm) de altura, provisto de un collar suplementario de 2plg.
(5.08cm) de altura y una placa de base perforada.

1 disco espaciador de 5 15/16plg. De diametro y 2plg. de altura.

1 martillo de compactacién de 10Ib (4.54kg), con una altura de caida de
18plg (45.70cm).

1 placa de metal perforada, por cada molde, de 149.2mm (5 7/8") de
diametro, cuyas perforaciones no excedan de 1,6mm (1/16") de
diametro. Estara provista de un vastago en el centro con un sistema de
tornillo que permita regular su altura.

Cono de Penetracion Dinamica con masa de 8Kg.
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2.3.5.2. Procedimiento

1.

Comprobacion del equipo: Se examina el equipo D.C.P. para determinar si
existen partes danadas debido a su uso, priorizando la empunadura o el

acople; las uniones en general deben quedar adecuadamente ajustadas.

Figura 2.31. Verificacion y ajuste del equipo DCP

Operacidon basica: Generalmente para este ensayo se requieren de 3
personas, una sostiene el aparato por la empufadura en posicion vertical o
a plomo, la segunda levanta y deja caer el mazo desde la altura estandar, la
tercera mide y toma notas de la penetracion total deseada segun lo
requerido (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso del
Penetrometro, 2008).

62



Figura 2.32. Operacién basica del equipo DCP

3. Lectura inicial:

3.1. Ensayo aplicado a la sub-rasante compactada, en un molde de
C.B.R.: El D.C.P. se mantiene de manera vertical y la punta se
ubica sobre la superficie del material de sub-rasante compactado
en el molde de C.B.R. de tal forma que la parte superior mas
ancha de la punta esté a nivel de la superficie de la muestra a
ensayar. Se adquiere una primera lectura de la escala vertical
graduada, la distancia es medida lo mas cerca de 1Tmm (0.004
pulg.) (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso del
Penetrémetro, 2008).

4. Continuidad del ensayo:

4.1. Dejando caer el mazo: Se sostiene el D.C.P. en una posicion
vertical. Para la cual se eleva el mazo hasta que simplemente
haga un leve contacto con el mango, Inmediatamente se libera el

mazo y se deja que impacte sobre el ensamble de yunque.
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4.2. Profundidad de la penetracion: segun su aplicabilidad sera la
profundidad de la penetracidon, en este ensayo se aplica a una
sub-rasante compactada en un molde de CBR por la cual solo se
penetrara 10cm de profundidad debido a que el molde metalico
tiene 15cm aproximadamente de alto y pude dainar la punta de
acero del D.C.P (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso
del Penetrometro, 2008).

4.3. Impedimento del equipo D.C.P.: La presencia de agregados de
gran tamafo o estratos de roca va a ocasionar que la
penetracién se imposibilite o que se flexione la barra guia. Si
después de 5 impactos, el D.C.P. no ha avanzado mas de 2mm
(0,08 pulgadas) o el mango se ha desviado mas de 75mm (3
pulgadas) de la posicion vertical, se debe detener la prueba y
mover el D.C.P. hacia otro lugar donde realizarla. En el caso de
las pruebas que se realizan en laboratorio no existe algun
impedimento anteriormente nombrado (ASTM, Método de

ensayo estandar para el uso del Penetrometro, 2008).

4.4. Extraccidon: una vez terminado el ensayo, el equipo de (D.C.P.) es
extraido golpeando el mazo hacia arriba contra la empuinadura,
mientras se sostiene el molde en el cual se esta realizando la
prueba (ASTM, Método de ensayo estandar para el uso del
Penetrometro, 2008).

5. Registro de datos: En este estudio se registran valores obtenidos mediante

la cantidad de golpes y penetracion acumulada en mm, se toman lecturas

de 3 a 4 impactos debido al estado de saturacién del suelo.
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Figura 2.33. Aplicacion del DCP a muestra saturada

2.3.5.3. Resultado del ensayo
A continuacion se presenta los resultados de los ensayos del DCP, realizados.
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Tabla 2.15 Resultados de aplicacion del ensayo utilizando el Cono de Penetracion
Dinamica (D.C.P.).

CONO DE PENETRACION DINAMICO
(DCP) NORMA ASTM-D 6951
Ubicacion
Prof, (mm) Indice DCP CBR %)
(mm/golpe)

BAHIA - SAN VIVENTE 100 37 5
CASCOL - LA CADENA 83 32

CRUCITA PORTOVIEJO 119 44 4.3
EL AROMO - SAN LORENZO 95 36 5
FLAVIO ALFARO - EL CARMEN] 112 42 4.4
JIPIJAPA - PTO. CAYO 102 30 6
JIPIJAPA - PAJAN 108 49 3.7
LA PILA - SANCAN 120 59 3
ROCAFUERTE - CRUCITA 88 46 4.2
SANTA MAT. - EL AROMO 112 56 3.4
MANTA - JARAMIJO 112 42 4.4
PORTOVIEJO - MANTA 92 39 4.8
PORTOVIEJO - SANTA ANA 100 38 5
ROCAFUERTE - TOSAGUA 95 45 4.1
SAN CLEMENTE - BAHIA 92 36 5

2.4. Criterios para la determinacion de correlaciones entre el C.B.R. y
D.C.P.

a. Criterio de resistencia al corte por punzonamiento en C.B.R.

Ya efectuada la clasificacion de los suelos mediante el sistema AASHTO, en
esta investigacion se define el valor del CBR de disefio, este clasificara a qué
categoria de subrasante pertenece cada punto estudiado; permitiendo asi
apreciar desde un enfoque los diferentes tipos de suelo y su relacion de

soporte en la provincia de Manabi.

El estudio de la resistencia al corte conocido como CBR realizado en muestras

inalteradas de suelo, a mas de brindarnos valores de CBR para el diseio de
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pavimentos flexibles, nos muestra valores representativos y comparativos con
otros estudios, para lograr evaluar la propiedad de la subrasante y la capacidad

de soporte.

b. Criterio de resistencia al punzonamiento libre de D.C.P.

La aplicacién de penetracion por medio del penetrédmetro dinamico de cono
(D.C.P. de 8kg) a los suelos compactados (en este caso), es una de las
apropiadas para evaluar la resistencia del suelo en el laboratorio, bajo

condiciones propias o extremas.

Por eso se realiza esta investigacion que nos permitira conocer una correlacion
que exprese criterios técnicos y confiables, los cuales podamos verificar y
comparar entre los dos ensayos, con el fin de tener datos estadisticos entre
C.B.R. y D.C.P. en laboratorio.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS MEDIANTE LA
APLICACION DE ENSAYOS DE LABORATORIO.

3.1. Resultados

Para la determinacion de este estudio se realizaron perforaciones a 60cm
aproximadamente en diferentes tramos que comprenden las diferentes vias de
la provincia de Manabi, cabe recalcar que no es en absolutamente toda la

provincia pero si se logra representar a la misma.

Se presenta un breve resumen a continuacion de los valores que resultaron al
ensayar las diferentes muestras de sub-rasantes en tramos de vias de la
Provincia en estudio; con estos resultados se logra una interpretacion de estos

suelos en relacién al CBR y DCP.
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e Contenido de Humedad.

as

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FECHA

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

PROYECTO: VIA BAHIA - SAN VICENTE
UBICACION: VIA BAHIA - SAN VICENTE

AGOSTO DEL 2015
SUELO NATURAL

CONTENIDO DE HUMEDAD

TARRO

PESO

HUMEDO

PESO

SECO

PESO

TARRO

%

%

PROMEDIO

30.9

27.7

4.9

14.04

38.5

34.4

6.4

14.64

14.34

HUMEDAD NATURAL:

14.34 %

Tabla 3.16 Resultados del ensayo de Contenido de Humedad.

Figura 3.34 Hoja de Calculo para el ensayo de Contenido de Humedad.

Contenido de
Ubicacion Humedad
W (%)
BAHIA - SAN VICENTE 14.34
CASCOL - LA CADENA 22.03
CRUCITA - PORTOVIEJO 13.48
EL AROMO - SAN LORENZO 8.80
FLAVIO - EL CARMEN 19.34
JIPIJAPA - PTO. CAYO 8.20
JIPIJAPA - PAJAN 19.79
LA PILA - SANCAN 23.18
ROCAFUERTE - CRUCITA 14.80
SANTA MARIANITA - EL AROMO 9.06
MANTA - JARAMIJO 5.74
PORTOVIEJO - MANTA 15.30
PORTOVIEJO - SANTANA 15.04
ROCAFUERTE - TOSAGUA 13.89
SAN CLEMENTE - BAHIA 7.77

Refiriéndose al Contenido de Humedad Natural se lograron obtener valores que

varian entre 5y 23%.
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Granulometria.

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA BAHIA - SAN VICENTE
UBICACION: VIA BAHIA - SAN VICENTE

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
tamz | PRCNL. |Acusuiabo | RETENIDO | %QUEPASA | poppoipic,
GRANULOMETRIA SERIE GRUESA
4" 0 0 0.00 100.00
3" 0 0 0.00 100.00
2" 0 0 0.00 100.00
2" 0 0 0.00 100.00
1" 0 0 0.00 100.00
1" 0 0 0.00 100.00
3/4" 0 0 0.00 100.00
12" 0 0 0.00 100.00
3/8" 0 0 0.00 100.00
N4 0 0 0.00 (100.00)
PASA N°4 100 100 (100.00)
TOTAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 1.6 0.61 99.39
16
20
30
40 5.90 2.25 97.14
50
60
100
200 23.40 8.92 (88.22)
PASA N°200 231.48 (88.22)
TOTAL 262.38
P inicial humedo= 300 grms

Pinicialseco=  262.38  grms

Figura 3.35 Hoja de Calculo para el ensayo de Granulometria.

70



Tabla 3.17 Resultados de los ensayos de Granulometria

Granulometria
Ubicacion % Que Pasa
N° [N°10 | N°40|N°200
BAHIA - SAN VICENTE 100 | 99.39 | 97.14 | 88.22
CASCOL - LA CADENA 100 | 88.82 | 54.56 | 13.76
CRUCITA - PORTOVIEJO 100 | 99.17 | 94.44 | 81.16
ELAROMO - SAN LORENZO 100 | 99.65 ] 96.41 | 67.95
FLAVIO - EL CARMEN 100 | 96.44 | 89.92 | 68.90
JIPIJAPA - PTO. CAYO 100 | 99.71 | 97.30 | 41.47
| JIPIJAPA - PA]AN 100 | 99.58 | 95.85 | 58.39
LA PILA - SANCAN 100 | 96.56 | 85.73 | 62.13
ROCAFUERTE - CRUCITA 100 | 99.54 | 97.93 | 84.91
SANTA MARIANITA - ELAROMO | 100 | 99.64 [ 98.53 | 79.39
MANTA -]ARAMI]O 100 | 98.38 | 94.18 | 68.49
PORTOVIEJO - MANTA 100 | 91.24 | 58.77 | 11.84
PORTOVIEJO - SANTANA 100 | 98.48 | 94.70 | 79.71
ROCAFUERTE - TOSAGUA 100 | 99.35 | 94.15 | 75.36
SAN CLEMENTE - BAHIA 100 | 99.53 | 98.60 | 79.59

Se logra observar que para el tamiz N°4 las muestras pasaron en un 100%;
para el N° 10, los valores van desde 88,82 a 99,71; en cuanto al N°40 los
porcentajes varian desde 54,56 a 98,60 y para el N°200 se obtuvieron valores
de 11,84 y 88,22; valores que mas adelante se emplearan para la respectiva

clasificacion de suelos.
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e Limites de Atterberg.

UNIVERSIDAD 1L AICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: VIA BAHIA - SAN VICENTE
UBICACION: VIA BAHIA - SAN VICENTE

FECHA: AGOSTO DEL 2015

DES CRIPCION DELL MATERIAL.: SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO [

RECIPIENTE # N JK K a9 ¥
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED| 16,50 16,50 19,70 a7 \
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA 13,23 13,41 15,40 - as
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 3,27 3,09 4,30 § a3
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,40 6,10 4,40 =
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 6,83 7,31 11,00 ;:e = = ===
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 = P5) 47,88 42,27 39,09 39
# DE GOLPES 11 22 32 37
35 e e
LIMITE PLASTICO | . oy oo
Numero de Golpes
RECIPIENTE # S G L
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED| 8,40 8,90 9,50
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA 7,93 8,48 9,06 . L. Liquido = 41,14
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 0,47 0,42 0,44 % L. Plastico = 21,91
MASA DE RECIPIENTE (P4) 5,80 6,50 7,10 AASHTO T 90-94 1. Plasticidad = 19,23
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 213 1,98 1,96
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 =~ P5) 22,07 21,21 22,45

Figura 3.36 Hoja de calculo para el ensayo de Limites de Atterberg.



Tabla 3.18 Resultados de los ensayos de Limites de Atterberg

Limites de Consistencia | Indice de
Ubicacion Liquido Plastico | Plasticidad
LL (%) LP (%) IP (%)
BAHIA - SAN VICENTE 41.16 22.28 18.88
CASCOL - LA CADENA 60.44 43,01 23.42
CRUCITA - PORTOVIE]O 44.87 31.77 13.11
ELAROMO -SAN LORENZO 46.08 29.45 17.23
FLAVIO - EL CARMEN 70.46 44.66 25.80
JIPIJAPA - PTO. CAYO 64.98 38.73 26.25
JIPIJAPA - PA ]AN 45.57 29.87 15.70
LA PILA - SANCAN 50.53 31.60 24.94
ROCAFUERTE - CRUCITA 60.51 41.45 25.06
SANTA MARIANITA - ELAROMO | 55.03 30.69 2433
MANTA - JARAMI] 0 48.83 24.45 24.38
PORTOVIE]JO - MANTA 71.82 42.11 29.72
PORTOVIE]JO - SANTANA 61.92 40.19 21.73
ROCAFUERTE - TOSAGUA 54.93 38.01 16.32
SAN CLEMENTE - BAHIA 57.07 37.26 19.81

Para los Limites Liquidos se obtuvieron valores que van desde 44 a

72%.

En cuanto a Limites Plasticos los resultados varian entre 24 y 45%.

Con los resultados anteriores se obtuvieron valores de indice de

Plasticidad que van desde 13 a 30.
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Tabla 3.19 Resultados de la Clasificacion de suelos

Granulometria Limites de Consistencia | Indice de Clasificacion de Suelos
Ubicacion % Que Pasa Liquido Plistico | Plasticidad
SUCS AASHTO CARACTERIZACION CALIDAD
N°4 N°10 N°40 | N°200 | LL(%) LP (%) IP (%)
BAHIA - SAN VICENTE 100 99.39 97.14 88.22 41.16 22.28 18.88 CL A-7-5 (12.0) Suelo Ardllo-Arenoso Aceptable a Mala
CASCOL - LA CADENA 100 88.82 54.56 13.76 00.44 43.01 23.42 SM A-2-7 (0.0) Arena Limosa - Ardllosa  [Aceptable a Mala
CRUCITA - PORTOVIEJO 100 99.17 94.44 81.16 44.87 31.77 13.11 ML A-7-5 (11.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
ELAROMO - SAN LORENZO 100 99.65 96.41 67.95 46.68 29.45 17.23 ML A-7-6 (11.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
FLAVIO - EL CARMEN 100 96.44 89.92 68.90 70.46 44.66 25.80 MH A-7-5 (17.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
| JIPIJAPA - PTO. CAYO 100 99.71 97.30 41.47 04.98 38.73 26.25 SM A-7-5 (7.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
| JIPIJAPA - PA]AN 100 99.58 95.85 58.39 45.57 29.87 15.70 ML A-T7-6 (8.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
LA PILA - SANCAN 100 96.56 85.73 62.13 56.53 31.60 24.94 MH A-7-5 (14.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
ROCAFUERTE - CRUCITA 100 99.54 97.93 84.91 66.51 4145 25.06 MH A-7-5 (19.0) Suelo Limoso-Arenoso  |Aaeptable a Mala
SANTA MARIANITA - ELAROMO 100 99.64 98.53 79.39 55.03 30.69 2433 MH A-7-5 (17.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
MANTA - JARAMIJO 100 98.38 94.18 08.49 48.83 24.45 24.38 CL A-7-6 (14.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
PORTOVIEJO - MANTA 100 91.24 58.77 11.84 71.82 2.1 29.72 SP-SM A-2-7 (0.0) Arena Limosa-Ardllosa  [Aceptable a Mala
PORTOVIEJO - SANTANA 100 98.48 94.70 79.71 61.92 40.19 21.73 MH A-7-5 (17.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
ROCAFUERTE - TOSAGUA 100 99.35 94.15 75.30 54.93 38.01 16.32 MH A-7-5 (14.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala
SAN CLEMENTE - BAHIA 100 99.53 98.60 79.59 57.07 37.26 19.81 MH A-7-5 (16.0) Suelo Limoso-Arenoso  [Aceptable a Mala

Con respecto a la clasificacion de suelos se tiene que la mayoria de los mismos son suelos limoso-arenoso, un porcentaje minimo

de arcillas arenosas y otro de limos arcillosos; los mismos que pasan el 50% o mas por el tamiz N° 200; representando asi suelos

finos. En cuanto a los grupos o sub-grupos posee en su mayoria A-7-5 (en nueve puntos), en unos cuatro A-7-6 y en los ultimos

dos A-2-7.
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e Proctor Modificado.

# UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
«-i FACULTAD DE INGENIERIA
A ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIA BAHIA - SAN VICENTE
UBICACION: VIA BAHIA - SAN VICENTE

SUELO NATURAL

DENSIDAD SECA

1500 /

1450 /

1400

1350

1300

5,00 10,00 15,00

20,00 25,00
% DE HUMEDAD

30,00 35,00 40,00

MASA DEL CILINDRO (P7) 6144 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18"4.5Kg. ; 5¢-5 ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2089 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO ( cm.) 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HOMEDO 9496 10155 10242
MASA DE SUELO HUMEDO 3352 4011 4098
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1605 1920 1962
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1411 1605 1563
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6
RECIPIENTE N° TARA A w Z P R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 24,90 | 27,70 | 32,10 | 27,71 | 28,70 | 25,90
TARA + SUELO SECO (GRS.) 22,80 | 25,10 | 27,80 | 24,40 | 24,30 | 22,00
PESO AGUA 2,10 2,60 4,30 3,31 4,40 3,90
PESO DE TARA 7,00 | 6,70 | 7,00 | 6,60 [ 7,00 | 6,80
PESO SUELO SECO 15,80 | 18,40 | 20,80 [ 17,80 | 17,30 | 15,20
CONT. DE AGUA % 13,29 | 14,13 | 20,67 | 18,60 | 25,43 | 25,66
CONT. PROM. AGUA % 13,71 19,63 25,55
1700
1650
1600 ¥ DENSIDAD SECA MAXIMA :
/ \\ 1617 Kg/m3
1550 % DE HUMEDAD OPTIMA:
21,53 %

Normas de Referencia
AASHTO T 180-93

Figura 3.37 Hoja de Calculo para ensayo de Proctor Modificado.
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Tabla 3.20 Resultados de los ensayos de Proctor Modificado

Proctor Modificado
Ubicacion Densidad Seca % Hiimeda
(Kg/m3) d optima
BAHIA - SAN VICENTE 1617.00 21.53
CASCOL - LA CADENA 1407.00 24.05
CRUCITA - PORTOVIEJO 1485.00 21.57
ELAROMO - SAN LORENZO 1443.00 19.91
FLAVIO - EL CARMEN 1329.00 20.19
JIPIJAPA - PTO. CAYO 1551.00 21.42
JIPIJAPA - PAJAN 1526.00 22.71
LA PILA - SANCAN 1288.00 30.76
MANTA - ROCAFUERTE 1377.00 22.47
MANTA - SANTA MARIANITA 1447.00 20.06
MANTA - JARAMIJO 1576.00 18.28
PORTOVIEJO - MANTA 1416.00 21.91
PORTOVIEJO - SANTANA 1406.00 22.19
ROCAFUERTE - TOSAGUA 1428.00 22.41
SAN CLEMENTE - BAHIA 1586.00 17.29

Para el Proctor Modificado los resultados de Maxima densidad seca van desde

1288 a 1586Kg/m3 y sus humedades 6ptimas varian entre 18 y 31%.
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Valor Soporte de California.

