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Resumen

Este trabajo contempla el estudio experimental del empleo del aceite usado por el parque
automotor de la ciudad, como estabilizante del lastre extraido de la mina municipal de
Chocarsi, utilizado por el GAD municipal en el mantenimiento de las vias urbanas no
pavimentadas del cantén Cuenca. Los ensayos de suelos realizados fueron: limites de
Atterberg, granulometria, Proctor modificado, CBR con y sin adicién de aceite usado, el aceite
empleado remplaza un porcentaje del volumen éptimo de agua determinado en el ensayo de
Proctor modificado. Con los ensayos de laboratorio se pudo determinar que la estabilizacion
de lastre con aceite residual dio resultados positivos reemplazando en el rango del 3% al 4%
del volumen de agua 6ptimo, obtenido en el ensayo de proctor modificado, por aceite residual
con una mejora del valor del CBR hasta en un 14.69%. Se realiz6 una prueba piloto en la calle
Beethoven ubicada al sur de la ciudad, en un tramo de 104 x 6.5 metros, que consistié en
colocar una capa de 0.1lmetros de lastre modificado en los primeros 40 metros del tramo y
comparar su comportamiento con los ultimos 44 metros, en donde se colocé lastre no
modificado. Se monitore6 su comportamiento por el lapso de tres meses, mediante
densidades de campo, CBRs mediante correlacion utilizando el cono dinamico de penetracion,
nivelacion de alineaciones longitudinales y muestro de porcentaje de baches. Se observo que
los valores de los CBRs, y de humedad, en el lastre modificado fueron méas favorables que en
el tramo con lastre convencional; en la nivelacién de las alineaciones longitudinales se
encontrd que en el tramo donde se colocé lastre modificado existié una menor disminucién de

cotas de la superficie de rodadura, lo que indica un menor desprendimiento de material.

Palabras clave: estabilizacién, lastre modificado, aceite residual
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Abstract

This work contemplates the experimental study of the use of the oil used by the city's
automotive fleet, as a stabilizer of the ballast extracted from the Chocarsi municipal mine, used
by the municipal GAD in the maintenance of unpaved urban roads in the Cuenca canton. The
soil tests carried out were: Atterberg limits, granulometry, modified proctor, and CBR with and
without the addition of used oil, the oil used replaces a percentage of the optimum volume of
water determined in the modified proctor test. With the tests it was possible to determine that
the stabilization of ballast with residual oil gave positive results with 3% and 4% in volume of
replacement of oil by water, there was an improvement of the CBR value up to 14.69%. A pilot
test was carried out on Beethoven Street located to the south of the city, in a section of 104 x
6.5 meters, which consisted of placing a layer of 0.1 meters of modified ballast in the first 40
meters of the section and comparing its behavior with the last 44 meters where unmodified
ballast was placed. Their behavior was monitored for a period of three months, using field
densities, CBRs by correlation using the dynamic cone of penetration, leveling of longitudinal
alignments, and sampling of the percentage of potholes. It was observed that the values of the
CBRs, and humidity, in the modified ballast were more favorable than in the section with
conventional ballast; in the leveling of the longitudinal alignments, it was found that in the
section where modified ballast was placed, there was a smaller decrease in the levels of the

rolling surface, which indicates a smaller detachment of material.

Keywords: stabilization, modified ballast, residual oil
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UCUENCA .

CAPITULO |
1 INTRODUCCION.

El presente trabajo de titulacion realiza un estudio experimental en laboratorio, y en campo
mediante una prueba piloto para determinar la viabilidad del empleo de aceite usado por el
parque automotor de la ciudad de Cuenca, a efectos de mejorar las propiedades mecanicas
del material pétreo extraido de la mina municipal de Chocarsi, empleado en el mantenimiento

vial de las vias urbanas y rurales no pavimentadas del cantén Cuenca.

1.1  ANTECEDENTES

La vialidad es fundamental en el desarrollo econémico y social de una region, pues acorta
distancias y facilita la movilidad de las personas. En el Ecuador la competencia de “planificar,
construir y mantener la vialidad” es responsabilidad del gobierno central, provincial y municipal
de acuerdo a sus competencias. Le corresponde al GAD Municipal del canton Cuenca la
vialidad urbana segun se expresa en la Constitucién de la Republica, art. 264 numeral 3y en
el Cdodigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD),

en su art. 55 literal c).

La inversion en infraestructura vial eleva la competitividad, crea empleos y hace que se
fortalezcan industrias gracias a la produccion, distribucion y comercializacién de bienes y

servicios.

El GAD Municipal del Cantén Cuenca, a través de la Direccion de Obras Publicas, en el afio
2020, realiz6é el mantenimiento de 590.41 Km de vias en lastre del cantén Cuenca, de las
cuales 237.25 Km se ejecutaron en las parroquias rurales y 353.16 Km en las parroquias
urbanas del cantén, de acuerdo al informe de gestién del GAD Municipal de Cuenca. (GAD
Municipal Cuenca, 2021).

1.2 PROBLEMATICA

El GAD Municipal de Cuenca, mantiene varios programas de pavimentacion que busca reducir
el nimero de kildmetros de vias en lastre, sin embargo, esta intervencion es insuficiente ya
qgue no es posible pavimentar todas las vias que se encuentran a nivel de lastre a mediano
plazo; por lo que el GADM continla dando mantenimiento a la red vial de su competencia con
la utilizacion de material pétreo (lastre). Esta intervencién es insuficiente para mantener la red
vial urbana y rural en buen estado, ya que, de acuerdo al inventario vial realizado en el 2014
por el Consejo Nacional de Gobiernos Parroquiales Rurales del Azuay, las vias rurales en el
cantén Cuenca sobrepasan los 2800 Km. (CONAGOPARE, 2016). El mantenimiento de la red
vial cantonal tanto en el area urbana como en la rural se ha convertido en un problema que

lleva muchos afios sin resolverse; si a esto adicionamos que las reservas de material (lastre)

Carlos Leonardo Orellana Quezada - Lauro Felipe Tenesaca Calle



UCUENCA 14

para el mantenimiento vial van disminuyendo con el transcurso del tiempo, la dificultad de
mantener un sistema vial en buenas condiciones se complica alin mas, existiendo un rapido
deterioro de la calzada por su baja aportacion estructural que requiere en muchos casos

realizar al menos dos mantenimientos al afno.

El GADM de Cuenca cuenta con tres minas de lastre, las minas de: Chocarsi, Victoria y
Cochapamba, de acuerdo al registro de utilizacion de lastre, en el afio 2020 se utiliz6 82.041
m?® de los cuales el 90% proviene de la mina de Chocarsi, pues es la mas cercana a la ciudad.
La explotacion del material es costosa y a diciembre de 2021 su costo fue de 2.01 USD por
m?, segun informaciéon obtenida del Departamento de Costos de la Direccion de Obras
Publicas Municipales. (Direccion de Obras Publicas, GADM de Cuenca, 2021).

La Ciudad de Cuenca es un referente en el Ecuador en cobertura y calidad de servicios
basicos como: agua potable, alcantarillado, tratamientos de aguas residuales, recoleccion y
disposicién de desechos sélidos. Con el crecimiento de la ciudad y su zona de influencia, se
incrementan los problemas en la disposicion de desechos o residuos generados. En el caso

del tratamiento de los aceites usados, la empresa ETAPA EP indica que:

Desde el inicio del Programa se han recolectado 20 mil metros cubicos de aceites
usados evitando la contaminacion de aproximadamente 20 mil millones de metros
cubicos de agua (cantidad de agua que consumirian 355 ciudades del tamafio de
Cuenca en un afio). Al momento el Programa recolecta aproximadamente 40.000
galones de aceite usado por mes; los cuales se envian a la Fundacion ECOTECNO
adscrita a HOLCIM [...]. Este valor equivale a recolectar el 57 % del aceite que se
genera en el cantén Cuenca. (ETAPA EP, 2020)

Por lo indicado anteriormente, se vuelve urgente el estudiar alternativas que busquen
disminuir la explotacién del material de lastre en las minas existentes de propiedad del GADM
de Cuenca, asi como la reutilizacién de los aceites usados que se generan en la ciudad, todo
esto buscando la disminucién de los impactos ambientales que ocasionan las actividades de

explotacion minera y la disposicion final del aceite usado.

1.3  JUSTIFICACION

En procura de obtener mejores condiciones econdmicas y técnicas para llevar un adecuado
mantenimiento vial, una alternativa es la estabilizacién de suelos, con ello se aprovecha los
recursos ya existentes en la via y ademas se ahorra la necesidad de usar capas nuevas de
material granular. Este mecanismo es una excelente opcion ya que en un suelo mejora o

controla su estabilidad volumétrica, aumenta su resistencia y el médulo esfuerzo-deformacion,
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mejora su permeabilidad y durabilidad y reduce su susceptibilidad al agua. (Universidad

Politécnica de Valencia, 2014).

La estabilizacion de material pétreo para ser usado en vias ha sido estudiado y aplicado en
varios paises; se han realizado estudios en Colombia para analizar la viabilidad del empleo
de aceite quemado producido por el parque automotor de las grandes ciudades, en la mejora
de las propiedades mecanicas del material granular (bases y subbases) empleado para la
construccién de las estructuras de pavimentos. (Reyes Ortiz, Porras, & Rodriguez A., 2001);
en Peru para analizar el efecto del aceite quemado en las propiedades mecanicas del suelo
cohesivos (Santa Cruz Buendia, 2018), en subrasante de una carretera (Freyre Veliz, 2021),
en afirmado de via (Cabrejos Garcia & Dante Murga Rivera, 2021); en Ecuador se ha
investigado la utilizaciéon del aceite quemado en suelos arenosos (Patin Patin, 2018). Con
estos estudios se ha llegado a determinar la utilidad de los mecanismos de mejoramiento de
materiales pétreos, consiguiendo aumentar su capacidad estructural (CBR) y durabilidad
(menor desprendimiento), es por ello que se considera un campo prometedor que puede ser
de mucha utilidad para el GADM de Cuenca, por lo tanto, se plantea considerar estos

mecanismos en el mantenimiento de las vias a nivel de lastre.

14 ALCANCE

La estabilizacién se centrard en la utilizacion de diferentes porcentajes de aceite quemado
para mejorar la eficiencia del material pétreo como parte de la estructura vial, para lo cual se
realizara pruebas de CBR en laboratorio, y ademas se verificara el comportamiento del lastre
modificado en una via, a escala real, en la cual se realizara: pruebas de CBR con el cono
dinamico de penetracién, toma de densidades de campo con el densimetro nuclear, nivelacién
de alineaciones por donde hay mayor incidencia de la circulacion de los vehiculos y muestreo
en cada 10 metros de abscisa con una cuadricula para determinar la presencia de baches en
la via. Las pruebas en laboratorio nos permitiran determinar el porcentaje 6ptimo de aceite a
ser combinado con agua y el material de lastre; la informacion de campo permitird corroborar
los resultados de laboratorio, con ello se pretende establecer la utilidad de una estabilizacion
de lastre con aceite para mejorar el comportamiento del material como parte de una estructura

vial.

1.5 AREA DE ESTUDIO
En el presente trabajo tenemos tres areas de estudio: la mina de Chocarsi de donde se extrae
el material a analizarse, el tramo de via en donde se realizara la prueba piloto y el depdésito

de acopio de aceite quemado de la empresa ETAPA EP.

La mina municipal de Chocarsi se encuentra ubicada en la via a Jadan, a 4.8 km del

intercambiador de la via rapida Cuenca — Azogues. El lastre explotado en esta mina por la
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cercania a la ciudad se utiliza en la mayoria de las vias que interviene el GADM para su
mantenimiento. La Figura 1 muestra la ubicacion de la mina con sus respectivas coordenadas

en el sistema geodésico WGS84.

La prueba de piloto de campo se realizara en la calle Beethoven en el tramo indicado en la
Figura 2, cuyas coordenadas de inicio son: 717855.46 m E, 9676460.85 m N y de fin
717789.40 m E, 9676370.56 m N, coordenadas en WGS84. Por esta via se accede al Taller
de la Mecanica Municipal, donde se guarda la flota de volquetas del GADM Cuenca; también
esta via es de ingreso a un predio donde se comercializa aridos, por lo que el trafico de

vehiculos pesados es considerable en este tramo de via.

Figura 1. Mina de Chocarsi, (735464.00 m E, 9682722.00 m S). Fuente Google Earth
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Planta de Tratami

Figura 3. Ubicacién tanque de almacenamiento aceite usado ETAPA EP, (728936.00 m E,
9682032.00 m S). Fuente Google Earth

El depésito del aceite quemado a estudiar se encuentra ubicado en la planta de tratamiento
de aguas residuales de ETAPA EP, su ubicacion se indica en la Figura 3.
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1.6 OBJETIVOS
1.6.1 GENERAL

Determinar la viabilidad del empleo de aceite usado producido por el parque automotor de la
ciudad de Cuenca, para mejorar las propiedades mecéanicas del material pétreo usado en el

mantenimiento de vias a nivel del lastre en el cantén, mejorando la prestacion de estas vias.

1.6.2 ESPECIFICOS

« Determinar posibles intervalos de variacion del peso especifico del aceite usado por el
parque automotor en Cuenca, presentes en los depdsitos de ETAPA EP.

« Obtener la clasificacion del material pétreo, humedad natural, granulometria y limites de
Atterberg.

« Obtener del material pétreo, el peso volumétrico maximo y su humedad 6ptima, mediante
ensayos de Proctor modificado.

« Determinar la relacién éptima aceite/agua que se debe agregar al material pétreo para
maximizar sus prestaciones mecanicas, mediante ensayos de CBRs de laboratorio.

» Realizar una prueba piloto a escala real, en la cual se estudiard el comportamiento
estructural a través de CBRs de campo por correlacién obtenidos con el cono dinamico
de penetracion.

» Recolectar informacion para proponer procedimientos de trabajo en obra.

1.6.3 HIPOTESIS

La adicion de aceite usado del parque automotor de la ciudad de Cuenca, estabilizara y
mejorara las propiedades mecanicas del material pétreo extraido de la mina municipal de
Chocarsi, disminuyendo el deterioro de la superficie de rodadura de las vias urbanas no

pavimentadas en el cantdn Cuenca intervenidas con este material.

1.7  METODOLOGIA
El presente trabajo de titulacion propone el estudio experimental en laboratorio, y en campo
con una prueba piloto para determinar la viabilidad del empleo de aceite usado como

estabilizante en el mantenimiento de las vias no pavimentadas del canton Cuenca.

Para desarrollar este trabajo se procedié a tomar muestras del material explotado en la mina
de Chocarsi, para lo cual con una excavadora de oruga se mezclé el mismo, luego se procedié
a realizar un cuarteo y se tomo las muestras, esto se realizo en tres ocasiones y en distintas
fechas con la finalidad de que las muestras sean representativas; las muestras fueron

analizadas en laboratorio donde se realizaron las siguientes pruebas:

a) Con el objeto de clasificar el material se realiz6 obtencion de humedad natural,

granulometria y determinacion de limites de Atterberg.
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b) Proctor modificado para obtener el peso volumétrico seco maximo y su humedad 6ptima,

informacién que sirve de insumo para las pruebas de CBR.

c) Pruebas de CBR para conocer las caracteristicas estructurales del material y su
comportamiento al ser modificado con el aceite quemado, cuando se reemplaza con este
aceite una fraccion del volumen éptimo de agua determinado en el ensayo de proctor

modificado.

Por otra parte, se determinara el peso especifico del aceite quemado con el equipo: “YTO
Quick Oil Analyzer”, para lo cual se tomara muestras de aceite del depésito de ETAPA EP en

cuatro dias diferentes.

La investigacion se enfoca en determinar el efecto de la adicion del producto estabilizante, en
las propiedades del material pétreo, principalmente en su respuesta al ensayo CBR. Se
trabajara con porcentajes que varien del 2% al 15% del volumen de agua 6ptimo obtenido en
el ensayo proctor modificado.

A través de los resultados que se generen, se pretende establecer el porcentaje éptimo a

recomendar, asi como su relacién con agua y material pétreo.

Con los resultados obtenidos en laboratorio se hara una prueba piloto en campo para evaluar
el comportamiento del material modificado. En la calle Beethoven se conformara un tramo
de 40m de longitud con lastre modificado, otro de 40m con lastre natural y otro de 20m sin
intervencion para comparar los resultados. En los tres tramos se procederd a tomar
densidades con el densimetro nuclear, CBRs de campo por correlacion con el uso del cénico
dindmico de penetracién; con el propdsito de avaluar el comportamiento estructural de la via
con el paso del tiempo y el flujo vehicular. Se realizard una evaluacion de funcionalidad,
mediante una cuadricula para identificar presencia de baches, asi como la nivelacion de ejes
de circulacion para monitorear su deterioro. EI monitoreo en campo serd durante tres

meses.
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CAPITULO Il
2 MARCO TEORICO.

A continuacion, se desarrollan algunos conceptos relacionados con el empleo de materiales

pétreos modificados en una via en lastre.

2.1 VIAENLASTRE

Una via a nivel de lastre es un tipo de camino no pavimentado, que cuenta con una capa de
rodadura conformada por agregados pétreos o material granular en un espesor que varia
entre 10 y 20 cm, este material con el transcurso de tiempo se va deteriorando principalmente
por la accién del agua, generando baches y defectos en la calzada que obliga a realizar

intervenciones para recuperar su serviciabilidad.

2.2 MATERIALES PETREOS
Son productos inertes que se utilizan en la construccion de las carreteras, se obtienen a partir
de rocas y deben tener una granulometria adecuada; se pueden utilizar para la fabricacion de
productos artificiales resistentes, mediante su mezcla con materiales aglomerantes de
activacion hidraulica (cementos, cales, etc.) o con ligantes asfalticos.
Los agregados pétreos se clasifican de acuerdo a la procedencia y a la técnica empleada para
su aprovechamiento, como se indica a continuacion:
a) Agregados Naturales: Se utilizan solamente después de una modificacion de su
distribucion de tamafio para adaptarse a las exigencias segun su disposicion final.
b) Agregados de Trituracién: Se obtienen de la trituracién de diferentes rocas de cantera
o de las granulometrias de rechazo de los agregados naturales. Se incluyen todos los
materiales canterables cuyas propiedades fisicas sean adecuadas, para cumplir las
especificaciones técnicas requeridas.
c) Agregados Artificiales: Son los subproductos de procesos industriales, como ciertas
escorias 0 materiales procedentes de demoliciones, utilizables y reciclables.
d) Agregados Marginales: Los agregados marginales engloban a todos los materiales

que no cumplen alguna de las especificaciones vigentes. (Padilla Rodriguez, 2004)

2.3 EL LASTRE

Es un material pétreo de tipo natural, muy utilizado en nuestro medio para las actividades de
mantenimiento en vias no pavimentadas, segun las Especificaciones Generales MOP-001-F
2002, para la construccion de caminos y puentes del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (Ministerio de Obras Publicas (MOP), 2002), debe cumplir ciertas caracteristicas

gue se indican a continuacion:

Carlos Leonardo Orellana Quezada - Lauro Felipe Tenesaca Calle



UCUENCA o

Los agregados gruesos consistirdn de particulas resistentes y durables que tengan un
porcentaje de desgaste a la abrasion de 50% como méximo. Las particulas finas consistiran
de una mezcla de arenay arcilla o limo, y no deberan contener material vegetal; el indice de
plasticidad de la fraccién que pasa el tamiz N° 40 serd como méximo de 9y su limite liquido
no serd mayor de 35; la fraccion que pasa el tamiz N° 200 no debera ser mayor que las dos
terceras partes de la fraccion que pasa el tamiz N° 40. Se debera cumplir los limites de una

de las granulometrias especificadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Limites granulometricos para lastre.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

A B C D
3" (76.2 mm.) 100 == == ==
2" (50.8 mm.) 80 -100 100 - -
1" (25.4 mm.) 55-85 75- 95 100 100
3/8" (9.50 mm.) - - 50-85 60 - 100
N°4 (4.750 mm.) 30 - 55 30- 60 35-65 50- 85
N 200 (0.075 mm.) 5-15 5-15 5-15 5- 20

Fuente: (MOP - 001-F 2002)
2.4 ESTABILIZACION DE MATERIALES PETREOS
La estabilizacion es un tratamiento que se aplica a los materiales en estado natural definido

como:

Un proceso de mejorar las propiedades mecanicas de un material, mediante la
reduccion de sus susceptibilidades a la influencia del agua y a las condiciones del
transito, cambiando considerablemente las caracteristicas del mismo, produciendo un

aumento en su resistencia y estabilidad a largo plazo. (Bada Alayo, 2016)
Segun este autor, se emplean los siguientes métodos para estabilizacion:

+ Estabilizacién mecanica (compactacion).
 Estabilizacién por drenaje.
+ Estabilizacién quimica (cemento, cal, asfalto, otros productos).
La estabilizacibn mecanica, consiste en someter al material pétreo a un proceso de

compactacién con la finalidad de aumentar la resistencia al esfuerzo cortante.
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La estabilizacion por drenaje, consiste en implementar mecanismos de drenaje superficial
y desagle subterraneo, mediante sistemas de canalizaciones que captan el agua y la sacan
de la zona en que se sitla la estructura vial; esto con el fin de evitar los efectos negativos que
el agua produce en la estabilidad, durabilidad y transitabilidad de una via.

La estabilizacién quimica hace referencia a la utilizacion de agentes estabilizantes que
provocan una reaccion quimica con el material pétreo, para lograr la modificacion de sus
caracteristicas y propiedades; este proceso busca darle mayor capacidad de respuesta a los
requerimientos de carga dinamica a los que estara sometido.

En la prueba piloto de campos se usara una estabilizacion mecénica y quimica,

2.5 AGENTES QUIMICOS ESTABILIZANTES

Los estabilizadores quimicos pueden clasificarse en tres categorias:

» Para cubrir e impermeabilizar los granos del suelo o proveer de fuerza cohesiva.

« Para formar una adhesibn cementante entre las particulas del suelo;
proporcionandoles fuerza y durabilidad.

« Para alterar la naturaleza del sistema agua-arcilla en suelos finos arcillosos, con la
cual se tendra como resultado una baja en la plasticidad; control de posibles cambios
de volumen; hara que se formen uniones cementantes y por Ultimo se mejorara la

resistencia aumentandola. (Bada Alayo, 2016)

A continuacion, se detallan las caracteristicas principales de las sustancias quimicas usadas

como agentes estabilizantes en los materiales pétreos usados en la construccién vial:

« Cal: disminuye la plasticidad de los suelos arcillosos y es muy econémica.

+ Cemento Portland: aumenta la resistencia de los suelos y se usa principalmente para
arenas o gravas finas.

» Productos Asfalticos: es muy usado para material triturado sin cohesion.

» Cloruro de Sodio: impermeabilizan y disminuyen los polvos en el suelo, principalmente
para arcillas y limos.

* Cloruro de Calcio: impermeabilizan y disminuyen los polvos en el suelo.

« Escorias de Fundicion: este se utiliza cominmente en carpetas asfalticas para darle
mayor resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util.

« Polimeros: este se utiliza cominmente en carpetas asfélticas para darle mayor
resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util.

+ Hule de Neumaticos: este se utiliza cominmente en carpetas asfalticas para darle

mayor resistencia, impermeabilizarla y prolongar su vida util. (Gutierrez Montes, 2010).
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En la revisiobn bibliografica no se ha catalogado aun al aceite residual como agente
estabilizante.

Adicionalmente, se puede indicar que los aditivos estabilizantes se pueden agrupar de la
siguiente manera:

Tabla 2. Clasificacion de aditivos estabilizantes

Cloruro de calcio

Absorventes de agua -
cloruro de sodio

Emulsion Asfalticas

Derivado del petroleo Liquido asfaltico

Emulsiones de asfalto modificado

Grasa de amimales

Lignosulfatos

No derivados del petroleo
Melaza-azucar de beterraga

Aceites vegetales

Acetato polovinilico

Polimeros sintéticos — -
Vinil acrilico

s

2.6 ACEITE QUEMADO
Se conoce como aceite quemado al procedente de vehiculos y maquinaria industrial, que se
ha vuelto inadecuado para el uso asignado inicialmente, esto en razén de que han pasado los
limites de contaminacion y porque sus propiedades fisicas y quimicas han cambiado y no
permite realizar su trabajo adecuadamente.
El aceite quemado de motor es un lubricante que ha sufrido una variacién quimica por
la transferencia de calor que genera el motor al estar en funcionamiento. Su funcién es
la de disminuir la friccion entre las partes maviles, inhibir de la corrosién y disminuir la
temperatura del motor. El aceite quemado es un compuesto quimico derivado del
petroleo, este aceite esta constituido, en su composicién, principalmente de
hidrocarburos y compuestos organicos de carbono. (Cabrejos Garcia & Dante Murga
Rivera, 2021).
En la Universidad de Cuenca, se desarroll6 una investigacion sobre la composicién del aceite
automotor de la ciudad de Cuenca, como se indica a continuacion:
Los aceites usados son una mezcla muy compleja de los productos mas diversos. Un
lubricante estd compuesto por una mezcla de una base mineral o sintética con aditivos

(1-20%). Durante su uso se contamina con distintas sustancias, tales como:

+ Agua
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Particulas metélicas, ocasionadas por el desgate de las piezas en movimiento y

friccion.

Compuestos 6rgano metélico, que contienen plomo procedente de las gasolinas.

Acidos orgéanicos o inorganicos originados por oxidacion, o del azufre de las gasolinas.

Compuestos de azufre.

Restos de aditivos: fenoles, compuestos de zinc, cloro y fosforo.

Hidrocarburos polinucleares Arométicos (PNA)

Los aceites lubricantes usados adquieren concentraciones elevadas de metales

pesados como Pb, Cd, Cr, As y Zn producto principalmente del desgaste del motor o

maquina que lubrico, y secundariamente del contacto con el combustible, como es el

caso de la presencia de naftas en gasolinas que contienen tetraetilo de plomo como

antidetonante. Adicionalmente con una cierta frecuencia se encuentran solventes

clorados tales como el tricloro etano, tricloro etileno y percloroetileno y otros

contaminantes presentes son el azufre y hollin generados en la combustion. (Vazquez

Guillen, 2013)

En 1998 la corporacién Oikos, realiz6 el “Estudio de factibilidad para el re-refinamiento de
aceites usados en Cuenca", las principales caracteristicas de los aceites residuales del parque
automotor de la ciudad de Cuenca se indican a continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas del aceite quemado en la ciudad de Cuenca

PROPIEDADES Y CONTENIDO Muestral| Muestra2| Muestra3
Color ASTM D-1500 >8 >8 >8
Gravedad especifica (20°C) 0.8871 0.9062 0.9074
Viscosidad a 100°C (centistokes) 15.5 16.2 15.9
Indice de Viscosidad 102.7 111.2 127.9
Punto de inflamacién °C 145 88 166
Agua % 0 0.006 0.006
Azufre (%) 0.71 0.38 0.92
Calcio (ppm) 592 670 780
Plomo (ppm) 240 320 870
Hierro (ppm) 280 282 310
Silicio (ppm) 22 12 10
Cobre (ppm) 43 70 68

Fuente: (Llanos Correa, 2013)

Se observa variabilidad en los resultados, pudiendo destacarse que las muestras tienen un
bajo contenido de agua inferior al 0.05% y la presencia de sustancias contaminantes como

azufre, plomo y hierro.
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2.7 EXPERIENCIAS EN ESTABILIZACION CON ACEITE QUEMADO
Se han realizado varias investigaciones sobre el empleo del aceite quemado producido por el
parque automotor en la estabilizacion de suelos y materiales pétreos, a continuacion, se

detalla los estudios e investigaciones mas relevantes relacionadas con el presente trabajo:

En Colombia en el afio 2001, el Grupo Investigacion Geotecnia de la Universidad Militar Nueva
Granada realizé un trabajo denominado “Empleo de Aceite Quemado para Mejorar las
Propiedades Mecanicas de Bases y Subbases Granulares”. El objetivo de este trabajo fue:
“determinar la viabilidad del empleo del aceite quemado, en la mejora de las propiedades
mecanicas de las bases y subbases granulares, utilizadas en la construccién de una
estructura de pavimento” (Reyes Ortiz, Porras, & Rodriguez A., 2001) . Se utilizaron curvas
granulométricas tipo A, B, C y D para bases y las curvas granulométricas A, B y C para
subbases, de acuerdo con las especificadas del Instituto de Desarrollo Urbano IDU. La
metodologia utilizada consisti6 primeramente en caracterizar los materiales empleados
mediante ensayos en laboratorio para determinar las granulometrias, el contenido de materia
organica, humedad, limites de Atterberg, pruebas de abrasion en la maquina de los Angeles;
y, de viscosidad y gravedad especifica del aceite; se continua con pruebas de Proctor estandar
y modificados, pruebas de CBRs con diferentes relaciones aceite/agua, analizadas en
porcentajes de volumen, en base a la humedad 6ptima obtenidas en los ensayos de proctor.
El estudio concluye que es viable el empleo de aceite quemado para mejorar la resistencia
mecanica y densidad en algunas bases y subbases granulares. En las bases los mejores
resultados se obtuvieron con una combinacion de 75% de agua y 25% de aceite, el incremento
de la densidad maxima en los ensayos de compactacion (proctor estandar y modificado) fue
de 7.5% para la base tipo C, y la resistencia mecdanica calculada en funcién de los ensayos
de C.B.R. de laboratorio, se incrementd entre el 47% y 62% para la base tipo A. En las
subbases el mejor resultados se presento6 con la subbase tipo C, el incremento de la densidad
méxima en el ensayo proctor estandar y modificado fue del 6% y 8.25% respectivamente, con
una combinacion de 75% de agua y 25% de aceite; para la resistencia mecanica calculada
con el ensayo de C.B.R. de laboratorio, los resultados fueron variables, y en la subbase tipo
A, en las diferentes combinaciones de agua con aceite, siempre presentd un descenso en su

resistencia, las cuales llegaron hasta un 23% con respecto a la muestra patrén.

En Perl en el afio 2014, en la Universidad Nacional del Altiplano se realiz6 una tesis de
doctorado para estudiar el “Efecto del aceite residual de la maquinaria pesada en los factores
fisicos mecanicos del suelo”. El objetivo de este trabajo fue “determinar el efecto que presenta
el aceite residual de la maquinaria pesada en los factores fisico mecanicos del suelo, en el

afio 2013” (Huaquisto Céceres, 2014). El proceso metodoldgico consistié en el mezclado de
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muestras de un suelo arcilloso tipo CL, con aceite residual en las proporciones de 0%, 2%,
4%, 6%, 8% y 10% del peso seco del material, realizando ensayos de laboratorio con el suelo
natural y luego con las diferentes proporciones de aceite residual afiadido, para ver su
incidencia en las propiedades mecéanicos del suelo. Los resultados indicaron que: el limite
liquido, limite pléstico, indice plastico, densidad seca méaxima, contenido de humedad 6ptima
de compactacion y la permeabilidad fueron disminuyendo conforme se incrementaba el
porcentaje de aceite utilizado. La resistencia a compresion simple aumenté hasta 7.61 kg/cm?,
en el rango del 2% al 4% de adicion de aceite; el angulo de friccién interna aument6 del 9.52°
a 13.12° en el rango de adicion del 0 al 4% de aceite residual, para valores superiores al 4%
se observo un decremento. Se concluyd que existe una correlacion inversa entre el contenido
de aceite residual y los factores fisico mecéanicos del suelo, exceptuando al &ngulo de friccion
interna; el estudio recomendd la utilizacién del aceite residual en un rango del 2% al 4% del

peso seco del material para estabilizacion del suelo.

En Peru en el afio 2018, en la Universidad Peruana Los Andes, se realizé una tesis de
pregrado para estudiar el “Efecto del aceite quemado en las propiedades mecéanicas del suelo
cohesivo, Satipo, Junin”. El objetivo de esta investigacion fue “determinar los efectos del
aceite quemado en las propiedades mecanicas y fisicas del suelo cohesivo para la sub rasante
de la trocha carrozable Pitucuna, Satipo, Junin 2018” (Santa Cruz Buendia, 2018). El estudio
se centrd en estudiar el efecto que produce la adicidn de aceite quemado en los porcentajes
del 5%, 10% y 15% del peso del suelo seco en las propiedades mecanicas fisicas del suelo
cohesivo identificado como A-4(6) segun AASHTO vy tipo CL segun el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS), que se identific6 como una arcilla inorganica de baja y media
plasticidad; se realizaron ensayos como: analisis granulométrico por tamizado, contenido de
humedad, limite liquido, limite plastico, indice plastico, compactacion Proctor modificado y
CBR con material natural y con material modificado. Se concluydé que los porcentajes
5%,10%,15% mejoraron la densidad y el CBR del suelo, determinando que el porcentaje del
10 % de adicion de aceite en relacion al peso de suelo seco, es el mas adecuado ya que con

este la densidad subié en 14.3% y el CBR se incrementé en un 6%.

En Ecuador en el afio 2018, en la Universidad Nacional de Chimborazo, se realizé una tesis
de pregrado para estudiar el “Reciclado de aceite quemado de vehiculo en la estabilizacion
de suelos arenosos”. El objetivo de este trabajo fue “determinar el porcentaje 6ptimo requerido
del aceite quemado para la estabilizacion del suelo” (Patin Patin, 2018). La metodologia
empleada consisti6 en realizar ensayos de laboratorio como; limites de Atterberg,
granulometria, compactacion (Proctor estandar) y C.B.R. de laboratorio. Las muestras de

suelo corresponden al Cantén Riobamba, Parroquia Lican, Barrio Durazno Pamba, segun la
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clasificacion AASHTO el suelo corresponde a un A-2-4, y segun la clasificacion SUCS es SM
gue corresponde a arenas limosas, mezclas de arena y limo. Se utilizaron porcentajes de
aceite en el rango del 4 al 12% en relacién al peso seco del material para mezclarlo con el
suelo. Los resultados indicaron que el porcentaje adecuado y 6ptimo de aceite quemado en
relacion al peso seco esta entre el 10 al 11 %, para estabilizar el suelo estudiado y asi mejorar
sus propiedades. En el ensayo de compactacion con el proctor estandar., con un 10.53% de
aceite quemado se obtuvo un incremento de la maxima densidad en 14,2%; el incremento del

valor del CBR fue en promedio 6.83%.

En Pera en el afio 2021, en la Universidad César Vallejo, se realiz6 una tesis de pregrado
para analizar el “Mejoramiento de la subrasante incorporando el aceite residual de vehiculos
motorizados en la carretera Plateria Perka, Puno.2021”. El objetivo de este trabajo fue
“determinar cémo influye el aceite residual en las propiedades de la subrasante en la carretera
Plateria Perka, Puno 2021” (Freyre Veliz, 2021). La metodologia empleada consistié en
analizar muestras de suelo GP-GC (grava pobremente graduada con arcilla y arena) en
estado natural y mezclado con aceite residual, en las proporciones de 0%, 1.5%, 2.5%, 3.5%
y 4.5% del peso seco del material para someterlas a ensayos de laboratorio. Para caracterizar
el material se realizaron los ensayos de contenido de humedad, andlisis granulométrico por
tamizado y limites de Atterberg; se realizaron los ensayos de Proctor modificado y CBR del
suelo natural y mezclado con los porcentajes de aceite residual. Los resultados indicaron que
la adicion de aceite residual favorece el proceso de compactacion, aumenta la maxima
densidad seca en un rango de 1.5% al 3.5%, reduciéndose la maxima densidad seca con el
incremento del aceite residual al 4.5%:; la maxima densidad seca del suelo se incrementé en
1.5% y el CBR en 35.9% al afiadir 3.5% de aceite residual. El contenido de humedad del suelo
natural llegé a un porcentaje de 8.64%, reduciéndose el mismo con el incremento de aceite
residual desde 1.5% al 4.5% en 8.58%, 8.50%, 8.13% y 7.79%, se concluyé que la adicién de
aceite residual influye positivamente en el mejoramiento del optimo contenido de humedad de

la subrasante estudiada.

En Perl en el afio 2021, en la Universidad Nacional del Santa, se desarrollé un trabajo de
pregrado denominado “Estabilizacién de afirmados con residuos de lubricantes vehicular en
el camino rural del centro poblado de Cambio Puente — Chimbote”. El objetivo de esta
investigacion fue “Estabilizar afirmados con residuos de lubricantes de vehiculos gasolineros
en el camino rural del C.P. de Cambio Puente — Chimbote” (Cabrejos Garcia & Dante Murga
Rivera, 2021). La metodologia empleada consistié en realizar ensayos de densidad y peso
unitario del suelo in situ mediante el método de cono y arena; se analiz6 dos canteras La

Vibora y Guadalupito de las cuales se obtuvieron muestras y se realizaron ensayos en

Carlos Leonardo Orellana Quezada - Lauro Felipe Tenesaca Calle



UCUENCA 28

laboratorio de granulometria, contenido de humedad, limites de Atterberg, peso especifico y
absorcion, abrasion con la maquina de los Angeles, equivalente de arena, caras fracturadas,
particulas chatas y alargadas, sales solubles totales, durabilidad, Proctor modificado y CBR,
para determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales. Las muestras patron
de ambas canteras se compararon con muestras mezcladas con lubricante vehicular en los
porcentajes de 1.5%, 3% y 4.5% respecto a su 6ptimo contenido de humedad. El material de
la cantera la Vibora es un suelo GC y el de la Guadalupito se GC-GM segun el sistema SUCS,
los resultados indicaron que la densidad maxima y los CBRs mas altos en los afirmados se
lograron con la dosificacion y sustitucion de residuo de lubricante al 3% con respecto al
optimo contenido de humedad del afirmado para ambas canteras. Los incrementos en la
densidad maxima seca y el CBR del material de la cantera la Vibora fueron de 5.5% y 39.4%
respectivamente, y de 4.9% y 69.7% en la cantera Guadalupito. Se realizé un tramo de prueba
6x3 m en la via adicionando el 3% de lubricante vehicular donde se realiz6 el ensayo de
densidad de campo en estado natural y con dicha dosificacion, obteniéndose una mejora en
el grado de compactacién, pasando de 98.21% a 116.79 %. En este trabajo se demostré la
viabilidad del empleo de lubricante vehicular reciclado en la estabilizacién de afirmados para

aumentar la densidad maxima y mejorar la resistencia mecanica.

En la siguiente tabla se resumen los resultados, de la investigacion realizada sobre las

experiencias en la estabilizacion con aceite residual.
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Tabla 4. Resumen de resultados, experiencias en la estabilizacién con aceite residual.

INCREMENTO

<~ |UNIVERSI OPTIMO ACEITE INCREMENTO
ESTUDIO PAIS ARO |JAD MATERIAL SESBUAL DEN’\SAIADQ?A iECA o
Empleo de Aceite Base tipo A, B, 7.5% (base tipo|47% - 62%
Quemado para Mejorar las C,D Sustitucion del 25%|C) (base tipo A)
Propiedades Mecanicas de Colombi NVEYE en volumen con
Bases y Subbases a 2001 Granada ._|respecto al 6ptimo 0 0
Granulares Subbase  1ipo|contenido de|6% - 825%| . iie
A B, C humedad (proctor) (subbase tipo C)

Efecto del aceite residual n
de la maquinaria pesada e Adicion 2% - 4% del .

L Peru 2014 |del Suelo CL 3.1% No se realizé
en los factores fisicos - peso seco

Rt Altiplano
mecanicos del suelo
Efecto del aceite quemado
: . o
en Ia§ propledades Peri 2018 Los Suelo CL Adicion 10% peso 14.3% 6.0%
mecanicas del suelo Andes seco
cohesivo, Satipo, Junin
Reciclado de aceite Nacional
guemado de vehiculo en la de Adicién 10% - 11% ® ®
estabilizacién de suelos Sugtar | UL Chimbor SR E del peso seco S BHER
arenosos azo
Mejoramiento de la
subrasante incorporando
> . . - .
el aE:elte reS|dua_| de Peri 2021 Cesa_r Suelo GP-GC Adicién 1.5% - 3.5% 15% 35.9%
vehiculos motorizados en Vallejo del peso seco
la carretera Plateria Perka,
Puno.2021
Estabilizacion de Suelo GC
afirmados con residuos de (c’antera La|g stitucion  del 3% 5.5% 39.4%
lubricantes vehicular en el ional LVibora) |
camino rural del centro Pera 2021 glaluona en Vo umlen . con
poblado de Cambio " fsanta  [suelo ce-omlTEre @ P
Puente — Chimbote (cantera humedad (proctor) 4.9% 69.7%
Guadalupito)

Nota: El é6ptimo contenido de humedad y la densidad seca maxima son las obtenida en el ensayo proctor.

De la investigacion realizada se puede concluir que las mezclas de suelo con aceites usados
generan cambios en las propiedades fisicas y mecanicas de estos materiales; los porcentajes
optimos de aceite adicionado determinados son: para las bases y subbases, el 25% en
volumen con respecto al 6ptimo contenido de humedad, con lo que se logra un incremento en
la densidad seca maxima que varia entre el 6% al 8% y entre el 50% al 60% en el CBR; para
suelos finos arcillosos esta entre el 2% al 4% y entre el 10% - 11% en relacién al peso seco
del material, con lo que se logra un incremento en la densidad seca maxima entre el 3% al
14% y en el CBR de alrededor del 6%; y, para suelos gruesos gravosos, el porcentaje éptimo
esta entre el 1.5% - 3.5% en relacion al peso seco del material y al 3% en volumen con
respecto al éptimo contenido de humedad, con lo que se logra un incremento en la densidad
seca maxima que va del 1.5% al 5% y entre el 35% al 70% en el CBR. Se esperaria que la
hipétesis del presente trabajo resulte verdadera, lo que sustentaria la utilizacion del lastre
modificado con aceite residual en la superficie de rodadura de las vias urbanas no

pavimentadas en el cantén Cuenca.
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CAPITULO IlI

3

MATERIALES Y METODOS.

3.1 MATERIALES
3.1.1 LASTRE

La mina de lastre que se encuentra a cargo del Gobierno Autbnomo descentralizado Municipal

del canton Cuenca. esta situada en sector de Chocarsi, perteneciente a la Parroquia Nulti, de

la ciudad de Cuenca; en el sector se presenta un clima con temperatura que varia de los 7 a

15 °C, en invierno, y 12 a 25 °C, en verano. La mina esta ubicada en la cuenca media del

rio Paute, con una precipitacién media anual entre 500 y 1000 mm (Estivariz & Peqil, 2018)

Estudiantes de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de Cuenca, realizaron en abril

de 2016 un estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del material de la mina de

Chocarsi, cuyos resultados se detallan a continuaciéon: (Armas Novoa, Londa Cafar, &
Maisincho Yunga, 2016)

Suelo granular clasificado por el SUCS como una grava bien graduada, con contenido
de finos arcillosos (GW-GC), y por el AASHTO, como una grava y arena arcillosa (A-
2-6 (0)).

Excelentes condiciones de compactacion, resultado de valores de densidad seca
maxima entre 2025 y 2260 kg/m3, con humedades éptimas entre 8.8 y 11.4%, de la
energia del Proctor Modificado.

Permeabilidades bajas, 2.13E-6 y 6.42E-7 cm/s, que unido al porcentaje de finos
menores al 8%, permiten su utilizacion como subrasante poco vulnerable a la accion
del agua de lluvia.

Resultado del CBR de 28%, considerado por la literatura técnica como “muy buena
subrasante”.

Los resultados del hinchamiento obtenidos en el ensayo de CBR resultan bajos,
aproximadamente del 1%.

Por los resultados del ensayo de intemperismo acelerado, el material se sigue

considerando, por los sistemas de clasificacion SUCS y AASHTO, como grava.

Por su parte el GAD Municipal de Cuenca también cuenta con resultados realizados por

su Laboratorio de Suelos, revisados los resultados de los afios 2019 a 2021 se clasifica el

material por la SUCS como GP-GC una grava mal graduada con contenido de finos

arcillosos, y por el AASHTO como una grava y arena arcillosa (A-2-6 (0)); tiene buenas

condiciones de compactacion, resultado de valores de densidad seca maxima entre 1984
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y 2135 kg/m3, con humedades Optimas entre 8.05 y 11.82%, de la energia del Proctor
Modificado. (GAD Municipal Cuenca, 2019-2021).

T ——

Figura 4. Explotacion mina de Chocarsi

En la Figura 4, se puede observar el acopia de material de la explotacion de la mina de
Chocarsi, que, como se indicé anteriormente es de donde se tomaron las muestras, previo

procedimiento de mezclado o cuarteo.

3.1.2 ACEITE QUEMADO

Se utiliz6 el residuo de lubricante vehicular que se almacena en las instalaciones de
Ucubamba de la Empresa de Publica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (ETAPA EP), como se indicé en el capitulo 2, en estos depositos
segun el andlisis de laboratorio el aceite residual present6 una densidad especifica que varia
de 0.8871 a 0.9074, a 20 grados centigrados. La Figura 5 nos muestra el depdsito metélico
en donde se almacena el aceite residual.
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Figura 5. Tanque de almacenamiento de aceite mineral usado de 1000m3. ETAPA EP.

3.2 METODOS
3.2.1 METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo y corresponde a un disefio
experimental en donde se manipula la variable independiente (aceite quemado), para

analizar las consecuencias sobre la variable dependiente (lastre de Chocarsi modificado).

Los grupos de control estan conformados por aquellas muestras a las cuales no se les agrega
aceite quemado, en tanto que los grupos experimentales seran aquellas muestras mezcladas
con aceite guemado en porcentajes de: 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12 y 15% del volumen de agua
O6ptimo, obtenido en el ensayo Proctor modificado. Estos valores si se toma como referencia
el peso seco del material corresponde al 0.18, 0.27, 0.36, 0.45, 0.72, 0.89, 1.07 y 1.34 %

respectivamente.

La poblacion de estudio esta constituida por el material de lastre de la mina de Chocarsi, que
a diciembre de 2021 tiene una reserva de alrededor de 300.000 m3. (Direccién de Aridos y
Pétreos, GAD Cuenca, 2021)

Las muestras para los ensayos se obtuvieron aleatoriamente en varios dias, del material que
en ese momento se estaban cargando a las volquetas del GADM para su utilizacion, con las

cuales se realiz6 la evaluacion y andlisis de sus propiedades fisicas y mecanicas.

3.2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL MATERIAL PETREO
Se utilizé el laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Cuencay

un laboratorio particular de la ciudad.
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Para la clasificacion del material segun AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) y SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) se realizaron
los ensayos de granulometria, limite liquido y pléstico.

Para los pardmetros mecanicos se realizé el ensayo Proctor modificado, que proporciona la
humedad oOptima y densidad seca méaxima, y el ensayo CBR para conocer la capacidad
soportante del material.

Los ensayos mencionados se realizan siguiendo su normativa correspondiente segun se

especifica a continuacion:

o Granulometria. (ASTM D 422-63) (Reapproved 2002)
e Contenido de Humedad. (ASTM D 2216-71)

e Limites de Atterberg. (ASTM D 4318-00)

e Proctor Modificado (ASTM D 1557-00)

e CBR en laboratorio (ASTM D 1883-07)

3.2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA SUBRASANTE DE LA VIA

Con el objeto de caracterizar el material de la subrasante de la calle Beethoven, en donde se

desarrollara la prueba piloto, se procedi6 a realizar una calicata a cielo abierto.
Los ensayos realizados en el material obtenido fueron:

e Granulometria. (ASTM D 422-63)

e Contenido de Humedad. (ASTM D 2216-71)
e Limites de Atterberg. (ASTM D 4318-00)

e Proctor Modificado (ASTM D 1557-00)

e CBR en laboratorio (ASTM D 1883-07)

3.2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL ACEITE QUEMADO

Se utilizo el laboratorio de aceites de la Universidad Politécnica Salesiana, y se realizaron los
ensayos de viscosidad y densidad, mediante el YTO Quick Oil Analyzer, que es un sensor tipo
optico. La temperatura del ensayo de densidad fue de 20° (temperatura promedio del aceite
en el tanque de almacenamiento). La viscosidad y densidad son dos propiedades fisicas del
aceite que se van a determinar a efectos de encontrar su variabilidad durante el periodo de

muestreo
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Figura 6. Analizador de aceite YTO. Universidad Politécnica Salesiana

3.2.5 PRUEBA PILOTO

La calle Beethoven en donde se realizé la prueba piloto, es una via de 104.65 m de longitud
y de 8m de seccidon, como se puede observar en el plano del levantamiento planimétrico del
tramo de la via que consta en el Anexo A. La aplicacion de los materiales se ejecuté el 27 de
octubre de 2021 y se monitore6 su comportamiento por un periodo de tres meses. La
intervencion se realiz6 en dos tramos:

Tramo No 1: de la abscisa 0+000 a la 0+040, en donde se realizd la reconformacion de la
rasante de la via, escarificando 0.10 m del lastre de Chocarsi existente en la via, con la
sustitucion del 3% del volumen de agua 6ptimo obtenido en el ensayo Proctor modificado, por
volumen de aceite quemado. Esto en razén de que el material colocado en la via, para
mantenimiento rutinario en marzo de 2021, es el que se us6 para los ensayos de laboratorio

y corresponden a la denominada “muestra 2”.

202110727 13:51

Figura 7. Conformacion de la via, calle Beethoven. Prueba Piloto.

Tramo No 2: de la abscisa 0+040 a la 0+060, en donde no se realiz6 ninguna intervencion.
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Tramo No 3: de la abscisa 0+060 a la 0+104.65, en donde se realiz6 la reconformacion de la
rasante vial, escarificando 0.10 m. del lastre de Chocarsi existente en la via, sin adiciéon de

aceite quemado.

3.2.5.1PRUEBAS DE CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE LA VIA
Se realiz6 las pruebas en las abscisas 0+001, 0+010 hasta 0+100 cada 10 metros y en la

abscisa 0+103. Los ensayos realizados fueron:

a) Densidad de campo con densimetro nuclear. (ASTM D 2922, ASTM D 3017). Se
realiz6 cada 10 metros en dos alineaciones, en el eje de la via y en la correspondiente a la
mitad del carril derecho, esto en razén de que por este carril circula el mayor nimero de

vehiculos.

Para determinar la densidad de un punto, se realiza dos pruebas con el densimetro y se

obtiene el promedio de sus valores, para la segunda prueba se gira el equipo 90 grados.

b) Cono dinamico de penetracion (ASTM D-6951-03). Conocido como DCP (Figura 8),
por sus siglas en inglés, es una prueba desarrollada por el Sr Scala en 1956 y utilizado en
varios paises; permite, mediante férmulas de correlacion, determinar el CBR en campo tanto
de un suelo o de la parte granular de una estructura de pavimento como mejoramiento,
subbase y base. La formula de correlacion utilizada para obtener el CBR acogiendo lo
recomendado por la norma ASTM D6951-09, para todo tipo de suelo: granulares, cohesivos
y para un DCP en golpes/profundidad (mm) es la siguiente.

