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RESUMEN

El presente trabajo de tipo descriptivo y explicativo establece un analisis comparativo
entre el ensayo de CBR in situ y el ensayo de CBR en laboratorio para la subrasante,
en el sector Daular del cantén Guayaquil. Para aquello se obtuvo los valores del CBR
en campo mediante perforaciones, identificando las condiciones de la subrasante,
ademas de los valores de CBR cuando son compactados y ensayados en laboratorio
bajo condiciones controladas de humedad y compactacion, con la finalidad de obtener
una correlacion entre la variable dependiente y la variable independiente. Mediante
parametros y métodos estadisticos, como los diagramas de qg-plot y la prueba de
Shapiro-Wilk, se evaluaron los valores de las variables cuantitativas, para determinar
si presentan una distribucion normal. Como resultado se obtuvo que las variables no
cumplen con el criterio de normalidad, por lo que se aplicé métodos estadisticos no

paramétricos, coeficiente de correlacion de Spearman.

PALABRAS CLAVES: SUBRASANTE, PERFORACION, COMPACTACION,
NORMALIDAD, CORRELACION.
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ABSTRACT

This explanatory and descriptive work establishes a comparative analysis between the
CBR test on site and the CBR test in the laboratory for the subgrade in Daular sector
of the Canton of Guayaquil, for this the values of the field were obtained by drilling,
identifying the conditions of the subgrade, in addition to the CBR values when they are
compacted and tested in the laboratory under Using statistical parameters and
methods such as the qg-plot diagrams and the Shapiro-wilk test, the values of the
guantitative variables were evaluated to determine if they have a normal distribution.
As a result, it was obtained that the variables do not meet the normality criterion, so

statistical methods were applied not for metric, SPEARMAN correlation coefficient.
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CAPITULO |
Generalidades

1.1 Introduccion

Este proyecto investigé las propiedades del material subrasante del proyecto vial
entre la comuna Daular y el sitio las Mercedes con una extensién de
aproximadamente 7 km, en el sector Daular, canton Guayaquil, provincia del Guayas.

Los estudios para disefio de pavimentos de las carreteras tienen como uno de los
parametros fundamentales la capacidad de soporte, este parametro puede
determinarse en laboratorio con el ensayo del modulo resiliente; sin embargo, se
utiliza también correlaciones a partir del ensayo CBR, para determinar el médulo
resiliente. Los métodos para determinar el CBR comprenden el ensayo en campo y
en laboratorio por lo que se considera necesario hacer un analisis comparativo entre
los valores obtenidos cuando se realizan ensayos de CBR en sitio y de CBR en
laboratorio.

Como resultado final se pretende obtener correlaciones mediante métodos
estadisticos entre los valores adquiridos en el ensayo de campo y los ensayos de
laboratorio basados principalmente en las propiedades fisicas y mecéanicas del

material de subrasante.



1.2 Situacion Problematica

En el canton Guayaquil existen parroquias rurales como Daular, las Mercedes que
tienen produccion agricola y requieren de una vialidad que permita una movilidad
hacia los distintos centros de servicio, de consumo, entre las principales razones para
dotar a este sector de una carretera durable y disefiada basados en materiales que
servirdn de soporte a la estructura de pavimento, como es el caso de la subrasante.

La caracterizacion de la subrasante debe considerar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del terreno, mediante investigacion geotécnica;, sin embargo. Se
desconoce la relacion entre los valores de CBR del sitio con respecto a los valores
del CBR de laboratorio. Por ello, el siguiente trabajo de titulacion realiza un estudio
comparativo mediante analisis estadisticos entre valores obtenidos en campo y los
valores obtenidos mediante ensayos de laboratorio del material de la subrasante en

la via entre la comuna Daular y el sitio las Mercedes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General.

Desarrollar un estudio comparativo entre el ensayo del CBR in situ con el ensayo
de CBR de laboratorio en la subrasante del proyecto vial entre la comuna Daular y el
sitio las Mercedes. Mediante un andlisis de resultados de ensayos, a fin de obtener

una correlacion estadistica entre ellos.
1.3.2  Objetivos Especificos.

Determinar los valores del CBR en el sitio, por medio del ensayo de penetracion en
campo, identificando las condiciones de la subrasante.
Determinar los valores de CBR del suelo remoldeado, cuando son compactados y

ensayados en laboratorio, bajo condiciones controladas de humedad y compactacion.



Identificar la relacién entre los valores del CBR en el sitio con los valores del CBR
de laboratorio, mediante andlisis estadisticos para establecer la dependencia entre

las variables cuantitativas.

1.4 Delimitacion del Tema

Mediante este trabajo de titulacién se pretende obtener valores del CBR en campo
y valores del CBR de laboratorio que permita compararlos y realizar correlaciones

entre si, mediante un analisis estadistico que determine las variables cuantitativas.

1.5 Justificacion

La presente investigacion tiene como propdésito conocer la resistencia al esfuerzo
de la subrasante utilizada para el disefio de estructuras de pavimentos, en base al
meétodo de ensayo de Relacion de Soporte de California (CBR). El parametro principal
es la determinacion del CBR en el sitio y del CBR de laboratorio, que permita
identificar la resistencia con la que el suelo se opone al ser perforado por un piston.

Para poder realizar la clasificacion de los diferentes tipos de suelos, sera
fundamental la obtencién de los limites de consistencia y ensayos granulométricos.
El ensayo de compactacion sera necesario para obtener el contenido 6ptimo de

humedad, lo cual permitira comparar con el contenido natural de humedad.

1.6 Ubicacion del Proyecto
El proyecto vial enfocado en el analisis comparativo entre los ensayos del CBR en
campo y del CBR de laboratorio en la subrasante, se encuentra ubicado en la via a la

costa entre la comuna Daular y el sitio las Mercedes con una extension de



aproximadamente 7 km, se encuentra referenciado bajo coordenadas UTM, en el

sector Daular, cantén Guayaquil, provincia del Guayas.

ZINICIO

SEIRIVE (o)

Daular
TEIN
>

La Mercedes Carrizal

xar Technologies

T Google Earth

llustracién 1: Ubicacion de la via en estudio.
Fuente: (Google Earth, 2021).

Tabla 1: Coordenadas de la via de estudio.

COORDENADAS UTM
Inicio N 9746501 E 509566
Fin N 9742420 E 585635

TRAMO

Elaborado por: Steven Urefa.



CAPITULO Il
Marco Tedrico
2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Segun los autores Llanos Andrés y Reyes Shirley (2017), con su investigacion
“Estudio comparativo entre los ensayos (CBR) de laboratorio y Penetracion Dinamica
de Cono (PDC)”, en la provincia de Chiclayo (Peru), tienen por objetivo analizar la
confiabilidad entre la prueba PDC ejecutada en sitio y en el ensayo CBR realizado en
laboratorio para la subrasante, considerando los estandares de la normativa vigente,
mediante la obtencién de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, con la
finalidad de correlacionar los valores del PDC con los del CBR.

Realizaron estadistica descriptiva mediante métodos cuantitativos, donde
obtuvieron valores maximos y minimos, coeficiente de Pearson, desviacidon estandar,
analisis de regresion lineal y otros métodos estadisticos. Obteniendo dos ecuaciones,
la primera para suelos arenosos con presencia de limos (SM).

CBR lab = 0,313(N PDC)?® — 5,149(N PDC)? + 25,226(N PDC) — 16,98.

Con un coeficiente de correlacion (R)?= 1,99% de confianza; la segunda ecuacion
para suelos: Arcillosos con presencia de arena de baja plasticidad (CL) y Arcilla limosa
con presencia de arena de baja plasticidad (CL-ML).

CBRlab = —0.743(N PDC)® + 21,661(N PDC)? — 208,630(N PDC) + 667,29.

Con un coeficiente de correlacion (R)2=0,9765. El porcentaje de confianza es
97,65%.

El articulo de Hubert Eduardo Injante, Lima (2012) se titula “Resistencia de
subrasante usando PDC”. El objetivo principal de este trabajo es interpretar,

caracterizar y analizar la confiabilidad del valor CBR in situ del subsuelo, minimizando



los costos operativos del uso de PDC. También impone pruebas de campo de los
valores CBR, en cuyo caso el cumplimiento del proyecto CBR es obligatorio. La
implementacion con métodos tradicionales requiere tiempo y la disponibilidad
inmediata del laboratorio. Otra opcién es utilizar costosos equipos para mediciones in
situ.

El estudio concluye con el estadistico del coeficiente de correlacion, donde cuanto
mas cerca esta el R2 de la unidad, mayor es la coincidencia de la tendencia, por lo
gue la ecuacion resultante produce un coeficiente de correlacion bastante fuerte, es
decir, el minimo valor R2 = 0,8939 y mayor valor R? = 0,9847. Asi comprobar la mejor
tendencia, comprobar entre varias curvas posibles y observar el coeficiente de
correlacion, el resultado que da el maximo R2 es la mejor correlacién, es decir, como
ecuacioén o respuesta valida.

Segun Beskid Jan y Martinez Ricardo (2004) “Analisis comparativo con los
resultados del ensayo (CBR) de laboratorio y el penetrometro dindmico” considero 20
de cuatro pruebas de materiales realizados en Maracaibo. Realizaron el ensayo de
penetracion a cada muestra, en cada sitio recolectaron una muestra inalterada, que
utilizaron para determinar el valor de CBR en laboratorio. El objetivo principal fue
comparar los resultados obtenidos con el (CBR) y el (PDC). También presenta un
método para realizar pruebas de penetracion dindmica en el laboratorio y sustraccion
de muestras para ensayos de CBR en laboratorio.

Esta investigacion ha desarrollado un método para probar muestras inalteradas en
el laboratorio, lo cual es muy beneficioso porque representa condiciones de campo
de laboratorio confiables para determinar estimaciones reales de CBR en el campo.

Luego de construir el grafico de correlacion y un diagrama de correlacién en funciéon

de los numeros de golpes para perforar 10 cm y los valores de CBR, mediante un



analisis estadistico el autor aplico regresién lineal y obtuvo la siguiente ecuaciéon en

funcién de las dos variables:

No. de golpes / 10 cm = -0,0004CBR3 + 0,0922CBR2 - 0,0337CBR + 6,115.

R2 = 0,7 dado por esta ecuaciéon se considera un resultado insatisfactorio porque
proporciona un gran margen de error para usar el de CBR inferiores y superiores a 50
puede producir resultados mas fiables (con menos errores). Los valores CBR
superiores a 50 en la curva se descartaron porque este método no es adecuado a
valores de CBR muy altos.

Segun Quispe, Arequipa (2012) “El (PDC) Penetrémetro Dinamico de Cono son de
uso repetido en muchos paises y existen diversos estudios en este campo”. El estudio
utilizo suelos puzolanicos para analizar la capacidad de soporte del suelo para ayudar
a mejorar la evidencia necesaria para la formulacion e investigacién del disefio de
carreteras.

Por esta razén, dado que el CBR es una prueba importante para cualquier
programa, la importancia de explorar una prueba alternativa que sea autentica, facil
de usar y que consuma menos tiempo que su uso (DCP), se determiné la relacion
entre la capacidad portante del suelo y la penetraciébn dinamica, mediante la
correlacion entre los ensayos de CBR de laboratorio y el Penetrometro de Cono
Dindmico (PCD) mencionando que el DCP como medidor CBR ofrece una gran
ventaja en términos de facilidad de prueba y la cantidad de tiempo requerido para
obtener resultados.

Las correlaciones obtenidas en este trabajo sirvieron para el estudio de los suelos
puzolanicos ubicado en el sector del Cerro Colorado, donde se obtuvo interpretando
la ecuacion de correlacion entre el DCP y el CBR como:

CBR = —15,78 » Ln(DCP) + 60,54.



El DCP y las ecuaciones relacionadas obtenidas en el estudio muestran que la
herramienta es de gran ayuda en trabajos de ingenieria vial, monitoreo y control de
calidad porque consume menos tiempo y es mas facil de operar. Por esta razén, dado
que el CBR es una prueba importante para cualquier programa, el laboratorio
reconoce la importancia de explorar una prueba alternativa que sea real, facil de usar

y que tome menos tiempo que usarla.
2.1.2 Antecedentes Nacionales.

El estudio del autor Angamarca (2013) titulado “Determinacion de CBR natural y
de laboratorio a suelos finos mediante su correlacion con el DCP en la obtencion de
la capacidad portante para subrasante, en la estructura de pavimentos flexibles en la
ciudad de Quito” se fundamenta principalmente este trabajo de investigacion sobre el
crecimiento y mantenimiento de las relaciones del suelos en el &rea metropolitana de
Quito y su posterior aplicacion en el disefio de pavimentos flexibles en vias
importantes para la ciudad.

El objetivo fue comparar los datos de referencia del DCP con los valores del sitio y de
laboratorio. Manifestando una comparacioén similar entre lo logrado y los especificado
en la norma demostrando que es confiable.

Dado que la resistencia de la subrasante es uno de los estudios fundamentales en
el disefio de carreteras, se consider6 apropiado investigar las correlaciones realizadas
en laboratorio entre el CBR para suelos finos y el DCP, para obtener fuentes
confiables. Los resultados del CBR al 95% obtenidos en el DCP en campo oscilaron
entre 3% y 50%.

Finalmente, se cred la siguiente ecuacion CBR=292/DCP!*? para la correlacién
entre cada penetracion por golpe, donde este estudio concluyé que la correlacion

existente entre CBR en sitio con DCP y el CBR determinado de muestras inalteradas,



indica que no hay diferencia. Por lo tanto, el estudio se ratifica para trabajos en la
ciudad de Quito.

En ese sentido, Paucar (2012) menciona que la capacidad portante de la
subrasante se determiné correlacionando la prueba del PDC en sitio con los valores
del CBR de laboratorio en la via Riobamba-Alausi y el ensayo CBR en muestras no
expuestas. La capacidad de carga de la subrasante se puede obtener correlacionando
la prueba PDC del espécimen no perturbado con el CBR del espécimen perturbado.
La superficie esta sujeta a cargas variables, por lo que cuando el vehiculo aplica su
carga a la estructura del pavimento, la superficie se deforma.

Los resultados obtenidos en el estudio determinaron que utilizando el proceso de
infiltracion en sitio y ecuaciones de correlacion propuestas para suelos arenosos con
presencia de limos (SM), se definioé la siguiente ecuacion:

CBR = 0,24PDC? — 3,22PDC? + 13.20PDC — 3,15.

Para limos inorganicos (ML) se obtuvo la siguiente ecuacion:

CBR = 0,10PDC? — 1,60PDC + 18,82.

Se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,23 y se concluyé que tanto las
ecuaciones como los resultados obtenidos estan optimizados en tiempo y recursos
para determinar la capacidad portante del suelo.

Por otra parte, Ortega Katya y Villafuerte Luis (2015) con su estudio “evaluacion
estructural del material de pavimento flexible del tipo limo arenoso” recomienda un
estudio estructural y econdémico de los 15 kilometros de pavimento flexible en la via
Chimba-Cayambe, para lograr una estructura optima en el disefio del pavimento, que
determina los espesores la base, subbase y capa asféltica.

La implementacion del ensayo de campo CBR, Cono Dinamico de Penetracion y

CBR en laboratorio permitira determinar los valores necesarios para realizar
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investigaciones relacionadas con estructuras de pavimento, para realizar una
evaluacion del revestimiento del fondo, que sera fundamental para evitar los
desplazamientos y fracturas de la debido a los efectos de consolidacion.

El método DCP no determind la correlacion entre la variable CBR en sitio y CBR
por el método DCP, ya que mostré una correlacion negativa débil. Demostrando que
las variables se encuentran relacionadas linealmente.

Finalmente, tenemos a Portilla y Pillajo (2001). En este trabajo se han realizado
estudios teodricos y practicos de suelo, empezando con pruebas de campo y de
laboratorio. La obtencién de correlaciones simples entre estas propiedades con
métodos estadisticos conocidos es también la base de este estudio, y el disefio local
del pavimento sera la aplicacion de los resultados obtenidos. Adicional, se
proporciona el uso de una prueba de evaluacién de suelo simple, como la penetraciéon
de cono dinamico, que detalla los conceptos y aplicaciones clave.

De esta manera, intentaremos contrastar varios conceptos nuevos y tradicionales
en la investigaciébn del suelo y contribuir empiricamente al desarrollo de la
construccion de carreteras. Se determind una correlacion directa débil entre el CBR
de laboratorio y el DCP en sitio, obteniendo un 12% como coeficiente de correlacion.
En general, los valores obtenidos por correlacién son muy cercanos a los obtenidos
en las pruebas. Una forma efectiva de obtener una correlacién entre estos dos

parametros es realizar pruebas en condiciones similares.
2.2 Bases Teorico-Cientificas

El propésito de la presente investigacion es aplicar un andlisis estadistico mediante
la correlacion entre una variable dependiente y otra independiente. Previo a esto, se
debe determinar la normalidad que exista en cada una de las variables a ser

analizadas, utilizando el método que mas se ajuste a los datos obtenidos tanto en sitio
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como en laboratorio, con la finalidad de verificar si la data de valores pertenece a una
distribucion normal o a una distribucion no normal. Esto conlleva a que si la data de
valores pertenece a una distribucion normal se pueden aplicar métodos estadisticos

paramétricos, caso contrario se deben aplicar métodos estadisticos no paramétricos.
2.2.1 Gréafico Cuantil Cuantil (QQ-Plot).

Una grafica QQ-plot es un estadistico normal que permite relacionar la distribucién
empirica de una data de valores con la distribuciéon normal. Por lo tanto, encontrar la
normalidad en un conjunto de datos se considera una técnica grafica.

La construccion de la grafica esta determinada por los cuantiles normales estandar
para aceptar el supuesto de normalidad de los datos, siempre que los puntos de la

gréfica sean lo suficientemente lineal.
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llustracién 2: Grafico QQ-Plot, comportamiento rectilineo.
Fuente: (Kelmansky, 2008).

2.2.2 Prueba Shapiro-Wilk.

La prueba de Shapiro-Wilk determina si un parametro de datos sigue una
distribucion normal, identificando los procesos estadisticos apropiados para el analisis
de datos, comparando suposiciones de normalidad en base a las hipoétesis

planteadas.
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Se aplica Shapiro-Wilk cuando magnitud de la muestra a muestra es menor o igual
a 50 datos. El método ordena las muestras del valor mas bajo al mas alto para obtener
un nuevo vector de muestra. Se descarta la hipétesis nula cuando el coeficiente de
Shapiro-Wilk (W) es menor al valor critico.

El coeficiente estadistico de Shapiro-Wilk (W), se lo obtiene mediante la siguiente
ecuacion:

_ 2izq1(e¢; (Xmayor — Xmenor))?
11‘1=1(Xi - X)Z

w

Donde:

o¢;= Valor critico, obtenido de la tabla de Shapiro-Wilk.

Xmayor= Datos ordenados de mayor a menor, de acuerdo a los pares obtenidos.

Xmenor= Datos ordenados de menor a mayor, de acuerdo a los pares obtenidos.

X;= Valores de la muestra ordenados de manera ascendente.

X = Media aritmética.

2.2.3 Correlacion de Spearman.

La correlacion de Spearman es un método estadistico no paramétrico que tiene
como objetivo probar la fuerza de la relacién entre dos variables cuantitativas.

El coeficiente de Spearman dimensiona linealmente el rango, el orden de cada

variable y compara esos rangos, y puede determinar qué tan dependientes o

independientes son dos variables. El coeficiente se determina mediante la siguiente

formula:

6% d*
" n(n?-1)

Donde:

d= diferencia entre las variables x-y.
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n= namero de datos.
Las puntuaciones del coeficiente de Spearman oscilan entre -1,0 hasta +1,0,
donde los valores cercanos a +1,0 indican una fuerte relacidén negativa, y si el valor

es 0,0, significa que no hay correlacién.

Tabla 2: Grado de correlacidon segun el coeficiente de Spearman.

RANGO RELACION
-0,91a-1,00 Correlacidn negativa perfecta
-0,76 a-080 Correlacian negativa muy fuerte
-0.51a-075 Correlacidn negativa considerable
-0,11a-050 Correlacidn negativa media
-0,01a-010 Correlacidn negativa débil

0,00 Mo esiste correlacidn
+0,01a+010 Correlacian positiva debil
+0,11 a+0,50 Correlacién positiva media
+051a+075 Correlacidn positiva considerable
+0,76 a+0,90 Caorrelacidn positiva muy fuerte
+0,91a+1,00 Correlacidn positiva perfecta

Fuente: (Mondragon, 2014).

2.3 Definicion de Términos Basicos

2.3.1 Limites de Atterberg.

Es la relacion entre las particulas del suelo y la resistencia a fuerzas externas, lo
gue conlleva a la deformacién de su estructura.

La plasticidad en la arcilla es indirecta debido a que no es permanente. La arcilla
parece un ladrillo sélido cuando esta seca y una suspensiéon semiliquida cuando esta
bien humeda.

Dependiendo de su contenido de agua, los suelos sensibles a la plasticidad pueden
expresarse en los siguientes estados de consistencia, definidos por Atterberg:

Estado sdlido. - El volumen del suelo no cambia durante el proceso de secado.

Estado semisélido. — El suelo tiene una apariencia solida, pero se reduce el

volumen a medida que se seca.
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Estado plastico. — Las propiedades del suelo son plasticas y su estructura puede
modificarse sin agrietarse.
Estado liquido. — Las propiedades del suelo tienen la apariencia de soélidos en

suspension con cero resistencia al corte.

Estado
semisolido

Estado

I
Estado I Estado

. I

| solido I

pldstico semiliquido

» Aumento del contenido
de humedad

Volumen de
la mezcla
suelo-agua

. Contenido
" de humedad

llustracién 3: Limites de Plasticidad.
Fuente (Das, 2012).

Limites de plasticidad se definen como:

Limite liquido. — Cuando la resistencia del suelo alcanza los 25 gr/cm2, es el limite
entre el estado liquido y plastico del suelo.

Limite plastico. — Frontera entre el estado plastico y semisélido.

Limite de contraccion. — Frontera entre sélido y semisalido.
2.3.1.1 Limite Liquido.

Es el contenido de humedad del suelo al cual sus particulas pasan de un estado
plastico a un estado liquido, esto determina la copa de Casagrande en la que pasa el
contenido de humedad de la muestra a través de una ranura de 12,7 mm 25 veces.
(Das, 2012)

El contenido de humedad relativo al peso de la muestra seca se expresa como:

peso del agua

% de humedad = =100
peso de la muestra seca
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La curva de escurrimiento relaciona el contenido 6ptimo de humedad, que esta
representada por una escala natural y el nimero de golpes, representada por una

escala logaritmica.

2.3.1.2 Limite Plastico.

Este es el contenido minimo de humedad donde el suelo se grieta al formar rollos
con un diametro de 3,18mm.

El limite es el porcentaje de contenido de humedad en una muestra de suelo seco.

Lo oo Peso de agua
Limite Plastico = =100
Peso seco de la muestra

2.3.1.3 indice de Plasticidad.
Diferencia entre el estado liquido de un suelo y el estado plastico.

indice plastico = Limite liquido — Limite plastico.
2.3.2 Granulometria.

El tamafio de las particulas varia de muchas maneras. Para asegurar una
clasificacion adecuada del suelo, se debe saber el tamafio de sus particulas. (Das,
2012)

El tamafio de las particulas del suelo implica descomponer y determinar el tamafio
y su composicién para clasificar el suelo grueso o para verificar que cumpla con las

especificaciones. (Terreros & Moreno, 2015)

Tabla 3: Abertura de tamafios de tamices estandar.

TAMIZ i
3" 76,2
2" 50,8
11/2" 38,1
1 254
314" 19,1
1/2" 12,7
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3/8" 9,52
1/4" 6,35
No 4 4,76
No 10 2,00
No 40 0,42
No 200 0,075

Fuente: (Terreros & Moreno, 2015).

Para construir una curva de distribucion granulométrica de particulas para los
materiales gruesos y finos, se correlaciona el porcentaje de particulas obtenido por el

analisis granulométrico de tamices.
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llustracién 4: Curva de la distribucion granulométrica.
Fuente: (Das, 2012).

2.3.3 Clasificacion de Suelos.

La clasificacion del suelo se divide en grupos y subgrupos en funcion de las
propiedades comunes del suelo, tales como el sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS) y la asociacion americana de oficiales de carreteras estatales y
transportes (AASHTO).

2.3.3.1 Clasificacion de Suelos S.U.C.S.

Este método a través del tamiz No 200, separa el material grueso de las particulas

finas. Se considera un suelo grueso cuando mas del 50% del material retenido en el
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tamiz No 200 se considera suelo grueso y cuando mas del 50% de sus particulas de
material que pasan el tamiz No 200, es suelo fino.

Para clasificar el suelo grueso, esta muestra debe pasar por el tamiz No 4, para
gue sea considerado como arena o grava. Si mas del 50% del material pasa por el
tamiz No 4, se considera arena y si queda retenido mas del 50% de material el tamiz
No 4 se considera grava. En este analisis, tenemos tres condiciones para determinar
gué tipo de suelo es:

Si el tamiz No 200 es menor al 5% de material, se obtiene tanto el coeficiente de
uniformidad como el coeficiente de curvatura.

Para Arenas:

Dego (Dso)2
Cu=—>6 y 1<(Cc=—"-—<53
Do D1 * Deo

Si estas dos condiciones se cumplen, estamos en presencia de una arena bien
graduada (SW), caso contrario de una arena mal graduada (SP).

Para Gravas:

D D-2g)?
Cu=-2>4y 1<ce=—P0) _g4
Do D1g * Deg

Si estas dos condiciones cumplen, estamos en presencia de una grava bien graduada
(GW), caso contrario de una grava mal graduada (GP).

Si el tamiz No 200 se encuentra entre el 5% y el 12% del material, esta condicion
genera doble nomenclatura, la primera se obtiene calculando el coeficiente de
uniformidad como el coeficiente de curvatura (tal como se calculé en el primer punto),
y la segunda nomenclatura se obtiene desde la carta de plasticidad de Casagrande,
donde pueden ser limos o arcillas, sus combinaciones son: arena limosa (SM), o

arena arcillosa (SC), grava limosa (GM) o grava arcillosa (GC).
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Si el tamiz No 200 es mas del 12% de material, se obtiene a partir de la carta de
plasticidad, donde pueden ser limos o arcillas, tales como en el punto nimero dos.

Los limos inorganicos se denotan con el simbolo M, las arcillas inorganicas con el
simbolo Cy los limos y arcillas organicas se denotan con el simbolo O. Los tres suelos
se dividen en dos, segun su contenido liquido. Si es menos del 50% de
compresibilidad baja o media, agregue el simbolo L, a los grupos ML, CL y OL. Para
suelos finos con limite liquido superior al 50%, alta compresibilidad, se afiade la letra
H (MH, CH y OH). (Terreros & Moreno, 2015)

Limos inorganicos, ML comprende el area debajo de la linea A, LL es menor al 50%
y IP es menor que 4, MH corresponde al area debajo de la linea A, LL es mayor al
50%. (Terreros & Moreno, 2015)

Un suelo fino ubicado en la linea A con un IP de 4 a 7 se considera un caso limite
y se le agrega una doble designacion: CL-ML.

Los grupos OL y OH estan cerca de la linea Ay tienen la misma area que los grupos

ML y MH.
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Tabla 4: Sistema Unificado de clasificacion de suelos (SUCS).

. Simbolo L. Criterios de clasificacion para Suelos
Divisiones Mayores Nombres Tipicos
de Grupo granulares
2
e _ Gravas bien graduadas, mezcladas D60 D30
2 =g Gravas Limpias oW 8 Lo (u=—>4 Cc=1<———K3
g 0 g gravosas, pocos o ningun fino Dy Dy * Dgo
£ 2 5 |(pocos o ningin
¢ g9 i Gravas pobremente graduadas, mezclas
o g 3 fino) GP P 8 . No cumplir todos los requisitos de graduacion para GW
2 S E. grava - arena, pocos o ningtn fino
] = 0z
) g an o
c w9 £ ) ) Limites de Atterberg por )
0 w3 o GM Gravas limosas, mezcla grava arena limo ) . Alos materiales sobre la
9 € £ * | Gravas Limpias debajo de lalinea A o Ip<4 .
e_ | a2 L linea A con 4<IP<7, se
PR S (pocos o ninglin idera de fronter
o ] 8 § fino) o Gravas arcillosas, mezclagrava-arena— |  Limites de Atterberg por con5|.era eron ? ayse
;\3 % « arcillosa encimade lalineaAolp>7 considera doble simbolo
R % 2
E § % oW Arenas bien graduadas, arenas gravosas, Cu _% S 6 D30
&9 ‘T: e Arenas Limpias pocos o ningdn fino Dig (e=1< W <3
£ 2 S5 ( Poco o ningtin 10~ ~60
5 6 : Arenas pobremente graduadas, arenas
2 £ % ~ fino) P P 8 o No cumplir todos los requisitos de graduacién para SW
g £ £ < gravosas, pocos o ningln fino
S
° 3 E o A i | i Limites de Atterberg por
1% - .
g é § g | Arenascon feNas liM0sas, MEzAas arena-imo | - hsjo de lalineaA o lp<d | Alos materiales sobre la
g = w |finos ( Cantidad linea A con 4<IP<7, se
© £ . .
é @ % apreqab|€ N SC Arenas arcillosas, mezclas arena-arcilla Limites de Atterberg por C°n5|.dera deffontlel'a, -
5 <z finos) ) encima de lalinea A o lp>7 considera doble simbolo
'é Limos inorganicos y arenas muy finas, |1. Determinar el porcentaje de arenas y gravas de la curva
N ML polvo de roca, arenas finas limosas o de granulometria.
E arcillosas, o limos arcillosos conpoca | 2.-Dependiendo del porcentaje de fino(fraccién menor
€ plasticidad que el tamiz N°200) puede clasificarse como:
©
3 Limos y arcillas ( Limite Menos del 5% - GW, GP, SW, SP
o liquido WL<50) Arcillas inorganicos de plasticidad bajaa Mas del 12% - GM, GC, SM, SC
3 cL media, arcillas gravosas, arcillas arenosas, | de 5%a 12% - Casos de frente que requieren doble
g arcillas limosas, arcillas magras simbolo
2
m©
€ Limos organicos, arcillas limosas
T oL - . .
° organicas de baja plasticidad
X
2 MH Limos inorganicos, suelos limosos
3 arenosos finos, suelos elasticos
v
E Limos y arcillas ( Limite o Arcillas inorganicos de alta plasticidad,
k liquido WL<50) arcillas grasas
3
E oL Arcillas organicas de plasticidad mediaa
?, alta, limos organicos
kel
6
el Suelos altamente organicos PT Turbay otros suelos altamente organicos
%]

Fuente: (Bowles, 1981).
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llustracién 5: Gréafica de plasticidad.
Fuente: (Das, 2012).