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FECHA:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA BAHIA - SAN VICENTE
UBICACION: VIA BAHIA - SAN VICENTE

AGOSTO DEL 2015

SUELO NATURAL

Molde N° 3 12 13

Numero de capas 5 5 5

Numero de golpes por capas 56 26 12

ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 14301 15024 10697 11224 10537 11023
Peso del molde Gr 8218 8218 6788 6788 7197 7197
Peso muestra hiimeda Gr. 6083 6806 3909 4436 3340 3826
'Volumen de la muestra cm.3 3073 3073 2477 24717 2390 2390
Densidad hiimeda kg/m.3 1979 2215 1578 1791 1397 1601
Densidad seca kg/m.3 1618 1534 1291 1227 1140 1060
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° \% X w N I F

P. muestra hiimeda + tarro  Gr. 27,5 23,50 31,24 30,25 28,54 27,14
P. muestra seca + tarro Gr. 23,74 18,40 26,84 22,95 24,59 20,68
Peso agua Gr. 3,76 5,10 4,40 7,30 395 6,46
Peso tarro Gr. 6,90 6,90 7,02 7,05 7,08 8,01
Peso muestra seca Gr. 16,84 11,50 19,82 15,90 17,51 12,67
Contenido de humedad % 22,33 44,35 22,20 45,91 22,56 50,99

Figura 3.38a. Hoja de Calculo para el ensayo de C.B.R.
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)

Deformacion CBR. Cor, Deformacion CB.R Cor. Deformacién CBR. Cor.
Pulg mm Dial Carga (Kg) Presion | Presién Estandar Dial Carga (Kg) Presion | Presion Estindar Dial Carga | Presion | Presion Estindar

(0,001 mm) (Kgem2) | (Kgfem2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg/em2) (Kgfem2) Kg/em2 % (0.001 mm) (Kg) |(Kglem2)| (Kgfem2) Kgem? | %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 | 000 0 0 0
0,025 0,635 4 6,58 034 2 329 0,17 1 164 | 008
0,050 1270 8 1316 | 068 4 6,58 0,34 2 329 | 017
0,075 1,905 12 19,75 1,02 6 987 051 3 493 | 025
0,100 2,540 18 2633 136 7031 1,36 1.93% 9 1431 0,77 7031 0,77 1,09% 5 823 | 043 7031 043 |0,60%
0,150 3810 27 4444 230 16 2633 1,36 11 1810 | 094
0,200 5,080 37 60,90 315 10546 315 2.98% 24 39,50 2,04 10546 204 1.94% 18 2962 | 153 10546 1,53 [ 145%
0,250 6,350 8 79,01 4,08 35 5761 298 27 4444 1230
0,300 7,620 60 98,76 510 46 75,12 391 35 5761 | 298
0,400 10,160 I 12839 | 663 62 102,05 521 49 80,65 | 417
0,500 12,700 86 141,56 | 731 74 121,81 6,29 57 9382 | 4385

Figura 3.38b. Hoja de Calculo para el ensayo de C.B.R., lecturas de dial
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:
UBICACION:
FECHA:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

VIA BAHIA - SAN VICENTE

VIA BAHIA - SAN VICENTE
AGOSTO DEL 2015

SUELO NATURAL

Curva Esfuerzo vs Penetracion Curva CBR vs Densidad Seca
8,00
1800
700 el 1600 ]
» /-’
. __ 1400
P =
6,00 = /
> 1200 -
S/ » ~
= 5.00 # ~ = 1000
S / ) - =
s ) S soo
S 400 P = —+— 56 gol =
Ty gotpes Z 600
= Vs =
§ Ve —+— 26 Golpes 3
S
< 3,00 £ S —=— 12 Golpes 400
200
%00 o . . - .
0.0 1,0 2.0 3.0 1.0
1,00 L CBR (25)
' ~ *
0,00 .iif:'/: -
, : : : . . . Denciaaas -
0,000 0,100 0200 0,300 0400 0,500 0,600 enst © sf,/coa)I Taxima| 536 | kg/m3
Penetracién (pulg) CBR (Diseifio) 2,7 Yo

Figura 3.38c. Hoja de Calculo para el ensayo de C.B.R., curvas resultantes.
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Tabla 3.21 Resultados de los ensayos del C.B.R.

. ., California Bearing Ratio
Ubicacion (CB.R) (%f
BAHIA - SAN VICENTE 2.70
CASCOL - LA CADENA 3.10
CRUCITA - PORTOVIEJO 1.50
EL AROMO - SAN LORENZO 2.80
FLAVIO - EL CARMEN 1.80
JIPIJAPA - PTO. CAYO 3.80
JIPIJAPA - PAJAN 1.30
LA PILA - SANCAN 0.80
ROCAFUERTE - CRUCITA 1.70
SANTA MARIANITA - ELAROMO 1.60
MANTA - JARAMIJO 4.40
PORTOVIEJO - MANTA 2.20
PORTOVIEJO - SANTANA 2.30
ROCAFUERTE - TOSAGUA 1.00
SAN CLEMENTE - BAHIA 2.90

En cuanto a los ensayos de C.B.R. al 95% de la densidad seca maxima, se
alcanzaron valores entre 0,80 a 4,4% los que demuestran que son sub-

rasantes muy malas, segun la tabla presentada con anterioridad.
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e Cono de Penetraciéon Dinamico
MOLDE UBICACION
B1 BAHIA - SAN VICENTE
P1
. Penetracion Penetracion Penetracion Lo Analisis por penentracién acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant. De |Penetracion| indice DCP | oo
(mm) golpes acumulada [(mm/golpe) °
0 403 0 0.0 0 0.0 0
1 415 12 12.0 1 12.0 18 2 75 38 5
1 478 63 63.0 1 63.0 2.8
1 500 22 22.0 1 22.0 9 2 85 43 4.3
P2
. Penetracion Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  [(mm/golpe) Cant. De |Penetracién| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes acumulada [(mm/golpe)
0 401 0 0.0 0 0.0 0
1 420 19 19.0 1 19.0 11 2 73 37 5
1 474 54 54.0 1 54.0 3.4
1 495 21 21.0 1 21.0 10 2 75 38 5
P3
. Penetracidn Penetracion Penetracion L. Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo (mm/golpe) Cant. De |Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes acumulada [(mm/golpe)
0 410 0 0.0 0 0.0 0
1 428 18 18.0 1 18.0 11 2 68 34 6
1 478 50 50.0 1 50.0 3.7
1 501 23 23.0 1 23.0 9 2 73 37 5

a

)
b)

)
)

f)Nota de pie (d) x nota de pie €
g)de la correlacion entre CBR Yy el indice de DCP

Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
Penetracién acumulada después de cada set del golpes del mazo

e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg

(

(

(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)
(
(
(

Figura 3.39 Hoja de Calculo para el ensayo de D.C.P.
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Tabla 3.22 Resumen de los ensayos utilizando el DCP.

MUESTRA DE SUELO VALORES OBTENIDOS EN LABORATORIO
UBICACION CONODE PENETRA:SI-CI-)“I\:I-DDII:QFI:I;ICO (DCP) NORMA

TRAMO DEVIA - SECTOR Prof. (mm) (I::jr::o?p?el:), CBR (%)
BAHIA - SAN VIVENTE 100 37 5
CASCOL - LA CADENA 83 32 6
CRUCITA PORTOVIEIO 119 44 4.3
EL AROMO - SAN LORENZO 95 36 5
FLAVIO ALFARO - EL CARMEN 112 42 4.4
JIPUAPA - PTO. CAYO 102 30 6
JIPUJAPA - PAJAN 108 49 3.7
LA PILA - SANCAN 120 59 3
ROCAFUERTE - CRUCITA 88 46 4.2
SANTA MAT. - ELAROMO 112 56 3.4
MANTA - JARAMIJO 112 42 4.4
PORTOVIEJO - MANTA 92 39 4.8
PORTOVIEJO - SANTA ANA 100 38 5
ROCAFUERTE - TOSAGUA 95 45 4.1
SAN CLEMENTE - BAHIA 92 36 5

Para el ensayo aplicando el D.C.P. los indices de penetracion considerando
una profundidad aproximada de 10cm, para las muestras saturadas los valores

varian entre 30 y 56mm/golpe.
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3.2. Correlaciones

La correlaciéon entre el CBR y DCP se determina mediante el calculo del indice
del DCP, lo cual nos da a conocer la penetracion por golpe que es necesario

para estimar la resistencia al corte (CBR).
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Tabla 3.23 Correlaciones existentes para el DCP mediante la aplicacion de diferentes ecuaciones.

CORRELACIONES PARA DETERMINAR C.B.R. CON D.C.P.

RELACION DE

CBR=292 /DCP"1,12

Log(CBR)=2,317-0,858

CBR=1/0,002871*DCP

CBR=1 /(0,017019*DCP)"2

(TABLA) Log(DCP)
SOPORTE DE
UBICACION CALIFORNIA APTA PARA TODO TIPO DE
(LABORATORIO) SUELOS (GRANULARESY | APTAPARATODOTIPO PARA LOS SUELOS PARA SUELOS ARCILLOSOS
COHESIVOS) DE SUELO ARCILLOSOS CON CBR<10%
C.B.R. % C.B.R. % C.B.R. % C.B.R. % C.B.R. %
BAHIA - SAN VIVENTE 2.70 5.12 9.34 9.41 2.52
CASCOL - LA CADENA 3.10 6.02 10.58 10.88 3.37
CRUCITA PORTOVIEJO 1.50 4.21 8.05 7.92 1.78
EL AROMO - SAN LORENZO 2.80 5.28 9.56 9.68 2.66
FLAVIO ALFARO - EL CARMEN 1.80 4.44 8.38 8.29 1.96
JIPIJAPA - PTO. CAYO 3.80 6.47 11.18 11.61 3.84
JIPIJAPA - PAJAN 1.30 3.74 7.34 7.11 1.44
LA PILA - SANCAN 0.80 3.03 6.26 5.90 0.99
ROCAFUERTE - CRUCITA 1.70 4.01 7.75 7.57 1.63
SANTA MAT. - ELAROMO 1.60 3.22 6.55 6.22 1.10
MANTA - JARAMIIO 4.40 6.72 11.51 12.01 4.11
PORTOVIEJO - MANTA 2.20 4.82 8.93 8.93 2.27
PORTOVIEJO - SANTA ANA 2.30 4.97 9.13 9.17 2.39
ROCAFUERTE - TOSAGUA 1.00 4.11 7.90 7.74 1.70
SAN CLEMENTE - BAHIA 2.90 5.28 9.56 9.68 2.66

Se logra observar la variabilidad y reciprocidad en cuanto a los ensayos del CBR y DCP.
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14

B RELACION DE SOPORTE
DE CALIFORNIA C.B.R. %

12
10
B CBR=292 /DCP"1,12
APTA PARATODO TIPO
8 DE SUELOS

(GRANULARES Y
COHESIVOS) C.B.R. %

M Log(CBR)=2,317-0,858
Log(DCP) APTA PARA
TODO TIPO DE SUELO
C.B.R. %

m CBR=1/0,002871*DCP
PARA LOS SUELOS
ARCILLOSOS C.B.R. %

W CBR=1
/(0,017019*DCP)"2
PARA SUELOS
ARCILLOSOS CON
CBR<10% C.B.R. %

Figura 3.40. Representacion grafica de resultados obtenidos; C.B.R., Correlaciones para determinar C.B.R. con D.C.P.
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Tabla. 3.24. Correlaciones con mas reciprocidad

CORRELACIONES ENTRE C.B.R. Y D.C.P.

DENSIDAD RELACION DE SOPORTE DE CBR=1/(0,017019*DCP)"2
UBICACION MAXIMA SECA ( L(:;l(-)l:g?g:o) PARA SUEL::); I:x<|zlc0| ;LOSOS CON
(kg/m3) C.BR. % CBR. %
BAHIA - SAN VIVENTE 1617 2.70 2.52
CASCOL - LA CADENA 1407 3.10 3.37
CRUCITA PORTOVIEJO 1485 1.50 1.78
EL AROMO - SAN LORENZO 1443 2.80 2.66
FLAVIO ALFARO - EL CARMEN 1329 1.80 1.96
JIPIJAPA - PTO. CAYO 1551 3.80 3.84
JIPIJAPA - PAJAN 1526 1.30 1.44
LA PILA - SANCAN 1288 0.80 0.99
ROCAFUERTE - CRUCITA 1377 1.70 1.78
SANTA MAT. - ELAROMO 1447 1.60 1.10
MANTA - JARAMIJO 1576 4.40 411
PORTOVIEJO - MANTA 1416 2.20 2.27
PORTOVIEJO - SANTA ANA 1406 2.30 2.39
ROCAFUERTE - TOSAGUA 1428 1.00 1.10
SAN CLEMENTE - BAHIA 1586 2.90 2.66
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CORRELACION ENTRE C.B.R. Y D.C.P.

4.50

4.00
350 e
300 e

250 b H—— " °

..... ®-- y=0,92x +0,1861
2.00 o R?=0,9533

D.C.P. LABORATORIO

1.50 L

1.00 P
0.50

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

C .B.R. (LABORATORIO)

Figura 3.41. Representacion grafica de resultados de Correlacién entre el C.B.R y D.C.P.

Se muestran valores correlacionados entre el C.B.R. y D.C.P. ambos realizados en laboratorio, se puede observar el alto grado de

correlacion entre las mismas, resultando una concordancia de 0,95%; es decir que tiene un error de 0,05%.
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CORRELACION ENTRE EL C.BR. Y D.C.P. VS. DENSIDAD MAXIMA SECA

1800
1700
e o
o 1600 ° o O e
E L :u.-:n:.-.-r.-.-.v.-:.-.-.':..-'-'-'-' """
E, 1500 . ° . ey
08 e (TS e

§ 1400 o °0 ° o ¢ D.C.P.
1300 o o e y = 50,488x + 1344,4
S R?=0,2565
S: 1200 C.B.R.
S 1100 y =54,919x + 1334,7
a 2 -
g 1000 R*=0,3419
g 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00
a ® Seriesl = D.C.P ® Series2 =C.B.R.

Figura 3.42. Representacion grafica de resultados de Correlacién entre el C.B.R y D.C.P vs La Densidad Maxima Seca.

Se muestran valores correlacionados entre el C.B.R.; D.C.P. vs Densidad maxima seca, ambos realizados en laboratorio; se puede
observar el alto grado de correlacién entre las mismas, teniendo 0,25% como resultado para el D.C.P. y 0,34% para el C.B.R., de

lo cual se puede apreciar un alto grado de aceptabilidad.
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3.3. Conclusiones

e Al estudiar y analizar los diferentes resultados de los ensayos de Valor
de Soporte California (C.B.R.) y Cono Dinamico de Penetracion (D.C.P.)
se logaron distinguir con claridad que los valores que correlacionan en
estos tipos de ensayo aplicados en laboratorio, poseen un coeficiente
deterministico R? =0,95, lo que demuestra un alto margen de
confiabilidad entre estos dos ensayos; siempre y cuando el ensayo de
D.C.P. sea realizado in situ considerando a los suelos en condicion de

humedad 6ptima.

o Los sectores seleccionados para este estudio en la Provincia de Manabi,
se aprovecharon para determinar las propiedades y caracteristicas de
los suelos; contribuyeron asi, al aporte de conocimiento para esta

investigacion.

e Se logré6 a cabalidad el estudio general de la aplicacion de la
herramienta del Cono Dinamico de Penetracion (D.C.P) y el ensayo del
Valor de Soporte California (C.B.R.), obteniendo resultados de

reciprocidad favorables de estos ensayos.

e En cuanto a los resultados que se lograron alcanzar en los ensayos con
el Cono Dinamico de Penetracion (D.C.P.) se puede sugerir que es una
herramienta confiable al momento de determinar la capacidad de

soporte de los suelos de la provincia de Manabi.

e Las correlaciones que resultan confiables, estan basados en el uso de la

férmula para suelos arcillosos con un C.B.R<10%.

e Se concluye que en las muestras de suelos ensayadas en laboratorio no
fue preciso ningun tipo de modificacion, para alcanzar una optimizacién

en los resultados obtenidos.
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3.4. Recomendaciones

e En cuanto a los ensayos del Cono Dinamico de Penetracion (D.C.P.) es
de gran importancia, una buena interpretacion de los resultados para

obtener un Valor de Soporte California (C.B.R.) aproximado.

e Al momento de implementar esta herramienta, Cono Dinamico de
Penetracion (D.C.P) se propone utilizarlo en ambientes Optimos de
humedad del suelo, dependiendo de estos su grado de confiabilidad y

variabilidad en los resultados al momento de su uso.

e Se recomienda realizar ensayos mas profundos para determinar la
capacidad de soporte de los suelos mediante este mecanismo, Cono
Dinamico de Penetracion (D.C.P.) y asi poder implementarlo para un

diseio de pavimento rigido y flexible.

e Al tener estos dos ensayos, mucha reciprocidad; se puede determinar
asi mismo, el grado de compactacion de laboratorio Vs. compactaciéon

de Campo.
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ANEXOS

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FECHA

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA CASCOL - LA CADENA
UBICACION: VIA CASCOL - LA CADENA
AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELO NATURAL

TAMIZ

P.RETENID

o |P.RETENIDO

% RETENIDO

s
% QUE PASA | ESPECIFI |

PARCIAL ACUMULADO
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" [ o 0,00 100,00
3" o o 0,00 100,00
¥ o o 0,00 100,00
2" o 0 0,00 100,00 100
1 [ o 0.00 100,00 70-100
1" [ o 0,00 100,00
3/4" o o 0,00 100,00
1/2" [ o 0.00 100,00
3/8" [ o 0.00 100,00
N°4 o o 0.00 (100,00) 30-70
PASA N°4 100 100 (100,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 27.49 11,18 88,82
16
20
30
40 84.22 34.26 54.56 15-40
50
60
100
200 100,31 40,80 (13,76) 0-20
P ASA N°200 33,82 (13,76)
TO TAL 245,84
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 245,84 grms
Ne PESO PESO PESO Yo Yo
TARRO HUMEDO SECO TARRO Aad P ROMEDIO
HUMEDAD NATURAL
F 38,91 35,19 18,5 22,29
v 37,01 33,72 18,61 21,77 22,03
HUMEDAD NATURAL: 22,03 %

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
(b= S ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: VIA CASCOL - LA CADENA
UBICACION: VIA CASCOL - LA CADENA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
LIMITE LiQUIDO l
RECIPIENTE # K G V

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDA (P| 27,33 | 2876 | 2846

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) | 2377 | 2466 | 24,52

MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 356 | 410 § 394
MASA DE RECIPIENTE (P4) 1861 | 1850 | 1843
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 516 | 6,16 | 6,09
% DE HUMEDAD (W =P3 %100 + P5) 6899 | 66,56 | 64,70
# DE GOLPES 13 25 38
LIMITE PLASTICO |
RECIPIENTE # M N J

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMEDA (P{ 11,02 | 10,78 | 10,25

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA (P2) | 10,34 | 10,03 i 9,71

MASADEAGUA (P3=P1-P2) 068 | 075 { 054
MASA DE RECIPIENTE (P4) 875 | 826 | 848
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 159 | 177 1 123
% DE HUMEDAD (W =P3 %100+ P5) 477 | 4237 | 4390

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente

69
° 67
]
D 66,41
£
3
I
R 65
63
1 10 25 100
Numero de Golpes
L. Liquido= 66,41
Normas de Referencia L. Plastico =
AASHTOT 89:94 - FIasIO0= 4301
AASHTO T 90-94 |. Plasticidad = 23,4
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
=< ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA CRUCITA - PORTOVIEJO

UBICACION: VIA CRUCITA - PORTOVIEJO

FECHA AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

P.RETENIDO [P.RETENIDO | o ppoo o0

O
% QUE PASA | ESPECIFI |

| Tan

PARCIAL |ACUMULADO
A
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" o o 0.00 100,00
3" [ o 0.00 100,00
2 1" [ o 0,00 100,00
2" [ o 0,00 100,00
1" [ o 0,00 100,00
1" [ o 0.00 100,00
3/4" [ [ 0,00 100,00
12" [ [ 0,00 100,00
3/8" [ o 0.00 100,00
N°4 [ [ 0.00 (100,00)
PASA N°4 100 100 (100,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 2.2 0.83 99,17
16
20
30
40 12,50 4.73 94,44
50
60
100
200 35,10 13.28 (81,16)
PASA N°200 214,57 (81,16)
TO TAL 264.37
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco— 264,37 grms
Ne PESO PESO PESO Yo 2
TARRO HUMEDO SECO TARRO w PROMEDIO
HUMEDAD NATURAL
1 274 25 6,9 13.26
B 29,9 26,9 5 13.70 13,48
HUMEDAD NATURAL: 13.48 %