292

CBR=—5 i

Donde: DCP corresponde a las pendientes de los segmentos de la grafica “Numero de golpes
vs Profundidad”.

Las pruebas con el cono dindmico de penetracion fueron realizadas inmediatamente después
de la intervencion los dias 27 y 28 de octubre de 2021, el 7 y 8 de diciembre de 2021 y el 30
de enero del 2022. De igual manera como las densidades de campo, las pruebas se realizaron
en dos alineaciones, una en el eje de la via y otra en la mitad del carril derecho, esto debido
a que se observo que este carril tiene mayor trafico. Las pruebas en los ejes se realizaron
cada 10 m, los datos tomados con el cono dindmico de penetracion fueron realizados a
intervalos de aproximadamente 5 cm, por lo que el andlisis del CBR se lo realiza en los
intervalos de 0 a5 cm, de 5 a 10 cm, y de 0 a 10 cm; esto en razén de que el espesor del

lastre trabajado en la prueba piloto fue alrededor de 10 cm.
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La norma ASTM D6951-09 indica la pertinencia de utilizar el cono dinamico de penetracion,

para los espesores superficiales utilizados en este trabajo como se indica a continuacion:

“Este método de prueba se utiliza para evaluar la resistencia in situ del suelo intacto y los

materiales compactados (o ambos)”

“Este instrumento se utiliza normalmente para evaluar las propiedades de los materiales hasta

una profundidad de 1000 mm [39 pulgadas] por debajo de la superficie”
La norma da indicaciones para evaluar una capa superficial:

“Prueba de una capa superficial: EI DCP se sostiene verticalmente y la punta se asienta de
manera que la parte superior de la parte mas ancha de la punta quede al ras con la superficie
del material que se va a probar. Se obtiene una lectura inicial de la varilla impulsora graduada
o de una escala vertical/varilla de medicion separada. La distancia se mide con una precision
de 1 mm [0,04 in].”
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Figura 8. Equipo DCP, segiin norma ASTM D6951-03

3.2.5.2 FUNCIONALIDAD DE LA VIA
Con la finalidad de identificar el grado de deterioro en la superficie de la capa de rodadura se

realiz6 lo siguiente:

Nivelacion de ejes: Para identificar la variacion de cota en la superficie de la via, se nivelaron
dos ejes longitudinales por donde circulan las llantas de los vehiculos, la nivelacién inicial se
realiz6 el 29 de octubre de 2021 y luego el 24 de noviembre de 2021, el 4 de enero y el 1 de
febrero de 2022. Se obtuvo la diferencia de cotas con respecto a la nivelacién inicial, esta
diferencia nos indica el grado de desprendimiento del material en los tramos comparables;

ademas de su evolucion a lo largo del tiempo.
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Franja de monitoreo (evaluacién de baches): se realiz6 un muestro en la via cada 10 m,
enun area de 1.5 x 6 m, dentro de la cual se dispuso cuadriculas de 1.5 x 1m, y subcuadriculas
de 10 x10 cm. Mediante fotografias de las cuadriculas indicadas sobre la via, se identifico el
porcentaje de baches que se iban generando. El monitoreo inicial se realizé el 28 de octubre
de 2021, luego se realizaron controles el 7 y 30 de diciembre de 2021 y el 8 de febrero de
2022. Definimos como bache un pequefio desnivel en la superficie de rodadura de una via,
producido por la pérdida o hundimiento del material de la capa superficial.

TPDA: Es una informacion de referencia, que nos indica el posible volumen de vehiculos que
transitan por la via, el TPDA se proyecté al 2022 con los datos que dispone el GAD Cuenca,
en base al estudio de tréfico realizado en el afio 2015, que sirvié para el disefio del pavimento

rigido de la calle Beethoven entre Manuel de Falla y Vivaldi.

Monitoreo del clima: se realiz6 el monitoreo del estado del tiempo en la mafiana, tarde y
noche durante los 90 dias posteriores al del inicio de la prueba piloto, mediante observacién
visual. Los estados del tiempo identificados fueron: despejado, nublado, lluvia débil, lluvia

fuerte.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION.

En el presente estudio se realiz6 las siguientes pruebas:
PRUEBAS EN LABORATORIO

e 59 pruebas de CBRs en laboratorio.
e 5 sets de pruebas de clasificacion de material

e 4 pruebas de proctor modificado
PRUEBAS DE CAMPO EN

e 73 tomas de densidades en campo

e 60 pruebas con el cono dinamico de penetracion

¢ Se ha nivelado 4 veces las dos alineaciones de los centros de los carriles derecho e
izquierdo, cada metro.

e 47 tomas de muestreo de baches

Para la intervencion en la via se utilizd6: 1 motoniveladora, y rodillo vibratorio, 1 tanquero de

agua, 1 camioneta y 49.3 galones de aceite residual.

4.1 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA EL MATERIAL PETREO

A continuacion, se describen los resultados de los ensayos realizados del material pétreo, su
clasificacion se analizara con la informacién de la Tabla 1, en donde se establece 4 tipos de
granulometrias A, B, C, D para agregados no tratados; la normativa no indica especificidad de
uso para cada tipo, su aplicacion esta en funcion del maximo didmetro que presenta la

granulometria del material analizado, nos enfocaremos en nuestro caso al tipo A.
4.1.1 CLASIFICACION DEL MATERIAL

Con el objetivo de clasificar al material pétreo de estudio, se tomaron tres muestras de material
el 9 de marzo, 3 de mayo y 26 de agosto de 2021; dos muestras se analizaron en un
laboratorio particular y una muestra en el laboratorio de suelos de la Universidad de Cuenca,
se realizaron los ensayos de Granulometria, Contenido de Humedad y Limites de Atterberg;

de estos ensayos, se han obtenido los siguientes resultados:

Carlos Leonardo Orellana Quezada - Lauro Felipe Tenesaca Calle



UCUENCA

Tabla 5. Clasificacion del lastre de Chocarsi

LABORATORIO Particular | Particular | U. Cuenca
FECHA ENSAYO 9-mar-21 | 26-ago-21| 3-may-21
GRANULOMETRIA CURVA "A"
TAMIZ % ACUMULADO QUE PASA | ESPECIFICACION
pulgadas mm MOP-001-F 2002
3" 76.200 100.0 100.00 100.00 100.00 100.00
212" 63.500 100.0 100.00 100.00
2" 50.800 100.0 100.00 98.21 80.00 100.00
112" 38.100 100.0 91.70 97.69
1" 25.400 84.3 67.50 86.33 55.00 85.00
34" 19.050 74.4 58.00 78.27
172" 12.700 53.5 48.60 65.57
38" 9,525 45.6 42.70 55.87
N° 4 4.750 27.1 30.10 32.04 30.00 55.00
N° 10 2.000 13.2 22.20 23.46
N° 40 0.425 6.4 10.70 11.68
N° 200 0.075 4.9 7.90 7.75 5.00 15.00
< N° 200 <0,075
CLASIFICACION
SUCS GW GC-GP GC-GP
ASSHTO A-2-6 A-2-6 A-2-4
Coeficiente de uniformidad 12.0 61.0 439
Coeficiente de curvatura 2.0 3.0 8.0
LIMITES DE ATTERBERG
Humedad natural (%) 8.14 6.78 7.00
Limite liquido (%) 34.20 33.32 29.60
Limite plastico (%) 17.01 2243 21.10
Indice de plasticidad (%) 17.19 10.89 8.50
Curvas Granulométricas
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©
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Figura 9. Granulometrias lastre de Chocarsi
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En la granulometria, la muestra tomada del 9 de marzo de 2021 no cumple en lo referente al
tamiz No. 4 y estd muy cerca en lo referente al No. 200, la muestra tomada el 26 de agosto
de 2021 cumple en los rangos especificados, la muestra tomada el 3 de mayo de 2021 no

cumple en lo referente al tamiz 1”.

La norma MOP-001-F 2002 indica que el material debera tener un IP<9, solo la muestra

tomada el dia 3 de mayo de 2021 cumple con este requerimiento.
El detalle de los ensayos realizados se encuentra en el Anexo B.
4.1.2 PROCTOR

Las Especificaciones Generales para la Construccién de Caminos y Puentes, item 401-2.04
(Ministerio de Obras Publicas (MOP), 2002), establece que para las superficies de agregados
no tratados, la densidad maxima y humedad 6ptima seran establecidas a partir del ensayo
AASHTO T-180, Método D. En este método se utiliza un molde de 6" de diametro y material
pasante 3/4".

Los resultados obtenidos se indican a continuacion:

Tabla 6. Proctor modificado, lastre de Chocarsi.

LABORATORIO Particular | Particular | U. Cuenca
FECHA ENSAYO 9-mar-21 | 7-sep-21 |21-may-21
Proctor modificado, AASHTO T-180, método D

Densidad maxima (kg/m3) | 2,060 2,050.00 | 2,140.00
Humedad 6ptima (%) 11.0 10.50 7.25

Los rangos de variacién obtenidos tanto en humedad Gptima como en densidad maxima en el
presente trabajo, son similares a los determinados tanto por los estudiantes de Ingenieria Civil
(Armas Novoa, Londa Cafiar, & Maisincho Yunga, 2016), como por el Laboratorio de Suelos
Municipal (GAD Municipal Cuenca, 2019-2021).

Si comparamos los resultados obtenidos en el laboratorio particular y en el laboratorio de la
Universidad de Cuenca, podemos inferir que las muestras obtenidas podrian proceder de
vetas diferentes de material, considerando el indice de plasticidad, coeficientes de curvatura

y de uniformidad; el detalle de los ensayos realizados se encuentra en el Anexo C.
4.1.3 CBR

El ensayo de CBR (California Bearing Ratio), se utiliza para evaluar la capacidad de soporte

de los suelos de subrasante, de las capas de base, subbase y de afirmado, por lo tanto, lo
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usaremaos para valorar la capacidad de soporte del lastre que estudiamos en este trabajo; para
las pruebas de CBR en laboratorio se utiliza la norma ASTM D 1883-07, y para la obtencion

del CBR de campo mediante formula de correlacion, usamos la norma ASTM D-6951-09.

La norma ASTM D1883-07, sefiala que con los valores de esfuerzo-penetracién para las
penetraciones de 0.1"y 0.2", se calculen los valores de relacién de soporte correspondientes.
La relacién de soporte reportada para el suelo es normalmente a 0.1" de penetracién, cuando
la relacion a 0.2" de penetracién resulta mayor, se repite el ensayo. Si el ensayo de
comprobacion da un resultado similar, se usa la relacion de soporte obtenida a 0.2" de

penetracion.

La norma nos indica la manera de proceder para una sola prueba en la que se trabaja material
de ensayo mas agua, no indica explicitamente como proceder cuando se realizan varias
pruebas para una misma condicién, asi como si el procedimiento es el mismo cuando se
adiciona otro elemento (aceite residual) como en este estudio, por lo que se ha considerado
presentar los resultados de la relacién de soporte tanto para la penetracién de 0.1"y 0.2", y
aplicando la norma ASTM D1883-07, esto nos permitira analizar con mas detalle el

comportamiento del material con la adicién de aceite residual.

Los ensayos de CBR se desarrollaron con tres muestras de material, la muestra No 1 fue
destinada para las pruebas a realizarse en el laboratorio de la Universidad de Cuenca y las

dos restantes en un laboratorio particular.

En funcién de las experiencias en estabilizacién con aceite quemado, descritas en el item 2.7,
se realizaron ensayos con muestras mezcladas con aceite quemado en porcentajes del 2, 3,

4,5,6,8,10, 12y 15% del volumen de agua 6ptimo obtenido en el ensayo Proctor modificado.

Para un mismo porcentaje de adicion de aceite quemado, se realizaron varios ensayos de
CBR, como se puede apreciar en las tablas No 7, 8 y 9, en ellas se incluye el valor promedio
y la desviacién estandar muestral para cada porcentaje de aceite ensayado, el detalle de los

ensayos realizados se indica en los Anexos D y M.

En las tablas No 7, 8 y 9, se presentan los resultados de los ensayos CBR obtenidos a 56
golpes con los diferentes porcentajes de aceite quemado; en la tabla 10 se muestra un

resumen consolidado de los valores promedio de los CBRs obtenidos.

Los resultados de la tabla No 7 corresponden a los ensayos realizados en la Universidad de
Cuenca, con la muestra No 1, en donde se hicieron un total de 13 ensayos con 0, 2, 3y 6%
de adicion de aceite quemado, los resultados para cada porcentaje de aceite muestran una

desviacion que va del 12.38% al 20.12%. Se observa que la menor dispersién, los valores
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menores del rango, la menor incertidumbre (error estdndar) se dan con el 3% de adicion de
aceite quemado, existe un pico en el CBR al utilizar el 3% de aceite en comparacion a los
porcentajes del 2% y 6%, este valor no supera al CBR obtenido sin adicion de aceite, pero los
valores del CBR sin adicién de aceite, tiene la mas alta dispersion de todos los ensayos
realizados con esta muestra y dos valores del CBR a la penetracion del 0.2" superan el 100%
lo que no es concordante con los otros resultados de CBRs en iguales condiciones obtenidos
en este trabajo y los datos histdricos del material, por lo que consideramos que no son

representativos.

Tabla 7. Resultados del ensayo CBR. Muestra 1.

No LABORA | PARAME | PORCENTAJES DE ACEITE QUEMADO
MUESTRA| TORIO TRO 0 2 3 6
CBR0.1"

Prueba 1 46.40% 49.80% 38.70% 47.30%
Prueba 2 56.30% 36.70% 46.30% 19.70%
Prueba 3 77.40% 12.60% 62.90% 14.90%
Prueba 4 82.40%
Promedio 65.63%| 33.03%| 49.30%| 27.30%
Desviacion| 17.09%| 18.87%| 12.38%| 17.49%
Rango 36.00%| 37.20%| 24.20%| 32.40%
CBR 0.2"
Prueba 1 74.00% 52.00% 36.90% 57.60%
Prueba 2 82.80% 41.00% 47.80% 28.70%
Prueba 3 114.30% 18.50% 61.60% 18.90%

1 U.Cuenca g ebaa | 110.90%
Promedio 9550%| 37.17%]| 48.77%| 35.07%
Desviacion| 20.12%| 17.08%| 12.38%| 20.12%
Rango 40.30%| 33.50%| 24.70%| 38.70%
CBR comparacion 0.1, 0.2" (ASTM D1883-07)
Prueba 1 74.00% 52.00% 38.70% 57.60%
Prueba 2 82.80% 41.00% 47.80% 28.70%
Prueba 3 114.30% 18.50% 62.90% 18.90%
Prueba 4 110.90%
Promedio 9550%| 37.17%]| 49.80%| 35.07%
Desviacion|  20.12%| 17.08%| 12.22%| 20.12%
Rango 40.30%| 33.50%| 24.20%| 38.70%
NUmero de ensayos 4 3 3 3
Incertidumbre 10.1% 9.9% 7.1% 11.6%

Coeficiente de Variacion 21.1% 45.9% 24.5% 57.4%

Los resultados indicados en la tabla No 8, corresponden a los obtenidos en un laboratorio

particular, con la muestra No 2, en donde se realizaron 11 ensayos con 0, 2, 3y 4% de adicién
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de aceite quemado, los resultados para cada porcentaje de aceite muestran una desviacion
que va del 2.12% al 21.84%. Se observa que las medidas de dispersion son menores con el
3% de adicion de aceite quemado, existiendo una mejora en el CBR del 11.12% a la
penetracion de 0.1"y del 2.92% a la penetracion de 0.2", al aplicar la norma ASTM D1883-07

los resultados son los que corresponde a la penetracion de 0.2".

Tabla 8. Resultados del ensayo CBR. Muestra 2.

No LABORA | PARAME | PORCENTAJES DE ACEITE QUEMADO
MUESTRA | TORIO TRO 0 2 3 4
CBR0.1"

Prueba 1 43.00% 26.26% 70.89% 47.89%
Prueba 2 62.36% 49.22% 65.92%
Prueba 3 57.61% 58.73%
Prueba 4 66.18% 21.20%
Promedio 57.29%| 38.85%]| 68.40%| 47.89%
Desviacion 10.15% 18.01% 3.51%
Rango 23.17%| 37.53% 4.97%
CBR 0.2"
Prueba 1 56.26% 34.31% 71.58% 55.70%
Prueba 2 75.50% 60.53% 74.57%
Prueba 3 70.86% 75.23%

2 ParticUar I ebad | 78.01%|  29.09%
Promedio 70.16%| 49.79%| 73.07%| 55.70%
Desviacion 9.73%| 21.84% 2.12%
Rango 21.75%| 46.13% 2.99%
CBR comparacion 0.1, 0.2" (ASTM D1883-07)
Prueba 1 56.26% 34.31% 71.58% 55.70%
Prueba 2 75.50% 60.53% 74.57%
Prueba 3 70.86% 75.23%
Prueba 4 78.01% 29.09%
Promedio 70.16%| 49.79%| 73.07%| 55.70%
Desviacion 9.73%| 21.84% 2.12%
Rango 21.75%| 46.13% 2.99%
NUmero de ensayos 4 4 2 1
Incertidumbre 4.9% 10.9% 1.5% 0.0%
Coeficiente de Variacion 13.9% 43.9% 2.9% 0.0%

Lo resultados indicados en la tabla No 9, corresponden a los obtenidos en un laboratorio
particular, con la muestra No 3, en donde se realizaron un mayor nimero de ensayos para ver
si la tendencia de mejora en el CBR obtenidos en la muestra 2 se vuelve a presentar, se
realizaron 35 ensayos de CBR con 0, 3, 4,5, 6, 8, 10, 12y 15% de adicion de aceite quemado,

los resultados obtenidos mostraron una menor desviacién que va del 0.49% al 13.72%. Se
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aprecia las medidas de dispersion y una mejora en el CBR del 14.21% a la penetracion de
0.1", del 14.69% a la penetracion de 0.2", y del 14.64% al aplicar la norma ASTM D1883-07,

con la adicién del 4% de aceite quemado.

Tabla 9. Resultados ensayo CBR. Muestra 3.

No LABORA | PARAME PORCENTAJES DE ACEITE QUEMADO
MUESTRA| TORIO TRO 0 3 4 5 6 8 10 12 15
CBR0.1"
Prueba 1 42.53% 44.40% 41.93% 25.81% 35.36% 25.27% 59.38% 14.01% 22.36%
Prueba 2 31.64% 44.03% 63.66% 44.12% 32.66% 19.67% 28.43% 14.67% 26.15%
Prueba 3 32.53% 40.87% 34.09% 31.11% 21.52% 41.03% 14.96% 34.30%
Prueba 4 41.35% 58.73% 31.13% 3L.77% 25.53%
Prueba 5 37.47% 30.11% 45.71%
Prueba 6 35.84%
Promedio 37.08%| 39.96%| 51.30%| 34.67%| 32.56%| 27.36% 40.02%| 14.55%| 27.61%
Desviacion 7.70% 4.99%| 11.61% 9.17% 2.00% 6.27% 13.72% 0.49% 6.10%
Rango 10.89% 11.87% 22.79% 18.30% 4.26% 16.17% 33.85% 0.95% 11.94%
CBR 0.2"
Prueba 1 42.42% 43.31% 43.23% 26.04% 34.76% 31.45% 54.20% 19.59% 26.57%
Prueba 2 39.58% 43.74% 66.85% 42.29% 34.25% 24.72% 29.77% 18.80% 29.73%
Prueba 3 36.33% 49.97% 42.57% 32.42% 29.82% 41.32% 22.43% 34.92%
3 particular Prueba 4 42.70% 62.71% 33.17%|  44.80% 31.39%
Prueba 5 40.51% 38.01% 45.45%
Prueba 6 43.06%
Promedio 41.00%| 41.32%| 55.69%| 36.97%| 33.65%| 35.31% 40.43%| 20.27%| 30.41%
Desviacion 2.01% 3.05% 10.98% 9.47% 1.05% 7.93% 10.14% 1.91% 4.22%
Rango 2.84% 7.41%| 23.61%| 16.53% 2.34%| 20.07% 24.43% 3.63% 8.35%
CBR comparacion 0.1"", 0.2" (ASTM D1883-07)
Prueba 1 42.53% 44.40% 43.23% 26.04% 35.36% 31.45% 59.38% 19.59% 26.57%
Prueba 2 39.58% 44.03% 66.85% 44.12% 34.25% 24.72% 29.77% 18.80% 29.73%
Prueba 3 36.33% 49.97% 42.57% 32.42% 29.82% 41.32% 22.43% 34.92%
Prueba 4 42.70% 62.71% 33.17%|  44.80% 31.39%
Prueba 5 40.51% 38.01% 45.71%
Prueba 6 43.06%
Promedio 41.05%| 41.60%| 55.69%| 37.57%| 33.80%| 35.31% 41.51%| 20.27%| 30.41%
Desviacion 2.09% 3.31%| 10.98%| 10.02% 1.28% 7.93% 12.01% 1.91% 4.22%
Rango 2.95% 8.07%| 23.61%| 18.08% 2.94%| 20.07% 29.61% 3.63% 8.35%
NUmero de ensayos 2 5 4 3 4 6 5 3 3
Incertidumbre 1.5% 1.5% 5.5% 5.8% 0.6% 3.2% 5.4% 1.1% 2.4%
Coeficiente de Variacion 5.1% 8.0% 19.7% 26.7% 3.8% 22.5% 28.9% 9.4% 13.9%

En la tabla No 10, se presenta los CBRs promedios para las diferentes muestras y los
porcentajes de aceite ensayados, se puede apreciar que los CBRs a la penetracién del 0.2"
son mayores que los de 0.1", excepto en la muestra 1 al 3% de aceite; en la muestra 1 no
existe mejora en el CBR con la adicidn de aceite, sin embargo, existe un pico al 3% de aceite;
la muestra 2 muestra una mejora del CBR con la adicion del 3% de aceite, que como se
menciond es del 11.12% a la penetracion del 0.1"y del 2.92% a la penetracion del 0.2", similar
comportamiento se observa en la muestra 3, donde la mejora del CBR se produce con la
adicion del 4% de aceite con un incremento del 14.21% , 14.69% y 14.62% a las penetracion

del 0.1", 0.2"y segun la norma ASTM D1883-07 respectivamente.
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Tabla 10. Resumen resultados promedio ensayo CBR con diferentes porcentajes de aceite.

No LABORA PORCENTAJES DE ACEITE QUEMADO
MUESTRA| TORIO PARAMETRO 0 2 3 4 5 6 8 10 12 15

CBRO.1" 65.63%)| 33.03%| 49.30% 27.30%

1 U.Cuenca [CBRO.2" 95.50%| 37.17%| 48.77% 35.07%
CBR (ASTM D1883-07) 95.50%| 37.17%| 49.80% 27.30%
CBRO.1" 57.29%| 38.85%| 68.40%| 47.89%

2 Particular [CBR 0.2" 70.16%)| 49.79%| 73.07%| 55.70%
CBR (ASTM D1883-07) 70.16%| 49.79%| 73.07%| 55.70%
CBRO.1" 37.08% 39.96%)| 51.30%| 34.67%| 32.56%]| 27.36%]| 40.02%| 14.55%| 27.61%)

3 Particular |CBR 0.2" 41.00% 41.32%)| 55.69%| 36.97%| 33.65%]| 35.31%]| 40.43%| 20.27%| 30.41%)
CBR (ASTM D1883-07) 41.05% 41.60%)| 55.69%| 37.57%| 33.80%]| 35.31%]| 41.51%| 20.27%| 30.41%)

4.1.3.1 CURVAS DE CBR

Con los valores de porcentaje de aceite y CBRs para las diferentes muestras, se elaboraron
graficas de: “% de aceite vs CBR”, en estas estas graficas se incluye una franja con los
resultados maximos y minimos, una curva con los valores promedios de CBRs para los
diferentes porcentajes de aceite. A continuacion, se presenta las curvas con su respectivo
analisis:

Muestra 1

En las Figuras 10, 11y 12, parala muestra 1, se puede observar que existe mayor dispersiéon
de resultados de CBR al 0% de aceite residual, con valores bastante altos que incluso
superan el 100%, aspecto que no es compatible con los resultados histéricos ni tampoco con
los resultados de las muestras 2 y 3 presentados en las Tablas 8 y 9; de acuerdo a los
resultados reflejados en las figuras mencionadas no existe mejora en el CBR al modificar el

lastre con aceite residual, se observa que se presenta un pico al 3% de aceite.

En las Figuras 13, 14 y 15, para la muestra 1, se ha excluido los resultados de las pruebas 3
y 4 correspondientes a los ensayos sin aceite residual, considerando que en estas pruebas
se obtuvo algunos valores superiores al 100% de CBR, ya que consideramos no son
representativos del material por lo sefialado en el parrafo anterior; podemos indicar que existe
mayor dispersion de los resultados de CBR al 2% de aceite residual, se presenta un pico al
3% de aceite. De acuerdo a los resultados presentados, en los CBRs promedio no existe
mejoras al modificar el lastre con aceite residual; pero se puede observar en la Figura 13 que

el valor del CBR promedio al 3% de aceite es similar al CBR al 0% de aceite.
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% Aceite vs CBR penetracion 0.1"- Muestra 1
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Figura 10. % Aceite vs CBR, penetracion 0.1”. Muestras 1.

% Aceite vs CBR penetracion 0.2"- Muestra 1
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Figura 11. % Aceite vs CBR, penetracion 0.2”. Muestras 1.
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% Aceite vs CBR (ASTM D1883-07) - Muestra 1
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Figura 12. % Aceite vs CBR (ASTM D1883-07). Muestras 1.

% Aceite vs CBR penetracion 0.1"- Muestra 1 sin valores
extremos
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Figura 13. % Aceite vs CBR, penetracién 0.1, sin valores extremos. Muestras 1.
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% Aceite vs CBR penetracion 0.2"- Muestra 1 sin valores
extremos

90%

80%

70%

60%

50%

CBR

40%

30% r
20% v °
10%

0%

% Aceite

® CBR Maximos Minimos Promedio

Figura 14. % Aceite vs CBR, penetracion 0.2, sin valores extremos. Muestras 1.

% Aceite vs CBR (ASTM D1883-07) - Muestra 1 sin valores
extremos
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Figura 15. % Aceite vs CBR (ASTM D1883-07), sin valores extremos. Muestras 1.
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Muestra 2

En las Figuras 16, 17 y 18 se puede apreciar que existe mayor dispersion al 2% de aceite
residual, y existe mejora en el CBR a un 3% de aceite residual respecto al CBR del lastre

convencional.
Muestra 3

Con la muestra 3 se pudo realizar el mayor nimero de pruebas de CBRs, y se ensay6 con
una mayor variedad de porcentajes de aceite residual, en las Figuras 19, 20 y 21 se puede
apreciar que se presentan dos picos al 4% y 10% de aceite residual, para el porcentaje del
4% de aceite residual se presenta una mejora en el CBR respecto a la condicion del lastre

convencional; la mayor dispersion de los resultados se presenta al 4% de aceite residual.
Con todas las muestras

En las Figuras 22, 23, 24, 25, 26 y 27 se presentan las graficas con todos los resultados
obtenidos con las muestras 1, 2 y 3 tanto para la penetracién de 0.1", de 0.2" y procesando
los resultados de las dos penetraciones conforme lo indica la norma ASTM D1883-7, las tres
primeras graficas contienen todos los resultados y las tres Ultimas sin los resultados obtenidos
para las pruebas 3 y 4 de la muestra 1 sin adicién de aceite, esto en consideracion que en
estas pruebas se obtuvo algunos valores superiores al 100% de CBR, que consideramos no
son representativos del material segun la informacion histérica de CBRs y de los resultados

obtenidos en las muestras 2 y 3.

Las gréficas presentan dos picos, el primero entre el 3 al 4% de adicion de aceite residual y
el segundo al 10%, la mayor dispersion de resultados se visualiza al 0% y 2% de adicion de

aceite.

De acuerdo a los resultados representados en las graficas no existe mejora en el CBR al

modificar el lastre con aceite residual.

No consideramos representativo del comportamiento del material, el andlisis combinado de
los datos de las pruebas 1, 2 y 3, ya que los picos de las curvas “% de aceite vs CBR” para
cada muestra no son coincidentes al mismo porcentaje de aceite residual y al combinar los
resultados se achatan los picos, este fenémeno refuerza el criterio de que el material analizado

corresponderia a vetas diferentes.
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% Aceite vs CBR penetracion 0.1"- Muestra 2
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Figura 16. % Aceite vs CBR, penetracion 0.1”. Muestra 2.
. ., "
% Aceite vs CBR penetracion 0.2"- Muestra 2
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Figura 17. % Aceite vs CBR, penetracion 0.2”. Muestra 2.
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% Aceite vs CBR (ASTM D1883-07) - Muestra 2
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Figura 18. % Aceite vs CBR (ASTM D1883-07). Muestras 2.

% Aceite vs CBR penetracion 0.1"- Muestra 3
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Figura 19. % Aceite vs CBR, penetracion 0.1”. Muestra 3.
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% Aceite vs CBR penetracion 0.2"- Muestra 3
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Figura 20. % Aceite vs CBR, penetracion 0.2”. Muestra 3.
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Figura 21. % Aceite vs CBR (ASTM D1883-07). Muestras 3.
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% Aceite vs CBR penetracion 0.1"- Todas las muestras

90%

80%

70%

60%

50%

CBR

40%

30%

20%

10%

0%

0 2 4 6 8 10 12 14
% Aceite
® CBR Maximos Minimos Promedio

16

Figura 22. % Aceite vs CBR, penetracion 0.1”. Todas las muestras.
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Figura 23. % Aceite vs CBR, penetracion 0.2”. Todas las muestras.
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% Aceite vs CBR (ASTM D1883-07) - Todas las muestras
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Figura 24. % Aceite vs CBR (ASTM D1883-07). Todas las muestras.

% Aceite vs CBR penetracion 0.1"-Todas las muestras sin
valores extremos
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Figura 25. % Aceite vs CBR, penetracion 0.1”. Todas las muestras, sin valores extremos.
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% Aceite vs CBR penetracion 0.2"- Todas las muestras sin
valores extremos
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Figura 26. % Aceite vs CBR, penetracion 0.2”. Todas las muestras, sin valores extremos.

% Aceite vs CBR (ASTM D1883-07) - Todas las muestras sin
valores extremos
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Figura 27. % Aceite vs CBR (ASTM D1883-07). Todas las muestras, sin valores extremos.
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Resumen del analisis

Cuando se analizan independientemente las muestras 2 y 3, Figuras 14, 17, 18, 19 y 20 se
puede apreciar que el CBR mejora su comportamiento con porcentajes de aceite del 3 y 4%,
sin embargo, este fendbmeno no se hace visible al analizar en conjunto todas las muestras
como se aprecia en las Figuras 22 a 27. Con la muestra 1 consideramos que no existe

informacion suficiente para sustentar una conclusion.

La norma ASTM-1883-07 al tratar de la precision de los resultados del ensayo CBR, sefiala
que: “...no se presentan datos de prueba sobre la precisién debido a la naturaleza de los
materiales probados por este método de prueba ...”, y en cuanto al sesgo de los resultados
sefala que: “...no existe un valor de referencia aceptado para este método de prueba, por lo
tanto, no se puede determinar el sesgo...”, en conclusién, la norma ASTM-1883-07, no indica
un porcentaje de error aceptable (incertidumbre) en la variabilidad de los resultados del

ensayo CBR.
4.1.3.2 CURVAS DE CBR A PESO VOLUMETRICO SECO CONSTANTE

De las pruebas de CBRs realizadas para una misma relacién de aceite-agua, se obtuvieron
densidades secas diferentes para cada ensayo, ya que el material evidentemente no es
idéntico.

A efectos de comparar el comportamiento del material a un peso volumétrico seco referencial
(densidad seca), se realiz6 un andlisis de regresion entre la densidad seca obtenida y el valor
del CBR, para cada muestra y porcentaje de aceite usado a las penetraciones de 0.1"y 0.2"

y como dispone la norma ASTM D1883-07 explicada en el 4.1.3; como se puede apreciar en

la Figura 28, para CBR sin adicion de aceite para las muestras 2y 3.

Con las ecuaciones de regresion se obtuvo el CBR a una densidad seca que corresponda al
95% de la densidad maxima obtenida en laboratorio en el ensayo de proctor modificado, esto
en razon de que este criterio se utiliza en las Especificaciones Generales para la construccion
de caminos y puentes del Ministerio de Transporte y Obras Publicas, MOP-001-F 2002, para
verificar la densidad en campo del material usado en afirmados, para muestro caso 1957
kg/cm?. Con los CBR obtenidos a la densidad de 1957 kg/cm?, se ha procedido a construir las

curvas % Aceite vs CBR, las que se indican en las Figuras 29, 30, 31, 32y 33.
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CBR 0% MUESTRA 2
2 CBR 0% Muestra 2 CBR 0% Muestra 2 CBR 0% Muestra 2
DENSIDAD | cBRO.1" | cBRO2" | CBR 100% 100% 100%
2.15330| 43.00%| 56.26%| 56.26% 80% | y=0.8848x-1.2514 R 80% | y=1.3467x-2.0933 80% | VT 1;{323:2(2)*6'1;0535 -
1.96956| 40.30%)| 48.40%)| 48.40% 0 R?=0.4321 () 8 e . R?=0.6102 N ) ° hAtE
o 60% . o x 60% s o« 60% oo °
1.85544| 31.86%| 30.26%| 31.86% ol a . o e .
O 40% * O 40% —r—s . O a0% e
2.02732| 62.36%| 75.50%| 75.50% . .. ° .,.o °
1.93413| 63.12%| 64.89%| 64.89% 20% 20% 20%
1.83050 33.61%)| 34.01%| 34.01% 0% 0% 0%
2.01031| 57.61%| 70.86%| 70.86% 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20 1.70 1.80 1.90 2.00 2.10 2.20
1.95626] 52.58%| 59.76%| 59.76% Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
181810 26.29%| 25.93%| 26.29% ® (CBRO.I" ® CBRO2" .ceveeene Lineal (CBR 0.1") ® CBROI" ® CBRO2" oo Lineal (CBR 0.2") ®  CBR(ASTM D1883-07) -+eveeves Lineal (CBR (ASTM D1883-07))
2.02802| 66.18%| 78.01%| 78.01%
1.98290 57.87%| 58.17%| 58.17%
1.77285| 28.55%| 29.05%| 29.05%
CBR 0% MUESTRA 3
> CBR 0% Muestra 3 CBR 0% Muestra 3 CBR 0% Muestra3
DENSIDAD | CBRO.1" [ CBR02" | CBR 50% 0% 50%
1.98065| 42.53%| 42.42%| 42.53% 40% | R 0% | e g S “0%
1.98679| 42.81%| 39.98%| 42.81% 30% L """'5 ................. ° 30% L P ® 30%
TR e T i b LS SR o o ® 6
1.96355| 32.63%)| 34.04%)| 34.04% x 8 50 % 04235 12334
O 20% y = -0.8568x + 2.0787 % y=-0.3535x + 1.0876 O 20% y=-0.4235x + 1.
2.03083| 31.64%| 39.58%| 39.58% R?<= 0.4489 ) R2= 0.2060 R2= 0.2277
2.01892| 34.38%| 36.54%| 36.54% 10% 10% 10%
2.10215| 27.22%| 32.51%)| 32.51% 0% 0% 0%
1.95 2.00 2.05 2.10 2.15 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15
Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
e CBROLT e CBRO2T Lineal (CBR 0.17) ® (CBROI" ® (CBRO2" e Lineal (CBR 0.2") ®  CBR(ASTM D1883-07) «++seve Lineal (CBR (ASTM D1883-07))

Figura 28. Analisis de regresion, muestras 2 y 3, sin adicion de aceite.
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% Aceite vs CBR- Muestra 2
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——CBR0.1" —@—CBRO0.2" —@—CBR (ASTM D1883-07)

Figura 29. CBR vs % Aceite, a peso volumétrico seco constante. Muestra 2

% Aceite vs CBR- Muestra 3
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Figura 30. CBR vs % Aceite, a peso volumétrico seco constante. Muestra 3
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H n
% Aceite vs CBR 0.1" - Muestra2y 3
60%
° y = 5E+07x° - 2E+07x° + 3E+06x* - 198965x3 + 6031.9x2 - 65.515x + 0.4405
R? = 0.8691
50%
°
40%
©
| 30%
Q
20%
10%
0%
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%
% Aceite
® CBRO.1" Polinémica (CBR 0.1")
Figura 31. CBR vs % Aceite, a peso volumétrico seco constante. Muestra 2 y 3, penetracion 0.1”
H [1]
% Aceite vs CBR 0.2"- Muestra2y 3
60%
® y = 6E+07xE - 2E+07x5 + 3E+06x* - 2026563 + 5937.4x2 - 62.062x + 0.4692
[ 3 R? = 0.7961
50%
40% @
x
0 30%
(@)
20%
10%
0%
0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%
% Aceite
® CBRO.2" Polinédmica (CBR 0.2")

Figura 32. CBR vs % Aceite, a peso volumétrico seco constante. Muestra 2 y 3, penetracion 0.2”
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% Aceite vs CBR (ASTM D1883-07) - Muestra2y 3

y = 6E+07x° - 2E+07x° + 3E+06x* - 206742x® + 6053.3x2 - 63.264x + 0.4742
R? = 0.8095

60%

50%

40%

30%

CBR

20%
10%
0%

0.00% 2.00% 4.00% 6.00% 8.00% 10.00% 12.00% 14.00%
% Aceite

CBR (ASTM D1883-07)

Polindmica (CBR (ASTM D1883-07))

Figura 33. CBR vs % Aceite, a peso volumétrico seco constante. Muestra 2 y 3, aplicando (ASTM D1883-07).

Las curvas obtenidas son mas suavizadas, consideramos que se ajustan mas al
comportamiento del material. En la Figura 29 correspondiente a la muestra No 2, nuevamente
se presenta un pico en la relacién al 3% de aceite, que supera al valor del CBR sin adicién de
aceite; aspecto que se repite también en la Figura 30 para la muestra No 3 con la
consideracion que el pico se genera a una relacion del 4%. En las Figuras 31, 32 y 33 donde
se combinan los resultados de las muestras 2 y 3, se presenta una curva de tendencia
polinomial que nos muestra la presencia de dos picos una al 3% de aceite y la otra al 10%, el
CBR al 3% supera ligeramente al valor del CBR sin adicion de aceite.

En este andlisis no se pudo incluir los datos de la muestra No 1, en vista de que no se conto

con la informacién de densidades. El analisis de las regresiones se detalla en el Anexo E.

4.2 ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LA SUBRASANTE DE LA VIA

Realizados los ensayos de granulometria, contenido de humedad y limites de Atterberg, se
determiné que el material de subrasante se clasifica como ML segin SUCS y A-7-5 segun la
AASHTO, se trata de limos inorganicos y arenas muy finas, arenas finas limosa o arcillas con
ligera plasticidad; la humedad natural obtenida fue del 49.75%, con un limite liquido de
47.46%, limite plastico del 36.07% y un indice de plasticidad de 11.39%.

Con el ensayo de proctor modificado se obtuvo que la densidad méaxima seca es de 1540

Kg/m? con una humedad 6ptima del 21% y el CBR del material 10.27%); se trata de un material
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de caracteristicas regulares a pobres para sustento de una estructura vial (Sowers & Sowers,

1972). Los resultados de los ensayos se indican en el Anexo F.

4.3 ENSAYOS DEL ACEITE QUEMADO

El resultado de los ensayos realizados se indica a continuacion

Tabla 11. Ensayos del aceite quemado

250.00

200.00

150.00

mm2/s

24-sep-21

MUESTRA | V/SCOSIDAD | DENSIDAD
(mm2/s) (g/cm3)
24-sep-21 83.40 0.886
1-oct-21 122.00 0.850
8-oct-21 124.00 0.794
15-oct-21 104.40 0.809
27-oct-21 213.00 0.724
MEDIA 129.36 0.813
DESVIACION 49.53 0.061
VISCOSIDAD

1-oct-21 8-oct-21

100.00
- . l
0.00

15-oct-21 27-oct-21

Figura 34. Viscosidad.
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Figura 35. Densidad.
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Los parametros obtenidos son a 20°, se observa que una mayor variabilidad en la viscosidad
y un comportamiento méas uniforme en la densidad. El respaldo de estos ensayos se encuentra

en el Anexo G.

4.4 PRUEBA PILOTO

El objetivo del proyecto de titulacién es verificar que la adicion de aceite usado al material
pétreo, lastre de la mina de Chocarsi, mejora las prestaciones funcionales y estructurales de
las vias a nivel de lastre, las pruebas de laboratorio indican que se mejora el CBR cuando se
usa el 3% de aceite quemado en remplazo del volumen de agua 6ptimo, para la muestra 2 del
material, y 4% para la muestra 3 del material, la prueba de campo consiste en verificar las
condiciones funcionales y estructurales, si existe una mejora en la prestacion con el lastre

modificado.

Como ya se mencioné en el capitulo 3, la prueba piloto se realiz6 el 27 de octubre de 2021,
en un tramo de 104.65 m de la calle Beethoven; la via se dividié en tres tramos:

Tramo No 1: de la abscisa 0+000 a la 0+040, en donde se realizd la reconformacion de la
rasante de la via, escarificando 0.10 m del lastre de Chocarsi existente en la via, con la
sustitucién del 3% del volumen de agua 6ptimo obtenido en el ensayo proctor modificado, por

volumen de aceite quemado.
Tramo No 2: de la abscisa 0+040 a la 0+060, en donde no se realiz6 ninguna intervencion.

Tramo No 3: de la abscisa 0+060 a la 0+104.65, en donde se realizé la reconformacion de la
rasante vial, escarificando 0.10 m del lastre de Chocarsi existente en la via, sin adicién de

aceite quemado.

En la calle Beethoven antes de la abscisa 0+000 y después de la 0+104.64, tiene pavimento
rigido por lo que no fue posible compactar adecuadamente su tramo inicial y final, por este
motivo los autores consideran que los datos de los primeros y Gltimos 10 metros no son

representativos.

En el presente documento usaremos el término “intervencion” para referirnos al trabajo
realizado en la prueba piloto el dia 27 de octubre de 2021, que consistio en la escarificacion
de la rasante entre las abscisas 0+000 a la 0+040 y entre la 0+060 a la 0+104.64, adicion de
aceite quemado en el primer tramo, conformacion y compactaciéon del material en la via, como

se detall6 en el numeral 3.2.5.

4.4.1 PRUEBAS DE CAPACIDAD ESTRUCTURAL DE LA VIA

a) Densidad de campo con densimetro nuclear
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Dentro del monitoreo de la prueba piloto, como se indicé en el capitulo tres, se realizé la toma

de densidades, en dos alineaciones: en eje de la via y en el centro del carril derecho, cada 10

metros, se determinaron 73 puntos de densidades, considerando que para cada punto se

realiz6 dos pruebas con el densimetro, el total de pruebas fueron 146; en la Tabla 12 se

presentan los resultados obtenidos en las dos alineaciones, asi como el promedio como valor

representativo de cada abscisa.

Se tomaron datos antes de realizar la intervencién, inmediatamente después de terminada la

misma, el 7 de diciembre de 2021, y el 27 de enero de 2022; esto es a los 41 y 92 dias

posteriores a la intervencion. Por condiciones climéticas no fue posible la toma de datos en el

eje central el dia de la intervencion.

Tabla 12. Densidades de campo, lastre calle Beethoven.

DENSIDAD SECA DE CAMPO, DENSIMETRO NUCLEAR TROLEX 343 (Kg/m3)
EJE CENTRO CARRIL DERECHO PROMEDIO
ABSCISA | riomo | A™eSde | o octa1 | 7-dic21 [27:ene22| ™S9 |70 | 7dican |27-ene22| AME% | o7 0cta1 | 7.dic21 |27-ene2
(m) Intervencién Intervencién Intervencién
0+001 2,020.5 1,750.5 1,943.0 1,934.0 1,750.50 1,981.75 1,934.00
0+010 1: lastre 1,795.0 1,823.0 2,004.5 1,784.0 2,007.5 1,894.5 1,795.00 1,784.00 1,915.25 1,949.50
0+020 modificado 1,726.5 2,019.0 1,904.5 1,792.0 2,016.0 1,949.0 1,726.50 1,792.00 | 2,017.50 1,926.75
0+030 1,745.0 1,971.5 2,020.5 1,828.5 2,003.0 1,951.0 1,745.00 1,828.50 1,987.25 1,985.75
0+040 1,722.0 2,007.0 2,017.0 1,821.5 2,006.0 1,991.0 1,722.00 | 1,821.50 | 2,006.50 | 2,004.00
0+050 2:sin 1,759.5 2,105.0 2,014.0 1,868.5 2,005.0 1,987.0 1,759.50 1,868.50 | 2,055.00 [ 2,000.50
0+060 intervencion 1,792.0 2,073.0 2,092.0 1,793.0 1,822.5 1,973.0 1,935.0 1,792.50 1,822.50 2,023.00 2,013.50
0+070 1,853.5 2,062.5 2,011.5 1,843.5 1,829.0 1,960.5 2,040.5 1,848.50 1,829.00 | 2,011.50 [ 2,026.00
0+080 3: lastre sin 1,927.5 2,073.5 2,070.0 1,846.0 1,803.5 2,021.5 1,941.5 1,886.75 1,803.50 2,047.50 2,005.75
0+090 | adicién de 1,894.5 2,049.5 2,123.0 1,909.5 1,864.0 2,067.5 2,007.5 1,902.00 | 1,864.00 | 2,058.50 | 2,065.25
0+100 aceite 1,898.5 1,933.0 2,011.5 1,886.5 1,837.5 1,966.0 2,001.0 1,892.50 1,837.50 1,949.50 | 2,006.25
0+104.64 1,865.5 1,980.0 2,034.0 2,004.0 1,949.75 1,992.00
No ensayos 10 12 11 5 11 12 12

La Figura 36 se muestra los resultados de densidades promedio de la Tabla 12 para

as

diferentes abscisas, y en la Tabla 13 se presenta el porcentaje de variacion de las densidades

obtenidas el 7 de diciembre de 2021 y el 27 de enero de 2022, en referencia a sus valores

inicial del 27 de octubre de 2022, dia de la intervencién apenas concluido el trabajo.

DENSIDAD SECA LASTRE

2,100 ® ®

2,050
2,000
1,950

1,900
27-oct-21

7-dic-21
1,850

1,800 o /

1,750 \/\

1,700
0+00 0+010  0+020  0+030  0+040  0+050  0+060  0+070 ~ 0+080  0+090  0+100  0+110

27-ene-22

DENSIDAD SECA (Kg/m3)

ABSCISA (m)

Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 —@— Antes de Intervencion

Figura 36. Densidades de campo, lastre calle Beethoven.
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Tabla 13. Variacion de densidades, lastre calle Beethoven.

INCREMENTO DE DENSIDADES
ABSCISA 7-dic-21 | 27-ene-22

(m)
0+010 7.4% 9.3%
0+020 12.6% 7.5%
0+030 8.7% 8.6%
0+040 10.2% 10.0%
0+050 10.0% 7.1%
0+060 11.0% 10.5%
0+070 10.0% 10.8%
0+080 13.5% 11.2%
0+090 10.4% 10.8%
0+100 6.1% 9.2%

Se observa en la Figura 36, un incremento de densidades entre el 27 de octubre y el 7 de
diciembre de 2021 en todos los tramos: tramo 1 reconformado con el lastre modificado; tramo
2 no escarificado, pero si compactada por paso obligado del rodillo compactador; y, tramo 3
en donde se reconformd con lastre convencional. Las densidades tomadas el 27 de enero de
2022 en su mayoria son menores a las del 07 de diciembre de 2021, y mayores a las de 27
de octubre de 2021; al parecer los resultados nos indicarian que las densidades en los
primeros dias luego de la intervencién suben, y posteriormente empiezan a disminuir. Si
comparamos los resultados entre los tramos, en relacion a las densidades, no se aprecia una

influencia positiva de la inclusién de aceite residual.

En la siguiente tabla se indica las humedades obtenidas en los diferentes dias de monitoreo.

Tabla 14. Humedades, lastre calle Beethoven.

% HUMEDADES, DENSIMETRO NUCLEAR TROLEX 343
EJE CENTRO CARRIL DERECHO PROMEDIO

ABSCISA Antes de . Antes de . Antes de .

Tramo ) 27-oct-21 | 7-dic-21 | 27-ene-22 ) 27-oct-21 | 7-dic-21 | 27-ene-22 ) 27-oct-21 | 7-dic-21 | 27-ene-22
(m) Intervencion Intervencion Intervencion

0+001 8.55% 10.30% 11.75% 9.10% 11.35% 11.75% 8.83% 10.83%
0+010 1 Jastre 11.35% 15.60% 13.70% 13.65% 9.15% 12.20% 11.35% 13.65% 12.38% 12.95%
0+020 modificado 11.55% 10.65% 11.90% 13.95% 9.20% 11.90% 11.55% 13.95% 9.93% 11.90%
0+030 12.55% 9.70% 10.50% 13.25% 8.70% 12.00% 12.55% 13.25% 9.20% 11.25%
0+040 11.30% 8.65% 10.00% 13.65% 8.25% 10.85% 11.30% 13.65% 8.45% 10.43%
0+050 2:sin 10.35% 8.65% 9.10% 9.40% 7.30% 10.55% 10.35% 9.40% 7.98% 9.83%
0+060 intervencion 9.40% 8.10% 8.70% 9.35% 9.80% 7.10% 10.20% 9.38% 9.80% 7.60% 9.45%
0+070 8.70% 7.35% 8.70% 8.25% 9.60% 6.60% 9.35% 8.48% 9.60% 6.98% 9.03%
0+080 3:lastre sin 8.80% 6.10% 9.40% 8.20% 10.10% 6.90% 9.55% 8.50% 10.10% 6.50% 9.48%
0+090 adicion de 8.85% 6.15% 9.45% 9.35% 10.00% 6.75% 9.35% 9.10% 10.00% 6.45% 9.40%
0+100 aceite 8.40% 7.25% 10.30% 9.45% 9.60% 7.30% 8.50% 8.93% 9.60% 7.28% 9.40%
0+104.64 7.85% 7.45% 8.60% 7.65% 4.30%

La Figura 37 muestra los resultados promedio de las humedades obtenidas para las diferentes
abscisas, y en la Tabla 15 se presenta la variacidén de las humedades obtenidas el 27 de enero
de 2022 respecto a la del 7 de diciembre de 2021, no se ha considerado las humedades del

27 de octubre de 2022 por no ser representativas en razon de la hidratacién necesaria del
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material para su sellado (hidratacién superficial y compactado para disminuir porosidad

superficial).

HUMEDAD LASTRE

15% 9
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.
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\
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Figura 37. Humedad, lastre calle Beethoven.