2.3.3.2 Clasificacion de Suelos A.A.S.H.T.O.

El sistema clasifica los suelos en ocho categorias principales, A-1 a A-8, segun su
distribucion de tamafio de particulas, limite liquido e indice de plasticidad. Los suelos
pertenecientes a los grupos A-1, A-2 y A-3 son de particulas gruesas, mientras que

los otros grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son particulas de grano fino. (Das, 2012)
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Tabla 5: Sistema de clasificacion de suelos AASHTO.

Materiales granulares
Clasificacion general {35% o menos de la muestra total pasa la malla ndm. 200)
A-1 A-2
Clesificacion de grupo A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Andlisis por mallas (% que pasa)
Malla ndm. 11 50 mix
Malla ndm. 40 imix 50 max 31 min
Malla ndm. 200 I3mix  35max 1) max Fmax Hmix BSmix 35 max
Fara la fraccién que pasa
Malla nim. 40
Limite liuichs {LL) 40mix  4lmin 40mix 41 min
Indice de plasticidad (IF) £ midx o plastico Wmix Wmix llmin 11 min
Tipo usual de material Fragmentos deroca,  Arena fina Grava y arena limosa o arcillosa
gravay arcna
Clasificacidn de la capa Excelente a buena
Materiales de limo y arcilla
Clasificacion general {mas de 35% de la muestra total pasa la malla ndm. 200}
Clasificacién de grupo A4 Ab A-B A-7
A-T-5
AT6"
Anilisis por mallas (% que pasa)
Malla ndm. 11
Malla ndm. 40
Malla ntim. 200 36 min 36 min 36 min 36 min
Para Ia fraccidn que pasa
Malla nidm. 40
Limite liguide {LL) A0 mix 41 min 40 mix 41 min
Indice de plasticidad (IF) L0 i 10 max 11 min Il min
Tipo usual de material Principalmente suclos limosos Frincipalmente suelos arcillosos
Calificacion subrasante Begular & malo

“G 1P = LL - 30, la clasificacion es A-T-5.
Y IP = LL — 30, la clasificacidn es A-7-6.

Fuente: (Das, 2012).

2.3.3.2.1indice de Grupo.

La clasificacion de un suelo para los diferentes grupos est4 basada en su grado de

plasticidad y el porcentaje de finos que pasa a través del tamiz No 200.
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El indice de grupo suele ser de 0 a 4 para suelos granulares, de 8 a 12 para limos
y de 11 a 20 o mas para arcillas.

Si el indice de grupo es superior a 20 para una capa subrasante, sera deficiente.
La ecuacion para encontrar el indice de grupo es:

IG = (F.p0 — 35)[0,2 4+ 0,005(LL — 40)] + 0,01(F,0 — 15)(IP — 10).

donde:

F,,,= material que pasa por el tamiz No 200.

LL= limite liquido.

IP= indice plastico.

2.3.4 Compactacion de Suelos.

Es el proceso de aumentar artificialmente su densidad seca por procesos
mecanicos basados en el aumento de su resistencia y reduccién de la capacidad de
deformacion, reduccion de vacios, compresibilidad y permeabilidad. (Terreros &
Moreno, 2015)

El proceso de compactacion esta en funcion del tamafio de las particulas del suelo,
del método de compactacion, la humedad y la energia de compactacion.

El suelo se somete a diferentes procesos de compactacion, la densidad sera
mayor, lo que resultara en un aumento de la energia de compactacion.

La energia de compactacion esta en funcién del nimero de golpes, nimero de
capas, peso del instrumento compactador y la altura de caida, y es inversamente
proporcional al volumen del molde.

La energia de compactacion se expresa por:

o _WeheNen
€= v

Donde:



23

V = volumen del molde.

W = peso del martillo.

H = altura de caida.

N = numero de capas.

n = nimero de golpes por capa.

2.3.4.1 Pruebas de Compactacion.

Hay varias formas de replicar las condiciones de compactacion dadas en
laboratorio con las condiciones de compactacidén propuestas en sitio.

Las pruebas de Proctor se pueden realizar con dos sistemas: estandar y
modificado, cada sistema tiene sus propios derivados: A, B, C y D. El modificado se
usa cuando se requiera de mayor esfuerzo de compactacion.

Para el presente estudio investigativo, se uso6 el Proctor modificado, método C.

Tabla 6: Comparaciones entre Proctor Estandar y Proctor Modificado.

STANDARD AASHTO T-99 MODIFICADO AASHTO T-180

METODO A | B c | D A | B c | D
Material Pasa tamiz No 4| Pasa tamiz 3/4" | Pasa tamiz No 4 |Pasa tamiz 3/4"
Altura de molde G 4 | e 4 | e 4 | 6"
Martillo 5,5 Libras 10 Libras
Altura de caida 12" 18"
No. de capas 3 3 3 3 5 5 5 5
No. de golpes por capa 25 56 25 56 25 56 25 56
Energia de compactacion |, 475 | 45 317 | 12.375 [ 12.317 | 56.250| 55.986 |56.250| 55.986
(Lb*pie/pie3)

Fuente: (Terreros & Moreno, 2015).

Las pruebas de compactacion se utilizan para determinar la densidad seca maxima

y el contenido de humedad 6ptimo.
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2.3.5 Relacion de Soporte de California- CBR.

Este ensayo determina el indice de resistencia del suelo frente al esfuerzo cortante,
midiendo la resistencia al esfuerzo cortante del suelo en condiciones controladas de

humedad y densidad. Representada mediante la siguiente ecuacion.

Esfuerzo en el suelo ensayado
*k

CBR = 100

Esfuerzo en la muestra patrén
El comportamiento del suelo depende de su grado de variacion, tamafo de
particulas y propiedades fisicas.
El ensayo Relacion de Soporte de California, evalla las condiciones del suelo para
subrasante, subbase y base.

La resistencia a la penetracion de la piedra triturada a la expansion del piston es:

Tabla 7: Relacion de esfuerzo unitario con penetracion.

Penetracion Esfuerzo unitario patrén
Esfuerzo unitario | Penetracion

cm plg Lb/plg2 Kg/cm2
0,254 01 1000 70
0,508 02 1500 105
0,762 03 1900 133
1,016 04 2300 161
1,27 0,5 2600 189

Fuente: (Terreros & Moreno, 2015).

Los valores del CBR estan basados en una relacion de carga de penetracion de
0.17 (2,54mm).
A continuacién, se da a conocer los valores de CBR, de acuerdo a su clasificacion

general, los usos para el tipo de suelo basados los dos sistemas de clasificacion.



Tabla 8: Sistema de clasificacion de suelos en base a los CBR.
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SISTEMA DE CLASIFICACION

Ne. CBR Clasificacion General Usos Unificade AASHTO
0a3 Muy pobre Subrasante OH, CH, MH, OL A5 AB, AT
a7 Pabre a regular Subrasante OH, CH, MH, OL A4 A5 AB, AT
7a20 Regular sub-base OL, CL, ML, SC, SM, SP A2 A4 AB, AT

20a 50 Bueno Base, sub-base | GM, GC, SW, SM, SP,GP Alb, AZ-5 A3 A2-G
=50 Excelente Base GW, GM Ala, A2-4, A3

Fuente: (Bowles, 1981).
2.3.6 CBR in Situ.

Se realiza este ensayo en el sitio para verificar los valores obtenidos en el

laboratorio. Se emplea un gato hidraulico para la aplicacion de las cargas, este equipo

se coloca en el extremo del vehiculo (camion tanque, remolque, etc.) y se va

registrando las penetraciones del piston.

Se toman medidas de densidad y humedad del suelo, cerca del sitio donde se

realizaron las pruebas.

llustracién 6: Ensayo de CBR in situ.

Elaborado por: Steven Urefia.
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CAPITULO Il
Marco Metodoldgico

3.1 Tipo de Estudio

Se ha planteado una investigacion de tipo descriptivo y explicativo. En el contexto
descriptivo se analiza cada una de las variables para determinar sus medidas de
comportamiento de distribucion normal, como una forma de describirla en el contexto
de esta investigacion. Es explicativa porque el andlisis estadistico busca determinar
la relacion entre dos variables aleatorias correspondiente a los datos y caracteristicas

del fendmeno de estudio.

3.2 Poblacién, Muestray Muestreo

3.21 Poblacion.

La zona donde se implementa el proyecto se encuentra en el sector Daular de
Guayaquil, con mayor exactitud en el sector de las Mercedes, ubicado en la misma
comuna. La comunica Daular tiene una superficie aproximada de 893,51m?, posee un
clima tropical que oscila entre los 22°C — 34°C, dependiendo de la época del afio. La
poblacién de la comuna es de aproximadamente 800 familias.

Para la investigacion se considera como poblacién los registros de ensayos de
campo y de laboratorio que en conjunto constituyen en 40 datos.

3.2.2 Muestra.

El nimero de muestras obtenidas es de 20, las muestras se toman del suelo natural
y en secciones de corte a ambos lados de la carretera para eliminar la capa vegetal.
Se obtuvo una muestra intencional para el estudio, la cual selecciono datos de CBR
de laboratorio y CBR de sitio, los datos analizados son 40 resultados de ensayos, 20

de CBR en laboratorio y 20 de CBR en sitio.
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3.2.3 Muestreo.

En la presente investigacion se analizan todos los valores representados en la
muestra por lo que no se disefia un muestreo; sin embargo, en el siguiente cuadro se
detallan las ubicaciones de las perforaciones realizadas en sitio, ademas del material

obtenido para la realizacion de todos los ensayos en laboratorio.

Tabla 9: Coordenadas del ensayo CBR in situ en el sistema WGS-84.

Perforacion No. Este Norte
1 597231 9742966
2 597176 9743049
3 597015 9743141
4 596762 9743144
5 597297 9743864
6 597452 9743767
7 597512 9743739
8 598444 9745033
9 598371 9745137
10 599579 9745451
11 600328 9745474
12 600652 9745760
13 599864 9744370
14 599709 9744128
15 599480 9744164
16 599146 9744541
17 599391 9743886
18 599221 9743137
19 599204 9743277
20 598904 9743375

Elaborado por: Steven Urefia.
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BDaular

Mercedes

llustracién 7: Ubicacion de los ensayos CBR realizados in situ.
Fuente: (Google Earth, 2021).

3.3 Meétodos, Técnicas e Instrumentos
3.3.1 Limites de Atterberg.

3.3.1.1 Limite Liquido.

Este ensayo se lo realiz6 basado en la norma AASHTO T-89-90 y ASTM D 4318.
Instrumentos:

e Instrumento de Casagrande.

e Calibrador para instrumento de Casagrande.
e Pipeta con agua destilada.

e Tamiz N°40.

e Espatula.

e Acanaladores.

e Recipientes.

e Envase plastico para homogenizar el material.

e Balanza.
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Procedimiento

Se toma una muestra de aproximadamente 50 gr., al material que pasa por el tamiz
N°40.

Colocar las muestras en recipientes de plastico, de 15 a 20 c.c. agua y mezclar la
muestra hasta obtener una masa homogénea. Continuar agregando agua en
cantidades variables de 1 a 3 c.c., mezclando con una espatula después de cada
adicion.

Cuando se tenga una masa pareja y firme, poner una pequefia porcién uniforme
de masa sobre la copa, se usa una espatula para remover el material hasta que la
superficie este homogénea, dejando no mas de 1 cm de muestra en la copa, retirando
el exceso. Dibujar un canal en el eje de la copa y el acanalador para dividir la muestra
en dos partes iguales a lo largo del canal.

Al girar la manija, la copa de Casagrande sube y baja a dos revoluciones por
segundo hasta que la muestra del canal se conecta a una longitud de %2 pulgada.
Registrar el numero de golpes en el momento en que las muestras se hayan unido.

Tomar la muestra aproximadamente perpendicular al ancho de la espatula,
perpendicular al canal y colocarla en un recipiente. Pesar el recipiente con su
contenido y registrar el peso. Luego se lleva la muestra al horno a temperatura
constante 110°C por 24h y luego se toma su peso.

Homogenizar quitando el exceso de material de la copa y agregandolo a la masa.
La copa y el acanalador deben lavarse y secarse para antes de continuar con el
siguiente punto.

Este proceso se repite 3 veces, agregando una minima cantidad de agua para

alcanzar una resistencia blanda en cada punto a realizar.
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llustracién 8: Ensayo limite liquido.

Elaborado por: Steven Urefia.

3.3.1.2 Limite Plastico.

Este ensayo se lo realizé basado en la norma AASHTO T-89-90 y ASTM D 4318.
Instrumentos:

e Vidrio esmerilado para amasado y elaboracién de hebras para limite plastico.
e Espatula.

e Recipientes.

e Envase pléastico.

e Balanza con sensibilidad de 0,01 gr.

Procedimiento

Tomar aproximadamente una muestra de 8gr., previamente humectada en base a
las normas AASHTO T-89.

Se amasa la muestra en la superficie del vidrio, hasta lograr formar un rollo

uniforme.
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Cuando el rollo tenga 3mm de diametro, dividirlo en 6 u 8 partes y amasar hasta
darle forma ovalada.

La forma en que se descomponen las muestras depende del tipo de suelo; en
algunos suelos se parten en varios pedazos, mientras que en otros forman una capa
tubular que comienza a partirse por los extremos hasta llegar al centro y disgregarse
en varios fragmentos. Cuando la arcilla se acerca al limite plastico, se endurece y se
rompe en varios pedazos de 6 a 9 mm de largo.

Los fragmentos de la linea de fractura se recogen y se recogen en un recipiente.
Pesar la muestra en el recipiente y registrar el valor. Posteriormente, la muestra se

seca en el horno a 110°C.

llustracién 9: Ensayo limite plastico.

Elaborado por: Steven Urefia.

3.3.2  Andélisis Granulométrico Por Tamizado.

Este ensayo se lo realiz6 basado en la norma AASHTO T-88-70 y ASTM D422-63.
Instrumentos:

e Balanza de 0.1 gr. de sensibilidad.

e Horno.

e Tamices:
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llustracién 10: Tamices para ensayo granulométrico.

Elaborado por: Steven Urefia.

Analisis con Lavado (via hiumeda)

Procedimiento

Se pone la muestra en una vasija con agua y se deja remojar por un periodo de 2
a 12 horas, dependiendo del tipo de suelos, con la finalidad de que el material se
desintegre.

Vaciar el contenido del recipiente por el tamiz No. 200, lavando bien el material
para que todo el material fino pase por el tamiz. EI material retenido se traslada a un
recipiente donde se lava el tamiz con agua destilada, se coloca en un horno y cuando
Se seca se registra su peso.

Se coloca el juego de tamices desde el No. 3/8 en la parte superior hasta la No.
200 en la parte inferior.

Se vierte la muestra en los tamices, se agita todo el juego de tamices,
horizontalmente con movimientos de rotacion y verticalmente ejerciendo golpes.

Se separa cada tamiz vaciando la fraccion de suelo que ha sido retenida en ella
vaciandola en un papel limpio. Las particulas que se han quedado atrapadas en la

rejilla de las mallas, no es conveniente forjarlas a pasar a través de ella.
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Se pesa la fraccion de la muestra retenida en cada uno de los tamices, se registra
el valor del peso de la muestra por cada malla.

3.3.3 Proctor Modificado.

Este ensayo se lo realizé basado en la norma AASHTO T-180.

Instrumentos:

e Tamiz No. 3/4.

e Martillo compactador de 10 libras con caida de 18 pulgadas.

e Cilindros 0 moldes, con base y collar.

e Bandejas metalicas.

Regla metalica.

Procedimiento

Se esparce el material traido del sitio y se deja secar al ambiente, se tamiza por la
malla %.

Dividir el material en cuatro partes iguales, cada muestra con un peso de 25000
gramos.

Tomar la primera parte del material y agregar agua hasta formar una masa
homogénea, luego dividirla en cinco partes iguales, en funcion del Proctor modificado
método elegido (C).

Se compacta la porcion de material con el martillo, ejecutando 25 golpes por cada
capa. Cabe sefalar que cada capa compactada debe tener aprox. 1 pulgada de
espesor.

Una vez compactada las cinco capas, se procede a retirar el collar, y a enrasar con
la ayuda de la regla metalica, luego se pesan los moldes con el suelo compactado

para poder determinar més tarde la densidad humeda.
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Retirar la muestra del material compactado, con la finalidad de obtener el contenido
de humedad.

Siguiendo el mismo proceso para todas las muestras restantes de 2500 gramos, el
contenido de humedad aumentara hasta alcanzar la maxima densidad seca y la

humedad 6ptima.

llustracion 11: Ensayo Proctor Modificado.

Elaborado por: Steven Urefia.

3.34 Relacion de Soporte de California — CBR.
Esta prueba se lo realizé de acuerdo con la norma ASTM D-1883.
Instrumentos:

e Prensa hidraulica.

e Molde cilindrico metalico.

e Base del molde.

e Collar.

e Disco espaciador.

e Papel filtro del diametro del disco espaciador.
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e Aparato medidor de expansion, conformado por un tripode que lleva un dial de

aproximacion 0.025mm (0.0017).

e Sobrecargas (pesas).

e Placa perforada con vastago.

e Enrasador.

e Dos diales.

e Horno.

e Una balanza de 20 kg de capacidad y otra de 100 gr de capacidad.

Procedimiento

Se toma 3 muestras de material, cada muestra con un peso de 5kg correspondiente
a cada molde CBR, con un total de 15kg de material para la ejecucion del ensayo.

Se tomo la primera muestra, se adicioné contenido de humedad Optimo (obtenido
de la prueba Proctor modificado), se homogenizé la muestra y se dividié en 5 partes,
siendo cada parte compactada con 12 golpes.

Después de 5 capas, se retir0 el collar y se recorto la muestra superficialmente.

El molde se desmont6 y se volvio a montar en sentido contrario, se quitaron los
espaciadores, se coloco papel filtro y se registré su peso.

La energia de compactacion se controlara con 25 golpes para la segunda muestra
por cada capa y 55 golpes para la tercera muestra por cada capa.

Colocar una placa perforada con varillas en la superficie de cada muestra invertida
y colocar una sobrecarga o peso (mayor o igual a 4,54 kg) sobre ella.

Colocar el tripode con la escala o dial en el molde, ajustarlo en la placa, anotar la
lectura y retirar el tripode, para luego ser sumergido en agua.

Se sumergen los 3 moldes en una piscina para el efecto de la inmersion de los

moldes en agua.
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Dejar que el molde se sature completamente durante 4 dias. Al cuarto dia, colocar
el tripode con el dia y registrar su lectura. Obteniendo asi la diferencia entre la lectura
antes y después de sumergir.

Después del periodo de inmersion, retirar el molde de la piscina, verter el agua del
molde, con la finalidad de que el molde se escurra durante 15 minutos. Retirar la
sobrecarga, las placas y el papel de filtro y registrar su peso.

Colocar el peso en la muestra.

Colocar el molde en la prensa y ajustar el piston de perforacién, el dial de presion
y de deformacion.

Cargar el piston de penetracion a velocidad contante de 0.05 pulgadas por minuto.

Finalmente, desmontar el cilindro, tomar una muestra de la capa superior para

calcular su porcentaje de humedad.

llustracién 12: Lectura del hinchamiento a muestras del CBR de laboratorio.

Elaborado por: Steven Urefia.

3.3.5 Relacion de Soporte de California— CBR in Situ.
Instrumentos:
e Gato hidraulico.

e Anillos de carga.
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e Piston perforante.
e Dial.
e Sobrecarga.

e Volqueta de 3 ejes (V3A) con un peso maximo de 27 toneladas.

llustracién 13: Equipos para ensayo de CBR in situ.

Elaborado por: Steven Urefia.

Procedimiento

Preparar la superficie a medir, eliminar el material suelto del terreno y verificar que
el area sea homogénea.

La volgueta se coloca de manera que la viga este en la superficie de prueba y el
gato hidraulico por debajo de la viga.

Ubicar el gato hidraulico y conectar el anillo y comprobar los niveles.

Colocar una placa de 4,5 kg debajo del piston de perforacién para que el piston
descienda por el orificio central.

Fijar la arandela al piston.

Nivelar en cero los diales.



38

Carga al piston perforador a una velocidad de aprox. 1,3 mm por minuto. Registrar
la lectura del anillo de carga para cada paso de penetracion desde 0,64 mm hasta
12,70 mm de profundidad.

3.3.6 Métodos Estadisticos para Correlacionar Variables.

Los métodos usados para correlacionar la variable dependiente con la variable
independiente, se detallan a continuacion.

3.3.6.1 QQ-Plot.

Procedimiento:

e Ordenar los valores de las variables a correlacionar de forma ascendente (Xi).

e  Construir un valor i, que va desde i=1, hasta i=20 (nUmero total de muestras
para una variable).

e Construir la probabilidad j. Como el niumero de muestras es mayor a 10,

1 .
entonces a = > por lo tanto, j = -

N | =

e Calcular los cuantiles Yi.
e Construir un diagrama de dispersion con los valores de (Yi, Xi).

3.3.6.2 Prueba de Normalidad Shapiro-Wilk.

Procedimiento:

e Plantear la hip6tesis nula y la hip6tesis alterna.

e Ordenar los valores de las variables a correlacionar de forma ascendente (Xi).
e Obtener la media aritmética X.

e Obtener los pares en funcion del nimero de muestras.

e Tomar el valor del coeficiente «; de las tablas de Shapiro-Wilk.

e Calcular los rangos de las muestras para Xi mayor y Xi menor.

e Calcular el coeficiente de Shapiro-Wilk.
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e Obtener el nivel de significacion para contraste de Shapiro-Wilk.
e Evaluar la regla de decision.

3.3.6.3 Coeficiente de Correlacion de Spearman.

Procedimiento:

e Calcular el rango (x), a las 20 muestras de la variable independiente, CBR in
situ.

e Calcular el rango (y), a las 20 muestras de la variable dependiente, CBR de
laboratorio.

e Restar los rangos (x-y) a cada una de las muestras.

e Elevar al cuadrado el resultado de cada muestra y generar la sumatoria total.

e Calcular el coeficiente de Spearman.

e Elaborar un diagrama de dispersion.

e Plantear pruebas de hipotesis.

e Calcular el valor correspondiente al estadistico de prueba (t).

e Obtener el valor critico.

e Evaluar el criterio de decisién y la relacién de correlacion.

3.4 Plan de Procesamiento y Analisis

3.4.1 Plan de procesamiento.

Realizar pruebas de CBR en sitio segun coordenadas previamente establecidas en
la comuna Daular.
Por cada penetracion realizada en sitio, obtener una muestra de aproximadamente

25 kg, las cuales seran analizadas en laboratorio.
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A cada muestra de suelo se le realizara ensayo de contenido de humedad, limites
de Atterberg, granulometria, Proctor modificado y CBR, basados en la normativa
vigente.

Tabular los valores.
Elaborar tablas y gréaficos que muestren la relacion entre la variable de CBR en sitio

y la variable CBR de laboratorio, para la presentacion de resultados.
3.4.2 Plan de analisis de informacion.

Mediante un andlisis estadistico evaluar las variables dependientes e
independientes (CBR de laboratorio y CBR en sitio) respectivamente, para saber si
cumplen o no con el criterio de normalidad.

Realizar graficos “QQ-plot” entre las variables, con la finalidad de observar
mediante los diagramas, si las muestras siguen un patron lineal, para saber si existe
normalidad o no.

Aplicar la prueba de Shapiro-Wilk, para afirmar de manera exacta mediante el
coeficiente (W), si existe o no una distribucion normal.

Calcular el coeficiente de Spearman (p), para saber si las variables estan

correlacionadas entre si.



41

CAPITULO IV

Desarrollo del Tema

Para ejecutar la correlacion entre los valores de las variables de CBR en sitio y
CBR de laboratorio, fue necesario realizar un andlisis estadistico entre ambas
variables. Previo a la ejecucion del analisis estadistico, se realizaron 20 penetraciones
en distintos puntos de la comuna Daular a nivel de subrasante, con la finalidad de
obtener los valores del CBR in situ. Una vez realizado el ensayo en sitio, se procedio
a recolectar por cada penetracion una muestra de suelo, con el propdsito de
analizarlas en laboratorio.

A cada muestra de suelo se le realizaron ensayos de laboratorio, con la finalidad
de: caracterizar el comportamiento de los suelos mediante los limites de consistencia,
clasificar el suelo segun SUCS y AASHTO, obtener el porcentaje de humedad y la
densidad seca maxima en base al ensayo Proctor modificado, conocer los valores de
CBR en base a las densidades y penetraciones realizadas en laboratorio.

Una vez obtenidos los datos de CBR in sitio y CBR de laboratorio, se procedio a
realizar graficos de cuantil cuantil y Shapiro-Wilk, para verificar si las variables tenian
normalidad, en nuestro caso las variables no cumplian con el criterio de normalidad,
debido a esto se aplicd el método de correlacion de Spearman, prueba estadistica no
paramétrica, con la finalidad de saber si existe 0 no correlacion lineal entre ambas

variables.
4.1 Parametros Fisicos y Mecanicos Obtenidos en Laboratorio y
en Sitio.

Se proporciona una tabla resumen basada en los resultados obtenidos en los

ensayos realizados tanto en sitio como en laboratorio.



Tabla 10: Resumen de los valores obtenidos en sitio y en laboratorio.
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Clasificacion de

Proctor Modificado CBR de laboratorio CBRin situ
Suelos
SR e Limite | Limite | indice de (;ontenido Degescl:(:lad
Muestras de . .. . SUCS | AASHTO | Optimo de " 0,1" 0,2" 0,1" 0,2"
Humedad Liquido | Plastico | Plasticidad T |\|/I<aXIma
g/m3
1 5,01% 23,82% | 8,62% 15,21% SC A-6(1) 9,29% 1987 12,50 11,00 9,25 10,71
2 2,43% 31,68% | 14,33% 17,35% GC A-2-6(0) 8,02% 2092 15,40 15,60 13,80 15,25
3 1,70% 21,86% | 10,10% 11,76% GC A-2-6(0) 7,97% 2095 23,00 25,00 13,10 15,90
4 1,87% 28,60% | 9,55% 19,05% GC A-2-6(0) 7,93% 2096 22,20 22,00 11,20 14,40
5 9,71% 46,52% | 18,23% 28,29% CL A-7-6(17) 15,90% 1756 2,54 2,78 8,02 7,90
6 6,35% 54,61% | 16,74% 37,86% CH A-7-6(15) 13,56% 1813 1,54 1,54 7,79 8,76
7 9,75% 56,12% | 25,91% 30,21% CH A-7-6(21) 15,62% 1753 3,00 1,65 9,30 8,80
8 3,54% 37,10% | 15,57% 21,53% CH A-6(4) 12,53% 1901 8,50 7,40 10,88 12,01
9 8,63% 38,44% | 15,08% 23,36% CL A-6(12) 11,52% 1876 7,50 6,60 8,60 8,55
10 8,84% 52,66% | 17,38% 35,28% CH A-7-6(23) 18,21% 1683 2,10 1,90 8,60 10,30
11 7,48% 50,56% | 17,36% 33,20% CH A-7-6(28) 18,83% 1687 2,52 2,30 8,09 8,98
12 3,25% 34,12% | 15,36% 18,76% SC A-6(3) 10,70% 1952 12,00 10,00 10,23 11,14
13 7,21% 50,40% | 18,40% 31,99% CH | A-7-6(14)| 18,41% 1601 8,00 6,90 9,45 9,76
14 8,53% 61,09% | 17,70% 43,39% CH A-7-6(28) 14,75% 1739 8,20 6,90 9,25 9,85
15 5,36% 34,76% | 15,22% 19,54% CL A-6(7) 11,02% 1894 8,20 7,00 8,21 8,33
16 7,38% 50,05% | 26,81% | 23,24% CH | A-7-6(14)| 13,55% 1819 8,00 6,80 9,58 10,71
17 5,61% 31,89% | 16,92% 14,97% CL A-6(4) 12,11% 1857 8,00 6,90 8,51 8,25
18 10,29% 44,94% | 26,95% 17,99% CL | A-7-6(16)| 16,50% 1673 2,35 2,10 7,96 7,68
19 8,89% 54,74% | 28,42% 26,33% CH A-7-6(23) 13,23% 1823 3,60 3,00 9,60 10,10
20 9,76% 56,91% | 26,94% 29,97% CH A-7-6(26) 17,18% 1682 2,60 2,40 7,98 8,12

Elaborado por: Steven Urefa.



4.2 Analisis Estadistico
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Se procede a verificar si las variables de CBR in situ y CBR en laboratorio

presentan una distribucion normal, mediante parametros estadisticos, método QQ-

Plot y Shapiro-Wilk.

421 Parametros Estadisticos.

Tabla 11: Parametros estadisticos.

No. Muestras CBRin situ 0,1" CBR de laboratorio 0,1"
1 9,25 12,50
2 13,80 15,40
3 13,10 23,00
4 11,20 22,20
5 8,02 2,54
6 7,79 1,54
7 9,30 3,00
8 10,88 8,50
9 8,60 7,50
10 8,60 2,10
11 8,09 2,52
12 10,23 12,00
13 9,45 8,00
14 9,25 8,20
15 8,21 8,20
16 9,58 8,00
17 8,51 8,00
18 7,96 2,35
19 9,60 3,60
20 7,98 2,60
Media 9,47 8,09
Moda 9,25 8,00
Mediana 9,25 8,00
Desviacion Estandar 1,67 6,32
Curtosis 1,74 1,01
Asimetria 1,46 1,21
Coeficiente Variabilidad 18% 78%




Distribucion Normal

Méaximo 13,80 23,00
Minimo 7,79 1,54
Rango 6,01 21,46
Valores MAX y MIN de 14,48 27,06
acuerdo a una 4.46 O

Elaborado por: Steven Urefa.