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: VIA CRUCITA - PORTOVIEJO
UBICACION: VIA CRUCITA - PORTOVIEJO

FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL

LIMITE LiQUIDO |
RECIPIENTE # I N JK K *
WASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEZ] 16,20 | 16,00 | 15,00 53
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 13,00 | 13,10 | 12,10 s
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 320 ¢ 290 | 290 § 49
MASA DE RECIPIENTE ( P4) 530 | 7,00 | 6,60 5 2
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 770 | 610 | 550 R
%DEHUMEDAD (W=P3x100=P5) | 4156 | 4754 | 5273 ws =
#DE GOLPES 36 19 10 43

4
LIMITE PLASTICO | ! 0o 0
Numero de Golpes

RECIPIENTE # | S G L
WASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEZ| 9,10 | 9,00 | 8,90
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 8,56 | 8,47 | 845 ‘ L. Liquido= 44,86
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 054 | 053 | 045 % L. Plastico= 31,77
MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,90 | 680 | 7,00 AASHTO T 90-94 |. Plasticidad = 13,09
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)| 166 | 167 | 145
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 3253 | 3174 | 31,03

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

FECHA

UBICACION:

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ENSAYO GRANULOMETRICO

VIA ELAROMO - SAN LORENZO
VIA ELAROMO - SAN LORENZO
AGOSTO DEL 2015

SUELO NATURAL

’ UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
. FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

P.RETENIDO [P.RETENIDO

% RETENIDO

<

ESPECIFI

PROYECTO: VIA ELAROMO - SAN LORENZO
UBICACION: VIA ELAROMO - SAN LORENZO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL:  SUELO NATURAL

LIMITE LiQUIDO |

RECIPENTE # N JK K

MASA DE RECIPENTE « MUESTRA HOMED 2802 | 2753 | 2837

MASA DE RECIPENTE « MUESTRA SECA | 2471 | 2467 | 2597

MASADE AGUA (P3=P1-F2) 3N 286 ¢ 340

MASA DE RECIPENTE (P4) 1821 0 1861 1 1834

MASA DE MUESTRA SECA (P5=F2-P4)| B50 | 605 | 783

%DE HUMEDAD (W=P3x100=P3) | 5092 | 4719 : 4456

#DEGOLPES 10 2 4
LIMITE PLASTICO |
RECIPENTE # 5 G L

TAMIZ PARCIAL ACUMULADO Yo QUE PASA
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" o o 0.00 100,00
3" 0 0,00 100,00
2" [ o 0.00 100,00
2" o o 0,00 100,00
1" o o 0.00 100,00
1" 0 0 0,00 100,00
3/4" [ o 0.00 100,00
12" o o 0,00 100.00
3/8" o o 0,00 100,00
N°4 0 0 0,00 (100,00)
PASA N°4 100 100 (100,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N4
8
10 0,96 0.35 99.65
16
20
30
40 8,95 3,25 96,41
50
60
100
200 78,45 28,45 (67.95)
P ASA N°200 187,38 (67,95)
TO TAL 275,74
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 275,74 grms
Ne PESO PESO PESO Yo %o
TARRO HUMEDO SECO TARRO W P ROMED IO
HUMEDAD NATURAL
J 88.04 83.5 31.24 8.69
B 87.05 82.49 31,32 8.91 8,80
HUMEDAD NATURAL: 8,80 %

MASA DE RECIPENTE + MUESTRA HOMED 1043 | 12,10 | 1055
MASA DE RECIPENTE + MUESTRA SECA | 995 | 1158 | 1003

MASA DE AGUA (P3=P1.P2) 048 ¢ 052 | 052

MASA DE RECIPENTE (P4) 830 i 984 828
MASA DE MUESTRA SECA (P3=P2-P4) 185 | 174 | 177

% Humedad

%DE HUMEDAD (W=P3x100+P5) | 2000 | 2080 | 2038

50
48
26,1 == == -
45
44
1 10 5
Numerode Golpes
L Liquido= 45,7
AASHTOT 8304 L Plasico= 2945
AASHTOT 00-04 | Plasticidad = 17,25

100

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA FLAVIO ALFARO - EL CARMEN
UBICACION: VIA FLAVIO ALFARO - EL CARMEN
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA

\C3a0i ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

i

M O e

PROYECTO: VIAFLAVIO ALFARO - EL CARMEN
UBICACION: VIA FLAVIO ALFARO - EL CARMEN
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL

10

Numero de Golpes

25

100

LIMITE LiQUIDO |

RECIPIENTE # C \ M »
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED| 27,98 | 27,34 | 29,37
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 2381 | 2372 | 24,88 - &
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 417 1362 | 449 §
MASA DE RECIPIENTE (P4) 1821 1 18,61 | 18,34 5 70‘;}
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)f 560 : 511 6,54 R
%DEHUMEDAD (W=P3x100P5) | 74,46 | 7084 | 68,65 69
#DE GOLPES 10 22 39

67

LIMITE PLASTICO | !

RECIPIENTE # S F B

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 1355 ¢ 1123 i 1110

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 12,15 | 10,71 | 10,21

MASADEAGUA (P3=P1-P2) 140 | 052 | 089 4/"0"2258 :eT geTfeggflcha
MASA DE RECIPIENTE ( P4) 901 | 954 | 823 AASHTOT 90.94

MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 314 | 117 | 1,98

%DEHUMEDAD (W=P3x100P5) | 4450 | 4444 | 4495

-
| e [remimae [ramnns [eerewo [ % que pasa | espEcir|
b
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" [ o 0.00 100.00
3" 0 o 0.00 100.00
2 " o o 0.00 100.00
2" 0 0 0.00 100.00
11" [ 0 0.00 100.00
1 [ o 0.00 100.00
3/4" 0 o 0.00 100.00
1/2" o [ 0.00 100.00
3/8" 0 0 0.00 100.00
N°4 [ 0 0.00 (100.00)
PASA N°4 [ o (0.00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 8.7 3.46 96.54
16
20
30
40 16.15 6.42 90.11
50
60
100
200 51.10 20.33 (69.79)
PASA N°200 175.44 (69.79)
TO TAL 251.39
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 251.39 grms
Ne PESO PESO PESO % %o
TARRO HUMEDO SECO TARRO W P ROMED IO
HUMEDAD NATURAL
X 33.78 30.96 16.18 19.08
Z 35.11 32.02 16.25 19.59 19.34
HUMEDAD NATURAL: 19.34 %

L. Liquido =
L. Plastico =
I. Plasticidad =

70,51
44,66
25,85

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIAJIPIJAPA - PUERTO CAYO
UBICACION: VIA JIPIJAPA - PUERTO CAYO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

O
| TAMIZ T arcmr . | A viane | #RETENDO | % QUE PASA | ESPECIFI |
PN
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" [ [ 0,00 100,00
3" [ [ 0,00 100,00
2 15" [ 0 0,00 100,00
2" [ 0 0,00 100,00 100
115" [ 0 0,00 100,00 70-100
1" [ 0 0,00 100,00
3/4" [ 0 0,00 100,00
1/2" [ 0 0,00 100,00
3/8" 0 [ 0,00 100,00
N°4 0 o 0,00 (100,00) 30-70
PASA N°4 100 100 (100,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 0.8 0,29 99,71
16
20
30
40 6,68 2,41 97.30 15-40
50
60
100
200 154,80 55.83 (41,47) 0-20
PASA N°200 114,99 (41,47)
TO TAL 277,27
P inicial humedo= 300 grms
Pinicial secco= 277,27  grms
~e rESO rEsO rEso % %
TARRO HUMEDO sEco TARRO w PROMEDIO
HUMEDAD NATURAL
N 46,46 44,35 18,53 8,17
19 37,49 36,06 18,67 8,22 8,20
HUMEDAD NATURAL: 8.20 %

B@ﬁv\

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

PROYECTO: VIAJIPIJAPA - PUERTO CAYO
UBICACION: VIA JIPIJAPA - PUERTO CAYO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

10
Numero de Golpes

25

100

DESCRIPCION DEL MATERIAL:  SUELO NATURAL
LIMITE LIQUIDO |
RECIPIENTE # F D Y
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 3112 | 30,05 | 31,81 *
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 2607 | 25555 | 26,77 s 66
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 505 | 450 | 504 '1; 6501 F ===
MASA DE RECIPIENTE (P4) 18,73 | 18,61 § 1873 E 64
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 734 | 694 | 804 aIe
%DE HUMEDAD (W=P3x100+P5) | 6880 | 6484 | 62,69 62
#DE GOLPES 14 25 36
60
LIMITE PLASTICO | !
RECIPIENTE # N M C
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 1114 | 10,76 | 10,75
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 10,35 | 10,12 | 10,06 )
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 079 | 064 | 069 %
MASA DE RECIPIENTE (P4) 834 | 846 | 826 AASHTO T 90-94
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 201 166 180
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 3930 | 3855 | 3833

L. Liquido =
L. Plastico =
| Plasticidad =

65,01
3873
26,28

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIAJIPIJAPA - PAJAN
UBICACION: VIA JIPIJAPA - PAJAN

FECHA:
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

AGOSTO DEL 2015

SUELO NATURAL

L'é.@ﬁ‘

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Ri

PROYECTO: VIA JIPUJAPA - PAJAN
UBICACION: VIA JIPUJAPA - PAJAN
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL
LIMITE LiQUIDO |
RECIPIENTE # | G K N
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 31 0113416 | 4267
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 27,00 | 2931 | 39,15
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 401 | 485 | 352
MASA DE RECIPIENTE (P4) 18,34 | 18,69 | 3131
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 866 | 1062 | 7,84
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 4630 | 4567 | 4490
#DE GOLPES 15 24 39
LIMITE PLASTICO |
RECIPIENTE # | Z C B
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED) 1147 | 1081 | 10,12
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 11,06 | 1037 | 9,76
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 041 | 044 | 036
MASA DE RECIPIENTE (P4) 969 | 890 | 855
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 137 | 147 | 121
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 2993 | 2993 | 2975

-
I rami | TEERTY [ RS | wrETENDO | % QUE PASA | ESPECIFI |
by
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" o 0 0,00 100,00
3" o o 0,00 100,00
2 " o o 0,00 100,00
2" [ o 0,00 100,00
1" [ o 0,00 100,00
1" [ o 0.00 100.00
3/4" 0 o 0.00 100.00
1/2" o 0 0,00 100,00
3/8" o 0 0,00 100,00
N°4 o o 0,00 (100,00)
PASA N°4 0 [ (0,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 1,04 0,42 99.58
16
20
30
40 9,35 3,73 95,85
50
60
100
200 93,82 37,46 (58,39)
P ASA N°200 146,23 (58,39 )
TOTAL 250.44
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 250,44 grms
Ne PESO PESO PESO % Yo
TARRO HUMEDO SECO TARRO W P ROMED IO
HUMEDAD NATURAL
K 33,92 31.39 18.68 19.91
N 36.83 33.81 18.46 19.67 19,79
HUMEDAD NATURAL: 19,79 %

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente

- 46
]
T
ga557 = ——
3
I
N
44
1 10 100
Numero de Golpes
L. Liquido =
Normas de Referencia L. Plastico =
AASHTO T 89-94 - Flastico =
AASHTO T 90-94 . Plasticidad =
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

N
+ = 7

P

FECHA

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA LA PILA - SANCAN
UBICACION: VIA LA PILA - SANCAN

AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL.:

SUELO NATURAL

P.RETENIDO

P.RETENIDO

Qg
% QUE PASA | ESPECIFI |
A

TAMIZ ARCIAL comuiano | »rETENDO
GRANULOMETRIA S ERIE GRUES A
4" 0 o 0,00 100,00
EX 0 0,00 100,00
2 5" ) o 0,00 100,00
2" o o 0,00 100,00
15" ) o 0,00 100,00
1" o o 0,00 100,00
3/4" o o 0,00 100,00
1/2" o o 0,00 100,00
3/8" o [ 0,00 100,00
N°4 o 0 0,00 (100,00)
PASA N°4 100 100 (100,00)
TO TAL 100
S ERIE FINA
N°4
8
10 8,39 3.44 96,56
16
20
30
40 26.36 10,82 85.73
50
60
100
200 57,47 23,60 (62,13 )
P ASA N°200 151,32 (62,13 )
TO TAL 243,54
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 243,54 grms
Ne PESO PESO PESO %o %o
TARRO HUMEDO SECO TARRO W PROMEDIO
HUMEDAD NATURAL
P 40,12 36,07 18,65 23,25
N 38,74 34,94 18.5 23,11 23,18

HUMEDAD NATURAL: 23,18 %

FACULTAD DE INGENIERIA

L oaiin ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

PROYECTO: VIA LA PILA - SANCAN

UBICACION: VIA LA PILA - SANCAN

FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL

10 25
Numero de Golpes

100

LIMITE LiQUIDO |
RECIPIENTE # H | K
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED| 3188 | 2954 | 32,10 59
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 27,00 | 2543 i 27,27 -
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 488 | 411 | 483 §
MASA DE RECIPIENTE (P4) 18,73 | 1821 | 1857 £
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)l 827 | 722 | 870 aze 5 sZ; I
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 5901 | 5693 | 5552
#DE GOLPES 10 22 36
55
LIMITE PLASTICO | !
RECIPIENTE # | X F C
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEI] 1023 § 998 | 10,15
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 976 | 968 | 971 )
MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 047 | 030 i 044 %m
MASA DE RECIPIENTE (P4) 826 i 875 i 830 AASHTO T 90-94
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)l 150 | 093 | 141
% DE HUMEDAD (W =P3 x 100 + P5) 3133 13226 | 3121

L. Liquido= 56,52
L.Plastico= 31,6
|. Plasticidad = 24,92

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANA BI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: MANTA - JARAMUO
UBICACION: MANTA - JARAMUO
FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELO NATURAL

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

ey

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

o

PROYECTO: MANTA - JARAMIIO
UBICACION: MANTA - JARAMIJO

raMIZ PR RO [P REIENTS | wrETEn DO [ 2% QUE PASA | ESPECIFI FECHA: AGOSTO DEL 2015
GRANULOMETRIA S ERIE GRUES A DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL
4" O O 0.00 100.00
3" O O 0.00 100.00
2 1" O O 0.00 100.00 7
. ; LIMITE LiQUIDO |
115" 0 o 0.00 100.00
1" 0 0 0.00 100.00
3/4" 0 o 0.00 100.00
= 2 0 200 1000 RECIPENTE [Nk K 59
e o 2 e (100.00) MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED| 14.20 | 19.80 | 16.20 57
TOTAL 100 R A MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 11,70 | 15.00 | 13.25 5 55
B MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 250 | 480 | 295 § 5
10 1.6 1.62 98.38 MASA DE RECIPIENTE (P4) 7.00 | 530 | 7.00 g
16 I
20 MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)[ 470 | 970 | 6.25 b o
20 11.90 410 o418 %DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 5319 | 49.48 | 4720 B8 =————————
<o #DE GOLPES 0§ 2 | 3% 4 \
200 72.90 25.70 (68.49) 45
P ASA N°200 194.31 (68.49) = 25 100
o |20 LIMITE PLASTICO | ' "
P inicial humedo= 300 grms NumerOde Golpes
P inicial seco— 283.71 grms
= o oo o % % RECIPIENTE # | s G L
rarro HUMEDO BT R T w PROMEDIO MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 8.44 | 8.35 | 8.40
7 714 o5 o1 — MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 8.05 | 8.10 | 8.10 Normas de Referencia L Liquido= 4882
B 26.9 25.8 6.3 5.64 5.74 - . A H =
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 039 | 025 | 030 AASHTOT 8994 L. PI.as.tlco 24.01
HUMEDAD NATURAL: 574 % MASA DE RECIPIENTE (P4) 6.50 | 7.10 | 6.80 AASHTO T 90-94 |. Plasticidad = 24.41
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)[ 155 | 1.00 | 1.30
% DE HUMEDAD (W =P3 x100 £ P5) 2516 | 25.00 | 23.08
Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - MANTA
UBICACION: VIA PORTOVIEJO - MANTA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

-
| omm | rrETENDO [P RETENDO

PARCIAL |AcumuLaDo | #RETENIDO | % QUE PASA | ESPECIFI
o
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" [ [ 0.00 100.00
3" [ [ 0.00 100.00
2 1" [ [ 0.00 100.00
2" 0 [ 0.00 100.00
1" [ 0 0.00 100.00
1 [ 0 0.00 100.00
3/4" [ [ 0.00 100.00
1/2" 0 0 0.00 100.00
3/8" 0 0 0.00 100.00
N°4 [ o 0.00 (100.00)
PASA N°4 100 100 (100.00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4.
8
10 20.75 7.97 92.03
16
20
30
40 76.96 29.58 62.45
50
60
100
200 111.21 42.74 (19.71)
P ASA N°200 51.28 (19.71)
TO TAL 260.20
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 260.20 grms
Ne PESO PESO PESO % %
TARRO HUMEDO SECO TARRO W P ROMED IO
HUMEDAD NATURAL
G 35.06 32.56 16.15 15.23
L 31.96 29.75 15.36 15.36 15.30
HUMEDAD NATURAL: 15.30 %

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
\@@ﬁ\ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

.
Y oA

Mo

PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - MANTA
UBICACION: VIA PORTOVIEJO - MANTA

FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL:  SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO |
RECIPIENTE # G U | "
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED| 27.11 | 28,62 | 2846 \
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 2352 | 2436 | 24.30 - 7 \
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 350 | 426 | 416 §71.79 =T \
MASA DE RECIPIENTE (P4) 18.70 ¢ 1847 | 1840 5 n
MASA DE MUESTRA SECA (PS5=P2-P4)| 482 | 589 | 590 aIe \
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 7448 | 7233 | 7051 89
#DE GOLPES 10 22 38 \
67
LIMITE PLASTICO | ! 0B -
Numero de Golpes
RECIPIENTE # N N K
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUME 10.20 | 8.93 | 10.66
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 962 | 8.37 | 10.02 Normas de Referenca L. Liquido= 7179
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 058 : 056 | 064 L. Plastico=  42.11
MASA DE RECIPIENTE (P4) 825 | 705 | 848 AASHTOT 80-94 |. Plasticidad = 29.68
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)| 137 | 132 | 154 MASHTOT $054
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 4234 | 4242 | 4156

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - SANTA ANA
UBICACION: VIA PORTOVIEJO - SANTA ANA

FECHA:

AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELO NATURAL

P.RETENIDO

PARCIAL

P.RETENIDO
ACUMULADO

% RETENIDO

0

% QUE PASA | ESPECIFI

o

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - SANTANA
UBICACION: VIA PORTOVIEJO - SANTANA

GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" [ [ 0,00 100,00
3" [ [ 0,00 100,00
2 " [ [ 0,00 100,00
2" [ [ 0,00 100,00 100
1" [ [ 0,00 100,00 70-100
1" [ 0 0,00 100,00
3/4" [ [ 0,00 100,00
1/2" 0 0 0,00 100,00
3/8" 0 0 0,00 100,00
N°4 0 0 0,00 (100,00) 30-70
PASA N°4 100 100 (100,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 3,96 1,52 98,48
16
20
30
40 9,87 3,78 94,70 15-40
50
60
100
200 39,07 14,98 (79.71) 0-20
P ASA N°200 207,87 (79,71)
TO TAL 260,77
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 260,77 grms
Ne PESO PESO PESO Y% %
TARRO HUMEDO SECO TARRO W P ROMED IO
HUMEDAD NATURAL
L 47.12 43.34 18.39 15.15
R 42.6 39.41 18.05 14.93 15,04

HUMEDAD NATURAL:

15,04 %

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL
LIMITE LiQUIDO |

RECIPIENTE # N F X \ |

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED[ 3324 | 28,12 | 31,93 64

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 2748 | 24,35 | 26,82 -

MASA DE AGUA (P3=P1-P2) 576 { 377 | 51 §

MASA DE RECIPIENTE (P4) 1849 | 18,34 | 1841 §

MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)| 899 | 601 | 841 ;51% = T T CITITmm
%DEHUMEDAD (W=P3x100P5) | 6407 | 6273 | 60,76