El clima en el periodo de monitoreo presentd 53 dias con lluvia de los 97 dias monitoreados,
informacién que se detalla y analiza posteriormente, la via no dispone de obras de drenaje, ni
cunetas ni sumideros, condicién que podria afectar de forma diferente a los tramos analizados

considerando que no presenta una misma pendiente en todo el tramo.

Se aprecia en la Figura 37 y en la Tabla 15, un mejor control de humedad en el tramo 1
referente al tramo 3, esto es légico ya que con el aceite adicionado se espera una mejor

condicion de impermeabilidad.

Tabla 15. Variacion de humedad, lastre calle Beethoven.

VARIACION DE HUMEDAD
humedad del 27 de
ABSCISA enero de 2022 -
(m) humedad del 7 de
diciembre de 2021
04010 0.6%
04020 2.0%
04030 2.1%
04040 2.0%
0+050 1.9%
0+060 1.9%
0+070 2.1%
0+080 3.0%
0+090 3.0%
0+100 2.1%
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b) Cono dinamico de penetracion
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Se indica en la Tablas 16 los resultados obtenidos en las dos alineaciones a la profundidad

de 0 a5cm, enla Tabla 17 los resultados obtenidos para la profundidad de 5 a 10 cm, y en

la Tabla 18 los valores promedios de las Tablas 16 y 17 que son representativos para la
profundidad de 0 a 10.

Tabla 16. CBR por correlacién, profundidad de 0-5 cm, calle Beethoven.

CBR POR CORRELACION (%) UTILIZANDO EL CONO DINAMICO DE PENETRACION, PROFUNDIDAD DE 0 - 5 cm.
EJE CENTRO CARRIL DERECHO PROMEDIO
ABSCISA . . A
Tl Tramo 27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22 |27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22 |27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22
0+010 31.9 98.9 27.2 32.4] 70.2 42.7 32.18 84.54 34.96
0+020 1: lastre 26.3 134.3 59.0) 22.2 98.9 70.2 24.24 116.61 64.60
0+030 modificado 29.0 134.3 37.5 33.3 70.2 75.9 31.13 102.28 56.70
0+040 59.0 116.6) 116.6 24.8 104.6| 75.9 41.89 110.61 96.24
0+050 2:sin 59.0 182.7| 48.1 37.5 98.9 75.9 48.25 140.78 62.02
0+060 intervenciéon 30.6 75.9 27.2 22.2 81.4 42.7 26.36 78.63 34.96
0+070 3: Jastre sin 31.9 70.2 53.5 59.0 122.6) 48.1 45.45 96.41 50.83
0+080 adicion de 43.7 75.9 42.7 22.2 87.3 32.3 32.93 81.58 37.52
0+090 aceite 58.1 75.9 48.1 41.5 64.5 30.6 49.78 70.21 39.36
0+100 33.0 81.4 30.6 30.6 134.3 22.2 31.80 107.85 26.36

Tabla 17. CBR por correlacién, profundidad de 5-10 cm, calle Beethoven.

CBR POR CORRELACION (%) UTILIZANDO EL CONO DINAMICO DE PENETRACION, PROFUNDIDAD DE 5 - 10 cm.
EJE CENTRO CARRIL DERECHO PROMEDIO
ABSCISA . . :

L) Tramo 27-28 oct-21( 7-8 dic-21 | 27-ene-22 |27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22 (27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22
0+010 48.1 59.0 81.4 30.4 27.2 27.2 39.29 43.09 54.27
0+020 1: lastre 39.3 98.9 64.5 43.7 70.2 64.5 41.47 84.54 64.52
0+030 modificado 42.2 159.1 66.4 40.9 64.5 59.0 41.53 111.79 62.72
0+040 78.0) 146.6 134.3 52.6) 233.7 59.0 65.32 190.15 96.67
0+050 2:sin 78.0) 189.7 81.4 48.1 104.6 81.4 63.07 147.15 81.35
0+060 intervencion 44.4 64.5 75.9 55.4] 59.0 87.3 49.88 61.76 81.58
0+070 3 Jastre sin 52.3 59.0 80.5 34.0 182.7 75.9 43.18 120.84] 78.19
0+080 adicion de 68.1 64.5 104.6| 44.0 110.6 53.5 56.03 87.54 79.07
0+090 aceite 98.9 92.9 98.9 66.4 92.9 70.2 82.65 92.91 84.54
0+100 120.7 122.6 92.9 104.6 110.6 32.3 112.69 116.59 62.61

Tabla 18. CBR por correlacién, profundidad de 0-10 cm, calle Beethoven.

CBR POR CORRELACION (%) UTILIZANDO EL CONO DINAMICO DE PENETRACION, PROFUNDIDAD DE 0 - 10 cm.
EJE CENTRO CARRIL DERECHO PROMEDIO
ABSCISA . . :

(m) Tramo 27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22 |27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22 |27-28 oct-21| 7-8 dic-21 | 27-ene-22
0+010 40.0 78.9 54.3 31.4 48.7 35.0 35.73 63.81 44.62
0+020 1: lastre 32.8 116.6 61.8 32.9 84.5 67.4] 32.86 100.57 64.56
0+030 modificado 35.6 146.7 52.0 37.1 67.4 67.4] 36.33 107.04] 59.71
0+040 68.5 131.6 125.5 38.7 169.2 67.4] 53.60 150.38 96.46
0+050 2:sin 68.5 186.2 64.7 42.8] 101.8 78.6 55.66 143.96 71.69
0+060 intervencion 37.5 70.2 51.5 38.8 70.2 65.0 38.12 70.19 58.27
0+070 3 lastre sin 42.1 64.6 67.0 46.5 152.7 62.0 44.31 108.63 64.51
0+080 adicion de 55.9 70.2 73.7 33.1 98.9 42.9 44.48 84.56 58.30
0+090 aceite 78.5 84.4] 73.5 54.0 78.7 50.4] 66.21 81.56 61.95
0+100 76.9 102.0 61.7 67.6 122.5 27.2 72.25 112.22 44.48

Los datos fueron tomados después de terminada la intervencion entre el 27 y 28 de octubre,

el 7y 8 de diciembre de 2021, y el 27 de enero de 2022; esto es a los 41 y 92 dias posteriores

a la intervencion.
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Las Figuras 38, 39 y 40 muestran los resultados promedio de los CBRs por correlacion

obtenidos para las profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm y 0-10 cm. respectivamente.
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Figura 38. CBR por correlacion, profundidad de 0-5 cm, calle Beethoven.

CBR POR CORRELACION, PROFUNDIDAD 5-10 cm
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Figura 39. CBR por correlacion, profundidad de 5-10 cm, calle Beethoven.
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CBR POR CORRELACION, PROFUNDIDAD 0-10 cm
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Figura 40. CBR por correlacion, profundidad de 0-10 cm, calle Beethoven.

Enlas Tablas 19, 20y 21y en las Figuras 41, 42 y 43 se presenta las variaciones de los CBRs
por correlacion promedios, obtenidos entre el 7 y 8 de diciembre de 2021y el 27 de enero de

2022, en referencia a los valores iniciales registrados después de la intervencion.

El tramo intervenido tanto al inicio como al final del abscisado esta limitado por losas de
hormigén, por lo que en los tramos cercanos a estas no se reconform6 en condiciones
similares que los restantes, para evitar dafios en estas estructuras, por esta situaciéon no se
considerd para el analisis los datos de las abscisas cercanas a las losas. Se puede apreciar
que el incremento de los CBRs por correlacion entre las abscisas 0+020 a 0+040, es superior
a los obtenidos entre las abscisas 0+070 a 0+090, este fendbmeno se da en las dos
profundidades analizadas; para la profundidad entre 0-10 cm, la diferencia promedio de los
incrementos del tramo 1 en relacion al tramo 3 al 7 de diciembre de 2021 fue del 38.5% y al
27 de enero de 2022 fue del 22.7%, a pesar de que existe una mejor condicién estructural en
el tramo 3 en referencia al 1 a nivel de subrasante. Se observé que la mejora en los CBRs
obtenidos por correlacion, va disminuyendo con el transcurso del tiempo; el detalle de los

resultados de los ensayos con el cono dinamico de penetracion se presenta en el Anexo H.
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Tabla 19. Variacion del CBR por correlacion, profundidad 0-5 cm.

Tabla 20. Variacion del CBR por correlacion, profundidad 5-10 cm.

Tabla 21. Variacion del CBR por correlacion, profundidad 0-10 cm.

Carlos Leonardo Orellana Quezada - Lauro Felipe Tenesaca Calle

VARIACION DEL CBR POR CORRELACION,
PROFUNDIDAD 0-5 cm

ABSCISA (m) | 7-8 dic-21 27-ene-22
0+010 52.4% 2.8%
0+020 92.4% 40.4%
0+030 71.1% 25.6%
0+040 68.7% 54.4%
0+050 92.5% 13.8%
0+060 52.3% 8.6%
0+070 51.0% 5.4%
0+080 48.7% 4.6%
0+090 20.4% -10.4%
0+100 76.1% -5.4%

VARIACION DEL CBR POR CORRELACION,
PROFUNDIDAD 5-10 cm

ABSCISA (m) | 7-8 dic-21 27-ene-22
0+010 3.8% 15.0%
0+020 43.1% 23.0%
0+030 70.3% 21.2%
0+040 124.8% 31.4%
0+050 84.1% 18.3%
0+060 11.9% 31.7%
0+070 77.7% 35.0%
0+080 31.5% 23.0%
0+090 10.3% 1.9%
0+100 3.9% -50.1%

VARIACION DEL CBR POR CORRELACION,
PROFUNDIDAD 0-10 cm

ABSCISA (m) | 7-8 dic-21 27-ene-22
0+010 28.1% 8.9%
0+020 67.7% 31.7%
0+030 70.7% 23.4%
0+040 96.8% 42.9%
0+050 88.3% 16.0%
0+060 32.1% 20.2%
0+070 64.3% 20.2%
0+080 40.1% 13.8%
0+090 15.3% -4.3%
0+100 40.0% -27.8%
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VARIACION DEL CBR POR CORRELACION, PROFUNDIDAD 0-5 cm
120 q 4
100
80
60
= Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3
= —o—7-8 dic-21
o0
o 20 27-ene-22
20
0
0+00 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110
-20 L >
ABSCISA (m)
Figura 41. Variacion del CBR por correlacion, profundidad 0-5 cm, calle Beethoven.
VARIACION DEL CBR POR CORRELACION, PROFUNDIDAD 5-10 cm
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Figura 42. Variacion del CBR por correlacion, profundidad 5-10 cm, calle Beethoven.
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Figura 43. Variacion del CBR profundidad 0-10 cm, calle Beethoven.
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4.4.2 FUNCIONALIDAD DE LA VIA

Nivelacién de ejes: La nivelacion geométrica con nivel digital, nos permite verificar la
variacion de cotas que se produce en las dos alineaciones indicadas en el numeral 3.2.5.2,
las variaciones estan en el orden de pocos milimetros. Como procedimiento para evitar errores
por material suelto en la via y que distorsione la cota de la capa de rodadura, se limpié con
una brocha, pasando tres veces antes de colocar la mira. Los datos de las nivelaciones se
indican en el Anexo I.

Se analiz6 la diferencia de cotas entre la nivelacion inicial realizada el 29 de octubre de 2021
y las otras realizadas luego de transcurridos 28, 69 y 97 dias desde la intervencion. No se
considerd para el andlisis los primeros y Gltimos 10 metros, pues no son representativos,
porque no se compactaron adecuadamente para no afectar las losas de hormigon proximas.
La variacién de las cotas se muestra en la Tabla No 22 y en las Figuras No 44, 45y 46, en

donde se muestran las lineas de tendencia correspondientes a las laterales derecha e

izquierda.
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Figura 44. Variaciones de las cotas al 24 de noviembre de 2021
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Figura 45. Variaciones de las cotas al 4 de enero de 2022
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Figura 46. Variaciones de las cotas al 1 de febrero de 2022

Tabla 22. Diferencias de cotas, alineaciones calle Beethoven.

DIFERENCIA DE COTAS DE NIVELACION DE ALINEACIONES (mm).

24-nov-21 4-ene-22 1-feb-22
ABSCISA (m) LATERAL | LATERAL | LATERAL | LATERAL | LATERAL | LATERAL

DERECHA |IZQUIERDA| DERECHA |IZQUIERDA| DERECHA |IZQUIERDA
0+010 - 0+040 (Tramo 1)
Maximo 9.0 4.0 14.0 7.0 18.0 11.0
Minimo 0.0 -3.0 3.0 -12.0 6.0 -7.0
Promedio 4.7 1.0 7.4 1.9 10.7 4.1
0+040 - 0+060 (Tramo 2)
Maximo 13.0 4.0 18.0 5.0 24.0 6.0
Minimo -1.0 -9.0 2.0 -9.0 8.0 -7.0
Promedio 4.4 1.7 7.3 3.7 10.3 3.7
0+060 - 0+095 (Tramo 3)
Maximo 14.0 4.0 21.0 5.0 28.0 8.0
Minimo -1.0 -9.0 2.0 -9.0 8.0 -7.0
Promedio 6.4 -0.5 11.6 -0.4 17.6 0.7
Tasa (Tramo 3/Tramo 1) 36.2% -150.0% 56.8% -121.1% 64.5% -82.9%
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Adicionalmente se construyo lineas de tendencia para cada tramo de intervencion como se

indica a continuacion:
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DIFERENCIA DE COTAS AL 24-NOV-21
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Figura 47. Variaciones de las cotas al 24 de noviembre de 2021. Tramo 1.
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Figura 48. Variaciones de las cotas al 4 de enero de 2022. Tramo 1.
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Figura 49. Variaciones de las cotas al 1 de febrero de 2022. Tramo 1.
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Figura 50. Variaciones de las cotas al 24 de noviembre de 2021. Tramo 2.
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Figura 51. Variaciones de las cotas al 4 de enero de 2022. Tramo 2.
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Figura 52. Variaciones de las cotas al 1 de febrero de 2022. Tramo 2.
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DIFERENCIA DE COTAS AL 24-NOV-21
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Figura 53. Variaciones de las cotas al 24 de noviembre de 2021. Tramo 3

DIFERENCIA DE COTAS AL 4-ENE-22

0.025
° °
0.020 °
N y = 0.0003x - 0.0127 o oo
R? = 0.4427 oL
0015 | e °
......... @
....... °
: °
— 0.010 o o
£ °
< .. ®  LATERAL DERECHA
2 0.005 e o ®  LATERAL IZQUIERDA
w
& * . O . e Lineal (LATERAL DERECHA)
= ® oo
B8 0000 D B s (PRI Lineal (LATERAL IZQUIERDA)
0+050 >y ©0+080 ® @090 0+100
.
-0.005 y = 0.0001x - 0.0101
R?=0.1476
.
-0.010
0,015 Tramo 3
ABSCISA (m)
Figura 54. Variaciones de las cotas al 4 de enero de 2022. Tramo 3.
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Las lineas de tendencia obtenidas para cada fecha de andlisis, considerando los tres tramos,
Figuras 44, 45y 46, muestran que la pendiente del carril derecho es positiva; esto nos indica
que hay un desprendimiento de material menor en el tramo 1, donde se coloco lastre
modificado en relacion al tramo 3 en donde se trabaj6 con lastre sin adicién de aceite residual,
este comportamiento es una constante en todas las fechas de evaluacion; también se observa
que el desprendimiento del tramo 3 en relacion al tramo 1 se incrementa con el transcurso del

tiempo, alcanzando un 64.5% luego de transcurrido 97 dias de la fecha de intervencion.

En el carril izquierdo en cambio la diferencia de cota es menor que la del carril derecho, y en
el tercer tramo hay una pérdida menor de cota que en el primer tramo; segun los datos de
nivelacion en algunas abscisas en el carril izquierdo, sobre todo en el tercer tramo luego de la
intervencion inicial conforme transcurre el tiempo se incrementa la cota, algo aparentemente
il6gico; la explicacion que damos a esta situacion, es que el material que se perdio en el carril
derecho fue expulsado al izquierdo, y como el trafico es mucho menor en este carril existio
poco desgaste que elevo la cota en este carril, también existe la posibilidad que la influencia
de la huella de las llantas de los vehiculos este fuera de los ejes en donde se realizo la

medicion de las cotas pudiendo influir en los resultados.

Es importante recordar como ya se indicé, que en el carril izquierdo no se realiz6 la toma de
densidades, ni pruebas con el cono dinamico de penetracion, primero porque el material en
este carril se visualiz6 muy contaminado cuando se intervino, y también se pudo apreciar en
el trabajo de campo que los vehiculos usaban mucho menos el carril izquierdo que el derecho,
considerando también que la calle Beethoven es unidireccional, y ademas que en este tramo
de via no se dispone de veredas, y los peatones usan mayoritariamente el carril izquierdo, ya

que a este lado existen viviendas.

En las Figuras 47 a 55, se presenta las lineas de tendencia obtenidas para cada fecha de
andlisis, individualmente para cada tramo, en donde se observa un comportamiento diferente
en el tramo uno respecto de los otros tramos, se puede apreciar que en el tramo donde se
utilizé aceite residual el desprendimiento de material se estabiliza en menor tiempo que los
otros tramos, esto en base a que se observa que la disminucién de la pendiente es mas rapida

en el tramo 1 que en el resto de tramos.
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Franja de monitoreo (evaluacién de baches):

Como ya se menciond, un bache es un pequefo desnivel en la superficie de rodadura de una

via, producido por la pérdida o hundimiento del material de la capa superficial.

Foto 1. Baches dentro del cuadrante de medicion Foto 2. Cuadricula para medicion de area de bache

La medicion del area del bache se hace mediante conteo de subcuadriculas de 10x10 cm 'y
sus fracciones, Foto 2.

En la Tabla 23 y Figura 56, se muestra el porcentaje de area de baches que se registraron en

las diferentes fechas de evaluacion.

Tabla 23. Porcentaje de baches, calle Beethoven.

PORCENTAIJE DE BACHES
ABSCISA (m)| 28-oct-21 | 7-dic-21 | 30-dic-21 | 8-feb-22
0+000 0.00% 23.50% 25.43% 25.43%
0+010 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0+020 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0+030 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0+040 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0+050 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0+060 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0+070 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
0+080 0.00% 0.00% 0.00% 0.63%
0+090 0.00% 0.00% 4.44% 4.44%
0+100 0.00% 5.83% 6.27% 6.27%
0+103 0.00% 2.90% 3.44% 10.64%
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Como se indicé anteriormente se realiz6 un muestreo en la via cada 10 m, mediante una
cuadricula de 1.5 x 1m y por 6 m de ancho de via, con el cual mediante fotografias de la

seccion y trabajo de oficina se identificé el porcentaje de baches que iban apareciendo.

Se observa que el deterioro de la calzada medido en porcentaje de baches en la abscisa
0+000, evaluado el 8 de febrero de 2022, presenta un 25.43 % de deterioro de la calzada en
la cuadricula de analisis, en la misma seccidén de analisis en la abscisa 0+080 presenta un
porcentaje de 0.63 % de deterioro, en la 0+090 de 4.44%, en la 0+100 de 6.27%, y en la 0+103
de 10,64%; si no consideramos los 10 primeros y ultimos metros, por lo manifestado con
anterioridad en este capitulo, podriamos decir que el primer tramo con lastre modificado
presenta mejores condiciones que el tercer tramo con laste convencional. También es
importante mencionar que en el tramo 2, tramo que no se interviene tampoco presente

condiciones de deterioro de la superficie de rodadura.

PORCENTAIJE DE BACHES

30%

25%

20%

—8—28-oct-21
15%
7-dic-21

% BACHES

30-dic-21
10% 8-feb-22

5%
Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3

0% @ ——e
0+000 0+0010 0+0020 0+0030 0+0040 0+0050 0+0060 0+0070 0+0080 0+0090 0+0100 0+0110

ABSCISA (m)

Figura 56. Porcentaje de baches, calle Beethoven.

En el Anexo J se encuentra la informacion recolectada en la evaluacién de baches, a
continuacién, se muestra 4 fotografias del comportamiento de via en relacion a la presencia
de baches en el tamo 1 (Fotos 3y 4) y el tramo 3 (Fotos 4 y 5), inmediatamente después de

la intervencion y al final del monitoreo.
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RS y

Foto 3. Abscisa 0+010, 28 octubre de 2021 Foto 4. Abscisa 0+010, 8 de febrero de 2022

Foto 5. Abscisa 0+090, 28 de octubre de 2022 Foto 6. Abscisa 0+090, 8 de febrero de 2022

TPDA: La distribucion del transito en la calle Beethoven entre Manuel de Falla y Vivaldi,
realizados por el GAD municipal del cantén Cuenca en el afio 2015 se indican en el Anexo K;
con esta informacion y las tasas de crecimiento utilizadas por el GAD municipal se procedié
al célculo del TPDA al 2022 que se indica a continuacion:
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Tabla 24. Estimacion del trafico GAD Municipal.

TPDA CALLE BEETHOVEN
TIPO DE CLASIFICACION Tasade Tasade
VEHICULO MTOP % 2015 crecimiento 2025 crecimiento 2035
Livianos Livianos 99.58| 12429 4.5% 19302 4.5% 29975
Buses (BM) 2DA 0.09 11 4.4% 17 4.7% 27
Buses (BP) 2DB 0.08 10 4.8% 16 4.1% 24
Camiones (C1) [3A 0.08 10 4.8% 16 4.1% 24
Camiones (C2) [4C 0.08 10 4.8% 16 4.1% 24
Camiones (C3) [251 0.04 5 4.8% 8 4.1% 12
T3-S2 2R2 0.04 5 4.8% 8 4.1% 12
T3-R2 2R3 0.02 2 4.1% 3 5.2% 5
Tabla 25. Tréfico calle Beethoven al afio 2022
TPDA CALLE BEETHOVEN
TIPO DE CLASIFICACION % 2015 2022
VEHICULO MTOP
Livianos Livianos 99.58% 12429 16914
Buses (BM) 2DA 0.09% 11 15
Buses (BP) 2DB 0.08% 10 14
Camiones (C1) [3A 0.08% 10 14
Camiones (C2) |4C 0.08% 10 14
Camiones (C3) (251 0.04% 5 7
T3-S2 2R2 0.04% 5 7
T3-R2 2R3 0.02% 2 3
Totales 100% 12,482 16,988

Se observa que el tréfico pesado esperado para el afio 2022 es de 74 unidades, que es una
cantidad considerable pues por esta via se accede al Taller de la Mecanica Municipal, donde
se guarda la flota de volgquetas y tanqueros del GADM Cuenca y adicionalmente sirve de
ingreso a un predio donde se comercializa materiales pétreos. Se ha incluido los datos de
trafico de la calle Beethoven como informacion adicional, la misma no es determinante para

el presente estudio.

Monitoreo del clima: se realizd el monitoreo del estado del tiempo en la mafana, tarde y
noche durante 97 dias contados desde el dia 27 de octubre de 2021, fecha en la que se realizo
la prueba piloto. Los estados del tiempo identificados fueron: despejado, nublado, lluvia débil,

lluvia fuerte; el detalle diario del tiempo en la calle Beethoven se indican en el Anexo L.

En la Tabla 26, se muestra el nimero de ocurrencias de los estados del clima reportados en
la mafana, tarde y noche, durante los 97 dias de monitoreo y sus porcentajes

correspondientes.
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Tabla 26. Estado del tiempo, calle Beethoven.

ESTADOS DEL TIEMPO
ESTADO MANANA TARDE NOCHE
Despejado 79 51 0
Nublado 11 20 60
Lluvia débil 7 20 29
Lluvia fuerte 0 6 8
% Lluvia 7.2% 26.8% 38.1%
% Lluvia débil 7.2% 20.6% 29.9%
% Lluvia fuerte 0 6.2% 8.2%
Total 97 97 97
ESTADO DEL TIEMPO
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Figura 57. Estado del tiempo, calle Beethoven.

En la Tabla 26 se observa que la lluvia se ha presentado con mayor frecuencia en la noche
con un 38.1%, y en la tarde con un 26.8%. Al analizar los dias con presencia de lluvia se ha
obtenido los siguientes resultados:

Tabla 27. Estado del tiempo por dia, calle Beethoven.

ESTADO DIAS %

Lluvia débil 39 40.2%
Lluvia fuerte 14 14.4%
Despejado/Nublado 44 45.4%
Total 97 100%

La presencia de lluvia se ha dado en 53 de los 97 dias, lo que representa el 54.6%, y en 14
dias se ha registrado lluvia fuerte, que representa el 14.4% de los dias monitoreados. La
presencia de lluvia ha sido considerable, la cual debe afectar el comportamiento del lastre

modificado en la calle de prueba.
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A continuacion, en la Tabla 28 se presenta el estado del tiempo en relacion a la humedad en
la calle de prueba, se puede indicar que la presencia de lluvia incluso débil el dia de la toma
de muestra (27-oct-21 y 30-ene-22) incrementa el valor de la humedad, si se compara cuando
la presencia de lluvia ha sido con anterioridad (7-dic-21); por lo que la variacion de la humedad
de la via es sensible a la presencia de lluvia, aspecto que es légico ya que no tiene obras de

drenaje.

Tabla 28. Informacion del clima y humedad de la via.

CLIMA

HUMEDAD

Fecha

Mafana

Tarde

Noche

Fecha

Promedio via (%)

27-oct-21

Despejado

Lluvia débil

Lluvia fuerte

27-oct-21

Tarde

9.72

5-dic-21

Nublado

Nublado

Nublado

6-dic-21

Lluvia débil

Despejado

Lluvia débil

7-dic-21

Nublado

Despejado

Nublado

7-dic-21

Tarde

8.27

28-ene-22

Despejado

Lluvia débil

Lluvia débil

29-ene-22

Despejado

Despejado

Nublado

30-ene-22

Despejado

Lluvia débil

Lluvia débil

30-ene-22

Tarde

10.28
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CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A continuacion, nos permitimos indicar las conclusiones que hemos obtenido luego de realizar

el presente estudio.

5.1 CONCLUSIONES

En el canton Cuenca anualmente se realiza mantenimiento en vias a nivel de lastre sobre los
500 km, sin lograr intervenir en todas las vias no pavimentadas, la explotacion de lastre cada
vez sera mas costoso en razén de que las canteras se van agotando y las nuevas minas a
explotarse cada vez estan mas lejos de las areas de intervencion; cambiar la matriz vial de
vias de tierra a pavimentadas en un corto plazo es muy complicado, considerando que no solo
es necesario obras estructurales sino también de infraestructura hidrosanitaria, por lo que el

costo en este cambio de matriz es alto y se tendria que realizar a largo plazo.

La optimizacion del uso del laste es una necesidad desde hace varios afos, el uso de aceite
residual del parque automotor para mejorar la prestacion del lastre en las vias es una
alternativa a considerar. El aceite usado representa un problema en lo referente a su
disposicion final, ya que tratamientos como la incineraciébn o el reciclando demandan

inversiones econdémicas.

La revisién del “estado del arte” nos informa que la adicidon de aceite residual del parque
automotor mejora las condiciones en cuanto a densidad seca y CBR de los materiales

analizados.

Del andlisis de las propiedades del aceite residual del parque automotor del cantén Cuenca,
gue se almacena en las instalaciones de Ucubamba de la Empresa de Publica Municipal de
Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (ETAPA EP), se observo
una mayor variabilidad en su viscosidad y un comportamiento mas uniforme en su densidad,

cuyo valor promedio fue de 0.813 g/cm? con una desviacion estandar de 0.061 g/cm3.

El lastre de la mina de Chocarsi analizado se clasific6 como GW y GC-GP segun la SUCS, A-
2-4 y A-2-6 segun la ASSHTO; con un coeficiente de uniformidad entre 12 y 61, coeficiente
de curvatura entre 2 y 8, limite liquido entre 29.6% y 34.2%, indice de plasticidad entre 8.5%
y 17.19% y humedad natural entre 6.78% y 8.14%; los valores obtenidos nos indicarian que

las muestras analizadas provienen de vetas diferentes.

Los ensayos de Proctor modificado, indicaron que la densidad maxima bajo esta prueba

estuvo entre 2.050 kg/m? a 2.140 kg/m3, con una variacién de humedad 6ptima de 7.25% a
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11%, lo que también nos indicaria la presencia de diferentes vetas de material en la mina de

Chocarsi.

Los resultados obtenidos en los ensayos de CBR de laboratorio indicaron que en la muestra
2 con la adicion del 3% de aceite quemado, el valor del CBR mejoré en un 11.12% a la
penetracion del 0.1"y en un 2.92% a la penetracion del 0.2", al aplicar la norma ASTM D1883-
07 los resultados son los que corresponden a la penetracion de 0.2". En la muestra 3, los
mejores resultados se lograron con el 4% de aceite quemado mejorando el CBR en un 14.21%
a la penetracion de 0.1" y en un 14.69% la penetracién del 0.2", y del 14.64% al aplicar la
norma ASTM D1883-07.

En las curvas de % Aceite vs CBR de la muestra 3, en el porcentaje de reemplazo del 10%
de aceite residual por agua, se presento un pico, condicion interesante para un futuro estudio,

aungue los resultados no superaron al valor de reemplazo del 4%.

En la prueba piloto, se trabaj6 con la sustitucion del 3% del volumen 6ptimo de agua obtenido
en el ensayo Proctor modificado en laboratorio, por volumen de aceite quemado, esto en razén
de que el material colocado en la via, para mantenimiento rutinario en marzo de 2021, es el

que se uso para los ensayos de laboratorio que corresponden a la denominada “muestra 2.

En la prueba piloto las condiciones de la subrasante no eran similares en el tramo en donde
se adicion6 aceite residual, en comparacion con los otros dos tramos, esto en funcién de las
densidades y humedades obtenidas antes de la intervencion, por lo que el analisis del
comportamiento de los tramos no se puede realizar comparando valores absolutos, se realizé

en forma relativa determinando variaciones.

El incremento de los CBRs en el tramo 1 en donde se adicion6 aceite residual en relacién al
tramo 3 en donde se usé lastre convencional, fueron del 38.5% al 7 de diciembre de 2021y
de 22.7% 27 de enero de 2022, confirmandose los resultados obtenidos en laboratorio; se
observo que la mejora en los CBRs va disminuyendo con el transcurso del tiempo, en cuanto
a la densidad los resultados indicaron que no hay influencia del aceite residual en esta
propiedad. En general el valor del CBR depende de la densidad que se alcanza, los resultados
indican que el aceite residual no tiene mayor incidencia en las densidades, por lo que
consideramos que la influencia del aceite residual en el CBR se daria por disminuir su

permeabilidad al afiadirle el aceite residual.

En las pruebas de funcionalidad, se realiza un muestreo de la evolucion de la presencia de
baches, mediante una grilla rectangular de 6 x 1.5 metros, cada 10 metros de abscisa, el

primer tramo con lastre modificado presenté mejores condiciones que el tercer tramo con laste
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convencional, excepto en los primeros y ultimos 10 metros, ya que no fue posible realizar una

compactacién adecuada por la presencia de las losas de hormigdn colindantes.

En las pruebas de funcionalidad también se realiz6 la nivelacion de dos alineaciones
correspondientes a la mitad del carril derecho y la mitad del carril izquierdo, se analizé la
variacién de las cotas de la superficie de rodadura obteniéndose resultados interesantes; se
evidencié mayor desgaste o desprendimiento de material en el tercer tramo, carril derecho,
donde se intervino con lastre convencional, pero la variacién de nivel fue de pocos mililitros,

se perdié material fino.

En el carril izquierdo, que no es muy transitado sobre todo en el tercer tramo, donde se
intervino con lastre convencional, se evidencid en varios puntos una ganancia de cota, la razén
podria ser que al haber existido desprendimiento de material fino sobre todo del carril derecho,

este material se depositd en parte en el carril izquierdo.

En el periodo de monitoreo de 97 dias de la prueba piloto, se identificé que la presencia de
lluvia se ha dado en mas del 50% de los dias, y que en el 14.4% de los dias monitoreados se
registro lluvia fuerte. La presencia de lluvia ha sido considerable, lo cual es un aspecto
desfavorable en general para las vias en lastre, es asi que en la via estudiada la variacion de

la humedad es sensible a la presencia de lluvia.

Los resultados de los ensayos en laboratorio y el monitoreo realizado en la prueba piloto,
muestran una tendencia de mejora en las propiedades mecdanicas del material pétreo extraido
de la mina municipal de Chocarsi, con la adicién de aceite residual del parque automotor de

la ciudad de Cuenca.

5.2 RECOMENDACIONES EN LA METODOLOGIA DE TRABAJO
5.2.1 EN LABORATORIO

La propuesta de metodologia tiene que partir desde la premisa que la adicién del aceite usado
al lastre de una via, da una respuesta adecuada tanto en lo estructural, como en lo funcional,

consideramos que los resultados obtenidos son positivos.

El procedimiento que se realiz6 en el presente estudio es un proceso gréafico para obtener el
porcentaje de aceite 6ptimo, el mismo que fue descrito en los capitulos anteriores y es similar

al que se utiliza en las pruebas de Proctor modificado.

Es necesario disponer de los resultados del Proctor modificado, conocer el porcentaje de agua
Optimo para la compactacion, y con este volumen 6ptimo ir remplazando el volumen de aceite
usado por el volumen de agua en el rango de 1% al 10%, con incrementos de 1%, para realizar

las pruebas de CBRs en laboratorio, donde obtendremos una curva similar a la del Proctor,
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que nos dara el porcentaje 6ptimo de aceite a remplazar por el agua; se debe recordar que
en el presente trabajo se considerd una humedad Unica, que fue la que se obtuvo en el ensayo
Proctor, a partir de este volumen fijo de fluido, se consider6 los diferentes porcentajes de

reemplazo de aceite residual por agua para las pruebas de CBR.

Se recomienda para las pruebas de CBRs colocar en el material primero el 50% del aceite del
volumen a probarse, luego la totalidad del agua, y finalmente el restante 50% de aceite, y en

cada una de estas etapas proceder a un buen mezclado.

Para obtener una curva consistente de “% de aceite usado vs CBRs”, ejemplo Figura 30, es
recomendable realizar al menos 5 pruebas de CBRs con diferentes porcentajes de reemplazo
de volumen de aceite usado por volumen éptimo de agua obtenido en el ensayo proctor

modificado.

5.2.2 EN CAMPO

Como metodologia para la utilizacion de lastre con aceite residual en campo se recomienda

lo siguiente:
EQUIPO MINIMO.

1 motoniveladora

1 rodillo vibratorio

1 tanquero de agua

1 tanquero distribuidor de aceite

3 volquetes
PROCEDIMIENTO

a) Determinar el contenido de humedad del lastre a utilizarse como maximo un dia antes de
Su uso.

b) Determinar el volumen de lastre a emplearse.

c) Calcular el volumen de agua y aceite residual a adicionarse en funcion de las pruebas de
laboratorio.

d) Tender el material en la via con una motoniveladora, adicionar el 50% del volumen de
aceite con un tanquero distribuidor de asfalto, y proceder a mezclarlo mediante rollos con
la motoniveladora.

e) Adicionar el volumen de agua, mediante un tanquero y proceder a mezclarlo con la
motoniveladora.

f)  Adicionar el 50% de aceite restante y proceder a mezclarlo con la motoniveladora.

g) Tender, conformar y compactar el material.
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LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES FACULTAD DE INGENIERIA
3 UNIVERSIDAD DE CUENCA

Teléfono: 405-1000 Ext: 2354

PROYECTO: Uso de materiales pétreos modificados para mejorar la estructura de vias
urbanas en lastre del Cantén Cuenca
UBICACION: Cantén Cuenca
PROCEDENCIAL DEL MATERIAL: Canton Cuenca, Parroquia Nulti, Mina de Chocarsi
MUESTRA # |
FECHA: 03/05/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO | ASTM D 2487
Masa inicial de suclo (m) = 20,000 kg
Tamiz ¥ Abertura del tamiz | Masa Retenida Masa Retenida % Retenido % Retenido % Que Pasa
(mm) Parcial (kg) | Acumulada (kg) Parcial Acumulado
3% 76,2 0,000 0,000 0,00 0,00 100,00
212" 63,0 0,000 0,000 0,00 0,00 100,00
g 50,8 0358 0,358 1,79 1,79 9821
112" 38.1 0,105 0,463 0,53 2,32 97,69
s 245 2272 2,735 1136 13,68 86,33
34" 19,1 1,611 4,346 8,06 21,73 7827
12" 12,7 2,541 6,887 12,71 34,44 65,57
3R 9.5 1,940 8,827 9,70 44,14 5587
44 4,75 4,765 13,592 23,83 67.96 32,04
Fondo - 6,408 20,000 32,04 100,0 0,00
Masa micial de suelo (m) = 1000,00 gr
) Abertura del tamiz | Masa Retenida | Masa Retenida | % Retenido | % Retenido
Tamiz # % Que Pasa
(mm) Parcial (gr) | Acumulada (gr) Parcial Acumulado
4.75 T4 137 0,04 68,00 32,00
236 223,05 224,42 7,15 75,15 24 85
10 2,00 4345 26787 1,39 76,54 2346
16 1,18 181,58 449,45 5,82 82,36 17,64
20 085 79,23 528,68 2,54 84,90 15,10
30 0,60 578 586,47 1.85 86,75 13,25
40 0425 4899 635,46 1.57 88,32 11,68
50 030 339 669,38 1,09 8941 10,59
100 0,15 54,69 724,07 1,75 91,16 8,84
200 0,075 33,96 758,03 1,09 9225 775
Fondo — 2420 1000,0 775 100,0 —

UMIYERSIDAD DE CUENCA
Facultad de Ingenieria

&
"

o ,.. "3.
o

Laboratorio de Suelos
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Curva de distribucion del tamaiio de las particulas

110

100 = MUESTRA # |

9%

80
g 7
£ w0
& 50

30

20

10

0
100,00 10,00 100 0,10 0,01
Diametro de las particulas (mm)
Diametros significativos:
D|o 7; 0.23 mm
Dy, = 43 mm
Dgy = 10,1 mm
UNIVERSIDAD DE CUENCA |
Coeficiente de Uniformidad C,: 5 Facultad de Ingenieria
Cy=7= e
Dio 4{‘_‘:\;
()
Coeficiente de Curvatura Cc: 33
DZ
Cem Deo * Dy Laboratorio de “uelos
Resultados

C.= 439
Ce= 80

~ Ing. Déniel Velez MEng

/Lab(/natoré de Geotecnia

vatorio e uelos
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LARORATORND DE GEOTECNIA ¥ ESTROCTURAS FACULTAD I INGENIERLA

Tilifomar 4081009 Ext: 2134

\() A
VECT

0: Uso de les d:ficados parma Ia estructurs de vins urbanss en lastre del Cantos
Cuenca
UBICACION: Cantées Cyenca
PERFORACION 1
PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Castén Cuenca, Parroquia Nehti, Mina de Chocarsi
FECHA. 05 Msyor2021
e —
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO 1 ASTMD4aus
HUMEDAD NATURAL DEL MATERIAL
Peso Himedo Peso Seco Peso Clpsula Humedad Humedad Promed:
“W‘
i ol g [173) &) (%) (%)
1748 —_ 9312 w1 | $0,65 7.3 =
10 e ¥55 [ 445 0.7 :
v ——
LIMITE LIQUIDO
Peso Homedo Peso Seco Peso Capsula Hurmedad Humedad Promadi
Capsula o £ Golpes
e @ ) . (%) J'.._ 0 X A
11 4111 R 3149 9 4 PN & Tigeniene
< s LS ¥ E
< 3 39.6 3753 31,78 29,1 294 J Py
10 " 047 3531 3% I 310 &
L i1 573 35.76 31,08 312 . N“ﬁ
92 35 45 3433 30,62 310 Lolers :
10 1* 35.06 36.34 30,87 314 i3 — et
102 - 3859 36,69 30,94 330 34.0
93 3746 3549 20,84 349 .
an 3 34,53 338 30,08 30,1 289
T6 41,10 3877 30,64 26,7 =3
il 0 3589 3444 2976 310 304
1 1593 345! 3108 301
%
LIMITE PLASTICO
Hi Promed:
C » ¥ Golpes Peso Humedo Peso Seco Peso Clpwala umedad Humedad 0
e g ) ) L) o)
63 i 32.73 12 S6 31.76 212
104 . 32.51 3221 .78 210 11
(o) - 3225 31,64 30.54 213 ke
90 — 37 3232 3034 207
GRAFICO LIMITE LIQUIDO:
wo » -
2h UBICACTON;
HO
" 3o
g no
no
»o
=) »no 3 VANCHL0AS 16 Cuinga
. u0 : Focnited & lngerieria
7 :
%0 ‘
s ) 15 » 2% ) s
¥ DE GOLrES
Limsite Eaguido (LL) L= 29 7

Indice de Plasticadad (1P ~ LL - L)

P= &5

Tag, Dardel Yelez MEng
Laborsiirio de Odotecnia y Matersales
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USO DE MATERIALES PETREOS v m@“ﬂm
MODIFICADOS PARA |
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS
URBANAS EN LASTRE DEL CANTON
CUENCA

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO

Realizado por:  Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana RESPONSABLE Ing. Felipe Tenesaca Calle

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LAS TRE MODIFICADO CON

Uso: ACEITE USADO DEL P ARQUE AUTOMOTOR Procedencia: Mina de Chocarsi
Muestra MUESTRA 2 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad 0om Fecha: 09-mar-21
NORMAS:  AASHTO T-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO
PESO
TAM IZ RETENIDO RETENIDO | % RETENIDO | % ACUMULADO
PARCIAL () ACUN(ILQJ)LADO ACUMULADO QUEPASA
pulgadas mm 0 0 100
3" 76.200 - - - 100.0
212" 63.500 - - - 100.0
2" 50.800 - - - 100.0
112" 38.100 - - - 100.0
1" 25.400 471 471 15.7 84.3
34" 19.050 297 767 25.6 74.4
172" 12.700 629 1,396 46.5 53.5
38" 9.525 236 1,632 54.4 45.6
N°4 4.750 555 2,188 72.9 27.1
<No4 813 812 (21.1) 271
N° 10 2.000 251.8 251.8 86.8 13.2
N° 40 0.425 122.9 374.7 93.6 6.4
N° 200 0.075 28.2 402.9 95.1 4.9
< N° 200 <0,075 88.1 491.0
[* Abertura de los tamices tomado del libro "F: de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DELA MUESTRA I 3,000.00 CUARTEO
CLASIFICACION ERROR DE PESO 0.03%|Peso total antes del lavado fraccion fina 490.9500
SUCS GW Peso retenido después del lavado, fraccion fina 402.90
IAASHTO A-2-6
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 /A
90.0 /
80.0 /
70.0
2 /
©
& 60.0
3
3
: #
[
2 50.0 /
: 7
8 400 .
5 . —&—Series1
a
30.0 /
20.0
10.0
>~
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura del Tamiz (mm)

Cu= 12
Cc= 2

NG. FELIPE TENESACA CALLE

INC—CARI-OS-O HEZADA
N

RE-ANA
—CARLOS OREELEANAQUELADA
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USO DE MATERIALES PETREOS
MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS
URBANAS EN LASTRE DEL CANTON
CUENCA

rous v‘.m@mm

Realizado por:

Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana

Responsable: Ing. Felipe Tenesaca Calle

Uso: Procedencia:  Minade Chocarsi
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE
USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Muestra MUESTRA 2 Fecha: mar-21
HUMEDAD NATURAL
N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Pesosueloseco + Pesotarro % de Humedad PROMEDIO
himedo + tarro tarro
60 84.68 78.87 8.06 8.21%
61 84.83 78.96 7.53 8.22%
62 85.40 79.61 7.97 8.08% 8 14%
63 82.63 77.04 7.59 8.05%
LIMITE LIQUIDO
74 35 27.245 22.42 7.67 32.71%
75 30 26.7 22.02 7.85 33.03%
76 25 23.74 19.73 7.6 33.06%
77 20 21.71 18.1 7.91 35.43%
9 34.20%
78 16 23.59 19.43 8 36.40% .
limite plastico
67 10.01 9.74 8.10 16.46%
68 9.44 9.14 7.48 18.07%
17.01%
69 9.74 9.41 741 16.50%
70 9.51 9.23 7.91 21.21%
LIMITE LIQUIDO
37.00%
36.00%
52 35.00%
[a)
< 34.00%
a
w
S 33.00% \
=)
T 32.00%
31.00%
30.00%
8.00 16.00 32.00 64.00
NUMERO DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 34.20% indice de plasticidad = 17.19%

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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USO DE MATERIALES PETREOS
MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS
URBANAS EN LASTRE DEL CANTON
CUENCA

ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO

Realizado por:  Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana RESPONSABLE Ing. Felipe Tenesaca Calle
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LAS TRE MODIFICADO CON . . .
Uso: ACEITE USADO DEL P ARQUE AUTOMOTOR Procedencia: Mina de Chocarsi
Muestra MUESTRA3 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 26-ago-21
NORMAS:  AASHTO T-11_T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAM IZ RETENIDO RETENIDO | % RETENIDO | % ACUMULADO
PARCIAL () ACUM(;J)LADO ACUMULADO QUEPASA
pulgadas mm
3" 76.200 - 100.0
212" 63.500 - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
112" 38.100 249 249 8.3 91.7
1 25.400 727 976 325 67.5
34" 19.050 284 1,259 42.0 58.0
12" 12.700 282 1542 51.4 48.6
38" 9.525 177 1,719 57.3 427
N° 4 4.750 378 2,097 69.9 30.1
<N°4 892 903 (30.1). 30.1
N°10 2.000 134.1 134.1 71.8 222
N° 40 0.425 193.1 327.2 89.3 10.7
N° 200 0.075 47.7 374.9 921 7.9
< N° 200 <0,075 1334 1334 (7.9
[* Abertura de los tamices tomado del libro de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DELA MUESTRA I 3,000.00 CUARTEO
CLASIFICACION ERROR DEPESO 8.68%
SUCS GC-GP Peso total antes del lavado fraccion fina 508.33
[AASHTO A-2-6 Peso retenido después del lavado, fraccion fina 374.89
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 /‘
90.0 /
80.0 /
70.0
©
2 /
&  60.0
o
3
o 50.0 /
2 g
g f{
3
g 40.0 —&—Seriesl
a
30.0 /
20.0
10.0
>
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura del Tamiz (mm)
Cu= 61
Cc= 3.26

NG. FELIPE TENESACA CALLE

S ORFIH-ANA-OHEZAPA
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USO DE MATERIALES PETREOS ..
MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE . - ‘#
VIAS URBANAS EN LASTRE DEL w@rﬁ

CANTON CUENCA

Realiado por: 'Ing. Carlos Orellana - Ing. Felipe Tenesaca Responsable:
L

: Pri ncia:
Uso PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO ocedencia

CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

'Ing. Felipe Tenesaca Calle

Minia de Chocarsi

r P
Pozo: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LA Fecha: ago-21
HUMEDAD NATURAL
Peso suelo Peso suelo
N° de Tarro N° de golpes himedo + Peso tarro % de Humedad PROMEDIO
seco + tarro
tarro
50 58.01 54.58 4.28 6.82%
61 60.07 56.81 7.54 6.62%
65 61.16 57.63 7.21 7.00% 6.78%
81 68.09 64.32 7.74 6.66%

LIMITE LIQUIDO

28 45 12.57 11.06 5.04 25.08%
32 36 14.62 12.39 5.15 30.80%
37 22 16.89 13.92 5.14 33.83%
33.32%
limite pléstico
27 6.49 6.26 5.15 20.72%
33 6.94 6.60 5.15 23.45%
0,
38 7.94 7.42 5.17 23.11% 2243 A)
48 7.79 7.29 5.12 23.04%

Titulo del gréfico
36.00%
34.00% )

32.00%

30.00%
28.00%

26.00%

HUMEDAD %

24.00%
22.00%

20.00%
8.00 16.00 32.00

NUMERO DE GOLPES

Limite Liquido a 25 golpes = 33.32% indice de plasticidad = 10.90%

64.00

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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ANEXO C: Ensayos de Proctor Modificado método C
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UNIVERMIDAD Df CUINC A

LARORATORIO DE GEOTECNIA ¥ ESTRUCTURAY FACULTAD DE INGENIERIA

Teléfome: 4051000 Ext- 2184

100

PROYECTO Uso de matenales petrecs modificados para MEjorar 1a esouchira Oe viss sbanas en lastre del Canton
Cuenca
UBICACION Cantén Cuenca
ROCEDENCIA DEL MATERIAL:  Canton Cuenca, Parroguis Nulti, Mina de Chocassi
FECHA 21052021
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ASTM D 1557
DATOS DEL MOLDE | CARACTERISTICAS DEL ENSAYO
——— e
Misodo de Ensayo: Método C o Molde 6,598 kg
vamero de Molde al Manillo N
Didenetro del Molde: 15,25 ¢m lturs de Calda 4572 mm
tod del Molde: 11,58 ¢cm % de Copas: 4 capas
del Molde 1527 e’ 0 de Golpes por cagw 56 polpes
Volumen del Molde: 21151 em’ Muserial pasaate del Tamiz 19 mm (34°)
EJECUCION DEL ENSAYO
IMUESTRA & 1 3 0 ‘ 5
A MOL = SUELO HUM. (i) 11,602 | 1A 10428 [IE 1148
(% SLELOIUM (hg) 4 AN72 4,050 (Y15 45N
IMEDAD FROM ) 15 9.5% 1» 1 L
ML (kg 0% 07 2 1904 %) %A 28043
1 $FC A kg’ J4TA8 2002 00 197 L 1089 9% 21090
MUESTRA * .
W, MOL + SUELO HUM. (kg 11,247
W SULLO HLM (kg = YT
JHAEDAD PROM o) 1103 Pabilind o Sorseis
1DAD HUM dgv'y 20043
IDAD SECA oy 194421 ;l‘:\ e
-
i ’, h (V'
Liboaiwio de Susles
| CONTENIDO DE MUMEDAD
| ST 1 ] 3 4 s
| 19 [0 B " 10y 1% ) " 14 o
[W CAY + SUTLO UM ) 163,78 1 11300 [k [ 15hat 147 31 146,07 2.9 15802
W. CAP = SUELO S5CO i) [ 109 13564 121.2¢ [~ 1974 AL 14100 1T 14504
W CAPSULA i) &% xn ED il My 4l [IED 64 o 47
W AGUA (g1 18 (A 24 75 207 pal) 542 Ll b8 4
W SLELO SECO (g [LINE) [ ) KTy »AL 12 118,6) " A2 K24 101,33
CONTENIND MUM %) 130 wn " e 02 L7 142 £4) 533 £ 68
MEDAD PROM (%) 5 » 54 L0 19 a2
E\m .
K APSULA » " "
" CAP. » SUELD UM wi 118.% (AR
W CAP « SUBRLO SBO0 40 130.% 12520
CAPSULA () an 450
AGUA (g6} L L UNTLRS0AD O Cuiwe
SUELO SICO (gr) T B3 Poeshind de tagesieris
JCONTENEDO HUM. (% 110 1L -~
MIDAD PROM (%) 1L ‘43
GRAFICO DENSIDAD SECA - HUMEBAD: ==
n Labwaneto Jje “oske
¥, wariew
N
-~ 30
£ e
i e
e
g e
120
.
1w00 s —
1 [ 2 1 ‘ $ 6 ’ ' ¢ w1 on
Humedsd (%)
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PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Realizado por: ’ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle c
Uso: "USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARAMEJORAR LAESTRUCT Procedencia: Minade Chocarsi s { VIV IRERUOTE gy ppurs,
Muestra 2 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 09-mar-21
ASSHTO T180-70(modificado)
MOLDE N°. 1 5 capas ERSRAL DY “"F‘
PESO 5349.36 gramos NUMERO DE GOLPES POR CAPA: 56 |
VOLUMEN 2,119 cm3. PESO DEL MARTILLO : 4.54 Kilos. |
DIAMETRO 15.25 cm. ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 45.7 cm.
IALTURA 11.6 cm.
DENSIDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4 5
PESO SUELO + MOLDE (gr) 9278.58 9691.47 10131.58 10208.71 10108.89
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.854 2.049 2.257 2.293 2.246
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.811 1.929 2.054 2.047 1971
TARRO N° 60 62 70 7 69 74 61 75 63 64
PESO _HUMEDO +TARRO 67 71 113 111 79 83 87 90 54 49
PESO SECO +TARRO 65 70 107 105 73 76 79 81 48 44
PESO TARRO 8 8 8 8 7 8 8 8 8 8
% DE HUMEDAD 2.45 2.39 6.35 6.15 9.74 10.04 11.90 12.23 14.04 13.95
PROMEDIO % HUMEDAD 2.42 6.25 9.89 12.07 14.00
Relacién Humedad Densidad
2.200
2.100
2.000
pusss \4‘\
1.900
©
o |
K] [
€ 1.800 =
2
E
1.700
1.600
1.500
1.400
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 1100 12,00 13.00 14,00 1500 16.00 17.00
Titulo del eje
MAXIMA DENSIDAD SECA 2060.000 kg/m3. 2072
% OPTIMO DE HUMEDAD 11.00% 11.08
OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Realizado por: Ing. Carlos Orellana - Ing. Felipe Tenesaca Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Minia de Chocarsi o [M@M’E
Muestra muestra 3-4 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 7-sep-21
ASSHTO T180-70(modificado)
MOLDE N°. 1 5
PESO 5349.36 gramos NUMERO DE GOLPES POR CAPA: 56|
I\VOLUMEN 2,119 cm3. PESO DEL MARTILLO : 4.54 Kilos. [
DIAMETRO 15.25 cm. ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 45.7 cm.
IALTURA 116 cm.
DENSIDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE (gr) 9351.18 9782.21 10027.22 10000 9936.48 9764.07
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 1.889 2.092 2.208 2195 2.165 2.084
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.810 1.939 2.003 1.935 1.869 1.744
ITARRO N° 32 66 50 63 65 67 68 69 76 ” 64 7
PESO_ HUMEDO +TARRO 89 87 85 88 87 82 76 86 2 75 69 82
PESO SECO +TARRO 86 84 79 82 80 74 68 7 63 66 59 70
PESO TARRO 8 8 7 8 7 8 7 7 8 8 8 8
% DE HUMEDAD 4.61 4.05 7.59 8.17 9.59 10.81 13.09 13.76 16.41 15.31 19.74 19.25
PROMEDIO % HUMEDAD 4.33 7.88 10.20 13.43 15.86 19.50
Relacién Humedad Densidad
2.200
2.100
2.000 -
L [T
@
1.900
o
=
T
 1.800
°
2
£
1.700
1.600
1.500
1.400
0.00 1.00 2.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 |11.00 1200 1300 14.00 1500 16.00 17.00
Tiulo del eje
MAXIMA DENSIDAD SECA 2050.000 kg/m?. 2072
% OPTIMO DE HUMEDAD 10.50% 105

OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada - Lauro Felipe Tenesaca Calle
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ANEXO D: Ensayos de CBR, Laboratorio Universidad de Cuenca.