4.2.2 Elaboracién de Graficos QQ-Plot.

A continuacion, se analizan las muestras de CBR en sitio.

Tabla 12: Distribucion normal inversa, para CBR in situ 0,1”.

CBR in Situ (Xi) No. Mtji;astras Q) Dist. II\:R/ré?s;%s(i'[)élndar
7,79 1 0,03 -1,96
7,96 2 0,08 -1,44
7,98 3 0,13 -1,15
8,02 4 0,18 -0,93
8,09 5 0,23 -0,76
8,21 6 0,28 -0,60
8,51 7 0,33 -0,45
8,60 8 0,38 -0,32
8,60 9 0,43 -0,19
9,25 10 0,48 -0,06
9,25 11 0,53 0,06
9,30 12 0,58 0,19
9,45 13 0,63 0,32
9,58 14 0,68 0,45
9,60 15 0,73 0,60
10,23 16 0,78 0,76
10,88 17 0,83 0,93
11,20 18 0,88 1,15
13,10 19 0,93 1,44
13,80 20 0,98 1,96

Elaborado por:

Steven Urenia.

44
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Planteamiento de la hipétesis nulay alterna.

Ho= Si las muestras en el diagrama de dispersion siguen y se encuentran cerca de
la linea de tendencia, los valores de CBR in situ 0,1” presentan una distribucion
normal.

H1= Silas muestras en el diagrama de dispersion siguen y se encuentran cerca de
la linea de tendencia, los valores de CBR in situ 0,1” No presentan una distribucién

normal.

16,00
14,00 .

200 e

.....

10,00

800 . o q.0-uw?

‘‘‘‘‘

CBR in Situ

5,00

2,50 -2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Distribucion Normal Estandar Inversa

llustracion 14: Diagrama QQ-Plot para CBR in situ 0,1”.
Elaborado por: Steven Urefia.

Mediante el diagrama de dispersion para las muestras de CBR in situ para 0,1” de
penetracion, se observo que la data sigue una distribucién normal, por lo que, se
acepta la hipotesis nula.

A continuacion, se analizan las muestras de CBR de laboratorio.

Tabla 13: Distribucién normal inversa, para CBR de laboratorio 0,1”.

CBR de No. Muestras 0 Dist. Normal Estandar
Laboratorio (Xi) 0] Inversa (Yi)
1,54 1 0,03 -1,96
2,10 2 0,08 -1,44
2,35 3 0,13 -1,15
2,52 4 0,18 -0,93
2,55 5 0,23 -0,76




2,60 6 0,28 -0,60
3,00 7 0,33 -0,45
3,60 8 0,38 -0,32
7,50 9 0,43 -0,19
8,00 10 0,48 -0,06
8,00 11 0,53 0,06
8,00 12 0,58 0,19
8,20 13 0,63 0,32
8,20 14 0,68 0,45
8,50 15 0,73 0,60
12,00 16 0,78 0,76
12,50 17 0,83 0,93
15,40 18 0,88 1,15
22,20 19 0,93 1,44
23,00 20 0,98 1,96

Planteamien

Elaborado por: Steven Urefa.

to de la hipotesis nulay alterna.
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Ho= Si las muestras en el diagrama de dispersion siguen y se encuentran cerca de

la linea de tendencia, los valores de CBR de laboratorio 0,1” presentan una

distribucién normal.

H1= Silas muestras en el diagrama de dispersion siguen y se encuentran cerca de

la linea de tendencia, los valores de CBR laboratorio 0,1” No presentan una

distribucién normal.

25,00

[ =]
=
o
[=]

15,00

10,00

CBR de Laboratorio

5,00

0,00

el e ®
. & @
. * S

2,50 -2,00 -1,50 41,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Distribucion Normal Estandar Inversa

2,50

llustracién 15: Diagrama QQ-Plot para CBR de laboratorio 0,1”.

Elaborado por: Steven Urefia.
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Mediante el diagrama de dispersion para las muestras de CBR de laboratorio para
0,1” de penetracion, se observa que los valores No siguen una distribucion normal,

por ende, se descarta la hipétesis nula.
4.2.3 Elaboracién de la Prueba de Shapiro-Wilk.

Debido a que el método de QQ-Plot no brinda las garantias exactas para saber si
las variables siguen o no una distribucion normal, ya que se analiza mediante graficos,
se procede a la ejecucién de la prueba de Shapiro-Wilk, con la finalidad de saber de
manera exacta, si nuestras variables tienen normalidad.

Prueba de Shapiro-Wilk para muestras de CBR in situ 0,1”.

Planteamiento de la hipétesis nula y alterna.

Ho= Las muestras de CBR in situ a 0,1” de penetracién, presentan una distribucion
normal.

H1= Las muestras de CBR in situ a 0,1” de penetracién, No presentan una
distribuciéon normal.

Establecer porcentajes para niveles de confianza y de significancia.

Nc= 95%.

Ns= 5%.

Tablas basadas en la obtencion del coeficiente de Shapiro-Wilk.

Tabla 14: Parametros para el coeficiente Shapiro-Wilk para CBR in situ.

i Xi Xi—X) (Xi — X)2
1 7,79 -1,68 2,82
2 7,96 -1,51 2,28
3 7,98 -1,49 2,22
4 8,02 -1,45 2,10
5 8,09 -1,38 1,90
6 8,21 -1,26 1,59
7 8,51 -0,96 0,92
8 8,60 -0,87 0,76
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9 8,60 -0,87 0,76
10 9,25 -0,22 0,05
11 9,25 -0,22 0,05
12 9,30 -0,17 0,03
13 9,45 -0,02 0,00
14 9,58 0,11 0,01
15 9,60 0,13 0,02
16 10,23 0,76 0,58
17 10,88 1,41 1,99
18 11,20 1,73 2,99
19 13,10 3,63 13,18
20 13,80 4,33 18,75
SUMATORIA 52,99

MEDIA ARITMETICA 9,47

Elaborado por: Steven Urefia.

Tabla 15: Pardmetros del estadistico de prueba para CBR in situ.

Pruebas o i Xmay | Xmen | (Xmay — Xmen) | «i* (Xmay — Xmen)
1 0,47 13,80 7,79 6,01 2,85
2 0,32 13,10 7,96 5,14 1,65
3 0,26 11,20 7,98 3,22 0,83
4 0,21 10,88 8,02 2,86 0,60
5 0,17 10,23 8,09 2,14 0,36
6 0,13 9,60 8,21 1,39 0,19
7 0,10 9,58 8,51 1,07 0,11
8 0,07 9,45 8,60 0,85 0,06
9 0,04 9,30 8,60 0,70 0,03
10 0,01 9,25 9,25 0,00 0,00

Sumatoria 6,66

Elaborado por: Steven Urefia.

Célculo del coeficiente estadistico de prueba Shapiro-Wilk (W).

> («; (Xmayor — Xmenor))?

W =

w

?:1(Xi - X)Z

_ (6,66)?
~ 52,99

= 0,837
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Obtencién del Valor Critico (Vc).
Vc= 0,905. Valor obtenido de las tablas de Shapiro-Wilk, en base al nivel de
significancia (5%) y al nimero de muestras (20).

Toma de decision.

51, W = Ve, Ho se rechaza.

Si, W = Ve, Ho se acepta.

W (0,837) < Vc (0,905). Ho se rechaza. Se concluye que las muestras de la
variable CBR in situ no siguen una distribucién normal.

Prueba de Shapiro-Wilk para muestras CBR de laboratorio 0,1”.

Planteamiento de la hipétesis nula y alterna.

Ho= Las muestras CBR de laboratorio a 0,1” de penetracion, presentan una
distribucion normal.

H1= Las muestras CBR de laboratorio a 0,1” de penetracién, No presentan una
distribucion normal.

Establecer porcentajes para niveles de confianza y de significancia.

Nc= 95%.

Ns= 5%.

Tablas basadas en la obtencién del coeficiente de Shapiro-Wilk.

Tabla 16: Parametros del coeficiente Shapiro-Wilk para CBR de laboratorio.

i Xi (Xi — X) (Xi — X)?
1 1,54 -6,55 42,87
2 2,10 -5,99 35,85
3 2,35 5,74 32,92
4 2,52 -5,57 31,00
5 2,55 -5,54 30,72
6 2,60 -5,49 30,12
7 3,00 -5,09 25,89
8 3,60 -4,49 20,14
9 7,50 -0,59 0,35




10 8,00 -0,09 0,01
11 8,00 -0,09 0,01
12 8,00 -0,09 0,01
13 8,20 0,11 0,01
14 8,20 0,11 0,01
15 8,50 0,41 0,17
16 12,00 3,91 15,31
17 12,50 4,41 19,47
18 15,40 7,31 53,47
19 22,20 14,11 199,16
20 23,00 14,91 222,38
SUMATORIA 759,85
MEDIA 8,09

Elaborado por: Steven Urefa.

Tabla 17: Parametros del estadistico de prueba para CBR de laboratorio.
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Pruebas i Xmay Xmen (Xmay — Xmen) « i * (Xmay — Xmen)
1 0,47 23,00 1,54 21,46 10,16
2 0,32 22,20 2,10 20,10 6,45
3 0,26 15,40 2,35 13,05 3,35
4 0,21 12,50 2,52 9,98 2,08
5 0,17 12,00 2,55 9,46 1,59
6 0,13 8,50 2,60 5,90 0,79
7 0,10 8,20 3,00 5,20 0,53
8 0,07 8,20 3,60 4,60 0,33
9 0,04 8,00 7,50 0,50 0,02
10 0,01 8,00 8,00 0,00 0,00

Sumatoria 25,30

Elaborado por: Steven Urefia.

Calculo del coeficiente estadistico de prueba Shapiro-Wilk (W).

Y («; (Xmayor — Xmenor))?

W= =

_ (25,30)°
~ 759,85

W =0,842
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Obtencién del Valor Critico (Vc).
Vc= 0,905. Valor obtenido de las tablas de Shapiro-Wilk, en base al nivel de
significancia (5%) y al nimero de muestras (20).

Toma de decision.

51, W = Ve, Ho se rechaza.
Si, W = Ve, Ho se acepta.
W (0,842) < Vc (0,905). Ho se rechaza. Se concluye que las muestras de la

variable CBR in situ no siguen una distribucién normal.

4.2.4 Correlaciéon entre Variables Mediante el Método de

Spearman.

La tendencia de las variables analizadas no cumple con el criterio de normalidad,

se optd por un método estadistico no paramétrico, Spearman.

Tabla 18: Rangos de la variable dependiente e independiente.

No. scl:tEFE)T Ialc):.BOFf1” Rango (x) | Rango (y) d d2
Muestras (X) )
1 9,25 12,50 10,50 17,00 6,50 42,25
2 13,80 15,40 20,00 18,00 -2,00 4,00
3 13,10 23,00 19,00 20,00 1,00 1,00
4 11,20 22,20 18,00 19,00 1,00 1,00
5 8,02 2,55 4,00 5,00 1,00 1,00
6 7,79 1,54 1,00 1,00 0,00 0,00
7 9,30 3,00 12,00 7,00 -5,00 25,00
8 10,88 8,50 17,00 15,00 -2,00 4,00
9 8,60 7,50 8,50 9,00 0,50 0,25
10 8,60 2,10 8,50 2,00 -6,50 42,25
11 8,09 2,52 5,00 4,00 -1,00 1,00
12 10,23 12,00 16,00 16,00 0,00 0,00
13 9,45 8,00 13,00 11,00 -2,00 4,00
14 9,25 8,20 10,50 13,50 3,00 9,00
15 8,21 8,20 6,00 13,50 7,50 56,25
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16 9,58 8,00 14,00 11,00 -3,00 9,00
17 8,51 8,00 7,00 11,00 4,00 16,00
18 7,96 2,35 2,00 3,00 1,00 1,00
19 9,60 3,60 15,00 8,00 -7,00 49,00
20 7,98 2,60 3,00 6,00 3,00 9,00
Suma 275,00

Elaborado por: Steven Urefia.

Obtencién del coeficiente de Spearman.

6 Y, d?

—1-—=
P n(n? — 1)

—1 6 %275
P="%0002-1)

p = 0,793
Planteamiento de la hipdétesis nula y alterna.
Ho= p = 0. No existe correlacion lineal.
H1= p # 0. Existe correlacion lineal.

Célculo del coeficiente estadistico de prueba.

0,793
/1 —0,7932
202

t = 5,527

Calculo del valor critico.

Obtenemos el valor critico mediante el inverso de dos colas de la distribucion t
student, en Excel (INV.T.2C). En funcion del porcentaje de significancia 5% y los
grados de libertad 18.

Vc= 2,10.
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5,527

Regign de
aceptacidn

+2,1

-1,1

llustracién 16: Distribucién simétrica, forma de campana.

Elaborado por: Steven Urefia.

Criterio de decision.

La hipotesis nula se rechaza, debido a que el estadistico de prueba es mayor que
el valor critico. Por lo tanto, existe correlacion lineal.

A continuacién, se presenta el diagrama de correlacion entre la variable
dependiente y la variable independiente, ademas de la ecuacién y su coeficiente de

determinacion.

Correlacion entre variables a 0,1"de penetracidon

25

° o

& 20 //
o y = 3,0621x - 20,91 /
S 15 RE = 0,654 p .
= /
é [ ] /
(@)
m 10
i °e / L]
@ /
m 5
(@] // .

[ ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
CBR IN SITU (X)

15

llustracién 17: Diagrama de correlacion entre variables.

Elaborado por: Steven Urefia.
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Como resultado de la correlacion se consiguié un coeficiente de Spearman de
0,793, demostrando que existe una relacién de correlacion positiva muy fuerte segun
el rango de valores del coeficiente de Spearman.

En funcion de las dos variables analizadas, se obtuvo la siguiente ecuacion lineal.
y =3,0621x — 20,91. En términos de la variable dependiente e independiente se
tiene la siguiente ecuacién en funcion del CBR in situ y CBR de laboratorio.

CBRLaboratorio = 3, 0621 * CBRyy sy — 20, 91.

Con un coeficiente de determinacion del 65.40%.



55

CAPITULO V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

De acuerdo a la clasificacion de suelos SUCS se obtuvo 15 muestras
pertenecientes a suelo fino, de las cuales 5 son arcillas inorganicas de baja plasticidad
y 10 son arcillas inorganicas de alta plasticidad. Las otras 5 muestras fueron de suelo
grueso, entre ellas, 3 muestras de grava arcillosa y 2 de arenas arcillosa.

Los valores de CBR in situ oscilan entre el 7% y el 14% con una penetracion de
0,1 pulgadas, segun la clasificacion general indica que es un suelo bueno para
subrasante y un suelo regular si se lo desea usar como base.

Los valores de CBR de laboratorio a una penetracion de 0,1 pulgadas indican que
el suelo grueso se puede utilizar como subrasante e incluso como subbase, ya que
se encuentran en un rango bueno para subrasante y regular a bueno para base. Para
los suelos finos, equivale a un suelo pobre para ser usado como subrasante, lo que
implica mejorar ese tipo de suelo.

Dentro de los parametros estadisticos basicos para la evaluacion de la existencia
del criterio de normalidad, se obtuvo la media, mediana y moda, para 0,1” de
penetracién, tanto para los valores de sitio (9,47-9,25-9,25) como de laboratorio (8,09-
8,00-8,00) respectivamente, concluyendo que no existe normalidad ya que los valores
deben ser iguales. Se determind la curtosis, dando como resultado 1,745 para sitio y
1,001 para laboratorio, concluyendo que los valores se encuentran dispersos; para
gue exista distribucion normal los valores deben ser igual a 3,00 en nuestro estudio
son menores que 3,00. Se obtuvo el valor de maximo y minimo para sitio (13,80-7,79)
y para laboratorio (23,00-1,54), donde fueron comparados con el valor maximo y

minimo calculado para una distribucién normal, donde se determiné (14,48-4,46) para
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sitio y (27,06-10,88) para laboratorio, concluyendo que los valores son diferentes por
lo que una vez no existe normalidad.

Mediante los gréaficos de QQ-Plot se observo que los valores de CBR in situ siguen
la linea de tendencia por lo tanto existe una distribucion normal, mientras que para
los valores de CBR de laboratorio los valores se encuentran dispersos por lo que
estos datos no siguen una distribucion normal.

Como ultimo parametro estadistico para la evaluacién de normalidad se obtuvo la
prueba de Shapiro-Wilk, con la finalidad de obtener un valor exacto entre las variables
estudiadas. Donde si el coeficiente de Shapiro-Wilk es menor al valor critico, segun
la hipotesis planteada los valores no siguen una distribucién normal, por lo que se
obtuvo un coeficiente de 0,838 y un valor critico de 0,905 para sitio. Para laboratorio
se obtuvo un coeficiente de 0,842 y un valor critico de 0,905, demostrando asi que el
coeficiente de Shapiro-Wilk fue menor al valor critico, por lo que se concluye de
manera exacta que los datos tanto para CBR in situ y CBR de laboratorio no siguen
una distribucion normal.

Debido a que los valores de las variables estudiadas no siguen una distribucion
normal, se aplicé un método estadistico no paramétrico para correlacionar las
variables, el coeficiente de Spearman. Donde se correlacioné la variable de CBR in
situ y la variable de CBR de laboratorio para la penetracién de 0,1 pulgadas,
concluyendo que, si existe correlacion lineal, en funcion de las hipotesis planteadas,
con un porcentaje de aceptacion del 79.32% segun el método de Spearman, dando
una correlacion positiva muy fuerte. Con un coeficiente de determinacion R?= 0.6539

y una ecuacion de correlacion: CBR poratorio = 3- 0621 * CBRy, situ — 20.91.



57

5.2 Recomendaciones

Se recomienda utilizar esta ecuacién como estimacion de CBR de disefio, para
suelos de estas caracteristicas, con una humedad comprendida entre el 1% y 10%.

Se recomienda que para poder efectuar correlaciones entre una variable
dependiente y otra independiente, se necesitaba conocer si los valores siguen una
distribucion normal, con la finalidad de saber que parametros o métodos estadisticos

aplicar.
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Anexos

Contenido de Humedad a las 20 muestras de suelo.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CONTENIDO DE HUMEDAD A CADA MUESTRA DE SUELO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR; Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: ASTM D 2216-71 FECHA: 25/10/2021
MUESTRA No. 1 2 3 4 5 6
RECIPIENTE No. 11 E39 Ad | H 8
Recipiente + peso humedo 44715 852,80 855,44 838,20 624,60 206,43
Recipiente + peso seco 428,81 834,56 842,28 823,99 575,00 195,99
PESOEN [Agua | Ww 18,34 18,24 13,16 1421 49,60 10,44
GRAMOS |Peso Recipiente 63,00 83,20 67,20 64,00 64,00 31,70
Peso seco | Ws 365,81 751,36 775,08 759,99 511,00 164,29
Contenido de agua W 5,01% 2,43% 1,70% 1,87% 9,71% 6,35%
MUESTRA No. 7 8 9 10 11 12
RECIPIENTE No. EF WF P4 Y8 1000 G4
Recipiente + peso humedo 210,72 240,83 194,51 203,54 170,91 188,38
Recipiente + peso seco 195,35 233,85 181,36 189,95 161,08 183,43
PESOEN [Agua | Ww 15,37 6,98 13,15 13,59 9,83 4,95
GRAMOS |Recipiente 37,70 36,55 28,90 36,20 29,70 31,00
Peso seco | Ws 157,65 197,30 152,46 153,75 131,38 152,43
Contenido de agua W 9,75% 3,54% 8,63% 8,84% 7,48% 3,25%
MUESTRA No. 13 14 15 16 17 18
RECIPIENTE No. Y 10 16 61 R 100
Recipiente + peso humedo 206,00 212,00 265,24 203,88 226,22 227,68
Recipiente + peso seco 194,64 197,59 253,67 192,36 215,78 209,91
PESOEN [Agua | Ww 11,36 14,41 11,57 11,52 10,44 17,77
GRAMOS |Recipiente 37,10 28,60 37,80 36,30 29,60 37,14
Peso seco | Ws 157,54 168,99 215,87 156,06 186,18 172,77
Contenido de agua W 7,21% 8,53% 5,36% 7,38% 5,61% 10,29%
MUESTRA No. 19 20
RECIPIENTE No. 700 TN
Recipiente + peso humedo 196,89 154,91
Recipiente + peso seco 183,88 143,82
PESOEN [Agua | Ww 13,01 11,09
GRAMOS |Recipiente 37,50 30,20
Peso seco | Ws 146,38 113,62
Contenido de agua W 8,89% 9,76%

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 1.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 1 FECHA: 8/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. A 4 115
@ Recipiente + Peso himedo 26,79 28,60 27,78 30,19
=) Recipiente + Peso seco 23,60 25,22 24,74 27,66
& Agua Ww 3,19 3,38 3,04 2,53
2 Recipiente 11,00 11,00 11,00 15,00
o Peso Seco Ws 12,60 14,22 13,74 12,66
Contenido de Humedad (%) W 25,3 23,77 22,13 19,98
Numero de Golpes 20 26 32 40
y =-7,679In(x) + 48,541
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 9 A6 19
. Recipiente + Peso humedo 15,86 16,00 15,91
(2]
& Recipiente + Peso seco 14,92 15,06 15,00
5] Agua Ww 0,04 0,94 0,01
o
é Recipiente 4,20 4,20 4,20
Peso Seco Ws 10,72 10,86 10,8
Contenido de Humedad w 8,77 8,66 8,43
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W_= 2382 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp = 8,62 %
CL b = 15,21 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 2.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 2 FECHA: 8/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LiQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 1 G 22 25
4 Recipiente + Peso himedo 26,61 27,66 25,92 25,67
=) Recipiente + Peso seco 22,77 23,81 22,55 22,59
5 Agua Ww 3,84 3,85 3,37 3,08
2 Recipiente 11,30 11,40 11,00 11,10
o Peso Seco Ws 11,47 12,41 11,55 11,49
Contenido de Humedad (%) w 33,5 31,02 29,18 26,81
Numero de Golpes 20 28 34 40
y =-9,359In(x) + 61,808
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NUmero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 2 6 22
i Recipiente + Peso himedo 15,84 15,77 15,85
"
S Recipiente + Peso seco 14,61 14,58 14,64
& Agua Ww 1,23 1,19 1,21
o
§ Recipiente 6,20 6,20 6,10
Peso Seco Ws 8,41 8,38 8,54
Contenido de Humedad w 14,63 14,20 14,17
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W = 31,68 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
W= 14,33 %
CL lp = 17,35 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 3.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 3 FECHA: 8/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. P7 A10 8 7
@ Recipiente + Peso himedo 30,31 30,68 27,80 30,67
=) Recipiente + Peso seco 26,76 27,12 24,86 27,43
5 Agua Ww 3,55 3,56 2,94 3,24
§ Recipiente 11,30 11,00 11,00 11,30
o Peso Seco Ws 15,46 16,12 13,86 16,13
Contenido de Humedad (%) W 23,0 22,08 21,21 20,09
Numero de Golpes 17 25 32 40
y =-3,294In(x) + 32,462
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 22 8 17
. Recipiente + Peso humedo 12,10 11,97 11,98
(2]
S Recipiente + Peso seco 11,37 11,26 11,26
5] Agua Ww 0,73 0,71 0,72
o
4 Recipiente 4,20 4,20 4,10
o
Peso Seco Ws 7,17 7,06 7,16
Contenido de Humedad W 10,18 10,06 10,06
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W = 218 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 10,10 %
CL Ip = 11,76 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 4.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 4 FECHA: 9/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. z 9 10 Al4
% Recipiente + Peso humedo 29,04 28,93 26,35 28,10
) Recipiente + Peso seco 24,92 24,87 22,99 24,51
5 Agua Ww 4,12 4,06 3,36 3,59
2 Recipiente 11,40 11,00 11,00 11,40
o Peso Seco Ws 13,52 13,87 11,99 13,11
Contenido de Humedad (%) W 30,5 29,27 28,02 27,38
Numero de Golpes 15 21 29 35
y =-3,676In(x) + 40,437
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. H 4 A2
X Recipiente + Peso himedo 11,23 11,21 11,49
(2]
) Recipiente + Peso seco 10,60 10,63 10,84
g Agua Ww 0,63 0,58 0,65
o
§ Recipiente 4,20 4,20 4,20
Peso Seco Ws 6,40 6,43 6,64
Contenido de Humedad w 9,84 9,02 9,79
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W_= 2860 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 955 %
CL lp = 19,05 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 5.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 5 FECHA: 9/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 12 TH 4E R
@ Recipiente + Peso himedo 24,04 29,53 28,12 25,53
> Recipiente + Peso seco 19,56 24,96 22,72 21,10
5 Agua Ww 4,48 4,57 5,40 4,43
2 Recipiente 11,00 15,80 11,20 11,00
o Peso Seco Ws 8,56 9,16 11,52 10,10
Contenido de Humedad (%) W 52,3 49,89 46,88 43,86
Ndmero de Golpes 13 19 25 31
y =-9,651In(x) + 77,586
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 21 9 25
. Recipiente + Peso humedo 12,42 12,09 12,34
%]
S Recipiente + Peso seco 11,45 11,18 11,39
g Agua Ww 0,97 0,91 0,95
[e]
2 Recipiente 6,15 6,20 6,15
o
Peso Seco Ws 5,30 4,98 5,24
Contenido de Humedad % 18,30 18,27 18,13
Observaciones: Arcilla inorgénica de baja plasticidad
W = 4652 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wep= 1823 %
CL lp = 28,29 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 6.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 6 FECHA: 9/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. A0 1 \% 50
@ Recipiente + Peso humedo 31,45 28,15 26,50 29,25
) Recipiente + Peso seco 25,42 23,23 22,27 24,27
& Agua Ww 6,03 4,92 4,23 4,98
§ Recipiente 14,70 14,00 13,80 13,40
o Peso Seco Ws 10,72 9,23 8,47 10,87
Contenido de Humedad (%) W 56,3 53,30 49,94 45,81
Nimero de Golpes 22 28 34 40
y =-17,19In(x) + 109,94
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 4 XX 18
. Recipiente + Peso humedo 10,57 10,13 10,17
(2]
o Recipiente + Peso seco 9,65 9,25 9,35
T Agua Ww 0,92 0,88 0,82
o
3 Recipiente 4,20 4,20 4,20
o
Peso Seco Ws 5,45 5,05 5,15
Contenido de Humedad w 16,88 17,43 15,92
Observaciones: Arcilla inorganica de alta plasticidad
W, = 5461 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp = 16,74 %
CH b = 37,86 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 7.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 7 FECHA: 10/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. K 13 K9 2H
@ Recipiente + Peso himedo 31,28 29,33 32,28 30,67
> Recipiente + Peso seco 24,85 23,58 26,37 24,67
& Agua Ww 6,43 5,75 5,91 6,00
2 Recipiente 13,70 13,40 15,70 13,60
o Peso Seco Ws 11,15 10,18 10,67 11,07
Contenido de Humedad (%) W 57,7 56,48 55,39 54,20
Numero de Golpes 15 24 33 41
y =-3,351In(x) + 66,906
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 1 27 10
. Recipiente + Peso humedo 10,84 10,96 10,89
(2]
) Recipiente + Peso seco 9,89 9,96 9,92
g Agua Ww 0,95 1,00 0,97
o
§ Recipiente 6,20 6,10 6,20
Peso Seco Ws 3,69 3,86 3,72
Contenido de Humedad W 25,75 25,91 26,08
Observaciones: Arcilla inorganica de alta plasticidad
W, = 56,12 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 2591 %
CH b = 30,21 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 8.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 8 FECHA: 10/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. E2 L 41 100
@ Recipiente + Peso himedo 31,00 31,60 25,80 29,66
> Recipiente + Peso seco 25,87 26,55 22,53 25,57
& Agua Ww 5,13 5,05 3,27 4,09
§ Recipiente 13,20 13,45 13,50 13,80
o Peso Seco Ws 12,67 13,10 9,03 11,77
Contenido de Humedad (%) W 40,5 38,55 36,21 34,75
Numero de Golpes 13 21 29 37
y =-5,558In(x) + 54,991
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Nuamero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 1 13 18
i Recipiente + Peso humedo 10,26 10,08 10,43
[
> Recipiente + Peso seco 9,44 9,32 9,57
5] Agua Ww 0,82 0,76 0,86
o
4 Recipiente 4,23 4,20 4,24
o
Peso Seco Ws 5,21 5,12 5,33
Contenido de Humedad w 15,74 14,84 16,14
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W, = 37,10 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 1557 %
CL I = 21,53 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 9