# DE GOLPES 13 21 34

60
LIMITE PLASTICO || : VamerodeGapes. 0

RECIPIENTE # N M C

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 1117 | 11,04 | 10,88

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 10,79 | 10,65 | 975 Normas de Referencia L. Liquido= 61,87
MASADEAGUA (P3=P1-P2) 038 {039 | 113 L. Plastico= 40,19
MASA DE RECIPIENTE (P4) 984 | 968 | 695 AASHTOT 89-94 |. Plasticidad = 21,68
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)l 095 | 097 | 280 AASHTOT $0.94

% DE HUMEDAD (W=P3x100+P5) | 40,00 | 4021 | 40,36

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI P ,
FACULTAD DE INGENIERIA (<4 . UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL i 4 FACULTAD DE INGENIERIA
\%@ﬁ\ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO GRANULOMETRICO
PROYECTO: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
UBICACION: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA PROYECTO: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
FECHA AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL UBICACION: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
- FECHA: AGOSTO DEL 2015
| TAMIZ T nemr [Acomuiano | #rETENDO [ 05 QUE PASA | ESPECIFI | DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL
GRANULOMETRIA S ERIE GRUES A
4" 0 0 0,00 100,00 T
3" 0 0 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
2 a" 0 0 0,00 100,00
2" 0 0 0,00 100,00
15" [ [ 0,00 100,00 69
1 0 0 0,00 100,00 RECIPIENTE # D V B
- : : e T WASA DE RECIPIENTE + NUESTRA HOMEL] 31,06 | 29,83 | 3171
;/34 g g ggg (:‘0’3:23) MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 26,05 | 2533 | 26,60 5 67 \
PASA N°4 100 100 (100,00) - 1]
o TAL oo MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 501 | 450 | 511 S5 == === ="
SERIE FINA MASA DE RECIPIENTE (P4) 18,71 1 1857 | 1873 E
= I
= MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)| 734 | 676 | T87 L g
v 2l o 22 %DEHUNEDAD (W=P3x100+P5) | 68.26 | 6657 | 6493
2 #DE GOLPES 15 02 {39
40 4,19 1,60 97,93 63
50
LIMITE PLASTICO ! 0B 10
100 Numero de Golpes
200 34,04 13,03 (84,91)
P ASA N°200 221,88 (8491)
TOTAL 261,32 RECIPIENTE # | S A N
P inicial humedo— 300 grms MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HOMED 1101 | 1076 | 1075
Pinicial scco= 261,32 grms MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 10,35 | 1009 | 1002 Normas de Referencia L Liquido= 665
- reso reso reso “’3 . Ro:ﬁ . MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 086 | 067 { 073 L. Plastico= 41,45
HUMEDAD NATURAL MASA DE RECIPIENTE (P4 ) 875 | 848 | 826 xg:g $ gggi |. Plasticidad = 25,05
XY 75.45 69.81 31.37 12,67 MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 160 | 161 | 176 )
XS 74,21 68,64 31,33 14,93 14,80 % DE HUNEDAD (W =P3x 100+ 5) 41125 41,61 41,48
HUMEDAD NATURAL: 14,80 %

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: ROCAFUERTE - TOSAGUA
UBICACION: ROCAFUERTE - TOSAGUA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

g

% QUE PASA | ESPECIFI

A

P.RETENIDO
PARCIAL

P.RETENIDO
ACUMULADO

% RETENIDO

| A

GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" 0 0 0,00 100,00
3" 0 0 0,00 100,00
2" 0 o 0,00 100,00
2" 0 o 0,00 100,00
1" [ 0 0,00 100,00
1" 0 0 0,00 100,00
3/4" [ [ 0,00 100,00
1/2" [ [ 0,00 100,00
3/8" o 0 0,00 100,00
N°4 o [ 0,00 (100,00)
PASA N°4 100 100 (100,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 1,7 0,65 99,35
16
20
30
40 13,70 5,20 94,15
50
60
100
200 49,50 18,79 (75,36)
P ASA N°200 198,51 (75.36)
TO TAL 263,41
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 263,41 grms
Ne PESO PESO PESO Yo Yo
TARRO HUMEDO SECO TARRO W P ROMED IO
HUMEDAD NATURAL
3 30,8 27,8 68 14,29
B 27,7 25,25 7.1 13,50 13,89
HUMEDAD NATURAL: 13,89 %

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Z’\

PROYECTO: ROCAFUERTE - TOSAGUA
UBICACION: ROCAFUERTE - TOSAGUA

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL
LIMITE LIQUIDO |

RECIPIENTE # N K K % I \

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEX 14,90 | 16,60 | 20,00 53

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 11,90 | 12,48 | 15,70 -

MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 300 412 1 430 § 56

MASA DE RECIPIENTE (P4) 7,00 | 510 | 7,00 £5485 =t == =] o A

MASA DE MUESTRA SECA (PS=P2-P4) 490 | 738 | 870 ; > \

%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 6122 | 5583 | 4943 50

#DE GOLPES R \
50

LIMITE PLASTICO | ! oo s 0

RECIPIENTE # S G L

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEY 840 | 8,50 | 7,20

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 7,83 | 7,94 | 6,58 Normas de Referencia L. Liquido= 54,85

MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 058 § 056 | 062 L. Plastico= 38,61

WASA DE RECIPIENTE (P) 6,30 | 6,50 | 500 xgmgggz |. Plasticidad = 16,24

MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 153 | 144 | 158

%DE HUMEDAD (W=P3x100+P5) | 3770 | 3889 | 39,24

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI ,
@ PACULTAD DE INGENIERIA UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
b ISR ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL FACULTAD DE INGENIERIA
\%@ﬁ\ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
ENSAYO GRANULOMETRICO
PROYECTO: VIA SAN CLEMENTE - BAHIA
UBICACION: VIA SAN CLEMENTE - BAHIA PROYECTO: V|A SAN CLEMENTE_ BAHiA
FECHA AGOSTO DEL 2015 .
DES CRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL UBICACION: VIA SAN CLEMENTE - BAHIA
7 FECHA: AGOSTO DEL 2015
TaMZ T rarcmn. |Actimuiang | %#RETENDO | % QUE PASA | ESPECIFI DESCRIPCION DEL MATERIAL: ~ SUELO NATURAL
CA
GRANULOMETRIA SERIE GRUES A =
4" 0 0 0,00 100,00
= 0 0 209 et LIMITE LIQUIDO
2 15" 0 0 0,00 100,00
2" 0 0 0,00 100,00 60
115" 0 0 0,00 100,00
1" 0 0 0,00 100,00 RECIPIENTE # N JK K \
3/4" 0 0 0,00 100,00 MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 17,00 | 17,40 | 18,70
12" 0 0 0.00 100.00 ! ! 4 58 |
378" 0 0 0.00 100.00 MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 13,10 | 13,50 | 14,28 5707 = e i
N°4 0 0 0,00 (100,00) % | \
PASA N°4 100 100 (100,00) MASADEAGUA (P3=P1-P2) 390 | 390 | 442 K 56
TO TAL 100 < A MASA DE RECIPIENTE (P4) 650 | 670 | 630 5 \
= MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)| 660 | 680 | 7,98 * 4 I
:2 L3 0.47 9953 %DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 5909 | 57,35 | 5539 5
20 #DE GOLPES 1125 1039
30
40 2,60 0,93 98,60 50
50 7 25
60 LIMITE PLASTICO ! 10 100
100 Numero de Golpes
200 52,90 19,00 (79,59)
PASA N°200 221,56 (79.59)
TO TAL 278,36 RECIPIENTE # | S G L
P inicial humedo 300 grms MASA DE RECIPIENTE + NUESTRA HUMEL) 890 | 7,10 | 850
Pinicial seco= 278,36 grms MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 8,30 | 6,64 | 7,56 Normas de Referencia L. Liquido= 57,07
T reso - reo reo Z: 0% . MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 060 | 046 | 094 ASHTOT 89:94 L. Plastico= 37,6
HUMEDAD NATURAL MASA DE RECIPIENTE (P4) 6,80 | 520 | 520 AASHTOT 90-04 |. Plasticidad = 19,81
) a1 38,6 6.9 7.89 MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4)l 150 | 144 | 2,36
= 22 202 o7 1.0 .77 %DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 4000 | 3104 | 39,83
HUMEDAD NATURAL: 7,77 %

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO GRANULOMETRICO

PROYECTO: VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO
UBICACION: VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

0

% QUE PASA | ESPECIFI

A

P.RETENIDO
ACUMULADO

P.RETENIDO
PARCIAL

% RETENIDO

| A

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

i

PROYECTO: VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO
UBICACION: VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL:  SUELO NATURAL
LIMITE LiQUIDO
RECIPIENTE # H F E

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED 30,05 | 2987 | 2867

==

MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 2582 | 2589 | 25,08 %

L

GRANULOMETRIA SERIE GRUES A
4" [ [ 0.00 100,00
3" [ [ 0.00 100,00
2 " 0 [ 0.00 100,00
2" [ 0 0,00 100,00
1" [ 0 0,00 100,00
1" [ 0 0,00 100,00
3/4" [ 0 0,00 100,00
1/2" 0 0 0,00 100,00
3/8" 0 0 0,00 100,00
N°4 0 0 0,00 (100,00)
PASA N°4 [ [ (0,00)
TO TAL 100
SERIE FINA
N°4
8
10 0,98 0,36 99,64
16
20
30
40 3,06 1,11 98,53
50
60
100
200 52,66 19,14 (79,39)
PASA N°200 218,38 (79.39)
TO TAL 275,08
P inicial humedo= 300 grms
P inicial seco= 275,08 grms
Ne PESO PESO PESO % %o
TARRO HUMEDO SECO TARRO W P ROMED IO
HUMEDAD NATURAL
E 42,65 40,73 18,57 8,66
[s] 52,86 49.9 18,6 9.46 9.06
HUMEDAD NATURAL: 9,06 %

T
WASA DEAGUA (P3=P1-P2) 423 1 398 | 359 el e s w11 \
MASA DE RECIPIENTE (P4) 1849 ¢ 1873 | 1841 5 “
I
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 733 | 716 | 667 b i \
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 5771 | 5559 | 5382 52 |
#DE GOLPES 11 2 1% \
50
LIMITE PLASTICO ! 0B 100
Numero de Golpes
RECIPIENTE # W F C
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMED| 1150 | 12,14 | 1165
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECA | 10,90 | 1156 | 1054 Normas de Referencia L. Liquido= 54,99
MASA DEAGUA (P3=P1-P2) 060 § 058 | 1,11 L. Plastico= 30,69
MASA DE RECIPIENTE (P4) 892 i 968 | 695 MASHTOT 69-%4 | Plasticidad = 24,3
AASHTO T 90-94
MASA DE MUESTRA SECA (P5=P2-P4) 198 | 188 | 359
%DEHUMEDAD (W=P3x100+P5) | 3030 | 30,85 | 30,92

Hojas de calculo, Granulometria y Limites de Atterberg respectivamente
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIACASCOL - LA CADENA
UBICACION: VIA CASCOL - LA CADENA
FECHA:  AGOSTO DEL 2015

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIA CRUCITA - PORTOVIEJO
UBICACION: VIA CRUCITA - PORTOVIEJO
FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
MASA DEL CILINDRO (P7) 6182 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18°4.5 Kg. ; 5¢-5 ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2236 #DE CAPAS | 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 9212 9785 10158 9687
MASA DE SUELO HUMEDO 3030 3603 3976 3505
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1355 1611 1778 1568
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1143 1325 1416 1219
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4 6
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 3 6 9 12
RECIPIENTE N° TARA K M B T D X N L
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 98,26 | 78,54 | 76,24 | 77,21 | 79,35 | 85,21 | 79,24 | 78,26
TARA + SUELO SECO (GRS.) 86,00 [ 68,92 | 65,75 | 66,78 | 66,95 | 71,56 | 65,59 | 65,24
PESO AGUA 12,26 | 9,62 | 10,49 [ 1043 | 12,40 | 13,65 | 13,65 | 13,02
PESO DE TARA 17,98 | 18.26 | 17.56 [ 18,21 | 18,46 | 18,37 | 18,27 [ 19,24
PESO SUELO SECO 68,02 | 50,66 | 48,19 | 48,57 | 48.49 | 53,19 | 47.33 [ 46,00
CONT. DE AGUA % 18,02 | 18,99 | 21,77 | 21,47 | 25,57 | 25,66 | 28.84 [ 2830
CONT. PROM. AGUA % 18,51 21,62 25,62 28,57
1450
1400
/ \ DENSIDAD SECA MAXIMA :
1350 1407 Kg/im3
s / \ % DE HUMEDAD OPTIMA:
& 1300 24,05 %
; =R
a
g 1250 &
a
1200
/ Normas de Referencia
1150 L4 AASHTO T 180-93
1100
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00
% DE HUMEDAD

MASA DEL CILINDRO (P7) 6144 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18" 4.5 Kg. ; 5¢-5 ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2089 # DE CAPAS | 5
MASA DEL MARTILLO (lb.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 9610 9937 9518
MASA DE SUELO HUMEDO 3466 3793 3374
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1659 1816 1615
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1414 1470 1249
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4 6
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6
RECIPIENTE N* TARA A W z P R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 30,10 | 26,30 [ 26,30 | 21,90 | 25,50 | 22,90
TARA + SUELO SECO (GRS.) 26,60 | 23,40 [ 22,33 | 18,72 | 21,36 | 19,27
PESO AGUA 3,50 2,90 3,97 3,18 4,14 3,63
DE TARA 6,60 | 6,50 | 540 | 520 | 7,10 | 7,00
SUELO SECO 20,00 [ 16,90 [ 16,93 [ 13,52 | 1426 | 12,27
CONT. DE AGUA % 17,50 | 17,16 | 23,45 | 23,52 | 29,03 | 29,58
CONT. PROM. AGUA % 17,33 23,49 2931
1600
1550
1500 DENSIDAD SECA MAXIMA :
1485 Kg/m3
S 1450 1 N % DE HUMEDAD OPTIMA:
8 / \ 21,57 %
g 1400
\
8 1350 \
1300
\ Normas de Referencia
1250 AASHTOT 180-93
1200
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

% DE HUMEDAD

Hojas de calculo, Proctor Modificado.
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PROYECTO:

ENSAYO DE COMPACTACION
VIA EL AROMO - SAN LORENZO

UBICACION: VIA ELAROMO - SAN LORENZO

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: VIAFLAVIO ALFARO

ENSAYO DE COMPACTACION

- ELCARMEN

UBICACION: VIA FLAVIO ALFARO - EL CARMEN

FECHA: AGOSTO DEL 2015
IDESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
MASA DEL CILINDRO (P7) 6182 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18"-4.5 Kg.; 5¢-5 ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2236 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 9412 9763 10023 10100
MASA DE SUELO HUMEDO 3230 3581 3841 3918
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1445 1602 1718 1752
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1325 1402 1448 1359
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6
RECIPIENTE N* TARA A w z P R T R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 47,08 | 49,11 [ 62,91 | 54,86 | 58,35 | 46,94 | 44,03 | 43,96
TARA + SUELO SECO (GRS.) 44,70 | 46,60 | 57,33 | 50,39 | 51,86 | 42,23 | 37,16 | 37,51
PESO AGU 238 | 2,51 5.58 | 447 | 649 | 471 6.87 | 6.45
PESO DE TARA 18,61 [ 18,59 [ 18,57 | 18,71 | 18,71 | 15,55 | 8,74 | 18.40
PESO SUELO SECO 26,09 | 28.01 | 38,76 | 31,68 | 33,15 | 26,68 | 28,42 | 19,11
CONT. DE AGUA % 9,12 8,96 14,40 14,11 19,58 17,65 | 24,17 | 33,75
CONT. PROM. AGUA % 9,04 14,25 18,62 28,96
1480
1460
1440 DENSIDAD SECA MAXIMA :
/ \ 1443 Kg/m3
1420
s \ % DE HUMEDAD OPTIMA:
R 1400 / 19,91 %
a
a8
& 1380
=
=
: / \
1360 / 4
1340 7 Normas de Referencia
1320 AASHTO T 180-93
1300
5,00 15,00 25,00 35,00

% DE HUMEDAD

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
MASA DEL CILINDRO (P7) 4131 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18°4.5 Kg.; 5¢-5 ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 983 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib. ) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA D NDRO + SUELO HUMEDO 5289 5543 5698 5564
MASA DE SUELO HUMEDO 1158 1412 1567 1433
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1178 1436 1594 1458
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1029 1226 1335 1173
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 3 6 9
RECIPIENTE N° TARA F c B T 1 o R Q
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 87,34 | 78,34 | 73,21 | 78,98 | 76,45 | 73,19 | 67,86 | 73,96
TARA + SUELO SECO (GRS.) 78,56 | 70,47 | 65,00 | 70,09 | 67,04 | 64,28 | 58,34 | 62,94
PESO AGUA 878 | 7.87 | 821 8.89 | 9.41 8,91 9.52 | 11,02
16,65 | 17,23 | 17,23 | 18,03 | 18,23 | 18,76 | 18,70 | 17,98
PESO SUELO SECO 61,91 [ 5324 | 47.77 | 52,06 | 48,81 | 4552 | 39,64 | 44,96
CONT. DE AGUA % 14,18 | 14,78 [ 17,19 | 17,08 | 19.28 | 19,57 | 24,02 [ 24,51
CONT. PROM. AGUA % 14,48 17,13 1943 24,26
1450
1400
1350 DENSIDAD SECA MAXIMA :
\ 1329 Kg/m3
1300
s / \ % DE HUMEDAD OPTIMA:
B 1550 20,19 %
(=}
2 7/ \
S 1200
g A A
=}
1150 /
1100 Normas de Referencia
1050 J AASHTO T 180-93
1000
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD

Hojas de calculo, Proctor Modificado.
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIAIJIPIJAPA - PUERTO CAYO
UBICACION: VIAJIPIJAPA - PUERTO CAYO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIAJIPIJAPA - PAJAN
UBICACION: VIAJIPIJAPA - PAJAN
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

MASA DEL CILINDRO (P7) 4131 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18°4.5 Kg. ; 5¢-5| ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 983 #DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45.72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 5635 5835 5935 6020
MASA DE SUELO HUMEDO 1504 1704 1804 1889
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1530 1733 1835 1922
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1411 1512 1546 1543
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6 8
RECIPIENTE N° TARA A w z P R T R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 42,39 | 48,39 | 40,27 | 45,89 | 38,75 | 38,11 | 4585 | 48,96
TARA + SUELO SECO (GRS.) 40,58 | 46,00 | 37,44 | 42,49 | 35,60 | 34,95 | 40,35 | 42,96
PESO AGUA 1,81 239 | 283 | 340 | 3,15 | 3,16 [ 550 [ 6,00
PESO DE TARA 18,59 [ 18,34 | 18,71 | 18,50 | 18,24 | 18,59 | 18,21 | 18,26
PESO SUELO SECO 21,99 | 27,66 | 18,73 | 23,99 | 17.36 [ 16,36 [ 22.14 | 24,70
CONT. DE AGUA % 823 | 864 | 1511 [ 1417 | 18.15 | 19.32 | 24.84 | 24,29
CONT. PROM. AGUA % 8.44 14,64 18,73 24,57
1600
1580
1560 DENSIDAD SECA MAXIMA :
1540 =S 1551 Kg/m3
8 1520 ’/ % DE HUMEDAD OPTIMA:
g / 21,42 %
g 1500 /
]
Z 1480
s /
1460 /
1440 Normas de Referencia
AASHTO T 180-93
1420 /
1400
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD

MASA DEL CILINDRO (P7) 4131 TIPO DEL ENSAYO Modificada @=6; 18°-4.5 Kg. ; 5¢-5 ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 983 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE NDRO + SUELO HUMEDO 5689 5879 6003 5871
MASA DE SUELO HUMEDO 1558 1748 1872 1740
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1585 1778 1904 1770
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1351 1474 1547 1390
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 2 4 6
RECIPIENTE N° TARA D F B N u 1 L H
TARA + ¢ ) HUM. (GRS.) 67,32 | 87,32 | 78,21 | 67,83 | 72,45 | 77,20 [ 67,40 | 69,51
TARA + SUELO SECO (GRS.) 60,12 | 77,00 | 67,93 | 59,34 | 62.31 | 66,12 [ 57,01 | 58,41
PESO AGUA 7.20 | 1032 | 1028 | 849 [ 10,14 | 11,08 | 10,39 | 11.10
PESO DE TARA 18,21 [ 18,04 | 18,04 | 18,23 | 18,51 [ 18,05 | 1845 | 18,32
PESO SUELO SECO 41,91 | 58,96 | 49,89 | 41,11 | 43,80 | 48,07 | 38,56 | 40,09
CONT. DE AGUA % 17,18 | 17.50 | 20,61 [ 20,65 | 23.15 | 23,05 [ 26,95 | 27.69
CONT. PROM. AGUA % 17,34 20,63 23,10 27,32
1600
1550
DENSIDAD SECA MAXIMA :
1526 Kg/m3
1500
s % DE HUMEDAD OPTIMA:
a 22,71 %
K 1450
: \
]
=
=
a
1400 Py
1350 / Normas de Referencia
AASHTO T 180-93
1300
10,00 20,00 30,00
% DE HUMEDAD