Carlos Leonardo Orellana Quezada - Lauro Felipe Tenesaca Calle
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= LABORATORIO DE GEOTECNIA Y ESTRUCTURAS FACULTAD DE INGENIERIA
v UNIVERSIDAD DE CUENCA
- . Teléfono: 405-1000 Ext: 2354
PROYECTO: Uso de materiales pétreos modificados para mejorar la estructura de vias urbanas en lastre del Canton Cuenca
UBICACION: Cantén Cuenca
PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Cantén Cuenca, Parroquia Nulti, Mina de Chocarsi
FECHA: 13/ABRIL/2021
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CBR | ASTM D 1883
HUMEDAD NATURAL DEL MATERIAL
Peso Capsula P. Capsula + Mat Hum | Peso Capsula + Mat. Seco Humedad Hum. Promedio
Capsula # - :
() ) _(go) (%) %)
171 50,17 98,39 95,58 6,19
66 45,04 102 45 99.16 6,08
126 4581 99,05 95.65 6,82 59
190 4971 96,77 94 44 5.21
119 4136 92 56 90,08 5,00
EJECUCION DEL ENSAYO
Pt MUESTRA: 1 MUESTRA: 2 MUESTRA: 3 MUESTRA: 4 UNIVERSIDAD DE CUENCA
Sobrecarga: 4,803 kg | Sobrecarga: 4,536 kg Sobrecarga: 4 481 kg Sobrecarga: 4.860 kg Facultad de I[ngenferia
tiomst) Condicion. Saturada |  Condicion: Saturada Condicion: Saturada Condicion: Saturada A
Carga (kN) Carga (kN) Carga (kN) Carga (kN) .':';.»_;:).
0,0 0 0,00 0,00 0,00 o3
0,5 038 1,22 1,79 1,54 o i
1,0 1,79 2,53 346 343 Labomatorio de Svelos
1.5 3.07 398 532 5,79
2.0 452 5,68 7,60 833
2,8 6,12 7,43 10,22 10,82
30 7,78 9,19 12,84 13,25
15 949 11,07 15,46 15,54
Carlos Leonardo Orellana Quezada o

Lauro Felipe Tenesaca Calle
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4.0 11,28 12,80 18,13 17.74
4.5 13,08 14,69 20,64 20,04
5.0 14,79 16,55 12,85 22,17
55 16,6 18,11 25.00 2421
6,0 18,34 19.72 26,87 26,12
6.5 20,01 2132 28,74 2798
7.0 21,63 22,83 30,40 2974
7.5 2324 24,30 32,15 31,60
80 248 25,72 33,85 3291
8.5 26,41 27,02 35,36 34,17
9.0 27,72 28 39 3681 35,65
9.5 29,13 29 67 3825 37,10
10,0 30,42 30,86 3951 38,60
NUMERO CBR (%)
PENETRACION MUESTRA: 1 MUESTRA: 2 MUESTRA: 3 MUESTRA: 4
2,5 mm 46,4 56,3 77.4 82.0
5,0 mm 74,0 828 1143 110.9
Contenido Final de Humedad w (%)
Seccion del Molde MUESTRA: | MUESTRA: 2 MUESTRA: 3 MUESTRA: 4
13 Superior 83 8.0 81 73
113 Medio 7.7 8,1 8.1 79
1/3 Inferior 8,7 88 88 8.0
Promedio (%) 82 8.3 83 7.8
} UNIVERST JUENCA | UNIVERSIDAD DE CUENCA
bt ¢ de Ingenteria Facultad de Ingenieria
( ;f-’:‘.z\
¢ f- ]
M ‘ ‘ Labormtoris de Sueles
Carlos Leonardo Orellana Quezada
105
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Grafico Penetracion (mm) v.s. Carga (Kpa).

45
40
is
30
25
20
15
10

Carga (kN)

0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1l
Penetracion (mm)

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Facuitad de Ingenteria

v
a4 T\

Laboratorio de Suelos

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 106
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-

LARORATORIO DE GEOTECNIA Y ESTRUCTURAS FACULTAD DE INGENIERIA

) \
Y( // AN IEIS AL o CUEMTA
-~

Tridfama: 4650000 Kxx 2554

PROYECTO Uso de materales péveos moddicados pare meoonr ln estnacnira de vies wrbanas en lastre del Cansdn Cucnce
UBICACION. Cantdn Cuenca
PROCEDENCIA DEL MATERIAL Cambe Cussca, Parroquas Nels, Miss de Chocsesl
FECHA 2062021 DOSIFICACION: Acens al 2.0%
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CBR
HUMEDAD NATURAL DEL MATEMIAL
Capsola ¥ Peso Capscls r. (‘ﬁh » Mut Hum I'cor (‘Quh = Mt Sexo lhm'.lpt
) I 1e] T8
) 5049 92 031 1
12 ad s 356 53 54 &7
EJECUCHON DEL ENSAYO
’ MUESTRA Y MUESTRA 2 MUESTRA: D
Solrecargs 4,560 kg Solwecans 4536 kg Sotewcargs 4451 kg
o Condscon Saburacls Cordewn Saterals (aschicwe Sasurads
Carga (N) (l_rrik?b ('ltE |IN| . CINCA
[ 00 %0 0.00 oL ke
[ 138 1,20 031 BT
L9 249 222 0.45 Ry
15 433 3.1 .79 13'}
29 .‘“: 40| l"v ...,.-:I-
2.8 647 454 1,44
30 7.58 5.60 215 Liborasca e *uslts
1.5 342 .10 256
40 9.1 &9 155
453 94 T 00 114
ED) 103 530 S0

107

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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108
5.5 10,48 £ 404
6.0 1142 D3y a28
65 11,88 99] 455
T0 12 20 1D 44 )
1.5 12 60 13,34 301
5.0 12,399 1. A5 523
NUMERD CEE %)
| PENETRACION | MUESTRA: 1 MUESTRA: 1 MUESTRA:S
3.8 498 .7 124
Sdme 24 o T
CONTENIDO FINAL DE HUMEDAD » (%)
Secchn ded Malde MUESTRA: 1 MUFSTRA: 2 MUBSTRA: 3
1)3 Supenar %1 107 13,9
173 Madis 9.3 5.7 I- 7
1.3 laderice 102 103 192 e
[__Promedis (%0 83 103 107 UNVIRSOA & cuma ]
'Orm.‘ te |~.',".
ESPONJAMIENTD {mum) « CONIMCION SATURADA
FECHA MUESTRA: I MUESTRA- 2 MUES TRA- 3 <L
1t=pin-21 LAS) 5. 009 A=l
1 Y<ue-11 PRI 623 0%} T
| Eepae-21 2,36 B 28 053 Lilnaieie s sual
19 4u8-21 0,33 0.30 0S5s ——
2P-pe-21 9.3 030 058
Al AL 030 056
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 108
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Creafico Pevesnzion (men) vaa Cargs (kN )

MUPSTRA |
120 = NUESTRA 2
~MUESTRA D
1o
g &0
; 60
S 4
20
00
0o 1.0 20 £ an 8 0 h 80 S0
Penetracisa ¢mm) UN VLIS " QUINCA
Foousad Ir Ingontats
Crafico Eaporpanmeetm (mm) v & Focha o
o ’A‘: .\
MUISTRA. | e
£S5  -e=MUESTRA 2 y
Mll'XNA ) Luborduria e g il
o
0f¢ / -
0 - <7 »
o L g -
0 SR - -")
g e / ~ - . S
0. —_— ,/. e >
2 - i 2 62 1 r ¢ oK = -
15621 1621 TH21 l'::-:.l 19621 621 20672 kg O g\dﬂ”ﬁl“ : )
Labseasorio e Geoiia
e

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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S LABORATORIO DE GEOTECNIA Y ESTRUCTURAS FACULTAD DE INGENIERIA
V UNIVERSIOAD DE CUBNCA
horscihes VoM Teléfono: 405-1000 Ext: 2354
PROYECTO: Uso de materiales pétreos modificados para mejorar la estructura de vias urbanas en lastre del Canton Cuenca
UBICACION: Canton Cuenca
PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Cantén Cuenca, Parroquia Nulti, Mina de Chocarsi
FECHA: 22/09/2021 DOSIFICACION: Aceite al 3,0%
ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CBR
HUMEDAD NATURAL DEL MATERIAL
Peso Capsula P. Capsula + Mat. Hum Peso Capsula + Mat. Seco Humedad Humedad Promedio
Capsula # , :
(gr) g ) (%) (%)
178 50,65 93,2 90,31 73 70
10 44 8 88.6 85,84 6,7 i
EJECUCION DEL ENSAYO
Penetricion MUESTRA: 1 MUESTRA: 2 MUESTRA: 3
Sobrecarga: 4,780 kg Sobrecarga: 4,542 kg Sobrecarga: 4,807 kg
(mm) Condicion: Saturada Condicion: Saturada Condicion: Satarada
cup ) Carga (kN) Carga (kN) UNVERSIAD D& Cuimga ]
0.0 0,00 0.00 0,00 F.‘.““'.d de l"‘(‘n’trl‘
0.8 18 2.30 1,86 .
1.0 2,78 3.52 3,66 150,
L5 3,69 453 5.36 vl
2.0 447 537 6.98 =4
ZQ-‘ s-ll 6-'1 w 'Jl'ilm:--nq ;’, Su l
30 5,66 6.94 9.40
35 6,15 7,66 10,27
4.0 6,59 8,32 10,98
45 6,98 £.99 11,68
5.0 737 9.56 1232
)
Carlos Leonardo Orellana Quezada
110
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U

VERSIDAD DE CUENCA

Facultad de Ingeaieria

£ o,
iy

e

55 7,72 10,14 12,94
6.0 8,05 10,62 13,43
6.5 8,35 11,10 13,95
70 8,64 11,62 14,37
75 891 12,06 14,70
8.0 9.16 12,49 15,04
NUMERO CBR (%)
PENETRACION MUESTRA: 1 MUESTRA: 2 MUESTRA: 3
2.5 mm 38,7 46,3 62,9
5,0 mm 36,9 478 61,6
CONTENIDO FINAL DE HUMEDAD w (%)
Seccion del Molde MUESTRA: 1 MUESTRA: 2 MUESTRA: 3
1/3 Superior 9.1 9.3 8.6
113 Medio 8.8 89 9.6
1/3 Inferior 8,6 89 89
Promedio (%) 88 9.0 9.0
ESPONJAMIENTO (mm) - CONDICION SATURADA
FECHA MUESTRA: 1 MUESTRA: 2 MUESTRA: 3
17-sep-21 0,00 0.00 0,00
18-sep-21 0,25 0,20 0,03
19-sep-21 041 0,33 0,05
20-sep-21 041 0,33 0,05
2| -sep-2| 041 033 0,05

111
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Grafico Penetracion (mm) v.s, Carga (kKN);

16,0

~~MUESTRA |
140 -a=MUESTRA 2
12,0 MUESTRA 3
10,0

—

g s0

@
40
20 /
0,0 #
0,0 1,0 20 30 40 50 6,0 70 8.0 9.0 ~a0
A ' . . A A ) . \ $ e i NCA
Ul RSIDAD DE CikE
Penetracion (mm) “".\,-,l.., 4e Ingenteria
Grafico Esponjamiento (mm) v.s. Fecha: pro.
045 : 5;:
040 MUESTRA- | £
015  —@=MUESTRA:2
5 MUESTRA: 3 - o ““lu'.",\,[.‘_l) de "m‘u
g 0¥ ———
E 025
‘ 0.20
0,15
| 0,10 7
2 0,05
0,00 o o Velez ME
16/9/21 17921 189721 19921 20021 21921 229721 s s

Fecha ratorio de Geotecnia
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LABORATORIO DE GEOTECNIA Y EXTRUCTURAS FACULTAD DE INGENIERIA

Tolifeno) 4051600 Exv: 2254

ROYECTO Uso de materisles pétreos modificados poes meprr 13 estnucties & viss arbuman o lastre del C smon L vescs
IBICACION Cammda Cuenca
OCEDENCIA DEL MATERIAL Centdn Cuenca, Parmoguis Nulti, Miss de Chocurs
12092021 DOSIFICACION  Aceise 3l 6.0%
ENSAVO DE RELACTON DE SOPORTE € BR LASTM D 10
HUMEDAD SATURAL DEL MAL
Copusie # Powo Capaurla P Copaale ¢ M Hum | Peso Capuule + Mat Seco Hamedad Ham Poomedw
F i) J) ") %)
178 30,63 9.2 2031 13 10
10 [T 10 55 84 87 :
EJECUCION DEL ENSAYO
tansimston MUBSTHRA | MUESTHA: 2 MUESTRA D
Sobeecaipa 4,401 k3 Sobeecargn. & 860 kg Schuecarga 4 5)6 kg
() C udm&c :—M-N Cosducran S:u-h Condicion Setsrads
aps (kN) Carga (AN) { (kN) - —
- = - e g
K .53 939 oM .
10 163 9 46 1.40 r‘-\
K] 34 L I8 L6 b b
10 400 | A3 (ki) ".
X3 [%7) 14 LB (P
0 75 (5 223 e 2D ety
35 573 a4 21353
a0 98 468 191
X 10,75 $2% K2
[0 11,52 £ A

113
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X 12,31 i 43
3 11
60 1% X 264
[X] 1 5.9 500
30 13,07 730 EX)
73 1451 * 40 £ 44
80 15,12 39 617
NUMERO CBR (%)
PENETRACION ASTRA L MU o MUESTRA: )
3,8 man a) 2 s
Son 24 % L
. ! FINALDE H DAD » (%)
MUESTRA: MUESTRA: 2 MUESTRA 3
I 9 19 X
13 Mecho 54 A 95
13 beferos =3 X! o
_Dromed (0 s 83 90 UNMFRIGAS 2 TuEwe
Fao o G
m;NJAMIIL\TO {moem) - CONDIE m M'I’timA v
FECHA MUESTIA | MUESTRA 2 MUESTHA D )
072 0.0 000 000 Fed
00011 045 024 01 e O
%ym-1 1 053 0.25 Ri] :
[eT=T X 033 034 K
TET%T 233 02s 0,56
s,
£
A
a//";r
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Geafico Peosnacson (o) v s Curga (AN}

(60
- MUESTRA |

40 = MUBSTRA 2

13.0 MUESTRA 2

10,0
a
s o

40

20

0o

00 12 20 W0 0 S0 a0 "W 80 %0
r WY T2000 BE CIimca
Facivat & logenierta
Crafico Exposyaresenio (en) v+ Focle
-
0,60 &
MUESTRA | , -r,‘::l

030  —e=MUESTRA 2 e,
i ad MLUESTRA 5 Latvontire fo Turka .|
- 0%

B - —e

020

010

0w

w21 7621 2620 "021 10%2) 1M82) 1207
Focha

Carlos Leonardo Orellana Quezada

Lauro Felipe Tenesaca Calle 115



UCUENCA 116

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

MATERIAL LASTRE  PORCENTAJE DE ACEITE 0%

| MUESTRA 2 |

DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1"__|CBR 0.2
gr/icm3
CBR1 [No. GOLPES/CAPA 56 CORREGIDO| 2.15320575]  43.00%|  56.26%) CBR 0.1" CBR
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.96955795|  40.30%|  48.40%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.85544021]  31.86% 30.26% ) :
- - PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR PESO VOLUMETRICO Vs % CBR
) - 70.00% 90.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" _[CBR 0.2 .
gricm3 60.00% - ) .
CBR2 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.02732152]  62.36%|  75.50%) 70.00%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.93413383|  63.12%|  64.89% 50.00% 60.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 183050426  33.61%|  34.01% 5 = so00% e cont
o 40.00% ///’. —e—CBR1 [§]
o =2 % CBR 2
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1"_|CBR 0.2 = 2000 ——cor2 F a000% 7 *CW :
gr/icm3 BR3 000%
CBR3 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.0103147| 57.61% 70.86% 20.00% cera 20.00% CBR4
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.95626365|  52.58%|  59.76% 10005 10.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.81810135]  26.20%|  25.93% 0.00%
0.00% 17 18 19 2 21 22
DENSIDAD|CBR 0.1"  [CBR 0.2 17 18 19 2 21 22 PESO VOLUMETRICO SECO gr
DENSIDAD VS CBR gr/cm3 PESO VOLUMETRICO SECO gr
CBR4 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.02802499|  66.18%|  78.01%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.98290262|  57.87%|  58.17%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.77285329]  28.55%|  29.05%
minimo 2010315 43.00%]  56.26%
promedio 2054739 57.29%| _ 70.16%
méaximo 2.153296]  66.18%|  78.01%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1"__|CBR 0.2
gr/cm3
CBR5 |No. GOLPESICAPA 56, CORREGIDO| 108965304]  42.53%|  42.42%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 198678731  42.81%|  39.98%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.96355188|  32.63%|  34.04%
SESDADICER T e 02 PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
DENSIDAD VS CBR - 45.00% 145.00%
gr/cm3
CBR6 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.03083159]  3164%|  39.58% 000% 40.00%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 2.01891919]  34.38%|  36.54% 35.00% 35.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 2.10214681]  27.22%|  3251% 30.00% 3000%
& 25.00% —e—CBRS & 25.00% —e—(BRS
" ™ a @
DENSIDAD VS CBR ;/EC':'“SS'DAD CBRO.I" |CBR 0.2 2 2000% —e—CBRG 2 2000% —o—CBR6
CBR7 [No. GOLPESICAPA 56, CORREGIDO 15.00% oR7 15.00% CoR7
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 10.00% CBRS 10.00% CBRS
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO S 00% s o0
" ™ 0.00% 0.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDADI|CBR 0.1 CBR 0.2 1.7 175 18 1.85 19 1.95 2 2.05 1.7 18 19 2 2.1 22
gr/cm3 PESO VOLUMETRICO SECO gr PESO VOLUMETRICO SECO gr
CBR8 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO|
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
[minimo 1989654]  31.64%[  39.58%
romedio 2.010243]  37.08%|  41.00%
méaximo 2030832 42.53%|  42.42%

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

MATERIAL LASTRE  PORCENTAJE DE ACEITE 2%

MUESTRA 2

DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.002
gr/cm3
CBR 2% 1 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.00655777] __ 26.26%| __ 3431%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.97081468]  21.61%|  28.71%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.87964773]  32.37%|  35.57%
SENSIDADICER 01 1CBR 0.002" PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR PESO VOLUMETR|CO SECO Vs % CBR
DENSIDAD VS CBR 70.00%
gr/cm3 80.00%
CBR 2% 2 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO|  2.047553]  49.22%|  60.53% 60.00% 70.00%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.92026153]  50.61%|  52.08% £0.00% 60.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.82938734]  27.98%|  28.07% C o I <0.00%
8 : _._CBRZ"/DZ % 40.00% e Rt
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.002 S 3000% ‘\ & g % oo — CBR2% 2
gr/icm3 20.00% & CBR2% 3 ¢ CBR2% 3
CBR 2% 3 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.02010658]  58.73%|  75.23% CBR2% 4 2000% S
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.96067797]  42.40%|  48.91% 10.00% 10.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO| 1.8634289]  38.64%|  37.07% 0.00% 0.00%
17 18 . 2 21 17 18 19 2 21
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.002" PESO VOLUMETRICO SECO gr PESO VOLUMETRICO SECO gr
gr/cm3
CBR 2% 4 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.01635878]  21.20%|  29.09%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.95492343|  22.44%|  28.99%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.84802812]  23.14%|  26.70%
minimo 2.006558]  21.20%]  29.09%
promedio 2.022644] _ 38.85%|  49.7%%
maximo 2.047553]  58.73%|  75.23%

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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MATERIAL LASTRE ~ PORCENTAJE DE ACEITE 3%
DENSIDADICER 0.1 JCBR 02 PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
DENSIDAD VS CBR - -
gr/cm3 12 12
CBR 3% 2 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.04749787|  70.89% 71.58%) | N
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.94566024]  60.38% 57.40%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.81768217 34.47% 32.85% 08 08
o —eo— HREF! % —e— HREF!
806 CBR3% 2 006 CBR 3% 2
DENSIDAD|CBR 0.1" [CBR 0.2" < b s d
DENSIDAD VS CBR o 04 conss 04 or%s
CBR 3% 3 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.01758546]  65.92% 74.57%) 02 02
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.93998647|  43.86% 42.78% . .
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO| 1.79977975]  31.99% 31.89% 1 18 1o 5 e e s 1 ) 1
PESO VOLUMETRICO SECO gr PESO VOLUMETRICO SECO gr
minimo 2.017585]  65.92% 71.58%
promedio 2.032542] __ 68.40% 73.07%
maximo 2.047498  70.89% 74.57%
DENSIDADICER 01" _|CER 02
DENSIDAD VS CBR S CBR 01" ICBRO CBRO
gr/cm3
CBR 3% 1 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.98519937]  44.40% 43.31% 44.40% .
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.88198219 41.76% 37.18% PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO [ 174287098 11.11% 11.10% 120.00%
100.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" [CBR 0.2 s000% —e—CBR3% 1
gricm3 = CBR 3% 2
CBR 3% 2 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.9594345]  44.03% 43.74% 44.03% O 000 AREF)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.80621529]  22.12% 20.65% - 000% /'—_— CBR3% 4
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO| 1.77722659]  22.12% 20.65% 20.00% 5
—8—CBR3% 5
0.00% .
17 175 18 1.85 19 1.95 —e—CBR3% 6
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" [CBR 0.2" PESO VOLUMETRICO SECO gr
gr/cm3
CBR 3% 4 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.95504558]  32.53% 36.33% 32.53%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 179180854, 14.20% 13.56%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.72323892) 8.53% 8.04%) CBR0.2"
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2" PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
gricm3 120.00%
CBR 3% 5 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.96161666]  41.35% 42.70% 41.35% 100005
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.85484958 17.51% 19.93% 0 e CBR3%1
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO| 1.74210368) 8.44% 8.36% o B000% P
8 60.00% REFI
0 " E .
DENSIDAD VS CBR (I])r/ECNmS:J’IDAD CBR 0.1" [CBR 0.2 40.00% / e
20.00% = -
CBR 3% 6 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 192490855  37.47%|  4051%|  37.47% ot e CERE%S
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.86679984]  21.23% 19.59% . 175 s . 1o o5 e CeR3%6
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.72284912) 10.28% 9.40%) PESO VOLUMETRICO SECO gr
minimo 1.924909]  32.53% 36.33%
promedio 1.956147]  39.96% 41.32%
maximo 1.985199]  44.40% 43.74%
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
MATERIAL LASTRE  PORCENTAIJE DE ACEITE 4%
MUESTRA 2
DENSIDAD VS CBR DENSIDADI|CBR 0.1" |CBR 0.2"
gr/cm3
CBR 4% 1 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.01117196| 47.89% 55.70%
No. GOLPESICAPA 25, CORREGIDO| 199312055 46.67%| _ 5L.80%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.80962384 37.11% 37.11%
P DENSIDADICBR 01 JOBR 0.2 PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
gr/cm3 60.00% 120.00%
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO) 50.00% 100.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO w000 / o 80.00%
& —e—CBR4% 1 a; 9 e eRaEn
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 01" |CBR 0.2" B 3000% £ 6000%
gricm3 s 40.00% /
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 20.00%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 10.00% 20.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO o0
0.00%
17 18 19 2 21
DENSIDAD VS CBR gD’/Ec%S?’IDAD CBR 01" |CBR 0.2 o 7P5ESOI\B/OLS;5EFR\1CQO SlEBCSO grz o PESO VOLUMETRICO SECO gr
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO|
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
minimo 2.011172] 47.89%
promedio 2.011172] 47.89%
maximo 2011172 47.89%
NUESTRA 3
DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2"
DENSIDAD VS CBR o3
CBR 4% 1 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.98659855) 41.93% 43.23%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.82823183) 22.12% 20.65% PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75565945) 13.21% 11.99%) 70.00%
60.00%
50.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2 % 20.00% ) —e—CBR4% 1
gr/cm3 < 3000% CBR4% 3
CBR 4% 3 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.02878204 63.66% 66.85% 20.00% CBRA% 4
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.90130578| 30.66% 31.15% 10.00% e CBRI%S
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75382224] 15.49% 15.13% 0.00%
17 175 18 1.85 19 195 2 2.05
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2" PESO VOLUMETRICO SECO gr
CBR 4% 4 |[No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.02878204] 40.87% 49.97%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.90130578| 35.07% 34.05% PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75382224| _ 13.99%| _ 14.22% 0.00%
70.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2" 60.00%
gr/cm3 x —o— CBR4% 1
CBR 4% 5 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO)| 2.02878204] 58.73% 62.71% s; CBRA% 3
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.90130578| 27.11% 28.06% = coRa%a
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75382224] 16.58% 16.14% :
—e—CBRA% S
minimo 1986599]  40.87%|  43.23% L s 1ss 1s 10 ) o
promedio 2018236] _ 51.30%| _ 55.69% PESO VOLUMETRICO SECO gr
maximo 2.028782] 63.66% 62.71%
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

MATERIAL LASTRE  PORCENTAJE DE ACEITE 5%

MUESTRA 3

DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2"

CBR 5% 1 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.08877527| _ 25.81%| _ 26.04%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| _19387964| __ 27.66%| __ 30.92% PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR

No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.80832601 21.42% 20.54% 120.00%

120.00%

DENSIDAD VS CBR ;i':‘nleAD CBR 0.1' CBR 0.2 100.00% 100.00%
* —— %
CBR 5% 2 [No. GOLPESICAPA 56, CORREGIDO| 2.02713938]  44.12%|  42.29% 80.00% CORS%1 20.00% o CBRS% 1

No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.87882114]  23.24%|  21.88% CBRE% 2

No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.81265372 20.63% 19.18%

60.00% CBR 5% 2

% CBR

CBR5% 3 60.00%

CBR5% 3

% CBR

40.00% #REF!
40.00% #REF!
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2 20.00% R E— —o— HREF! = o REFI
gr/cm3 —e— HREF! 20.00% e ‘
CBR 5% 3 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.03148588]  34.09%|  42.57% 0.00% o0 e HRER
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.95192601 28.52% 27.91% 7 18 o2 21 22 R 18 1o R - .
PESO VOLUMETRICO SECO | : ) : :
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.76359763 11.97% 12.90% ar PESO VOLUMETRICO SECO gr
minimo 2.027139 25.81% 26.04%
promedio 2.049134 34.67% 36.97%
maximo 2.088775 44.12% 42.51%
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

MATERIAL LASTRE  PORCENTAJE DE ACEITE 6%
MUESTRA 3
0,
NSIDAD Ve CoR DENSIDADICBR 00" |CBR 02" PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
gricm3 12
CBR 6% 2 [No GOLPES/ICAPA 56, CORREGIDO| 2.08738477|  35.36%|  34.76% 1
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 196851026]  32.79%|  3219%| o3 —o—HREF!
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO| 185572892]  18.18%|  1647%| B os cBR 6% 2
S 0.4 CBR 6% 3
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1 [CBR 0.2" 02 .//' A
gr/em3 0 —e—CBR6% 5
CBR 6% 3 [No. GOLPES/ICAPA 56, CORREGIDO| 200104372  3266%|  34.25% 17 19 21 23 25 27
No. GOLPES/CAPA 25 CORREGIDO| 193683679]  29.60%|  29.22% PESO VOLUMETRICO SECO gr
No_ GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.80746063]  18.33%|  17.74%
PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1"_|CBR 0.2" 12
gricm3
CBR 6% 4 [No_ GOLPES/ICAPA 56, CORREGIDO| 25438973 31.11%|  32.42% 1
No. GOLPES/CAPA 25 CORREGIDO| 247498175 30.50%|  31.09%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.72320746]  12.96%|  12.35% 08
o —@— #REF!
" " o 9
DENSIDAD VS CBR gDr/EC':‘nSS' DADICBR 01" |CBR 02 2 E:Z;
CBR 6% 5 [No. GOLPES/ICAPA 56, CORREGIDO| 1.96760537|  31.13%|  33.17% 04 ceRe% 4
No. GOLPES/CAPA 25 CORREGIDO| 189123204 15.66%| _ 17.00% —e— CBR %S
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.72150074]  10.79%|  9.97% 02
minimo 1.967605 31.11% 32.42% ’ 17 18 1.9 2 21 22 23 24 25 26
promedio 2149083] _ 32.56%|  33.65% PESO VOLUMETRICO SECO gr
méximo 2543807]  3536%|  34.76%
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

MATERIAL LASTRE  PORCENTAJE DE ACEITE 8%
DENSIDAD |CBR 0.1" |CBR 0.2" CBR 0.1"
DENSIDAD VS CBR
gr/cm3
CBR8% 1 |No.GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.05714272, 25.27% 31.45% .
0,
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 2.00053015, 30.06% 39.37% PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.8644584 16.20% 17.74% 120.00%
" " 100.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1" |CBR 0.2 sRer
gr/cm3 80.00% CBR 6% 2
CBR8% 2 |No.GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.08412594 19.67% 24.72% .
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 192053935 27.04%|  30.28% B 60.00% CBRG% 3
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.85895582 22.77% 24.82% 8 CBR6% 4
40.00% —e—CBR6% 5
[ ]
DENSIDAD [CBR 0.1" [CBR 0.2 B —e—CBRE% 6
DENSIDAD VS CBR .
gr/cm3 20.00% ./ —e— HREF!
CBR8% 3 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 20392782 21.52% 29.82% oo —e—CBRS% 8
No. GOLPES/CAPA 25' CORREGIDO } 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2 2.05 2.1 2.15
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO PESO VOLUMETRICO SECO gr
DENSIDAD |CBR 0.1" |CBR 0.2" CBR 0.2"
DENSIDAD VS CBR
gr/cm3
CBR8% 5 |No.GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.06573511 31.77% 44.80%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO <
NZ GOLPE;CAPA T CORREGIDG PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
120.00%
" m 100.00% HREF!
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1" |CBR 0.2 weves ’ s
gr/cm3 8 60.00% CBR6% 3
CBR8% 6 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.01952668 30.11% 38.01% S 40.00% e °
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 20.00% — CBR6% 4
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 0.00% —e—CBR6% 5
1.7 1.75 1.8 1.85 19 1.95 2 2.05 2.1 2.15
. ~—&— CBR 6% 6
PESO VOLUMETRICO SECO gr
DENSIDAD |CBR 0.1" |CBR 0.2" —e— HREF!
DENSIDAD VS CBR
gr/cm3
CBR8% 8 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.04713859 35.84% 43.06%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
minimo 2.019527 19.67% 24.72%
promedio 2.052158| 27.36% 35.31%
maximo 2.084126 35.84% 44.80%

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 122



UCUENCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

123

MATERIAL LASTRE PORCENTAIJE DE ACEITE 10%
DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2" CBR 0.1"
DENSIDAD VS CBR
gr/cm3
CBR 10% 1|No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.01735688 59.38% 54.20% .
0,
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.95487391]  31.99%|  30.88% PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO |  1.7499554 13.21% 12.88% 70.00%
60.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2
gr/cm3 50.00% CBR 0.2"
CBR 10% 2|No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.92449299 28.43% 29.77% o 0.00% —o— #REF!
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.8877888 23.46% 22.92% 8 CBR6% 2 PESO VOLUMETRICO SECO Vs 9
R s % CBR
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.74619822 11.36% 11.58% S 30.00% CBRE% 3
60.00%
20.00% / CBR 6% 4
DENSIDAD V'S CBR DENSIDAD|CBR 0.1" [CBR 0.2 . CBRE%S -
gr/cm3 ° D)
CBR 10% 3|No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.96143093 41.03% 41.32% 0.00% . 40.00% e CBR10% 1
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 17 175 18 1.85’ 19 195 2 2.05 B 3000% CBR10% 2
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO PESO VOLUMETRICO SECO gr : / CBR10% 3
20.00%
CBR 10% 4
DENSIDAD|CBR 0.1" |CBR 0.2"
DENSIDAD VS CBR e 10.00% o CBR10% 5
CBR 10% 4|No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.97439906 25.53% 31.39% 0.00%
No. GOLPES/CAPA 25' CORREGIDO 1.7 1.75 1.8 1.85' 1.9 1.95 2 2.05
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO PESO VOLUMETRICO SECO gr
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD|CBR 0.1" [CBR 0.2"
gr/cm3
CBR 10% 5|No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.98397671 45.71% 45.45%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
minimo 1.924493 25.53% 29.77%
promedio 1.972331 40.02% 40.43%
méximo 2.017357 59.38% 54.20%
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

MATERIAL LASTRE  PORCENTAJE DE ACEITE 12%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1 CBRO. 0.2
gr/cm3
CBR 12% 1 [No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 1.92449299 14.01% 19.59%, CBR 0.1" CBR 0.2"
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.8877888 19.42% 24.57%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.74619822 19.23% 22.05% . ,
- - PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
" " 150.00% % 150.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1 CBRO.0.2 x e ceRd o —e—CBR12% 1
gr/cm3 N 100.00% CBR12% 2 o0 100.00% a8 12% 2
CBR 12% 2 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 1.92449299 14.67% 18.80% O so00% AREFI O oo COR12%
X ) ° .00% I — HREF!
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.8877888 22.63% 30.11% S oo ——————o CBR12% 4 X ) —
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.74619822 21.93% 23.92% : 0.00% CBR 12% 4
17 18 19 2 2.1 —@—H#REF! 17 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 2 SREF)
PESO VOLUMETRICO SECO gr —e— #REFI . © '
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1" |CBRO.0.2 PESO VOLUMETRICOSECO gr  —e—#rert
gr/cm3
CBR12% 4 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 1.97439906 14.96% 22.43%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
minimo 1.924493 14.01% 18.80%
promedio 1.941128 14.55% 20.27%
maximo 1.974399 14.96% 22.43%
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

MATERIAL LASTRE PORCENTAJE DE ACEITE 15%
DENSIDAD |CBR 0.1" |CBR 0.2" CBR 0.1" CBR 0.2"
DENSIDAD VS CBR
gr/cm3
CBR 15% 1 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 1.900753366 22.36% 26.57% . .
4 0 PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.815126324 19.07% 19.33% PESO VOLUMETRICO SECO Vs % CBR
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.689862613 5.38% 7.62% 40.00% 40.00%
35.00% 35.00%
DENSIDAD VS CBR DE/NS'EAD CBR 01 CBR 02 30.00% 30.00%
gr/cm
0, 25.00%
CBR 15% 2 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 1.921408035 26.15% 29.73% o 200 x //
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1758305198 12.35% 13.28% 8 20.00% (= —e— HREF! © 20.00% —®— HREF!
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.695848026 4.90% 5.35% F o oo% // CBR 6% 2 = so0% CBR 6% 2
CBR6% 3 u CBR6% 3
" " 10.00% = 10.00%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD _ [CBR 0.1"  [CBR 0.2 = oo
gr/cm3 5.00% -00%
CBR 15% 3 |No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 1.888615575, 34.30% 34.92% 0.00% 0.00%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.828969775 9.04% 10.99% 1.7 1.75 1.8 1.85 1.9 1.95 17 175 18 ) 1.85 1.9 1.95
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.712747068 8.51% 8.48% PESO VOLUMETRICO SECO gr PESO VOLUMETRICO SECO gr
minimo 1.888616 22.36% 26.57%
promedio 1.903592 27.61% 30.41%
méximo 1.921408 34.30% 34.92%
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ANEXO E: Anélisis de Regresion
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CBR 3% MUESTRA 3
CBR 3% Muestra 3 CBR 3% Muestra 3
" " 50% 50%
DENSIDAD| CBR 0.1 CBRO.2 45% y =1.3364x - 2.2162 45% y=1.4013x - 2.3373
1.98520 44.40% 43.31% 40; R2= 0.8498 ; ’ R? = 9055 ) ) L]
1.83108]  41.76%|  37.18% s, .. . .
1.74287 11.11% 11.10% 30% o 0% o
1.95943 44.03% 43.74% R R E— & 5%
1.80622]  22.12%|  20.65% © 20% LI CrY © 20% s 8 o8
1.77723 22.12% 20.65% 15% o 15% s
1.95505 32.53% 36.33% 0% g 10% | g.-o
179181  14.20%|  13.56% Zj Z;
1.72334 8.53% 8.04% 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 1700 1750 1800 180 1900 1950  2.000
1.96162 41.35% 42.70% Sercicad arfems _
185485 17.51%|  10.93% | pensicad griem: o Densidad gr/cm3
1.74210 8.44% 8.36% ¢ CBROI CBRO.2ZT e Lineal (CBR 0.1") e CBRO.1" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
1.92491 37.47% 40.51%
1.86680 21.23% 19.59%
1.72285 10.28% 9.40%
CBR 4% MUESTRA 2
- CBR 4% Muestra 2 CBR 4% Muestra 2
" " % 60%
DENSIDAD| CBR0.1" | CBR 0.2 60% y=0.5291x - 0.5864 v = 0.8723x - 1.2085
2.01117 47.89% 55.70% 50% R?=0.9995 o 50% R?=0.9858 o®
1.99312]  4667%| 5180%| | . 1 )
40% [ e 40%
1.80962 37.11% 37.11% . 4 .
m 30% m 30%
O (6]
20% 20%
10% 10%
0% 0%
1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000 2.100 2.200 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000 2.100 2.200
Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
e CBRO.1" CBR0.2"  wreeeeees Lineal (CBR0.1") ® CBRO.1" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
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CBR 4% MUESTRA 3
> CBR 4% Muestra 3 CBR 4% Muestra 3
DENSIDAD| CBR 0.1" | CBR 0.2" 80% y=1.3939x - 2.3116 80% y = 1.5868x - 2.663
1.98660 41.93% 43.23% 70% R?=0.8751 e 70% R?=0.911 e
1.82823]  22.12%|  20.65% 60% . 60% o
1.75566]  13.21%|  11.99% cos I (S I B e o
m40% et L4 ] o 40% L [ )
2.02878 63.66% 66.85% &S N Y e q z
1.90131]  30.66%|  31.15% 0% ey 5 20% 1
20% | e 20% L)
1.75382 15.49% 15.13% Lo g "
2.02878]  40.87%|  49.97% o 10%
0 0%
1.90131 35.07% 34.05% 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.050 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000 2.050
1.75382 13.99% 14.22% Densicad gricm3 Densidad gricm3
2.02878 58.73% 62.71%
1.90131 27.11% 28.06% e CBRO1" CBRO.2"  ceoeeeee Lineal (CBR0.1") e (CBRO.I" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
1.75382 16.58% 16.14%
CBR 5% MUESTRA 3 CBR 5% Muestra 3 CBR 5% Muestra 3
50% 50%
DENSIDAD| CBR0.1" | CBR0.2" 5% . v
o [ 1
2.08878 25.81% 26.04% 40% v = 0.6077x - 0.9044 40% y =0.7018x 1.0777
1.93880 27.66% 30.92% 35% R2= 0,58 35% R?=0.6231
180833  21.42%|  20.54% oo d N R R R P S . L 3% o9
202714 44.12%|  42.29% 8 - - g o _ ) .
1.87882 23.24% 21.88% 159 | 15%
1.81265 20.63% 19.18% 10% > 10% °
2.03149 34.09% 42.57% 5% 5%
0% 0%
132323 i?giz’ i;gng 1.70 1.75 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15 1.70 1.75 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15
- == == Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
® CBRO.1" CBRO.2"  ceceecens Lineal (CBR0.1") ® (CBRO.1" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
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(o)

CBR % MUESTRAS CBR 6% Muestra 3 CBR 6% Muestra 3

DENSIDAD| CBR0.1" | CBR0.2" 40% ) 45%
> 08738 35.36% 31.76% 35% g ° y= 0-22193.%:.9-1911" 40% y=0.2401x - 02292
106851 32.79%|  32.19% o o Ri+0419 o 8 i I LA P
1.85573]  18.18%|  16.47% il B e v 25%
200104]  3266%|  34.25% g2 e X 5 20% o
193684]  2060%|  29.22% o 2 ) ol I BRI
1.80746 18.33% 17.74% o o
2.54390 31.11% 32.42% oot 0%
2.47498 30.59% 31.09% 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60
1.72321 12.96% 12.35% ) Densidad gr/cm3
196761  3L13%|  33.17% Densidad gr/cm3
1.89123 15.66% 17.00% e CBRO.1" CBRO.2"  ceeeeeees Lineal (CBR 0.1") e CBRO.1" CBRO.2" Lineal (CBR0.2")
1.72159 10.79% 9.97%
CBR 8% MUESTRA 3 CBR 8 % Muestra 3 CBR 8 % Muestra 3

DENSIDAD| CBR0.1" | CBR0.2" o 50%
2.05714 25.27% 31.45% 40% o  V-0207x-0.3324 40% v= 0£0=9gx3-4 3'18926
2.00053]  30.06%|  39.37% 3% g een Tmoa 30% g soue '
1.86446 16.20% 17.74% D 0 8.~ ° 4 % o s e
2.08413 19.67% 24.72% °
192054 27.04%|  30.28% 1% 10%
1.85896 22.77% 24.82% 0% 0%
203928 21.52% 29.82% 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60
2.06574 3L.77% 44.80% Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
;gi?ii 22;1122 iigégﬁ; ® (BRO.1" CBRO.2"  ceeeeees Lineal (CBR 0.1") e CBRO.I" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
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CBR 10% MUESTRA 3
2 CBR 10% Muestra 3 CBR 10% Muestra 3
DENSIDAD]| CBR 0.1" | CBR 0.2" 70% 70%
0 S 60% ° 60% °
2.01736 59.38% 54.20% - Y Pp— > o 1a1120] 2 1200
1.95487 31.99% 30.88% . 0. R?=0.7329 R?=0.8348
174906]  13219%|  12.88% g % : g % -
102449 2843%|  29.77% O 30% O 30% S
188779  2346%|  22.92% 20% . 20% _
174620  11.36%|  11.58% 10% " 10%
0 0 0% 0%
1.96143 41030/0 41320/0 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60
ig;ggg ig?ij’ j;zgof Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
. . 0 . 0
CBRO.1" CBRO.2"  «eeeeeees Lineal (CBR0.1") ® (CBRO1" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
CBR 12% MUESTRA 3 CBR 12% Muestra 3 CBR 12% Muestra 3
40% 40%
DENSIDAD| CBR 0.1 | CBR 0.2" y = -0.2592x + 0.6659 y = -0.0655x + 0.3532
192449 14.01%|  19.59% 0% R?=0.4222 0% Ri=00245
188779 19.42%|  2457% o 20% $ooBe® & 20% ¢ o
174620 19.23%|  22.05% S Jox ‘ O Jon e
1.92449 14.67% 18.80% oo oo
1.88779 22.63% 30.11% 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 160000  1.80000  2.00000  2.20000  2.40000  2.60000
1.74620 21.93% 23.92% Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
1.97440 14.96% 22.43%
CBRO.1" CBRO.2"  weveeeeee Lineal (CBR 0.1") e CBRO.1I" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
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CBR 15% MUESTRA 3 CBR 15% Muestra 3 CBR 15% Muestra 3
40% 40%
DENSIDAD| CBR0.1" | CBR 0.2 ® o .
190075]  22.36%|  26.57% 30% Y= 0.9791x- 16057 30% p e
R?=0.7534 .99 ° =0.
1.81513 19.07% 19.33% o 20% e o 20% o
1.68986 5.38% 7.62% 8 o 8 o
1.92141 26.15% 29.73% 10% g ¢ 10% A $
1.75831 12.35% 13.28% 0% | 0%
1.69585 4.90% 5.35% 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60
1.88862 34.30% 34.92% Densidad gr/cm3 Densidad gr/cm3
1.82897 9.04% 10.99%
1.71275 8.51% 8.48% e CBRO.I" CBRO.2"  weeeeeeee Lineal (CBR 0.1") ® CBRO.1" CBRO.2" Lineal (CBR 0.2")
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ANEXO F: Ensayos subrasante calle Beethoven
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USO DE MATERIALES PETREOS Yy T
MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ! g
VIAS URBANAS EN LASTRE DEL thi
CANTON CUENCA
ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing.
. . RESPONSABLE
Solicitado por:  Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Carlos Orellana Quezada
Uso: SUB RASANTE Procedencia: SUBRASANTE DE LA CALLE BEETHOVEN
Muestra 1 Tipo de Material: MATERIAL DE SITIO
Profundidad im Fecha: 21-oct-21
NORMAS: AASHTO T-1 T-27 ASTM: D422-63
PESO
PESO RemeNIDo | P RETENIDO | o0 s cymuLano
TAM IZ RETENIDO 1 \cymuLap | ACUMULAD QUEPASA
PARCIAL (g) o
O (q)
pulgadas mm
3" 76.200 - - - 100.0
212" 63.500 - - - 100.0
2" 50.800 - - - 100.0
112" 38.100 - - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
34" 19.050 13 13 0.4 99.6
172" 12.700 3 16 0.5 99.5
38" 9.525 9 25 0.8 99.2
N°4 4.750 123 148 4.9 95.1
<N°4 2,851 2,852 (95.1) 95.1
N°10 2.000 5.8 5.8 6.6 93.4
N°40 0.425 8.5 14.3 9.0 91.0
N°200 0.075 15.3 29.6 13.4 86.6
< N°200 <0,075 302.6 302.6 (86.6)
“Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das, P g.8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA | 3,000.00 CUARTEO
CLASIFICACION ERROR DE PESO 0.04%
sucs ML Peso total antes del lavado fraccion fina 332.16
AASHTO A-7-5 Peso retenido después del lavado, fraccion fina 29.60
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 /‘
90.0 /
80.0 /
70.0
; /
& 600
o
3
i 50.0 /
/
5 400 / ——Seriesl
[-%
30.0 /
20.0
10.0
>
0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura del Tamiz (mm)
Cu= 46
Ce= 0
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CUENCA

USO DE MATERIALES PETREOS
MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS
URBANAS EN LASTRE DEL CANTON

Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos

Solicitado: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Responsable: Orellana Quezada
Uso: Procedencia: SUBRASANTE DE LA CALLE
’ " BEETHOVEN
SUBRASANTE
Pozo: 1 Fecha: oct-21
HUMEDAD NATURAL
N° de Tarro Ne de golpes IPeso suelo Pesosueloseco + Peso tarro % de Humedad PROMEDIO
hdGmedo + tarro tarro
28 63.21 492 5.03 45.85%
29 6351 46.01 497 42.64%
38 63.12 4258 517 54.91% 49 . 7 5%
46 63.90 42.83 4.94 55.61%
LIMITE LIQUIDO
43 35 20.47 15.67 5.17 45.71%
49 25 20.26 15.31 4.94 47.73% 0
50 20 20.1 15.27 5.24 48.16% 47.46%
limite plastico
28 8.28 7.44 5.03 34.85%
37 8.23 7.39 5.14 37.33%
36.07%
45 831 7.46 5.10 36.02%
46 8.40 7.45 4.94 37.85%
LIMITE LIQUIDO
48.50%
()
48.00%
[ ]
s 47.50%
a
< 47.00%
a
w
S 46.50%
o]
T 46.00%
[
45.50%
45.00%
8.00 16.00 32.00 64.00
NUMERO DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 47.46% indice de plasticidad = 11.40%