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 9 FECHA: 10/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 20 L 41 100
@ Recipiente + Peso humedo 26,28 31,60 25,80 29,66
> Recipiente + Peso seco 22,33 26,55 22,53 25,57
& Agua Ww 3,95 5,05 3,27 4,09
2 Recipiente 13,00 13,45 13,50 13,80
o Peso Seco Ws 9,33 13,10 9,03 11,77
Contenido de Humedad (%) W 42,3 38,55 36,21 34,75
Numero de Golpes 16 24 32 40
y = -8,346In(x) + 65,305
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. A4 Al 20
. Recipiente + Peso humedo 10,32 10,48 10,51
(2]
=) Recipiente + Peso seco 9,52 9,64 9,70
S Agua Ww 0,80 0,84 0,81
o
4 Recipiente 4,21 4,20 4,20
o
Peso Seco Ws 5,31 5,44 55
Contenido de Humedad w 15,07 15,44 14,73
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W, = 38,44 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp = 15,08 %
CL b = 23,36 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 10.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 10 FECHA: 11/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LiQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. B1 19 7 FX
4 Recipiente + Peso himedo 27,05 26,61 27,58 27,48
=) Recipiente + Peso seco 22,11 21,94 22,88 23,23
& Agua Ww 4,94 4,67 4,70 4,25
§ Recipiente 13,40 13,20 13,60 14,30
o Peso Seco Ws 8,71 8,74 9,28 8,93
Contenido de Humedad (%) W 56,7 53,43 50,65 47,59
Nimero de Golpes 16 24 32 40
y =-9,78In(x) + 84,138
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2
Recipiente No. H A2
. Recipiente + Peso humedo 10,58 10,51 10,56
[
> Recipiente + Peso seco 9,61 9,58 9,64
g Agua Ww 0,97 0,93 0,92
o
§ Recipiente 4,20 4,20 4,20
Peso Seco Ws 541 5,38 5,44
Contenido de Humedad ' 17,93 17,29 16,91
Observaciones: Arcilla inorganica de alta plasticidad
W, = 5266 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 17,38 %
CH b = 3528 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 11.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 11 FECHA: 11/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. B R AB A2
“ Recipiente + Peso humedo 29,03 27,66 26,50 25,75
> Recipiente + Peso seco 23,60 22,74 22,37 21,70
& Agua Ww 5,43 4,92 4,13 4,05
§ Recipiente 13,50 13,20 14,00 13,10
o Peso Seco Ws 10,10 9,54 8,37 8,60
Contenido de Humedad (%) W 53,8 51,57 49,34 47,09
Numero de Golpes 15 23 31 39
y =-6,883In(x) + 72,711
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No.
. Recipiente + Peso himedo 10,64 10,91 10,70
(2]
) Recipiente + Peso seco 10,02 10,18 10,03
5] Agua Ww 0,62 0,73 0,67
o
§ Recipiente 6,20 6,20 6,20
Peso Seco Ws 3,82 3,98 3,83
Contenido de Humedad w 16,23 18,34 17,49
Observaciones: Arcilla inorgéanica de alta plasticidad
W, = 5056 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 17,36 %
CH lp = 33,20 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 12.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 12 FECHA: 11/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LiQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. A8 19 10 24
“ Recipiente + Peso humedo 31,00 29,85 30,93 31,91
> Recipiente + Peso seco 26,36 25,53 26,73 27,18
5 Agua Ww 4,64 4,32 4,20 4,73
z Recipiente 13,70 13,40 14,60 13,10
o Peso Seco Ws 12,66 12,13 12,13 14,08
Contenido de Humedad (%) W 36,7 35,61 34,62 33,59
Numero de Golpes 10 16 22 28
y =-2,916In(x) + 43,503
40
35 e "
~ i 3
X 30
8
he] 25
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2 20
3
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0
1 10 100
Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. A6 22
. Recipiente + Peso humedo 10,16 10,14 10,10
(2]
) Recipiente + Peso seco 9,36 9,35 9,32
5] Agua ww 0,80 0,79 0,78
o
§ Recipiente 4,20 4,20 4,20
Peso Seco Ws 5,16 5,15 5,12
Contenido de Humedad w 15,50 15,34 15,23
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
Wo= 3412 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 15,36 %
CL b = 18,76 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 13.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantéon Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 13 FECHA: 12/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. E R 7X TH
4 Recipiente + Peso himedo 30,95 30,05 28,42 36,01
=) Recipiente + Peso seco 24,15 23,65 22,76 29,33
5 Agua Ww 6,80 6,40 5,66 6,68
§ Recipiente 11,10 11,00 11,40 15,80
o Peso Seco Ws 13,05 12,65 11,36 13,53
Contenido de Humedad (%) W 52,1 50,59 49,82 49,37
Nimero de Golpes 14 22 30 38
y =-2,763In(x) + 59,293
60
50 e —— —
X
T 40
=)
(0]
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2 30
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S 20
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10 100
Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 2 3
Recipiente No. P 12
. Recipiente + Peso himedo 10,06 10,13 10,20
12
) Recipiente + Peso seco 9,13 9,19 9,32
] Agua Ww 0,93 0,94 0,88
[«]
§ Recipiente 4,24 4,20 4,25
Peso Seco Ws 4,89 4,99 5,07
Contenido de Humedad W 19,02 18,84 17,36
Observaciones: Arcilla inorganica de alta plasticidad
W,_ = 5040 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 1840 %
CH lp = 31,99 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 14.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 14 FECHA: 12/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LiQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. = 4 X P7
4 Recipiente + Peso himedo 23,27 24,54 23,86 24,17
> Recipiente + Peso seco 18,64 19,45 19,36 19,54
5] Agua Ww 4,63 5,09 4,50 4,63
§ Recipiente 11,20 11,00 11,60 11,30
o Peso Seco Ws 7,44 8,45 7,76 8,24
Contenido de Humedad (%) W 62,2 60,24 57,99 56,19
Numero de Golpes 22 28 34 40
y =-10,19In(x) + 93,891
60 = —
S 50
e}
]
3 40
£
2
© 30
©
o
g 20
<
Qe
S 10
@]
0
1 10 100
Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 25 21 24
. Recipiente + Peso himedo 10,11 10,00 10,20
12
5 Recipiente + Peso seco 9,55 9,39 9,58
5] Agua Ww 0,56 0,61 0,62
o
§ Recipiente 6,15 6,15 6,10
Peso Seco Ws 3,40 3,24 3,48
Contenido de Humedad W 16,47 18,83 17,82
Observaciones: Arcilla inorganica de alta plasticidad
W.= 61,00 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp = 17,70 %
CH b = 43,39 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 15.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 15 FECHA: 12/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 10 100 4E P
% Recipiente + Peso himedo 27,89 28,27 29,38 27,35
E) Recipiente + Peso seco 23,36 23,74 24,77 23,51
5 Agua Ww 4,53 4,53 4,61 3,84
§ Recipiente 11,30 11,10 11,20 11,70
o Peso Seco Ws 12,06 12,64 13,57 11,81
Contenido de Humedad (%) W 37,6 35,84 33,97 32,51
Numero de Golpes 14 22 30 36
y =-5,253In(x) + 51,669
40
[ =
35 =
i 3
X 30
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o 25
o}
g
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° 15
=
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(@) 5
0
1 10 100
Ndmero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. Al 1 20
. Recipiente + Peso himedo 10,23 10,19 10,24
"
> Recipiente + Peso seco 9,45 9,47 9,36
g Agua Ww 0,78 0,72 0,88
o
§ Recipiente 4,23 4,20 4,20
Peso Seco Ws 5,22 5,27 5,16
Contenido de Humedad w 14,94 13,66 17,05
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W = 3476 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 15,22 %
CL lp = 19,54 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 16.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 16 FECHA: 12/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 22 1B 8 17
% Recipiente + Peso himedo 28,55 25,05 27,64 26,49
= Recipiente + Peso seco 22,54 20,38 22,12 21,47
g Agua Ww 6,01 4,67 5,52 5,02
§ Recipiente 11,00 11,20 11,00 11,10
o Peso Seco Ws 11,54 9,18 11,12 10,37
Contenido de Humedad (%) W 52,1 50,87 49,64 48,41
Numero de Golpes 14 21 29 37
y =-3,732In(x) + 62,065
60
50 ———
X
T 40
o
]
g
2 30
[}
©
S 20
c
)
S 10
O
0
1 10 100
Ndmero de golpes

LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2 3
Recipiente No. 1C 1 6
. Recipiente + Peso himedo 10,28 10,20 10,23
% Recipiente + Peso seco 9,43 9,37 9,35
& Agua Ww 0,85 0,83 0,88
g Recipiente 6,20 6,20 6,20
Peso Seco Ws 3,23 3,17 3,15
Contenido de Humedad w 26,32 26,18 27,94
Observaciones: Arcilla inorganica de alta plasticidad
W,_= 5005 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 2681 %
CH lp = 23,24 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 17.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQ

UIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 17 FECHA: 15/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 7 6 z 12
4 Recipiente + Peso himedo 27,42 24,87 28,45 27,02
> Recipiente + Peso seco 23,20 21,43 24,40 23,51
5 Agua Ww 4,22 3,44 4,05 3,51
§ Recipiente 11,30 11,10 11,40 11,40
a Peso Seco Ws 11,90 10,33 13,00 12,11
Contenido de Humedad (%) W 35,5 33,30 31,15 28,98
Numero de Golpes 13 21 30 38
y =-5,9In(x) + 50,881
40
35 ¥7
£ 30— ~
ks
he] 25
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£
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S
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b=
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Ndmero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2
Recipiente No. 13 Al
. Recipiente + Peso himedo 10,79 10,46 10,08
[
5 Recipiente + Peso seco 9,83 9,54 9,25
5] Agua Ww 0,96 0,92 0,83
o
§ Recipiente 4,20 421 4,20
Peso Seco Ws 5,63 5,33 5,05
Contenido de Humedad W 17,05 17,26 16,44
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W = 31,89 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp = 16,92 %
CL lp = 14,97 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 18.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 18 FECHA: 15/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 115 1C A 9X
a Recipiente + Peso himedo 26,39 28,56 27,81 27,14
> Recipiente + Peso seco 21,39 23,08 22,60 22,41
5 Agua Ww 5,00 5,48 5,21 4,73
§ Recipiente 11,00 11,30 11,00 11,50
a Peso Seco Ws 10,39 11,78 11,60 10,91
Contenido de Humedad (%) W 48,1 46,52 44,91 43,35
Numero de Golpes 11 19 27 35
y = -4,048In(x) + 58,068
50
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Ndmero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1 2
Recipiente No. A6 A2
. Recipiente + Peso himedo 10,44 10,43 10,34
[
) Recipiente + Peso seco 9,13 9,11 9,02
5] Agua Ww 1,31 1,32 1,32
o
§ Recipiente 4,20 4,20 4,20
Peso Seco Ws 4,93 4,91 4,82
Contenido de Humedad W 26,57 26,88 27,39
Observaciones: Arcilla inorganica de baja plasticidad
W, = 4494 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp = 26,95 %
CL b = 17,99 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 19.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 19 FECHA: 15/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LIQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 15 G 17 10
a3 Recipiente + Peso hiimedo 28,60 28,66 28,16 24,75
> Recipiente + Peso seco 22,35 22,53 22,14 19,97
& Agua Ww 6,25 6,13 6,02 4,78
§ Recipiente 11,40 11,40 11,10 11,00
o Peso Seco Ws 10,95 11,13 11,04 8,97
Contenido de Humedad (%) W 57,1 55,08 54,53 53,29
Numero de Golpes 13 21 29 37
y = -3,45In(x) + 65,849
60 ‘
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Ndamero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 2 3
Recipiente No. 18 H
. Recipiente + Peso himedo 10,40 10,43 10,48
12
) Recipiente + Peso seco 9,01 9,08 9,08
5] Agua Ww 1,39 1,35 1,40
[«]
é Recipiente 4,20 4,20 4,20
Peso Seco Ws 4,81 4,88 4,88
Contenido de Humedad w 28,90 27,66 28,69
Observaciones: Arcilla inorganica de alta plasticidad
W,_ = 5474 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp= 2842 %
CH lp = 2633 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Limite Liquido y Limite Plastico a muestra 20.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 20 FECHA: 15/11/2021
NORMA: ASTM D 4318 - AASHTO T89/T90
LIMITE LiQUIDO
PASO No. 1 2 3 4
Recipiente No. 25 12 9 Al4
“ Recipiente + Peso humedo 25,90 25,61 24,45 31,02
> Recipiente + Peso seco 20,06 20,15 19,82 24,53
& Agua Ww 5,84 5,46 4,63 6,49
§ Recipiente 11,20 11,00 11,30 11,40
o Peso Seco Ws 8,86 9,15 8,52 13,13
Contenido de Humedad (%) W 65,9 59,67 54,34 49,43
Namero de Golpes 14 22 30 38
y =-16,35In(x) + 109,54
70
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Numero de golpes
LIMITE PLASTICO
PASO No. 1
Recipiente No. 18
. Recipiente + Peso humedo 10,14 10,04 10,17
%]
) Recipiente + Peso seco 8,91 8,83 8,86
g Agua Ww 1,23 1,21 1,31
o
§ Recipiente 424 4,24 4,20
Peso Seco Ws 4,67 4,59 4,66
Contenido de Humedad w 26,34 26,36 28,11
Observaciones: Arcilla inorgéanica de alta plasticidad
W.= 5691 %
Simbolo de la carta de Plasticidad
Wp = 26,94 %
CH lp = 29,97 %

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 1.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 22/11/2021
Muetra: 1
Abertura del Tamiz  [Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) ar Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 29,90 8,17 8,17 91,83
3/8" 9,53 23,89 6,53 14,70 85,30
No. 4 4,75 41,00 11,21 25,91 74,09
No. 8 2,38 23,39 6,39 32,31 67,69
No.10 2,00 4,75 1,30 33,60 66,40
No.16 1,19 15,71 4,29 37,90 62,10
No.30 0,60 18,72 512 43,02 56,98
No.40 0,43 13,53 3,70 46,72 53,28
No.50 0,30 16,20 4,43 51,14 48,86
No.100 0,15 30,86 8,44 59,58 40,42
No.200 0,075 15,18 4,15 63,73 36,27
Fondo 132,68 36,27 100,00 0,00
TOTAL 365,81 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacién de suelos
@ 70,00 SUCS
o 6000 SC- Arena arcillosa
5 %00 AASTHO
O 40,00
X 30,00 A =6y
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 2.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, cantén Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 22/11/2021
Muetra: 2
Abertura del Tamiz  [Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) ar Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 83,26 11,08 11,08 88,92
3/4" 19,00 22,83 3,04 14,12 85,88
1/2" 12,70 28,69 3,82 17,94 82,06
3/8" 9,53 117,46 15,63 33,57 66,43
No. 4 4,75 124,77 16,61 50,18 49,82
No. 8 2,38 84,60 11,26 61,44 38,56
No.10 2,00 15,60 2,08 63,51 36,49
No.16 1,19 40,16 5,34 68,86 31,14
No.30 0,60 35,21 4,69 73,54 26,46
No.40 0,43 18,62 2,48 76,02 23,98
No.50 0,30 19,91 2,65 78,67 21,33
No.100 0,15 24,81 3,30 81,97 18,03
No.200 0,075 16,04 2,13 84,11 15,89
Fondo 119,40 15,89 100,00 0,00
TOTAL 751,36 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacién de suelos
o 70,00 SUCS
o 000 GC - Grava arcillosa
5 500 AASTHO
O 40,00
X 30,00 A—=2-06()
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz(mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 3.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 22/11/2021
Muetra: 3
Abertura del Tamiz  |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) ar Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 76,11 9,82 9,82 90,18
3/4" 19,00 86,78 11,20 21,02 78,98
1/2" 12,70 57,35 7,40 28,42 71,58
3/8" 9,53 132,33 17,07 45,49 54,51
No. 4 4,75 64,40 8,31 53,80 46,20
No. 8 2,38 33,48 4,32 58,12 41,88
No.10 2,00 5,87 0,76 58,87 41,13
No.16 1,19 18,34 2,37 61,24 38,76
No.30 0,60 25,74 3,32 64,56 35,44
No.40 0,43 19,29 2,49 67,05 32,95
No.50 0,30 26,16 3,38 70,42 29,58
No.100 0,15 61,71 7,96 78,39 21,61
No.200 0,075 27,72 3,58 81,96 18,04
Fondo 139,80 18,04 100,00 0,00
TOTAL 775,08 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
g 70,00 SUCS
c 6000 GC - Grava arcillosa
5 %99 AASTHO
d 40,00
R 30,00 A=2 =6
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz(mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 4.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 22/11/2021
Muetra: 4
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 65,87 8,67 8,67 91,33
3/4" 19,00 41,10 5,41 14,08 85,92
1/2" 12,70 70,03 9,21 23,29 76,71
3/8" 9,53 147,64 19,43 42,72 57,28
No. 4 4,75 140,43 18,48 61,19 38,81
No. 8 2,38 78,12 10,28 71,47 28,53
No.10 2,00 9,25 1,22 72,69 27,31
No.16 1,19 19,83 2,61 75,30 24,70
No.30 0,60 14,04 1,85 77,15 22,85
No.40 0,43 8,01 1,05 78,20 21,80
No.50 0,30 8,47 1,11 79,32 20,68
No.100 0,15 15,45 2,03 81,35 18,65
No.200 0,075 12,93 1,70 83,05 16,95
Fondo 128,82 16,95 100,00 0,00
TOTAL 759,99 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No0.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
o 70,00 sucs
& 6000 GC - Grava arcillosa
5 0% AASTHO
T 40,00
R 30,00 A=2-6(g
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 5.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 23/11/2021
Muetra: 5
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido . 0
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 36,32 7,11 7,11 92,89
3/8" 9,53 6,35 1,24 8,35 91,65
No. 4 4,75 15,64 3,06 11,41 88,59
No. 8 2,38 16,46 3,22 14,63 85,37
No.10 2,00 3,93 0,77 15,40 84,60
No.16 1,19 12,96 2,54 17,94 82,06
No.30 0,60 16,75 3,28 21,22 78,78
No.40 0,43 12,00 2,35 23,56 76,44
No.50 0,30 10,22 2,00 25,56 74,44
No.100 0,15 18,47 3,61 29,18 70,82
No.200 0,075 13,67 2,68 31,85 68,15
Fondo 348,23 68,15 100,00 0,00
TOTAL 511,00 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
o 70,00 SUCS
o 6000 CL- Arcilla de baja plasticidad
5 0% AASTHO
O 40,00
X 30,00 A—7—6(7
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 6.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 23/11/2021
Muetra: 6
Abertura del Tamiz [Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) ar Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 7,21 4,39 4,39 95,61
No. 4 4,75 16,05 9,77 14,16 85,84
No. 8 2,38 9,85 6,00 20,15 79,85
No.10 2,00 1,80 1,10 21,25 78,75
No.16 1,19 6,16 3,75 25,00 75,00
No.30 0,60 8,64 5,26 30,26 69,74
No.40 0,43 5,75 3,50 33,76 66,24
No.50 0,30 5,47 3,33 37,09 62,91
No.100 0,15 8,11 4,94 42,02 57,98
No.200 0,075 8,25 5,02 47,04 52,96
Fondo 87,00 52,96 100,00 0,00
TOTAL 164,29 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacién de suelos
3 70,00 SUCS
c 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
5 500 AASTHO
J 40,00
X 30,00 A =7 =635
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 7.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 23/11/2021
Muetra: 7
Abertura del Tamiz  |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 1,43 0,91 0,91 99,09
No. 4 4,75 5,42 3,44 4,35 95,65
No. 8 2,38 8,09 5,13 9,48 90,52
No.10 2,00 1,39 0,88 10,36 89,64
No.16 1,19 5,10 3,24 13,59 86,41
No.30 0,60 5,73 3,63 17,23 82,77
No.40 0,43 411 2,61 19,84 80,16
No.50 0,30 3,89 2,47 22,30 77,70
No.100 0,15 6,28 3,98 26,29 73,71
No.200 0,075 6,68 4,24 30,52 69,48
Fondo 109,53 69,48 100,00 0,00
TOTAL 157,65 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
© 70,00 SUCS
o 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
S 5009 AASTHO
T 40,00
X 30,00 A—2—60
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 8.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 23/11/2021
Muetra: 8
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido . 0
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 5,28 2,68 2,68 97,32
No. 4 4,75 14,18 7,19 9,86 90,14
No. 8 2,38 22,98 11,65 21,51 78,49
No.10 2,00 5,20 2,64 24,15 75,85
No.16 1,19 19,63 9,95 34,10 65,90
No.30 0,60 18,68 9,47 43,56 56,44
No.40 0,43 8,50 4,31 47,87 52,13
No.50 0,30 8,04 4,08 51,95 48,05
No.100 0,15 8,80 4,46 56,41 43,59
No.200 0,075 5,83 2,95 59,36 40,64
Fondo 80,18 40,64 100,00 0,00
TOTAL 197,30 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacidn de suelos
o 70,00 SuUCsS
c 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
S 009 AASTHO
40,00
R 30,00 A =6y
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 9.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 24/11/2021
Muetra: 9
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 5,29 3,47 3,47 96,53
No. 4 4,75 15,84 10,39 13,86 86,14
No. 8 2,38 9,10 5,97 19,83 80,17
No.10 2,00 1,45 0,95 20,78 79,22
No.16 1,19 4,74 3,11 23,89 76,11
No.30 0,60 4,21 2,76 26,65 73,35
No.40 0,43 2,73 1,79 28,44 71,56
No.50 0,30 3,32 2,18 30,62 69,38
No.100 0,15 5,94 3,90 34,51 65,49
No.200 0,075 3,92 2,57 37,09 62,91
Fondo 95,92 62,91 100,00 0,00
TOTAL 152,46 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacién de suelos
o 70,00 SUCS
c 6000 CL- Arcilla de baja plasticidad
5 0% AASTHO
T 40,00
X 30,00 A =601z
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.



Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 10.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:

Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 24/11/2021
Muetra: 10
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
No. 4 4,75 8,81 5,73 5,73 94,27
No. 8 2,38 6,01 3,91 9,64 90,36
No.10 2,00 1,07 0,70 10,33 89,67
No.16 1,19 3,89 2,53 12,87 87,13
No.30 0,60 4,70 3,06 15,92 84,08
No.40 0,43 3,86 2,51 18,43 81,57
No.50 0,30 5,16 3,36 21,79 78,21
No.100 0,15 6,29 4,09 25,88 74,12
No0.200 0,075 5,23 3,40 29,28 70,72
Fondo 108,73 70,72 100,00 0,00
TOTAL 153,75 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
3 70,00 SUCS
a 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
5 9% AASTHO
O 40,00
X 30,00 A —7 — 63
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 11.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 24/11/2021
Muetra: 11
Abertura del Tamiz  |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
No. 4 4,75 1,76 1,34 1,34 98,66
No. 8 2,38 2,31 1,76 3,10 96,90
No.10 2,00 0,27 0,21 3,30 96,70
No.16 1,19 1,05 0,80 4,10 95,90
No.30 0,60 2,05 1,56 5,66 94,34
No.40 0,43 2,45 1,86 7,53 92,47
No.50 0,30 3,52 2,68 10,21 89,79
No.100 0,15 4,91 3,74 13,94 86,06
No.200 0,075 2,40 1,83 15,77 84,23
Fondo 110,66 84,23 100,00 0,00
TOTAL 131,38 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
8 70,00 SUCS
o 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
S 000 AASTHO
T 40,00
R 30,00 A =7 —=6(28)
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 12.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 24/11/2021
Muetra: 12
Abertura del Tamiz  |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 1,60 1,05 1,05 98,95
No. 4 4,75 14,25 9,35 10,40 89,60
No. 8 2,38 15,01 9,85 20,25 79,75
No.10 2,00 2,54 1,67 21,91 78,09
No.16 1,19 8,79 5,77 27,68 72,32
No.30 0,60 11,61 7,62 35,29 64,71
No.40 0,43 8,78 5,76 41,05 58,95
No.50 0,30 9,45 6,20 47,25 52,75
No.100 0,15 11,17 7,33 54,58 45,42
No.200 0,075 7,30 4,79 59,37 40,63
Fondo 61,93 40,63 100,00 0,00
TOTAL 152,43 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
3 70,00 SUCS
o 6000 SC- Arena Arcillosa
5 %09 AASTHO
T 40,00
R 30,00 A =63
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.



Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 13.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:

Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 25/11/2021
Muetra: 13
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
No. 4 4,75 0,69 0,44 0,44 99,56
No. 8 2,38 1,29 0,82 1,26 98,74
No.10 2,00 0,35 0,22 1,48 98,52
No.16 1,19 1,73 1,10 2,58 97,42
No.30 0,60 7,21 4,58 7,15 92,85
No.40 0,43 14,60 9,27 16,42 83,58
No.50 0,30 20,60 13,08 29,50 70,50
No.100 0,15 18,39 11,67 41,17 58,83
No.200 0,075 4,99 3,17 44,34 55,66
Fondo 87,69 55,66 100,00 0,00
TOTAL 157,54 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacién de suelos
© 70,00 SUCS
c 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
5 0% AASTHO
O 40,00
X 30,00 A=7=6x4
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 14.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 25/11/2021
Muetra: 14
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido . 0
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 6,01 3,56 3,56 96,44
No. 4 4,75 12,77 7,56 11,11 88,89
No. 8 2,38 13,80 8,17 19,28 80,72
No.10 2,00 2,18 1,29 20,57 79,43
No.16 1,19 3,73 2,21 22,78 77,22
No.30 0,60 2,47 1,46 24,24 75,76
No.40 0,43 1,56 0,92 25,16 74,84
No.50 0,30 1,84 1,09 26,25 73,75
No.100 0,15 4,27 2,53 28,78 71,22
No.200 0,075 5,36 3,17 31,95 68,05
Fondo 115,00 68,05 100,00 0,00
TOTAL 168,99 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
o 70,00 SUCS
a 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
5 0% AASTHO
O 40,00
X 30,00 A —7 —6(zg)
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 15.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 25/11/2021
Muetra: 15
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 4,76 2,21 2,21 97,79
No. 4 4,75 10,74 4,98 7,18 92,82
No. 8 2,38 11,65 5,40 12,58 87,42
No.10 2,00 2,49 1,15 13,73 86,27
No.16 1,19 8,05 3,73 17,46 82,54
No.30 0,60 9,05 4,19 21,65 78,35
No.40 0,43 5,12 2,37 24,02 75,98
No.50 0,30 6,98 3,23 27,26 72,74
No0.100 0,15 26,11 12,10 39,35 60,65
No.200 0,075 16,88 7,82 47,17 52,83
Fondo 114,04 52,83 100,00 0,00
TOTAL 215,87 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
© 70,00 SUCS
o 6000 CL- Arcilla de baja plasticidad
S 000 AASTHO
d 40,00
R 30,00 A—6(7)
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia



Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 16.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 25/11/2021
Muetra: 16
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido . 0
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 6,22 3,99 3,99 96,01
No. 4 4,75 10,10 6,47 10,46 89,54
No. 8 2,38 6,70 4,29 14,75 85,25
No.10 2,00 0,88 0,56 15,31 84,69
No.16 1,19 3,39 2,17 17,49 82,51
No.30 0,60 6,57 4,21 21,70 78,30
No.40 0,43 6,14 3,93 25,63 74,37
No.50 0,30 5,25 3,36 29,00 71,00
No.100 0,15 5,35 3,43 32,42 67,58
No.200 0,075 4,42 2,83 35,26 64,74
Fondo 101,04 64,74 100,00 0,00
TOTAL 156,06 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
o 70,00 SUCS
a 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
5 0% AASTHO
O 40,00
X 30,00 A—7— 614
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 17.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Anélisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 26/11/2021
Muetra: 17
Abertura del Tamiz  |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 0,00 0,00 0,00 100,00
No.4 4,75 1,53 0,82 0,82 99,18
No. 8 2,38 2,42 1,30 2,12 97,88
No.10 2,00 1,00 0,54 2,66 97,34
No.16 1,19 6,25 3,36 6,02 93,98
No.30 0,60 18,20 9,78 15,79 84,21
No.40 0,43 14,05 7,55 23,34 76,66
No.50 0,30 13,13 7,05 30,39 69,61
No.100 0,15 22,31 11,98 42,37 57,63
No0.200 0,075 11,48 6,17 48,54 51,46
Fondo 95,81 51,46 100,00 0,00
TOTAL 186,18 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacién de suelos
o 70,00 SUCS
c 6000 CL- Arcilla de baja plasticidad
S 000 AASTHO
d 40,00
R 30,00 A =6y
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 18.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FIiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 26/11/2021
Muetra: 18
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 1,19 0,69 0,69 99,31
No. 4 4,75 3,84 2,22 2,91 97,09
No. 8 2,38 4,18 2,42 5,33 94,67
No.10 2,00 0,78 0,45 5,78 94,22
No.16 1,19 2,84 1,64 7,43 92,57
No.30 0,60 2,72 1,57 9,00 91,00
No.40 0,43 1,89 1,09 10,09 89,91
No.50 0,30 2,47 1,43 11,52 88,48
No.100 0,15 6,52 3,77 15,30 84,70
No.200 0,075 5,87 3,40 18,70 81,30
Fondo 140,47 81,30 100,00 0,00
TOTAL 172,77 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacién de suelos
© 70,00 SUCS
c 6000 CL- Arcilla de baja plasticidad
5 500 AASTHO
d 40,00
X 30,00 A—7—6(14
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 19.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIAPOR TAMIZADO

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 26/11/2021
Muetra: 19
Abertura del Tamiz |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido . 0
(Pulg) (mm) or Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 3,06 2,09 2,09 97,91
No. 4 4,75 0,98 0,67 2,76 97,24
No. 8 2,38 1,79 1,22 3,98 96,02
No.10 2,00 0,38 0,26 4,24 95,76
No.16 1,19 1,24 0,85 5,09 94,91
No.30 0,60 2,70 1,84 6,93 93,07
No.40 0,43 2,17 1,48 8,42 91,58
No.50 0,30 2,54 1,74 10,15 89,85
No.100 0,15 6,99 4,78 14,93 85,07
No.200 0,075 7,59 5,19 20,11 79,89
Fondo 116,94 79,89 100,00 0,00
TOTAL 146,38 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
o 70,00 SUCS
a 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
5 0% AASTHO
O 40,00
X 30,00 A —7 — 63
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Granulometria por tamizado, clasificacion SUCS y AASTHO a muestra 20.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR in situ y CBR en laboratorio.

UBICACION:  Guayas, canton Guayaquil

ENSAYADO POR:  Sr. Rogger Steven Urefia Piedra

SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
NORMA: AASHTO T-88-70 FECHA: 26/11/2021
Muetra: 20
Abertura del Tamiz  |Peso Retenido | Porcentaje Porcentaje Retenido .
(Pulg) (mm) ar Retenido % Acumulado % Porcentaje Pasante %
3" 76,20 0,00 0,00 0,00 100,00
21/2" 63,50 0,00 0,00 0,00 100,00
2" 50,80 0,00 0,00 0,00 100,00
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
1/2" 12,70 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,53 1,12 0,99 0,99 99,01
No. 4 4,75 2,09 1,84 2,83 97,17
No. 8 2,38 2,37 2,09 4,91 95,09
No.10 2,00 0,71 0,62 5,54 94,46
No.16 1,19 1,59 1,40 6,94 93,06
No.30 0,60 2,49 2,19 9,13 90,87
No.40 0,43 1,98 1,74 10,87 89,13
No.50 0,30 2,37 2,09 12,96 87,04
No0.100 0,15 4,46 3,93 16,88 83,12
No.200 0,075 3,57 3,14 20,02 79,98
Fondo 90,87 79,98 100,00 0,00
TOTAL 113,62 100,00
CURVA GRANULOMETRICA
No.4 No.200
100,00
90,00
80,00 Clasificacion de suelos
© 70,00 SUCS
o 6000 CH- Arcilla de alta plasticidad
5 000 AASTHO
g 40,00
X 30,00 A —7 =62
20,00
10,00
0,00
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

Aberturadel Tamiz (mm)

Elaborado por: Steven Urefia.