Hojas de calculo, Proctor Modificado.
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PROYECTO: VIA LAPILA - SANCAN
UBICACION: VIA LA PILA - SANCAN

ENSAYO DE COMPACTACION

PROYECTO: MANTA - JARAMIIO
UBICACION: MANTA - JARAMIJIO
FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ENSAYO DE COMPACTACION

SUELO NATURAL

MASA DEL CILINDRO (P7) 6144 TIPO DEL ENSAYO Modificado G=6"; 18™-4.5 Kg. ; 5¢-561
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2089 #DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45.72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 9751 10054 9578
MASA DE SUELO HUMEDO 3607 3910 3434
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1727 1872 1644
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1502 1572 1322
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6
RECIPIENTE N° TARA A w z P R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 22,50 | 34,20 [ 24,00 | 24,50 | 30,40 | 33,60
TARA + SUELO SECO (GRS.) 20,10 | 30,80 | 21,30 | 21,60 | 25,45 | 28,35
PESO AGUA 2,40 3,40 2,70 2.90 4,95 5,25
530 | 6,10 | 650 | 7,00 | 530 | 6,60
0 SECO 14.80 | 24.70 | 14.80 | 14.60 | 20.15 | 21.75
AGUA % 1622 | 13,77 | 1824 | 19.86 | 24.57 | 24.14
CONT. PROM. AGUA % 14,99 19,05 24,35

% DE HUMEDAD

FECHA: |AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
MASA DEL CILINDRO (P7) 4131 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18°4.5 Kg. ; 5¢-5 ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 983 # DE CAPAS | 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 5636 5784 5794
MASA DE SUELO HUMEDO 1505 1653 1663
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1531 1682 1692
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1227 1288 1247
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4 6
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6
RECIPIENTE N° TARA A w z P R T
TARA + SI L0 HUM. (GRS.) 42,23 | 41,32 50,35 | 42,10 | 38,44 [ 39,72
TARA + SUELO SECO (GRS.) 37,58 | 36,79 | 43,03 | 36,48 | 33,15 [ 34,20
PESO AGUA 4,65 [ 453 732 | 562 | 529 | 552
PESO DE TARA 18,74 | 18,56 | 18,62 | 18,40 [ 18,59 | 18,45
PESO SUELO SECO 18,84 | 1823 | 24.41 | 18,08 | 14,56 | 15,75
CONT. DE AGUA % 24,68 | 24,85 | 29.99 | 31,08 | 36,33 [ 3505
CONT. PROM. AGUA % 24,77 30,54 35,69
1300
1290
1280 / \ DENSIDAD SECA MAXIMA :
1270 1288 Kg/m3
S 1260 / % DE HUMEDAD OPTIMA:
8 / 30,76 %
g 1250 / s
]
& 1240
a
1230
1220 Normas de Referencia
AASHTO T 180-93
1210
1200
15,00 25,00 35,00 45,00

1550

1450

DENSIDAD SECA

1350

10,00 15,00

20,00 25,00 30,00

% DE HUMEDAD

DENSIDAD SECA MAXIMA :
1576 Kg/m3
% DE HUMEDAD OPTIMA:
18,28 %

Normas de Referencia

AASHTO T 180-93

Hojas de calculo, Proctor Modificado.
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - MANTA
UBICACION: VIA PORTOVIEJO - MANTA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
UBICACION: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

MASA DEL CILINDRO (P7) 6182 TIPO DEL ENSAYO Modificado ©=6"; 18"4.5 Kg. ; 5c-56{ ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2236 # DE CAPAS | 5

MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72

DATOS PARA LA CURVA

MASA DE CILINDRO + SUELO HU 9410 9706 9987 9540

MASA DE SUELO HUMEDO 3228 3524 3805 3358

DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1444 1576 1702 1502

DENSIDAD SECA DEL SUELO 1245 1328 1373 1147

CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4 6

% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6

RECIPIENTE A w z P R T R T

TARA + ¢ 38,94 | 40,07 | 51,65 | 48,87 | 32,23 | 40,26 | 81,02 | 77,05

TARA + SUELO SECO (G 36,07 | 37,09 | 46,39 | 44,14 | 29,56 | 35,96 | 69,18 | 66,33

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
MASA DEL CILINDRO (P7) 6182 TIPO DEL ENSAYO Modificade ©=6" ; 18™-4.5Kg. ; 5c-56{ »
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2236 #DE CAPAS | s
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 9012 9834 10082 9100
MASA DE SUELO HUMEDO 2830 3652 3900 2918
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1266 1633 1744 1305
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1084 1351 1404 1025
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 0 2 4 6
RECIPIENTE N" TARA F G N 1 J S z Q
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 87,22 | 78,32 | 67,21 | 68,21 | 73,29 | 78,98 | 65,49 | 66,92
TARA + SUELO SECO (GRS.) 77,32 | 69,76 | 58,97 | 59,38 | 62,59 | 67,00 | 55,56 | 56.32
PESO AGUA 990 [ 856 | 824 | 883 | 10,70 [ 11,98 [ 9.93 | 10.60
PESO DE TARA 18,12 | 19,01 | 18,34 | 18,39 [ 17,98 | 18,03 | 18,45 | 18,21
PESO SUELO SECO 59,20 [ 50,75 | 40.63 | 40,99 | 44,61 [ 48,97 | 37.11 | 38,11
CONT. DE AGUA % 16,72 | 16,87 | 2028 | 21.54 | 23,99 | 24.46 | 26,76 | 27.81
CONT. PROM. AGUA % 16,79 20,91 24,22 27,29
1500
1450
1400 / \ DENSIDAD SECA MAXIMA :
1350 1416 Kg/m3
§ 1300 % DE HUMEDAD OPTIMA:
Ed \ 21,91%
g 1250 / \
=]
& 1200
s / \
1150
/ \ Normas de Referencia
1100 > \
1050 L AASHTO T 180-93
1000
15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD

PESO AGUA 287 | 298 | 526 | 473 | 2,67 [ 430 | 11,84 | 10,72
PESO DE TARA 18,20 | 18,29 | 18,55 | 18,61 | 18,05 | 18,48 | 31,40 [ 31,34
PESO SUELO 17.87 | 18,80 | 27,84 | 25,53 [ 11,51 | 17.48 | 37,78 | 34,99
CONT. DE AGUA 16,06 | 15,85 | 18,89 [ 18,53 | 23,20 | 24,60 | 31,34 | 30,64
T. PROM. AGUA % 15,96 18,71 23,90 30,99
1450
1400
1350 ™ DENSIDAD SECA MAXIMA :
/ \ 1377 Kg/m3
1300
s / \ % DE HUMEDAD OPTIMA:
3 1250 J 2247 %
2 h\
a
S 1200
& A\
=
a
1150 L3
1100 Normas de Referencia
1050 AASHTO T 180-93
1000
5,00 15,00 25,00 35,00
% DE HUMEDAD

Hojas de calculo, Proctor Modificado.
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FECHA:
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - SANTANA
UBICACION: VIA PORTOVIEJO - SANTANA
AGOSTO DEL 2015

SUELO NATURAL

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

PROYECTO: ROCAFUERTE - TOSAGUA
UBICACION: ROCAFUERTE - TOSAGUA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

SUELO NATURAL

ENSAYO DE COMPACTACION

% DE HUMEDAD

MASA DEL CILINDRO (P7) 4131 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18™-4.5 Kg. ; 5c-56{ =
[VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 983 # DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib. ) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 5517 5774 5811
MASA DE SUELO HUMEDO 1386 1643 1680
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1410 1671 1709
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1242 1394 1338
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 3
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 6
RECIPIENTE N* TARA A z P R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 43,17 | 42,44 | 49,13 | 48,32 | 40,87 [ 44.26
TARA + SUELO SECO (GRS.) 40,22 | 39,58 | 44,12 | 43,33 | 35,84 | 38,80
PESO AGUA 2,95 | 2,86 | 501 | 499 | 503 | 546
PESO DE TARA 18,38 | 18,60 | 18,70 | 18,48 | 18,56 | 18,04
PESO SUELO SECO 21,84 | 2098 | 2542 | 24,85 | 17.28 | 20,76
CONT. DE AGUA % 13,51 | 13,63 | 19,71 | 20,08 | 29,11 [ 26,30
CONT. PROM. AGUA % 13,57 19,89 27,70
1450
DENSIDAD SECA MAXIMA :
1400 ~N 1406 Kg/m3
s % DE HUMEDAD OPTIMA:
z 1350 2219 %
a
3 / o
2
& 1300
Normas de Referencia
1250 e
AASHTO T 180-93
1200
5,00 15,00 25,00 35,00

% DE HUMEDAD

MASA DEL CILINDRO (P7) 6144 TIPO DEL ENSAYO Modificado @=6"; 18"-4.5 Kg. ; 5c-56{ >
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2089 #DE CAPAS 5
MASA DEL MARTILLO (Ib.) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 9424 9818 9493
MASA DE SUELO HUMEDO 3280 3674 3349
DENSIDAD HOMEDA DEL SUELO 1570 1759 1603
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1337 1423 1237
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 6
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6
RECIPIENTE N° TARA A w z P R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 23,90 | 20,10 | 17,00 | 19,10 | 25,70 | 18,20
TARA + SUELO SECO (GRS.) 21,26 | 18,03 | 14,71 | 16,42 | 21,26 | 15,21
PESO AGUA 2,64 | 2,07 | 229 | 2,68 | 444 | 299
PESO DE TARA 6,10 | 6,20 | 5,00 [ 510 | 6,40 | 500
PESO SUELO SECO 15.16 11,83 9.71 11,32 14,86 10,21
CONT. DE AGUA % 17.41 | 17.50 | 23.58 [ 23,67 | 29.88 | 29.29
CONT. PROM. AGUA % 17,46 23,63 29,58
1450
/ \
1400 DENSIDAD SECA MAXIMA :
1428 Kg/m3
§ 1350 % DE HUMEDAD OPTIMA:
8 wi 2241 %
g
=
E 1300
1250 \ Normas de Referencia
AASHTOT 180-93
1200
10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
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3 UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
< FACULTAD DE INGENIERIA
SELY ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIA SAN CLEMENTE - BAHIA
UBICACION: VIA SAN CLEMENTE - BAHIA
FECHA:  AGOSTO DEL 2015

ENSAYO DE COMPACTACION
PROYECTO: VIA SANTA MARIANITA - EL AROMO
UBICACION: VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

/ \ 17,29 %

DENSIDAD SECA
-
w
8

1400 Normas de Referencia
1350 AASHTO T 180-93
1300

10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

% DE HUMEDAD

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
MASA DEL CILINDRO (P7) 6144 TIPO DEL ENSAYO | Modificado @=6" ; 18™-4.5Kg. ; Sc-56{ ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 2089 # DE CAPAS | 5
MASA DEL MARTILLO (Ib. ) 10 # DE GOLPES POR CAPA | 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA
MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 9752 10054 9612
MASA DE SUELO HUMEDO 3608 3910 3468
DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1727 1872 1660
DENSIDAD SECA DEL SUELO 1524 1564 1323
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3
% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6
RECIPIENTE N° TARA A w z P R T
TARA + SUELO HUM. (GRS.) 22,50 | 25,50 ( 17,40 | 16,00 | 24,50 | 29,60
TARA + SUELO SECO (GRS.) 20,56 | 23,30 | 15,34 | 14,21 | 20,91 | 24,99
PESO AGUA 1.94 | 220 [ 2,06 1,79 | 3,59 | 4,61
PESO DE TARA 5,80 | 7,00 | 500 | 500 | 680 | 690
PESO SUELO SECO 14,76 | 16,30 [ 10,34 | 921 | 14,11 | 18,09
CONT. DE AGUA % 13,14 | 13,50 | 19,92 | 19.44 [ 2544 | 25.48
CONT. PROM. AGUA % 13,32 19,68 25,46
1700
1650
1600 DENSIDAD SECA MAXIMA :
1586 Kg/m3
1550 ~ % DE HUMEDAD OPTIMA:

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
MASA DEL CILINDRO (P7) 4131 TIPO DEL ENSAYO Modificado ©=6"; 18™-4.5Kg. ; 5c-56¢ ¥
VOLUMEN DEL CILINDRO (V) 983 # DE CAPAS | 5
MASA DEL MARTILLO (1b.) 10 # DE GOLPES POR CAPA I 56
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO 45,72
DATOS PARA LA CURVA

MASA DE CILINDRO + SUELO HUMEDO 5556 5725 5832 5876

MASA DE SUELO HUMEDO 1425 1594 1701 1745

DENSIDAD HUMEDA DEL SUELO 1450 1622 1730 1775

DENSIDAD SECA DEL SUELO 1322 1418 1441 1412

CONTENIDO DE AGUA
PUNTO # 1 2 3 4

% DE HUMEDAD ANADIDA AL SUELO 2 4 6

RECIPIENTE N° TARA A w z P R T R T

TARA + SUELO HUM. (GRS.) 49,89 | 61,51 | 49,15 | 37,53 | 47,93 | 45,11 66,99 | 64,58

TARA + SUELO SECO (GRS.) 47,16 | 57,68 | 45,33 | 35,11 | 42,97 | 40,72 | 59,66 | 57,85

PESO AGUA 2,73 3.83 3.82 2,42 4,96 4,39 7,33 6,73

PESO DE TARA 18,33 18,55 18,75 | 18,26 | 18,57 | 18,56 | 31,57 | 31,33

PESO SUELO SECO 28,83 | 39,13 [ 26,58 | 16.85 | 24.40 [ 22,16 | 28.09 | 26.52

CONT. DE AGUA % 9.47 9.79 14,37 14,36 | 2033 19,81 26,09 | 25,38

CONT. PROM. AGUA % 9.63 14,37 20,07 25,74
1460

1440 / \
1420 DENSIDAD SECA MAXIMA :
/ ~ 1447 Kg/m3

% DE HUMEDAD OPTIMA:

1400
/ 20,06 %

DENSIDAD SECA
-
w
8
el

Normas de Referencia

1320 AASHTO T 180-93

0,00 10,00 20,00 30,00
% DE HUMEDAD
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA CASCOL- LA CADENA
UBICACION: VIA CASCOL - LA CADENA

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 12 13 14
Niimero de capas 5 5 5
Niimero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO [ REMOJO | REMOJO
Peso muestra hiimeda + molde Gr 11130 11730 10991 11645 10321 10894
Peso del molde Gr 6788 6788 7197 7197 7048 7048
Peso muestra himeda Gr. 4342 4942 3794 4448 3273 3846
Vol de 1a muestra cm.3 2477 2477 2390 2390 2365 2365
Densidad himeda kg/m.3 1753 1995 1587 1861 1384 1626
Densidad seca kg/m.3 1399 1416 1261 1286 1106 1118
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° N H S R H B

P. muestra humeda + tarro  Gr. 56,3 79,56 89,21 78,64 76,15 81,24
P. muestra seca + tarro Gr. 51,25 65,23 77,25 64,25 67,52 66,25
Peso agua Gr. 5,05 14,33 11,96 14,39 8,63 14,99
Peso tarro Gr. 31,31 30,21 31,12 32,04 33,24 33,29
Peso muestra seca Gr. 19,94 35,02 46,13 32,21 34,28 32,96
Contenido de humedad % 25,33 40,92 25,93 44,68 25,18 4548

PROYECTO:  VIA CASCOL - LA CADENA
UBICACION:  VIA CASCOL - LA CADENA

SECTOR: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Curva Esfuerzo vs Penetracion
8,00
7,00 //
6,00 / //
500 /
: [/
§ 400 —+—56 golpes
Ig / / / —+=126 Golpes
< 300 // / —+—12 Golpes
2,00 ////
1,00
0,00 T T T T T )
0,000 0,100 0,200 0,300 0400 0,500 0,600
Penetracion (pulg)

Densidad Seca (Kg/m3)

1600

1400

1200

1000

=3
s

=
=
S

=
=
s

o
=5
8

=

Curva CBR vs Densidad Seca

05 10 15 20 25 30 35 40
CBR (%)

Densidad SecaMaxima (95%)  1337kg/m3

CBR (Disefio)

31%
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
. CBR Corr. i C.BR Corr. ” CBR Corr.
Pulg mm. Defolgl:;z:cwn Carga (Ke) Presion | Presién Estindar Defoll;lit:cwn Carga (Kg) Presion | Presion Estindar Defoll;rir:]\clon Carga | Presién | Presion Estandar
. d (0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % (0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kglem2 % 0,001 mm) (Kg) |(Kg/em2) (Kg/em2) Kglem2 %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 000 [ 0,00 0 0 0
0,025 0,635 3 493 025 2 329 0,17 1 1,64 [ 008
0,050 1270 0 987 051 4 6,58 0,34 3 493 | 025
0,075 1,905 10 1646 | 085 7 11,52 0,60 5 823 | 043
0,100 2,540 16 2633 | 136 7031 136 1.93% 11 18,10 0,94 70,31 094 1,33% 7 11,52 | 060 70,31 0,60 [0.35%
0,150 3310 30 4938 | 255 20 29 1,70 12 1975 | 1,02
0,200 5,080 45 7407 | 383 10546 383 3,63% 29 41,73 247 10546 247 234% 18 2962 | 153 105,46 153 | 145%
0250 6,350 58 9547 | 493 39 64,19 3 24 3950 | 2,04
0300 7,620 67 11028 | 5,70 /! 79,01 408 31 SL02 | 264
0400 10,160 79 13004 | 6,72 63 103,70 536 46 7572 | 391
0,500 12,700 39 146,50 | 7,57 76 125,10 646 62 102,05 | 527
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA CRUCITA - PORTOVIEJO
UBICACION: VIA CRUCITA - PORTOVIEJIO

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 3 1 2
Niimero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra hiimeda + molde Gr 13678 13831 12675 12742 11341 11452
Peso del molde Gr 8119 8119 8141 8141 7462 7462
Peso muestra himeda Gr. 5559 5712 4534 4601 3879 3990
'Volumen de la muestra cm.3 3017 3017 3017 3017 2940 2940
Densidad hiimeda kg/m.3 1843 1893 1503 1525 1319 1357
Densidad seca kg/m.3 1517 1178 1239 951 1088 861
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° \4 X W N 1 F
P. muestra humeda + tarro  Gr. 27,7 23,2 33,26 29,65 40,54 36,49
P. muestra seca + tarro Gr. 23,94 17,00 28,59 21,12 34,63 25,56
Peso agua Gr. 3,76 6,20 4,67 8,53 5,91 10,93
Peso tarro Gr. 6,40 6,80 6,70 7 6,80 6,6
Peso muestra seca Gr. 17,54 10,20 21,89 14,12 27,83 18,96
Contenido de humedad % 21,44 60,78 21,33 60,41 21,24 57,65

PROYECTO:  VIA CRUCITA - PORTOVIEIO
UBICACION:  VIA CRUCITA - PORTOVIEIO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

Curva Esfuerzo vs Penetracion Curva CBR vs Densidad Seca

350 1600
»
3,00 /" 1400
< / 1200
2,50
//// 4
31000
8 200 %‘
H
3 N
b3 /.// —+—56 golpes S 800
¥ 4]
S 150 X
3 /// —+—26 Golpes 3
3 3 600
$ 1 3
S 12 Golpes E
40
0,50
// -
0,00 T T T T T |
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0 T T )
050 0.0 05 10 15 20
’ Penetracién (pulg) CBR (%)