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
Uso: SUBRASANTE Procedencia: SUBRASANTE DE LA CALLE BEETHOVEN
Muestra 1 Tipo de Material: MATERIAL DE SITIO e
Profundidad im Fecha: 21-0ct-21 e ]
ASSHTO T180 (proctor modificado)
MOLDE N°. 1 5
PESO 3706.9 gramos NUMERO DE GOLPES POR CAPA: 25 25 UNVERSIOAD DE CUEN
VOLUMEN 967 cm3. PESO DEL MARTILLO : 4.54 Kilos. | !i
DIAMETRO 103 cm. ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO: 45.7 cm.
IALTURA 11.6 cm
DENSIDAD
MUESTRA N° 1 2 3 4 5 6
PESO SUELO + MOLDE (gr) 5127.04 5208.71 5322.14 5517.24 5499.09 5353.9
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3] 1.469 1.554 1.671 1.873 1.854 1.704
IDENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.373 1.387 1.421 1.539 1.502 1311
I TARRO N° 28 37 44 49 29 46 38 43 30 45 36 40
PESO TARRO 5.010. 5.120. 5.180. 4.950. 4.980. 4.940. 5.180. 5.180. 5.120. 5.110. 5.070. 4.950.
PESO HUMEDO +TARRO 60.020. 60.310. 60.230. 60.540. 60.560 60.220 60.40. 60.110. 60.160. 60.640. 60.370. 60.470
PESO SECO +TARRO 56.820. 56.30. 54.040. 54.890. 52.230 51.970 50.0. 50.90. 48.320. 51.570. 47.520. 47.740.
% DE HUMEDAD 6.180. 7.840. 12.670. 11.310. 17.630 17.540 23.20. 20.140. 27.410. 19.520. 30.270. 29.750.
PROMEDIO % HUMEDAD 7.01 11.99 17.59 21.67 23.47 30.01
Relacion Humedad Densidad
1.600
1.550.
g \
% 1.500
8
3
5
S 1450
S
2
-4
1.400
1.350
1.300
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 1800 20.00| 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00 32.00 34.00
humedad %
MAXIMA DENSIDAD SECA 1540.000 kg/m3.
% OPTIMO DE HUMEDAD 21.00%
OBSERVACIONES.
observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: jng Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: subrasante calle Beethoven 0+050
Muestra 1 prueba 1 Tipo de Material: MATERIAL DE SITIO
Profundidad im Fecha: 01-nov-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 45 30 36 40 39 35 33 50 26
PESO TARRO 5.11 5.11 5.07 2.94] 5.12 5.13 5.15 5.24] 5.20
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 58.28 59.60 56.50 57.85 61.37 63.89 59.19 62,11 58. 7%
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 51.30 52.10 49.70 50.61 53.07 56.37 51.37 54.21 50.49|
HOMEDA 15.11% 15.96% 15.24% 15.85% 17.31% 14.68% 16.92% 16.13% 18.28%
HUMEDAD PROMEDIO 15.44% 15.95% 17.11%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 I 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 | 5
N. TARRO 42 A7 38 41 31 26 ‘ 34 13 33|
PESO TARRO 5.21 5.02 5.17 5.13 4.95 5.18] 4.96 7.76 5 d
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 54.24 57.88 62.28 69.00 60.63 60.40 69.92 69.32 62.66)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 26.76 50.68 53.31 55.18 49.06 48.35 53.03 54.74) 29.23
HUMEDA 18.00% 15.77% 18.63% 27.61% 26.23% 27.91% 35.14% 31.03% 30.46%
HUMEDAD PROMEDIO 17.47% 27.25% 32.21%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 15.44% | 17.47% 15.95% [ 27.25% 17.11% [ 32.21%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 2.03% 11.31% 15.10%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
DESPUES DESPUES DESPUES Numero de molde
ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO utilizado numero de golpes
Peso del Molde (lib) 14.78 14.78 13.63 1363 14.99 1.00 56.00
peso del molde mas muestra (Ib) 24.32 24.59 22.99 23.39 2371 2.00 25.00
Diametro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.27 15.27 15.27 3.00 10.00
|Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 12.82
Peso Muestra gr 4327.27 2449.74 424562 2427.06 3955.32
Lectura final después del Remoj6n 1/1000" 0.00 21.00 0.02 33.00 0.00
|Altura Final (cm) 12.69750 12.75084 12.75505 12.83882 12.82250
Volumen (m3)
HUMEDAD 15.44% 17.47% 15.95% 27.25% 17.11%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 1.858 | 1.902 | 1.818 | 1.883 | 1.684 | |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.609 | 1.620 | 1.568 | 1.480 | 1.438 | |
IOBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Sotcado por ng Felpe Tnesaca - Ing. Caros Oretana Calclacoing. Feipe Tenesaca Cale
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: ‘subrasante calle Beethoven 0+050
Muestra 1 prueba 1 Tipo de Material: MATERIAL DE SITIO
Profundidad im Fecha:
CBR PENETRACION
1. DEL MOLDE 5 PuG Jrea oEL pisTON. 314150265 PULG'?.
o1 428,000 000 0000% 436,000 000 .00% | a68.000 .00%
camma] w20 | 5,005 [0.1100% vy 008 [ 0.17% | w20 [ 5012 25%
s | 5,011 ]0.2100% P 017 [0.33% [ ne [ 5.025 9%
presen wono | 5.016 Jo.3200% ey 025 [0.50% |_sou0 | 5.037 4%
osnovz| 4. 449,000 021 .4200% 469,000 033 66% | sir.000 049 .98%
ENSAYO bE PENETRAGION T 0 et pston: | T ofrupes |
[Eonsmante oL awiio T T TirenoeLpsron | Tvssessilruice |
f - = w 3 w T »
™y w o o w0 [ o
P 2
- - F N T - =
- S x
" - encunss s wor .q
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
s00 450 20 No. GOLPES/CAPA 10
w <
= - 3
s %0 s 50 a1 296 350 s 163 w
w @
- Yo P Y Y - T -
s Lios ar2 ) o | se ) sz 155 <
= i | - z
- e e o peor o P 2
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO
‘ 200
INTERPOLACION INTERPOLACION ] INTERPOL/
o oL PP o 0oL PUlFS) 0
S NI
v 100 1747501y PeNETRACIONO PENETRACIOND.
P
22
. 200l Zsagras] b .
No. GOLPESICAPA 56, CORREGIDO | No_GOLPES/C) No_ GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO |
CARGA  |geer psi cARGA |RFER
PENETRACION PSI PARCIAL [ PENETRACION |PENETRACION PSI
PeNoT peno . PN
[PEN 0.2 2533747] __ 1500] _ 16.89%] [PEN 0.2"
I CBR. 56 GOLPES WAX: | [ ceruwcoreswwc [ 9]
I Cor_56 GoLPES Wi s
NG, FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUE
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Realizado por: "Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso! MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: subrasante calle Beethoven 0+050
MUESTRA 1 prueba 1 Tipo de Material MATERIAL DE SITIO
PROFUNDIDAD m Fecha: 01-nov-21

CBR

proctor DENSIDAD MAXIMA [ 1540[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA [ 21.00%] |

No. GOLPES/CAPA 56 lo. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER |CBR REFER |CBR REFERPSI
PENETRACION [CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PENO.1" 174752128] 1000 17.48%) PENO1" 16838593 1000  16.84%) PENO.1" 92.62817688, 1000 9.26%)
PEN0.2' 253.374669] 1500 16.89%) PEN 0.2 237.777485] 1500 15.85%) PEN0.2' 134.326772 1500 8.96%)
CBR. 56 GOLPES. PENETRA 0.1= | 17.48%| [cBRr.25 GoLPES. PENETRA 0= | 16.84%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1 | 9.26%]
ISUGIERE  |__CBR.56 GOLPES. PENETRA 02'= | 16.89%| |__CBR. 25 GOLPES. PENETRA 0.2'=__| 15.85%] | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 8.96%
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBRO.2"
gr/em3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 160943955 17.48%| _16.89%)
1.56811099| 16.84%| __15.85%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.43827784) 9.26%) 8.96%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= [ 1540[KG/CM2 |
. |__PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR _| 95.00%
oo DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR _| 1463[KG/CM2 |
18.00%
16.00% [cBRO.1" CBRO0.2"
INTERPOLACION [ 95.00%) 95.00%)
14.00% DENSIDAD ky/m3__|CBR CBR
1568 16.84%) 15.85%)
oo 1,438] 9.26%) 8.96%|
PROCTOR
® REQUERIDO
& 1000% . 1463 10.71% 10.27%
3 ——cBRO1
—e—cBRO2"
800%
CBR CBR
400%
2.00%
000%
142 s 146 1a8 15 154 s6 158 16 162
DENSIDAD gr/cm3
observaciones
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con un sensor del tipo optico a 20°C

¥

Cuenca, 18 de noviembre de 2021

En base a lo solicitado, se detalla a continuacion los resultados del analisis de aceite realizados

Constante Viscosidad Densidad

Muestra Dieléctrica [mm?/s] |g/em’]

@20"Cc @20°C @20°C

2409 3.39 834 0.886
1-10 347 122 0.85
8-10 2,57 124 0.794
15-10 2.46 1044 0.809
27-10-21 221 213 0,724

La precision del sensor dptico obedece a:

Viscosidad Cinematica +/- 2%

Constante Dieléctrica +/- 1%

Densidad +/- 1% / \
/ \
/ |

o

A7
: Ir/g Milton Garcia

[
Laboratorio de Aceites

Universidad Politécnica Salesiana

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

Calle Vieja 12-39 y Elia Liut. PBX: (+593 7) 4135250
www.ups.edu.ec Cuenca - Ecuador
Pagina 1
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

o Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: p “ calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 010 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: miércoles, 27 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASA DE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
40 0 0 0 0 PROMEDIO 9.333333333)
90 50 5 5 10.0000 10[MAXIMO 10
140 100 6 11 8.3300 9|MINIMO) 9
190 150 5 16 10.0000 9
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 5 10 15 20 25 30
0
A
20
£ 40 B
g 60
2 80
é 100
2120 c
140
160
linea Ah (a) mm ﬁj)N eS| 5ep () DCP ASUMIDO
a-b 50 5 10 9.090909091
b-c 100 11] 9.090909091
DIAGRAMA ESTRUCTURAL NUMERO DE GOLPES
0 2 4 6 8 10 12
0
20
40
o 60
0
3
3 e
2
F 100
120
140
160
292 Eleyn (1975),
CBR (ocr asumino) = 25.0 CBR=rcpm Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 222 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 27.2 (1902) v Siekmeier
(1299
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
o . r :
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'020 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: miércoles, 27 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
25 0 0 0 0 PROMEDIO 6.75!
75 50 5 5 10 10[MAXIMO 10
125 100 10 15 5 7|MINIMO) 5
175 150 14 29 3.57 5
225 200 9 38 5.56 5
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 5 10 15 20 25 30 35
oA
50
£ B
T 100
3
5 150
g c B
200
250
linea Ah (a) mm ﬁJ)N S| 5ep (i) DCP ASUMIDO
a-b 50 5 10 4.166666667
b-c 100 24| 4.166666667
c-d 50 9] 5.
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12
0
50
E
£
= 100
<
Q
o
=z
2 150
S
2
&
200
250
Ven Virran (1968),
292 Eleyn (1973,
CBR (oce asumino) = 59.0 CBR=——i7 Livnsh e Ishai
DCP
CBR (0.5 cm) = 222 (1987), Webster
CBR s-100m) = 48.1 (1992} y Siskmeier
(1209).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

calle Beethoven

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
r

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'030 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0Om Fecha: miércoles, 27 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e GoLpgs | NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 6.5
80 50 8 8 6.25 6|{MAXIMO 7
135 105 8 16 6.88 7[MiNIMO) 6
185 155 7 23 7.14 7
230 200 10 33 4.5 6
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 15 20 25 30 35
0
A
50
e B
£
T 100
3 c
5 150
13
200
250
linea Ah (a) mm (Ah)N &IPS |5 (aib) DCP ASUMIDO
a-b 50 8 6.25 6
b-c 150 25 6
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0
50
E
£
a 100
<
g
[=]
=z
2 150
o
e
&
200
250
Wen Viren (1968),
292 Eleyn (1975).
CBR (ocp asumino) = 39.0 CBR=5cpiz  Limehekha
CBR (0.5 om) = 37.5 (198T), Webster
CBR (s-100m = 33.7 (1992) ¥ Siekmeier
(1999
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ingv Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA procedencis T Beethoven
Muestra 0+'040 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: miércoles, 27 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e oy pes | NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) | PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 7.5
80 50 4 4 125 13[MAXIMO 13
130 100 10 14 5 7|MINIMO) 5
180 150 15 29 3.33 5
230 200 15 44 3.33 5
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
oA
c 50 B
£
3 100
3 c
3 150
= 200 D
250
linea Ah (a) mm é)N PSS | 5ep () DCP ASUMIDO
ab 50 4 125 5
b-c 50 10 5
cd 100 30| 3.333333333
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14
0
50
€
£
=t 100
2
3
o
=z
2 150
e
200
250
292 Eleyn (1973,
CBR (ocp asumino) = 48.0 CBR = 5cpiz Livnah & Ishai
CBR (0.5 amy = 17.3 (1987), Wabster
CBR s-10m) = 48.1 {1992) y Siekmeiar
(1999)
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
g CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
= Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellang
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 001 DERECHA Tipo de Material: Material de Sitio
Profundidad O m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASA DE
PROFUNDIDAD NUMERO DE GOLPES .
REGLETA No. DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
(mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 3.666666667,
80 50 7 7 7.14 7|MAXIMO 7
130 100 10 17 5 6|MINIMO) 2
180 150 27 a4 1.85 3
230 200 49 93 1.02 2
275 245 44 137 1.02 2
340 310 27 164 2.41 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
56 8
£ 100
£
B 150 c
=
35
£ 200
s
a 250
a
300
350
AN gol
linea Ah (a) mm m EOPES1pcp (afb) DCP ASUMIDO
ab 50 7| 7.142857143 5
b-c 50 10 5
c-d 210 147| 1.428571429
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 3 4 5 6 7 8
0
50
E 100
£
o
E
a 150
4
p=)
2
g 200
&
250
300
Van Viren |
292 Eleyn (1973),
CBR (oc asumino) = 48.0 CBR = bopiE Livneh 2 hsi
CBR (0.5 cm) = 323 (19E7), Wabster
CBR s.10cm) = 48.1 (1992) y Siskmeiar
(1999)
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
4

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+'010 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e GoLpes | NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) | PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
35 0 0 0 0 PROMEDIO 7.8
85 50 9 9 5.56 6|{MAXIMO 10
140 105 8 17 6.88 6{MINIMO) 6
200 165 4 21 15 8
255 220 3 24 18.33 9
310 275 3 27 18.33 10
0
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 5 10 15 20 25 30 35
0|
A
50
g 100 B
5
] c
:g 150
£ 200
250
D
300
AN gol
linea Ah (a) mm © 8PS 1pep (ab) DCP ASUMIDO
ab 50 9| 5.555555556 6.875
b-c 55 8 6.875
cd 170 6| 28.33333333
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0
50 \_
E 100
£
[=]
3
a 150
4
2
g 200
g
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300
Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (ocp asumino) = 34.0 CBR = o Livneh e Eshai
CBR (0.5 my = 2.7 (1987), Webster
CBR s.10em) = 337 (1902) y Siskmeier
(1999).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
= Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 020 DERECHA Tipo de Material: Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCAEN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goppes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 6.6
80 50 5] 5 10 10[MAXIMO 10
140 110 10 15 6 7|MINIMO) 5
195 165 18 33 3.06 5
270 240 11 44 6.82 5
310 280 3 47 13.33 6
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
0
A
50
£ B
£ 100
3 G
2 150
£ 200
250 D
300
linea Ah () mm (Ab)N PSS |hep (@) DCP ASUMIDO
a-b 50 5 10 6
b-c 60 10 6
c-d 170 32 5.3125
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14
0
50
E 100
£
a
8
2 150
4
2
2 200
&
250
300
Vn Viren (1968,
292 Eleyn (1973),
CBR (ocp asumino) = 39.0 CBR =iz Livneh & Tshai
CBR (0.5cm) = 222 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 39.3 (1992) v Siekmeier
(1899).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
i Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 030 DERECHA Tipo de Material: Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 5.4]
85 55 7 7 7.86 8[MAXIMO 8
145 115 12 19 5 6|MINIMO) 4
200 170 13 32 4.23 5
250 220 20 52 25 4
300 270 18 70 2.78 4
355 325 16 86 3.44
410 380 7 93 7.86
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0
A C
50
£ 100 B
Es0
2 200
é 250
S
S 300 D
350
400
AN golj
linea Ah (a) mm ®) 8PS Ipep (am) DCP ASUMIDO
a-b 55 7| 7.857142857 5
b-c 60 12 5
c-d 265 74| 3.581081081
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
50
100
E
E 150
o
8
3 200
4
pu}
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Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (oce asumino) = 48.0 CBR=pcpi Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 29.0 (19E7), Webster
CBR (5.10cm) = 48.1 (1802) y Siekmeiar
(1809).
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o UNIVERSIDAD DE CUENCA
AE“ CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

A

(=]

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+ 040 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASA DE
REGLETA | PROFUNDIDA [\ pe goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 54
80 50 7 7 7.14 7|[MAXIMO 7
140 110 14 21 4.29 5{MINIMO) 4
195 165 9 30 6.11 6
245 215 10 40 5 5
305 275 28 68 2.14 4
355 325 19 87 2.63
415 385 8 95 75
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
(JA s
50 c
E 100
r:; 150
£ 200
250 D
300
linea Ah () mm ﬁ))N PSS hep (ab) DCP ASUMIDO
a-b 50 7| 7.142857143 4.285714286
b-c 60 14| 4.285714286
cd 275 74| 3716216216
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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100
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Ven Viren (1968),
292 Eleyn (1875),
CBR (oce asumino) = 57.0 CBR=rcpm Livnsh e Ishsi
CBR (0.:5cm) = 8218} (1987), Webster
CBR (s.10 em) = 57.2 (1992) y Siskmeier
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 150



UCUENCA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
Agj CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
O Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: , - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'050 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O0m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
40 0 0 0 0 PROMEDIO 4.6]
90 50 8 8 6.25 6|MAXIMO 6
145 105 11 19 5 6|MINIMO) 3
195 155 18 37 2.78 4
250 210 22 59 25 4
310 270 35 94 171 3
360 320 18 112 2.78
410 370 8 120 6.25
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
9 B
A
50
£ 100 C
% 150
E 200
3 250
1
5 300 D
350
400
linea Ah (a) mm ﬁJ)N IS | 50p (alb) DCP ASUMIDO
a-h 50 8 6.25 5
b-c 55 11 5
c-d 265 101| 2.623762376
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7
0
50
100
B
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292 Eleyn (1973),
CBR (oce asumioo) = 48.0 CBR=ocpi Livmeh = Ishai
CBR (0.5 cm) = 37.5 (1987), Wabster
CBR s.10cm) = 48.1 (1892) v Siskmeiar
(1999).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Besthoven
SO0 MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'060 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 5.8
90 60 6 6 10 10| MAXIMO 10
165 135 17 23 4.41 6{MINIMO) 4
210 180 11 34 4.09 5
260 230 23 57 217 4
295 265 16 73 2.19 4
320 290 38 111 0.66
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
0
" A
50 B
13
é 100 ¢
2 150
£ 200
250 D
300
linea Ah (2) mm a)N IS 150p (arb) DCP ASUMIDO
a-b 60 6 10 4.411764706
b-c 75 17] 4.411764706
c-d 155 21| 7.380952381
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12
0
50
’g 100
£
[=]
8
3 150
=z
2
& 200
=
250
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“Van Viren (1968).
292 Eleyn (1973),
CBR (pcp asumino) = 55.0 CBR = DCPH2 Livneh e Ishai
CBR (05 cmy = 22.2 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 55.4 (1992) y Siekmeiar
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. UNIVERSIDAD DE CUENCA
g CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v 4
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'070 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO " DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
40 0 0 0 0 PROMEDIO 4.4]
65 25 6 6 417 4[MAXIMO 6
140 100 11 17 6.82 6|MINIMO) 3
195 155 12 29 4.58 5
240 200 23 52 1.96 4
305 265 41 93 1.59 3
365 325 40 133 15
401 361 25 158 1.44
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
39 9 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
11 B
A
g o c
E1n
K]
:é 161
221
= 261
311 D
361
linea Ah (a) mm ﬁa)N S| 50p (alb) DCP ASUMIDO
a-b 25 6| 4.166666667 6.818181818
b-c 75 11| 6.818181818
c-d 261 141| 1.85106383
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Ven Viren (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (oce asumino) = 34.0 CBR = DCP™2 Livneh e Ishai
CBR (05 cm) = 59.0 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 34.0 (1802) v Siekmeiar
(1299).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
é _j CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
= Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
SO0 MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'080 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO " DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
35 0 0 0 0 PROMEDIO 5.4
95 60 6 6 10 10| MAXIMO 10
160 125 12 18 5.42 7[MINIMO) 2
210 175 15 33 3.33 5
260 225 44 7 114 3
310 275 34 111 1.47 2
360 325 24 135 2.08
450 415 32 167 2.81
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
0
A B
50 c
100
£
£ 150
i
& 200
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% 300
= 350 D
400
450
linea Ah (a) mm ﬁ))N 2P 15 ep (o) DCP ASUMIDO
a-b 60 6 10 5.416666667
b-c 65 12| 5.416666667
c-d 290 149| 1.946308725
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12
0
50
100
E 150
E
2 200
=)
o
Z 250
2
g 300
350
400
450
Ven Vimen (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (pce asumino) = 44.0 CBR= ‘DCp2 Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 222 (1287), Webster
CBR (5.10cm) = 44.0 (1902) v Siekmejer
(1909)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

r
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

v .
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+'090 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
NUMERO DE GOLPE . .
REGLETA | PROFUNDIDA |, pe goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
35 0 0 0 0 PROMEDIO 4.8
75 40 7 7 5.71 6| MAXIMO 6
135 100 16 23 3.75 4|MINIMO) 4
205 170 14 37 5 5
255 220 7 44 7.14 5
315 280 34 78 1.76 4
355 320 24 102 1.67
410 375 24 126 2.29
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0|
A
50
£ 100 £
E 50 c
2 200
é 250
e
S 300
350 D
400
linea Ah () mm ﬁ))N &IPS 1 5ep (@b DCP ASUMIDO
a-b 40 7| 5.714285714 3.75
b-c 60 16 3.75
c-d 275 103] 2.669902913
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Van Virea (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (ocp asumino) = 66.0 CBR=5cpi Livneh & Tshai
CBR (0.5 cm) = 415 (1987), Webster
CBR (s.100m = 66.4 (1992) y Siekmeisr
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
’ r
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA procedencin e Beethowen
Muestra 0+"100 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
cuanDo " DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
35 0 0 0 0 PROMEDIO 4
95 60 8 8 75 8[MAXIMO 8
150 115 22 30 25 4|MINIMO) 2
215 180 46 76 1.41 2
265 230 13 89 3.85 3
310 275 19 108 2.37 3
370 335 11 119 5.45
425 390 15 134 3.67
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0|
50 A
100 B
£ 150 ¢
3 200
g 250
S 300
= 350 D
400
450
linea Ah (2) mm ﬁj)N PSS e (arh) DCP ASUMIDO
a-b 60 8 75 25
b-c 55 22 25
cd 275 104| 2644230769
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Vim Viren (1968),

292 Eleyn (1975),
CBR (ocp Asumioo) = 105.0 CBR = 5cpiz Livneh = Ishai
CBR (0.5cm) = 30.6 (1987), Webster
CBR (5.10cm) = 104.6 (1802) v Siekmeier
(1999).

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

r
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
I

calle Beethoven

Uso: , .
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 100 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 4
100 70 10 10 7 7[MAXIMO 7
155 125 25 35 2.2 4|MINIMO) 3
210 180 25 60 2.2 3]
260 230 18 78 2.78 3]
310 280 14 92 3.57 3]
365 335 16 108 3.44
440 410 12 120 6.25
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 s 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115 120 125 130
OA
£ 100 B
E 150 c
£ 200
T 250
£ 300
8 350 D
400
450
linea Ah (2) mm (Ab)N IS 150p (arb) DCP ASUMIDO
a-b 70 10 7 2.2
b-c 55 25 2.2
c-d 285 85| 3.352941176
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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292 Eleyn (1975,
CBR (oce asumino) = 121.0 CBR= DCP™2 Livneh & Ehai
CBR (0.5 cm) = 33.0 (1987), Webster
CBR (s.10m) = 120.7 (1992) y Siekmeiar
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
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B

UN

IVERSIDAD DE CUENCA

CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: ’Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
4

calle Beethoven

uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'090 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 2.8
85 55 13 13 4.23 4|MAXIMO 4
135 105 19 32 2.63 3|MINIMO) 2
190 160 27 59 2.04 3
250 220 33 92 1.82 2
315 285 26 118 25 2
375 345 26 144 2.31
415 385 15 159 2.67
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
ofa] 10,7 2 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
0
50 c
£ 100
E 150
B 200
T 250
< 300
S 350 ®
400
450
linea Ah () mm ﬁ))N 2P 1 5ep (o) DCP ASUMIDO
a-b 55 13| 4.230769231 2.631578947
b-c 50 19| 2.631578947
c-d 280 127| 2.204724409
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (oce asumino) = 99.0 CBR = 7DCP1‘12 Livmeh e e
CBR (0.5 cm) = 58.1 (1287), Webster
CBR (5.0 em) = 98.9 (1992) v Siekmeier
(1208)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
158

Lauro Felipe Tenesaca Calle



159

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
= r .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
r r
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'080 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O0m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 3.4
920 60 11 11 5.45 5|MAXIMO 5
145 115 ik 26 3.67 4|MINIMO) 2
200 170 31 57 1.77 3
250 220 27 84 1.85 3
300 270 37 121 1.35 2
340 310 39 160 1.03
395 365 47 207 117
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
0 B
50 c
£ 100
_E 150
;5 200
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= D
350
400
linea Ah (a) mm ﬁ))N IS | 50p (alb) DCP ASUMIDO
a-b 60 11| 5.454545455 3.666666667
b-c 55 15] 3.666666667
c-d 250 181 1.38121547
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Ven Viran (19683,
292 Eleyn (1973),
CBR (oce asumino) = 68.0 CBR=fcpi Livneh e Lhai
CBR (0.5 cm) = 43.7 (1987), Webster
CBR (510 cm) = 68.1 (1992) ¥ Sickmeier
(1200}
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
e i F—
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: : - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'070 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
25 0 0 0 0 PROMEDIO 4.6!
90 65 9 9 7.22 7|[MAXIMO 7
155 130 14 23 4.64 6[MINIMO) 3
200 175 24 47 1.88 4
260 235 23 70 2.61 3
315 290 33 103 1.67 3
375 350 50 153 1.2
420 395 35 188 1.29
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10, 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
0 B
50
100 ¢
E 150
£ 200
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2 300
S 350 D
400
450
linea Ah (a) mm ﬁ))N 2P 15 ep (o) DCP ASUMIDO
a-b 65 9| 7.222222222 4.642857143
b-c 65 14| 4.642857143
c-d 265 165| 1.606060606
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Ven Viren (1968).
292 Eleyn (1973),
CBR (pc asumino) = 52.0 CBR = DepiE Livmeh e e
CBR (0.5 cm) = 319 (1287), Webster
CBR 10cm) = 52.3 (1802) v Siekmeiar
(1009

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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- UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
S Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'060 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
25 0 0 0 0 PROMEDIO 5.2
85 60 8 8 7.5 8[MAXIMO 8
155 130 13 21 5.38 6{MINIMO) 3
215 190 18 39 3.33 5
260 235 19 58 2.37 4
315 290 48 106 115 3
370 345 36 142 1.53
425 400 47 189 117
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
[ 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
0
50
100 B £
E 150
-
£ 200
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% 300
s 350 D
400
450
finea Ah (a) mm ﬁ))N 2P 5 ep () DCP ASUMIDO
a-b 60 8 7.5 5.384615385
b-c 70 13| 5.384615385
c-d 270 168| 1.607142857
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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“Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975).
CBR (ocp AsuMIDO) = 44.0 CBR = DCPE Livneh @ Ishai
CBR (0.5cm) = 30.6 (1987), Webster
CBR s.100m) = 44.4 (1992) v Siekmeisr
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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. UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
=] .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: , - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'050 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O0m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 3.2
80 50 12 12 4.17 4|MAXIMO 4
145 115 20 32 3.25 4|MINIMO) 2
200 170 20 52 2.75 3
250 220 27 79 1.85 3
300 270 47 126 1.06 2
355 325 59 185 0.93
400 370 39 224 115
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
f 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
0
50 c
£ 100 B
£
g 150
2 200
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S
5 300
350 D
400
linea Ah (a) mm ﬁJ)N IS | 50p (alb) DCP ASUMIDO
a-h 50 12| 4.166666667 3.25
b-c 65 20 3.25
c-d 255 192 1.328125
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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292 Eleyn (1973),
CBR (ocp asumioo) = 78.0 CBR=ocpi Livneh e b
CBR (0.5 cm) = 59.0 (1987), Wabster
CBR s.10cm) = 78.0 (1892) v Siskmeiar
(1999)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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L )

14
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia calle Beethoven
Muestra 0+'040 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASA DE
REGLETA | PROFUNDIDA |\, pe goLpgs| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mmigolpe) | PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 3.2
80 50 12 12 4.17 4|MAXIMO 4
145 115 20 32 3.25 4MINIMO) 2
200 170 20 52 275 3
250 220 27 79 1.85 3
300 270 47 126 1.06 2
355 325 59 185 0.93
400 370 39 224 115
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
0
50 B
£ 100
£
5 150 c
2 200
5 250
13
S 300 D
350
400
Jinea Ah (a) mm ﬁ))N 2P 15 ep (o) DCP ASUMIDO
ab 50 12| 4.166666667 3.25
b-c 65 20 3.25
c-d 255 192 1.328125
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Ven Viren (1968),
292 Kleyn (1975),
CBR (pce asumino) = 78.0 CBR = DopE Livmeh e e
CBR (0.5 cm) = 59.0 (1287), Webster
CBR .10em = 78.0 (1992) ¥ Siekmeiar
(1999)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UCUENCA

- UNIVERSIDAD DE CUENCA
‘EJ CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
I . .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 030 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goppes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
40 0 0 0 0 PROMEDIO 6.2
95 55 7 7 7.86 8|MAXIMO 8
140 100 8 15 5.63 7[MINIMO) 4
200 160 10 25 6 6]
250 210 12 37 4.17 6]
290 250 31 68 1.29 4
340 300 29 97 1.72
390 350 57 154 0.88
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
o B
50 C
£ 100
E 150
2 200
S 20
5
5 300 D
350
400
linea Ah () mm (Ab)N 2S5 ep (o) DCP ASUMIDO
a-b 55 7| 7.857142857 5.625
b-c 45 8 5.625
c-d 250 139| 1.798561151
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Ven Viren (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (pcp asumino) = 42.0 CBR = W Z.i\'\:e':lle Ishai
CBR (0.5cm) = 29.0 (1987), Wabster
CBR (5.10 cm) = 422 (1902) v Sickmeiar
(1209)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
=] .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Usor USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
SO0 MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+020 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad  Om Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 5.6
90 60 7 7 8.57 9[MAXIMO 9
150 120 10 17 6 7[MINIMO) 3
200 170 18 35 2.78 5]
250 220 18 53 2.78 4
300 270 35 88 1.43 3]
350 320 23 111 2.17
400 370 18 129 2.78
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
0 B
50
£ 100 c
é 150
:é 200
5 250
5
S 300 D
350
400
linea Ah (a) mm ﬁj)N PSS |5 (aib) DCP ASUMIDO
a-b 60 7| 8.571428571 6
b-c 60 10 6
c-d 250 112| 2.232142857
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
50
100
T
£ 150
[=]
3
a 200
2
=]
5 250
2 I:
&
300
350
400
Vim Vien (1968},
292 Eleyn (1875,
CBR (oce AsuMiDo) = 39.0 CBR = cpi Livneh 2 Ishai
CBR (0.5 cm) = 26.3 (1987), Webster
CBR 5.10cm) = 39.3 (1902) y Siskmeies
(1909).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
=]
4 Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'010 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 4.4
95 65 9 9 7.22 7[MAXIMO 7
150 120 11 20 5 6[MINIMO) 2
200 170 24 44 2.08 4
250 220 24 68 2.08 3
280 250 47 115 0.64 2]
330 300 28 143 1.79
400 370 32 175 2.19
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50
g0 | LP £
£
3 150
2 200
5 250
5
5 300
350 w
400
linea Ah (a) mm ﬁ))N IS 5 ep (arh) DCP ASUMIDO
a-b 65 9| 7.222222222 5
b-c 55 11 5
c-d 250 155| 1.612903226
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
0
50
100
B
E 150
o
3
£ 200
2 I
p=)
& 250
I3
&
300
350
400
Van Viren (1968),
292 Eleyn (19
CBR (oce asumino) = 48.0 CBR={cpi Livneh & Ishai
CBR (0.5 cm) = 31.9 (1987), Webster
CBR (s.10 cm) = 48.1 (1992) y Siekmeier
(1998).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
" < CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
= Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: : - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'001 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 28 de octubre de 2021
CUANDO " DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 4.8]
100 70 9 9 7.78 8[MAXIMO 8
150 120 15 24 3.33 5|MINIMO) 3
200 170 23 a7 2.17 4
250 220 15 62 3.33 4
295 265 20 82 2.25 3
350 320 35 117 1.57
400 370 30 147 1.67
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
0
50 8
£ 100 c
£
< 150
2 200
5 250
5
5 300
350 D
400
linea Ah (a) mm (Ab)N 2Ipes 5o (i) DCP ASUMIDO
a-h 70 9| 7.777777778 3.333333333
b-c 50 15| 3.333333333
c-d 250 123| 2.032520325
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
50
100
E
E 150
a
8
2 200
4
pu}
& 250
&
&
300
350
400
Van Viman (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (oce asumino) = 76.0 CBR = DCPM2 Livneh e Ishai
CBR (05 om) = 29.3 (1987), Webster
CBR (s.10cm) = 75.9 (1902) y Siekmeier
(1209)_
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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Muestra

0+ 001

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

4
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
SO0 MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA

CENTRO

Calculado:

Procedencia:

Tipo de Material: "Material de Sitio

calle Beethoven

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

Profundidad Om Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
20 0 0 0 0 PROMEDIO
70 50 15 15 3.33 3|MAXIMO 4
120 100 12 27 417 4|MINIMO) 2
150 130 27 54 111 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
)
20
E a0 8
3 60
g 80
S 100
120
140
linea Ah (2) mm a)N 2P| 50p (aib) DCP ASUMIDO
a-b 50 15| 3.333333333 4.166666667
b-c 50 12| 4.166666667
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
0
20
— 40
3
E
a 60
2
g
o
§ 80
o
e
A 100
120
140
Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975,
CBR (ocp asumino) = 59.0 CBR = DCP™2 Livneh e Ehai
CBR (0.5 cm) = 75.9 (1987), Wabster
CBR10em) = U (1992) y Siekmeier
(1909)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
= Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
S0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+010 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
50 0 0 0 0 PROMEDIO 4.125]
100 50 19 19 2.63 3[MAXIMO 6
150 100 12 31 4.17 3|MINIMO) 3
100 150 12 43 4.17 3
250 200 7 50 7.14 4
300 250 8 58 6.25 4
350 300 5 63 10 5
400 350 4 67 12.5 5
460 410 3 70 20 6
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
a 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50
£ 100 B
E 150 C
£ 200
2 250
£ 300
5 350 D
400
450
linea Ah (a) mm (Ab)N 2P 1hep () DCP ASUMIDO
a-b 50 19| 2.631578947 4.166666667
b-c 50 12| 4.166666667
c-d 250 36| 6.944444444
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 5 10 15 20 25
0
50
100
E 150
E
2 200
=}
o
Z 250
2
2 300
&
350
400
450
Ven Viren (1968),
292 Eleyn (1975).
CBR (ocp asumino) = 59.0 CBR=—""i7 Livnsh a Ishai
DCP
CBR (5em = 98.9 (1987), Wabster
CBR s-100m = 59.0 (1992) y Siskmeier
(1908,
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
N CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
= Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 020 CENTRO Tipo de Material: Material de Sitio
Profundidad  Om Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goppes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mmigolpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
40 0 0 0 PROMEDIO 2.333333333]
90 50 25 25 2|MAXIMO 3
140 100 19 44 2.63 2|MINIMO) 2
190 150 15 59 3.33 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
§ 60
5 80 c
5100
5
a 120
140 D
160
linea Ah () mm (Ab)N 2P 1 5ep (arb) DCP ASUMIDO
a-b 50 25 2 2.631578947
b-c 50 19| 2.631578947
c-d 50 15| 3.333333333
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35
0
20
40
€
E 60
o
8
3 80
4
pu}
‘5 100
&
120
140
160
292 Eleyn (1975),
CBR (ocr asumioo) = 99.0 CBR=1cp Livnen e Esbsi
CBR (05 my = 134.3 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 98.9 (1802) y Siekmeier
(1209)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

Calculado:

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA procedencies e Beethowen
Muestra 0+ 030 CENTRO Tipo de Material: Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
40 0 0 0 0 PROMEDIO 2
90 50 25 25 2 2[MAXIMO 2
140 100 29 54 172 2[MINIMO) 2
190 150 18 72 2.78 2
240 200 18 90 2.78 2
280 240 30 120 133 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 B
50
e c
£ 100
3
2 150
é 200 D
250
300
linea Ah (2) mm ﬁj)N IS | 50p (arb) DCP ASUMIDO
ab 50 25 2 1724137931
b-c 50 29| 1724137931
cd 140 66| 2121212121
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3
0
50
E 100
£
o
3
b= 150
4
2
g 200
g
250
300
Ven Viren (1968),
292 Eleyn (1975,
CBR (o Asumioo) = 159.0 CBR = ocpiz Livneh & Tshai
CBR (0.50m) = 134.3 (1987), Wabster
CBR (5.10em) = 159.1 (1992) ¥ Siekmeier
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

14
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
I

calle Beethoven

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'040 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
40 0 0 0 0 PROMEDIO 2
90 50 22 22 2.27 2|MAXIMO 2
140 100 27 49 1.85 2|MINIMO) 2
190 150 20 69 25 2
240 200 15 84 3.33 2
290 250 19 103 2.63 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 B
c 50 c
g 100
é’ 150
2 200
= D
250
300
linea Ah (a) mm (Ab)N 2pes 5o (i) DCP ASUMIDO
a-h 50 22| 2.272727273 1.851851852
b-c 50 27| 1.851851852
c-d 100 34| 2.941176471
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35
0
50 A
E 100
=
o
8
5 150
4
2
8 200
&
250
300
Vin Vimen (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (pce asumino) = 146.0 CBR = DCPi2 Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 116.6 (1987), Webster
CBR (s.10cm) = 146.6 (1992) y Siskmeier
(1909).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+'050 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCAEN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goppes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 1.333333333
80 50 33 33 1.52 2[MAXIMO 2
130 100 34 67 1.47 1[MINIMO) 1
140 110 34 101 0.29 1
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
AD 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
13
£ 40 B
2 60
£ 80
100 D
120 c
linea Ah (a) mm ﬁ))N &IPS 1 5ep (@b DCP ASUMIDO
a-h 50 33| 1515151515 1.470588235
b-c 50 34| 1.470588235
c-d 10 34] 0.204117647
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 02 04 06 08 1 12 14 16
0
20
E a0
£
o
3
a 60
z
2
2 80
g
100
120
Van Viren (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (pce asumino) = 190.0 CBR = DCP2 Livneh o Ishai
CBR (0.5 cm) = 182.7 (19ET), Webster
CBR (s10cm) = 189.7 (1992) y Siekmeier

(1909).

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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o UNIVERSIDAD DE CUENCA
{Ej CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
(== X 4 .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'060 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad  Om Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 3.125]
80 50 15 15 3.33 3[MAXIMO 4
130 100 13 28 3.85 4|MINIMO) 3
180 150 19 47 2.63 3
230 200 18 65 2.78 3
280 250 10 75 5 3
330 300 19 94 2.63 3]
380 350 19 113 2.63 3
430 400 21 134 2.38 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
a 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 c
e 100 B
£ 150
-
£ 200
T 250
2 300
s 350 D
400
450
linea Ah (a) mm ﬁ:)N e 5o (i) DCP ASUMIDO
a-b 50 15| 3.333333333 3.846153846
b-c 50 13| 3.846153846
c-d 250 85| 2.941176471
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
50
100
E 150
£
2 200
=)
[=}
Z 250
2
9: 300
&
350
400
450
292
CBR (oce AsIMIDO) = 65.0 CBR=rcpi
CBR (0.5 cm) = 75.9 (L987), Wabster
CBR s.10cm) = 64.5 (1902) y Siskmeies
(1809)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

14
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

r .
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
r

calle Beethoven

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'070 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 3.833333333]
80 50 14 14 357 4[MAXIMO 4
130 100 12 26 4.17 4{MINIMO) 3
180 150 15 41 3.33 4
230 200 13 54 3.85 4
280 250 g 67 3.85 4
290 260 26 93 0.38 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 B
E
£ 100
B
£ 150
Tgl 200 c
250 D
300
linea Ah (2) mm ﬁ))N IS | 50p (alb) DCP ASUMIDO
a-b 50 14| 3.571428571 4.166666667
b-c 50 12| 4.1 7
c-d 150 41| 3.658536585
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
50
100
E 150
£
2 200
a
[=}
Z 250
2
g 300
&
350
400
450
Van Viran (1968).
292 Eleyn (19
CBR (oce asumino) = 59.0 CBR=pcpiz Livnen e Esbsi
CBR (0.5 cm) = 70.2 (1987), Wabster
CBR s.10cm) = 59.0 (1992) y Siskmeiar
(1299)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
Léj CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
S Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14 14
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+080 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goppes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mmigolpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
30 0 0 0 0 PROMEDIO 3.142857143]
80 50 15 15 3.33 3|MAXIMO 4
130 100 13 28 3.85 4|MINIMO) 3
180 150 19 47 2.63 3
230 200 18 65 2.78 3
280 250 10 75 5 3
330 300 19 94 2.63 3
340 310 19 113 0.53 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 0 B
. 50 c
£ 100
g 150
2 200
s 250
= D
300
350
linea Ah () mm (Ab)N 2P 1 5ep (arb) DCP ASUMIDO
a-b 50 15| 3.333333333 3.846153846
b-c 50 13| 3.846153846
c-d 210 85| 2.470588235
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
50
100
E 150
£
2 200
[=}
o
Z 250
2
g 300
&
350
400
450
292 Eleyn (1975),
CBR (ocr asumioo) = 65.0 CBR=1cp Livnen e Esbsi
CBR (05 my = 75.9 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 64.5 (1802) y Siekmeier
(1999)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

r .
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
’

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+'090 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: martes, 7 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
20 0 0 0 0 PROMEDIO 3.142857143]
70 50 15 15 3.33 3[MAXIMO 4
120 100 18 33 2.78 3|MINIMO) 3
170 150 10 43 5 3
220 200 12 55 417 4
270 250 17 72 2.94 3
320 300 26 98 1.92 3
370 350 15 113 3.33 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 c
£ 100 B
£ 150
-
-’g" 200
E 250
“é 300
2 350 D
400
450
linea Ah (a) mm (Ab)N IS hep (o) DCP ASUMIDO
a-b 50 15| 3.333333333 2777777778
b-c 50 18| 2.777777778
c-d 250 80 3.125
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
50
100
E
£ 150
o
8
3 200
P4
p}
5 250
&
&
300
350
400
292 Eleyn (1975),
CBR (ocp Asumino) = 93.0 CBR=cpi Livneh e hai
CBR (0.5 cm) = 75.9 (1987), Wabster
CBR (s.10cm) = 92.9 (1902} ¥ Siskmeier

(1909).
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o UNIVERSIDAD DE CUENCA
g CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
S Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: P - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+"100 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 3
110 50 16 16 3.13 3[MAXIMO 3
160 100 23 39 217 3|MINIMO) 3
210 150 16 55 3.13 3
260 200 22 v 2.27 3
310 250 21 98 2.38 3
360 300 18 116 2.78 3
410 350 14 130 3.57 3
460 400 10 140 5 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
a 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 c
100 B
Es0
£ 200
2 250
2 300
S 350
400 D
450
linea Ah (a) mm ﬁ))N IS 15 ep (o) DCP ASUMIDO
a-b 50 16 3.125 2.173913043
b-c 50 23| 2.173913043
c-d 250 91| 2.747252747
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
50
100
E 150
£
2 200
=)
o
Z 250
2
2 300
&
350 —|
400
450
Vn Vimren (1968,
292 Eleyn (1975),
CBR (ocp asumino) = 122.0 CBR=1cpi Livneh & Ishai
CBR (g.5cm) = 81.4 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 1226 (1902) y Siskmeisr
(1999).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
r r
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Besthoven
SO0 MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIiAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+"104 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e GoLpes | NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 2.75!
120 50 23 23 2.17 2[MAXIMO 3
170 100 22 45 2.27 2|MINIMO) 2
220 150 12 57 417 3
270 200 18 75 2.78 3
320 250 15 90 3.33 3
370 300 10 100 5 3
420 350 11 111 4.55 3
470 400 7 118 7.14 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 ZUB 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 C
£ 100
E 150
E 200
T 250
£ 300
2 350
400
450
linea Ah (a) mm (Ah)N eS| 5ep (aib) DCP ASUMIDO
a-b 50 23| 2.173913043 2.272727273
b-c 50 22| 2.272727273
cd 250 66| 3.787878788
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 6 7 8
0
50
100
E 150
£
2 200
=)
a
Z 250
2
2 300
&
350
400
450
Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (pce asumino) = 116.0 CBR=——1% Livneh o Ishai
DCP
CBR (g.5m) = 122.6 (1987), Webster
CBR s.10am) = 116.6 (1992) v Siskmeier
(1009},
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: P - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+"104 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 3.4
120 50 11 11 4.55 5{MAXIMO 5
170 100 13 24 3.85 4|MINIMO) 2
220 150 19 43 2.63 3
270 200 27 70 1.85 3
310 240 37 107 1.08 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 B
50 C
100
E 150
§ 200
T 250
2 300
S 350 D
400
450
linea Ah () mm ﬁ))N 2P 15 ep (o) DCP ASUMIDO
a-b 50 11| 4.545454545 3.846153846
b-c 50 13| 3.846153846
c-d 140 83| 1.686746988
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
0
50 4
E 100
£
[=]
E
£ 150
=z
2
2 200
=
250
300
Vn Vimren (1968,
292 Eleyn (1975),
CBR (pcp asumino) = 65.0 CBR = W :_i\m':lle Ishai
CBR (g.5cm) = 53.5 (1987), Webster
CBR s-10cm) = 64.5 (1992) v Siskmeisr
(1999)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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A

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

e .
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia calle Beethoven
Muestra 0+"00 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASA DE
REGLETA | PROFUNDIDA |, pe goLpes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 2.125
110 50 25 25 2 2[MAXIMO 3
160 100 21 46 2.38 2[MINIMO) 2
210 150 28 74 1.79 2
260 200 16 20 3.13 2
310 250 26 116 1.92 2
360 300 23 139 217 2
410 350 9 148 5.56 2
460 400 9 157 5.56 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 B
50 c
100
g 150
£ 200
T 250
‘S 300 D
< 350
400
450
linea Ah (a) mm ﬁ))N IS 1 5ep (a1b) DCP ASUMIDO
a-b 50 25 2 2.380952381
b-c 50 21| 2.380952381
c-d 250 102] 2.450980392
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
50
100
E 150
£
2 200
=)
o
Z 250
2
2 300
g
350
400
450
Ven Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (ocr asumino) = 111.0 CBR=1cpi Livmsh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 134.3 (1987), Webster
CBR (5.10cm) = 110.6 (1992) ¥ Siskmeiar
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
4

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+'090 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ 1 goLpes | NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mmigolpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 2.75)
110 50 13 13 3.85 4[MAXIMO 4
160 100 18 31 2.78 3[MINIMO) 1
210 150 27 58 1.85 3
240 180 80 138 0.38 1
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
B
£ 50
£
° ©
2 100
g 150 D
200
linea Ah (a) mm ﬁ))N LIPS hep (a) DCP ASUMIDO
ab 50 13| 3.846153846 2.777777778
b-c 50 18] 2777777778
cd 80 107| 0.747663551
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
0
20
40
g 60
£
E 80
g
3 100
=z
2 120
o
2
a 140
160
180
200
Ven Viren (1968).
292 Eleyn (1975),
CBR (ocr asumino) = 93.0 CBR = 5cpim Liwneh e Ishai
CBR (0.5cm) = 64.5 (19E7), Wabster
CBR .10cm) = 92.9 (1992) y Siskmeier
[1909)
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el UNIVERSIDAD DE CUENCA
‘é! CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
]
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: c - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 080 DERECHA Tipo de Material: Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 2.4
120 50 17 17 2.94 3|MAXIMO 8
170 100 21 38 2.38 3|MINIMO) 2
220 150 25 63 2 2
270 200 34 97 1.47 2
300 230 36 133 0.83 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
A
B
e 50
£ [«
g 100
£ 150
s
= 200
250
linea Ah (2) mm ﬁ))N 2P |50p (i) DCP ASUMIDO
a-h 50 17| 2.941176471 2.380952381
b-c 50 21| 2.380952381
c-d 130 95| 1.368421053
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35
0
50
E
3
= 100
<
aQ
o
=z
2 150
S
=
&
200 —li
250
Vn Vimren (1968,
292 Eleyn (1975),
CBR (ocp asumino) = 111.0 CBR=1cpi Livpen ¢ sbt
CBR (0.5 cm) = 87.3 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 110.6 (1992) y Siekmeier
(1999)
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- UNIVERSIDAD DE CUENCA
Aél CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
o
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
r r
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i . calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'070 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO
110 50 23 23 2.17 2[MAXIMO 2
160 100 33 56 1.52 2[MINIMO) 2
210 150 29 85 172 2
260 200 23 108 217 2
310 250 25 133 2 2
360 300 31 164 1.61 2
410 350 13 177 3.85 2
460 400 11 188 4.55 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 8
£ 100
E 150 c
£ 200
T 250 D
< 300
S 350
400
450
AN golj
linea Ah () mm ®) 80P | pep (alb) DCP ASUMIDO
a-b 50 23| 2.173913043 1.515151515
b-c 50 33| 1515151515
c-d 250 121| 2.066115702
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 2 25 3 35 4 45 5
0
50
100
E 150
£
2 200
[=]
o
= 250
2
2 300
&
350 —|
400
450
Van Viren (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (pce asumino) = 183.0 CBR = DCpi2 Livneh 2 Ehai
CBR (g5 cm) = 122.6 (1987), Wabster
CBR (s.10cm) = 182.7 (1992) y Siekmeier
(1999)
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+060 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ be goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO
110 50 16 16 3.13 3[MAXIMO 5
160 100 12 28 4.17 4|MINIMO) 3
210 150 10 38 5 4
260 200 17 55 2.94 4
310 250 12 67 417 4
360 300 7 74 7.14 4
410 350 6 80 8.33 4
460 400 7 87 7.14 5
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 C
£ 100 B
£ 150
-
£ 200 D
T 250
2 300
S 350
400
450 E
AN gol
linea Ah (a) mm ®) £0P%S 1pcp (am) DCP ASUMIDO
ab 50 16 3.125 4.166666667
b-c 50 12| 4.166666667
cd 150 39| 3.846153846
d-e 50 7| 7.142857143
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
50
100
E 150
£
2 200
=)
o
Z 250
2
g 300
g
350 Ii
400
450
Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (oce AsIMIDO) = 59.0 CBR=rcpm Livneh 2 Tshai
CBR (0.5 cm) = 81.4 (1987), Webster
CBR 5.10cm) = 59.0 (1902) y Siskmeier
(1909).
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350 I—
400

450

Vem Viren (1968),

292 Eleyn (1975),
CBR (pce asumino) = 105.0 CBR = DCPi2 Livneh & Ishai
CBR (9:5cm) = 98.9 (1987), Webster
CBR (5.10cm) = 104.6 (1902) v Siskmeiar
(1999).