Proctor Modificado a muestra 1.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA'Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 1 FECHA: 1/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA PESO
CAADN;IIED RECIPIE [HUMEDA -I—SIEEEA*- DE PESO PESO HUMEDA TIITZRRA TF;EE:IgA DENSIDAD
AGUA NTE + RECIPIEN RECIPIE |DE AGUA SECO ® + HUMED 1+ SECA SECA
RECIPIEN TE NTE CILINDR A Wh /100
TE (o]
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kgim?®
HN XXX 398,0 | 385,00 | 36,53 | 13,00 | 348,47 3,73 6,217 | 1,817 | 1,037 | 1,752 1856
70 K 231,0 | 220,00 | 36,94 | 11,00 | 183,06 6,01 6,342 | 1,942 | 1,060 | 1,832 1941
140 PX 789,0 | 725,03 | 36,50 | 63,97 | 688,53 9,29 6,450 | 2,050 | 1,093 | 1,876 1987
210 Al 256,0 | 231,00 | 31,20 | 25,00 | 199,80 | 12,51 | 6,415 | 2,015 | 1,125 | 1,791 1897
2000
TN
1980 N
/
™ 1960
g CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
o
v 1940 3.73 %
% 3
- 1920 )
® CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
& 1900 9,29 %
a]
1880 DENSIDAD SECA MAXIMA:
kg/m®
1860 y 1987 g/m
1840
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.




Proctor Modificado a muestra 2.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FIiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA'Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Anélisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 2 FECHA: 1/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?*
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA PESO
CAADN;IIED RECIPIE |[HUMEDA Tslssi'i DE PESO PESO HUMEDA TIERRA TF::R?RC”A DENSIDAD
AGUA NTE + RECIPIEN RECIPIE [DE AGUA SECO () + HUMED 1+ SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR A Wh /100
TE
TE o
cm’ N° grs grs ars grs grs % kg kg kg kg/m?®
HN P 478,0 | 464,88 | 46,00 | 13,12 | 418,88 3,13 6,256 | 1,856 | 1,031 | 1,800 1906
70 W 380,0 | 361,48 | 31,50 | 18,52 | 329,98 5,61 6,381 | 1,981 | 1,056 | 1,876 1987
140 H 431,0 | 401,77 | 37,34 | 29,23 | 364,43 8,02 6,533 | 2,133 | 1,080 | 1,975 2092
210 X' 293,0 | 268,82 | 36,70 | 24,18 | 232,12 | 10,42 | 6,507 | 2,107 [ 1,104 | 1,908 2021
2120
2100
P
2080
™ 2060
% 2040 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
ﬁ 2020 N 3,13 %
©
< 2000 .
D CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
/
c 1980
o / 8,02 %
0O 1960 /
1940 7 DENSIDAD SECA MAXIMA:
1920 2092 kg/m®
1900 1
1880
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.




Proctor Modificado a muestra 3.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 3 FECHA: 2/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
i\ADN;'ED RECIPIE |HUMEDA TS'ECR:’i DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF;EERSF?A DENSIDAD
AGUA NTE + Recipien | RECIPIE [DEAGUA | sECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN e NTE CILINDR | Awh [®/100
TE o
cm’ Ne grs grs grs ars ars % kg kg kg kg/m®
HN 527 460,5 | 449,29 [ 38,90 [ 11,21 | 410,39 2,73 6,261 | 1,861 [ 1,027 | 1,812 1919
70 55 391,0 | 374,04 | 34,40 | 16,96 | 339,64 4,99 6,386 | 1,986 [ 1,050 | 1,892 2004
140 900 438,5 | 408,83 [ 36,77 | 29,67 | 372,06 7,97 6,535 | 2,135 | 1,080 | 1,977 2095
210 XPP 292,5 | 268,06 | 37,40 | 24,44 | 230,66 | 10,60 | 6,504 | 2,104 | 1,106 | 1,902 2015
2120
2100 Py
1/ \
2080 / \
/
T 2060
= CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
D 2040
X 2,73 %
T 2020
© .
‘» 2000 / CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
c
© 7,97 %
a 1980
1960 ;
DENSIDAD SECA MAXIMA:
1940 2095 kg/m®
1920
1900
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia




Proctor Modificado a muestra 4.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 4 FECHA: 2/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
CAADN;IIED RECIPIE |[HUMEDA TSIE(F;Eé DE PESO PESO HUMEDA TIITZRRA TFI’:F?R?A DENSIDAD
AGUA NTE + RECIPIEN RECIPIE [DE AGUA SECO () + HUMED 1+ SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR | AWh | ®/100
TE
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN RF 4450 | 432,70 | 31,80 | 12,30 | 400,90 3,07 6,235 | 1,835 | 1,031 | 1,780 1886
70 29 402,8 | 386,60 [ 37,30 | 16,20 | 349,30 4,64 6,360 | 1,960 | 1,046 | 1,873 1984
140 MX 446,0 | 415,89 [ 36,20 | 30,11 | 379,69 7,93 6,536 | 2,136 | 1,079 | 1,979 2096
210 pP7 292,0 | 267,30 | 38,10 | 24,70 | 229,20 | 10,78 | 6,501 | 2,101 | 1,108 | 1,897 2009
2120
2100
///\\\
2080 4 \\
o 2060
% 2040 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
¥ 2020 3,07 %
B 2000
° .
‘» 1980 / CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
o 1960 7,93 %
o 1940
1920 / DENSIDAD SECA MAXIMA:
1900 y 2096 kgim?®
1880
1860
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.




Proctor Modificado a muestra 5.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 5 FECHA: 3/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA PESO
CAADNSIED RECIPIE |HUMEDA TSIEEEi DE PESO PESO HUMEDA TIITZRRA TF;:RSF\?A DENSIDAD
AGUA NTE + RecipiEn |RECIPIE [DEAGUA| sECO @ + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN TE NTE CILINDR A Wh /100
TE o]
e’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN X' 235,0 | 226,09 | 36,70 891 | 189,39 [ 4,70 6,040 | 1,640 | 1,047 | 1,566 1659
100 pXx 423,0 | 381,26 | 36,50 | 41,74 | 344,76 12,11 6,219 | 1,819 | 1,121 | 1,623 1719
200 5z 365,0 | 319,90 | 36,30 | 45,10 | 283,60 15,90 6,321 | 1,921 | 1,159 | 1,657 1756
300 5 300,0 | 254,74 | 31,60 | 45,26 | 223,14 20,28 6,270 | 1,870 | 1,203 | 1,555 1647
1780
1760 /,\
™
£ 1740
> CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
X
S 1720 / 4,70 %
©
= / : .
® 1700 y CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
5 Ve 15,90 %
o /
1680 q ;
/ DENSIDAD SECA MAXIMA:
1660 -J/ 1756 kgim?
1640
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA'Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 6 FECHA: 6/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
i\ADN;'ED RECIPIE |HUMEDA T;Eg:’i DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF;EE:F?A DENSIDAD
AGUA NTE + RECipIEN | RECIPIE [DEAGUA | SECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN TE NTE CILINDR | Awh [ ®/100
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN ai 241,0 | 225,02 | 31,20 | 1598 | 193,82 8,24 6,066 | 1,666 [ 1,082 | 1,539 1630
80 pi 478,0 | 435,60 [ 46,00 [ 42,40 | 389,60 | 10,88 | 6,191 | 1,791 | 1,109 | 1,615 1711
160 h 305,0 | 273,04 | 37,40 | 31,96 | 235,64 | 13,56 | 6,344 | 1,944 [ 1,136 | 1,712 1813
240 W 294,0 | 260,00 | 31,50 | 34,00 | 228,50 | 14,88 | 6,340 | 1,940 [ 1,149 | 1,689 1789
1840
1820 \
1800
\
2 1780
= CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
> 1760
X 8,24 %
E 1740 /
‘w1720 CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
GCJ 1700 / 13,56 %
[a)
1680 o
DENSIDAD SECA MAXIMA:
1660 1813 kg/m®
1640 7
1620
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA'Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Anélisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 7 FECHA: 6/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
CAADN;IIED RECIPIE |[HUMEDA TSIIIEEEEi DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TFI’;R?R?A DENSIDAD
AGUA NTE + RECIPIEN | RECIPIE |DEAGUA [ SECO o + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR | AWh | ®/100
TE
TE o
cm’ N° ars ars ars ars ars % kg kg kg kg/m3
HN XXX 252,0 | 233,40 | 36,50 | 18,60 | 196,90 9,45 5,977 | 1,577 | 1,094 | 1,441 1526
70 k 343,0 | 307,60 | 36,90 | 35,40 | 270,70 | 13,08 | 6,102 | 1,702 | 1,131 | 1,505 1594
140 p-ph 385,0 | 340,60 | 46,50 | 44,40 | 294,10 | 15,10 | 6,234 | 1,834 [ 1,151 | 1,593 1688
210 3h 486,0 | 428,84 | 62,80 | 57,16 | 366,04 | 15,62 | 6,313 | 1,913 [ 1,156 | 1,655 1753
280 xd 405,0 | 347,50 | 46,70 | 57,50 | 300,80 | 19,12 | 6,262 | 1,862 | 1,191 [ 1,563 1656
1780
1760
A
1740
1720
)
£ 1700
= CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
g 1680 945 o
- 1660 / ! %
g 1640 )
g 1620 / CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
& 1600 / 15,62 %
1580 / )
1560 // DENSIDAD SECA MAXIMA:
1540 / 1753 kg/m®
1520
1500
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefa Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 8 FECHA: 7/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
i\ADN;'ED RECIPIE | HUMEDA TS'E('?:‘: DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF;EE:F?A DENSIDAD
AGUA NTE + RecipiEn |RECIPIE [DEAGUA | SECO o + HOMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN e NTE CILINDR | AWh | ®/100
TE o
cm’ N° grs grs grs ars grs % kg kg kg kg/m®
HN XP 272,0 | 259,30 | 31,60 [ 12,70 [ 227,70 5,58 6,196 | 1,796 | 1,056 | 1,701 1802
90 K 315,0 | 292,87 | 36,90 [ 22,13 [ 255,97 8,65 6,321 | 1,921 | 1,086 | 1,768 1873
180 XXX 314,0 | 283,09 [ 36,50 [ 30,91 [ 246,59 | 12,53 | 6,419 | 2,019 | 1,125 | 1,794 1901
270 P7 339,0 | 297,60 | 38,10 | 41,40 | 259,50 | 1595 | 6,361 | 1,961 | 1,160 | 1,691 1792
1920
1900 /’- \\
o /
£ 1880
> / CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
X
o 1860 5,58 %
IS
el B
n \ CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
@ 1840
o 12,53 %
[a)
1820 )
/ \ DENSIDAD SECA MAXIMA:
1800 \ 1901 kgim?
1780
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefa Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 9 FECHA: 7/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMERQS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
iADN;'ED RECIPIE |HUMEDA TS'ECREQ DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF;EE:F?A DENSIDAD
AGUA NTE + Recipien |RECIPIE [DEAGUA | SECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN e NTE CILINDR | AWh [ @/100
TE o
com’ N° grs grs grs ars ars % kg kg kg kg/m®
HN 5 252,0 | 240,20 | 31,40 | 11,80 | 208,80 5,65 6,095 | 1,695 [ 1,057 | 1,604 1700
80 MX 374,0 | 349,70 | 34,70 | 24,30 | 315,00 7,71 6,220 | 1,820 | 1,077 | 1,690 1790
160 52 364,0 | 330,24 | 37,20 | 33,76 | 293,04 | 11,52 | 6,375 | 1,975 | 1,115 | 1,771 1876
240 RF 324,5 | 285,96 | 33,20 | 38,54 | 252,76 | 1525 | 6,285 | 1,885 | 1,152 | 1,636 1733
1900
1880
’\
1860
T 1840
= CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
o 1820
X \ 5,65 %
T 1800
g / ,
‘»n 1780 \ CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
S 1760 11,52 %
o
1740 \ P
DENSIDAD SECA MAXIMA:
1720 3
/ 1876 kg/m
1700 ’
1680
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefa Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 10 FECHA: 8/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
i\ADN;'ED RECIPIE |HUMEDA TS'ESEQ DE PESO PESO HUMEDA [TIERRA TF;EE:;)A DENSIDAD
AGUA NTE + recipiey | RECIPIE [DEAGUA | SECO o + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR | AWh [ @/100
TE
TE o
om’ N° grs grs grs grs ars % kg kg kg kg/m®
HN Al 271,0 | 245,80 | 31,20 | 25,20 | 214,60 | 11,74 | 6,017 | 1,617 | 1,117 | 1,447 1533
70 PX 363,0 | 321,30 | 36,50 | 41,70 | 284,80 | 14,64 | 6,142 | 1,742 | 1,146 | 1,520 1610
140 90 269,0 | 233,30 | 37,30 | 35,70 | 196,00 | 18,21 | 6,278 | 1,878 | 1,182 | 1,589 1683
210 P1 351,0 | 295,40 | 46,00 | 55,60 | 249,40 | 22,29 | 6,274 | 1,874 | 1,223 | 1,532 1623
1700
1680 4
/
1660
™
%) 1640 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
X \ 11,74 %
T 1620
3
‘@ 1600 CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
o 18,21 %
0O 1580
1560 DENSIDAD SECA MAXIMA:
1683 kg/m®
1540
1520
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefa Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 11 FECHA: 8/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA PESO
i\ADN;'ED RECIPIE |HUMEDA T;Eg:’i DE PESO PESO HUMEDA [TIERRA TF;EERSF?A DENSIDAD
AGUA NTE + Recipien | RECIPIE [DEAGUA | sECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN TE NTE CILINDR | AWh | @/100
TE o}
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN Y 239,0 | 221,60 | 36,70 | 17,40 | 184,90 9,41 5,904 | 1,504 [ 1,094 | 1,375 1456
80 H 317,0 | 286,00 | 37,80 | 31,00 | 248,20 | 12,49 | 6,029 | 1,629 | 1,125 | 1,448 1534
160 15 307,0 | 269,50 | 30,00 | 37,50 | 239,50 | 15,66 | 6,222 | 1,822 | 1,157 | 1,575 1669
240 CH 384,0 | 328,90 | 36,30 | 55,10 | 292,60 | 18,83 | 6,292 | 1,892 | 1,188 | 1,592 1687
320 3H 550,0 | 463,10 | 62,80 | 86,90 | 400,30 | 21,71 | 6,124 | 1,724 | 1,217 [ 1,416 1501
1720
1700 Pa
1680 /r
o 1660 \
£ 1640 / CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
Q 1620 \ 941 %
- 1600 \
g 1580 CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
2 1560 18,83 %
o
a 1540 \
1520 \ DENSIDAD SECA MAXIMA:
1500 1687 kg/m®
1480
1460 4
1440
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 12 FECHA: 9/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMERQS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
i\ADN;'ED RECIPIE |HUMEDA T;Eg;’i DE PESO PESO HUMEDA [TIERRA TF;EERSF?A DENSIDAD
AGUA NTE + Recipien | RECIPIE [DEAGUA | sECO « + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN TE NTE CILINDR A Wh ®/100
TE o}
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN 29 261,0 | 254,70 | 37,30 6,30 | 217,40 2,90 6,192 | 1,792 | 1,029 | 1,742 1845
90 2 540,0 | 506,20 | 63,00 | 33,80 | 443,20 7,63 6,317 | 1,917 [ 1,076 | 1,781 1887
180 I 2710 | 247,70 | 30,00 | 23,30 | 217,70 | 10,70 | 6,440 | 2,040 | 1,107 | 1,843 1952
270 MX 409,0 | 365,15 [ 36,20 [ 43,85 | 328,95 | 13,33 | 6,382 | 1,982 | 1,133 [ 1,749 1853
1960
/’I
1940
cé 1920 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
=)
S 2,90 %
- 1900
_‘15 // CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
2 1880 vd 10,70 %
) /|
)] Py
1860 P \ DENSIDAD SECA MAXIMA:
/1
d 1952 kg/m?®
1840
1820
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 13 FECHA: 10/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMERQS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
iADN;'ED RECIPIE |HUMEDA T;:g;”i DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF:EERSF?A DENSIDAD
AGUA NTE + Recipien | RECIPIE [DEAGUA | sECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN e NTE CILINDR | AWh | @/100
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m3
HN PX 2440 | 225,94 | 36,50 | 18,06 | 189,44 9,53 5,875 | 1,475 [ 1,095 | 1,347 1427
80 P-PH 290,0 | 261,08 | 46,50 | 28,92 | 214,58 | 13,48 | 6,000 | 1,600 [ 1,135 | 1,410 1494
160 W 321,0 | 279,02 | 31,50 | 41,98 | 247,52 | 16,96 | 6,149 | 1,749 [ 1,170 | 1,495 1584
240 XP 2810 | 242,23 | 31,60 | 38,77 | 210,63 | 18,41 | 6,190 | 1,790 | 1,184 | 1,512 1601
320 XM 334,0 | 275,70 | 37,60 | 58,30 | 238,10 | 24,49 | 6,167 | 1,767 | 1,245 [ 1,419 1504
1620
1600 N\
1580 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
2 1560 9,53 %
f;m 1540 ’
CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
T 152 9
8 \ 18,41 %
‘» 1500 /
c .
8 1480 DENSIDAD SECA MAXIMA:
3
1460 1601 kg/m
1440
{
1420
1400
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 14 FECHA: 13/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA PESO
CAADN;E RECIPIE | HUMEDA TSIIIEECREé DE PESO PESO HUMEDA [TIERRA TFI,:RSR?A DENSIDAD
AGUA NTE + Reciplen |RECIPIE [DEAGUA | SECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN e NTE CILINDR | AWh [ @/100
TE o
om’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN K 258,0 | 242,60 [ 34,05 [ 1540 [ 208,55 7,38 6,036 | 1,636 | 1,074 | 1,523 1613
80 5 302,6 | 276,97 | 41,70 | 25,63 [ 23527 | 10,89 | 6,160 | 1,760 | 1,109 | 1,587 1681
160 P7 317,5 | 281,05 [ 34,00 [ 36,45 [ 247,05 | 14,75 | 6,284 | 1,884 | 1,148 | 1,642 1739
240 P 310,0 | 269,90 | 34,87 [ 40,10 | 23503 | 17,06 | 6,275 | 1,875 | 1,171 | 1,602 1697
1760
1740 a
\ CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
9 2 7,38 %
2 1700
?é CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
S 1680 / 14,75 %
2
8 1660 DENSIDAD SECA MAXIMA:
1739 kg/m®
1640
1620 7
1600
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, cantén Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 15 FECHA: 13/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
iADN;'ED RECIPIE | HUMEDA TS'ECRE’i DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF:EE:F?A DENSIDAD
AGUA NTE + Recip iy |RECIPIE [DEAGUA | SECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR | AWh [ @/100
TE
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m3
HN Al 218,0 | 208,30 | 31,20 9,70 | 177,10 5,48 6,098 | 1,698 [ 1,055 | 1,610 1705
80 RF 362,0 | 336,80 | 31,80 | 25,20 | 305,00 8,26 6,223 | 1,823 [ 1,083 | 1,684 1784
160 90 384,0 | 349,60 | 37,30 | 34,40 | 312,30 | 11,02 | 6,385 | 1,985 | 1,110 | 1,788 1894
240 52 375,0 | 331,40 | 36,30 | 43,60 | 29510 | 14,77 | 6,298 | 1,898 [ 1,148 | 1,654 1752
1920
1900 /\
1880 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
™ 1860 0
2 / \ 5,48 O
> 1840
ﬁ 1820 CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
S 1800 / \ 11,02 %
2 1780 )
8 1760 \ DENSIDAD SECA MAXIMA:
A 1894 kgim’®
1740
1720
1700
1680
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA' Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 16 FECHA: 14/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
CAADN;'ED RECIPIE | HUMEDA T;E?Eﬁ DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF;EERSSA DENSIDAD
AGUA NTE + Recipien |RECIPIE [DEAGUA | SECO ® + HUMED [ 1+ SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR | AWh | ®/100
TE
TE o
cm’ N° grs grs grs ars ars % kg kg kg kg/m®
HN XXX 265,0 | 251,00 | 32,80 [ 14,00 [ 218,20 | 6,42 6,116 | 1,716 | 1,064 | 1,613 1708
80 Pl 308,5 | 284,92 [ 39,30 [ 23,58 [ 245,62 | 9,60 6,241 | 1,841 | 1,096 | 1,680 1779
160 W 3155 | 282,07 | 3530 [ 33,43 [ 246,77 | 13,55 | 6,350 | 1,950 | 1,135 | 1,717 1819
240 MX 324,5 | 283,60 | 34,49 [ 40,90 | 249,11 | 16,42 | 6,318 | 1,918 | 1,164 | 1,648 1745
1840
1820
/ CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
°
X 280 / CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
kel
3 / \ 1355 %
2 1760 )
O \ DENSIDAD SECA MAXIMA:
a] 3
1740 1819 kg/m
1720
1700
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.




Proctor Modificado a muestra 17.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 17 FECHA: 14/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMERQS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
iADN;'ED RECIPIE |HUMEDA T;E?:’i DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF;EERSF?A DENSIDAD
AGUA NTE + Recipien | RECIPIE [DEAGUA | sECO ® + HUMED [ 1+ SECA SECA
RECIPIEN TE NTE CILINDR | AWh | @/100
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®

HN XP 286,0 [ 272,10 | 31,60 | 13,90 | 240,50 | 5,78 6,092 [ 1,692 | 1,058 | 1,600 1694

80 XM 386,0 [ 362,60 | 37,60 | 23,40 | 32500 | 7,20 6,217 | 1,817 | 1,072 | 1,695 1796

160 29 344,0 [ 310,87 | 37,30 | 33,13 | 273,57 | 12,11 | 6,365 | 1,965 | 1,121 | 1,753 1857

240 1] 274,0 | 240,50 | 30,00 | 33,50 | 210,50 15,91 6,270 | 1,870 | 1,159 | 1,613 1709
1880
1860 8
1840 / CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
[92] 0
£ 182 / 5,78 %
o
X 1800 7 CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
S 170 12,11 %
E / \
g 1760 I DENSIDAD SECA MAXIMA:
1740 \ 1857 kg/m®
1720 \
1700 J
1680
0,00 500 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.




Proctor Modificado a muestra 18.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 18 FECHA: 15/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
i\ADN;'ED RECIPIE |HUMEDA TS'ESEQ DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF:EESF?A DENSIDAD
AGUA NTE + REcIpIEN | RECIPIE [DEAGUA| SECO o + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN e NTE CILINDR | Awh |@/100
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN P-PH 368,0 | 336,80 | 46,49 | 31,20 | 290,31 [ 10,75 | 6,006 | 1,606 | 1,107 | 1,450 1536
80 PX 387,0 | 345,00 | 36,50 | 42,00 | 308,50 [ 13,61 | 6,131 | 1,731 | 1,136 | 1,524 1614
160 Y' 310,0 | 271,30 | 36,70 | 38,70 | 234,60 | 16,50 | 6,240 | 1,840 | 1,165 [ 1,579 1673
240 H 302,0 | 258,03 | 37,80 | 43,97 | 220,23 | 19,97 | 6,150 | 1,750 | 1,200 | 1,459 1545
1680
1660 \
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
‘E 1640 10,75 %
B’ 1620 .
_ﬁ \ CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
.g 1600 16,50 %
F
8 1580 DENSIDAD SECA MAXIMA:
\ 1673 kgim®
1560
1540 d
1520
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.




Proctor Modificado a muestra 19.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FIiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 19 FECHA: 16/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m?
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA | PESO
CAADN;'ED RECIPIE |HUMEDA TS'ECR:’i DE PESO PESO HUMEDA |TIERRA TF;EERSSA DENSIDAD
AGUA NTE + Recipiey | RECIPIE [DEAGUA | SECO ® + HUMED | 1+ SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR | AWh [ ®/100
TE
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®

HN 15 239,0 | 224,80 [ 30,00 [ 14,20 [ 194,80 | 7,29 6,107 | 1,707 | 1,073 | 1,591 1685

80 XD 580,5 | 532,34 | 46,65 [ 48,16 [ 48569 | 9,92 6,232 | 1,832 ] 1,099 | 1,667 1766

160 CH 488,0 [ 436,40 | 46,30 | 51,60 | 390,10 [ 13,23 [ 6,349 | 1,949 [ 1,132 [ 1,721 1823

240 B 2450 | 21590 [ 44,70 { 29,10 | 171,20 | 17,00 | 6,255 | 1,855 | 1,170 | 1,586 1680

1840

1820 ™

1800 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
9 \ 7,29 %
> 1780
}O‘ 1760 1 CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
8 \ 13,23 %
g 1740
2 1720 DENSIDAD SECA MAXIMA:

1823 kgim?

1700 /

1680

1660

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FIiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE COMPACTACION (PROCTOR MODIFICADO)

DETERMINACION DE LA DENSIDAD MAXIMA Y HUMEDAD OPTIMA

PROYECTO: Andlisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio.
UBICACION: Guayas, canton Guayaquil ENSAYADO POR: Sr. Rogger Steven Urefia Piedra
SECTOR: Daular REVISADO POR: Ing. David Stay Coello MS.c.
MUESTRA: 20 FECHA: 16/12/2021
NORMA: AASTHO T-180
ESPECIFICACIONES
VOLUMEN DEL CILINDRO: 0,000944 m®
PESO DEL CILINDRO: 4,400 kg
NUMEROS DE GOLPES POR CAPA: 25
NUMERO DE CAPAS: 5
PESO PESO
PESO
TIERRA PESO TIERRA PESO
CANTID HOMEDA | T/ERRA DE PESO PESO HUMEDA [TIERRA PESO | hENSIDAD
AD DE |ECIPIENT SECA + (0] - 1+ TIERRA
AGUA + RECIPIEN RECIPIE |DE AGUA SECO + HUMED SECA SECA
RECIPIEN NTE CILINDR A Wh /100
TE
TE o
cm’ N° grs grs grs grs grs % kg kg kg kg/m®
HN C 267,0 | 244,50 | 44,48 | 22,50 | 200,02 11,25 5991 | 1,591 | 1,112 | 1,430 1515
80 N' 577,0 | 512,47 | 62,20 | 64,53 | 450,27 | 14,33 | 6,116 | 1,716 | 1,143 | 1,501 1590
160 5 342,0 | 296,50 | 31,60 [ 4550 | 264,90 | 17,18 | 6,261 | 1,861 | 1,172 | 1,588 1682
240 K 295,0 | 250,70 | 36,90 [ 44,30 | 213,80 | 20,72 | 6,156 | 1,756 | 1,207 | 1,455 1541
1700
1680 2
1660 CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD:
™ \ 0
£ 1600 11,25 Y%
o
ﬁ 1620 CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD:
S 1600 17,18 %
2 \
f 1580 DENSIDAD SECA MAXIMA:
1560 \ 1682 kg/m®
1540
1520 J
1500
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Contenido de Humedad %

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR densidades a muestra 1.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FIiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
\VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 1
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 22/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° 29 Vv XXX
a Wh + Recipiente. 330 275 289
<D( Ws + Recipiente. 300,6 251,63 264,735
L Ww 29,4 23,4 24,3
:E) Wrecipiente 29,73 32,78 36,817
I Wseco 270,87 218,85 227,918
W% (porcentaje de humedad) 10,854 10,679 10,646
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,010 11,439 11,950
Peso de Molde 6,495 6,705 7,044
Peso del Suelo Himedo. |whnh 4,515 4,734 4,906
Peso del Suelo Seco. Ws 4,073 4,277 4,434
Conetido de agua= W% 10,854 10,679 10,646
Densidad Himeda= sh 1949 2044 2118
Densidad Seca= os 1759 1847 1914
DESPUES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° AS w y’
o Wh + Recipiente. 250 277,935 290,97
<QE Ws + Recipiente. 219,15 243,017 253,88
L Ww 30,58 34,918 37,09
% Wrecipiente 37,3 36,307 29,6
T Wseco 181,85 206,71 224,29
W% (porcentaje de humedad) 16,816 16,892 16,537
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,097 11,505 12,161
Peso de Molde 6,495 6,705 7,044
Peso del Suelo Himedo. [wWh 4,602 4,8 5,117
Peso del Suelo Seco. Ws 3,940 4,106 4,391
Conetido de agua= W% 16,816 16,892 16,537
Densidad Himeda= 8h 1987 2073 2209
Densidad Seca= 8s 1701 1773 1896
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 245,00 291,00 282,00
48 Horas 260,00 278,00 260,00
72 Horas 280,00 258,00 215,00
96 Horas 300,00 250,00 190,00
| HINCHAMIENTO % 1,57 1,18 0,71
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. s 1759 1847 1914

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 1.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO L | 2 | _3 1L | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION LBS | CARGA DEPENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 72 169 265 33 77 120
2.54 mm (0.10") 145 337 530 66 153 241
3.81mm (0.15") 169 385 | 626 77 175 285
5.08 mm (0.20") 193 458 699 88 208 318
7.62 mm (0.30") 217 554 916 99 252 416
10.16 mm (0.40") 265 650 1012 120 296 460
12.70 mm (0.50") 289 699 1084 131 318 493
No. DE ENSAYO 1L [ 2 [ 3 . [ 2 | 3
CARGA DE UNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm 0,0") 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 24,09 56,22 88,34 1,70 3,96 6,22
2,54 mm (0.10") 48,18 112,43 | 176,68 3,39 7,92 12,45
3,81l mm (0.15") 56,22 128,49 | 208,80 3,96 9,05 14,71
508 mm (0.20") 64,25 152,58 | 232,89 4,53 10,75 16,41
7,62 mm (0.30") 72,28 184,71 | 305,17 5,09 13,01 21,50
10,16 mm (0.40") 88,34 | 216,83 | 337,29 6,22 15,28 23,76
12,7 mm (0.50") 96,37 | 232,89 | 361,38 6,79 16,41 25,46
30
25
E —— 12 No. Esfuerzo de Penetracion
520 golpes | | Golpes [ 0,1 Pulg | 0,2 Pulg
< IR 12 | 339 | 483
%15 T = go|pes 25 7,92 10,75
E_' ; 55 56 12,45 16,41
<10 //{ golpes CB.R. %
o 12 4,85 4,31
851~ —" 25 11,32 | 10724
W 56 17,78 | 1563
(R T T T T T
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 15,24

Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 1.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR -C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracion

0,2" de Penetracion

2 1950 1950

1975 =

1950 2\ : B . 9

\ T 1900 H N 1900 %
%‘ 1925 7 \ S : o //
- &) : S 4
E wop A N A NRCAN N R e
> 1875 « 1850 : < 1850
ﬁ 1850 777777727777777777777777777777 8 / 8 A
o n // : n Y
n BB T 1800 : T 1800
© v <

g 1800 ke = /
ko] ) 7)) "4
= 1775 c < = 0’
S 1% ] 1750 2 1750
a]

1725

1700 1700 3 1700 :

Daz3dgebOrElDEREDLL 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Humedad % C.B.R. C.B.R
C.B.R.=125% C.B.R.=11%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 2.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 2
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 22/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° p7 L 90
a Wh + Recipiente. 280 273 275
E‘ Ws + Recipiente. 261,69 255,14 257,44
L Ww 18,3 17,9 17,6
% Wrecipiente 38,1 37,1 37,3
T Wseco 223,59 218,04 220,14
W% (porcentaje de humedad) 8,189 8,191 7,977
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,978 12,142 13,124
Peso de Molde 7,042 7,123 7,813
Peso del Suelo Himedo. [|wh 4,936 5,019 5,311
Peso del Suelo Seco. Ws 4,562 4,639 4,919
Conetido de agua= W% 8,189 8,191 7,977
Densidad Himeda= Sh 2131 2167 2293
Densidad Seca= ds 1970 2003 2124
DESPUES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° Al H P-PH
o Wh + Recipiente. 217 255 243
g Ws + Recipiente. 197,34 233,52 223,28
Ty Ww 19,66 21,48 19,72
% Wrecipiente 31,2 44,2 46,5
T Wseco 166,14 189,32 176,79
W% (porcentaje de humedad) 11,833 11,346 11,154
Peso de Molde + Suelo Himedo 12,099 12,245 13,188
Peso de Molde 7,042 7,123 7,813
Peso del Suelo Himedo. |Wh 5,057 5,122 5,375
Peso del Suelo Seco. Ws 4,522 4,600 4,836
Conetido de agua= W% 11,833 11,346 11,154
Densidad Himeda= 5h 2184 2212 2321
Densidad Seca= [ 1952 1986 2088
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 182,00 174,00 169,00
48 Horas 186,00 177,00 186,00
72 Horas 194,00 182,00 191,00
96 Horas 196,00 186,00 178,00
HINCHAMIENTO % 0,76 0,68 0,61
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1970 2003 2124

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 2.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

2,54

o i

508 762 1016 12,7 1524

Penetracion en mm.