Densidad Seca Maxima (95%) 1441 kg/m3

CBR (Disefio) 15%
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
. C.B.R. Corr. " C.B.R. Corr. .. C.B.R. Corr.
Pul - D ef"};ﬁ""“ Cara kg | P50 | Presin stindar M";';’:“““ Carg (kg | PeSOn | Prsion Btindar D ef";';?“"“ Carga | Presién | Presion Estandar
g . (000 mm) B kgemd)|  (Kgemd) | Kgrem2 % (001 mm) B gem) | (kgend) | kgrem2 % ooimm | K9 (Keemd)  (Kgemd) | Kglem2 | %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 000 | 000 0 0 0
0,025 0,635 2 329 0,17 1 164 0,08 0 000 | 000
0,050 1,270 5 823 043 3 493 0,25 1 164 | 008
0,075 1,905 8 13,16 | 0,68 5 823 043 3 493 | 025
0,100 2,540 11 1810 | 094 7031 0,94 1,33% 7 11,52 0,60 7031 0,60 0,85% 5 823 | 043 7031 043 [0,60%
0,150 3810 16 26,33 136 12 19,75 1,02 10 1646 | 085
0,200 5,080 20 329 1,70 105,46 1,70 1,61% 16 26,33 1,36 10546 1,36 1,29% 14 2304 | 119 105,46 L19 [ 1L,13%
0,250 6,350 24 3950 | 2,04 20 3292 1,70 18 2062 | 1,53
0,300 7620 27 4444 230 23 3786 1,96 21 3456 | 1,79
0,400 10,160 32 5267 2712 28 46,09 238 25 4115 | 2,13
0,500 12,700 36 5925 | 3,06 32 52,67 272 28 4609 | 238
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA ELAROMO - SAN LORENZO
UBICACION: VIA ELAROMO - SAN LORENZO

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DES CRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 3 5 7
Nuimero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO [ REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 10925 11523 11195 11756 10197 10967
Peso del molde Gr 6867 6867 7330 7330 6862 6862
Peso muestra himeda Gr. 4058 4656 3865 4426 3335 4105
'Volumen de la muestra cm.3 2347 2347 2552 2552 2348 2348
Densidad hiumeda kg/m.3 1729 1984 1514 1734 1420 1748
Densidad seca kg/m.3 1442 1408 1266 1186 1184 1199
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° \'% X W N 1 F
P. muestra himeda + tarro  Gr. 65,31 85,21 76,21 74,52 85,21 92,14
P. muestra seca + tarro Gr. 59,68 69,24 68,52 60,04 76,23 73,29
Peso agua Gr. 5,63 15,97 7,69 14,48 8,98 18,85
Peso tarro Gr. 31,41 30,21 29,36 28,75 31,24 32,18
Peso muestra seca Gr. 28,27 39,03 39,16 31,29 44,99 41,11
Contenido de humedad % 19,92 40,92 19,64 46,28 19,96 45,85

FACULTAD DE INGENIERIA
\%@m\ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:  VIA ELAROMO - SAN LORENZO
UBICACION: - VIA ELAROMO - SAN LORENZO
FECHA:  AGOSTODEL2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

Curva Esfuerzo vs Penetracidn

700

=
=
2

\\
NN

N

N

: / /// — S6golpes

§ 3,00 —+—26 Golpes
v

g / // —— 12 Golpes
200

/i

0,00 T T T T T )
0,000 0,100 0,200 0300 0400 0,500 0,600
Penetracion (pulg)

1600

1400

Densidad Seca (Kg/m3)
= oo = =
g g g8 E

.
S

g

Curva CBR vs Densidad Seca

/0

L

05 10 15 20 25 30
CBR (%)

Densidad SecaMaxima (95%)  1371kg/m3

CBR (Disefio) 28%
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
.. C.B.R. Corr. i C.B.R. Corr. - C.B.R. Corr.
Defonlnmon Presion | Presion Estandar Deforl'nacwn Presion | Presion Estandar Defor{nauon Carga | Presion | Presion Estindar
Pulg. mm. Dial | Carga (K9) | emp) (kgem) : o O ey | (Kgem) y o | K |Kgemd)|  (Kgemd) Y
(0,001 mm) 4 Kg/em2 % (0,001 mm) Kg/em2 % (0,001 mm) 2 4 2 Kg/em2 %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 000 | 000 0 0 0
0,025 0,035 4 6,58 034 2 329 0,17 | 164 | 008
0,050 1,270 8 13,16 0,68 4 6,58 0,34 2 329 0,17
0,075 1,905 14 204 | L19 8 13,16 0,68 4 6,58 | 034
0,100 2,540 20 3290 1,70 7031 1,70 242% 12 19,75 1,02 7031 1,02 145% 6 987 0,51 7031 051 [0,73%
0,150 3810 30 4938 | 255 20 29N 1,70 12 1975 | 1,02
0,200 5,080 39 64,19 | 332 10546 332 3,14% 28 46,09 238 10546 238 226% 20 3292 | L0 10546 170 | 1,61%
0250 6,350 46 7572 1 391 35 5761 298 28 4609 | 238
0,300 7,620 52 8559 | 442 42 69,13 357 35 5761 | 298
0400 10,160 62 102,05 | 527 51 83,95 434 44 42 | 374
0,500 12,700 70 11522 | 595 58 9547 493 52 85,59 | 442
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA FLAVIO ALFARO - EL CARMEN
UBICACION: VIA FLAVIO ALFARO - EL CARMEN

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 1 5 6
Niimero de capas 5 5 5
Niimero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 10597 11396 11223 11890 10178 11093
Peso del molde Gr 6820 6820 7330 7330 6798 6798
Peso muestra himeda Gr. 3777 4576 3893 4560 3380 4295
Volumen de 1a muestra cm.3 2366 2366 2552 2552 2431 2431
Densidad himeda kg/m.3 1596 1934 1525 1787 1390 1767
Densidad seca kg/m.3 1327 1362 1265 1217 1152 1140
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° F \4 X Y J 1
P. muestra himeda + tarro  Gr. 68,3 76,23 67,85 69,34 73,12 65,98
P. muestra seca + tarro Gr. 62,07 63,18 61,45 57,32 66,32 54,20
Peso agua Gr. 6,23 13,05 6,40 12,02 6,30 11,78
Peso tarro Gr. 31,31 32,12 30,34 31,65 33,44 32,8
Peso muestra seca Gr. 30,76 31,06 31,11 25,67 32,88 21,40
Contenido de humedad % 20,25 42,02 20,57 46,83 20,68 55,05

PROYECTO:

VIAFLAVIO ALFARO - EL CARMEN

UBICACION:  VIAFLAVIO ALFARO - EL CARMEN

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELO NATURAL

Curva Esfuerzo vs Penetracion
7,00 1

6,00 1

500 1

Q400 1

S

éﬂ —+—56 golpes
<300

N —+—26 Golpes
§ ——12 Golpes
& 200 ?

1,00 1

0,00 §
0,000 0,200 0,400 0,600
1,00 1
Penetracion (pulg)
Densidad Seca Maxima (95 1263 kg/m3
CBR (Disefio) 18%

Curva CBR vs Densidad Seca

1600

1400

=
1=
3
<

g

Densidad Seca (Kg/m3)
= o=
8 s

=
S

S

0 T T T T

00 05 10 15 20 25
CBR (%)

30
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
" C.B.R. Corr. " C.B.R. Corr. L C.B.R. Corr.
Pul mm. Defolr)rir::cmn Carga (Ke) Presion | Presion Estandar Defo]r)rir::cwn Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defoll;lir:;cwn Carga | Presion | Presion Estindar
g. . 00t m) e (Kgem2)|  (Kglem2) Kglem? % (0001 ) B kgemd) | (Keem2) Kg/em2 % (000 mm) Kg) |Kgem2)| (Kglem2) Kgem2 | %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 000 [ 000 0 0 0
0,025 0,635 3 493 0,25 2 329 0,17 0 000 | 000
0,050 1,270 8 13,16 0,68 5 823 043 2 329 0,17
0,075 1,905 12 19,75 1,02 8 13,16 0,68 4 6,58 | 034
0,100 2,540 17 2798 145 7031 145 2,06% 11 18,10 094 70,31 0,94 133% 7 11,52 | 0,60 7031 060 |085%
0,150 3810 26 279 221 17 2798 145 12 1975 | 1,02
0,200 5,080 34 5596 | 289 10546 289 2,74% 2 3621 187 10546 1,37 1,77% 17 27198 | 145 105,46 145 [137%
0250 6,350 3] 70,78 | 3,66 28 46,09 238 22 3621 | 187
0300 7,620 52 8559 | 442 33 5432 281 27 444 1 230
0,400 10,160 63 103,70 | 5236 43 70,78 3,06 34 5596 | 289
0,500 12,700 63 11193 | 578 52 85,59 442 40 65,84 | 340
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIAJIPIJAPA - PUERTO CAYO
UBICACION: VIA JIPIJAPA - PUERTO CAYO

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 5 16 17
Niimero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO [ REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra hiimeda + molde Gr 12015 12232 10856 11312 10234 10937
Peso del molde Gr 7330 7330 6986 6986 6809 6809
Peso muestra himeda Gr. 4685 4902 3870 4326 3425 4128
Volumen de la muestra cm.3 2552 2552 2477 2477 2384 2384
Densidad himeda kg/m.3 1836 1921 1562 1746 1437 1732
Densidad seca kg/m.3 1505 1323 1275 1164 1179 1144
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° P A G \% WS R
P. muestra himeda + tarro  Gr. 78,24 96,54 78,21 76,24 69,24 75,24
P. muestra seca + tarro Gr. 69,86 76,21 69,39 61,24 63,12 59,98
Peso agua Gr. 8,38 20,33 8,82 15,00 6,12 15,26
Peso tarro Gr. 31,80 31,24 30,26 31,25 35,14 30,25
Peso muestra seca Gr. 38,06 44,97 39,13 29,99 27,98 29,73
Contenido de humedad % 22,02 45,21 22,54 50,02 21,87 51,33

PROYECTO:  VIAJIPIJAPA - PUERTO CAYO
UBICACION:  VIAJIPIJAPA - PUERTO CAYO

FECHA:

AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELO NATURAL
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Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
" C.BR Corr. " CB.R Corr. " CB.R Corr.
Pul . Defo];li]; é:Cll)ll Carga (Kg) Presién | Presion Estindar Defol;ril;alcmn Carga (Kg) Presion | Presion Esténdar Defu];rilzuon Carga | Presion | Presién Estandar
d ' (0,001 mm) (Kgemd))  (Kgfem2) | Kgiom2 | % (0001 mm) (Kgen) | (Kgemd | Kgen2 | % | gppy | @ [Keend|  (Kgemd | Kgem2 | %
0,000 0,000 0 000 | 000 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 000 | 000 0 0 0
0,025 0,635 6 987 | 051 3 493 025 0 000 | 000
0,050 1270 11 1810 | 094 5 823 043 1 164 | 008
0,075 1,905 16 2633 | 136 8 13,16 0,68 2 329 | 017
0,100 2,540 2 3631 | 188 7031 1,88 2,67% 12 19,75 1,02 7031 1,02 145% 5 823 | 043 7031 043 10,60%
0,150 3810 35 5761 | 298 19 3127 1,62 12 1975 | 1,02
0,200 5,080 50 8230 | 425 10546 425 403% 26 42,79 221 10546 221 2,10% 18 26 | 153 10546 153 | 145%
0,250 6,350 60 9876 | 510 34 5596 289 4 3950 | 2,04
0,300 7620 68 1193 | 578 40 65,34 340 30 4938 | 2,55
0400 10,160 76 12510 | 646 50 82,30 425 38 6255 | 323
0,500 12,700 85 13497 | 697 58 9547 493 45 7407 | 383
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA JIPIJAPA - PAJAN
UBICACION: VIA JIPIJAPA - PAJAN

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 17 18 16
Nimero de capas 5 5 5
Ntmero de golpes por capas 56 26 12
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 11230 11712 10783 11231 10564 11123
Peso del molde Gr 6809 6809 6889 6889 6986 6986
Peso muestra himeda Gr. 4421 4903 3894 4342 3578 4137
Volumen de la muestra cm.3 2384 2384 2254 2254 2477 2477
Densidad himeda kg/m.3 1854 2057 1728 1926 1444 1670
Densidad seca kg/m.3 1507 1492 1404 1380 1167 1180
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° D S A C B U
P. muestra himeda + tarro  Gr. 59,09 65,32 66,97 65,43 67,61 73,29
P. muestra seca + tarro Gr. 53,89 55,68 60,65 56,01 60,78 60,90
Peso agua Gr. 5,20 9,64 6,32 9,42 6,83 12,39
Peso tarro Gr. 31,36 30,19 33,20 32,19 32,02 31,07
Peso muestra seca Gr. 22,53 25,49 2745 23,82 28,76 29,83
Contenido de humedad % 23,08 37,82 23,02 39,55 23,75 41,54

PROYECTO:  VIAJIPUAPA - PAJAN
UBICACION:  VIAJIPLIAPA - PAJAN
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Curva Esfuerzo vs Penetracion Curva CBR vs Densidad Seca
3,00
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Penetracion (pulg) CBR® }
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Densidad Seca Maxima (95%) 1450 kg/m3

CBR (Disefio) 31%
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
" C.B.R. Corr. i C.B.R. Corr. i C.B.R. Corr.
Defonlnmon Presion | Presion Estindar Defon.nacwn Presion | Presion Estandar Defurrﬁaclon Carga | Presion | Presion Estindar
Pulg. mm. Dial e K9 | koent)|  (Kgiemd) o Dial oo | ko) | (Keiemd) 0 Dial Ko |Kgemd)| —(Kgem2) 0
(0,001 mm) g g Kgfem? % (0,001 mm) Kgfem? % (0,001 mm) Y g Y Kg/em?2 %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 000 | 000 0 0 0
0,025 0,635 3 493 025 2 329 0,17 0 000 | 000
0,050 1270 6 987 0,51 4 6,58 034 1 164 | 008
0,075 1,905 9 1481 | 077 6 987 0,51 3 493 | 025
0,100 2,540 12 1975 | 102 7031 102 145% 8 13,16 0,68 7031 0,68 097% 5 823 | 043 7031 043 10,60%
0,150 3810 16 2633 | 136 11 18,10 094 9 13,16 | 0,68
0,200 5,080 20 3292 | 1,70 10546 1,70 1.61% 14 23,04 1,19 10546 1,19 1,13% 11 18,10 | 094 10546 094 1089%
0250 6,350 23 3786 | 19 17 27198 145 14 2304 | 119
0,300 7,620 25 4115 | 213 19 3127 162 16 2633 | 136
0,400 10,160 29 4173 | 247 22 36,21 187 19 3127 | 162
0,500 12,700 32 5267 | 272 24 39,50 2,04 21 3456 | 179
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ENSAYO C.B.R.
PROYECTO: VIA LA PILA - SANCAN
UBICACION: VIA LA PILA - SANCAN
FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 5 5 7
Niimero de capas 5 5 5
Ntmero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO [ REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra hiimeda + molde Gr 11452 12028 11133 11775 10041 10657
Peso del molde Gr 7330 7330 7330 7330 6862 6862
Peso muestra himeda Gr. 4122 4698 3803 4445 3179 3795
'Volumen de la muestra cm.3 2552 2552 2552 2552 2348 2348
Densidad himeda kg/m.3 1615 1841 1490 1742 1354 1616
Densidad seca kg/m.3 1233 1300 1137 1192 1037 1087
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° \4 X \i4 N | F
P. muestra himeda + tarro  Gr. 70,18 86,32 79,24 76,14 85,27 91,24
P. muestra seca + tarro Gr. 61,00 70,14 67,92 62,25 72,56 72,15
Peso agua Gr. 9,18 16,18 11,32 13,89 12,71 19,09
Peso tarro Gr. 31,40 31,24 31,45 32,14 30,98 32,97
Peso muestra seca Gr. 29,60 38,90 36,47 30,11 41,58 39,18
Contenido de humedad % 31,01 41,59 31,04 46,13 30,57 48,72

PROYECTO:

VIALAPILA - SANCAN

UBICACION:  VIALAPILA- SANCAN

FECHA:

AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELO NATURAL
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
. C.B.R. Corr. ” C.B.R. Corr. " C.B.R. Corr.
Defon.nacmn Presion | Presion Estandar Defm_mmn Presion | Presion Estandar Dem"fmmn Carga | Presion | Presion Estandar
Pulg. mm. Dial Carga (Kg) o2 (Kglem2 . Dial Carga (Kg) 2 2 ) Dial fem? Jem2) o
0,00 mm) (Kg/em2) g/em2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % (0,001 mm) (Kg) |(Kgfem2)]  (Kg/em Kgem2 | %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0
0,025 0,035 2 329 0,17 1 1,64 0,08 0 000 | 000
0,050 1270 4 6,58 034 2 329 0,17 1 164 | 008
0,075 1,905 5 823 043 3 493 0,25 2 329 0,17
0,100 2,540 6 987 0,51 7031 0,51 0,73% 4 6,58 034 7031 034 048% 3 493 | 025 7031 025 10,36%
0,150 3810 8 13,16 | 068 6 987 0,51 5 823 | 043
0,200 5,080 10 1646 | 085 10546 085 081% 8 13,16 0,68 10546 0,68 0,64% 7 11,52 | 060 10546 0,60 |0,56%
0,250 6,350 12 19,75 1,02 10 16,46 035 9 1481 | 0,77
0,300 7620 14 23,04 1,19 12 19,75 1,02 11 1810 | 094
0400 10,160 18 20962 | 153 15 24,69 1,28 14 2304 | L19
0,500 12,700 21 3456 | 1,79 18 29,62 1,53 15 2469 | 128
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: MANTA - JARAMIO
UBICACION: MANTA - JARAMIO

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 3 8 12
Ntmero de capas 5 5 5
Niimero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO [ REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 13645 14021 10324 11038 10236 10962
Peso del molde Gr 8141 8141 6674 6674 6788 6788
Peso muestra himeda Gr. 5504 5880 3650 4364 3448 4174
Volumen de la muestra cm.3 3017 3017 2421 2421 2477 2477
Densidad himeda kg/m.3 1824 1949 1508 1803 1392 1685
Densidad seca kg/m.3 1523 1476 1260 1318 1167 1235
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° \4 X \\4 N 1 F
P. muestra hiimeda + tarro  Gr. 26,3 19,9 23,45 29,54 27,26 34,54
P. muestra seca + tarro Gr. 23,10 16,70 20,75 23,54 24,15 27,16
Peso agua Gr. 3,20 3,20 2,70 6,00 3,11 7,38
Peso tarro Gr. 6,90 6,70 7,01 7,2 8,01 6,89
Peso muestra seca Gr. 16,20 10,00 13,74 16,34 16,14 20,27
Contenido de humedad % 19,75 32,00 19,65 36,72 19,27 36,41

PROYECTO:  MANTA - JARAMIIO

UBICACION: - MANTA - JARAMIIO
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N°3 (B1, 12 Golpes)
” C.B.R. Corr. " CB.R. Corr. ” C.B.R. Corr.
Pul mm. Defol;rir:cmn Carga (Kg) Presion | Presion Estindar Defn;::uon Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defo];ri':mn Carga | Presion | Presion Estindar
8. d 0001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em?2 % 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % ©.001 mm) (Kg) |(Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em?2 %
0,000 0,000 0 0,00 0,00 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0 0 0 000 | 000 0 0 0
0,025 0,635 2 329 0,17 1 1,64 0,08 0 0,00 0,00
0,050 1,270 6 987 0,51 3 493 0,25 1 164 | 008
0,075 1,905 11 18,10 0,94 5 8,23 043 3 493 0,25
0,100 2,540 18 29,62 1,53 70,31 1,53 2,18% 9 1481 0,77 7031 0,77 1,09% 5 823 | 043 70,31 043 ] 0,60%
0,150 3810 35 57,61 298 17 2798 145 11 18,10 | 094
0,200 5,080 58 9547 493 105,46 493 4,68% 29 47,73 247 10546 247 234% 18 2962 | 153 10546 1,53 | 145%
0,250 6350 80 131,68 | 680 45 7407 383 2 079 | 221
0,300 7,620 98 16139 | 834 62 102,05 521 38 62,55 | 323
0,400 10,160 125 205,76 | 10,63 91 149,79 7,74 64 10534 | 544
0,500 12,700 146 24032 | 1242 122 200,32 10,38 89 146,50 | 7.57
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ENSAYO C.B.R.
PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - MANTA
UBICACION: VIA PORTOVIEJO - MANTA
FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 8 14 12
Niimero de capas 5 5 5
Niimero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 10862 11264 10702 10878 10011 10652
Peso del molde Gr 6674 6674 7048 7048 6788 6788
Peso muestra himeda Gr. 4188 4590 3654 3830 3223 3864
Volumen de la muestra cm.3 2421 2421 2365 2365 2477 2477
Densidad himeda kg/m.3 1730 1896 1545 1619 1301 1560
Densidad seca kg/m.3 1421 1395 1268 1200 1074 1055