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

e UNIVERSIDAD DE CUENCA
‘ CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION
e Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v 14
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 050 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
50 0 0 0 0 PROMEDIO 3
100 50 19 19 2.63 3[MAXIMO 3
150 100 20 39 25 3[MINIMO) 3
200 150 16 55 313 3
250 200 24 79 2.08 3
300 250 21 100 2.38 3
350 300 16 116 3.13 3
400 350 12 128 417 3
450 400 16 144 3.13 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 c
£ 100 B
£ 150
-
§ 200
T 250
£ 300
2350 D
400
450
A ]
linea Ah (a) mm (b)N 2O Ipep (ab) DCP ASUMIDO
a-b 50 19| 2.631578947 25
b-c 50 20 25
c-d 250 89| 2.808988764
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 4 45
0
50
100
E 150
E
2 200
=}
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Z 250
2
2 300
&

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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[ ]

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

r
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+'040 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ he gorpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
50 0 0 0 0 PROMEDIO 2.25]
100 50 20 20 25 3[MAXIMO 3
150 100 4 61 1.22 2[MiNIMO) 2
200 150 36 97 1.39 2
250 200 24 121 2.08 2
300 250 10 131 5 2
350 300 9 140 5.56 2
400 350 4 144 125 2
450 400 6 150 8.33 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50
£ 100 B
E 150 C D
= 200
T 250
£ 300
S 350
400 E
450
linea Ah () mm (Ab)N &IPS |5 (aib) DCP ASUMIDO
ab 50 20 25 1219512195
b-c 50 41] 1.219512195
cd 100 60 1.666666667
d-e 200 29 6.896551724
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14
0
50
100
E 150
£
2 200
2
o
Z 250
2
g 300
g
350
400
450
Ven Viren (1968).
292 Eleyn (1975),
CBR (oc» asumino) = 234.0 CBR=—rcpm Liwneh & Ishi
CBR (0.5 cm) = 104.6 (1987), Webster
CBR (s.10 om) = 2337 (1902) y Siskmeiar
(1999).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR, CONO DINAMICO DE PENETRACION

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

r )
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
’

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA procedencia calle Beethoven
Muestra 0+030 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO DESPUES DE LA INTERVENCION
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA | No. DE NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) GOLPES ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 45
110 50 14 14 3.57 4|MAXIMO 6
160 100 13 27 3.85 4|MINIMO) 4
210 150 10 37 5 4
260 200 10 47 5 4
310 250 10 57 5 4
360 300 6 63 8.33 5
410 350 3 66 16.67 5
460 400 2 68 25 6
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50
C
£ 100 B
£ 150
<
g 200 )
T 250
< 300
S 350
400 E
450
linea Ah (@) mm |A N golpes (b)|DCP (a/b) DCP ASUMIDO
a-b 50 14| 3571428571 3.846153846
b-c 50 13| 3.846153846
cd 150 30 5
d-e 150 11| 13.63636364
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14
0
50
100
E 150
E
2 200
=)
[=]
Z 250
2
& 300
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400
450
292 Eleyn (1875).
CBR (op s 65.0 CBR= o L ivach = et
CBR (0.5 cm) = 70.2 (1287), Webster
CBR s.10em = 64.5 (1992) y Siekmeier
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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o UNIVERSIDAD DE CUENCA
& CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
= Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: P - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'020 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 4.75
110 50 19 19 2.63 3[MAXIMO 7
160 100 14 33 3.57 3|MINIMO) 3
210 150 7 40 7.14 4
260 200 6 46 8.33 4
310 250 8 49 16.67 5
360 300 4 53 125 6
410 350 2 55 25 6
460 400 3 58 16.67 7
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50
100 B
E 150 C
£ 200
T 250
2 300
S 350 D
400
450
linea Ah () mm ﬁ))N 2P 15 ep (o) DCP ASUMIDO
a-b 50 19| 2.631578947 3.571428571
b-c 50 14| 3.571428571
c-d 250 22| 11.36363636
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 5 10 15 20 25 30
0
50
100
E 150
£
2 200
: |
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Z 250
2
g 300
=
350 |
400
450
Vn Vimren (1968,
292 Eleyn (1973),
CBR (oce asumino) = 70.0 CBR = DepE Livmeh e Isha
CBR (0.5 cm) = 98.9 (1287), Webster
CBR (5.10cm) = 70.2 (1992) v Siekmeier
(1999)
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&és CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
o
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
r 14
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'010 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
NUMERO DE LPE! .
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES v © co s TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 7.5]
110 50 14 14 3.57 4|MAXIMO 10
160 100 6 20 8.33 5{MINIMO 4
210 150 4 24 125 6
260 200 3 27 16.67 7]
310 250 2 29 25 9
360 300 4 33 125 9
410 350 3 36 16.67 10
460 400 4 40 12.5 10
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 B
£ 100
E 150 c
£ 200
2 250
S 300
S 350
400 D
450
linea Ah () mm (Ab)N &IPS 1 5ep (@b DCP ASUMIDO
a-b 50 14| 3.571428571 8.333333333
b-c 50 6| 8.333333333
c-d 250 16 15.625
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 5 10 15 20 25 30
0
50
100
E 150
£
2 200
a
[=]
= 250
2
& 300
&
350 Ii
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450
292 Eleyn (1975),
CBR (oce asumino) = 21.0 CBR=Dcp Livnen e Esbi
CBR (0.5cm) = 70.2 (L927), Wabster
CBR s.10cm) = 21.2 (1902) y Siskmeier

(1999)
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i UNIVERSIDAD DE CUENCA
& CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'001 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: miércoles, 8 de diciembre de 2021
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 2.25
110 50 18 18 2.78 3|MAXIMO 3
160 100 25 43 2 2[MINIMO 2
210 150 36 79 1.39 2
230 170 22 101 0.91 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
E 60
°
£ 80 c
2 100
£ 120
S 140
160 D
180
linea Ah (a) mm ﬁ))N &IPS 1 5ep (@b DCP ASUMIDO
a-b 50 18| 2.777777778 2
b-c 50 25 2
c-d 70 58| 1.206896552
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3
0
20
40
E 60
£
2 80
Q
o
Z 100
2
2 120
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140
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Vn Vimren (1968,
292 Eleyn (1975),
CBR (oop asumino) = 134.0 CBR = Yo Livpehe fha
CBR (05 om) = 92.9 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 1343 (1992) v Siekmeier
(1899).
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Carlos Leonardo Orellana Quezada
191

Lauro Felipe Tenesaca Calle



UCUENCA

192

o

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

calle Beethoven

uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+001 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
90 0 0 0 0 PROMEDIO 18.8]
160 70 2 2 35 35|MAXIMO 35
220 130 3 5 20 26| MINIMO 5
270 180 4 9 125 20
320 230 20 29 25 8
370 280 27 56 1.85 5
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
50 B
£
E 100
:é 150 ¢
2 200
=
250 D
300
linea Ah (a) mm ﬁ])N PSS 50p (@) DCP ASUMIDO
a-b 70 2 35 20
b-c 60 3 20
c-d 150 51| 2.941176471
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 5 10 15 20 25 30 35 40
0
50
E 100
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g 200
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300
Van Viren (1968),
292 Eleyn (1973,
CBR (pcp asumino) = 10.0 CBR = W Livneh e Ishai
CBR o5cm) = 5.4 (1987), Webster
CBR s-100m = 102 (1902) ¥ Siekmeier
(1209)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
192

Lauro Felipe Tenesaca Calle



UCUENCA

b

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14

CBR (DCP ASUMIDO) =
CBR o5cm) =
CBR (5.10 cm) =

27.0
427
212

292

CBR = bop

Van Viren (1968),
Eleyn (1975),
Livneh e Ishai
(1987), Webster
(1992) y Siskmeier
(1999

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: calle Beethoven
Muestra 0+'010 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
80 0 0 0 0 PROMEDIO 7.428571429
130 50 9 9 5.56 6|MAXIMO 9
180 100 6 15 8.33 7[MiNIMO 6
230 150 6 21 8.33 7
280 200 5 26 10 8|
340 260 9 35 6.67 7
400 320 3 38 20 8
460 380 8 41 20 9
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
[} 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 B
50 c
£ 100
.5 150
:é 200
3 250
5
5 300
350 D
400
linea Ah (2) mm (Ab)N 2P| 50p (i) DCP ASUMIDO
a-b 50 9| 5.555555556 8.333333333
b-c 50 6| 8.333333333
c-d 280 26| 10.76923077
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 5 10 15 20 25
N
50
100
€
£ 150
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2 200
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
Ag CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
e Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: : . calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 020 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 5.875]
110 50 14 14 3.57 4|MAXIMO 8
160 100 13 27 3.85 4{MINIMO 4
210 150 6 33 8.33 5
260 200 5 38 10 5
310 250 4 42 12,5 6
370 310 4 46 15 7
430 370 3 49 20 8
490 430 3 52 20 8
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
A0 1020 30 40 50 6 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 B
C
100
£
£
2 200
3
3
S 300
s
= 400 )
500
A )i
linea Ah () mm (b)N EOPES | pep (alb) DCP ASUMIDO
a-b 50 14| 3.571428571 3.846153846
b-c 50 13| 3.846153846
c-d 330 25 13.2
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 5 10 15 20 25 30
0
50
100
E 150
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2 200
2 |
[=]
Z 250
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Van Vimren (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (pcp asumino) = 65.0 CBR=1cpm Livneh e Ihai
CBR (05cm) = 70.2 (1987), Wabster
CBR s.10cm) = 64.5 (1992) y Siskmeies
(1999).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
4

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia calle Beethoven
Muestra 0+'030 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad Om Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e soppes | NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 4|
110 50 15 15 3.33 3[MAXIMO 5
160 100 12 27 4.17 4[MINIMO 3
210 150 12 39 417 4
260 200 22 61 2.27 3
310 250 10 71 5 4
370 310 3 74 20 4
430 370 3 77 20 5
490 430 3 80 20 5
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 B
50
100 C
£ 150
T 200
2 250 D
S 300
S 350
= 400
450 E
500
linea Ah (a) mm (Ab)N oIS | 5cp () DCP ASUMIDO
ab 50 15| 3.333333333 4.166666667
b-c 50 12| 4.166666667
cd 150 44| 3.409090909
d-e 180 9 20
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 5 10 15 20 25
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50
100
g 150
5‘ 200
8
3 250
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2 300
[e]
2
a. 350
400
450
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Ve Viren (1968),
292 Eleyn (1973).
CBR (o asumino) = 59.0 CBR = Pepliz Livneh & Isha
DCP
CBR (0.5 my = 75.9 (1957), Webster
CBR (5.10 om) = 59.0 (1992) ¥ Siekmeier
[1909).
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- UNIVERSIDAD DE CUENCA
{5 CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
(=] .,
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v v
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'040 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: 'Jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 3.6
120 50 15 15 3.33 3|MAXIMO 4
170 100 12 27 417 4|MINIMO) 3
220 150 12 39 417 4
270 200 22 61 2.27 3
320 250 10 71 5 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
A B
50
£ C
£ 100
B
:§ 150
£ 200
250 D
300
linea Ah (a) mm ﬁj)N PSS |5 (aib) DCP ASUMIDO
a-b 50 15| 3.333333333 4.166666667
b-c 50 12| 4.166666667
cd 150 44| 3.409090909
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
50 \—
E 100
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2 200
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Van Viren (1968).
292 Eleyn (1973),
CBR (pce asumino) = 59.0 CBR=——i% Livnah a Ishai
DCP
CBR (0.5 om) = 75.9 (1887), Wabster
CBR s.10am) = 59.0 (1992) v Siskmeier
(12000}
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
=) ) . )
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: c - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 050 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
80 0 0 0 0 PROMEDIO 3.333333333]
130 50 15 15 3.33 3|MAXIMO 4
180 100 16 31 3.13 3|MINIMO 3
230 150 11 42 4.55 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
A
20
£ 40 B
é 60
R <
2 100
°
a 120
140 D
160
linea Ah (2) mm ﬁ))N 2P |50p (i) DCP ASUMIDO
a-h 50 15| 3.333333333 3.125
b-c 50 16 3.125
c-d 50 11| 4.545454545
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
0
20
40
E
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z
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& 100
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Vn Vimren (1968,
292 Eleyn (1973),
CBR (pce asumino) = 81.0 CBR = 7DCP1‘IZ Livmeh e Isha
CBR (0.5 cm) = 75.9 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 81.4 (1992) v Siekmeier
(1999)
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v ’
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'060 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
NUMERO DE LPE! . .
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES u o co S TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 4.333333333
110 50 9 9 5.56 6| MAXIMO 6
160 100 17 26 2.94 4[MINIMO 3
210 150 18 44 2.78 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
oA
20
£ 40 B
g 60
g e c
2 100
S
5120
140 D
160
A N golpes
linea Ah (2) mm ®) 8PS e (amb) DCP ASUMIDO
a-b 50 9| 5.555555556 2.941176471
b-c 50 17] 2.941176471
c-d 50 18| 2.777777778
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
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Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (ocp asumino) = 87.0 CBR = cpim Liwneh & Ihai
CBR (05cm) = 42.7 (1987), Webster
CBR (5.10cm) = 87.3 (1992) ¥ Siekmeier
(1999
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
= Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'070 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 4.333333333]
110 50 10 10 5.000 5{MAXIMO 5]
160 100 15 25 3.330 4|MINIMO 4
210 150 16 41 3.130 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
O A
20
£ 40
3 o B
2 80
5 100
|
3 120 c
140 D
160
linea Ah (a) mm (Ab)N IS hep () DCP ASUMIDO
a-b 50 10 5 3.333333333
b-c 50 15| 3.333333333
c-d 50 16 3.125
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
20
40
E
£ 60
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292 Eleyn (1975),
CBR (pcp asumino) = 76.0 CBR = W Livneh o Ishai
CBR (0.5 cm) = 48.1 (1987), Webster
CBR (s.10 em) = 75.9 (1992) y Siskmeier
(1989,
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

r
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

v .
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
4

calle Beethoven

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'080 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves‘ 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCAEN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 5.666666667|
110 50 7 7 714 7[MAXIMO 7
160 100 11 18 4.55 6|MINIMO) 4
210 150 19 37 2.63 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
O ra
20
£ 40 B
; 60
2 80
5 100 C
5
a 120
140 D
160
AN goh
linea Ah () mm (b)N £ pep (alb) DCP ASUMIDO
a-h 50 7| 7.142857143 4.545454545
b-c 50 11] 4.545454545
c-d 50 19| 2.631578947
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Van Virea (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (pce asumino) = 54.0 CBR = W Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 323 (1987), Webster
CBR (s.10cm) = 535 (1902) y Siskmeier
(1809).
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
I

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia calle Beethoven
Muestra 0+'090 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\, pe goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) | PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 5333333333
120 60 8 8 7.500 8[MAXIMO 8
170 110 14 22 3570 5[MINIMO 3
220 160 39 61 1.280 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
O A
20
40
£
E 60 J
= 80
T 100 c
£ 120
2 140
160 D
180
linea Ah (2) mm ﬁ))N 2P |50p (i) DCP ASUMIDO
ab 60 8 75 3.571428571
b-c 50 14| 3.571428571
c-d 50 39| 1.282051282
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
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Ven Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (ocr asumioo) = 70.0 CBR=1cpi Livpeh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 30.6 (1987), Webster
CBR (s.10cm) = 70.2 (1992) y Siskmeier
(1999)
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) UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
=] 4 "
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14 v
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+100 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: 'jueves. 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 8
120 50 5 5 10.000 10[MAXIMO 10
170 100 7 12 7.140 8|MINIMO 6
220 150 13 25 3.850 6|
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
oA
20
£ 40 B
§ 60
% 80 c
3 100
S
5120
140 D
160
linea Ah (a) mm ﬁJ)N 2P hep () DCP ASUMIDO
a-b 50 5 10 7.142857143
b-c 50 7| 7.142857143
c-d 50 13| 3.846153846
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12
0
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40
E
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8
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Vn Viren (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (oce asumino) = 32.0 CBR = DCP2 Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 22.2 (1987), Webster
CBR (s.10cm) = 32.3 (1802 y Siskmeier
(1899).
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. UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
=] .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
’ v
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
s0: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 104 DERECHA Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueve& 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goppes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 6.
120 50 5 5 10.000 10[MAXIMO 10
170 100 13 18 3.850 6|MINIMO 4
220 150 21 39 2.380 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
A
20
£ 40 B
~§ 60
:z 80 c
2 100
5
a 120
140
160 D
linea Ah () mm (Ab)N 2SS 15 ep (arb) DCP ASUMIDO
a-b 50 5 10 3.846153846
b-c 50 13| 3.846153846
c-d 50 21| 2.380952381
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12
0
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40
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E 60
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Vin Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (oce asumino) = 65.0 CBR=cp Livpsh & sbai
CBR (osem = 22.2 (1987}, Wabster
CBR (s.10 om) = 64.5 (1802) y Siekmeier
(1999}
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
203

Lauro Felipe Tenesaca Calle



o UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
o Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14 14
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i 4 calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+104 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 4.333333333]
120 50 12 12 4.170 4{MAXIMO 5
170 100 11 23 4.550 4{MINIMO 4
220 150 8 31 6.250 5
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0p 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
.E 60
:é 80 c
2 100
2
3 120
140 D
160
linea Ah (2) mm ﬁ))N IS | 5p (ab) DCP ASUMIDO
a-b 50 12| 4.166666667 4.545454545
b-c 50 11| 4.545454545
cd 50 8 6.25
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7
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Van Viren (1968).
292 Eleyn (1973),
CBR (ocp asumino) = 54.0 CBR={cpi Livneh o Ishai
CBR (0.5 cm) = 59.0 (1987), Wabster
CBR (s.10cm) = 53.5 (1902) y Siskmeies

(1999)

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

calle Beethoven

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+"100 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O0m Fecha: 'jue\,es, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 PROMEDIO
120 60 8 8 7.500 8[MAXIMO 8
170 110 18 26 2.780 4|MINIMO 3
220 160 25 51 2.000 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
o al10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
g 40 B
E 60
-
£ 80
2 100 c
£ 120
2 140
160 b
180
finea Ah (a) mm (Ab)N PS5 ep (a1b) DCP ASUMIDO
a-b 60 8 7.5 2777777778
b-c 50 18| 2.777777778
cd 50 25 2
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
[ 1 2 3 4 5 6 7 8
0
20
40
’E\ 60
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o
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8

Ve Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (oce AsumiDo) = 93.0 CBR=——"im Livnsh = Esbai
DCP
CBR (0.5 cm) = 30.6 (1987), Webster
CBR (s.10cm) = 92.9 (1892) y Siskmeier
(1999)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

e )
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v

calle Beethoven

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 090 CENTRO Tipo de Material: 'Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\, e goLpes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 3.666666667|
120 50 10 10 5.000 5|MAXIMO 5
170 100 19 29 2.630 3|MINIMO 3
220 150 16 45 3.130 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
é 60
:é 80 c
2 100
|3
a 120
140 D
160
linea Ah (a) mm (Ab)N 2P 1 50p (a1b) DCP ASUMIDO
a-b 50 10 5 2.631578947
b-c 50 19| 2.631578947
cd 50 16 3.125
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
0
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E
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Van Virea (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (op Asumino) = 99.0 CBR = DopiE Livpeh & skai
CBR (0.5cm) = 48.1 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 98.9 (1992) y Siskmeisr
(1909)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
(=]
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
, r
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'080 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Fecha: 'jueves. 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 4.333333333]
110 50 9 9 5.56 6|MAXIMO 6
160 100 20 29 25 3[MINIMO 3
210 150 13 42 3.85 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
g al 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
é 60
g 80 c
2 100
8
5 120
140 D
160
linea Ah () mm (Ab)N PSS |hep (@) DCP ASUMIDO
a-b 50 9| 5.555555556 2.5
b-c 50 20 2.5
c-d 50 13| 3.846153846
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
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Van Viren (1968),
292 Eleyn (1975),
CBR (oce asumioo) = 105.0 CBR=ocpi Livmsh a Ishai
CBR (05 emy = 427 (1987), Webster
CBR s.10cm) = 104.6 (1902) y Siskmeier
(1998).
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'070 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O0m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCAEN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goLpes| NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 4
120 50 11 11 455 5{MAXIMO 5
180 110 19 30 3.16 4[MINIMO 3
230 160 17 47 2.94 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0p 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
g 40 B
E 60
g 8 c
2 100
£ 120
= 140
160 D
180
linea Ah (2) mm (Ab)N s 5o (i) DCP ASUMIDO
a-h 50 11| 4.545454545 3.157894737
b-c 60 19| 3.157894737
c-d 50 17| 2.941176471
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
0
20
40
E 60
£
2 s
=}
a
Z 100
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Van Viren (1
292 Eleyn {1875),
CBR (pce asumino) = 81.0 CBR = ‘DCpt2 Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 53.5 (1987), Webster
CBR (s.10cm) = 80.5 (1992) y Siskmeier

(1909)

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING.

CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
b= " .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
v 4
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i A calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 060 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 6
110 50 6 6 8.33 8|MAXIMO 8
160 100 15 21 333 5{MINIMO 5
210 150 10 31 5 5
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
; 60
% 80 c
2 100
8
5 120
140 D
160
linea Ah (a) mm ﬁ))N IS |5cp (aib) DCP ASUMIDO
a-b 50 6| 8.333333333 3.333333333
b-c 50 15| 3.333333333
c-d 50 10 5
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Van Viren (1968).
292 EKleyn (1975).
CBR (oce Asumioo) = 76.0 CBR=rcpiz Livneh e Ishai
CBR (0.5 cm) = 27.2 (1987), Webster
CBR (5.10cm) = 75.9 (1892) y Siskmeier

(1699).

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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_ UNIVERSIDAD DE CUENCA
@ CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
ci Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: : A calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'050 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 4
110 40 8 8 5 5{MAXIMO 5
160 90 16 24 3.13 4{MINIMO 3
210 140 27 51 1.85 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 A 10 20 30 40 50 60
0
20 B
£ 40
5 60
:z 80 c
2100
4
2120
D
140
160
linea Ah (a) mm (Ab)N IS | 50p (alb) DCP ASUMIDO
a-b 40 8 5 3.125
b-c 50 16 3.125
c-d 50 27| 1.851851852
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6
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E
£ 60
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& 100
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292
CBR (oce asumino) = 810 CBR=pcpi
CBR (0.5 cm) = 48.1 (1987), Wabster
CBR s.10cm) = 81.4 (1992 ¥ Siekmeiar
(1209)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
I " .
Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
so: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'040 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 2|
120 50 22 22 2.27 2[MAXIMO 2
170 100 25 47 2 2[MINIMO 2
220 150 28 75 179 2
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0, 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
§ 60
:é 80 @
3 100
2
5120
140 D
160
linea Ah () mm ﬁ))N 2P 5o (aib) DCP ASUMIDO
a-b 50 22| 2.272727273 2
b-c 50 25 2
c-d 50 28| 1.785714286
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25
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Van Viren (1968),
292 Eleyn (1973),
CBR (pce asumino) = 134.0 CBR = W :_i\m':l‘e Ieha
CBR (0.5cm) = 116.6 (1987), Webster
CBR (5.10cm) = 134.3 (1992) y Siskmeijer

ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada

Lauro Felipe Tenesaca Calle
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO

v
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
4

calle Beethoven

Uso: 0
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+030 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O0m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS: ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
60 0 0 0 0 PROMEDIO 5]
110 50 8 8 6.25 6|{MAXIMO 6
170 110 16 24 3.75 5[MINIMO 4
220 160 17 41 2.94 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0 A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
g 40 B
£ 60
<
s 8 c
2 100
£ 120
2 140 D
160
180
linea A (2) mm ﬁJ)N s 5o (arb) DCP ASUMIDO
a-b 50 8 6.25 3.75
b-c 60 16 3.75
c-d 50 17| 2.941176471
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7
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40
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Z 100
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292 Eleyn (1975),
CBR (oce Asumino) = 66.0 CBR = DepE Livneh e Ihai
CBR (0.5 cm) = 37.5 (1987), Webster
CBR .10 em) = 66.4 (1902) y Siskmeier
(1009},
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
14 14
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: i - calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+ 020 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0 m Fecha: 'jueves, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA | PROFUNDIDA |\ e goppes| NUMERO DE COLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO
120 50 12 12 4.17 4|MAXIMO 4
170 100 13 25 3.85 4|MINIMO 4
220 150 14 39 3.57 4
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
0A 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
g 60
3 80 c
5 100
S
5120
140 D
160
linea Ah (a) mm (Ab)N 2S5 ep (a1b) DCP ASUMIDO
a-b 50 12| 4.166666667 3.846153846
b-c 50 13| 3.846153846
c-d 50 14| 3.571428571
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
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40
E
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292 Eleyn (1975),
CBR (oce asumino) = 65.0 CBR=1cp Livnen e Esbi
CBR (g.5cm) = 59.0 (L927), Wabster
CBR.10cm) = 64.5 (1902) y Siskmeier
(1999)
ING. FELIPE TENESACA CALLE - ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
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e UNIVERSIDAD DE CUENCA
g CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
B Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: ’ A calle Beethoven
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'010 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad O0m Fecha: 'jueves. 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCA EN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
70 0 0 0 0 PROMEDIO 5.333333333
120 50 6 6 8.33 8[MAXIMO 8
170 100 16 22 3.13 5|MINIMO 3
220 150 25 47 2 3
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes
o a0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0
20
£ 40 B
é 60
2 80 c
5 100
8
5120
140 D
160
linea Ah (2) mm ﬁnN 2S5 (arhy) DCP ASUMIDO
a-b 50 6| 8.333333333 3.125
b-c 50 16 3.125
c-d 50 25 2
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0
20
40
E
E 60
a
8
S =0
4
o}
& 100
&
&
120
140
160
“Van Viren (1968).
292 Eleyn (1975),
CBR (o Asumioo) = 81.0 CBR = 5cpir Livneh = Ishai
CBR (0.5cm) = 27.2 (1987), Webster
CBR (5.10cm) = 81.4 (1992) y Sickmeier
(1299).
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o UNIVERSIDAD DE CUENCA
BN CBR CONO DE PENETRACION DINAMICO
=i Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana
Uso: USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA calle Beethoven
S0 MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
Muestra 0+'001 CENTRO Tipo de Material: "Material de Sitio
Profundidad 0m Fecha: 'jue\,es, 27 de enero de 2022
CUANDO LASTRE-ACEITE
NORMAS : ASTM: ASTM D-6951-03
MARCAEN TASADE
REGLETA PROFUNDIDA No. DE GOLPES NUMERO DE GOLPES TASA DE PENETRACION (mm/golpe) PENETRACION TASA VALOR
D (mm) ACUMULADO
(mm) PROMEDIO
80 0 0 0 0 PROMEDIO 17
180 100 6 6 16.67 17|MAXIMO 17
MINIMO 17
No. golpes vs Profundidad
No. Golpes.
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
0 A
20
3
5 40
é 60
“g 80 B
100
120
linea Ah (a) mm (Ab)N 2P 15 ep (a1b) DCP ASUMIDO
a-b 100 6| 16.66666667 16.66666667
DIAGRAMA ESTRUCTURAL DN (mm/golpe)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
0
20
E a0
£
o
8
3 60
=z
2
8 80
&
100
120
292
CBR (pcp asumino) = 13.0 CBR = ‘DCPHZ
CBR (0.5 cm) = 12.5 (1987), Webster
CBR s.10 cm) = (1802) v Siskmeiar
(1908)
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ANEXO [: Nivelacion calle Beethoven

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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COTAS OCTUBRE 29/ 2021 COTAS NOVIEMBRE 24/ 2021 COTAS ENERO 4/ 2022 COTAS FEBRERO 1/ 2022
ABSCISA LAT.DER LAT.IZQ |ABSCISA LAT.DER LAT.IZQ [ABSCISA LAT.DER LAT.IZQ |ABSCISA LAT.DER LAT.IZQ

0+000 2502.488  2502.464 0+000 2502.465  2502.447 0+000 2502.425 2502.438 0+000 2502.422  2502.437
0+001 2502.495  2502.458 0+001 2502.487  2502.452 0+001 2502.487  2502.442 0+001 2502.482  2502.434
0+002 2502.483  2502.442 0+002 2502.476  2502.438 0+002 2502.456  2502.430 0+002 2502.448  2502.427
0+003 2502.470  2502.444 0+003 2502.469  2502.440 0+003 2502.448  2502.438 0+003 2502.449  2502.432
0+004 2502.466  2502.421 0+004 2502.464  2502.419 0+004 2502.443  2502.416 0+004 2502.438  2502.414
0+005 2502.447  2502.405 0+005 2502.438  2502.401 0+005 2502.434  2502.405 0+005 2502.435  2502.394
0+006 2502.422  2502.368 0+006 2502.415  2502.369 0+006 2502.412  2502.365 0+006 2502.407  2502.365
0+007 2502.396  2502.347 0+007 2502.390  2502.342 0+007 2502.387  2502.338 0+007 2502.384  2502.332
0+008 2502.370  2502.315 0+008 2502.361 2502.315 0+008 2502.358  2502.310 0+008 2502.355  2502.310
0+009 2502.340  2502.295 0+009 2502.334  2502.293 0+009 2502.329  2502.289 0+009 2502.327  2502.286
0+010 2502.310  2502.260 0+010 2502.302  2502.262 0+010 2502.296  2502.257 0+010 2502.295  2502.253
0+011 2502.282  2502.238 0+011 2502.277  2502.237 0+011 2502.271  2502.236 0+011 2502.268  2502.231
0+012 2502.244  2502.210 0+012 2502.238  2502.208 0+012 2502.232  2502.208 0+012 2502.236  2502.201
0+013 2502.219  2502.176 0+013 2502.212  2502.174 0+013 2502.207  2502.172 0+013 2502.206  2502.165
0+014 2502.187  2502.142 0+014 2502.180  2502.141 0+014 2502.175  2502.146 0+014 2502.175  2502.138
0+015 2502.147  2502.105 0+015 2502.142  2502.106 0+015 2502.139  2502.101 0+015 2502.136  2502.100
0+016 2502.109  2502.070 0+016 2502.104  2502.068 0+016 2502.100  2502.064 0+016 2502.097  2502.063
0+017 2502.073  2502.034 0+017 2502.068  2502.032 0+017 2502.065 2502.031 0+017 2502.061  2502.028
0+018 2502.033  2501.996 0+018 2502.029  2501.993 0+018 2502.027  2501.992 0+018 2502.021 2501.988
0+019 2501.989  2501.954 0+019 2501.982  2501.954 0+019 2501.984  2501.952 0+019 2501.980  2501.948
0+020 2501.940  2501.907 0+020 2501.937  2501.908 0+020 2501.935 2501.902 0+020 2501.931  2501.900
0+021 2501.892  2501.874 0+021 2501.888  2501.874 0+021 2501.886  2501.870 0+021 2501.881  2501.866
0+022 2501.847  2501.823 0+022 2501.842  2501.826 0+022 2501.841  2501.824 0+022 2501.840 2501.825
0+023 2501.802  2501.786 0+023 2501.796  2501.785 0+023 2501.794  2501.780 0+023 2501.791  2501.780
0+024 2501.752  2501.741 0+024 2501.743  2501.741 0+024 2501.744  2501.738 0+024 2501.739  2501.738
0+025 2501.703  2501.696 0+025 2501.696  2501.696 0+025 2501.696  2501.693 0+025 2501.693  2501.692
0+026 2501.648  2501.649 0+026 2501.643  2501.648 0+026 2501.642  2501.661 0+026 2501.639  2501.656
0+027 2501.601  2501.595 0+027 2501.597  2501.593 0+027 2501.594  2501.607 0+027 2501.590  2501.602
0+028 2501.550  2501.551 0+028 2501.544  2501.550 0+028 2501.543  2501.548 0+028 2501.542  2501.548
0+029 2501.501  2501.503 0+029 2501.496  2501.503 0+029 2501.494  2501.500 0+029 2501.495  2501.499
0+030 2501.456  2501.449 0+030 2501.453  2501.446 0+030 2501.449  2501.445 0+030 2501.444  2501.443
0+031 2501.405 2501.399 0+031 2501.402  2501.397 0+031 2501.398  2501.404 0+031 2501.396  2501.401
0+032 2501.362 2501.352 0+032 2501.358  2501.348 0+032 2501.357  2501.348 0+032 2501.353  2501.348
0+033 2501.316  2501.309 0+033 2501.316  2501.306 0+033 2501.311  2501.307 0+033 2501.309  2501.305
0+034 2501.270  2501.253 0+034 2501.267  2501.251 0+034 2501.267  2501.249 0+034 2501.262  2501.249
0+035 2501.228  2501.211 0+035 2501.224  2501.208 0+035 2501.221  2501.204 0+035 2501.212  2501.203
0+036 2501.184  2501.159 0+036 2501.180  2501.159 0+036 2501.176  2501.156 0+036 2501.166  2501.156
0+037 2501.138  2501.111 0+037 2501.135 2501.111 0+037 2501.130  2501.107 0+037 2501.126  2501.108
0+038 2501.094 2501.067 0+038 2501.090 2501.066 0+038 2501.090 2501.065 0+038 2501.085  2501.065
0+039 2501.046  2501.011 0+039 2501.046  2501.013 0+039 2501.041  2501.010 0+039 2501.040  2501.008
0+040 2500.999  2500.956 0+040 2500.994  2500.953 0+040 2500.993  2500.951 0+040 2500.986  2500.952
0+041 2500.940  2500.910 0+041 2500.937  2500.909 0+041 2500.934  2500.907 0+041 2500.929  2500.905
0+042 2500.890  2500.847 0+042 2500.885  2500.840 0+042 2500.887  2500.846 0+042 2500.886  2500.845
0+043 2500.845  2500.780 0+043 2500.843  2500.778 0+043 2500.841  2500.776 0+043 2500.834  2500.777
0+044 2500.791  2500.724 0+044 2500.787  2500.724 0+044 2500.789  2500.724 0+044 2500.782  2500.720
0+045 2500.711  2500.674 0+045 2500.711  2500.670 0+045 2500.710  2500.666 0+045 2500.708  2500.666
0+046 2500.668  2500.622 0+046 2500.665  2500.620 0+046 2500.663  2500.616 0+046 2500.657  2500.616
0+047 2500.615  2500.585 0+047 2500.610  2500.583 0+047 2500.603  2500.579 0+047 2500.602  2500.578
0+048 2500.560  2500.530 0+048 2500.555  2500.527 0+048 2500.551  2500.526 0+048 2500.548  2500.525
0+049 2500.507  2500.478 0+049 2500.500  2500.481 0+049 2500.494  2500.481 0+049 2500.495  2500.476
0+050 2500.460  2500.435 0+050 2500.455  2500.435 0+050 2500.449  2500.432 0+050 2500.452  2500.430
0+051 2500.411  2500.389 0+051 2500.408  2500.386 0+051 2500.403  2500.384 0+051 2500.401  2500.385
0+052 2500.367  2500.338 0+052 2500.362  2500.336 0+052 2500.358  2500.335 0+052 2500.360  2500.334
0+053 2500.326  2500.289 0+053 2500.320  2500.289 0+053 2500.323  2500.285 0+053 2500.316  2500.288
0+054 2500.277  2500.248 0+054 2500.274  2500.249 0+054 2500.270  2500.245 0+054 2500.267  2500.248
0+055 2500.236  2500.207 0+055 2500.230  2500.209 0+055 2500.226  2500.207 0+055 2500.227  2500.208
0+056 2500.195  2500.163 0+056 2500.191  2500.160 0+056 2500.192  2500.155 0+056 2500.185  2500.158
0+057 2500.158  2500.122 0+057 2500.155  2500.120 0+057 2500.152  2500.117 0+057 2500.146  2500.117
0+058 2500.134  2500.084 0+058 2500.126  2500.081 0+058 2500.123  2500.082 0+058 2500.122  2500.083
0+059 2500.098  2500.053 0+059 2500.092  2500.050 0+059 2500.083  2500.048 0+059 2500.083  2500.051
0+060 2500.059  2500.011 0+060 2500.055  2500.009 0+060 2500.050  2500.006 0+060 2500.044  2500.005
0+061 2500.024  2499.976 0+061 2500.025 2499.976 0+061 2500.022  2499.974 0+061 2500.016  2499.971
0+062 2500.000  2499.942 0+062 2499.996  2499.940 0+062 2499.996  2499.940 0+062 2499.991  2499.941
0+063 2499.976  2499.912 0+063 2499.972  2499.909 0+063 2499.969  2499.909 0+063 2499.961  2499.908
0+064 2499.950  2499.885 0+064 2499.944  2499.887 0+064 2499.940  2499.890 0+064 2499.934  2499.886
0+065 2499.932  2499.854 0+065 2499.923  2499.863 0+065 2499.918  2499.861 0+065 2499.910 2499.861
0+066 2499.910 2499.837 0+066 2499.904  2499.837 0+066 2499.904  2499.836 0+066 2499.894  2499.835
0+067 2499.895 2499.811 0+067 2499.888  2499.818 0+067 2499.884  2499.820 0+067 2499.872  2499.818
0+068 2499.876  2499.799 0+068 2499.867  2499.802 0+068 2499.867  2499.803 0+068 2499.856  2499.799
0+069 2499.864  2499.784 0+069 2499.851  2499.784 0+069 2499.846  2499.786 0+069 2499.840  2499.786
0+070 2499.851  2499.764 0+070 2499.844  2499.762 0+070 2499.842  2499.766 0+070 2499.829  2499.765
0+071 2499.833  2499.751 0+071 2499.832  2499.754 0+071 2499.824  2499.755 0+071 2499.819  2499.753
0+072 2499.819  2499.741 0+072 2499.812  2499.744 0+072 2499.811  2499.746 0+072 2499.807  2499.744
0+073 2499.808  2499.730 0+073 2499.803  2499.730 0+073 2499.801  2499.732 0+073 2499.795  2499.730
0+074 2499.805 2499.721 0+074 2499.800  2499.722 0+074 2499.797  2499.722 0+074 2499.783  2499.721
0+075 2499.786  2499.716 0+075 2499.782  2499.716 0+075 2499.774  2499.720 0+075 2499.763  2499.717
0+076 2499.785  2499.710 0+076 2499.779  2499.706 0+076 2499.773  2499.708 0+076 2499.768  2499.708
0+077 2499.777  2499.697 0+077 2499.773  2499.698 0+077 2499.770  2499.698 0+077 2499.758  2499.699
0+078 2499.778  2499.690 0+078 2499.774  2499.689 0+078 2499.765  2499.692 0+078 2499.762  2499.691
0+079 2499.778  2499.689 0+079 2499.769  2499.689 0+079 2499.768  2499.693 0+079 2499.759  2499.687
0+080 2499.769  2499.676 0+080 2499.765  2499.673 0+080 2499.762  2499.673 0+080 2499.757  2499.673
0+081 2499.769  2499.667 0+081 2499.770  2499.668 0+081 2499.763  2499.666 0+081 2499.754  2499.667
0+082 2499.773  2499.659 0+082 2499.767  2499.660 0+082 2499.763  2499.659 0+082 2499.756  2499.660
0+083 2499.762  2499.657 0+083 2499.759  2499.656 0+083 2499.753  2499.659 0+083 2499.749  2499.660
0+084 2499.762  2499.657 0+084 2499.755  2499.660 0+084 2499.749  2499.658 0+084 2499.745  2499.661
0+085 2499.772  2499.663 0+085 2499.764  2499.663 0+085 2499.758  2499.660 0+085 2499.750  2499.662
0+086 2499.778  2499.659 0+086 2499.767  2499.663 0+086 2499.757  2499.659 0+086 2499.750  2499.660
0+087 2499.776  2499.676 0+087 2499.769  2499.679 0+087 2499.757  2499.677 0+087 2499.752  2499.674
0+088 2499.775  2499.675 0+088 2499.772  2499.674 0+088 2499.764  2499.674 0+088 2499.762  2499.672
0+089 2499.783  2499.676 0+089 2499.773  2499.681 0+089 2499.767  2499.678 0+089 2499.765  2499.677
0+090 2499.792  2499.688 0+090 2499.783  2499.686 0+090 2499.773  2499.687 0+090 2499.769  2499.683
0+091 2499.798  2499.694 0+091 2499.788  2499.691 0+091 2499.779  2499.691 0+091 2499.780  2499.692
0+092 2499.810  2499.707 0+092 2499.796  2499.708 0+092 2499.790  2499.705 0+092 2499.788  2499.704
0+093 2499.822  2499.723 0+093 2499.812  2499.721 0+093 2499.810 2499.718 0+093 2499.809  2499.718
0+094 2499.839  2499.740 0+094 2499.829  2499.736 0+094 2499.824  2499.736 0+094 2499.823  2499.732
0+095 2499.864  2499.769 0+095 2499.859  2499.770 0+095 2499.843  2499.764 0+095 2499.846  2499.762
0+096 2499.884  2499.807 0+096 2499.868  2499.805 0+096 2499.867  2499.795 0+096 2499.868  2499.798
0+097 2499.904  2499.840 0+097 2499.899  2499.839 0+097 2499.894  2499.833 0+097 2499.892  2499.834
0+098 2499.936  2499.875 0+098 2499.930  2499.869 0+098 2499.923  2499.869 0+098 2499.923  2499.866
0+099 2499.966  2499.914 0+099 2499.957  2499.914 0+099 2499.954  2499.903 0+099 2499.951  2499.902
0+100 2499.993  2499.953 0+100 2499.987  2499.950 0+100 2499.982  2499.939 0+100 2499.978  2499.936
0+101 2500.016  2499.995 0+101 2500.010  2499.989 0+101 2500.001  2499.984 0+101 2500.000  2499.982
0+102 2500.052  2500.027 0+102 2500.044  2500.024 0+102 2500.037  2500.020 0+102 2500.035  2500.022
0+103 2500.077  2500.058 0+103 2500.069  2500.051 0+103 2500.059  2500.046 0+103 2500.057  2500.050
0+104 2500.097  2500.085 0+104 2500.091  2500.085 0+104 2500.082  2500.080 0+104 2500.063  2500.081
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DIFERENCIA DE COTAS DE NIVELACION DE ALINEACIONES.