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 313 | 349 | 385 | 142 | 159 175
2.54mm (0.10") 482 | 530 | 602 | 219 | 241 274
3.81mm (0.15") 602 | 675 | 771 | 214 | 307 350
5.08 mm (0.20") 699 | 819 | 916 | 318 | 372 416
7.62mm (0.30") 867 | 1012 | 1156 | 394 | 460 526
10.16 mm (0.40") 1012 | 1156 | 1277 | 460 | 52 580
12.70 mm (0.50") 1132 | 1277 | 1446 | 515 | 580 657
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 _— | 2 | 3
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0 mm 0,0 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 104,40 | 11645 | 12849 | 7.36 | 820 | 905
2,54 mm 0.10") 160,61 | 176,68 | 200,77 | 11,32 | 1245 | 14,15
3,81 mm (0.15") 200,77 | 224,86 | 256,98 | 1415 | 1584 | 18,11
5,08 mm (0.20") 232,80 | 273,04 | 30517 | 1641 | 1924 | 21,50
7,62 mm (0.30") 280,11 | 337,29 | 38548 | 20,37 | 2376 | 27,16
10,16 mm 0.40") 337,29 | 38548 | 425,63 | 23,76 | 27,16 | 29,99
12,7 mm (0.50") 377,44 | 425,63 | 481,84 | 26,59 | 29,99 | 33,95
40
35
E 30 ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
9 go|pes Golpes 0,1 PU|g 0,2 PU|g
925 2 | 1132 | 1641
o -a-25
S0 | qolpes |25 | 1245 [ 1024
8 56 | 1415 | 21,50
515 55 CBR. %
%10 Qolpes ™17 | 1617 | 1563
G 25 17,78 18,32
O 51
/ 56 | 2021 | 2048
01

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 2.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracion

0,2" de Penetracion

Densidad Seca Kg/cm2

2125

2100

-\\
Py
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2050
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T~
T
n
T~

g

2000 /

1975 [

J
1950  a
y A

1925 £
y A
g

1900
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Humedad %

2100

2050

0,0 5,0 100 150 20,0
C.B.R.

25,0

Densidall Seca kg/cm2

1950

1900

0,0

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
C.B.R

C.B.R.=154%

C.B.R.=156 %

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 3.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 3
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 23/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° 5Z M XM
a Wh + Recipiente. 300 294 297
E WSs + Recipiente. 280,85 274,50 277,5
w Ww 19,2 19,5 19,5
% Wrecipiente 34,9 35,3 36,4
T Wseco 245,95 239,2 2411
W% (porcentaje de humedad) 7,786 8,152 8,088
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,345 12,062 12,387
Peso de Molde 6,425 7,053 7,100
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,92 5,009 5,287
Peso del Suelo Seco. Ws 4,565 4,631 4,891
Conetido de agua= W% 7,786 8,152 8,088
Densidad Himeda= 8h 2124 2163 2283
Densidad Seca= &s 1971 2000 2112

DESPUES

DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° Pl w 20

a Wh + Recipiente. 253 268 252
g Ws + Recipiente. 228,85 243,86 229,71

L Ww 24,15 24,14 22,29

= |Wrecipiente 33,88 377 38.1
I Wseco 194,97 206,16 191,66
W% (porcentaje de humedad) 12,387 11,709 11,630
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,483 12,193 12,498
Peso de Molde 6,425 7,053 7,100
Peso del Suelo Himedo. |Wh 5,058 5,14 5,398
Peso del Suelo Seco. Ws 4,501 4,601 4,836
Conetido de agua= W% 12,387 11,709 11,630
Densidad Himeda= Sh 2184 2219 2331
Densidad Seca= &s 1943 1987 2088

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00

24 Horas 130,00 98,00 97,00
48 Horas 132,00 105,00 101,00
72 Horas 134,00 110,00 105,00
96 Horas 138,00 115,00 110,00

| HINCHAMIENTO % 0,30 0,12 0,08

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1971 2000 2112

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 3.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

O 254 508 762 1016 12,7 1524

Penetracion en mm.

No. DE ENSAYO L | 2 | - 3 1 | 2 | , 3
CARGA DEPENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 313 337 | 349 142 153 159
2.54 mm (0.10" 602 699 723 274 318 329
3.81mm (0.15") 747 940 988 | 339 427 449
5.08 mm (0.20" 1012 | 1132 | 1205 | 460 515 548
7.62mm (0.30") 1470 | 1566 | 1662 | 668 712 756
10.16 mm (0.40) 1807 | 1903 | 2048 | 821 865 931
12.70 mm (0.50") 2265 | 2216 | 2289 | 1029 | 1007 1040
No. DE ENSAYO L |2 | 3 - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0" 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 104,40 | 112,43 | 11645 | 7,36 | 7,92 8,20
2,54 mm (0.10") 200,77 | 232,89 | 240,92 | 14,15 | 1641 | 16,97
3,81 mm (0.15") 248,95 | 313,20 | 329,26 | 17,54 | 22,07 | 23,20
5,08 mm (0.20") 337,29 | 377,44 | 40154 | 2376 | 2659 | 28,29
7,62 mm (0.30") 489,87 | 522,00 | 554,12 | 3452 | 36,78 | 139,04
10,16 mm (0.40) 602,31 | 634,43 | 682,61 | 42,44 | 4470 | 48,10
12,7 mm (0.50") 754,89 | 738,83 | 762,92 | 53,19 | 52,06 | 53,75
60
50
%‘ ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
S40 golpes | | Golpes [0,1 Pulg | 0,2 Pulg
ﬁ ——25 12 1415 | 2376
% 30 go|pes 25 16,41 26,59
§ ’//// = - ZGR 16,97 ] 28,29
20 .B.R. o
3-3 /V golpes 12 2021 | 22,63
810 {4 25 | 2344 | 2533
/ 56 2425 | 26,94

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 3.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracion

0,2" de Penetracion

2150 2150 2150
2125
I i ; :
2100 AN £ 2100 : E 2100 : !
N / °© o : I
= 2075 / o) B)
g / \ X X :
o 2% f \ © 2050 © 2050 :
- \ S 9
()
§ 2025 \. ) N
" 2000 7 = 2000 S .2000
5 EE R EF 3SR R EERs -G . .;}: -5 A0 L
3 1975 - 7 ¥ g
@ ) )
é 1950 & 1950 8 1950
1925 4 :
1900 1900 1900
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0,0 10,0 200 ° 30,0 0,0 10,0 200 30,0
Humedad % C.B.R. C.B.R.
C.B.R.=23% C.B.R.=25 %

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR densidades a muestra 4.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 4
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 23/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° B V PX
o Wh + Recipiente. 325 322 319
g Ws + Recipiente. 300 296,00 292
w Ww 25,0 26,0 27,0
:E) Wrecipiente 31,7 33,5 36,5
T Wseco 268,3 262,5 255,5
W% (porcentaje de humedad) 9,318 9,905 10,568
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,652 11,122 11,625
Peso de Molde 5,805 6,101 6,396
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,847 5,021 5,229
Peso del Suelo Seco. Ws 4,434 4,569 4,729
Conetido de agua= W% 9,318 9,905 10,568
Densidad Himeda= 8h 2093 2168 2258
Densidad Seca= &s 1914 1973 2042
DESPUES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° WF F R
- Wh + Recipiente. 289,34 281 261
g Ws + Recipiente. 262,19 254,22 236,14
30} Ww 27,15 26,78 24,86
% Wrecipiente 36,55 31,2 29,6
T Wseco 225,64 223,02 206,54
W% (porcentaje de humedad) 12,032 12,008 12,036
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,502 10,960 11,392
Peso de Molde 5,805 6,101 6,396
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,697 4,859 4,996
Peso del Suelo Seco. Ws 4,193 4,338 4,459
Conetido de agua= W% 12,032 12,008 12,036
Densidad Himeda= Sh 2028 2098 2157
Densidad Seca= ds 1810 1873 1925
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 120,00 122,00 105,00
48 Horas 150,00 135,00 115,00
72 Horas 160,00 148,00 125,00
96 Horas 175,00 155,00 135,00
| HINCHAMIENTO % 0,59 0,43 0,28
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. s 1914 1973 2042

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 4.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1L | 2 | _3 1 | 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS | CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 434 458 506 197 208 230
2.54 mm (0.20M 602 650 723 274 296 329
3.8l mm (0.15") 723 795 891 329 361 405
5.08 mm (0.20") 819 940 1036 372 427 471
7.62 mm (0.30") 988 1132 1277 449 515 580
10.16 mm (0.40" 1132 1277 1421 515 580 646
12.70 mm (0.50") 1253 1397 1566 569 635 712
No. DE ENSAYO L | 2 [ o - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0") 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 144,55 | 152,58 | 168,65 | 10,18 10,75 11,88
2,54 mm (0.10M 200,77 | 216,83 | 240,92 | 14,15 15,28 16,97
3,81 mm (0.15") 240,92 | 265,01 | 297,14 | 16,97 18,67 20,94
5,08 mm (0.20M 273,04 | 313,20 | 345,32 | 19,24 22,07 24,33
7,62 mm (0.30M) 329,26 | 377,44 | 425,63 | 23,20 26,59 29,99
10,16 mm (0.40M 377,44 | 425,63 | 473,81 | 26,59 29,99 33,38
12,7 mm (0.50") 417,60 | 465,78 | 522,00 | 29,42 32,82 36,78
40
35
%‘ 30 ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
%25 | golpes | | Golpes [ 0,1 Pulg| 0,2 Pulg
% ——5 12 | 1415 | 19,24
520 / golpes 25 1528 | 22,07
£15 55 - EGR 16,97 L 24,33
© golpes —
910 1 12 20,21 18,32
S 25 21,82 | 21,02
3 7 56 24,25 23,17
0 T T T \ \
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 15,24
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.



Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 4.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

0,1" de Penetracion

Proctor Modificado al 95 %

0,2" de Penetracion

C.B.R.=222%

2125 2125 2125
2100 A 5 .
y 4 N NI : 3
2075 7 A £ 2075 : o 2075 :
y A \ H E L
N 7 \ o : 3 :
E 2050 \ B’ : B’ 5
9 7 \ X : ~ :
S 202 . X @ 2025 : ’ @ 2025 7
¥ / 3 S / G /
§ 2000 ghax = N LI L L R LR LLF CEELETET . OO TCOITOIT ] ..........
0 1975 s T 1975 T 1975 i
% f =) : Ee] !
g - ) / g
7] 1 o . )
o ke & 1925 y o 8 1925 d
0 1900 ) :
1875 1875 1875 -
e 838406067 0H0DNEHEENE 0,0 10,0 20,0 30,0 0,0 10,0 20,0 30,0
Humedad % C.B.R. C.B.R
C.B.R.=22%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 5.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 5
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 24/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° 52 F XXX
o Wh + Recipiente. 222 265 290
g Ws + Recipiente. 197 234,00 255
TN Ww 25,0 31,0 35,0
% Wrecipiente 37,8 37,5 36,5
I Wseco 159,2 196,5 218,5
W% (porcentaje de humedad) 15,704 15,776 16,018
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,882 10,652 10,408
Peso de Molde 6,554 6,142 5,684
Peso del Suelo Himedo. (|wh 4,328 4,51 4,724
Peso del Suelo Seco. Ws 3,741 3,895 4,072
Conetido de agua= W% 15,704 15,776 16,018
Densidad Himeda= dh 1869 1947 2040
Densidad Seca= os 1615 1682 1758

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 52 V G4

o Wh + Recipiente. 299 322 295
g Ws + Recipiente. 241,33 258 236,48

w Ww 57,67 64 58,52

:E) Wrecipiente 36,3 32,4 31,0
I Wseco 205,03 225,6 205,48
W% (porcentaje de humedad) 28,128 28,369 28,480
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,245 11,014 10,735
Peso de Molde 6,554 6,142 5,684
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,691 4,872 5,051
Peso del Suelo Seco. Ws 3,661 3,795 3,931
Conetido de agua= W% 28,128 28,369 28,480
Densidad Himeda= Sh 2025 2104 2181
Densidad Seca= ds 1581 1639 1697

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 265,00 280,00 356,00
48 Horas 490,00 445,00 371,00
72 Horas 680,00 558,00 388,00
96 Horas 1000,00 949,00 938,00

HINCHAMIENTO % 7,09 6,69 6,60

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1615 1682 1758

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 5.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO L l 2 | - 3 L | 2 l - S
CARGA DEPENETRACION LBS | CARGA DEPENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 48 60 72 22 27 33
2.54 mm (0.10" 72 77 84 33 35 38
3.8l mm (0.15" 96 101 108 44 46 49
5.08 mm (0.20" 120 125 133 55 57 60
7.62 mm (0.30" 169 171 176 77 78 80
10.16 mm (0.40" 193 198 205 88 90 93
12.70 mm (0.50" 217 219 222 99 100 101
No. DE ENSAYO L l 2 | 3 > L | 2 l 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0 mm (0,01 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 16,06 | 20,08 | 24,09 1,13 1,41 1,70
2,54 mm (0.10M 24,09 | 25,70 | 28,11 1,70 1,81 1,98
3,81 mm (0.15" 32,12 | 33,73 | 36,14 | 2,26 2,38 2,55
5,08 mm (0.20M 40,15 | 41,76 | 44,17 | 2,83 2,94 3,11
7,62 mm (0.30" 56,22 | 57,02 | 58,62 | 3,96 4,02 4,13
10,16 mm (0.40M 64,25 | 6585 | 68,26 | 4,53 4,64 4,81
12,7 mm (0.50") 72,28 | 73,08 | 73,88 | 5,09 5,15 5,21
6
5 A
% —t—12 No. Esfuerzo de Penetracion
S 4 golpes | | Golpes [0,1 Pulg | 0,2 Pulg
ﬁ 75 12 1,70 2,83
% 3 go|pe5 25 1,81 2,94
c : - - Z6R 1,98 7 3,11
© golpes —
o 12 2,42 2,69
§ 14 25 | 259 2,80
56 2,83 2,96
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ]
0 254 508 7,62 10,16 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 5.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracion

0,2" de Penetracion
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Humedad % C.B.R C.B.R.

C.B.R.=2,545%

C.B.R.=2,78 %

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 6.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
\VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 6
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 24/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° K LK Y'
o Wh + Recipiente. 260 280 269
g Ws + Recipiente. 233,68 251,48 241,41
Ty Ww 26,3 28,5 27,6
% Wrecipiente 36,94 37,1 36,7
T Wseco 196,74 214,38 204,71
W% (porcentaje de humedad) 13,378 13,303 13,478
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,337 11,589 11,851
Peso de Molde 7,132 7,095 7,057
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,205 4,494 4,794
Peso del Suelo Seco. Ws 3,709 3,966 4,225
Conetido de agua= W% 13,378 13,303 13,478
Densidad Himeda= oh 1816 1940 2070
Densidad Seca= os 1601 1713 1824

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 10F M y

o Wh + Recipiente. 339 344 333

g WSs + Recipiente. 264,73 267,85 260,85

o Ww 74,27 76,15 72,15
% Wrecipiente 36,55 32,4 36,7

T Wseco 228,18 235,45 224,15
W% (porcentaje de humedad) 32,549 32,342 32,188

Peso de Molde + Suelo Himedo 11,852 11,930 12,003
Peso de Molde 7,132 7,095 7,057
Peso del Suelo Himedo. [wh 4,72 4,835 4,946
Peso del Suelo Seco. Ws 3,561 3,653 3,742
Conetido de agua= W% 32,549 32,342 32,188
Densidad Himeda= oh 2038 2088 2136
Densidad Seca= os 1538 1577 1616

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00

24 Horas 938,00 680,00 439,00

48 Horas 990,00 820,00 650,00

72 Horas 1025,00 955,00 990,00

96 Horas 1126,00 1080,00 1050,00
HINCHAMIENTO % 8,08 7,72 7,48

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1601 1713 1824

Elaborado por: Steven Urefia




CBR penetracion muestra 6.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1| 2 | 3 1 [ 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS |  CARGA DEPENETRACION Kg
1.27mm (0.05") 12 36 72 5 16 33
2.54mm (0.10) 24 48 84 11 22 38
3.81mm (0.15") 36 60 96 16 27 44
5.08 mm (0.20" 48 72 120 22 33 55
7.62 mm (0.30") 60 96 145 27 44 66
10.16 mm (0.40" 72 120 169 33 55 77
12.70 mm (0.50") 84 145 193 38 66 88
No. DE ENSAYO L [ 2 | 3 - 1 | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 402 | 1205 | 2409 | 0,28 0,85 1,70
2,54 mm (0.10") 8,03 | 16,06 | 28,11 | 0,57 1,13 1,98
3,81 mm (0.15" 12,05 | 20,08 | 32,12 0,85 1,41 2,26
5,08 mm (0.20") 16,06 | 24,09 | 40,15 | 1,13 1,70 2,83
7,62 mm (0.30") 20,08 | 32,12 | 4818 | 141 2,26 3,39
10,16 mm (0.40" 24,09 | 40,15 | 56,22 1,70 2,83 3,96
12,7 mm (0.50" 28,11 | 48,18 | 64,25 1,98 3,39 4,53
5
4,5
~ 4
= —p—12 No. Esfuerzo de Penetracion
%3’5 /' golpes | | Golpes | 0,1 Pulg | 0,2 Pulg
e g —_—25 12 | o057 | 113
%2,5 go|pes 25 1,13 1,70
‘g 21 - 56 1,98 2,83
ol,5 golpes CBR. e
% B 12 0,81 1,08
O 25 1,62 1,62
05 7 / / 56 2,83 2,69
O i T T T T T
0 254 508 7,62 1016 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 6.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

C

ARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracién

0,2" de Penetracioén

Densidad Seca Kg/cm2
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C.B.R.=1,54%

C.B.R.=1542 %

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 7.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 7
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 25/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° TN L 100
o Wh + Recipiente. 268 255 228
g Ws + Recipiente. 236,2 225,35 202,2
TN Ww 31,8 29,7 25,8
% Wrecipiente 30,2 37,1 37,14
I Wseco 206 188,25 165,06
W% (porcentaje de humedad) 15,437 15,750 15,631
Peso de Molde + Suelo Himedo 9,930 11,324 11,432
Peso de Molde 5,807 6,894 6,624
Peso del Suelo Himedo. (|wh 4,123 4,43 4,808
Peso del Suelo Seco. Ws 3,572 3,827 4,158
Conetido de agua= W% 15,437 15,750 15,631
Densidad Himeda= dh 1780 1913 2076
Densidad Seca= os 1542 1653 1795

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° R C 52

o Wh + Recipiente. 311 316 289
g Ws + Recipiente. 236,84 241,36 222,42

u Ww 74,16 74,64 66,58

:E) Wrecipiente 29,6 32,5 36,3
I Wseco 207,24 208,86 186,12
W% (porcentaje de humedad) 35,785 35,737 35,773
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,339 11,736 11,847
Peso de Molde 5,807 6,894 6,624
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,532 4,842 5,223
Peso del Suelo Seco. Ws 3,338 3,567 3,847
Conetido de agua= W% 35,785 35,737 35,773
Densidad Himeda= Sh 1957 2091 2255
Densidad Seca= ds 1441 1540 1661

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 400,00 350,00 260,00
48 Horas 580,00 501,00 450,00
72 Horas 880,00 770,00 685,00
96 Horas 1009,00 980,00 935,00

HINCHAMIENTO % 7,16 6,93 6,57

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1542 1653 1795

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 7.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS |  CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 60 65 72 27 30 33
2.54mm (0.10) 84 89 96 38 41 44
3.81mm (0.15") 9 101 | 108 44 46 49
5.08 mm (0.20") 108 113 120 49 51 55
7.62 mm (0.30") 145 149 157 66 68 71
10.16 mm (0.40" 169 173 181 77 79 82
12.70 mm (0.50") 193 198 205 88 90 93
No. DE ENSAYO L | 2 | s - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,01 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 20,08 | 21,68 | 24,09 1,41 1,53 1,70
2,54 mm (0.10") 28,11 | 29,71 | 32,12 1,98 2,09 2,26
3,81 mm (0.15") 32,12 | 33,73 | 36,14 2,26 2,38 2,55
5,08 mm (0.20") 36,14 | 37,74 | 40,15 | 2,55 2,66 2,83
7,62 mm (0.30") 48,18 | 49,79 | 52,20 | 3,39 3,51 3,68
10,16 mm (0.40") 56,22 | 57,82 | 60,23 3,96 4,07 4,24
12,7 mm (0.50") 64,25 | 65,85 | 68,26 4,53 4,64 4,81
6
5
%l —— No. Esfuerzo de Penetracion
S 4 golpes | | Golres | 0,1 Pulg | 0,2 Pulg
ﬁ -5 12 1,98 2,55
% 3 go|pes 25 2,09 2,66
= 55 56 2,26 2,83
z 2 golpes CB.R. %
o 12 2,83 2,42
§14 25 | 299 253
56 3,23 2,69
0t T T T T T
0 254 508 762 1016 12,7 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 7.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 % 0,1" de Penetracion 0,2" de Penetracion
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O @ fsssssssssssssspammwas ammml CrEERE s UL LE esssssfesnnnnesnnnnjEnennnfannnngunnnnnunnnnnjannghs {Ausssuspussnnpuns EysssssgEsEnE e EEEnnnEn
@ 1650 y . - 1650 - 1650 .
) ] <) = :
- 1625 S S
5] 7 = i) / :
5 160 £ @ 1600 : @ 1600 / :
0 1575 = [} ] o :
3 1550 Z & : (@] [ :
a 7 1550 r'S 1550 e :

1525 = i :

1500 1500 : 1500 ;
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Humedad % C.B.R. C.B.R.
C.B.R.=3,0% C.B.R.=165 %

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 8.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VVOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 8
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 25/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° R XX 52
o Wh + Recipiente. 288 265 239
g Ws + Recipiente. 259,4 239,45 216,49
Ty Ww 28,6 25,6 22,5
= |Wrecipiente 206 371 36,3
I Wseco 229,8 202,35 180,19
W% (porcentaje de humedad) 12,446 12,627 12,492
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,105 11,728 11,540
Peso de Molde 6,614 6,985 6,545
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,491 4,743 4,995
Peso del Suelo Seco. Ws 3,994 4,211 4,440
Conetido de agua= W% 12,446 12,627 12,492
Densidad Himeda= sh 1939 2048 2157
Densidad Seca= 0s 1724 1818 1917

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 100 W TN
a Wh + Recipiente. 302 285 277
<QE Ws + Recipiente. 254,33 240,1 232,91
Tn Ww 47,67 44,9 44,09
% Wrecipiente 37,14 32,4 30,2
I Wseco 217,19 207,7 202,71
W% (porcentaje de humedad) 21,949 21,618 21,750
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,368 11,896 11,695
Peso de Molde 6,614 6,985 6,545
Peso del Suelo Himedo. [(wh 4,754 4,911 5,15
Peso del Suelo Seco. Ws 3,898 4,038 4,230
Conetido de agua= W% 21,949 21,618 21,750
Densidad Himeda= oh 2053 2120 2224
Densidad Seca= &s 1683 1744 1826
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 180,00 165,00 145,00
48 Horas 350,00 325,00 300,00
72 Horas 450,00 400,00 380,00
96 Horas 501,00 480,00 450,00
| HINCHAMIENTO % 3,16 2,99 2,76
CB.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1724 1818 1917

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 8.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS | CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 120 169 241 55 77 110
2.54 mm (0.10" 193 265 361 88 120 164
3.81 mm (0.15") 265 313 373 120 142 170
5.08 mm (0.20") 289 337 385 131 153 175
7.62 mm (0.30") 337 422 506 153 192 230
10.16 mm (0.40") 385 458 530 175 208 241
12.70 mm (0.50") 390 470 554 177 214 252
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 40,15 | 56,22 | 80,31 | 2,83 3,96 5,66
2,54 mm (0.10" 64,25 | 88,34 | 120,46 | 4,53 6,22 8,49
3,81 mm (0.15") 88,34 | 104,40 | 124,48 | 6,22 7,36 8,77
5,08 mm (0.20" 96,37 | 112,43 | 128,49 | 6,79 7,92 9,05
7,62 mm (0.30") 112,43 | 140,54 | 168,65 | 7,92 9,90 11,88
10,16 mm (0.40") 128,49 | 152,58 | 176,68 | 9,05 10,75 12,45
12,7 mm (0.50") 130,10 | 156,60 | 184,71 | 9,17 11,03 13,01
14
12
% 10 12 No. Esfuerzo de Penetracion
3 golpes [ | Golpes | 0,1 Pulg | 0,2 Pulg
ﬁ 8 S 12 4,53 6,79
% go|pes 25 6,22 7,92
= 6 55 56 8,49 9,05
> CBR. %
5 4] woRes | = T o7 | o4
8, 25 | 889 | 754
56 12,12 8,62
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 254 508 762 1016 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.



Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 8.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 % 0,1" de Penetracién 0,2" de Penetracion
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o 7 \ O : / S :
§ ue 7 Y 2 1850 : D 1850
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g 1 L 3 & 1800 /’:’f 1806 i
& s = // : S /:
: © :
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0 £ 8 = 2 = 00 20 40 60 80 100 120 140 00 20 40 60 80 100 120 14,0
Humedad % C.B.R. C.B.R.
C.B.R.=85% C.B.R=74%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 9.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES
PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio
N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 9
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 26/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° Y V K
o Wh + Recipiente. 276 309,5 298,5
E‘ Ws + Recipiente. 250,65 280,70 270,5
Ty Ww 25,4 28,8 28,0
% Wrecipiente 33,6 34,15 35
T Wseco 217,05 246,55 235,5
W% (porcentaje de humedad) 11,679 11,681 11,890
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,931 10,980 11,325
Peso de Molde 6,6185 6,371 6,419
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,313 4,6095 4,906
Peso del Suelo Seco. Ws 3,862 4,127 4,385
Conetido de agua= W% 11,679 11,681 11,890
Densidad Himeda= Sh 1862 1990 2118
Densidad Seca= ds 1667 1782 1893

DESPUES

DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 100 LK MX

Qo Wh + Recipiente. 266 286 307
g WSs + Recipiente. 230,50 246,8 264,83

w Ww 35,5 39,2 42,17

:E) Wrecipiente 37,14 33,6 36,2
I Wseco 193,36 213,2 228,63
W% (porcentaje de humedad) 18,360 18,386 18,445
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,236 11,084 11,492
Peso de Molde 6,6185 6,371 6,419
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,6175 4,7135 5,073
Peso del Suelo Seco. Ws 3,901 3,981 4,283
Conetido de agua= W% 18,360 18,386 18,445
Densidad Himeda= dh 1994 2035 2190
Densidad Seca= ds 1684 1719 1849

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 190,00 172,00 155,00
48 Horas 250,00 215,00 190,00
72 Horas 280,00 270,00 240,00
96 Horas 445,00 320,00 255,00

| HINCHAMIENTO % 2,72 1,73 1,22

CB.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1667 1782 1893

Elaborado por: Steven Urefia




CBR penetracion muestra 9.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO L | 2 | - 3 L | 2 | - 3
CARGA DEPENETRACION LBS |  CARGA DEPENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 101 133 222 46 60 101
2.54mm (0.20 173 229 342 79 104 156
3.81 mm (0.15") 246 277 349 112 126 159
5.08 mm (0.20") 270 301 366 123 137 166
7.62 mm (0.30M) 318 373 470 145 170 214
10.16 mm (0.40") 366 422 494 166 192 224
12.70 mm (0.50") 373 434 518 170 197 235
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 - 1 | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0" 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 33,73 44,17 73,88 2,38 3,11 5,21
2,54 mm (0.20") 57,82 76,29 | 114,04 | 4,07 5,38 8,03
3,81 mm (0.15") 81,91 92,35 | 116,45 | 577 6,51 8,20
5,08 mm (0.20") 89,94 | 100,38 | 122,07 | 6,34 7,07 8,60
7,62 mm (0.30") 106,01 | 124,48 | 156,60 | 7,47 8,77 11,03
10,16 mm (0.40") 122,07 | 140,54 | 164,63 | 8,60 9,90 11,60
12,7 mm (0.50") 124,48 | 144,55 | 172,66 | 8,77 10,18 12,17
14
12 =
(E 10 —— 12 No. Esfuerzo de Penetracion
% golpes [ | Golpes 0,1 Pulg | 0,2 Pulg
L8 —a—05 12 4,07 6,34
% go|pes 25 5,38 7,07
=6 // o 56 8,03 8,60
= C.B.R. %
S 417 golpes | =T 58 | o604
S, L 25 7,68 6,74
56 11,48 8,19
0 T \ ‘ ‘ ‘
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 15,24

Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 9.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR -C.B.R.