CONTENIDO DE AGUA

Tarro N° P A G A4 WS R
P. muestra himeda + tarro ~ Gr. 57,51 65,32 78,31 71,21 87,32 67,43
P. muestra seca + tarro Gr. 52,90 56,31 70,14 60,99 77,87 55,43
Peso agua Gr. 4,61 9,01 8,17 10,22 9,45 12,00
Peso tarro Gr. 31,68 31,23 32,82 31,78 33,28 30,33
Peso muestra seca Gr. 21,22 25,08 37,32 29,21 44,59 25,10
Contenido de humedad % 21,72 35,93 21,89 34,99 21,19 47,81

PROYECTO:  VIA PORTOVIEIQ - MANTA
UBICACION: ~ VIAPORTOVIEIQ - MANTA
FECHA: AGOSTO DEL2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
i C.B.R. Corr. " C.B.R. Corr. ” C.B.R. Corr.
Pul mm Defo]r)]in:;clon Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defolr)r;:cmn Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defo;rir; a;clon Carga | Presion | Presion Estandar
2. . 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg)  [(Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em?2 %
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0 0 0
0.025 0.635 2 3.29 0.17 1 1.69 0.09 1 1.64 0.08
0.050 1.270 6 9.87 0.51 3 4.93 0.25 2 329 | 017
0.075 1.905 10 16.46 0.85 6 9.87 0.51 3 493 | 0.25
0.100 2.540 14 23.04 1.19 70.31 1.19 1.69% 9 14.81 0.77 7031 0.77 1.09% 5 8.23 0.43 70.31 0.43 1 0.60%
0.150 3.810 2 36.21 1.87 17 27.98 1.45 11 18.10 | 0.94
0.200 5.080 31 51.02 2.64 105.46 2.64 2.50% 25 41.15 2.13 105.46 2.13 2.02% 19 3127 | 1.62 105.46 1.62 | 1.53%
0.250 6.350 40 05.84 3.40 34 55.96 2.89 27 4444 | 230
0.300 7.620 46 75.72 391 40 65.84 3.40 34 55.96 | 2.89
0.400 10.160 55 90.53 4.68 49 80.65 4.17 42 69.13 | 3.57
0.500 12.700 60 98.76 5.10 56 92.18 4.76 48 79.01 | 4.08
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ENSAYO C.B.R. PROYECTO:  VIAPORTOVIEID - SANTANA

UBICACION:  VIIA PORTOVIEJQ - SANTANA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

PROYECTO: VIA PORTOVIEJO - SANTANA DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

UBICACION: VIA PORTOVIEJO - SANTANA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
n . .
Molde N 16 1 2 Curva Esfuerzo vs Penetracidn Curva CBR vs Densidad Seca
Niimero de capas 5 5 5 ol
Niimero de golpes por capas 56 26 12 ' 160
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES 1400 "
DEL DEL DEL DEL DEL DEL )
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO 500 10 /
Peso muestra himeda + molde Gr 11220 11778 10395 10596 9987 10498 E”OOO
Peso del molde Gr 6986 6986 6820 6820 6850 6850 a0 N
Peso muestra hiimeda Gr. 4234 4792 3575 3776 3137 3648 gt
N
'Volumen de la muestra cm.3 2477 2477 2366 2366 2347 2347 A § m
Densidad hiimeda kg/m3 1709 1935 1511 1596 1337 1554 § ~ {
Densidad seca kg/m.3 1381 1390 1223 1123 1081 1094 ¢ 36 olpes S
3 —+-26 Golpes
T w
E : 12 Golpes
CONTENIDO DE AGUA 0 : ‘ ‘ : : ‘
00 05 10 15 20 25 30
100 CBR (%)
Tarro N° P A G \Y WS R
P. muestra hiimeda + tarro  Gr. 56,28 85,21 74,36 78,24 74,65 79,54
P. muestra seca + tarro Gr. 51,49 70,26 66,14 64,00 66,14 65,24 000 : : : : : ) -
Peso agua Gr. 479 14,95 822 1424 8,51 14,30 000 0100 0200 030 040 0500 0600 I?;;f;‘l”?;sﬁ;“) 1336 | Kgnd
3
Peso tarro Gr. 3131 | 32,4 | 3125 | 3015 | 30,014 | 3128 CBR@is0 | 23 | %
Peso muestra seca Gr. 20,18 38,12 34,89 33,85 36,00 33,96 100
" Penetracidn (pulg)
Contenido de humedad % 23,74 39,22 23,56 42,07 23,64 42,11
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/ . : #
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL QY
PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
i C.B.R. Corr. " C.B.R. Corr. ” C.B.R. Corr.
Pul mm Defo]r)]in:;clon Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defolr)r;:cmn Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defo;rir; a;clon Carga | Presion | Presion Estandar
2. . 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg)  [(Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em?2 %
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0 0 0
0.025 0.635 4 6.58 0.34 2 3.29 0.17 0 0.00 0.00
0.050 1.270 8 13.16 0.68 5 8.23 0.43 1 1.64 | 0.08
0.075 1.905 12 19.75 1.02 8 13.16 0.68 3 493 | 0.25
0.100 2.540 17 27.98 1.45 70.31 1.45 2.06% 11 18.10 0.94 7031 0.94 1.33% 5 8.23 0.43 70.31 0.43 1 0.60%
0.150 3.810 25 41.15 213 16 2633 1.36 10 16.46 | 0.85
0.200 5.080 32 52.67 272 105.46 2.72 2.58% 21 34.56 1.79 105.46 1.79 1.69% 14 23.04 | 119 105.46 119 [L13%
0.250 6.350 38 62.55 3.23 25 41.15 2.13 18 2962 | 1.53
0.300 7.620 44 2.4 3.74 28 46.09 238 22 3621 | 1.87
0.400 10.160 52 85.59 4.42 34 55.96 2.89 28 46.09 | 2.38
0.500 12.700 58 95.47 493 38 62.55 3.23 32 5267 | 2.72
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

E'

ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
UBICACION: VIA ROCAFUERTE - CRUCITA

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

7%’ . v;ﬁx

g g

FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

Molde N° 7 1 2

Niimero de capas 5 5 5

Numero de golpes por capas 56 26 12

ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra hiumeda + molde Gr 10838 11134 10459 11043 10198 10834
Peso del molde Gr 6862 6862 6820 6820 6850 6850
Peso muestra himeda Gr. 3976 4272 3639 4223 3348 3984
Volumen de la muestra cm.3 2347 2347 2366 2366 2347 2347
Densidad himeda kg/m.3 1694 1820 1538 1785 1427 1697
Densidad seca kg/m.3 1387 1361 1260 1245 1166 1183
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° P A G \4 WS R

P. muestra himeda + tarro  Gr. 58,23 87,43 73,21 89,43 76,32 83,86
P. muestra seca + tarro Gr. 53,38 72,98 65,97 72,10 68,15 67,83
Peso agua Gr. 485 14,45 724 17,33 8,17 16,03
Peso tarro Gr. 31,47 30,21 33,12 32,14 31,57 30,98
Peso muestra seca Gr. 21,91 42,77 32,85 39,96 36,58 36,85
Contenido de humedad % 22,14 33,79 22,04 43,37 22,33 43,50

PROYECTO:  VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
UBICACION:  VIA ROCAFUERTE - CRUCITA
FECHA:  AGOSTODEL20S
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Curva Esfuerzo vs Penetracion Curva CBR vs Densidad Seca
500 1600
140 ’
w s NED 5
K
E100
/ 1
300 “
3
a 3 60
M —— 6 galpes S 4w
0 266l
2 ——)
3 o 0
¢ —12Golpes
Q
0 T T T T !
100 00 03 10 5 20 2
CBR(%
000 —
0000 0100 0200 030 040 0S5H 0600
Densidad Seca
Mavima (95%) R
100 CBR(Diseiio) | 1.7 | %
Penetracidn (pulg)
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
Deformacion CBR. Corr. Deformacion CBR Corr. Deformacion CBR Corr.
Pul mm. Dial Carga (Kg) Presion | Presion Estindar Dial Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Dial Carga | Presion | Presion Estandar
2. . 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em?2 % 0,001 mm) (Kg) [(Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em?2 %
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 0
0.025 0.635 3 4.93 0.25 1 1.64 0.08 0 0.00 | 0.00
0.050 1.270 5 8.23 0.43 3 4.93 0.25 1 1.64 | 0.08
0.075 1.905 8 13.16 0.68 5 8.23 0.43 3 493 0.25
0.100 2.540 11 18.10 0.94 70.31 0.94 1.33% 7 11.52 0.60 70.31 0.60 0.85% 5 8.23 0.43 70.31 0.43 [0.60%
0.150 3.810 18 29.62 1.53 12 19.75 1.02 8 13.16 | 0.68
0.200 5.080 25 41.15 213 105.46 2.13 2.02% 18 29.62 1.53 105.46 1.53 1.45% 12 1975 | 1.02 105.46 1.02 |0.97%
0.250 6.350 32 52.67 272 26 4.79 221 24 29.62 | 1.53
0.300 7.620 38 62.55 3.23 32 52.67 272 26 4279 | 221
0.400 10.160 48 79.01 4.08 2 09.13 3.57 36 59.25 | 3.06
0.500 12.700 54 88.88 4.59 48 79.01 4.08 41 67.48 | 349
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

!

coit

ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: ROCAFUERTE - TOSAGUA
UBICACION: ROCAFUERTE - TOSAGUA

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:  ROCAFUERTE - TOSAGUA
UBICACION:  ROCAFUERTE - TOSAGUA
FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

SUELONATURAL

2

g B

g

Curva CBR vs Densidad Seca

A

S

=
=

CALLE: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 3 1 2 Curva Esfuerzo vs Penetracion
Nimero de capas 5 5 5 20
Niimero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO [ REMOJO | REMOJO 20
Peso muestra himeda + molde Gr 12645 13264 10594 11003 10014 10758
Peso del molde Gr 7462 7462 6820 6820 6850 6850 /
Peso muestra himeda Gr. 5183 5802 3774 4183 3164 3908 150
'Volumen de la muestra cm.3 2940 2940 2366 2366 2347 2347 N
Densidad himeda kg/m.3 1763 1973 1595 1768 1348 1665 §
Densidad seca kg/m.3 1434 1204 1306 1021 1099 979 g " —+=56 golpes
4 —+=26 Golpes
; —*= 12 Golpes
CONTENIDO DE AGUA s
050
Tarro N° \4 X W N 1 F
P. muestra himeda + tarro  Gr. 30,8 24,9 35,24 36,59 41,27 36,49
P. muestra seca + tarro Gr. 26,32 17,80 29,97 24,15 34,79 24,16 000 . . . . . ,
Peso agua Gr. 4,48 7,10 5,27 12,44 6,48 12,33 0000 0100 0200 0300 0400 0300 0600
Peso tarro Gr. 6,80 6,70 6,14 7,15 6,24 6,58
Peso muestra seca Gr. 19,52 11,10 23,83 17,00 28,55 17,58 050
Contenido de humedad % 22,95 63,96 22,11 73,18 22,70 70,14 Penetracidn (pulg)

Densidad Seca (Kg/m3)
=

.
=

=

CBR (%)

Hojas de calculo,

Densidad Seca
Maxima (9% )

1357
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
Lo C.B.R. Corr. o C.B.R. Corr. Lo C.B.R. Corr.
Pul mm Defo];?;lﬂo“ Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Dem];‘;?m“ Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defn];r;s:uon Carga | Presion | Presion Estandar
& : oot | |Keiend))  (Kgemd) | Kgem2 | % 0001 mm) ST agemy | ogemd) | kgemz | % | gy | K KD (gemd | Kgem2 | %
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0 0 0
0.025 0.635 2 4.93 0.25 1 1.64 0.08 0 0.00 | 0.00
0.050 1.270 4 8.23 0.43 3 4.93 0.25 1 1.64 | 0.08
0.075 1.905 6 11.52 | 0.60 5 8.23 0.43 3 493 [ 025
0.100 2.540 8 14.81 0.77 70.31 0.77 1.09% 7 11.52 0.60 70.31 0.60 0.85% 5 8.23 | 043 70.31 0.43 10.60%
0.150 3.810 11 19.75 1.02 10 16.46 0.85 7 11.52 | 0.60
0.200 5.080 12 23.04 1.19 105.46 1.19 1.13% 12 19.75 1.02 105.46 1.02 0.97% 9 14.81 | 0.77 105.46 0.77 10.73%
0.250 6.350 15 26.33 1.36 14 23.04 1.19 11 18.10 | 0.94
0.300 7.620 17 29.62 1.53 16 26.33 1.36 13 2139 | L11
0.400 10.160 20 34.56 1.79 19 31.27 1.62 16 26.33 1.36
0.500 12.700 23 37.86 1.96 21 34.56 1.79 17 27.98 | 145
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ENSAYO C.B.R.

PROYECTO: VIA SAN CLEMENTE - BAHIA
UBICACION: VIA SAN CLEMENTE - BAHIA
FECHA: AGOSTO DEL 2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° v 17 18
Niimero de capas 5 5 5
Numero de golpes por capas 56 26 12
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO [ REMOJO
Peso muestra hiumeda + molde Gr 13294 13964 11445 11954 10068 10756
Peso del molde Gr 7805 7805 7330 7330 6862 6862
Peso muestra himeda Gr. 5489 6159 4115 4624 3206 3894
'Volumen de la muestra cm.3 3017 3017 2552 2552 2348 2348
Densidad himeda kg/m.3 1819 2041 1612 1812 1365 1658
Densidad seca kg/m.3 1552 1387 1375 1220 1158 1085

CONTENIDO DE AGUA

Tarro N° \4 X W N 1 F
P. muestra himeda + tarro  Gr. 18,7 17 26,54 24,15 23,56 22,58
P. muestra seca + tarro Gr. 16,70 13,60 23,54 18,24 21,05 17,24
Peso agua Gr. 2,00 3,40 3,00 591 2,51 5,34
Peso tarro Gr. 5,10 6,40 6,21 6,05 7,01 7,14
Peso muestra seca Gr. 11,60 7,20 17,33 12,19 14,04 10,10
Contenido de humedad % 17,24 47,22 17,31 48,48 17,88 52,87

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MAN4BI
FACULTAD DE INGENIERIA
g @ﬁ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: V1A SAN CLENENTE - BAHIA
UBICACION: V1A SAN CLENENTE - BAHIA
FECHA: AGOSTO DEL2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

Curva Esfuerzo vs Penetracin Curva CBR vs Densidad Seca

700 1800

600 40 /
/ S v
50 /

Densidad Seca (KL/lnj )

Penetracidn (pulg)

A / )
N
§4.00 60
%
§ —+— 56 golpes "
3 —+26 Golpes
::3.00 0w
g —+=12Golpes
0 T T T T T T )
200 0005 10 15 200 25 30 35
CBR (%
100
Densidad Seca
/md
w— i) O |
0000 0100 0200 0300 0400 0500 0600 CBR (Diseiio) | 2.9 %
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PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
. C.B.R. Corr. " C.BR. Corr. i C.B.R. Corr.
Defon.nacmn Presion | Presion Estandar Deforr.nacwn Presion | Presion Estandar Deforr.nauon Carga | Presion | Presion Estandar
Pulg. mm, Dil | Carga(kg) o ) . Dial | CarqaK9) | e | (kgem) , il K9 |(Kgemd)|  (Kglem2) D
0,001 mm) Kg/em2 % 0,001 mm) g Kg/em2 % 0,001 mm) Kg/em2 %
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 | 0.00 0 0 0
0.025 0.635 9 14.81 0.77 6 9.87 0.51 4 6.58 | 0.34
0.050 1.270 14 23.04 1.19 10 16.46 0.85 7 11.52 | 0.60
0.075 1.905 18 29.62 1.53 14 23.04 1.19 10 16.46 | 0.85
0.100 2.540 22 36.21 1.87 70.31 1.87 2.66% 18 29.62 1.53 70.31 1.53 2.18% 14 23.04 | 119 70.31 1.19 | 1.69%
0.150 3.810 30 4938 | 2.55 26 .79 221 21 3456 | 1.79
0.200 5.080 37 60.90 3.15 105.46 3.15 2.98% 33 54.32 2.81 105.46 2.81 2.66% 29 4773 | 247 105.46 247 12.34%
0.250 6.350 44 7242 3.74 41 67.48 3.49 36 59.25 | 3.06
0.300 7.620 50 8230 | 425 47 71.36 4.00 43 70.78 | 3.66
0.400 10.160 61 10041 | 5.19 56 92.18 476 51 83.95 | 434
0.500 12.700 69 113.58 | 5.87 63 103.70 5.36 56 92.18 | 4.76
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MAN4BI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO C.B.R.

PROYECTO:  VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO

UBICACION:  VIASANTA MARIANITA - ELAROMO
FECHA: AGOSTO DEL2015

DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL

PROYECTO: VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO
UBICACION: VIA SANTA MARIANITA - ELAROMO
FECHA: AGOSTO DEL 2015
DESCRIPCION DEL MATERIAL: SUELO NATURAL
Molde N° 8 18 17
Niimero de capas 5 5 5
Niimero de golpes por capas 56 26 12
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
DEL DEL DEL DEL DEL DEL
REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO | REMOJO
Peso muestra himeda + molde Gr 11051 11652 10521 10987 10021 10876
Peso del molde Gr 6674 6674 6889 6889 6809 6809
Peso muestra himeda Gr. 4377 4978 3632 4098 3212 4067
Volumen de la muestra cm.3 2421 2421 2254 2254 2384 2384
Densidad himeda kg/m.3 1808 2056 1611 1818 1347 1706
Densidad seca kg/m.3 1505 1467 1339 1231 1119 1122
CONTENIDO DE AGUA
Tarro N° P A G \4 WS R
P. muestra himeda + tarro  Gr. 59,35 61,93 76,23 72,13 69,56 87,23
P. muestra seca + tarro Gr. 54,71 53,12 68,65 59,34 63,21 69,95
Peso agua Gr. 4,64 8,81 7,58 12,79 6,35 17,28
Peso tarro Gr. 31,68 31,17 31,34 32,54 32,12 36,78
Peso muestra seca Gr. 23,03 21,95 37,31 26,80 31,09 33,17
Contenido de humedad % 20,15 40,14 20,32 47,72 20,42 52,10

500

450

400

350

230

200

Presion (Kg/cm2)

130

100

030

000

030

Curva Esfuerzo vs Penetracidn

000

01000200 0300 0400 0.500  0.600

Penetracion (pulg)

——56 golpes
—+—26 Golpes
—+12Golpes

1600

Curva CBR vs Densidad Seca

/.
1400
~100 7
¢ 1000
¥
& 30
N
3
‘;‘. 600
S0
200
0 T T 1 T d
00 05 10 15 2 15
CBR(%)
Densidad Seca 155 |k

Maxima (95% )