0,2" de Penetracién

Proctor Modificado al 95 % 0,1" de Penetracion
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C.B.R.=75% C.B.R.=6,6%
Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 10.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
\VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 10
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 28/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° G4 L AJ
o Wh + Recipiente. 261 276 235
g Ws + Recipiente. 225,3 239,25 203,43
Ty Ww 35,7 36,8 31,6
% Wrecipiente 31 37,1 31,2
T Wseco 194,3 202,15 172,23
W% (porcentaje de humedad) 18,374 18,180 18,330
Peso de Molde + Suelo Himedo 9,400 11,403 11,012
Peso de Molde 5,696 7,123 6,391
Peso del Suelo Himedo. |wh 3,704 4,28 4,621
Peso del Suelo Seco. Ws 3,129 3,622 3,905
Conetido de agua= W% 18,374 18,180 18,330
Densidad Himeda= oh 1599 1848 1995
Densidad Seca= os 1351 1564 1686

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 5Z D 9
o Wh + Recipiente. 285 287 208
g WSs + Recipiente. 212,25 213,44 155,88
o Ww 72,75 73,56 52,12
% Wrecipiente 36,3 34,8 29,5
T Wseco 175,95 178,64 126,38
W% (porcentaje de humedad) 41,347 41,178 41,241
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,081 11,855 11,320
Peso de Molde 5,696 7,123 6,391
Peso del Suelo Himedo. [wh 4,385 4,732 4,929
Peso del Suelo Seco. Ws 3,102 3,352 3,490
Conetido de agua= W% 41,347 41,178 41,241
Densidad Himeda= oh 1893 2043 2128
Densidad Seca= os 1340 1447 1507
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 880,00 650,00 540,00
48 Horas 960,00 990,00 1051,00
72 Horas 1360,00 1220,00 1140,00
96 Horas 1380,00 1325,00 1260,00
HINCHAMIENTO % 10,08 9,65 9,13
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1351 1564 1686

Elaborado por: Steven Urefia




CBR penetracion muestra 10.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO

1|

2

E

1

2

3

CARGA DE PENETRACION LBS

CARGA DE PENETRACION Kg

1.27 mm (0.05M) 36 48 60 16 22 27
2.54mm (0.10") 48 60 72 22 27 33
3.81mm (0.15") 60 72 84 27 33 38
5.08 mm (0.20M 72 84 96 33 38 44
7.62mm (0.30") 84 108 145 38 49 66
10.16 mm (0.40M 96 120 157 44 95 71
12.70 mm (0.50") 108 | 145 | 169 | 49 66 77
No. DE ENSAYO L |2 | s 2 L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0" 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 12,05 | 16,06 | 20,08 0,85 1,13 1,41
2,54 mm (0.10") 16,06 | 20,08 | 24,09 1,13 1,41 1,70
3,81 mm (0.15") 20,08 | 24,09 | 2811 1,41 1,70 1,98
5,08 mm (0.20M 24,09 | 2811 | 32,12 1,70 1,98 2,26
7,62 mm (0.30") 28,11 | 36,14 | 48,18 1,98 2,55 3,39
10,16 mm (0.40") 32,12 | 40,15 | 52,20 2,26 2,83 3,68
12,7 mm (0.50") 36,14 | 4818 | 56,22 2,55 3,39 3,96
45
4
N
E » /. ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
5 3 9olpes| oipes [0.1 pulg] 0.2 Pulg
S , ,
© 25 =25 12 113 1,70
g 5 golpes|| 25 | 141 [ 198
515 55 56 | 170 | 226
g //"/’ golpes|| C.B.R. %
= 1 12 | 162 | 162
©0s ,,/ 25 | 202 | 189
4 55 | 242 | 216
0 I T T T T T
0 254 508 762 10,16 127 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 10.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR -C.B.R.

roctor Modificado a o ,1" de Penetracion ,2" de Penetracién
Proctor Modificado al 95 % 0,1"de P t 0,2" de P t
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C.B.R.=19%

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR densidades a muestra 11.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
\VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 11
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 28/12/2021
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° P7 H 90
a) Wh + Recipiente. 267 276 279
<D( Ws + Recipiente. 230,66 238,00 241,98
w Ww 36,3 38,0 37,0
% Wrecipiente 38,1 37,1 37,3
T Wseco 192,56 200,9 204,68
W% (porcentaje de humedad) 18,872 18,915 18,087
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,965 11,296 11,695
Peso de Molde 7,132 7,095 7,057
Peso del Suelo Himedo. |wh 3,833 4,201 4,638
Peso del Suelo Seco. Ws 3,224 3,533 3,928
Conetido de agua= W% 18,872 18,915 18,087
Densidad Himeda= 8h 1655 1814 2003
Densidad Seca= &8s 1392 1525 1696

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° AS W y
&) Wh + Recipiente. 294 299 191
g Ws + Recipiente. 218,12 220,14 145,12
L Ww 75,88 78,86 45,88
% Wrecipiente 37,84 32,4 36,7
T Wseco 180,28 187,74 108,42
W% (porcentaje de humedad) 42,090 42,005 42,317
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,588 12,054 12,512
Peso de Molde 7,132 7,095 7,057
Peso del Suelo Himedo. [wWh 4,456 4,959 5,455
Peso del Suelo Seco. Ws 3,136 3,492 3,833
Conetido de agua= W% 42,090 42,005 42,317
Densidad Himeda= 8h 1924 2141 2355
Densidad Seca= ds 1354 1508 1655
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 770,00 620,00 550,00
48 Horas 840,00 770,00 640,00
72 Horas 1250,00 1024,00 1110,00
96 Horas 1360,00 1285,00 1210,00
HINCHAMIENTO % 9,92 9,33 8,74
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1392 1525 1696

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 11.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS |  CARGA DEPENETRACION Kg
127 mm (0.05") 8 | 2 | 7 | 2 | 3 33
2.54mm 0.10") 60 | 72 | & | 27 | & 38
3.81 mm 0.15") 72 | 8 | % | 33 | 38 14
5.08 mm (0.20") 84 96 108 38 44 49
7.62mm (0.30") % | 108 | 120 | 44 | 49 55
10.16 mm (0.40") 108 120 133 49 55 60
12.70 mm (0.50") 120 | 133 | 145 | 5 | 60 66
No. DE ENSAYO 1 | 2 ] 3 - | 2| 3
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kglem
0 mm 0.0") 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 16,06 | 24,09 | 24,09 1,13 1,70 1,70
2,54 mm (0.10") 20,08 | 24,09 | 28,11 1,41 1,70 1,98
3,81 mm (0.15") 2409 | 28,11 | 32,12 1,70 1,98 2,26
5,08 mm (0.20") 2811 | 32,12 | 36,14 1,98 2,26 2,55
7,62 mm (0.30") 32,12 | 36,14 | 40,15 2,26 2,55 2,83
10,16 mm (0.40") 36,14 | 40,15 | 44,17 2,55 2,83 3,11
12,7 mm (0.50") 40,15 | 44,17 | 48,18 2,83 3,11 3,39
4
3,5
N
g $ ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
925 ] golpes| copes 0,1 Pulg] 0,2 Pulg
Q 25 2 | 141 | 198
s T / golpes| 25 | 170 | 2.6
€15+ 55 56 1,98 2,55
o / golpes|| C.B.R. %
o 11
g / 12 2,02 1,89
©05 1 % | 242 | 216
/ 56 2,83 2,42
0 \ \ \ \ \
0 254 508 7,62 10,16 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 11.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 % 0,1 de Penetracion 0,2 de Penetracion
=0 1750 1750
1700 7R 1700 B o 1700 3 4
1650 \ £ 1650 H N 1650 j
1680 7/ X . ..%.1600.........................I:l ............ ™ "%‘1600' .................... ;l ...............
. 1550 / \\ E 1550 j: é 1550 ll
1500 - b & 1500 T 2 1500 o
1450 4 S 1450 / T 1450
1400 E 1400 4 E 1400 4
1350 & 1350 8 1350
1300 1300 : 1300
1250 1250 1250 )
5 10 s 2 % 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
Humedad % C.B.R. C.B.R
C.B.R.=252% C.B.R.=23%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 12.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 12
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 5/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° 11 V Y8
o Wh + Recipiente. 333 281 293
g Ws + Recipiente. 303,33 257,12 268,41
w Ww 29,7 23,9 24,6
% Wrecipiente 30 33,5 36,2
I Wseco 273,33 223,62 232,21
W% (porcentaje de humedad) 10,855 10,679 10,590
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,110 11,689 12,247
Peso de Molde 6,554 6,852 7,142
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,556 4,837 5,105
Peso del Suelo Seco. Ws 4,110 4,370 4,616
Conetido de agua= W% 10,855 10,679 10,590
Densidad Himeda= dh 1967 2089 2204
Densidad Seca= &s 1775 1887 1993

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° XM L 15

o Wh + Recipiente. 252 284 295
é Ws + Recipiente. 220,93 248,32 257,35
T Ww 31,07 35,68 37,65

% Wrecipiente 37,6 37,1 30,0
I Wseco 183,33 211,22 227,35
W% (porcentaje de humedad) 16,948 16,892 16,560
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,186 11,756 12,330
Peso de Molde 6,554 6,852 7,142
Peso del Suelo Himedo. [(wWh 4,632 4,904 5,188
Peso del Suelo Seco. Ws 3,961 4,195 4,451
Conetido de agua= W% 16,948 16,892 16,560
Densidad Himeda= oh 2000 2117 2240
Densidad Seca= ds 1710 1811 1922

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 309,00 290,00 273,00
48 Horas 315,00 283,00 250,00
72 Horas 320,00 263,00 205,00
96 Horas 324,00 254,00 181,00

HINCHAMIENTO % 1,76 1,21 0,64

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1775 1887 1993

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 12.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1 | 2 | - 3 1 | 2 | - 3
CARGA DE PENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 145 241 337 66 110 153
2.54mm (0.10") 217 410 602 99 186 274
3.8l mm (0.15") 241 458 699 110 208 318
5.08 mm (0.20") 265 530 771 120 241 350
7.62mm (0.30") 301 626 988 137 285 449
10.16 mm (0.40") 337 723 | 1084 | 153 329 493
12.70 mm (0.50") 361 771 | 1181 | 164 350 537
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0" 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 4818 | 80,31 | 11243 | 339 | 566 7,92
2,54 mm (0.10") 72,28 | 136,52 | 200,77 | 5,09 | 9,62 14,15
3,81 mm (0.15") 80,31 | 152,58 | 232,89 | 566 | 10,75 | 1641
5,08 mm (0.20") 88,34 | 176,68 | 256,98 | 6,22 | 1245 | 18,11
7,62 mm (0.30") 100,38 | 208,80 | 329,26 | 7,07 | 1471 | 23,20
10,16 mm (0.40") 112,43 | 240,92 | 361,38 | 7,92 | 16,97 | 2546
12,7 mm (0.50") 120,46 | 256,98 | 39351 | 849 | 1811 | 27,73
30
25
AN
% B 12| No. Esfuerzo de Penetracion
5 20 9OPES|| Golpes (0,1 Pulg] 0,2 Pulg
P —8—05 12 5,09 6,22
3 15 golpes|[ 25 9,62 12,45
c 0 55 56 1415 | 1811
g golpes|| C.B.R. %
g // 2 | 721 | 5%
O 517 25 | 1374 | 1.8
/ 56 2021 | 17,24
0 1 : T T T T
0 254 508 762 1016 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 12.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 % 0,1" de Penetracion 0,2" de Penetracion
a0ey 2000 2000
1975 / /
1950 Fa o 1950 : / 1950 :
1925 £ : / =
N 7 \ L ; V4 = /
§ v === 2 1900 ,/ D 1900 r
D 1875 7 z @ ©
X = 13 ~ HYREYRYRYEE 700 RN RN e | S R 7 AT A T
§ B o 1850 $e 1850
1825
g 1800 § -(% /
1800 T 1800
m - — . —
% 1775 2 / 2 J
] ]
§ 1750 0O 1750 0O 1750
1725 H
1700 1700 T 1700 ;
g 2 0 = 2 = 0,0 5,0 100 150 20,0 250 0,0 5,0 100 150 200 250
Humedad % C.B.R. C.B.R.
C.B.R.=12% C.B.R.= 10,0%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 13.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 13
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 5/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° P4 T B
o Wh + Recipiente. 308 294 240
g Ws + Recipiente. 264,39 252,59 207,32
L Ww 43,6 41,4 32,7
% Wrecipiente 28,9 27,5 31,7
I Wseco 235,49 225,09 175,62
W% (porcentaje de humedad) 18,519 18,397 18,608
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,944 11,240 10,387
Peso de Molde 7,043 6,982 5,805
Peso del Suelo Himedo. (|wh 3,901 4,258 4,582
Peso del Suelo Seco. Ws 3,291 3,596 3,863
Conetido de agua= W% 18,519 18,397 18,608
Densidad Himeda= dh 1684 1839 1978
Densidad Seca= os 1421 1553 1668

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° H M Al

o Wh + Recipiente. 296 284 204
g Ws + Recipiente. 233,19 248,32 164,83

w Ww 62,81 35,68 39,17

:E) Wrecipiente 37,84 32,4 31,2
I Wseco 195,35 215,92 133,63
W% (porcentaje de humedad) 32,153 16,525 29,312
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,332 11,114 10,652
Peso de Molde 7,043 6,982 5,805
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,289 4,132 4,847
Peso del Suelo Seco. Ws 3,245 3,546 3,748
Conetido de agua= W% 32,153 16,525 29,312
Densidad Himeda= Sh 1852 1784 2093
Densidad Seca= ds 1401 1531 1618

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 350,00 310,00 290,00
48 Horas 555,00 500,00 480,00
72 Horas 572,00 550,00 510,00
96 Horas 580,00 574,00 570,00

HINCHAMIENTO % 3,78 3,73 3,70

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1421 1553 1668

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 13.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27mm (0.05") 120 169 | 217 55 77 99
2.54 mm (0.10") 169 265 | 337 77 120 153
3.81mm (0.15") 193 289 | 410 88 131 186
5.08 mm (0.20") 217 337 | 470 99 153 214
7.62mm (0.30") 253 | 410 | 530 | 115 186 241
10.16 mm (0.40") 217 | 434 | 602 | 126 197 274
12.70 mm (0.50") 313 506 | 675 | 142 230 307
No. DE ENSAYO T PR - 1 | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0") 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 40,15 | 56,22 | 7228 | 283 | 39 5,09
2,54 mm (0.10") 56,22 | 88,34 | 11243 | 39 | 6,22 7,92
3,81 mm (0.15") 64,25 | 96,37 | 13652 | 453 | 6,79 9,62
5,08 mm (0.20") 72,28 | 112,43 | 156,60 | 509 | 7,92 11,03
7,62 mm (0.30") 84,32 | 136,52 | 176,68 | 594 | 9,62 12,45
10,16 mm (0.40") 92,35 | 14455 | 20077 | 651 | 1018 | 14,15
12,7 mm (0.50") 104,40 | 168,65 | 224,86 | 7,36 | 11,88 | 1584
18
16
N
g “ ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
5 9oIpes|| coipes [0.1 pulg | 0.2 Pulg
© 10 =25 12 3,96 5,09
S g golpes|| 25 [ 622 | 7.9
5§ 55 56 | 792 | 11,03
g golpes|| C.B.R. %
g 4 12 | 566 4,85
© 5 25 | 889 | 754
56 | 11,32 | 1051

0 254 508 7,62 10,16 12,7 15724
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 13.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 % 0,1" de Penetracion 0,2" de Penetracion
L7z 1750 1750
1725
2200 o 1700 o 1700 :
1675 = e :
N 165 2 1650 4 S 1650 :
£ o / ) :
O 1625 X : / ~ :
S 160 FAS S 1600 7/ 8 1600 //
© 1575 £~ ) : ) :
O y 4 N\ ] (%) : /
g B 2 LR -5 1550 - 1550 :
1525 . © © :/
g ----- EEEE ----" ----- -‘- EEEE TEEE LN IIE lllllllllllllllllllllllll 7 llllllllllllllll IIE llllllllllllllllllllll l llllllllllllllllll
o 150 % @ 1500 7 @ 1500 7
2 1475 ’," P / ; o / :
8 wuso / O 1450 Vi O 1450 VA
1425 & ﬂ :
1400 1400 : 1400 ‘ -
g S - - RO 0,0 5,0 © 100 15,0 0,0 50 °* 10,0 15,0
Humedad % C.B.R. C.B.R
C.B.R.=8% C.B.R.= 6,9%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 14.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 14
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 10/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° 5Z M XM
a Wh + Recipiente. 298 279,5 239,5
E‘ Ws + Recipiente. 262 246,02 211,91
Ty Ww 36,0 33,5 27,6
% Wrecipiente 29,3 32,3 34
T Wseco 232,7 213,72 177,91
W% (porcentaje de humedad) 15,471 15,665 15,508
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,023 11,484 10,964
Peso de Molde 6,829 6,984 6,175
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,194 4,5 4,789
Peso del Suelo Seco. Ws 3,632 3,891 4,146
Conetido de agua= W% 15,471 15,665 15,508
Densidad Himeda= Sh 1811 1943 2068
Densidad Seca= &s 1568 1680 1790
DESPUES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° P-PH 10F M
a Wh + Recipiente. 299 284,5 240,5
g WSs + Recipiente. 243,76 244,21 198,87
78] Ww 55,24 40,29 41,63
:E) Wrecipiente 37,5 32,3 30,7
I Wseco 206,26 211,91 168,17
W% (porcentaje de humedad) 26,782 19,013 24,755
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,351 11,505 11,174
Peso de Molde 6,829 6,984 6,175
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,522 4,521 4,999
Peso del Suelo Seco. Ws 3,567 3,799 4,007
Conetido de agua= W% 26,782 19,013 24,755
Densidad Himeda= dh 1953 1952 2158
Densidad Seca= os 1540 1640 1730
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 265,00 238,00 217,00
48 Horas 455,00 413,00 390,00
72 Horas 510,00 475,00 445,00
96 Horas 540,00 527,00 510,00
| HINCHAMIENTO % 3,46 3,36 3,23
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1568 1680 1790

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 14.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO L | 2 | - 3 L | 2 | - 3
CARGA DE PENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05M) 120 169 229 55 77 104
2.54 mm (0.10M) 181 265 349 82 120 159
3.81 mm (0.15M) 217 301 385 99 137 175
5.08 mm (0.20M) 253 325 422 115 148 192
7.62 mm (0.30") 289 422 518 131 192 235
10.16 mm (0.40") 337 446 566 153 203 257
12.70 mm (0.50") 349 482 626 159 219 285
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 > L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0 mm (0,0") 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 40,15 56,22 76,29 2,83 3,96 5,38
2,54 mm (0.10") 60,23 88,34 | 116,45 4,24 6,22 8,20
3,81 mm (0.15") 72,28 | 100,38 | 128,49 5,09 7,07 9,05
5,08 mm (0.20") 84,32 | 108,41 | 140,54 5,94 7,64 9,90
7,62 mm (0.30M) 96,37 | 140,54 | 172,66 6,79 9,90 12,17
10,16 mm (0.40M) 112,43 | 148,57 | 188,72 7,92 10,47 13,30
12,7 mm (0.50M) 116,45 | 160,61 | 208,80 8,20 11,32 14,71
16
14
= ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
10 golpes Golpes [ 0,1 Pulg | 0,2 Pulg

=== 25 12 4,24 5,94

/ golpes| " 25 6,22 7,64
55 56 8,20 9,90

12 6,06 5,66

Carga unitaria Kg/cm2

-+ 25 8,89 7,27

56 11,72 9,43

8
6
il / golpes|| C.B.R. %
2
0

7 T T T T T
0 2,54 5,08 7,62 10,16 12,7 15,24
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.



Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 14.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 % 0,1" de Penetracion 0,2" de Penetracién

e 1850 1850

1825

1800 1800 : . 1800 -

1775 %I : b %‘ : »
N s 3 1750 : / L 1750 : /
o 1725 N\ < : =) 1/
& / -\ : o 7/
g 170 7 > 8 1700 : 8 1700 :
© 1675 (O] : / ) 11
(&) /, 0 _{ 2 /
% 1650%j=annsunalnnan 7 --------------------- """13"1'650' -------------------- sussssnennnnunnnguunplnn %.1650 -----------------------------------
= 1625 7 g / _g /
5 1600 @ 1600 / D 1600 / :
o 1575 [ / : o / :
8 1% O 1550 : O 1550

1525 :

1500 1500 , 1500 H

0 2 10 = 0 = 0,0 5,0 ' 10,0 15,0 0,0 50 10,0 15,0
Humedad % C.B.R. C.B.R.
C.B.R.=8,2% C.B.R.=Z=6,9%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 15.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 15
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 10/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° TN L \Y
o Wh + Recipiente. 270 315 302
g Ws + Recipiente. 245,88 287,12 275,12
L Ww 24,1 27,9 26,9
% Wrecipiente 30,2 37,1 35,1
T Wseco 215,68 250,02 240,02
W% (porcentaje de humedad) 11,183 11,151 11,199
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,410 11,670 12,045
Peso de Molde 7,095 7,057 7,142
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,315 4,613 4,903
Peso del Suelo Seco. Ws 3,881 4,150 4,409
Conetido de agua= W% 11,183 11,151 11,199
Densidad Himeda= dh 1863 1992 2117
Densidad Seca= ds 1676 1792 1904

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° ML C 52

o Wh + Recipiente. 258 283 305
g Ws + Recipiente. 225,12 245,36 265,12

g Ww 32,88 37,64 39,88

% Wrecipiente 37,8 32,5 36,3
I Wseco 187,32 212,86 228,82
W% (porcentaje de humedad) 17,553 17,683 17,429
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,489 11,748 12,187
Peso de Molde 7,095 7,057 7,142
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,394 4,691 5,045
Peso del Suelo Seco. Ws 3,738 3,986 4,296
Conetido de agua= W% 17,553 17,683 17,429
Densidad Himeda= Sh 1897 2025 2178
Densidad Seca= ds 1614 1721 1855

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 175,00 152,00 145,00
48 Horas 200,00 187,00 175,00
72 Horas 250,00 215,00 190,00
96 Horas 390,00 255,00 205,00

HINCHAMIENTO % 2,28 1,22 0,83

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1676 1792 1904

Elaborado por: Steven Urefia




CBR penetracion muestra 15.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS |  CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 96 145 | 217 44 66 99
2.54 mm (0.10M 169 241 337 77 110 153
3.8l mm (0.15") 241 289 349 110 131 159
5.08 mm (0.20") 265 313 361 120 142 164
7.62 mm (0.30") 313 385 482 142 175 219
10.16 mm (0.40") 361 434 506 164 197 230
12.70 mm (0.50") 366 446 530 166 203 241
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0 mm (0,0" 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 32,12 | 4818 | 72,28 2,26 3,39 5,09
2,54 mm (0.10M 56,22 | 80,31 | 11243 | 3,96 5,66 7,92
3,81 mm (0.15) 80,31 | 96,37 | 116,45 | 5,66 6,79 8,20
5,08 mm (0.20") 88,34 | 104,40 | 120,46 | 6,22 7,36 8,49
7,62 mm (0.30") 104,40 | 128,49 | 160,61 | 7,36 9,05 11,32
10,16 mm (0.40") 120,46 | 144,55 | 168,65 | 8,49 10,18 11,88
12,7 mm (0.50") 122,07 | 148,57 | 176,68 | 8,60 10,47 12,45
14
12
g\
§, 10 — 12| No. | Esfuerzo de Penetracion
53 9OIPES| Golpes [0,1 Pulg [ 0,2 Pulg
c 81/ =825 12 3,96 6,22
g golpes| 25 | 566 7,36
c / /’ 55 56 | 79 | 849
C 4+ golpes|| C.B.R. %
T // 12 5,66 5,93
O 24 25 8,08 7,01
/ 56 11,32 8,08
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 254 508 7,62 10,16 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 15.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR -C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracioén

0,2" de Penetracioén

50 1950 1950

1900 o 1900 : » i 1900 . &
“ g L I/ E ]/
§ = \ 2 1850 b4 D 1850 H
5 I\ 5 -/ 2 /

(&) . E

§ 1880 fwwmwwwE hwwEw } ....... \.\. ................... . (S/l)am .................... .f./. .................... &%'1800' sssssssssnss ""f{ ..................
n ° ' o ;
g 1750 _'S 1750 / g 1750 I
g 170 8 1700 / 8 1700 / :
& g I

1650 1650 1650 :

C 2 B 20 2 0,0 5,0 10,0 15,0 0,0 5,0 10,0 15,0
Humedad % C.B.R C.B.R
C.B.R.=8,2% C.B.R=7%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 16.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 16
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 11/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° 57 BN 1000
o Wh + Recipiente. 293 272 238
g WSs + Recipiente. 260,8 242,73 213,5
78] Ww 32,2 29,3 24,5
% Wrecipiente 29,5 34,7 35
I Wseco 231,3 208,03 178,5
W% (porcentaje de humedad) 13,921 14,070 13,725
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,062 11,604 11,252
Peso de Molde 6,722 6,984 6,361
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,340 4,62 4,891
Peso del Suelo Seco. Ws 3,810 4,050 4,301
Conetido de agua= W% 13,921 14,070 13,725
Densidad Himeda= Sh 1874 1995 2112
Densidad Seca= &s 1645 1749 1857
DESPUES DE LA INMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° 100 w TN
o Wh + Recipiente. 301 286 258,8
g Ws + Recipiente. 248,50 242 215
30} Ww 52,5 44 43,8
:E) Wrecipiente 37,4 32,4 30,3
T Wseco 211,1 209,6 184,7
W% (porcentaje de humedad) 24,870 20,992 23,714
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,361 11,701 11,435
Peso de Molde 6,722 6,984 6,361
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,639 4,717 5,074
Peso del Suelo Seco. Ws 3,715 3,899 4,101
Conetido de agua= W% 24,870 20,992 23,714
Densidad Himeda= Sh 2003 2037 2191
Densidad Seca= ds 1604 1683 1771
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 222,00 200,00 180,00
48 Horas 400,00 369,00 345,00
72 Horas 480,00 440,00 410,00
96 Horas 520,00 500,00 480,00
| HINCHAMIENTO % 3,31 3,15 2,99
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1645 1749 1857

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR penetracion muestra 16.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO L | 2 | _3 L | 2 | _3
CARGA DE PENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 101 149 217 46 68 99
2.54 mm (0.10") 181 253 349 82 115 159
3.81 mm (0.15") 241 289 385 110 131 175
5.08 mm (0.20") 265 313 410 120 142 186
7.62 mm (0.30") 313 410 482 142 186 219
10.16 mm (0.40") 361 446 554 164 203 252
12.70 mm (0.50") 373 458 602 170 208 274
No. DE ENSAYO L | 2 | s - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0") 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 33,73 | 49,79 | 72,28 2,38 3,51 5,09
2,54 mm (0.10") 60,23 | 84,32 | 116,45 | 4,24 5,94 8,20
3,81 mm (0.15") 80,31 | 96,37 | 128,49 | 5,66 6,79 9,05
5,08 mm (0.20") 88,34 | 104,40 | 136,52 | 6,22 7,36 9,62
7,62 mm (0.30") 104,40 | 136,52 | 160,61 | 7,36 9,62 11,32
10,16 mm (0.40") 120,46 | 148,57 | 184,71 | 8,49 10,47 13,01
12,7 mm (0.50") 124,48 | 152,58 | 200,77 | 8,77 10,75 14,15
16
14
(9]
E 12 ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
2 10 e 9olPes|| Goipes [0.1 pulg | 0.2 Pulg
© =l 25 12 4,24 6,22
s 8] golpes|| ™ 55 5,94 7,36
S 6 55 56 8,20 9,62
% 4l / golpes|| C.B.R. %
= /,{/ 12 6,06 5,93
© L1 25 8,49 7,01
/ 56 11,72 9,16
0 : : : ‘ ‘
0 254 508 7,62 10,16 12,7 15,24
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 16.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR -C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracion

0,2" de Penetracion

00 1900 1900
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E 1800 §% \ < 1800 2 1800 /
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e 1625
1600 1600 & 1600 ¥
O d L0 B 2 2 0,0 5,0 i 10,0 15,0 20,0 0,0 50 ° 10,0 15,0 20,0
Humedad % C.B.R. C.B.R
C.B.R.=8% C.B.R.=6,8%

Elaborado por: Steven Urefia




CBR densidades a muestra 17.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 17
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 11/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° L AJ S
o Wh + Recipiente. 282 304 295
<DE Ws + Recipiente. 255,41 274,25 266,74
L Ww 26,6 29,8 28,3
% Wrecipiente 37,1 31,2 35,1
I Wseco 218,31 243,05 231,64
W% (porcentaje de humedad) 12,180 12,240 12,200
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,452 10,289 10,606
Peso de Molde 6,142 5,684 5,696
Peso del Suelo Himedo. |wh 4,310 4,605 4,91
Peso del Suelo Seco. Ws 3,842 4,103 4,376
Conetido de agua= W% 12,180 12,240 12,200
Densidad Himeda= dh 1861 1988 2120
Densidad Seca= ds 1659 1772 1890

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 52 D MX

o Wh + Recipiente. 275 290 309
g Ws + Recipiente. 236,22 248,44 264,55

g Ww 38,78 41,56 44,45

% Wrecipiente 36,3 34,8 36,2
T Wseco 199,92 213,64 228,35
W% (porcentaje de humedad) 19,398 19,453 19,466
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,512 10,422 10,797
Peso de Molde 6,142 5,684 5,696
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,37 4,738 5,101
Peso del Suelo Seco. Ws 3,660 3,966 4,270
Conetido de agua= W% 19,398 19,453 19,466
Densidad Himeda= Sh 1887 2046 2203
Densidad Seca= ds 1580 1713 1844

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 220,00 193,00 165,00
48 Horas 280,00 244,00 205,00
72 Horas 360,00 322,00 286,00
96 Horas 495,00 381,00 305,00

HINCHAMIENTO % 3,11 2,21 1,61

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1659 1772 1890

Elaborado por: Steven Urefia




CBR penetracion muestra 17.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DEPENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 108 145 | 229 49 66 104
2.54 mm (0.10") 181 241 | 349 82 110 159
3.81mm (0.15") 253 289 | 361 | 115 131 164
5.08 mm (0.20") 277 313 | 373 | 126 142 170
7.62mm (0.30") 325 398 | 482 | 148 181 219
10.16 mm (0.40") 373 434 | 506 | 170 197 230
12.70 mm (0.50") 385 458 | 530 | 175 208 241
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0 mm (0,0" 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 36,14 | 4818 | 7629 | 255 | 339 5,38
2,54 mm (0.10") 60,23 | 80,31 | 11645 | 424 | 566 8,20
3,81 mm (0.15") 84,32 | 96,37 | 12046 | 594 | 679 8,49
5,08 mm (0.20") 92,35 | 104,40 | 12448 | 651 | 7,36 8,77
7,62 mm (0.30") 10841 | 132,51 | 160,61 | 7,64 | 9,34 11,32
10,16 mm (0.40") 12448 | 144,55 | 16865 | 877 | 1018 | 11,88
12,7 mm (0.50") 12849 | 152,58 | 176,68 | 9,05 | 10,75 | 12,45
14
12
g\
g 10 7‘4*3&)65 No. | Esfuerzo de Penetracion
o Golpes 0,1 Pulg| 0,2 Pulg
s 8 — —-25 2 | 424 | 651
B . //'7, golpes| 25 | 566 | 7.36
5 / / 55 56 8,20 8,77
g 41— golpes|| C.B.R. %
= 12 6,06 6,20
O 2 25 8,08 7,01
56 | 11,72 8,35
0 4 T T T T T
0 254 508 762 1016 127 1524

Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 17.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 % 0,1"de Penetracion 0,2" de Penetracién
1900 1900 1900
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Y 2 = = 2 2 0,0 5,0 ‘100 15,0 0,0 50 & 10,0 15,0
Humedad % C.B.R. C.B.R.
C.B.R.=8% C.B.R.=69%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 18.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5

VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18

PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 18

NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 12/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3

ANTES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 10F M y
o Wh + Recipiente. 260 293 291
<DE Ws + Recipiente. 228,05 256,47 255,22
L Ww 32,0 36,5 35,8
% Wrecipiente 36,55 32,4 36,7
I Wseco 191,5 224,07 218,52
W% (porcentaje de humedad) 16,684 16,303 16,374
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,266 11,552 11,610
Peso de Molde 6,532 7,425 7,057
Peso del Suelo Hamedo. |wh 3,734 4,127 4,553
Peso del Suelo Seco. Ws 3,200 3,548 3,912
Conetido de agua= W% 16,684 16,303 16,374
Densidad Himeda= 8h 1612 1782 1966
Densidad Seca= ds 1382 1532 1689

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° AS Al H
o Wh + Recipiente. 299 303 271
g Ws + Recipiente. 228,74 229,78 210,05
18] Ww 70,26 73,22 60,95
% Wrecipiente 37,84 31,2 44,2
T Wseco 190,9 198,58 165,85
W% (porcentaje de humedad) 36,805 36,872 36,750
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,745 12,108 12,241
Peso de Molde 6,532 7,425 7,057
Peso del Suelo Himedo. |[wh 4,213 4,683 5,184
Peso del Suelo Seco. Ws 3,080 3,421 3,791
Conetido de agua= W% 36,805 36,872 36,750
Densidad Himeda= Sh 1819 2022 2238
Densidad Seca= ds 1330 1477 1637
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 770,00 620,00 550,00
48 Horas 840,00 770,00 640,00
72 Horas 1250,00 1024,00 1110,00
96 Horas 1034,00 970,00 920,00
HINCHAMIENTO % 7,35 6,85 6,46
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1382 1532 1689

Elaborado por: Steven Urefia




CBR penetracion muestra 18.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

Penetracion en mm.