CBRDisei) | 16 | %
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PENETRACION
Penetracion Molde N° 1 (B2, 56 Golpes) Molde N°2 (2B, 26 Golpes) Molde N° 3 (B1, 12 Golpes)
- C.B.R. Corr. ” C.B.R. Corr. " C.B.R. Corr.
Pul mm. Defo];rir; Tmn Carga (Kg) Presion | Presion Estandar Defo[];]i:::cwn Carga (Kg) Presion | Presion Estindar Defo];r; Tuon Carga | Presion | Presion Estandar
& ) 0,001 mm) (Kglem2)[  (Kg/em2) Kg/em2 % 0,001 mm) (Kg/em2) (Kg/em2) Kg/em2 % (0,001 mm) (Kg) |(Kglem2)|  (Kg/em2) Kgfem2 | %
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 0.00 0 0 0 0 0.00 [ 0.00 0 0 0
0.025 0.635 2 3.29 0.17 1 1.64 0.08 0 0.00 0.00
0.050 1.270 5 8.23 0.43 2 3.29 0.17 1 1.64 0.08
0.075 1.905 8 13.16 | 0.68 4 6.58 0.34 2 329 [ 017
0.100 2.540 11 18.10 0.94 70.31 0.94 1.33% 7 11.52 0.60 70.31 0.60 0.85% 4 6.58 0.34 7031 0.34 [0.48%
0.150 3.810 17 27.98 1.45 12 19.75 1.02 8 13.16 | 0.68
0.200 5.080 24 39.50 2.04 105.46 2.04 1.94% 18 29.62 1.53 105.46 1.53 1.45% 12 19.75 | 1.02 105.46 1.02 {0.97%
0.250 6.350 30 49.38 2.55 24 39.50 2.04 18 29.62 | 1.53
0.300 7.620 36 59.25 3.06 30 49.38 2.55 2% 39.50 | 2.04
0.400 10.160 45 74.07 3.83 38 62.55 3.23 32 5267 | 272
0.500 12.700 51 83.95 4.34 42 09.13 3.57 38 62.55 | 3.23
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MOLDE UBICACION
. CASCOL - LA CADENA
P1
Cantidad de Penetracion Pen:r':::lon Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
acumulada por golpe CBR % —
Golpes () lecturas () mazo |(mm/golpe) Cant.De [Penetracién| indice DCP BRY%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) i
0 3 0 0,0 0 0,0 0
1 470 47 47,0 1 47,0 39 2 64 32 6
1 487 17 17,0 1 17,0 12
1 503 16 16,0 1 16,0 13 2 63 32 6
P1
. Penetracion Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % ——
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 43 0 0,0 0 0,0 0
1 471 48 48,0 1 48,0 338 2 67 34 6
1 490 19 19,0 1 19,0 11
1 506 16 16,0 1 16,0 13 2 64 32 6
P1
Cantidad de Penetracion Penee;;:ecmn Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracién acumulada
acumulada por golpe CBR % —
Golpes (mm) lecturas (rm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracién| indice DCP CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) ’
0 2 0 0,0 0 0,0 0
1 468 46 46,0 1 46,0 4 2 64 2 6
1 486 18 18,0 1 18,0 11
1 502 16 16,0 1 16,0 13 2 62 31 6

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo

(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)
(e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg
(f)Nota de pie (d) x nota de pie €
(g)de la correlacion entre CBRy el indice de DCP

MOLDE UBICACION
" CRUCITA - PORTOVIEIO
P1
) Penetracion Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde [ indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 411 0 0,0 0 0,0 0
1 476 65 65,0 1 65,0 2,7 2 85 43 43
1 496 20 20,0 1 20,0 10
1 516 20 20,0 1 20,0 10 2 85 43 43
P2
. Penetracion Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % ——
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 411 0 0,0 0 0,0 0
1 476 65 65,0 1 65,0 2,7 2 8 4 42
1 499 23 23,0 1 23,0 9
1 530 31 31,0 1 31,0 6 2 9% 48 38
P3
Cantidad de Penetracion Pen::?:on Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
acumulada por golpe CBR % —
Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP BRY%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) i
0 412 0 0,0 0 0,0 0
1 478 66 66,0 1 66,0 2,7 2 86 43 43
1 498 20 20,0 1 20,0 10
1 516 18 18,0 1 18,0 11 2 84 42 44

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracién acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)

(e)Anote 1 para el mazo de 8Kg y 2 para el mazo de 4.6Kg
(f)Nota de pie (d) x nota de pie €

(g)de la correlacion entre CBRYy el indice de DCP
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MOLDE UBICACION MOLDE UBICACION
A3 EL AROMO - SAN LORENZO A2 FLAVIO - EL CARMEN
P1 P1
Penetracid i0
. Penetracion enetracion Penetracion o Andlisis por penentracion acumulada . Penetracion Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % — acumulada por golpe CBR % ——
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracion| indice DCP Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant. De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR% (mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 3% 0 0,0 0 0,0 0 0 398 0 0,0 0 0,0 0
! ! ! ! 2 73 37 5
1 416 20 20,0 1 20,0 10 2 72 36 5 1 406 8 8,0 1 8,0 30
1 468 52 52,0 1 52,0 35 1 471 65 65,0 1 65,0 2,7 ) & n "
1 491 23 23,0 1 23,0 9 2 75 38 5 1 490 19 19,0 1 19,0 11 '
P2 P2
Penetracid L
. Penetracion enetracion Penetracion e Andlisis por penentracion acumulada . Penetracion Ll Penetracion - Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —— acumulada por golpe CBR % —T—
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracion| indice DCP Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR% (mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 3% 0 0,0 0 0,0 0 0 397 0 0,0 0 0,0 0
! ! ! ' 2 77 39 4.8
1 408 14 14,0 1 14,0 15 2 88 44 42 1 404 7 7,0 1 7,0 35
1 182 74 74,0 1 74,0 24 1 474 70 70,0 1 70,0 25 ) o 9 39
1 512 30 30,0 1 30,0 6 2 104 30 6 1 498 24 24,0 1 24,0 8 !
P3 P3
Cantidad de Penetracion Penee:tr;:eclon Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada Cantidad de Penetracion Penee:::on Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
acumulada por golpe CBR % — acumulada por golpe CBR % —T
Golpes (rm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant. De |Penetracion| indice DCP CBRY% Golpes () lecturas (rom) mazo  |(mm/golpe) Cant. De |Penetracion| indice DCP CBRY%
0 0
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 400 0 0,0 0 0,0 0 0 392 0 0,0 0 0,0 0
1 412 12 12,0 1 12,0 18 2 68 34 6 1 405 13 13,0 1 13,0 16 2 87 44 42
1 468 56 56,0 1 56,0 32 1 479 74 74,0 1 74,0 24
1 490 22 22,0 1 22,0 9 2 78 39 4.8 1 504 25 25,0 1 25,0 8 2 99 50 3,7
(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo (a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo (b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas (c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a) (d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)
(e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg (e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg
(f)Nota de pie (d) x nota de pie € (f)Nota de pie (d) x nota de pie €
(g)de la correlacion entre CBRy el indice de DCP (g)de la correlacién entre CBRY el indice de DCP
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MOLDE UBICACION
c1 JIPLJAPA - PTO. CAYO
P1
) Penetracion Penetracion Penetracion e Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde [ indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 425 0 0,0 0 0,0 0
1 465 40 40,0 1 40,0 47 2 55 28 7
1 480 15 15,0 1 15,0 14
1 494 14 14,0 1 14,0 15 ) 3 1 3
1 511 17 17,0 1 17,0 12
P2
X Penetracion Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factor de | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 421 0 0,0 0 0,0 0
1 463 o) 0,0 1 4,0 44 2 60 30 6
1 481 18 18,0 1 18,0 11
1 500 19 19,0 1 19,0 11
2 42 21 10
1 523 23 23,0 1 23,0 9
P3
Cantidad de Penetracion Pen:r:::mn Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
acumulada por golpe CBR % —
Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) i
0 417 0 0,0 0 0,0 0
1 463 46 46,0 1 46,0 4 2 63 32 6
1 480 17 17,0 1 17,0 12
1 497 17 17,0 1 17,0 12 ) 2 17 0
1 514 17 17,0 1 17,0 12

MOLDE UBICACION
Q JIPIJAPA - PAJAN
P1
. Penetracion Penetracidn Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant. De  [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 a0 0 00 0 0,0 0
1 84 7 72,0 1 72,0 24 2 % 49 37
1 510 26 26,0 1 26,0 8
P2
. Penetracion Penetracidn Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 410 0 00 0 0,0 0
1 485 7 75,0 1 75,0 23 2 108 54 34
1 518 3 33,0 1 33,0 6
P3
Cantidad de Penetracion Pen::;z::on Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
acumulada por golpe CBR % ——
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracién| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mmy/golpe)
0 44 0 00 0 0,0 0
1 483 64 64,0 1 64,0 28 2 9% 48 38
1 520 32 32,0 1 32,0 6

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo

(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)

(e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg

(f)Nota de pie (d) x nota de pie €

(g)de la correlacion entre CBRYy el indice de DCP

a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo
¢)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas

e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg
f)Nota de pie (d) x nota de pie €

(
(
(
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)
(
(
(

g)de la correlacion entre CBRy el indice de DCP
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MOLDE UBICACION
a LA PILA - SANCAN
P1
Cantidad de Penetracion Peneer::euon Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
acumulada por golpe CBR % —T
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mmj/golpe)
0 381 0 0,0 0 0,0 0
1 40 59 59,0 1 59,0 3 2 121 61 29
1 502 62 62,0 1 62,0 29
P2
. Penetracion Penetracidn Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —T
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mmy/golpe)
0 385 0 0,0 0 0,0 0
1 %) 57 57,0 1 57,0 32 2 115 58 31
1 500 58 58,0 1 58,0 31
P3
. Penetracion Penetracidn Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 399 0 00 0 00 0
1 449 50 50,0 1 50,0 37 2 118 59 3
1 517 68 68,0 1 68,0 26

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo

(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)

(e)Anote 1para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg

(f)Nota de pie (d) x nota de pie €

(g)de lacorrelacion entre CBRy el indice de DCP

MOLDE UBICACION
A2 MANTA - JARAMIJO
P1
Cantidad de Penetracion Penee';c;:lon Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
acumulada por golpe CBR % —
Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) i
0 398 0 0.0 0 0.0 0 ) 7 3 5
1 406 8 8.0 1 8.0 30
1 amn 65 65.0 1 65.0 2.7
2 84 42 44
1 490 19 19.0 1 19.0 11
P2
Cantidad de Penetracion Pen:r::ecmn Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracién acumulada
acumulada por golpe CBR % ——
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracién| indice DCP
(mm) (mm) CBR %
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 397 0 0.0 0 0.0 0 5 7 1 18
1 404 7 7.0 1 7.0 35
1 474 70 70.0 1 70.0 25
2 % 47 39
1 498 24 24.0 1 24.0 8
P3
. Penetracion Penetracion Penetracion L Analisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP
acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracién| indice DCP
(mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 392 0 0.0 0 0.0 0
1 405 13 13.0 1 13.0 16 2 87 44 42
1 479 74 74.0 1 74.0 24
1 504 25 25.0 1 250 8 2 9 50 3.7

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo

(b)Penetracién acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)

(e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg

(f)Nota de pie (d) x nota de pie €

(g)de la correlacion entre CBRYy el indice de DCP
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(b)Penetracién acumulada después de cada set del golpes del mazo

(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)
(e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg
(f)Nota de pie (d) x nota de pie €
(g)de la correlacion entre CBRYy el indice de DCP

MOLDE UBICACION MOLDE UBICACION
B1 PORTOVIEJO - MANTA a PORTOVIEJO - SANTANA
P1 P1
" .._|Penetracion " PN "
. Penetracion Penetracion Penetracion o Andlisis por penentracion acumulada Cantidad de Penetracidn entre Penetracidn Factor de | indice DCP Andlisis por penentracién acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP acumulada por golpe CBR % —
Gol acumulada por golpe (mm/golpe) CBR % e TP o ndiee DOP Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracién| indice DCP CBR%
olpes (mm) lecturas (mm) mazo  [(mmj/golpe Cant. De [Penetracion| indice DC CBR% (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) o
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) 0 a5 0 0.0 0 0.0 0
0 403 0 00 0 00 0 1 465 20 400 1 400 47 2 55 pr 7
1 416 13 13.0 1 13.0 18 2 7 39 48 1 480 15 150 1 150 in
1 480 64 64.0 1 64.0 2.8 1 4 14 14, 1 14, 1!
%4 0 0 > 2 31 16 13
1 495 15 15.0 1 15.0 9 2 79 40 4.7 1 511 17 17.0 1 17.0 12
P2 P2
i6 .._|Penetracion " PN .
. Penetracion Penetracion Penetracion o Andlisis por penentracion acumulada Cantidad de Penetracion entre Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de acumulada | €M or goloe Factorde | indice DCP CER % acumulada por golpe CBR %
Golpes lecturas por golp mazo  |(mm/golpe) o ot De_Tpenctracion] indice DCP ] Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP CBR%
() (mm) (mm} golpes | acumulada |(mm/golpe) CBR % (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 3% 0 00 0 00 0 0 i 0 00 0 00 0
1 mw » 22' 0 1 22' 0 1 ) 7 39 43 1 463 42 42.0 1 42,0 44 2 60 30 6
: : ' 1 481 18 18.0 1 18.0 11
! 475 % %0 ! 5.0 34 1 500 19 190 1 190 1
’ ’ 2 42 21 10
1 495 20 20.0 1 20.0 10 2 75 38 5 1 523 3 2.0 1 2.0 9
P3 P3
.. _|Penetracion » g ” .. _|Penetracién " i "
Penetracion Penetracion Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP porp Cantidad de Penetracion entre Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracién acumulada
acumulada por golpe CBR % —T acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracidn| indice DCP Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant. De |Penetracién| indice DCP
(mm) (mm) CBR% (mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 401 0 0.0 0 0.0 0 0 417 0 0.0 0 0.0 0
1 48 7 27.0 1 270 1 2 7 39 48 1 463 4% 46.0 1 46.0 4 2 63 32 6
1 478 50 500 1 500 3.7 L 480 v 170 ! 170 12
1 501 ) 230 1 230 9 2 7 3 5 ! 7 v 17.0 ! 170 2 2 e 7 i)
- 1 514 17 17.0 1 17.0 12
(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo

(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)
(e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg
(f)Nota de pie (d) x nota de pie €
(g)de la correlacion entre CBRy el indice de DCP

Hoja de calculo, Cono Dinamico Penetracion (D.C.P.)

146



MOLDE UBICACION MOLDE UBICACION
a ROCAFUERTE - CRUCITA A2 ROCAFUERTE - TOSAGUA
P1 P1
.. |Penetracion ” . " . Penetracion Penetracion Penetracion o Andlisis por penentracion acumulada
) Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada Cantidad de entre Factorde | indice DCP
Cantidad de entre Factorde | indice DCP acumulada por golpe CBR % —
o acumulada por golpe 2o CBR % —— Golpes (rm) lecturas (rom) mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracidn| indice DCP CBRY%
olpes () lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De |[Penetracion| indice DCP CBR% (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) o
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) 0 5 0 0.0 0 00 0
0 381 0 00 0 00 0 1 470 47 47.0 1 47.0 39 2 64 E)) 6
1 440 59 59.0 1 59.0 3 2 121 61 29 1 487 17 17.0 1 17.0 122
1 502 62 62.0 1 62.0 29 1 503 16 16.0 1 16.0 13 2 63 32 6
P2 P1
id .._|Penetracion " . ”
. Penetracion Penetracion Penetracion - Anélisis por penentracion acumulada Cantidad de Penetracion entre Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracién acumulada
Cantidad de acumulada entre oreolne Factorde | indice DCP R % acumulada por golpe CBR %
Golpes lecturas por golp mazo |{mm/golpe) ® T Cant.De |Penctracion] indice DCP Golpes (rom) lecturas (rom) mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracién| indice DCP CBRY%
(mm) (mm) CBR% (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 385 0 0.0 0 0.0 0 0 a3 0 00 0 00 0
) i 1 471 48 480 1 480 38 2 67 34 6
1 M 57 57.0 1 57.0 32 2 115 58 31 1 90 19 190 1 190 1
1 500 58 58.0 1 58.0 31
1 506 16 16.0 1 16.0 13 2 64 32 6
P3 P1
.. |Penetracion " i " _,_|Penetracién » . ,,
Penetracion Penetracion Andlisis por penentracién acumulada
Cantidad de entre Factorde | indice DCP porp Cantidad de Penetracion entre Penetracion Factorde | indice DCP Andlisi por penentracién acumulada
acumulada por golpe CBR % — acumulada por golpe CBR % —
Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant.De [Penetracion| indice DCP Golpes lecturas mazo  |(mm/golpe) Cant. De |Penetracion| indice DCP
(mm) (mm) CBR% (mm) (mm) CBR%
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
0 399 0 0.0 0 0.0 0 0 a2 0 0.0 0 0.0 0
1 49 50 500 1 500 37 2 118 59 3 1 468 % 4.0 1 4.0 4 2 o 2 6
1 517 8 68.0 1 68.0 26 1 486 18 18.0 1 18.0 11
1 502 16 16.0 1 16.0 13 2 62 31 6

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo

(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)

(e)Anote 1 para el mazo de 8Kg y 2 para el mazo de 4.6Kg

(f)Nota de pie (d) x nota de pie €

(g)de la correlacion entre CBRy el indice de DCP

(a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo

(b)Penetracion acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)

(e)Anote 1 para el mazo de 8Kg y 2 para el mazo de 4.6Kg

(f)Nota de pie (d) x nota de pie €

(g)de la correlacion entre CBRy el indice de DCP
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MOLDE UBICACION MOLDE UBICACION
Al SAN CLEMENTE -BAHIA AL SANTA MARIANITA - EL AROMO
P1 P1
Penetracion Penetracidn Penetracion Andlisis por penentracion acumulada ,_|Penetracion , , ,
Cantidad de scumulada entre or eoloe Factorde | indice DCP CBR % Cantidad de Penetracion Penetracion Factorde | indice DCP Andlisis por penentracion acumulada
i indi
Golpes (mm) lecturas P (r:m)p mazo  |(mm/golpe) " | cant.De [Penetracion| indice DCP CBRY ol acumulada entre por golpe ol CBR % o g
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) o olpes (rmm) lecturas (rm) mazo  |(mm/golpe) Cant. De |Penetracion| indice DCP CBRY%
0 ) 0 0.0 0 0.0 0 (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
1 478 49 49,0 1 4.0 37 2 7 3 5 0 33 0 0.0 0 00 0
1 500 n 220 1 20 9 1 410 17 17.0 1 17.0 12 2 88 4 42
1 521 21 210 1 21.0 10 2 43 22 9 1 431 n 710 1 710 25
P2 P2
.._|Penetracion " . ” ., |Penetracién » o ¥
) Penetracion Penetracion - Andlisis por penentracion acumulada Penetracion Penetracion Anélisis por penentracion acumulada
Cantidad de acumulada| €N oorgolpe Factorde | indice DCP R % Cantidad de | ente i Factorde | indice DCP 5 porp
Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracion| indice DCP CBRY% Golpes lecturas porgolp mazo |{mm/eolpe) o Cant.De_|Penetracion] indice DCP
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) (mm) (mm) CBR%
5 rn 0 m 5 m 5 (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe)
1 481 55 55.0 1 55.0 33 2 76 38 5 0 %3 0 00 0 00 0
1 0 n 210 1 710 10 1 41 18 18.0 1 18.0 1 2 2 46 42
1 ) 0 200 1 200 10 2 4 2 10 ! 485 i 740 1 0 24
P3 P3
.._|Penetracién " e » .. _|Penetracion ” . .,
Penet Penet Andl t lad ) Penetracion Penetracion L Andlisis por penentracion acumulada
Cantidad de ai:l:n::z)an entre ;2?;‘;:” Factor de | indice DCP CBR % nalisis por penentracian acumulada Cantidad de acumulada entre porgolpe Factorde | indice DCP R % porp
0 0
Golpes (mm) lecturas () mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracién| indice DCP CBRY Golpes (mm) lecturas (mm) mazo  |(mm/golpe) Cant.De |Penetracidn| indice DCP CBR%
0
(mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) (mm) golpes | acumulada |(mm/golpe) ’
0 417 0 0.0 0 0.0 0 0 390 0 0.0 0 0.0 0
1 475 58 58.0 1 58.0 31 2 9 40 4.7 1 407 17 17.0 1 170 0 2 ) 4 39
1 496 21 210 1 21.0 10
1 183 76 76.0 1 76.0 23
1 515 19 19.0 1 19.0 11 2 21 11 20 -
(o) Cantidad de golpes del mazo ente lectras del ensayo (a)Cantidad de golpes del mazo entre lecturas del ensayo
(b)Penetracién acumulada después de cada set del golpes del mazo (b]Penetracidn acumulada después de cada set del golpes del mazo
(c)Diferencia en la penetracion acumulada (nota de pie (b)) entre lecturas (c)D|ferenC|a'en la Pelne:'trauon acumulada'(nota de pie (b)) entre lecturas
(d)Nota de pie (¢) dividida entre nota de pie (a) (d)Nota de pie (c) dividida entre nota de pie (a)
(e)Anote 1 para el mazo de 8Kg y 2 para el mazo de 4.6kg (e)Anote 1 para el mazo de 8Kgy 2 para el mazo de 4.6Kg
(f)Nota de pie (d) x nota de pie € (f)Nota de pie (d) x nota de pie €
(g)de lacorrelacion entre CBRy el indice de DCP (g)de la correlacion entre CBRy el indice de DCP

Hoja de calculo, Cono Dinamico Penetracion (D.C.P.)

148