No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
CARGA DE PENETRACION LBS CARGA DE PENETRACION Kg
1.27mm (0.05") 48 53 60 22 24 27
2.54mm (0.10") 60 67 72 27 31 33
3.81mm (0.15") 72 77 84 33 35 38
5.08 mm (0.20") 84 92 96 38 42 44
7.62mm (0.30") 96 120 | 145 44 55 66
10.16 mm (0.40") 108 145 | 157 49 66 71
12.70 mm (0.50") 120 169 | 181 55 77 82
No. DE ENSAYO 1 | 2 | 3 - 1 | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0") 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 1606 | 1767 | 2008 | 113 | 124 1,41
2,54 mm (0.10") 20,08 | 2249 | 2409 | 141 | 158 1,70
3,81 mm (0.15") 2409 | 2570 | 2811 | 1,70 | 181 1,98
5,08 mm (0.20") 2811 | 3052 | 3212 | 1,98 | 215 2,26
7,62 mm (0.30") 32,12 | 4015 | 4818 | 226 | 283 3,39
10,16 mm (0.40") 36,14 | 4818 | 5220 | 255 | 339 3,68
12,7 mm (0.50") 40,15 | 56,22 | 60,23 | 2,83 | 39 4,24
45
4 /
N
LE, 5 / ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
5 3 90Ipes|| coipes [0.1 pulg] 0.2 Pulg
z , ,
© 25 =825 12 1,41 1,98
g 5| golpes|| 25 | 158 | 215
= 15 55 56 1,70 2,26
g golpes|| C.B.R. %
S 11 12 2,02 1,89
© 05 ,,/ 25 | 226 2,05
’ / 56 2,42 2,16
O 14 T T T T T
0 254 508 762 1016 127 1524

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 18.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracion

0,2" de Penetracion
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g 100 F £ A e e AT SETT RSt P | A w2, 1600 e ) .
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- o [}
g & E 5
g bW 5 1500 : S 1500
1475 © I : ©
8 o E =
5 %0 @ 1450 [ @ 1450
2 1425 [0) l O] :
8 um O 1400 : © 1400 :
H J) =
1375
1350 1350 : 1350 :
¢ g 20 = 2 2 0,0 1,0 20° 30 40 5,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Humedad % C.B.R. C.B.R.
C.B.R.=2,35% C.B.R.= 2,1%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 19.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 19
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 13/1/2022
N°. DE ENSAYO 1 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° N XX X8
o Wh + Recipiente. 224 267 266
<DE Ws + Recipiente. 201,12 239,87 239,23
L Ww 22,9 27,1 26,8
% Wrecipiente 30,2 37,6 36,2
T Wseco 170,92 202,27 203,03
W% (porcentaje de humedad) 13,386 13,413 13,185
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,881 11,528 11,425
Peso de Molde 6,620 6,985 6,595
Peso del Suelo Hamedo. |wh 4,261 4,543 4,83
Peso del Suelo Seco. Ws 3,758 4,006 4,267
Conetido de agua= W% 13,386 13,413 13,185
Densidad Himeda= dh 1840 1962 2085
Densidad Seca= os 1623 1730 1843

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° P4 OoP K

o Wh + Recipiente. 248 275 240
g Ws + Recipiente. 198,65 220,15 193,87

L Ww 49,35 54,85 46,13

% Wrecipiente 28,9 32,4 35,9
T Wseco 169,75 187,75 157,93
W% (porcentaje de humedad) 29,072 29,214 29,209
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,272 11,887 11,758
Peso de Molde 6,620 6,985 6,595
Peso del Suelo Himedo. |[wh 4,652 4,902 5,163
Peso del Suelo Seco. Ws 3,604 3,794 3,996
Conetido de agua= W% 29,072 29,214 29,209
Densidad Himeda= Sh 2009 2117 2229
Densidad Seca= ds 1556 1638 1725

% DE HINCHAMIENTO

LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 220,00 190,00 170,00
48 Horas 450,00 390,00 310,00
72 Horas 650,00 580,00 510,00
96 Horas 878,00 770,00 681,00

HINCHAMIENTO % 6,13 5,28 4,57

C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1623 1730 1843

Elaborado por: Steven Urefia




CBR penetracion muestra 19.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FIiSICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO L [ 2 | - 3 L | 2 | - 3
CARGA DEPENETRACION LBS | CARGA DEPENETRACION Kg
1.27 mm (0.05") 72 84 96 33 38 44
2.54 mm (0.10") 96 108 120 44 49 55
3.8l mm (0.15") 108 120 145 49 55 66
5.08 mm (0.20" 120 133 157 55 60 71
7.62 mm (0.30") 145 169 193 66 77 88
10.16 mm (0.40") 169 193 229 77 88 104
12.70 mm (0.50") 193 241 289 88 110 131
No. DE ENSAYO L [ 2 | 3 - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0 mm (0,0 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 2400 | 28,11 | 32,12 | 1,70 1,98 2,26
2,54 mm (0.10" 32,12 | 36,14 | 40,15 | 2,26 2,55 2,83
3,81 mm (0.15") 36,14 | 40,15 | 48,18 | 2,55 2,83 3,39
5,08 mm (0.20") 40,15 | 4417 | 52,20 | 2,83 3,11 3,68
7,62 mm (0.30") 48,18 | 56,22 | 64,25 | 3,39 3,96 4,53
10,16 mm (0.40") 56,22 | 64,25 | 76,29 | 3,96 4,53 5,38
12,7 mm (0.50") 64,25 | 80,31 | 96,37 | 4,53 5,66 6,79
8
7
£ 6 ——12 No. | Esfuerzo de Penetracio
% / gO|p€S ol . uerzo de Penetracion
g 5 pes 10,1 Pulg| 0,2 Pulg
_g 25 12 2,26 2,83
3 4 golpes|([ o5 2,55 3,11
S 3t 55 56 2,83 3,68
© golpes|| C.B.R. %
o 21—
= /’ 12 3,23 2,69
O 4L 25 3,64 2,96
/ 56 4,04 3,50
0 : : : : ‘
0 254 508 7,62 10,16 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 19.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR - C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetraciéon

0,2" de Penetracion

Densidad Seca Kg/cm2

0 5 10 15 20

Humedad %

25

1900 1900

1850 1850
= o 4
S 1800 : / g 1800 /
Z 1750 i/ 2 1750
(Cawnusnhaunsnnapannunugnununnn ....?.. ....... aaxEeaansnfananunuununnunpunnnn .f ..............
@ ] o
& 1700 7i & 1700 ]
® 1650 [ = 1650 /
© d o d
0 v D ) 4
S 1600 c 1600
(] [}
o ! (@)

1550 : 1550

1500 : 1500 :

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50 0,0 1,0 2,0 30 40 50
C.B.R. C.B.R.

C.B.R.=3,6%

C.B.R.=3,0%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR densidades a muestra 20.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

C.B.R.- DENSIDADES

PROYECTO: Analisis comparativo entre ensayo CBR insitu y CBR en laboratorio

N°. DE CAPAS: 5 PROFUNDIDAD (m): 0,5
VOLUMEN DEL MOLDE (m3): 0,002316 ALT. CAIDA (Pulg): 18
PESO DEL MARTILLO (Lbs): 10 MUESTRA: 19
NORMA: ASTM D-1883 FECHA: 13/1/2022
N°. DE ENSAYO | 1 | 2 3
ANTES DE LAINMERSION
N°. DE GOLPES POR CAPA 12 Golpes x capa| 25 Golpes x capa | 56 Golpes x capa
Recipiente N° AS w 90
o Wh + Recipiente. 269 293 287
<DE Ws + Recipiente. 235,12 254,88 250,12
w Ww 33,9 38,1 36,9
% Wrecipiente 37,84 32,4 37,3
I Wseco 197,28 222,48 212,82
W% (porcentaje de humedad) 17,174 17,134 17,329
Peso de Molde + Suelo Himedo 10,812 9,875 11,718
Peso de Molde 7,057 5,696 7,123
Peso del Suelo Himedo. |wh 3,755 4,179 4,595
Peso del Suelo Seco. Ws 3,205 3,568 3,916
Conetido de agua= W% 17,174 17,134 17,329
Densidad Himeda= dh 1621 1804 1984
Densidad Seca= ds 1384 1540 1691

DESPUES DE LA INMERSION

N°. DE GOLPES POR CAPA

12 Golpes x capa

25 Golpes x capa

56 Golpes x capa

Recipiente N° 100 w M
o Wh + Recipiente. 277 320 299
g Ws + Recipiente. 210,55 240,22 225,01
g Ww 66,45 79,78 73,99
% Wrecipiente 37,14 32,4 32,4
I Wseco 173,41 207,82 192,61
W% (porcentaje de humedad) 38,320 38,389 38,414
Peso de Molde + Suelo Himedo 11,365 10,498 12,405
Peso de Molde 7,057 5,696 7,123
Peso del Suelo Himedo. |Wh 4,308 4,802 5,282
Peso del Suelo Seco. Ws 3,115 3,470 3,816
Conetido de agua= W% 38,320 38,389 38,414
Densidad Himeda= Sh 1860 2073 2281
Densidad Seca= ds 1345 1498 1648
% DE HINCHAMIENTO
LECTURA INICIAL 100,00 100,00 100,00
24 Horas 600,00 540,00 490,00
48 Horas 700,00 635,00 595,00
72 Horas 1005,00 980,00 970,00
96 Horas 1132,00 1071,00 1008,00
HINCHAMIENTO % 8,13 7,65 7,15
C.B.R. % 12 GOLPES 25 GOLPES 56 GOLPES
Densidad Seca. oS 1384 1540 1691

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR penetracion muestra 20.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CBR - PENETRACION

No. DE ENSAYO

1

2 | 3

1

2

3

CARGA DE PENETRACION LBS

CARGA DE PENETRACION Kg

1.27 mm (0.05") 53 67 77 24 31 35
2.54 mm (0.10") 65 72 89 30 33 41
3.8l mm (0.15") 77 96 101 35 44 46
5.08 mm (0.20") 89 101 | 113 41 46 51
7.62mm (0.30") 101 120 | 145 46 55 66
10.16 mm (0.40") 113 133 | 149 51 60 68
12.70 mm (0.50") 125 145 | 157 57 66 71
No. DE ENSAYO L | 2 | 3 - L | 2 | 32
CARGA DEUNITARIA LBS/plg CARGA UNITARIA Kg/cm
0mm (0,0" 0 0 0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 1767 | 2249 | 2570 | 124 | 158 1,81
2,54 mm (0.10") 21,68 | 2409 | 2971 | 153 | 1,70 2,09
3,81 mm (0.15") 2570 | 3212 | 3373 | 181 | 2,2 2,38
5,08 mm (0.20") 2971 | 3373 | 37,74 | 2,09 | 238 2,66
7,62 mm (0.30") 3373 | 40,15 | 4818 | 2,38 | 283 3,39
10,16 mm (0.40") 37,74 | 4417 | 4979 | 266 | 311 3,51
12,7 mm (0.50") 41,76 | 4818 | 5220 | 294 | 339 3,68
4
35
(§\
LE) 3 ——12 No. Esfuerzo de Penetracion
9251+ 9olpes|| Goipes 0,1 Pulg | 0.2 Pulg
s -85 12 1,53 2,09
g 2 // golpes|[ ™25 | 170 | 238
€15 55 5 | 209 | 266
© golpes|| C.B.R. %
o 1 1
5 12 2,18 1,99
O05 25 2,42 2,26
/ 56 2,99 2,53
0 1t T T T T
0 508 7,62 1016 12,7 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




Obtencién del CBR para 0.1” y 0.2” de Penetracién a muestra 20.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS

CARRERA INGENIERIA CIVIL

PROCTOR -C.B.R.

Proctor Modificado al 95 %

0,1" de Penetracion

0,2" de Penetracion

Densidad Seca Kg/cm2

1700
1675
1650
1625
160Q
1575
1550
1525
1500
1475
1450
1425
1400
1375
1350

™

- ”‘

= = = =
N a1 a1
al o a
o () o

Densidad Seca Kgfcm2

1400

0 5 10 15 20

Humedad %

1350 :
28 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

C.B.R.

Densidad Seca kg/EcmZ.

1450

4

]
]
{
4
|:
t:
E
|
|:
I

1400

A

1350
0,0

1,0 20 30 4,0
C.B.R.

50

C.B.R.=2,60%

C.B.R.= 2,40%

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR in situ para muestra 1.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo et e el CADREGA CARGA
de carga; anillo de Carga | PENETRA U’\I‘('T//'C\E'ZA PRUEBA DE CAMPO # 1
K =4.3952+50,641 clon kg [ 9
0 mm (0,0 0 0 0
1,27 mm (0.05") 10 94,6 49
2,54 mm (0.10") 17 125,4 6,5 | Determinacion de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 28 173,7 9,0 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 38 217,7 11,2 925 10.71
7,62 mm (0.30") 58 305,6 15,8 ! !
10,16 mm (0.40") 73 3715 19,2
12,7 mm (0.50") 94 463,8 24,0
30
25
N
§ 2 _—
g /
15
o
= /
3 5
«©
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
8 0 127 254 38l 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 1397 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 2.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; ilo ds Carga | pEnETRA [WNTARIA | PRUEBA DE CAMPO # 2
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg 9
0 mm (0,0M 0 0 0
1,27 mm (0.05") 9 90,2 4,7
2,54 mm (0.10") 31 186,9 9,7 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 47 257,2 13,3 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 59 310,0 16,0 13 80 15 25
7,62 mm (0.30") 80 402,3 20,8 ! !
10,16 mm (0.40") 95 468,2 24,2
12,7 mm (0.50") 105 512,1 26,5
30
25 /0
o /
§ 2
g’ /
15
©
g 10 /
S 5
[
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1S 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.



CBR in situ para muestra 3.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; onilo s Carga | Penerra [NTARA | PRUEBA DE CAMPO # 3
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg ¢
0 mm (0,0M 0 0 0
1,27 mm (0.05") 12 103,4 53
2,54 mm (0.10") 29 177,2 9,2 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 50 270,4 14,0 0,1 Pulg 0,2 Pulg
7,62 mm (0.30") 88 437,4 22,6 ! !
10,16 mm (0.40") 103 503,3 26,0
12,7 mm (0.50") 105 512,1 26,5
30
__—
N 25
E /
) 20
2 e
15
S
s 10 /
= /
> 5
©
> 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | | | |
3 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 4.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; anillo de Carga | PENETRA |UNITARIA PRUEBA DE CAMPO #4
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg Y
0 mm (0,0M 0 0 0
1,27 mm (0.05") 8 85,8 4.4
2,54 mm (0.10") 23 151,7 7,8 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 45 248,4 12,8 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 55 292,4 15,1 11 2 14 4
7,62 mm (0.30") 79 397,9 20,6 ! !
10,16 mm (0.40") 95 468,2 24,2
12,7 mm (0.50") 105 512,1 26,5
30
25 /0
o~ /
§ 2
g’ /
15
K]
g 10 //
= /
S 5
[
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
S 0 127 254 381 508 635 762 889 10,16 11,43 127 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR in situ para muestra 5.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; onilo s Carga | PEnerra [NTARA | PRUEBA DE CAMPO # 5
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg ¢
0 mm (0,0M 0 0 0
1,27 mm (0.05") 5 72,6 3,8
2,54 mm (0.10") 13 108,7 5,6 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 16 121,0 6,3 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 25 160,5 83 8.02
7,62 mm (0.30") 29 178,1 9,2 !
10,16 mm (0.40") 33 1957 10,1
12,7 mm (0.50") 36 208,9 10,8
12
"
10
£ /
§ s
g /
6
S
: LT
= /'
= 2
©
> 0 | ‘ ‘ ‘ | | | | | | |
3 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 6.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; : PENETRA |UNITARIA PRUEBA DE CAMPO # 6
anillo de Carga R
K =4.3952+50,641 CION Kg grem
0 mm (0,0M 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 0,7 53,7 2,8
2,54 mm (0.10") 12,5 105,6 5,5 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 20,0 138,5 7,2 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 29,0 178,1 9,2 279 8 76
7,62 mm (0.30") 36,0 208,9 10,8 ! !
10,16 mm (0.40") 43,0 239,6 12,4
12,7 mm (0.50") 47,0 257,2 13,3
14 Pumm—
12
= 10 o
(8]
E 6
g8 4 /
s 7
[
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1S 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR in situ para muestra 7.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; onilo s Carga | PEnerra [NTARA | PRUEBA DE CAMPO # 7
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg ¢
0 mm (0,0M 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 6,0 77,0 4,0
2,54 mm (0.10") 17,0 125,4 6,5 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 24,0 156,1 8,1 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 29,0 178,1 9,2 93 38
7,62 mm (0.30") 36,0 208,9 10,8 ! !
10,16 mm (0.40") 40,0 226,4 11,7
12,7 mm (0.50") 43,0 239,6 12,4
14
12 —
T 10 T
($)
;m 8 //
F 6
s L1/
©
> 0 | | | | | | | | | | |
3 0 127 254 381 508 635 762 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.
Elaborado por: Steven Urefia.
CBR in situ para muestra 8.
Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; : PENETRA |UNITARIA PRUEBA DE CAMPO # 8
anillo de Carga R
K =4.3952+50,641 CION Kg e
0 mm (0,0M 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 7,0 81,4 42
2,54 mm (0.10") 22,0 147,3 7,6 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 36,0 208,9 10,8 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 44,0 244.0 12,6 10 88 12 01
7,62 mm (0.30") 52,0 279,2 14,4 ! !
10,16 mm (0.40") 58,0 305,6 15,8
12,7 mm (0.50") 60,0 314,4 16,2
18
16 / —
N
o 14 /
o 12 /
2 10
K] 8
s 6 //
S 4
© 2
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
S 0 127 254 381 508 635 762 889 10,16 11,43 127 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR in situ para muestra 9.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; aile e Corga | penerra [NiTARK | PRUEBA DE CAMPO # 9
K =4.3952+50,641 clon kg | Ke/em?2
0mm (0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 6,0 77,0 4,0
2,54 mm (0.10") 15,0 116,6 6,0 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 22,0 147,3 7,6 0,1 Pulg 0,2 Pulg
7,62 mm (0.30") 35,0 204,5 10,6 ! !
10,16 mm (0.40") 40,0 226,4 11,7
12,7 mm (0.50") 42,0 235,2 12,2
14
12 —
(8]
E 6
s L1/
©
> 0 | | | | | | | | | | |
3 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 10.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; ilo ds Carga | pEnETRA [NTARIA | PRUEBA DE CAMPO # 10
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg 9
0 mm (0,0M 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 4.0 68,2 35
2,54 mm (0.10") 15,0 116,6 6,0 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 31,0 186,9 9,7 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 36,0 208,9 10,8 8 60 10 3
7,62 mm (0.30") 50,0 270,4 14,0 ! !
10,16 mm (0.40") 57,0 301,2 15,6
12,7 mm (0.50") 61,0 318,7 16,5
18
16 /4’0
o 14
§ 1 —
& 8 7
g 6 /
S %
© 2
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1S 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefa.




CBR in situ para muestra 11.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; anillo de Carga | PENETRA unraria | PRUEBA DE CAMPO # 11
K =4.3952+50,641 clon kg | Ke/em?2
0mm (0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 0,6 53,3 2,8
2,54 mm (0.10") 13,4 109,5 57 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 23,0 151,7 7,8 0,1 Pulg 0,2 Pulg
7,62 mm (0.30") 39,2 222,9 11,5 ! !
10,16 mm (0.40") 44,6 246,7 12,7
12,7 mm (0.50") 48,6 264,2 13,7
16
14 /
b= 12 P
g 10 o
X 8 /
8
g 6 d
= a /
=}
= 2
> 0 | | | | | | | | | ! ‘
S 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 12.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; ilo ds Carga | pEnETRA [NTARIA | PRUEBA DE CAMPO # 12
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg 9
0 mm (0,0M 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 11,0 99,0 51
2,54 mm (0.10") 20,0 138,5 7,2 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 30,0 182,5 9,4 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 40,0 226,4 11,7 10 23 11 14
7,62 mm (0.30") 60,0 314,4 16,2 ! !
10,16 mm (0.40") 74,0 375,9 19,4
12,7 mm (0.50") 95,0 468,2 24,2
30
25
N
§ 2 _—
g /
15
©
E 10 /
- /
S 5
[
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1S 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR in situ para muestra 13.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; nilo s Carga | Penerra [MNTaRA | PRUEBA DE CAMPO # 13
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg ¢
0 mm (0,0M 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 6,4 78,8 4.1
2,54 mm (0.10") 17,6 128,0 6,6 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 26,4 166,7 8,6 0,1 Pulg 0,2 Pulg
7,62 mm (0.30") 44,0 2440 12,6 ! !
10,16 mm (0.40") 51,2 2757 14,2
12,7 mm (0.50") 56,0 296,8 15,3
18
16 Pu——
N
E b e
F 8 o
] 6 /
= s
=
© 2
> 0 ‘ ‘ ‘ ‘ | | | | | | |
3 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.
Elaborado por: Steven Urefia.
CBR in situ para muestra 14.
Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; : renerra |WNTARA | PRUEBA DE CAMPO # 14
anillo de Carga R
K =4.3952+50,641 CION Kg grem
0 mm (0,0M 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 5,0 72,6 3,8
2,54 mm (0.10") 17,0 125,4 6,5 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 25,0 160,5 8,3 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 34,0 200,1 10,3 9 25 9 85
7,62 mm (0.30") 43,0 239,6 12,4 ! !
10,16 mm (0.40") 52,0 279,2 14,4
12,7 mm (0.50") 55,0 2924 15,1
16
/&/_H
14
% 10 /
>fu 8 /
= 5
S
p 2
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1S 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR in situ para muestra 15.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; anillo de Carga | PENETRA unraria | PRUEBA DE CAMPO # 15
K =4.3952+50,641 clon kg | Ke/em?2
0mm (0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 4,8 71,7 3,7
2,54 mm (0.10") 13,8 111,3 5,8 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 21,0 142,9 7.4 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 27,0 169,3 8,7 821
7,62 mm (0.30") 34,2 201,0 10,4 !
10,16 mm (0.40") 39,0 2221 11,5
12,7 mm (0.50") 42,0 235,2 12,2
14
12 —
cg 0 /”
($)
E 6
N WV
©
o 0 | | | | | | | | | | |
S 0 127 254 38l 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 16.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; : renerra |UNTARA | PRUEBA DE CAMPO # 16
anillo de Carga R
K =4.3952+50,641 CION Kg e
0mm (0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 8,0 85,8 44
2,54 mm (0.10") 18,0 129,8 6,7 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 33,0 195,7 10,1 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5.08 mm (0.20") 38,0 217,7 11,2 9 58 10 71
7,62 mm (0.30") 55,0 202,4 15,1 ! !
10,16 mm (0.40") 64,0 331,9 17,2
12,7 mm (0.50") 70,0 358,3 18,5
20
18 //‘
o 16 o
£ 14
> 12
- 10 —
= 21/
o 0 | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1S 0 127 254 381 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracién en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR in situ para muestra 17.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; onilo s Carga | Penerra [MNTARA | PRUEBA DE CAMPO # 17
— Kg/cm2
K =4.3952+50,641 CION Kg ¢
0mm (0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 5,6 75,3 3,9
2,54 mm (0.10") 14,7 115,3 6,0 | Determinacion de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 21,7 146,0 75 0,1 Pulg 0,2 Pulg
7,62 mm (0.30") 32,9 195,2 10,1 ! !
10,16 mm (0.40") 37,8 216,8 11,2
12,7 mm (0.50") 42,0 235,2 12,2
14
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o> 8
X
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o 0 | | | | | | | | | | |
S 0 127 254 38l 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 18.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; : renerra |UNTARA | PRUEBA DE CAMPO # 18
anillo de Carga R
K =4.3952+50,641 CION Kg Y
0mm 0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 4,0 68,2 3,5
2,54 mm (0.10") 13,0 107,8 5,6 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 18,0 129,8 6,7 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 24,0 156,1 8,1 7 96
7,62 mm (0.30") 28,0 173,7 9,0 !
10,16 mm (0.40") 32,0 191,3 9,9
12,7 mm (0.50") 35,0 204,5 10,6
12
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8 0 1,27 254 381 508 635 7,62 889 1016 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.




CBR in situ para muestra 19.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADREGA CARGA
de carga; oailo e Corga | penerra [NiTARA | PRUEBA DE CAMPO # 19
K =4.3952+50,641 clon kg | Ke/em?2
0mm (0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 5,0 72,6 3,8
2,54 mm (0.10") 18,0 129,8 6,7 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 28,0 173,7 9,0 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 35,0 204,5 10,6 96
7,62 mm (0.30") 44,0 2440 12,6 !
10,16 mm (0.40") 50,0 270,4 14,0
12,7 mm (0.50") 55,0 292,4 15,1
16
/
14 "
¢ 12 P
3 10 -
lé 8 /
.E 5
= 4
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S 0 127 254 38l 508 635 7,62 889 10,16 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.

CBR in situ para muestra 20.

CBR IN SITU - PENETRACION

Constante elastica del anillo Deformacién del CADRSA CARGA
de carga; : renerra |UNTARA | PRUEBA DE CAMPO # 20
anillo de Carga R
K =4.3952+50,641 CION Kg e
0mm 0,0 0,0 0 0
1,27 mm (0.05") 1,0 55,0 2,8
2,54 mm (0.10") 13,0 107,8 5,6 Determinacién de CBR - In Situ - %
3,81 mm (0.15") 19,0 134,1 6,9 0,1 Pulg 0,2 Pulg
5,08 mm (0.20") 26,0 164,9 8,5 7 96
7,62 mm (0.30") 36,0 208,9 10,8 !
10,16 mm (0.40") 40,0 226,4 11,7
12,7 mm (0.50") 45,0 248,4 12,8
14
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8 0 1,27 254 381 508 635 7,62 889 1016 11,43 12,7 13,97 1524
Penetracion en mm.

Elaborado por: Steven Urefia.
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