24-nov-21 4-ene-22 1-feb-22
ABSCISA | LATERAL | LATERAL | LATERAL | LATERAL | LATERAL | LATERAL
(m) DERECHA |IZQUIERDA| DERECHA |(IZQUIERDA| DERECHA |IZQUIERDA
0+010 0.008| -0.002 0.014 0.003! 0.015 0.007|
0+011 0.005! 0.001 0.011 0.002 0.014 0.007|
0+012 0.006| 0.002 0.012 0.002 0.008 0.009
0+013 0.007 0.002 0.012 0.004 0.013 0.011]
0+014 0.007: 0.001 0.012 -0.004 0.012 0.004
0+015 0.005! -0.001 0.008 0.004 0.011 0.005!
0+016 0.005! 0.002 0.009 0.006| 0.012 0.007|
0+017 0.005! 0.002 0.008 0.003! 0.012 0.006
0+018 0.004 0.003 0.006 0.004 0.012 0.008|
0+019 0.007: 0.000 0.005 0.002: 0.009 0.006|
0+020 0.003] -0.001 0.005 0.005! 0.009 0.007|
0+021 0.004 0.000 0.006 0.004 0.011 0.008|
0+022 0.005! -0.003 0.006 -0.001 0.007 -0.002
0+023 0.006| 0.001 0.008 0.006 0.011 0.006
0+024 0.009 0.000 0.008 0.003! 0.013 0.003!
0+025 0.007 0.000 0.007 0.003! 0.010 0.004
0+026 0.005! 0.001 0.006 -0.012 0.009 -0.007
0+027 0.004 0.002 0.007 -0.012 0.011 -0.007
0+028 0.006| 0.001 0.007 0.003! 0.008 0.003!
0+029 0.005! 0.000 0.007 0.003! 0.006 0.004
0+030 0.003] 0.003 0.007 0.004 0.012 0.006
0+031 0.003] 0.002 0.007 -0.005 0.009 -0.002
0+032 0.004 0.004 0.005 0.004 0.009 0.004
0+033 0.000 0.003 0.005 0.002 0.007 0.004
0+034 0.003! 0.002 0.003 0.004 0.008 0.004
0+035 0.004 0.003 0.007 0.007| 0.016 0.008|
0+036 0.004 0.000 0.008 0.003! 0.018 0.003!
0+037 0.003: 0.000 0.008 0.004 0.012 0.003:
0+038 0.004 0.001 0.004 0.002 0.009 0.002!
0+039 0.000 -0.002 0.005 0.001 0.006 0.003!
0+040 0.005! 0.003 0.006 0.005! 0.013 0.004
0+041 0.003! 0.001 0.006 0.003! 0.011 0.005!
0+042 0.005:! 0.007 0.003 0.001 0.004 0.002:
0+043 0.002! 0.002 0.004 0.004 0.011 0.003!
0+044 0.004 0.000 0.002 0.000 0.009 0.004
0+045 0.000 0.004 0.001 0.008| 0.003 0.008|
0+046 0.003! 0.002 0.005 0.006 0.011 0.006
0+047 0.005! 0.002 0.012 0.006| 0.013 0.007|
0+048 0.005! 0.003 0.009 0.004 0.012 0.005!
0+049 0.007 -0.003 0.013 -0.003 0.012 0.002!
0+050 0.005! 0.000 0.011 0.003! 0.008 0.005!
0+051 0.003] 0.003 0.008 0.005! 0.010 0.004
0+052 0.005! 0.002 0.009 0.003! 0.007 0.004
0+053 0.006| 0.000 0.003 0.004 0.010 0.001!
0+054 0.003! -0.001 0.007 0.003! 0.010 0.000
0+055 0.006| -0.002 0.010 0.000 0.009 -0.001
0+056 0.004 0.003 0.003 0.008| 0.010 0.005!
0+057 0.003] 0.002 0.006 0.005! 0.012 0.005!
0+058 0.008| 0.003 0.011 0.002 0.012 0.001!
0+059 0.006| 0.003 0.015 0.005! 0.015 0.002!
0+060 0.004 0.002 0.009 0.005! 0.015 0.006
0+061 -0.001 0.000 0.002 0.002 0.008 0.005!
0+062 0.004 0.002 0.004 0.002 0.009 0.001!
0+063 0.004 0.003 0.007 0.003! 0.015 0.004
0+064 0.006| -0.002 0.010 -0.005 0.016 -0.001
0+065 0.009 -0.009 0.014 -0.007 0.022 -0.007
0+066 0.006| 0.000 0.006 0.001 0.016 0.002!
0+067 0.007 -0.007 0.011 -0.009 0.023 -0.007
0+068 0.009 -0.003 0.009 -0.004 0.020 0.000
0+069 0.013] 0.000 0.018 -0.002 0.024 -0.002
0+070 0.007: 0.002 0.009 -0.002 0.022 -0.001
0+071 0.001] -0.003 0.009 -0.004 0.014 -0.002
0+072 0.007 -0.003 0.008 -0.005 0.012 -0.003
0+073 0.005! 0.000 0.007 -0.002 0.013 0.000
0+074 0.005! -0.001 0.008 -0.001 0.022 0.000
0+075 0.004 0.000 0.012 -0.004 0.023 -0.001
0+076 0.006| 0.004 0.012 0.002 0.017 0.002!
0+077 0.004 -0.001 0.007 -0.001 0.019 -0.002
0+078 0.004 0.001 0.013 -0.002 0.016 -0.001
0+079 0.009 0.000 0.010 -0.004 0.019 0.002!
0+080 0.004 0.003 0.007 0.003! 0.012 0.003!
0+081 -0.001 -0.001 0.006 0.001 0.015 0.000
0+082 0.006| -0.001 0.010 0.000 0.017 -0.001
0+083 0.003] 0.001 0.009 -0.002 0.013 -0.003
0+084 0.007 -0.003 0.013 -0.001 0.017 -0.004
0+085 0.008| 0.000 0.014 0.003! 0.022 0.001!
0+086 0.011] -0.004 0.021 0.000 0.028 -0.001
0+087 0.007 -0.003 0.019 -0.001 0.024 0.002!
0+088 0.003] 0.001 0.011 0.001 0.013 0.003!
0+089 0.010 -0.005 0.016 -0.002 0.018 -0.001
0+090 0.009 0.002 0.019 0.001 0.023 0.005!
0+091 0.010 0.003 0.019 0.003! 0.018 0.002!
0+092 0.014 -0.001 0.020 0.002 0.022 0.003!
0+093 0.010 0.002 0.012 0.005! 0.013 0.005!
0+094 0.010 0.004 0.015 0.004 0.016 0.008|
0+095 0.005! -0.001 0.021 0.005! 0.018 0.007|
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ANEXO J: Evaluacién de baches

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 219



UCUENCA 220

—
o
o
~N
[}
©
I
=
e}
3
=
5]
o
()
©
(]
o~
o
3
>
)
2
NUMERO [
AREA o
—
o
o
~N
[}
©
[
=
g}
£
2
=
©
[}
©
~
o
I3
=
=
©
€
NUMERO 6 0 0
AREA 2115 o o
[PORCENTAIE 23.50% 0.00% 0.00%
—
o
o
N
()
o
a3
=
Qo
£
2
=
©
()
el
o
o0
w
v
>
3
2
NUMERO 7 0 0
AREA 2.28834707 o o
PORCENTAJE 25.03% 0.00% 0.00%
o~
o
o
~N
[}
©
o
=
[
=
Qo
L
[}
©
0
o
I3
=
=
o
€
NUMERO 7 [ 0
AREA 2.28834707 [ 0
PORCENTAJE 25.43% 0.00% 0.00%

0+000 0+010 0+020

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 220



UCUENCA 1

ABSCISA
FECHA ! >

jueves, 28 de octubre de 2021

NUMERO
AREA

martes, 7 de diciembre de 2021

NUMERO

AREA

PORCENTAJE

jueves, 30 de diciembre de 2021

NUMERO 7

AREA 2.28834707

PORCENTAJE 25.43%

martes, 8 de febrero de 2022

NUMERO 7
AREA 2.28834707 [
PORCENTAJE 25.43% 0.00% 0.00%

0+000 0+010 0+020
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ABSCISA
FECHA L >

jueves, 28 de octubre de 2021

NUMERO
AREA

martes, 7 de diciembre de 2021

NUMERO

AREA

PORCENTAJE

jueves, 30 de diciembre de 2021

NUMERO

AREA

PORCENTAJE

martes, 8 de febrero de 2022

NUMERO
AREA
PORCENTAJE
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ABSCISA
FECHA L >

0+0100 0+103
wIIE
I

jueves, 28 de octubre de 2021

NUMERO
AREA

martes, 7 de diciembre de 2021

NUMERO 4

AREA 0261263736

PORCENTAIE

jueves, 30 de diciembre de 2021

NUMERO 2 3 a

AREA 04 0564285714 0.309285714

PORCENTAIE a.44% 6.27% 3.44%

martes, 8 de febrero de 2022

NUMERO 3
04 0.564285714 0.957186147

PORCENTAJE 4.44% 6.27% 10.64%

0+090 0+0100 0+103

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 223



UCUENCA 224

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 224



UCUENCA 225

ANEXO K: Trafico calle Beethoven
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<, LABORATORIO DE SUELOS DEL GAD MUNICIPAL DE CUENCA
DEPARTAMENTO DE FISCALIZACION
DE PAVIMENTO RIGIDO &7 LTl
FCUACION DE DISER0 AASHTO 1993 I NG |
Pavimentacion Rigids s\
O AVENIDA: [T —— o ﬁ ;
CTOR: Panamersna Sur ¢ ®,
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A Ing. Carlos Covdero Director do Flisesfizacion
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SONDEOS GAD MUNICIPAL DE CUENCA ’
ESTRUCTURAS LABORATORIO DE SUELOS DE FISCALIZACION
= ¥ GEOTECNIA FICHA TECNICA DE CALICATA .
LCTo: PAVIMENTACION RIGIDA
; BEETHOVEN
CTOR: NARANCAY BAID
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0 Seca min lgrjem*)
0 Reativa

perfil goclogics de ests 200 MUESL?s un complelo 3eeno arolioso
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ANEXO L: Estado del Tiempo calle Beethoven
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FECHA MANANA |TARDE NOCHE FECHA MANANA |TARDE NOCHE
27-oct-21|Despejado |Lluvia debil |Lluvia fuerte 16-dic-21|Lluvia debil [Nublado Nublado
28-oct-21|Lluvia debil |Lluvia fuerte]Nublado 17-dic-21|Despejado [Nublado Nublado
29-oct-21|Nublado Lluvia debil [Nublado 18-dic-21|Despejado |Despejado [Lluvia debil
30-oct-21|Nublado Lluvia debil [Nublado 19-dic-21|Despejado [Nublado Lluvia fuerte
31-oct-21|Lluvia debil |Lluvia fuerte|Lluvia debil 20-dic-21[Despejado |Despejado |Lluvia debil
1-nov-21|Nublado Lluvia debil |Nublado 21-dic-21|Despejado |Nublado Lluvia debil
2-nov-21|Despejado |Lluvia debil [Lluvia debil 22-dic-21|Despejado |Nublado Lluvia debil
3-nov-21|Lluvia debil |Lluvia debil [Nublado 23-dic-21|Despejado |Despejado |Nublado
4-nov-21|Despejado [Nublado Nublado 24-dic-21|Despejado |Despejado |Lluvia debil
5-nov-21|Despejado |Nublado Nublado 25-dic-21|Despejado |Despejado |Nublado
6-nov-21|Despejado [Nublado Nublado 26-dic-21|Despejado |Despejado |Lluvia debil
7-nov-21|Despejado |Despejado [Lluvia debil 27-dic-21[Lluvia debil |Nublado Nublado
8-nov-21|Despejado [Despejado |Lluvia debil 28-dic-21[Despejado |Despejado |Nublado
9-nov-21|Despejado |Nublado Nublado 29-dic-21[Nublado Nublado Nublado
10-nov-21|Despejado |Nublado Nublado 30-dic-21|Despejado [Despejado |Nublado
11-nov-21|Despejado [Nublado Lluvia debil 31-dic-21|Despejado |Despejado [Nublado
12-nov-21|Despejado |Lluvia fuerte|Lluvia debil 1-ene-22|Despejado |Despejado [Nublado
13-nov-21|Despejado |Despejado [Nublado 2-ene-22|Despejado [Despejado [Nublado
14-nov-21|Despejado [Despejado |Nublado 3-ene-22|Despejado |Despejado [Nublado
15-nov-21|Despejado |Despejado |Lluvia debil 4-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
16-nov-21|Despejado [Despejado |Nublado 5-ene-22|Despejado |Despejado [Nublado
17-nov-21|Despejado |Despejado |Lluvia fuerte 6-ene-22|Lluvia debil [Despejado [Nublado
18-nov-21|Despejado [Nublado Lluvia debil 7-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
19-nov-21|Despejado [Despejado |Nublado 8-ene-22|Despejado |Despejado [Nublado
20-nov-21|Despejado |Lluvia debil |Lluvia fuerte 9-ene-22|Despejado |Nublado Lluvia fuerte|
21-nov-21|Despejado [Despejado [Nublado 10-ene-22|Despejado |Nublado Lluvia fuerte
22-nov-21|Despejado |Despejado |Lluvia debil 11-ene-22|Despejado |Despejado [Nublado
23-nov-21[Despejado |Nublado Nublado 12-ene-22|Despejado |Despejado [Nublado
24-nov-21[Nublado Lluvia debil |Nublado 13-ene-22|Despejado |Despejado |Lluvia fuerte
25-nov-21[Despejado |Lluvia debil |Nublado 14-ene-22|Despejado |Despejado [Lluvia debil
26-nov-21|Despejado |Lluvia debil |Lluvia debil 15-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
27-nov-21|Despejado [Despejado [Nublado 16-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
28-nov-21[Nublado Lluvia debil |Lluvia debil 17-ene-22|Despejado |Despejado [Nublado
29-nov-21[Nublado Lluvia fuerte|Lluvia debil 18-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
30-nov-21|Despejado |Lluvia debil [Nublado 19-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
1-dic-21|Nublado Lluvia debil |Nublado 20-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
2-dic-21|Despejado [Despejado |Nublado 21-ene-22|Despejado |Despejado [Lluvia debil
3-dic-21|Despejado [Despejado |Nublado 22-ene-22|Despejado |Lluvia debil |Lluvia debil
4-dic-21|Despejado |Lluvia debil [Nublado 23-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
5-dic-21|Nublado Nublado Nublado 24-ene-22|Despejado |Despejado |Lluvia debil
6-dic-21]|Lluvia debil [Despejado |Lluvia debil 25-ene-22|Despejado |Lluvia fuerte|Lluvia debil
7-dic-21|Nublado Despejado |Nublado 26-ene-22|Despejado |Lluvia debil |Lluvia debil
8-dic-21|Despejado [Nublado Nublado 27-ene-22|Despejado |Despejado [Lluvia debil
9-dic-21|Despejado |Lluvia debil |Nublado 28-ene-22|Despejado |Lluvia debil |Lluvia debil
10-dic-21|Despejado |Despejado |Nublado 29-ene-22|Despejado |Despejado |Nublado
11-dic-21|Despejado [Despejado |Nublado 30-ene-22|Despejado |Lluvia debil |Lluvia debil
12-dic-21|Nublado Despejado |Lluvia debil 31-ene-22|Despejado |Lluvia fuerte|Nublado
13-dic-21|Despejado |Lluvia debil [Nublado
14-dic-21|Despejado [Despejado |Nublado
15-dic-21|Despejado [Nublado Lluvia fuerte
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ANEXO M: Ensayos de CBR, Laboratorio Particular
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LASTRE, MUESTRA 2

CBR, PRUEBA 1
FECHA: 21/06/2021

232

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: :Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 PRUEBA 1 Tipo de Material: ~ LASTRE
Profundidad om Fecha: 21-jun-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 82 67 77 62 69 78 70 66] 61]
PESO TARRO 7.50) 8.11] 791] 7.97 7.41] 8.01] 7.90) 7.01] 753
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 79.12 87.01 74.99 8834 90.23 96.33 9734 80.79 88.75)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 7235 8057 69.01 81.48 82.84 89.26 89.67 74.34) 82.49)
HUMEDA 10.44% 8.89% 9.79% 9.33% 9.80% 8.70% 9.38% 958% 835%
HUMEDAD PROMEDIO 9.70% 9.28% 9.10%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 2 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 66 69 70 78 77 61 60 80| 79)
PESO TARRO 7.61] 7.41] 7.90) 8.00 7.91] 7.52] 8.05 7.46) 7.31]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 7330 74.83 76.07 88.05 82.20 79.05 89.92 93.84) 95.48
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 67.53 68.78 69.93 80.14 75.55 7199 80.84 34% 86.19|
HOMEDA 9.63% 9.86% 9.90% 10.96% 9.83% 10.95% 12.47% 12.01% 11.78%
HUMEDAD PROMEDIO 9.80% 10.58% 12.09%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.70% [ 9.80% 9.28% | 10.58% 9.10% | 12.09%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 0.09% 1.31% 2.98%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 1478 14.78 1363 1363 14.99 14.99
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 2691 2661 24.71 2499 2547 25.17
Diémetro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.27 15.27 15.27 15.27
Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 12.82 12.82
Peso Muestra gr 5502.07 5365.99 5025.80 5152.81 4753.64 4889.72
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 005 0.02 005 0.00 002
Altura Final (cm) 12.69750 12.69763 12.75505 1275513 12.82250 12.82255
\Volumen (m3)
HUMEDAD 9.70% 9.80% 9.28% 10.58% 9.10% 9%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.362 | 2304 | 2.152 | 2.207 | 2,024 | 2.082 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.153 | 2.098 | 1.970 | 1.995 | 1.855 | 1.858
OBSERVACIONES,
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
ot g el e . e sl o g e s
500 MATERIALES PETRECS MODIFICADOS PATA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
i : oprrint Lastre
bt o i v
CBR PENETRACION
[ALT_ oEL MoLDE SPUG JArea oeLPISTON 3141560654 PULG2
2| 0.00 132000 5.000 0.0000% 511000 5.000 | 0.00% 151000 5.000 0.00%
2| 1.00 150000 5.018 0.3600% 00000 5.089 178% 2600 5.065 1.30%
ena] 200 e | s07 [ vse000] e REL A TN Tas
| 3.00 20000 5.088 1.7600% 651000 5.140 | 2.80% 212000 5.121 2.42%
sina| 4.00 210000 5.078 1.5600% 661000 5.150 | 3.00% 275000 5.124 2.48%
[ TovameTro DEL PISTON= | T 200fpuigacas |
[consrane \ | | | | [ssasemsipuce |
- P B e P B T T - P B T
P e P ) m o e
2 e 2
s asm 12 = P 15 s 238 a7 =z
= e <
s saus 10 s ™ 1581 s ) a1 o
=y 1929 =) saus 1500 ) e = 2
P e s o | e s 2 an O
. ] . = |
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
2500 Looo No. GOLPES/CAPA 10
T 100 200 300 400 500 600 700 o 200 400 800 o 100 200 400 500 600 700 800
Y EEYT=n e -
m P = - T <
= P : m a
o
= pr—— P - P &=
s oy e s ) s 240 0 >
) sa10 17 = 143 ) ) 2 4
= P e - > e 3
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO oo
o 1,000 o
NTERPOLAGION ] TWTERPOLACION WTERFOLA
0001 PULPST 1 0001 PUIFST
[ . o (Sl [
)
i
. ol
No GOLPESICAPAS6, CORREGIDO | No GOLPESICAPAZS. CORREGID: | No. GOLPESICAPA 10 CORREGIDO |
[CARGA |grerpst |CE CARGA | preRpst {CBR
— rmcias — rmcias renemacion
g P o v G FT| o e Eor
PEN 02" PEN 02" 1500 _a8.40%] PENO2
[ o S GO W e
[ CBR, 56 GOLPES, MIN= [ aso0%]
‘ J— ‘
e FELPETENESAC CALLE
G. CARLOS ORELLANA QUEZAL
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 21-jun-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060]kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56 0. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER CBR REFER CBR REFER PSI
PENETRACION [CARGAPSI _|Psl PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBRPARCIAL
PENO1" 430.036656 1000\ 43.00%| PEN 0,1" 402.980316 IUUD\ 40.30% PEN0,1" 318.6281961 1000‘ 31.86%]
PEN0.2" 843839508 1500 56.26%) PEN0.2" 726.06485 1500) 48.40%) PEN 0.2" 4539008977 1500] 30.26%]
[_CBR,56 GOLPES. PENETRA 01'= | 43.00%| [_CBR. 25 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 4030%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1 | 31.86%|
| CBR.56 GOLPES. PENETRA 02= | 56.26%) |__CBR. 25 GOLPES. PENETRA 02=__ | 48.40%] | CBR, 10 GOLPES, PENETRA 0.2= | 30.26%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 0.2"
ar/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.15329575 43.00%|  56.26%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 196955795 40.30%|  48.40%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.85544021 31.86%|  30.26%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
L0000 |___PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%
: DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR _| 1957|KG/CM2 |
90.00%
80.00% [CBRO.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%] 95.00%]
DENSIDAD kg/m3 CBR CBR
1,970 40.30%| 48.40%)
s000% 1,855 3186%) 30.26%]
h PROCTOR
® REQUERIDO
g sooo o 1957 39.37% 46.41%
3 ——cBR O
——cer02"
4000%
3000 CBR CBR
2000%
1000%
000%
18 185 19 195 2 205 21 215 22
DENSIDAD gr/cm3
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UCUENCA s

LASTRE, MUESTRA 2
CBR, PRUEBA 2
FECHA: 08/07/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 PRUEBA 2 Tipo de Material: ~ LASTRE
Profundidad om Fecha: 08-jul-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 63 69 66 71 80 67 74 83 68|
PESO TARRO 7.58] 7.41] 7.60) 767, 7.47] 8.10) 7.67) 751 7.46|
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 67.74 67.20 64.02 60.64 60.45 58.10 64.45 ss.r% 66.87]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 61.08 60.55 58.01 54.59 54.46 52.46 58.00 58.73 60.27]
HOMEDA 12.45% 12.51% 11.92% 12.80% 12.75% 12.71% 12.82% 12.79% [ 12.50%
HUMEDAD PROMEDIO 12.29% 12.79% 12.70%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 71 74 83 63 69 80 78 79) 64]
PESO TARRO 7.67) 7.67) 7.51] 7.58] 7.41] 8.00) 8.00) 7.29) 7.59|
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 66.84 63.88 50.36 63.80 66.20 64.96 62.01 60.73 61.86)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 6052 57.82 53.78 57.30 59.49 58.40 55.04 53.81] 54.66]
HOMEDA 11.96% 12.08% 12.06% 13.07% 12.88% 13.02% 14.82% 14.88% 15.30%
HUMEDAD PROMEDIO 12.03% 12.99% 15.00%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 12.29% | 12.03% 12.79% [ 12.99% 12.70% [ 15.00%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA -0.26% 0.21% 2.30%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (1ib) 1478 14.78 1363 1363 1499 14.99
peso del molde mas muestra (1b) 2647 26,61 24.86 25.10 2567 25.98
Didmetro del Molde (cm) 15.28 1528 1527 1527 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 1282 1282
Peso Muestra gr 5302.49 5365.99 5093.84 5202.70 4844.36 4984.98
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 001 0.00 001 0.00 0.06
|Altura Final (cm) 12.69750 12.60753 12.75500 12.75503 12.82250 12.82265
|Volumen (m3)
HUMEDAD 12.29% 12.03% 12.79% 12.99% 12.70% 15.00%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2277 [ 2304 | 2.181 | 2228 | 2,063 [ 2123 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.027 | 2.056 | 1934 | 1.972 | 1.831 | 1.846 |

(OBSERVACIONES.
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UCUENCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solcitado por g, Felipe Tenesaca - g, Crlos Orelana Calculados ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEIORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Miniade Chocarsi
Muestra 2 2 Tipo de Material LASTRE
Profundidad om Fecha 08.jul-21
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UCUENCA -

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: "Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 08-jul-21

CBR

proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%)| |

No. GOLPES/CAPA 56 l0. GOLPES/CAPA25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSi CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PENO.1" 623.569067 1000 62.36%) PEN 0.1" 631.208504 1000 63.12%) PEN0.1" 336.0715778 1000 33.61%)
PEN0.2" 1132.54658 75.50%] PEN0.2" 73.391632 1501 64.89%| PEN0.2" 510.1234236 1500 34.01%]
CBR, 56 GOLPES. PENETRA0.1'=__| 62.36%)| [_CBR.25 GOLPES. PENETRAO.I'= | 63.12%) [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1 | 33.61%)
SUGIERE | _ CBR,56 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 75.50%)| |__CBR. 25 GOLPES. PENETRA 02'= | 64.89%) | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2= | 34.01%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBRO.2"
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 62.36%|___ 75.50%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 63.12%|___64.89%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 33.61%|__34.01%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= [ 2060[KG/CM2 |
L0000 | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR __| 95.00%|
- DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGICM2 |
9000%
CBRO.I" CBR0.22"
INTERPOLACION 95.00%] 95.00%]
70.00% DENSIDAD kg/m3 __|CBR CBR
2,027 62.36%) 75.50%)
60.00% 1,934) 63.12%] 64.89%]
PROCTOR
® REQUERIDO
= so00% 1957 62.93% 67.50%
8 ——cr01
——cer02'

40.00%

CBR CBR

30.00%

2000%

10.00%

0.00%

18 185 19 195 2 205

DENSIDAD gr/cm3
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UCUENCA -

LASTRE, MUESTRA 3
CBR, PRUEBA 1
FECHA: 09/07/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: ‘Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 1 Tipo de Material LASTRE
Profundidad ‘Muestra Fecha: 09-jul-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 73 76 82 65 72 64 79 78 81
PESO TARRO 7.60 750 7.20 752 7.59) 7.29 8.00 779
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 58.63 58.76 60.48 66.32 70.33 66.29 49.16 55.77) 57.08)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 53.04 53.27 54.61 59.76 63.28 59.94 4450 50.42 51, Sj
HOMEDA 12.28% 12.02% 12.46% 12.48% 12.64% 12.13% 12.52% 12.61% 12.73%
HUMEDAD PROMEDIO 12.05% 12.42% 12.62%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 71 [ 75 [ 74 62 69 77 83 60 63
PESO TARRO 7.68 785 7.66 7.96 741 7.90 750 8.05 757
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 66.32 { 62.17 65.35 7175 68.13 7211 51.98 56.96 55.14]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 59.62 | 55.81 | 58.45 64.64 61.30 64.77 46.56 50.84 49.07
HOMEDA 12.90% [ 13.26% [ 1359% 12.54% 12.67% 12.91% 13.88% 14.30% 14.63%
HUMEDAD PROMEDIO 13.25% 12.71% 14.27%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 12.25% [ 13.5% 12.42% | 1271% 12.62% ] 14.27%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 0.99% 0.29% 1.65%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 1000
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 18.22 18.22 15.76 15.76 17.79 17.79
peso del molde mas muestra (Ib) 29.77 29.91 26.97 2717 28.42 28.73
Diametro del Molde (cm) 15.23 15.23 15.27 15.27 1535 1535
Alto del molde (cm) 12.76 12.76 1264 1264 1274 12.74
Peso Muestra gr 5241.26 5304.76 5087.03 5177.75 4823.95 4964.56
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.00
Altra Final (cm) 12.75750 12.75755 12.63500 12.63503 12.73500 12.73500
Volumen (m3)
HUMEDAD 12.25% 13.25% 12.42% 12.71% 12.62% 14.27%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.257 | 2.284 | 2.199 | 2.238 | 2.048 | 2.107 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.010 | 2.017 | 1.956 | 1986 | 1818 [ 1844 |

(OBSERVACIONES.
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UCUENCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solcitado por: Ing.Felpe Tenesaca- g, Carlos Orellna Calculado: Ing.Felipe Tenesaca Cale
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
o MEIORAR LAESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedanc Minia e Chocars
Muestra 3 PRUEBA 1 Tipo de Mterial LASTRE
Profunidas on Fecha: 09u-21
CBR PENETRACION
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UCUENCA 240

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: "ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD 0m Fecha: 09-jul-21

CBR

proctor | DENSIDAD MAXIMA [ 2060]kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA [ 11.00%[ |
No. GOLPES/CAPA 56 lo. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PENO0.1" 576.140894 1000\ 57.61%] PENO.1" 525.847932 1000\ 52.58%| PENO.1" 262.923966 1000\ 26.29%
PEN0.2" 1062.83671 1500 70.86%] PEN0.2" 896.360639 1500 59.76%| PEN0.2" 388.9746809 1500 25.93%)
CBR, 56 GOLPES. PENETRAO.1'= | 57.61%)| CBR, 25 GOLPES. PENETRAO. 52.58%) [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'= [ 26.29%)
SUGIERE CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.2"= | 70.86%) PES. PENETRA. 0. 59.76%) | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2 ‘ 25.93%)
DENSIDAD VS CBR [DENSIDAD [CBR 0.1 " CBRO0.2™
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 57.61%| _70.86%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1. 52.58%|  59.76%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO _| 181810135 26.29%|__25.93%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
L0005 |__PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%] |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGICM2 |
90.00%
80.00% CBRO.1" CBRO2™ |
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
7000% DENSIDAD kg/m3__|CBR R
2,010) 57.61% 70.86%|
60.00% 1,956 52.58%) 59.76%)|
PROCTOR
*® REQUERIDO
= sooox . 1957 52.65% 59.91%
3 —e—CBRO1
——cBRO2™
40,00%
30006 CBR CBR
2000
1000%
18 185 19 195 2 205

DENSIDAD gr/cm3

observaciones
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UCUENCA

LASTRE, MUESTRA 3

CBR, PRUEBA 2

FECHA: 01/10/2021

241

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
[Profundidad Muestra Fecha: 01-oct-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 68 | 66 67 70 77 60 75 62] 61]
PESO TARRO 7.48] 7.61] 811 7.90) 7.93] 8.07) 7.86) 7.98) 7.55|
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 67.31 67.64 7115 4556 5093 48.63 3242 43.20 43.36)
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 61.17 | 6156 64.61 4163 46.41 4439 29.99 39.66) 39.79)
HUMEDA 11.44% [ 1127% 1158% 11.65% 11.75% 11.67% 10.98% 1117% 11.07%
HUMEDAD PROMEDIO 11.43% 11.69% 11.08%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 70 79 80 66 67 68 61 64] 78|
PESO TARRO 7.90) 7.30) 7.47 7.61] 810 7.47) 7.53] 758 7.99)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 74.75 76.47 7755 58.64 63.76 65.74 43.65 4557 47.48)
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 67.36 68.78 69.73 52.48 57.06 58.69 3936 40.86 42.58|
HUMEDA 12.43% 1251% 12.56% 13.73% 13.68% 13.76% 13.48% 14.15% 14.11%
HUMEDAD PROMEDIO 12.50% 13.73% 13.91%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25,00 10,00
ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 11.43% | 12.50% 11.69% | 13.73% 11.08% | 13.91%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA L.07% 2.04% 2.84%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.83 14.83 16.48 820 18.20
peso del molde mas muestra (Ib) 2647 26.65 28.14 28.37 28.38 28.70
Diémetro del Molde (cm) 1525 1525 1541 1541 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 5279.81 5361.46 5288.88 5393.21 461757 4762.72
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 0.00 0.00 004 0.00 005
|Altura Final (cm) 12.80000 12.80000 12.80000 12.80010 12.80000 12.80013
\Volumen (m3)
HUMEDAD 11.43% 12.50% 11.69% 13.73% 11.08% 13.91%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.260 | 2.295 | 2215 | 2.258 | 1.969 | 2.031 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.028 | 2.040 | 1.983 | 1.986 | 1773 | 1.783 |
OBSERVACIONES
ING. FELIPE TENESACA CALLE
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

NG, FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Solicitado por. Ing.Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Galeulado: Ing.Felipe Tenesaca Calle
0 DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedercia Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 2 Tipo de Material LASTRE
Profundidad om Fecha OLoct21
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: "Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA ~ Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 2 Tipo de Material LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 01-0ct-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER CBR
PENETRACION |CARGAPSI_|Psi CBR PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI |Pst PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI REFERPSI ‘can PARCIAL
661.766253] 1000 66.18%) PEN0.1" 578.687373] 1000 57.87%) PEN0.1" 2855239679 1000 28.55%)
117010714] 1500 78.01%) PEN0.2" 872487398 1500 58.179%) PEN0.2" 435.7662342 1500 29.05%]
CBR, 56 GOLPES. PENETRA01= | 66.18%] CBR, 25 GOLPES. PENETRA01"=__ | 57.87%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'"= | 28.55%)]
CBR. 56 GOLPES. PENETRA 02'= | 78.01%) CBR. 25 GOLPES PENETRA 02= | 58.17%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 02' | 29.05%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR0.2"
griem3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.02802499) 66.18%|  78.01%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.98290262| 57.87%| _ 58.17%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO _| 1.77285329 28.55%| _ 29.05%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
100.00% |__PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR _| 95.00%) |
’ DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957[KGICM2 |
a0.00%
80.00% [cBrRO.1" [CBRO0.2" |
INTERPOLACION [ 95.00%) 95.00%)
7000% DENSIDAD ky/m3__|CBR CBR
1,083 57.87%) 58.179%)
000 1.773] 28.55%) 29.05%)
PROCTOR
® REQUERIDO
& S0 . 1957 54.25% 54.58%
3 ——cBR O
——car02"
a0.00%
CBR CBR
20.00%
000%
175 18 185 19 195 2 205
DENSIDAD gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
[Muestra 3 PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad Muestra Fecha: 01-oct-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 9 12 10 1 2 1 3 4 B
PESO TARRO 75 753 791 757, 7.39) 7.96) 749 7.28] 7.58]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 86.10) 8321 86.72 84.15 83.68 86.60 85.39) 80.85 86.83|
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 79.92 7736 8039 78.08 77.50 80.28 79.46 75.05) 81.07]
HOMEDA 853% 8.38% 8.73% 861% 881% 8.74% 8.24% 8.56% ﬂ 7.84%
HUMEDAD PROMEDIO 8.55% 8.72% 821%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 21 20 [ 24 17 19 22 6 7 8
PESO TARRO 8.20) s% 7.71] 7.49) 7.49) 7.53| 7.55| 7.61] 7.22|
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 93.94 9955 9492 9650 9559 9286 9191 93.76| 95.41]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 84.15 89.38 | 8537 87.68 86.41 84.80 8433 86.13 88.14]
HOMEDA 12.89% 1251% [ 12.30% 11.00% 1163% 10.43% 9.87% 9.72% 8.98%
HUMEDAD PROMEDIO 12.56% 11.02% 9.52%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES DESPUES
% DE HUMEDAD 8.55% | 12.56% 8.72% [ 11.02% 8.21% | 9.52%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 2.02% 230% 1.31%
MOLDE 100 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 1363 14.99
peso del molde mas muestra (Ib) 2587 2629 2475 2515 2599 24.44
Dismetro del Molde (cm) 15.28 15.28 1527 1527 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 1282 1282
Peso Muestra gr 5030.34 5020.84 5043.94 5025.38 498951 4286.44
Lectura final después del Remojon 1/1000” 0.00 25.00 0.00 18.00 0.00 27.00
|Altura Final (cm) 12.69750 1276100 12.75500 12.80072 12.82250 12.89108
IVolumen (m3)
HUMEDAD 8.55% 12.56% 8.72% 11.02% 821% 9.52%
IDENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.160 [ 2.230 | 2.160 [ 2.230 | 2.125 [ 1816
[DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1990 [ 1981 | 1987 [ 2.008 | 1964 [ 1658
(OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
sotcado or. LTS ———— R S ———
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia e Chocarsi
Muestra s PRUEBA 3 Tipo de Meterial: LASTRE
Profundidad om Fecha OLoct21
CBR PENETRACION
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TNG. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: 'Ing Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD 0om Fecha: 01-oct-21

CBR

proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060]kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%]

No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO
REFER REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_[PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN01" 425.262008] 1000 42.53%) PEN01" 428126797 1000] _ 4281% PENO.1" 326.2676333 1000 32.63%)
PEN 0.2" 636.301462 1500 42.42%) PEN 0.2" 599.695826 1500 39.98%] PEN0.2" 510.5690574 1500 34.04%)
[ CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1™=__| 42.53%) [ CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1"=__ | __ 42.81%] [ CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 32.63%]
| CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 42.42%) | CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.2"= \ 39.98%] ‘ CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2"= | 34.04%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 01" CBR0.2"
gricm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 1.98965394) 42.53%|__42.42%|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.98678731] 42.819%| __39.98%|
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO _| 1.96355188| 32.63%| __34.04%)
PROMEDIO 3932%  38.81%)
[ PROCTOR= [ 2060]KG/CM2 |
DENSIDADES vs CBR | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACER | 95.00% |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
0.00%
s000%
7000%
60.00%
S sooox
4000 8 ©
3000%
2000%
1000%
000%
196 1965 197 1975 198 1985 9 995
DENSIDAD GR/CV3
observaciones
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LASTRE, MUESTRA 3
CBR, PRUEBA 4
FECHA: 01/10/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi

Muestra 3 PRUEBA 4 Tipo de Material LASTRE

Profundided ‘Muestra Fecha: 01-oct-21

CBR DENSIDADES

HUMEDADES ANTES DEL REMOJON

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 6 7 8 19 21 22 17 20[ 24|
IPESO TARRO 7.52 7.59 719 7.47 8.02 7.62 7.48 8.06 7.58]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 90.14] 87.18] 88.24) 86.06 9154 85.58 89.79 85.06] 87. 431
IPESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 85.70 82.49 83.56 81.77 86.22 80.53 85.14 80. Zﬂ{ 82. @
HUMEDA 5.68% 6.26% 6.13% 5.77% 6.80% 6.93% 5.99% 6.74% 6.56%
HUMEDAD PROMEDIO 6.02% 6.50% 6.43%

HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 3 4 5 1 2 1 9 10 12|
IPESO TARRO 7.50 7.29 7.59 7.59 7.41 7.97 7.50 7.91 7.53|
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 94.50 96.10 95.26 96.47 95.51 98.72 89.88 89.76] 84.40|
IPESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 87.88 87.81 87.06 86.80 87.21 89.31 74.87 81.81] 77.19|
HUMEDA 8.24% 10.30% 10.32% 12.21% 10.40% 1157% 22.28% 10.76% 10.35%
HUMEDAD PROMEDIO 9.62% 11.39% 14.46%

RESUMEN DE HUMEDADES

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES DESPUES
% DE HUMEDAD 6.02% | 9.62% 6.50% | 11.39% 6.43% | 14.46%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 359% 4.89% 8.03%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 18.22 18.22 15.76 15.76 17.79 17.79
peso del molde mas muestra (Ib) 29.24 29.62 26.72 27.73 28.92 29.32
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 15.35
|Alto del molde (cm) 12.76 12.76 12.64 1264 12.74 1274
Peso Muestra gr 5000.85 5173.22 4973.64 5431.76 5050.75 5232.18
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 17.00 0.00 14.00 0.00 22.00
Altura Final (cm) 12.75750 12.80068 12.63500 12.67056 12.73500 12.79088
\Volumen (m3)
HUMEDAD 9.62% 6.50% 14.46%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2153 [ 2.220 | 2150 | | | 2.211 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.031 | 2.025 | 2.019 | | | 1.932

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
I

[ CoR.56 GOLPES M=

T ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Solicitado por. g, Feipe Tenesaca - Ing.Carlos Orellana Calculado: Ing.Felipe Tenesaca Calle
0 DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedenia Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 4 Tipo de Material LASTRE
Profunided om Fecha oL0ct-21
CBR PENETRACION
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LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS

Solicitado por:

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

DENSIDAD GR/CM3

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

observaciones

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 3 PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 01-oct-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA [ [ ]
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO
REFER |CBR REFER  |CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|Psi PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI |psi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1" 316.400027 1000 31.64%| PEN 0.1" 343.774677 1000 34.38%)| PEN 0.1" 272, 1549527‘ 1000 27.22%|
PEN0.2" 503647938] 1500 39.58% PEN0.2" 548129624] 1500  36.54%) PEN0.2" 487.6507456] 1500| 32.51%]
[_cBR. 56 GOLPES. PENETRA. 0. [ 3164%| [ CBR. 56 GOLPES. PENETRA. 0.1" 34.38%)| [ CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.1" 27.22%)
|__CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0. | 39.58%| |__CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2" 36.54%| [ CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2" 32.51%]
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD _[CBRO.1" CBR 0.2"
gricm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.03083159 31.64%| 39.58%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 2.01891919| 34.38%|  36.54%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 2.10214681 27.22%| 32.51%)
PROMEDIO 3108%  36.21%
[ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
DENSIDADES vs CBR [ PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR | 97.00% |
L0000 | DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR [ 1998.2[KG/CM2 |
90.00%
50.00%
70.00%
60.00%
£ soo0%
] ocer01
ocer02
4000% ®
© @
20.00%
10.00%
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PRUEBA 1

FECHA: 22/06/2021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2% DE ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material: ~ LASTRE
Profundidad om Fecha: 22-jun-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 60 80 79 76 65 7.67 64 72 68
PESO TARRO 8.06) 7.48) 7.29) 7.61] 7.21] 7.67) 7.59 753 7.49)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 4736 48.58 46.76 657 473 46.40 32.40 35.88 34.10
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 42.87 43.70 42.02 41.90 20.16 41.87 2057 3262 31.25|
HOMEDA 12.90% 13.47% 13.65% 13.62% 13.87% 13.25% 12.88% 12.99% 11.99%
HUMEDAD PROMEDIO 13.34% 13.58% 12.62%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 68 72 74 73 75 81 64 72 68
PESO TARRO 7.48 7.52] 7.67) 7.52] 7.51] 7.75) 7.59) 753 7.49|
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 89.45 83.91 85.39 80.87 74.43 7461 32.40 35.88) 34.10)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 81.78 7635 78.22 73.22 67.52 67.96 2957 32.62 31.25
HUMEDA 10.32% 10.98% 10.16% 11.64% 1151% 11.04% 12.88% 12.99% 11.99%
HUMEDAD PROMEDIO 10.49% 11.40% 12.62%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES | DESPUES ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 13.34% [ 10.49% 13.58% [ 11.40% 12.62% [ 12.62%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA -2.85% -2.18% 0.00%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 1822 18.22 1576 1576 1779 779
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 29.86 29.03 2717 27.28 2878 28.99
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 1535
Alto del molde (cm) 12.76 12.76 1264 1264 1274 1274
Peso Muestra gr 5282.08 531383 5177.75 5227.65 4987.24 5082.50
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 78.00 0.00 150.00 0.00 124.00
Altura Final (cm) 12.75750 12.95562 1263500 13.01600 1273500 13.04996
\Volumen (m3)
HUMEDAD 13.34% 10.49% 13.58% 12.62% 12.62%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.274 | 2.253 | 2.238 | | 2.117 | 2.105
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.007 | 2.039 | 1971 | | 1880 [ 1.869 |
(OBSERVACIONES,
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 250
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitad por: Ing.Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing Felipe Tenesaca Cale
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
MEJORAR LAESTRUCTURADE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Miniade Chocarsi
Muestra 2 2% DE ACEITE 1 Tipo de Material: LASTRE
Profunidad om Fecha: 2221
CBR PENETRACION
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mura| 300 | mwm | 5088 |17600% o 5140 | 2.80% | mow | 5.021 2.42%
22| 4.00 210000 5.078 1.5600% 661000 5.150 [ 3.00% | o0 5.124 2.48%
Towiwmerso oeL rsTon= | I 2ol |
[consrante pe aniio | | Jaren e piston [ [Csumswsslpunc |
[T > corEC o e
revermacion camca | mreson | msmano | vaLon [revereacion Joaron | mmesion | pstano | vaion [ev revermacio] seson | 7 esTAoAR | vaton
oicom s wornz | wene | con |worom ss ez | wene | om s ceom | weseuz | e | cm
o 3 o f P o o
) = 7 o x u | w
™ w = ™ B3 w o |
w ™ w wo | o w 1 o o | o ) ™ w
= = o0 = = ™ o
) s i ) w | s e
e o o s o | s s |
) s m 0 | e = | e | s | e e = zo
o I = 2 w | o = o | s
) e o = I ) 0 | e
s Lo ) s 1m s P Y
pr s = ey ) o0 | e
= P s s o | w = P
ey o) = 1o | ) | w
) 20 ) ry 10 | e P P ?('
i e s s o s e | &}
w ) E £ 2 ﬁ | o =
) e | aom = 2 ) 2o - <
o ass | um s 2 s am S
) am | e o a0 w aas x
o s | a0 o sz | ow = s | o
= —a F— — 3
o am | um s o | um s ase | s
™ e | ™ s | um F TS
[commeocion ax Aescisas ™ ———— w commecoionen agscisas »
corseco m o m P
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
1600 1400 . No. GOLPES/CAPA 10
1400 1,200 0
1200
1000 o
o o
400 o N
o 20 m
revErmacon wreson | msanD | vALoR [revermacon fearan ion | psao. | vaion [y renermacio] sreson | P.eTANOAR | vaLoR
es wonnz | wone | con |uwsrom os otz | e e bunceom | sz | e | em
o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
o o o o o o = % | s
o o o o o o Py w | w
o o o o o o ™ w |
3 wr fm = o m ) o |
o Py ) Py w | s = e |
s o m 1mo = > e w
w 2z ™ = 0 | o ) P x
= 20 = 2 «n | e ha
) 2 o = = P P o
= 2 s s 2 ) o0 | oo o
w a0 o e s o | o
P | os o | o n P <
e a: 1071 265 w0 w25 3 ww >
ars 112 2o T @
w Py a0 s ey S
= e e ) = 5}
) ey ) ey o sas | son
o 10 s 2 ) ase | s
) 7 ) arss s E TS
—————— ) ————— ) commecoionen asscisas »
loommeocion anoroenADAS = loommeocion anoroenADAS = [ ——— ©
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO o
1400 B
1200 Lo
o
600 00
m .
m E
0 W o 40 S0 60 0 S0 w w0 70 o9 . " o o
INTERPOLACION ] INTERPOLACION INTERPOLACION ]
[ 0001 001
PENETRACION 0.1" PENETRACION 0.1" PENETRACION 0.1"
PENETRACION 02" PENETRACION 02" PENETRACION 02"
No_ GOLPES/CAPA 56, CORREGID! | No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIX ] No. GOLPESICAPA 10 CORREGIDO |
[CARGA |prerps |CBR
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" ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2% DE ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad 0m Fecha: 22-jun-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%) |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER  |CBR REFER  |CBR REFERPSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 262.605656] __1000] _ 26.26%) PEN 01" 2161324131000 21.61%) PEN 01" 3237211542 1000 32.37%)
PEN 02" 514.707086] 1500 3431% PEN 02 430673276] 1500 28.71%) PEN 02" 5334873602 1500 35.57%)
[__CBR.56 GOLPES PENETRA 01™= |  26.26%| CBR, 25 GOLPES PENETRA 01" | 21.61%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1" | 32.37%)|
SUGIERE CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.2'= |  3431%| CBR, 25 GOLPES. PENETRA 0.2 | 28.71%) | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 35.57%]
DENSIDAD VS CBR DECV:IHS;DAD CBRO.1" CBR 0.2
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIL]_2.00655777] 26.26%| _ 34.31%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIT]_1.97081468 21.61%| _ 28.71%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGID| 187964773 32.37%| _ 3557%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060][KG/CM2 |
| PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%) |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
a0
80.00% CBR 0.1" CBR 02"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
70.00% DENSIDAD kym3__|CBR
2,007] 26.26%) 34.31%)
1.971] 21.61%) 28.71%)
PROCTOR
REQUERIDO
1957 19.82% 26.55%
—e—CBRO.I
—e—cer 02"
000%
w CER CBR
2000%
1000%
188 194 196 o8 2 202
DENSIDAD gr/cm3
observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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CBR, 2% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 2
FECHA: 24/07/2021
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LABORATORIO DE SUELOS HORMI-SUELOS
Solicitado por: :Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2%DEACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material: ~ LASTRE
Profundidad om Fecha: 24-jul-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 79 8 62 64 68 69 75 77 80
PESO TARRO 7.29 7.50] 7.97 7.59) 7.48 7.41 7.85 7.91] 7.47]
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 62.35 63.31 62.64 38.39 42.82 40.45 34.31 37.14 35.03
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 57.08 57.77 57.18 34.90 38.97 37.03 31.53 34.05) 32.17]
HUMEDA 10.58% 11.02% 11.10% 12.78% 12.23% 11.55% 11.74% 11.82% 11.58%
HUMEDAD PROMEDIO 10.90% 12.18% 11.71%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 68 82 75 80 62 64 77 79| 69
PESO TARRO 7.48 7.50] 7.84) 7.47] 7.96 7.59) 7.90 7.29) 7.41]
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 69.63 70.00 70.76 66.80 72.96 67.02 49.43 55.75) 52.44)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 62.60 63.12 63.83 59.93 65.39 59.87 44.29 51.56) 46.88|
HOMEDA 12.75% 12.37% 12.38% 13.10% 13.18% 13.68% 14.12% 9.46% 14.09%
HUMEDAD PROMEDIO 12.50% 13.32% 12.56%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 10.90% [ 12.50% 12.18% [ 13.32% 11.71% [ 12.56%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 1.60% 1.13% 0.85%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
DESPUES DESPUES DESPUES
ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.78 14.78 13.63 13.63 14.99 14.99
peso del molde mas muestra (Ib) 26.44 26.60 24.72 24.90 25,57 25.85
Didmetro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.27 15.27 15.27 15.27
Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 12.82 12.82
Peso Muestra gr 5288.88 5361.46 5030.34 5111.98 4799.00 4926.01
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 6.00
Altura Final (cm) 12.69750 12.73560 12.75500 12.75500 12.82250 12.83774
'Volumen (m3)
HUMEDAD 10.90% 12.50% 12.18% 13.32% 11.71% 12.56%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2271 | 2.295 | 2.154 | 2.189 | 2.044 | 2.095 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.048 | 2.040 | 1,920 [ 1.932 | 1.829 [ 1.861 |
(OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 253
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing Feipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculago: g, Felips Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LAESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
estra 2 2% DE ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Mateial LASTRE
Profundidad om Fecha 2021
CBR PENETRACION
o Yy
R T T Y=oy S0l COUECA o)
Jrecra [rrans. o | et | e Lo wUET | BRow | Lo | meT o
aeia] 0. 000 000 | 0.0000% o0 000 | 000% | ma | 5,000 00%
ma] 1. s 015 103000% wsom 000 | 0.00% | = | 5006 12%
w2 w5000 015 | 0.3000% womo 000 | 0.00% | a0 | 5006 12%
a3 o0 015 0.3000% T 000 | 0.00% | | 5,006 12%
w4, st 015 |03000% om0 000 | 0.00% | w0 | 5006 12%
TorAmeTro peLpiston=_| T 2oPugass |
| e T T Trmromrsron | | I vy
A o couresica: o corEcATA
Fenermacion foaron | presion | psmawo | vawom [revermacion Joaron | presion | mstanp. | vawoR [ov [Fenermaciol rresion | 7 estanoAr | vaLor
lrus o es sz | wenw | o |misrom es sz | e | cn s [rusom | wseuz | wornce com
o o o o [ f o o o
s P 2 7‘ = u = Py w
) e x o E 5 ) = w
75 ) o ‘5 = n 75 o 1w
xw o s 100 Daw w = o o | o e n = P
5 T 2 s s an 5 m m
e L s ey o | e ws | m
s 1 o s 50 | o i PV
n aue e o | wen 20 s | 1 | o 20 o | w e i
s 20 Iz 25 e | o r w | e
) 2 = s | m = w | w
) sz ) o | w x | =
2 saar v s P ) = won | s
= s v = 200 = e
= e 1m0 B a0 e | w
0 4267 1350 0 320 0 Lo 0 =
P s - s e o | s <
P P 1500 ) s ) | o o
i PR T o 20 i P ®]
s 16 « arm s am | o =
sa 167 s a5t £y 2z | w =
sors v s am an | - <
s ) B aoss 20 | S
co6s 1 0 a0 | m
o 20m =) aan ) 6 | w
o ome i s s o o | w ©
) o 2za ™ ass ™ w0 | w
] = [comeccionen asscrsas =
ncan m evcaren = o ©
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
2e00 o0 0 No. GOLPES/CAPA 10
) 1000
™
1000 .
i
so0
2w 100
o o o
o 2 w e o 2w a0 a0 w0
v PSTAND. | VALOR [renTnacion [carca | presion | pstand. | vawon o [Fenermaciol rresion | 7.esTANOAR | vALoR
lruc-om e | on s es worz | e | cor lrusom | weseuz | womnc o
o o o o o o o
o o o o o o o
o o o o s = ;2
s o o o ) 1
w s = o s m
3 3 = Y w )
3 5 o | w I =
= E o ) o | =)
= m PR 2 e )
s ) a0 = w | w
0 25 a0 e PP @
x5 ) a0 ) e @
m s s as P
P o s s P
S 3 asss 0 am | o <>(
55 s ) % s | um s 2w | w x
oo 1 s o | am ey i | m =)
sas 1m =0 o | w0 ) o | m o
[commeccionen Asscisas @ comreccion e agscisas ™ [commeccionen Asscisas =
lcommeccionen onoenAoas 2 corseccionex onoenaoas = lcommeccionen oroenAoas P
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO .
1400 a0
o0 a0 o«
a0
0
1000
o
)
w0
INTERPOLACION ] INTERPOLACION INTERPOLACION ]
0001 PULPST o001 PUIPST 0001 PULPST
100] 506113 100] 279754
125 sea 125] 329
PENETRACION 0.1" PENETRACION 0.1 100] 5061127 PENETRACION 0.1" 100[ 279,794
20076113 20042112
[ 225 as1.68
PENETRACION 02" PENETRACION 0. 200] 781132 PENETRACION 02" 200] 421124}
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO ] No_ GOLPESICAPA 25, CORREGIDO | No_ GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO |
(CARGA |peerps (CBR rerpsi |CER carca
PENETRACION psi PaRCIAL PENETRACION s1
PEN 01" 2797944
PEN 02" 421124
[ CBR, 56 GOLPES. MAXS | | CBR. 10 GOLPES MAXS [0
[ CBR. 56 GOLPES. MiN= [ 9224] CBR. 10 GOLPES MIN= 27.98%]
T ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

254

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle

254



UCUENCA 255

LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2% DE ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material LASTRE
Profundidad om Fecha: 24-jul-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3. |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56 lo. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI _|PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 492234408] 1000 49.22%) PEN 0.1 506112719 1000]  5061% PEN 01" 279.79439 1000 27.98%)
PEN 0.2 908010781 1500 60.53%) PEN 02" 781132461 1500 52.08% PEN 02" 4211239794 1500 28.07%)
| CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.1"= I 49.22%| CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | 50.61%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1"= I 27.98%
[__CBR.56 GOLPES. PENETRA 02"= | 60.53%) CBR 25 GOLPES PENETRA 02"= | 52.08%) [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 02'= [ 28.07%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1 [CBR 0.2™
gricm3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.047553] 49.20%| _ 60.53%}
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.92026153] 50.61%|  52.08%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.82938734] 27.98%| __28.07%]
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
L0005 | PORCENTAIJE DE PROCTOR PARACBR __| 95.00%)]
. DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
9000%
8000% CBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%]
J000% DENSIDAD kym3__|CBR 60.53%)
2,048 49.22%| 60.53%]|
000 1.920] 50.61%) 52.08%)
PROCTOR
REQUERIDO
sooo i 1957 50.21% 54.52%
——cor 0
——cer 02
4000%
2000 CBR CBR
2000%
1000%
0.00%
18 185 19 195 2 205 21
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UCUENCA

LASTRE, MUESTRA 2

CBR, 2% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 3
FECHA: 24/07/2021

256

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2%DEACEITE  PRUEBA 3 Tipo de Material: ~ LASTRE
Profundidad 0om Fecha: 24-jul-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 60 83 63 6 61 | 78 71 66) 76|
PESO TARRO 8.05) 7.51 7.58] 8.09) 7.53 8.00) 7.67 7.61 7.%
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 64.55 6454 61.09 66.11 66.73 67.91 61.98| 57.43] 59.20)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 58.65 58.44 55.45 50.67 60.21 | 61.38 56.02 51.79) 53.42)
HOMEDA 11.66% 11.98% 11.78% 12.49% 12.38% [ 12.23% 1233% 12.77% 12.61%
HUMEDAD PROMEDIO 11.81% 12.37% 12.57%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 63 76 83 72 81 74 70 73] 65|
PESO TARRO 7.58 7.00 751 7.52 7.74 7.67] 7.90) 7.51] 7 zﬂ
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 74.44 7186 67.47 74.33 72.84) 69.27 56.43 55.82] 59.00|
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 67.14 64.75 60.88 66.86 65.54 62.44 5033 49.80) 52.53|
HOMEDA 12.26% 1231% 12.35% 1259% 12.63% 12.47% 14.38% 14.24% 14.28%
HUMEDAD PROMEDIO 1231% 12.56% 14.30%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES | DESPUES ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 11.81% [ 1231% 12.37% [ 12.56% 12.57% [ 14.30%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 0.50% 0.20% 173%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 1822 1822 1576 15.76 17.79 17.79
peso del molde mas muestra (Ib) 29.78 2094 26.99 27.23 2868 28.99
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 1535
Alto del molde (cm) 12.76 12.76 12.64 1264 1274 12.74
Peso Muestra gr 5245.79 5318.37 5096.11 5204.97 4941.88 5082.50
Lectura final después del Remojén 1/1000" 0.00 80.00 0.00 40.00 0.00 0.00
Altura Final (cm) 12.75750 12.96070 12.63500 12.73660 12.73500 12.73500
Volumen (m3)
HUMEDAD 11.81% 1231% 12.37% 12.56% 1257% 14.30%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.259 [ 2.254 | 2.203 | 2.232 | 2.098 2.157 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.020 [ 2.007 | 1.961 [ 1.983 | 1.863 | 1.887 |
OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 256



UCUENCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing.Felipe Tenesaca - Ing.Carlos Orellana Galculado: Ing.Felpe Tenesaca Cale
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2%DEACEITE  PRUEBA 3 Tipo de Material LASTRE
Profundici om Fecha: 24.ju.21
CBR PENETRACION
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‘ observaciones
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UCUE

NCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2% DE ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha; 24-jul-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%) |
No. GOLPES/CAPA 56 lo. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER CBR CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1 587.28174] 1000 58.73%) PEN 01" 423988768 1000]  42.40%] PEN 01" 386.4282018 1000 38.64%)
PEN 02" 1128.40855] 1500 75.23%) PEN 02" 733.704288] _ 1500] _ 48.91%] PEN 02" 556.0873712] 1500 37.07%)
[_CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1= | 58.73%)] [_CBR. 25 GOLPES. PENETRA 01'= | 42.40%)| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'= | 38.64%)
|__cBR.56 GOLPES. PENETRA 02'= | 75.23%) |__CBR. 25 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 48.91%) | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 37.07%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1 CBR 0.2
gricm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO|_2.02010658 58.73%|  75.23%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO|_1.96067797) 42.40%| _ 48.91%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | _1.8634289) 38.64%| _ 37.01%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= T 2060]KG/CM2 |
L0005 PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%] |
o DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGICM2 |
90.00%
80.00% [cBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION [ 95.00%] 95.00%)
000% DENSIDAD kgim3__|CBR 75.23%)
2,020 58.73% 75.23%
1,961] 42.40%] 48.91%)
60.00%
PROCTOR
® REQUERIDO
= s000% 1957 41.39% 47.29%
g —e—coR 01"
—e—car 02"
40.00%
. CBR CBR
20.00%
1000%
000%
184 18 188 19 1% 194 1% 198 2 202 208
DENSIDAD gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
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UCUENCA 250

LASTRE, MUESTRA 2

CBR, 2% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 4

FECHA: 24/07/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: :Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2% DE ACEITE PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 24-jul-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25
INUMERO DE CAPAS 5 5
N. TARRO 48 39 36 28 40 29 43 49
PESO TARRO 5.10] 5.11 5.08| 5.04] 4.95 4.97] 517 4.94]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 57.78 55.17 54.91 56.17 57.83 57.37 58.00] 54.67
IPESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 52.31 50.09 49.50 50.27 51.84 51.39 51.77 48.64]
HUMEDA 11.59% 11.29% 12.18% 13.04% 12.77% 12.88% 13.37% 13.80%
HUMEDAD PROMEDIO 11.69% 12.90%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 49 42 ‘ 43 29 40 28 36 39 48
IPESO TARRO 4.94 5.22| 5.17] 4.98] 4.95 5.04] 5.08] 5.12] 5.10)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 55.67 55.64 53.65 54.87 54.22] 54.26] 57.27 50.73] 49.98|
IPESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 49.86 49.95 [ 48.16 48.68 48.12 48.22 # 50.63 44.89) 44.14]
HUMEDA 12.93% 12.72% | 12.77% 14.16% 14.13% 13.99% ‘ 14.58% 14.68% 14.96%
HUMEDAD PROMEDIO 12.81% 14.09% ‘ 14.74%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES I DESPUES
% DE HUMEDAD 11.69% ‘ 12.81% 12.90% ‘ 14.09% 13.57% ‘ 14.74%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 112% 1.19% 117%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 14.83 16.48 18.20 18.20
peso del molde mas muestra (Ib) 26.43 28.43 29.05 29.37
Diametro del Molde (cm) 15.25 15.41 15.27 15.27
Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 5261.67 5420.42 4921.47 5066.62
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura Final (cm) 12.80000 12.80000 12.80000 12.80000
Volumen (m3)
HUMEDAD 11.69% 13.57% 14.74%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.252 2.099 2.161 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2,016 [ [ | 1848 [ 1883 |

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
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UCUENCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solctadopor IngFelpe Tenesaca- g, Caros Orelans Calculado: IngFelpe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEIORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedenca Minia e Chocarsi
Muestra 2 2% DE ACEITE PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 24ju21
CBR PENETRACION
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UCUENCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 2% DE ACEITE PRUEBA 4 Tipo de Material LASTRE
Profundidad om Fecha: 24-jul-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA I 2060[kg/m3’ |
modificado [ HUMEDAD OPTIMA [ 11.00%]
No. GOLPES/CAPAS6 l0_GOLPESICAPA25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER REFER |CBR REFERPSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 211.994384] 1000 21.20% PENO.I 224.40847] __1000]  22.44%] PEN 01" 2314112873 1000 23.14%
PEN 02 436.402854] __ 1500) 20.00% PEN02 434811305] __1500] __28.99%] PEN02 4004338368 1500) 26.70%)
[_CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 21.20%)| [ cBR.25 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 22.44%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'= T 23.14%|
ISUGIERE | CBR.56 GOLPES. PENETRA 02= | 29.00%) |__CBR.25 GOLPES PENETRA 02= | 28.99%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 02'= i 26.70%|
DENSIDAD VS CBR [DENSIDAD [CBR 0.1 CBRO0.2
gr/em3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 2.01635878 21.20%] __29.00%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.95492343 22.44%] __28.99%)
No. GOLPES/CAPA 10, CORREGIDO 1.84802812 23.14%] __ 26.70%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | [ I |
000 [ PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%)| |
e [_DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
90.00%
80.00% CBRO.1' [cBRO.2
INTERPOLACION 95.00%] 95.00%|
DENSIDAD kgim3__|CBR 29.00%|
2,016} 21.20% 29.09%)
1.955] 22.44% 28.99%|
PROCTOR
= REQUERIDO
i e 1957 22.40% 28.99%
—o—cBR 02"
CBR CBR
P E—E
- .
10
Tl s s 188 15 12 1: % 1 2 200 2m
DENSIDADES g/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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LASTRE, MUESTRA 2

CBR, 3% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 2
FECHA: 02/07/2021

262

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por:

'Ing Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado:

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Usor MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
Muestra 2 3%DEACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material:  LASTRE
Profundidad om Fecha: 02-jul-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 2 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 83 [ 60 81 79 77 8 71 62 75
PESO TARRO 7.52] 8.06) 775 7.90) 791 7.49) 7.67] 7.96) 7.84]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 64.02 58.34 62.88 46.44 4681 48.46 50.20 44.46 51.41
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 58.60 | 53.41 57.47 4270 4313 4452 26.17 40.78 47.00|
HUMEDA 10.61% [ 10.87% 10.88% 10.75% 10.45% 10.64% 10.70% 11.21% 11.26%
HUMEDAD PROMEDIO 10.79% 1061% 11.06%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 60 79 81 77 75 62 70 65] 61
PESO TARRO 8.06) 7.30) 775 7.92] 7.86) 7.97) 7.90) 7.21] 7.54]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 76.73 76.43 79.69 74.92 76.68 78.52 63.63 57.35] 60.20
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 69.38 60.05 7184 66.92 68.56 70.18 56.59 51 LE‘ 53.40)
HUMEDA 11.99% 11.95% 12.25% 13.56% 13.38% 13.41% 14.46% 14.37% 14.83%
HUMEDAD PROMEDIO 12.06% 13.45% 14.55%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 10.79% [ 12.06% 1061% | 13.45% 11.06% | 14.55%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 1.27% 2.84% 3.49%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (1ib) 18.22 1822 1576 15.76 1779 17.79
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 29.83 30.00 26.73 27.05 2827 2867
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 1535
Alto del molde (cm) 12.76 12.76 1264 1264 1274 1274
Peso Muestra gr 5268.47 5345.58 497817 512332 4755.91 4937.35
Lectura final después del Remoj6n 1/1000" 000 89.00 0.00 150.00 0.00 124.00
|Altura Final (cm) 12.75750 12.98356 12.63500 13.01600 12.73500 13.04996
\Volumen (m3)
HUMEDAD 10.79% 12.06% 1061% 13.45% 11.06% 14.55%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.268 | 2.262 | 2.152 | 2150 | 2.019 | 2.045
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.047 | 2,018 | 1.946 | 1.895 | 1818 [ 1785 |
OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
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UCUENCA

T ABORATORIO DE SUELOS. HORMI-SUELOS
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Sokiado per In.Fep Tenesaca. o, v Orelana Caklade: g Fetpe Tenesaca Cale
USO DE MATERALES PETREOS MODIFICADOS PARA
o WEJORAR LA ESTRUGTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DL CANTONCUENCA Procedencia i de Chocarsi
Muestra 2 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material LASTRE
romigad om Fecna 024121
CBR PENETRACION
[LT_oEL woLDE 5PUG | Jiren oL pisTON 314150266 PULG'2
o2u2| 0. 132,000 5.000 _|0.0000%) 511,000 5.000 | 0.00% | 1s1e00 | 5.000 0.00%
o321 1. 150,000 5.018 [0.3600%| 600.000 5.089 | 1.78% | 216000 | 5.065 1.30%
veesa 2,00 | om | 5079 [15600% e 5130 [ 268% | s [5.115 230%
osjuf 3. 220000 5.088  |1.7600% 651,000 5.140 | 2.80% | 2r2000 | 5.121 2.42%
o621 4. 221,000 5.089 [1.7800%| 661,000 5.150 | 3.00% | 25000 | 5.124 2.48%
[ ‘ENSAYO OE PENETRAGION TowweTRo DL PiSTON- | | 200[pugadas_|
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UCUENCA 266

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
3% DE
Muestra 2 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad 0om Fecha: 02-jul-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | [ |
modificado | HUMEDAD OPTIMA [ 11.00% |
No. GOLPES/CAPA56 No. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER |CBR REFER  |CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|ps| PARCIAL PENETRACION |[CARGAPSI [PSi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
g 708876117| _ 1000|  70.80%] PEN 0.1" 603833854 1000|  60.38%| PEN 0.1" 344.7296067| 1000 34.47%)
PEN 02" 1073.65925) 1500 71.58% PEN 0.2' 861.028242 1500]  57.40%) PEN 0.2 492.7437038 1500) 32.85%
[__CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0, [ 70.80%| [ CBR. 25 GOLPES. PENETRA. 0.1= | 60.38%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 34.47%)|
|__CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0, | 71.58%) [ CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 02= | 57.40%| | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 32.85%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD _[CBR 0.1' CBR 0.2
or/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.04749787 70.89%|  7158%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.94566024| 60.38% 57.40%|
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.81768217 34.47%]  32.85%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= [ 2060[KG/CM2 ]
o000 | PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR | 95.00%| |
[ DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR [ 1957[KG/CM2 ]
90.00%
80.00% CBR 0.1 CBR 02"
INTERPOLACION 95.00% 95.00%
70.00% DENSIDADkg/m3_|CBR CBR
2,047| 70.89% 71.58%]
1,946 60.38%) 57.40%)
PROCTOR
. REQUERIDO
z 000 1957 61.55% 58.98%
g ——coR 0.1
—e—cBR 02
4000
30.00% CB R CB R
20.00%
10.00%
8 185 19 195 2 205 21
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UCUENCA

LASTRE, MUESTRA 2

CBR, 3% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 3
FECHA: 02/07/2021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por. Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Usor MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 2 3% DE ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 02-jul-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 63 66 73 70 64 [ 65 78 69) 61
PESO TARRO 7.59) 7.61] 7.52] 7.90) 7.58) 7.21] 8.01] 7.42] 7.54
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 50.27 47.25 53.27 39.15 39.73 35.27 7131 72.65 69.52|
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 45.87 43.22 4867 3574 36.22 | 3224 64.45 65.72 62.75)
HUMEDA 11.49% 11.32% 11.18% 12.25% 12.26% | 12.11% 12.15% 11.89% 12.26%
HUMEDAD PROMEDIO 11.33% 12.20% 12.10%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 69 63 78 78 73 66 82 72 76)
PESO TARRO 7.41] 7.59) 7.59) 8.00) 7.52] 7.60) 7.50) 7.52| 7.60)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 75.90 75.41 73.12 7379 7051 68.16 50.97 49.14] 51.83]
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 68.67 68.14 65.74 65.98 62.97 60.88 45.24 43.% 45.98|
HUMEDA 11.80% 12.01% 12.69% 13.47% 13.60% 13.66% 15.18% 14.56% 15.24%
HUMEDAD PROMEDIO 12.17% 13.58% 15.00%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 11.33% | 12.17% 12.20% | 13.58% 12.10% 15.00%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 0.84% 1.37% 2.89%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.83 1483 1648 16.48 18.20
Ipeso del molde mas muestra (1b) 26.40 2657 27.94 2821 2863 28.92
Diémetro del Molde (cm) 1525 1525 1541 15.41 1527 1527
Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 5248.06 5325.17 5198.16 5320.63 473096 4862.51
Lectura final después del Remojon 1/1000” 0.00 89.00 0.00 150.00 0.00 124.00
|Altura Final (cm) 12.80000 13.02606 12.80000 13.18100 12.80000 131149
\Volumen (m3)
HUMEDAD 11.33% 12.17% 12.20% 13.58% 12.10% 15.00%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.246 | 2.240 | 2.177 | 2.164 | 2.018 | 2.024
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2,018 | 1.997 | 1,940 | 1.905 | 1.800 | 1.760
OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 265
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Solcitado por: Ing. Felie Tenesaca - ng. Carlos Orelana Caleulado: Ing. Feipe Tenesaca Call
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
3% DE
Muestra 2 ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha 221
CBR PENETRACION
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
3%DE
Muestra 2 ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 02-jul-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | [ |
modificado | HUMEDAD OPTIMA [ 11.00%] |
No. GOLPES/CAPAS6 No. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER |CBR REFER |CBR REFER PSI
PENETRACION [CARGAPSI_|PSi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |psi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBRPARCIAL
PEN 0.1 659.219774]  1000]  65.92%) PEN 0.1" 438631023 1000[  43.86% PEN 0.1" 319.9014356) 1000| 31.99%)
PEN 02" 1118.54094) 1500 74.57%) PEN 0.2" 641712731 1500 42.78%) PEN 02" 478.4197589 1500 31.89%
[ CBR. 56 GOLPES. PENETRA. 0. [ e5.92%] [ cBR 25 GOLPES. PENETRA. 0.1'=_ | 43.86%| [ CBR, 10 GOLPES, PENETRA. 0.1'S | 31.99%|
|__CBR. 56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 74.57%| |__CBR. 25 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 42.78%| | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 31.89%)|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD _[CBR 0.1" cBRO2" |
r/em3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.01758546, 65.92%|  74.57%|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO _| 193998647 43.86%| _ 42.78%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.79977975) 31.99%|  3180%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR| | 95.00% |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957]KG/CM2 |
90.00%
8000% CBR 0.1" CBRO.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%
7000% DENSIDAD kgm3 | CBR CBR
2,018 65.92%] 74.57%)
60.00% 1,940 43.86%) 42.78%)
PROCTOR
® REQUERIDO
£ s000% ) 1957 48.70% 49.75%
8 ——cBROT
——cr02"
40.00%
3000%
2000%
1000%
000%
175 18 185 19 195 2 205
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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CBR, 3% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado Ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 3% DEACEITE  PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
Profundidad om Fecha: 17-sep-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 33 40 5 36 37 44 28 43 50
PESO TARRO 514 498 510 5.06 514 515 503 517 524
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 62.92 62.57 62.48 5037 56.55 50.56 67.62 6152 66.56
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 58.14 5752 57.78 54.36 5185 54.40 6164 56.36 61.06
HOMEDA 9.02% 9.61% 8.92% 10.16% 10.06% 10.48% 10.56% 10.08% 9.85%
HUMEDAD PROMEDIO 9.18% 10.23% 10.17%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 31 46 29 13 50 [ 11 12 15| 19)
PESO TARRO 4.97) 2.94) 4.97) 7.74) 5.23 7.96 7.53] 8.11] 7.91]
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 52.43 59.39 57.33 92.90 7051 8037 88.63 88.47) 8354
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 47.00 56.68 51.84 82.94 6233 | 7133 77.92 77.99 73.60|
HOMEDA 12.92% 524% 11.71% 13.24% 14.33% | 1427% 15.22% 15.00% 15.13%
HUMEDAD PROMEDIO 9.96% 13.95% 15.11%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 9.18% [ 9.96% 10.23% | 13.95% 10.17% | 15.11%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 0.77% 371% 4.95%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.78 14.78 13.63 1363 14.99 14.99
peso del molde mas muestra (Ib) 25.91 26.32 2431 2487 24.93 25.64
Diametro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.27 15.27 15.27 15.27
|Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 1282 1282
Peso Muestra gr 5048.48 5234.45 4844.36 5098.37 4508.70 4830.75
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 86.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|Altura Final (cm) 12.69750 12.91594 12.75500 12.75500 12.82250 12.82250
IVolumen (m3)
HUMEDAD 9.18% 9.96% 10.23% 13.95% 1017% 15.11%
IDENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.168 | 2.209 | 2.075 | 2.183 | 1.920 | 2.057 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.985 | 2.009 | 1.882 [ 1.916 | 1.743 | 1.787 |
OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 268



UCUENCA

LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Proedencia Miniade Chocarsi
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA Tipo de Material LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha 17.5ep21
CBR PENETRACION
Ty st
ecn s o | mwes | Ewou Lont ST | o | LoAL | st o
oins suision | s “ suisiion oo v | s | pus “
wsepz1) 0.00 360000 5.000 0.0000% 0000 5.000 | 0.00% 000 000 0.00%
1sepz1) 1.00 371000 5.011 0.2200% 00 5.000 | 0.00% 000 5.000 0.00%
wsepz1| 2,00 40000 5.040 0.8000% oo 5.000 | 0.00% om0 5.000 0.00%
wsep21]  3.00 46000 5.086 1.7200% 0000 5.000 | 0.00% 000 5.000 0.00%
2sep21)  4.00 446000 5.086 1.7200% 0000 5.000 | 0.00% 000 5.000 0.00%
AT oE P ETIACOT orwermooeL oo | T |
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INTERFOLACION ] TNTERPOLACION
0,001 PUL[PST 0.001PUTPST
100]_aas02] 75| 36770
125] —s1s) To0[—_ate)
2 + 100] 2aa04229] o x 100[ at76226] PENETRACION 01"
17553159
200
PENETRACION 0.2" 200 649.67048] PENETRACION 02" 200] 557.6789)] PENETRACION 0.2
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO. | No. GOLPESICAPA 10 CORREGIDO! ]
(CARGA |greRpsi |CBR
penETRACION st parciAL peneTRACION penETRACION
- -
PEND2" Sas6705] 1500 43.31%] PEND2" S67679] _1500) PEND2"
[ CBR. 56 GOLPES. MAX= [ aa0%]
NG, FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: 'Ir\g‘ Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado: 'Ing Felipe Tenesaca Calle
Uso: Tesis de maestria Procedencia: Minia de Chocarsi
3% DE
MUESTRA 3 ACEITE ~ PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD 0m Fecha: 17-sep-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00% |
No. GOLPES/CAPA56 0. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
CBR REFER |CBR
PENETRACION |caraapst |[REFERPS! |parcial PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI REFERPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 44404.23%| 1000 44.40%) PEN 01" 417.622571 1000 41.76%) PEN 0.1" 111.0901503 1000 11.11%
PEN 02" 64967.05% 1500 43.31%) PEN 02" 557.678921 1500 37.18%) PEN 02" 166.4760705 1500) 11.10%)
[ cBR.56 GOLPES PENETRA 0.1= | 44.40%| [CBR. 25 GOLPES. PENETRA_0.1"= | 41.76%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 11.11%]
|___CBR,56 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 43.31%)| |__CBR, 25 GOLPES. PENETRA 02'= | 37.18%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 11.10%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 01" |CBR 0.2"
gr/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 1.98519937 44.40%| __43.31%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.88198219 4176%| _ 37.18%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.74287098] 1011%]  11.10%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 ]
100005 | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%)|
o DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
90.00%
80.00% CBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
7000% DENSIDAD ky/m3__|CBR CBR
1,985| 44.40%) 43.31%)|
60.00% 1,882 41.76% 37.18%)
PROCTOR
= REQUERIDO
= soom 1957 43.68% 41.64%
8 —e—ceR 0.
—e—ceR 02"
4000%
s000% CBR CBR
2000%
10.00%
000%
17 175 18 185 19 195 2
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por:

’ing. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca

Calculado:

“ing. Felipe Tenesaca Calle

Uso: Tesis de maestria Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3%DEACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 17-sep-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 4 7 25 11 19 18 13 14 26
PESO TARRO 563 576 552 556 565 57 7.76 785 518
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 57.47 54.91 5954 6757 59.82 50.19 7277 76.88 60.79
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 53.02 5053 53.00 60.26 55.11 54.70 66.39 7057 55.26
HUMEDA 9.39% 9.78% 1377% 13.36% 9.52% 9.16% 10.88% 10.06% 11.04%
HUMEDAD PROMEDIO 10.98% 10.68% 10.66%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 | 5 5
N. TARRO 40 [ 13 44 | 36 37 45 26 28 33
PESO TARRO 4.95) 517 5.15] 5.07 5.14) 5.10) 5.19) 5.04] 5.14)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 57.69 64.42 61.75 60.95 55.20 66.39 60.50 60.43 58.77]
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 52.15 | 57.93 55.77 53.98 49.74 5979 53.62 53.68 51.9
HUMEDA 11.74% [ 12.30% 11.81% 14.25% 12.24% 12.01% 14.21% 13.88% 14.55%
HUMEDAD PROMEDIO 11.95% 12.85% 14.21%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 10.98% [ 11.95% 10.68% | 12.85% 10.66% | 14.21%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 097% 217% 355%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 18.22 15.76 17.79
Ipeso del molde mas muestra (1b) 2935 2067 25.05 2658 28.00 2853
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 1535
|Alto del molde (cm) 12.76 12.76 1264 1264 1274 1274
Peso Muestra gr 5050.75 5195.90 4624.37 4910.13 4633.44 4873.85
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 90.00 0.00 0.00 0.00 33.00
|Altura Final (cm) 12.75750 12.98610 1263500 12.63500 12.73500 12.81882
\Volumen (m3)
HUMEDAD 10.98% 11.95% 10.68% 12.85% 10.66% 14.21%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2175 | 2.198 | 1999 | 2123 | 1967 | 2,055 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.959 | 1.963 | 1.806 | 1.881 | 1777 | 1.800
OBSERVACIONES
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 271



PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR
Solciado or i, Folpe Tenesia- g, Calos Orelon Calulato: T, Felpe Tenesca Clle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LAESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha 17-sep21
CBR PENETRACION
e o
T-oeL wowoe TS Tanea oeLpsron FITEr=TveD)
o e e coreAn e o
eecrn hans Cone | nwusT | o Lo ST | Evow. | LomL | et ou
vepa| 000 | wewo | 5000 | 0.0000% o 5000 | 0.00% | awom | 5000 0.00%
s 100 | wewo | 5003 | 0.0600% o 5000 | 0.00% | wmow | 5.006 0.12%
s 200 | wowo | 5065 | 1.3000% o 5000 | 0.00% | mom | 5017 0.34%
wsep21) 3.00 425000 5.090 1.8000% 0000 5.000 | 0.00% | sizom 5.033 0.66%
2sep21)  4.00 425000 5.090 1.8000% 0000 5.000 | 0.00% | szom 5.033 0.66%
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115) 483 125|145
PENETRACION 01" 100[ 4403499 PENETRACION 01" PENETRACION 0.1" 100[ 132099
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CARGA |rreRrpst [CBR CARGA |preR psi | CBR
PENETRACION psi PARCIAL PENETRACION psi PARCIAL PENETRACION
PEN 01" 4403495] 1000 PEN 01" 1000 22129 PEN 0.
PEN 02 G56.164 1500 PEN 02" 1500]_20.65% PEN 02
[ CBR, 56 GOLPES MAXS T a0 GBR.25 GOLPES WAXS 72129 CBR. 10 GOLPES WAXS T30
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TNG. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL

PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por:

'Ing, Carlos Orellana- Felipe Tenesaca

Calculado:

'Ing. Felipe Tenesaca Calle

Uso: Tesis de maestria Procedencia: Minia de Chocarsi
3% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL 0om Fecha: 17-sep-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA [ [ |
modificado | HUMEDAD OPTIMA [ 11.00% |
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
CBR REFER |CBR
PENETRACION |cARGAPSI |REFERPS! |oaciaL PENETRACION |CARGAPSI |pSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI REFERPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1" 44034.99%) 1000]  44.03%| PEN 0.1" 221225371 1000 22.12% PEN 0.1" 221.2253709 1000 22.12%
PEN 0.2' 65616.40% 1500] _43.74%) PEN 0.2 300.715519] 1500  20.65% PEN 0.2" 309.7155193 1500 20.65%
[ CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | 44.03%| [ CBR. 25 GOLPES. PENETRA [ 22129 [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 22.12%)|
|___CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 43.74%)| |__CBR. 25 GOLPES. PENETRA. | 20.65%| | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 02= | 20.65%)|
DENSIDAD VS CER [DENSIDAD_[CBR 0.1" CBR 0.2"
gr/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 9594345 44.03%|  43.74%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.80621529 22.12%|  2065%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.77722659 22.12%| _ 20.65%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
0000% | PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR | 95.00%
[ DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR! | 1957|KG/CM2 |
9000%
8000% CBR 0.1" CBR 02"
INTERPOLACION 95.00% 95.00%
DENSIDAD kg/m3_|CBR CBR
1,959 44.03% 43.74%
000% 1,806 22.12% 20.65%
PROCTOR
® REQUERIDO
= sooo 1957 43.69% 43.38%
3 —e—CBR 01"
—e—CR 02"
4000%
o CBR CBR
2000%
10.00%
175 18 185 19 195 2
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 3% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 4
FECHA: 27/09/2021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: jng. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 3%DEACEITE  PRUEBA 4 Tipo de Material:  LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 27-sep-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 27 30 48 34 47 41 45 40 37
PESO TARRO 5.10 5.13 5.00 4.95 5.03 5.13 5.16 2.94 5.13
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 62.10 60.29 60.64 56.36 61.78 58.88 68.19 63.64 61.43
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 57.04 55.40 55.66 51.50 56.49 53.69 62.40 58.11 56.29
HOMEDA 9.74% 9.73% 9.85% 10.44% 10.28% 10.69% 10.12% 10.40% 10.05%
HUMEDAD PROMEDIO 9.77% 10.47% 10.19%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 30 34 40 45 47 48 37 a1 42
PESO TARRO 5.11] .95 2.94 5.13 5.04 5.11] 5.14) 5.14] 5.21]
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.32 63.37 72.24 7557 71.49 68.45 63.12 74.02 69.09
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 53.63 57.18 63.87 66.47 63.26 60.47 54.59 64.18 60.10]
HOMEDA 13.79% 11.85% 14.20% 14.84% 14.14% 14.41% 17.25% 16.67% 16.38%
HUMEDAD PROMEDIO 13.28% 14.46% 16.76%
La guerra del
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUEs ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.77% | 13.28% 10.47% [ 14.46% 10.19% | 16.76%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 3.51% 3.99% 6.58%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
DESPUES DESPUES DESPUES
ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.78 14.78 13.63 13.63 14.99 14.99
peso del molde mas muestra (Ib) 25.80 26.23 23.82 24.53 24.82 25.66
Didmetro del Molde (cm) 15.28 1528 15.27 15.27 15.27 15.27
|Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 12.82 12.82
Peso Muestra gr 4998.58 5193.63 4622.10 4944.15 4458.81 4839.83
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 15.00 0.00 8.00 0.00 105.00
|Altura Final (cm) 12.69750 12.73560 12.75500 12.77532 12.82250 13.08920
\Volumen (m3)
HUMEDAD 7% 13.28% 10.47% 6% 10.19% 16.76%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2146 | 2.223 | 1,979 | 2.114 | 1,899 | 2.019 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.955 | 1.963 | 1.792 | 1.847 | 1.723 | 1.729 |

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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UCUENCA

PAROUE AUTOMOTOR
Solctaco por: Ing Felip Tenesscs - Ing Calos Orellans Calculado: Ing.Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEIORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedenia Minia d Chocars
NMUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 4 Tipo de Material LASTRE
PROFUNDIDAD. om Fecha 275p21
CBR PENETRACION
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NG, FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UCUENCA 276

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: 'Ing. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
3% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 27-sep-21

CBR

proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 1100% |

No. GOLPES/CAPA56 0. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
CBR REFER |CBR
PENETRACION |CARGAPSI REFER PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI REFER PSI CBR PARCIAL
PEN 0.1" 32531.27% 1000 32.53%) PEN 0.1" 141.966209 1000 14.20%) PEN 0.1" 85.3070495 1000 8.53%|
PEN 0.2" 54494.65%)| 1500 36.33%) PEN 0.2" 203.400017 1500 13.56%) PEN 0.2" 120.6394469 1500 8.04%|
[ CBR,56 GOLPES.PENETRA. 0.1'= |  3253% [ CBR. 25 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 14.20%)| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'S | 8.53%|
SUGIERE | CBR,56 GOLPES.PENETRA 0.2= |  36.33% |__CBR, 25 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 13.56%) | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2= | 8.04%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 0.2"
gr/cm3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO|_1.95504558| 32.53%|  36.33%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.79180854] 14.20%| __ 13.56%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.72323892 8.53% 8.04%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= [ 2060[KG/CM2 ]
| PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%| |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
90.00%
80.00% CBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
7000% DENSIDAD ky/m3__|CBR CBR
1,955| 32.53% 36.33%
60.00% 1,792 14.20% 13.56%)
PROCTOR
B REQUERIDO
s , 1957 32.75% 36.60%
] —e—C8R 01
—e—CBR 02"
4000%
30.00% CBR CBR
2000%
000%
17 175 18 185 9 195 2

DENSIDADES gr/cm3

observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UCUENCA 7

LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 3% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA5

FECHA: 27/09/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: “Ing. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 3% DE ACEITE PRUEBA 5 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 27-sep-21

CBR DENSIDADES

HUMEDADES ANTES DEL REMOJON

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 38 49 32 43 24 39 35 22 46
PESO TARRO 517 4.94 515 5.18 515 512 513 5.20 4.94
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 65.54 68.13 69.82 67.60 63.84 66.86 63.05 69.25 68.50
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 60.26 62.52 64.12 6192 58.36 61.08 57.72 63.46 62.73
HUMEDA 9.58% 9.74% 9.67% 10.01% 10.30% 10.33% 10.14% 9.94% 9.98%
HUMEDAD PROMEDIO 9.66% 1021% 10.02%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 | 5 5
N. TARRO 27 35 46 | 39 43 44 32 38] 49
PESO TARRO 5.15) 5.14] 4.95| 5.12| 517 5.15] 5.15| 5.18] 2.94
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 64.27 70.33 7147 69.29 72.14 78.07 8166 8158 82.13
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 57.38 62.74 63.40 6077 63.75 68.08 7045 70.79) 70.91]
HUMEDA 13.19% 13.18% 13.81% 1531% 14.32% 15.87% 17.17% 16.45% [ 17.01%
HUMEDAD PROMEDIO 13.39% 1517% 16.87%
La guerra del
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.66% [ 13.39% 10.21% [ 15.17% 10.02% ] 16.87%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 3.73% 4.96% 6.85%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 18.22 18.22 15.76 15.76 17.79 17.79
peso del molde mas muestra (Ib) 2923 29.81 26.18 2679 21.74 28.60
Diémetro del Molde (cm) 15.23 15.23 1527 15.27 1535 15.35
Alto del molde (cm) 12.76 12.76 12.64 1264 12.74 1274
Peso Muestra gr 4996.32 5259.40 4728.70 5005.39 451551 4905.60
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 6.00 0.00 10.00 0.00 3.00
|Altura Final (cm) 1275750 12.77274 12.63500 12.66040 12.73500 1274262
Volumen (m3)
HUMEDAD 9.66% 13.39% 10.21% 15.17% 10.02% 16.87%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.151 [ 2.262 | 2,044 | 2.160 | 1.917 | 2.081
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1962 [ 1.995 | 1855 [ 1875 | 1742 | 1781

IOBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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UCUENCA

PRUEBAS DE L ABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR
Solciado por Ing.Felipe Tenesaca - Ing.Carlos Orellana Calculado: Ing.Felipe Tenessca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedenci Miia de Chocars
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 5 Tipo de Material LASTRE
PROFUNDIDAD 27sep21
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" ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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279

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Solicitado por: 'Ing. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
3% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 5 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 27-sep-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | [ ]
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%)| |
No. GOLPES/CAPA56 l0. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
CBR REFER |[CBR
peNETRACION |carcapst |REFERPS! |parciar PENETRACION |CARGAPSI |PSI lPARCIAL PENETRACION |CARGAPSI REFERPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 41348.45% 1000 41.35%) PEN 01" 175070437 1000) 17.51%) PEN 01" 8435211984 1000 8.44%)
PEN 02" 64043.95%| 1500 42.70%) PEN 02" 298.892983 1500 19.93%) PEN 02" 125.4140952 1500 8.36%)
[__cBR.56 GOLPES. PENETRA 0= | 41.35%| [_CBR.25 GOLPES. PENETRA 0.0'= | 1751%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1 | 8.44%)
|_CBR. 56 GOLPES. PENETRA 02"= | 42.70%) |__CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 19.93% | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2'S | 8.36%)|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 0.2"
gr/em3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO _| 1.96161666] 41.35%| _ 42.70%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.85484958| 1751%|  19.93%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.74210368] 8.44% 8.36%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= 2060[KG/CM2 ]
100.00% | PORCENTAJE DE PROCTORPARACBR | 95.00% |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGICM2 |
90.00%
80.00% CBR 0.1 CBR 0.2
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
2000 DENSIDAD kym3 __|CBR CBR
1,962 41.35% 42.70%)
000 1855 17 519%) 19.93%|
PROCTOR
® REQUERIDO
& sooo ) 1957 40.32% 41.71%
] —e—CBR 0.1
—e—caR 02"
40.00%
30.00% CBR CBR
2000%
10.00%
000%
17 175 18 185 19 195 2
DENSIDAD gr/cm3
observaciones.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 3% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 6

FECHA: 27/09/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle

Uso: Tesis de maestria Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 3% DE ACEITE PRUEBA 6 Tipo de Material LASTRE

IPROFUNDIDAD 0om Fecha: 27-sep-21

CBR DENSIDADES

HUMEDADES ANTES DEL REMOJON

INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10

NUMERO DE CAPAS 5 5 5

N. TARRO 16 17 18 21 20 19 22 23 24
IPESO TARRO 7.48 7.92 7.68 8.02 8.05 7.48 7.63 753 7.70
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 82.83 78.07 85.53 79.84 80.18 77.52 7211 73.98 80.46
IPESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 76.15 71.65 78.65 73.30 73.50 70.95 65.77 67.39 73.32
HUMEDA 9.73% 10.07% 9.69% 10.02% 10.21% 10.35% 10.90% 11.01% 10.88%
HUMEDAD PROMEDIO 9.83% 10.19% 10.93%

HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10

INUMERO DE CAPAS 5 | 5 5

N. TARRO 16 [ 18 23 | 26 36 50 28 29 33
PESO TARRO 7.92] 7.68] 7.53| 5.19) 5.07] 5.24] 5.4 4.98 5.15)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 88.49 82.89 89.50 63.69 65.84 68.55 69.57 69.32 78 1#
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 79.14 | 7434 80.16 56.45 58.64 60.77 60.58 60.19 68.68]
HUMEDA 13.13% [ 12.83% 12.86% 14.12% 13.44% 14.01% 16.19% 1654% 14.94%
HUMEDAD PROMEDIO 12.94% 13.86% 15.89%

RESUMEN DE HUMEDADES

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.83% I 12.94% 10.19% | 13.86% 10.93% [ 15.89%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 311% 367% 4.96%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 14.83 14.83 16.48 16.48 18.20 !
peso del molde mas muestra (Ib) 25.72 26.14 27.31 27.96 28.08 28.86
Diémetro del Molde (cm) 1525 1525 1541 1541 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 4939.62 5130.13 4912.40 5207.24 4481.49 4835.29
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 17.00 0.00 16.00 0.00 4.00
Altura Final (cm) 12.80000 12.84318 12.80000 12.84064 12.80000 12.81016
\Volumen (m3)
HUMEDAD 12.94% 10.93% 15.89%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2114 [ 2.188 | | | 1911 | 2.060 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.925 | 1.938 | | | 1723 | 1778 |

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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UCUENCA

Solictado por: Ing. Felipe Tenesaca - ng.Carlos Orelana Calculao: Ing. Flipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 6 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om 27.5ep21
CBR PENETRACION
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T ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UCUENCA

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing. Carlos Orellana- Felipe Tenesaca Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle
Uso: Tesis de maestria Procedencia: Minia de Chocarsi
3% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 6 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL 0m Fecha: 27-sep-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060]kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA [ 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56 0. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
CBR REFER |CBR
PENETRACION |cARGAPsi |REFERPS! [PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI REFERPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 37465.07% 1000 37.47%) PEN 0.1" 212.312694 1000 21.23%) PEN 0.1" 1028140932 1000 10.28%)
PEN 02" 60765.36% 1500 4051%) PEN 02 293.800025 1500 19.59%| PEN 0.2" 1410112796 1500 9.40%)
[ CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 37.47%]| [_CBR. 25 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 21.23%) [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | 10.28%]
|__CBR.56 GOLPES.PENETRA 02'= |  40.51% |__CBR, 25 GOLPES. PENETRA 02'= | 19.59%) | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2= | 9.40%|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 0.2
gr/cm3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 1.92490855 37.47%| _ 40.51%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.86679984 21.23%|  19.59%|
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.72284912] 10.28% 9.40%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= [ 2060[KG/CM2 |
100.00% |___PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%] |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
9000%
80.00% CBR 0.1" CBR 0.2
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
7000% DENSIDAD kg/m3 | CBR CBR
1,925| 37.47%) 4051%
60.00% 1867 21.23%) 19.50%)
PROCTOR
* REQUERIDO
= 5000% v 9
: 1957 46.43%  |52.07%
—e—CBR 02"
4000%
CBR CBR
2000%
10.00%
0.00%
17 175 18 185 19 195

DENSIDADES gr/cm3

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

observaciones La muestra es proporcionada por el profesional

requirente del trabajo
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UCUENCA

LASTRE, MUESTRA 2

CBR, 4% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 1

FECHA: 22/06/2021

283

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: 'Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado:

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 2 49%DEACEITE  PRUEBA 1 Tipo de Material:  LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 22-jun-22
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 83 81 73 75 63 74 62 82 67
PESO TARRO 7.52 7.75 7.52 7.84 7.57 7.66 7.96 7.49 8.09
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.88 59.03 61.23 35.83 40.73 41.24 58.82 54.45 61.40
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 55.21 53.74 55.62 33.09 37.41 37.81 53.42 29.35 55.01
HOMEDA 11.89% 11.50% 11.66% 10.85% 11.13% 11.38% 11.88% 12.18% 13.62%
HUMEDAD PROMEDIO 11.68% 11.12% 12.56%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 67 62 76 65 71 78 64 70 66
PESO TARRO 8.10| 7.97) 7.59) 7.20 7.67] 8.00 7.59) 7.89 7.60)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 8167 84.97 83.25 82.83 79.21 83.28 82.41 88.90 77.49
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 74.42 78.48 76.21 75.37 71.68 75.53 74.11 80.25 69.43
HOMEDA 10.93% 9.20% 10.26% 10.94% 11.76% 11.48% 12.48% 11.95% 13.04%
HUMEDAD PROMEDIO 10.13% 11.39% 12.49%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 11.68% I 10.13% 11.12% I 11.39% 12.56% [ 12.49%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA -1.55% 0.28% -0.07%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
DESPUES DESPUES DESPUES
ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO ANTES REMOJO REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.83 14.83 16.48 16.48 18.20 18.20
peso del molde mas muestra (Ib) 26.40 26.52 28.14 28.37 28.73 29.01
Diametro del Molde (cm) 15.25 15.25 15.41 15.41 15.27 15.27
|Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 5248.06 5302.49 5288.88 5391.85 4776.32 4903.33
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 89.00 0.00 150.00 0.00 124.00
Altura Final (cm) 12.80000 13.02606 12.80000 13.18100 12.80000 13.11496
[Volumen (m3)
HUMEDAD 11.68% 11.12% 12.56% 12.49%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.246 | | 2215 | | 2.037 | 2.041 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.011 | | 1.993 | | 1.810 | 1814 |
(OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 283



UCUENCA 286

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR

Solicitado por Ing.Felie Tenesaca - Ing. Calos Orellana Calculaco: Ing. Flipe Tenesaca Calle
/S DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
4% DE
MUESTRA 2 ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material TRE
PROFUNDIDAD om Fecha 2222
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TNG. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
4% DE
MUESTRA 2 ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: ZZV'M—ZZ
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
‘modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%) |
No. GOLPES/CAPA 56 0. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
EFER |CBR REFER |CBR REFERPS!
PENETRACION |CARGAPSI_|PSi PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI |PSt PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBRPARCIAL
PEN 0.1" 478.929055 1000] 47.89% PEN 01" 466705955 1000 4667%) PEN 0.1" 3711493273 1000] 37.11%]
PEN 0.2 835436127 1500] _ 55.70% PEN 02 77693077 1500) 51.80%) PEN 0.2 5567239909 1500] 37.11%]
[ CBR,56 GOLPES. PENETRA 0.0= | 47.89%| [ CBR.25 GOLPES. PENETRA 01'= | 46.67%)| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'S | 37.11%|
|__CBR.56 GOLPES PENETRA 02= | 55.70%| |__CBR.25 GOLPES. PENETRA 0.2= | 51.80%)| | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 37.11%|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1' BR 0.
gr/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGI_2.01117196] 47.89%| _ 55.70%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIL_1.99312055 46.67%| __ 51.80%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGID| 1.80962384 37.11%) 37.11%]
DENSIDADES vs CBR PROCTOR= T 2060[KG/CM2 |
00.00% | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%| |
- DENSIDAD AL PORCENTAIJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
9000%
CBR 0.1 CBR 02"
INTERPOLACION 95.00%] 95.00%]
- DENSIDAD kym3__|CBR CBR
2,011 47.89%) 55.70%]
§ 1,993 46 67%) 51.80%]
60.00%
PROCTOR
= REQUERIDO
E soom 1957 44.22% 43.99%
8 —e—cBR 01"
—e—cBR 0.2
3000 CBR CBR
2000%
1000%
0.00%
175 18 185 19 195 2 205
DENSIDADES gr/cm3
observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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UCUENCA 286

LASTRE, MUESTRA 2

CBR, 4% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 2

FECHA: 22/06/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: jng. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 2 4% DE ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 22-jun-22
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 4 7 25 11 19 18 13 14 26
PESO TARRO 5.63 5.76 5.52 5.56 5.65 5.70 7.76 7.85 718
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 57.47 54.91 59.54 67.57 59.82 59.19 72.77 76.88 60.79
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 53.00 50.53 55.00 62.26 55.11 54.70 66.39 70.57 55.26
HOMEDA 9.44% 9.78% 9.18% 9.37% 9.52% 9.16% 10.88% 10.06% 1150%
HUMEDAD PROMEDIO 9.47% 9.35% 10.81%

HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 2 10
INUMERO DE CAPAS 5 | 5 5
N. TARRO 40 43 44 | 36 37 5 26 28] 33]
PESO TARRO 4.95 5.17] 5.15| 5.07 5.14) 5.10) 5.19 5.04] 5.14]
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 57.69 64.42 6175 60.95 55.20 66.39 60.50 60.43 58.77]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 52.15 57.93 55.77 53.98 4974 50.79 53.62 53.68 51.96)
HOMEDA 11.74% 12.30% 11.81% 14.25% 12.24% 12.01% 14.21% 13.88% 14.55%
HUMEDAD PROMEDIO 11.95% 12.85% 14.21%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.47% [ 11.95% 9.35% | 12.85% 10.81% [ 14.21%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 2.49% 3.50% 339%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 18.22 18.22 15.76 15.76 17.79 17.79
peso del molde mas muestra (Ib) 2935 2967 25.95 2658 27.89 2853
Diametro del Molde (cm) 15.23 15.23 15.27 15.27 15.35 15.35
Alto del molde (cm) 12.76 12.76 1264 1264 1274 12.74
Peso Muestra gr 5050.75 5195.90 462437 4910.13 4583.55 487385
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 90.00 0.00 90.00 0.00 33.00
Altura Final (cm) 12.75750 12.98610 12.63500 12.86360 12.73500 12.81882
Volumen (m3)
HUMEDAD 9.47% 11.95% 9.35% 12.85% 10.81% 14.21%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.175 | 2198 | 1.999 | 2,085 | 1946 | 2.055 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.987 | 1.963 | 1.828 | 1.848 | 1.756 | 1.800 |

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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[ PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR
Solciad por. Ing. Feips Tenesaca - Ing. Caros Orelana Calculaco: Ing. Feipe Tenesaca Cale
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
s MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA| Procedencia Viniade Chocars
MUESTRA 2 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha 2422
CBR PENETRACION
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o | 5000 0,0000%) o 5.000 | 0.00% | s | 5.000 0.00%
340,000 5.005__|0.1000% 500,000 5.065 | 1.30% | 0000 | 5.006 0.12%
346,000 5.011 |0.2200%| 510,000 5.075 | 1.50% | a=soo0 | 5.011 0.22%
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
4% DE
MUESTRA 2 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 22-jun-22
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA [ 11.00%| |
No. GOLPES/CAPA 56 l0. GOLPES/CAPA 25 No. GOLPES/CAPA 10
REFER |CBR REFER  (CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PS| PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |pSI PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI CBRPARCIAL
PEN 0.1" 219277782 1000 41.93%) PEN 0.1" 221225371 1000 __ 22.12%) PEN 0.1" 132.0986028] 1000 13.21%)
PEN 02 6484600 1500] 43.23%) PEN 02" 300.715519]  1500]  20.65%) PEN 02" 179.8450857] 1500 11.99%)
[ CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | _ 41.93%]| [CBR. 25 GOLPES. PENETRA. 0.0"= | 22.12%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 13.21%|
|__CBR 56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 43.23%)| |_CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 20.65%] | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2 | 11.99%|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD CBRO0.2
gr/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO 1.98659855 41.93% 43.23%]|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.82823183 22.12%) 20.65%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75565945] 13.21%  11.99%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
Lo00% | PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR | 95.00%) |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR ‘ 1957[KG/CM2. ‘
90.00%
80.00% CBR 0.1 CBRO.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
DENSIDAD kg/m3 CBR CBR
1,987 41.93%| 43.23%)
000 1,828 22.10%) 20.65%)
PROCTOR
= REQUERIDO
g soom 1957 38.23% 39.01%
8 ——CBR 01
——cBR 0.
4000%
CBR CBR
2000%
1000%
o005
17 175 18 185 19 195 2
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Solicitado por: jng. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado:
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 4%DEACEITE  PRUEBA 1 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 22-nov-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 38.00 43.00 47.00 35 41 2 34 40 50
PESO TARRO 517 517 502 512 513 5.20 293 493 523
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.23 60.14 60.12 60.06 60.86 60.76 60.77 60.65 60.60
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 5557 55.62 55.87 55.14 55.88 55.78 56.30 55.87 5571
HOMEDA 9.25% 8.96% 8.36% 9.84% 9.81% 9.84% 8.70% 9.38% 9.69%
HUMEDAD PROMEDIO 8.85% 9.83% 9.26%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 27 31 23 37 46 36 4] 49)
PESO TARRO 5.15 297 5.15] 518 513 493 510 5.08 294
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.40 6031 60.94 60.58 60.06 60.25 60.92 60.74 60.51]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 54.80 5479 55.18 55.28 54.33 54.46 54.74 55.01 53.97]
HOMEDA 11.28% 11.08% 1151% 10.58% 11.65% 11.69% 12.45% 11.48% 13.34%
HUMEDAD PROMEDIO 11.29% 1131% 12.42%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25,00 10.00
ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 8.85% 11.29% 9.83% 11.31% 9.26% 12.42%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 2.44% 1.48% 3.16%
MOLDE 100 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.78 1363 14.99 14.99
peso del molde mas muestra (Ib) 26.12 26.40 24.38 24.79 24.91 25.39
Dimetro del Molde (cm) 1528 1528 1527 1527 1527 1527
Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.82 1282
Peso Muestra gr 5143.73 5270.74 5062.09 4499.63 4717.36
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 10.00 2,00 000 4.00
Altura Final (cm) 12.69750 12.72290 12.76008 12.82250 12.83266
Volumen (m3)
HUMEDAD 8.85% 11.29% 9.83% 1131% 9.26% 12.42%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.208 | 2.258 | 2.088 | 2.167 | 1916 | 2.007 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.029 | 2.029 | 1.901 | 1.947 | 1754 | 1.786 |
OBSERVACIONES
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 289
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LABORATORIO DE SUELOS: HORMI:
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solciado por. Ing. Feipe Tenesaca - Ing. Caros Orelana Calulado: Ing Felpe Tenesaca Call
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
ko MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Miia de Chocars
Muestra 3 4% DE ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material LASTRE
Profunidad om Fecha 2200021
CBR PENETRACION
e Tares oL pston S tatson0s PG
Frewro T cotpesicarn oo coresioen 0o corpESGAPs o
recn mavs. | Loac | nwest | Esron ey FwEsT| €O | LoAL ] % MGEST Em
proe oo | 5.000 _[0.0000% sio0m 000 | 0.00% | som | 5.000 00%
2300021 308,500 003 0500% 346,500 001 .01% | 348000 .001 02%
2400021 311000 005 1000% 347.000 001 02% | 340000 002 04%
2500021 X 316,000 010 2000% 348,000 002 04% | 349000 .002 .04%
P ) 1600 .0100.2000%] 8000 002 [ 0.04% | ss1o00 | 5.004 .08%
I ‘ ‘ ENSAYO OE PENETRACION \‘nmmu DEL PISTON- } ] m!mmﬁ J‘
Er—— foarcn | preson | # s | vaion [reneracon foarn | rreson [ 7 s | vaion [ reremacd preson] 7 esvonn ]| vaion
s 5 o 7 s o s
Py e P Py o | w P we [ w
s o | o = P 7 m |
15 FRYOR ™S i e | o s oo |
) 1o | y w | w 150 |
P soe | e | iew | wom Py v | w0 | iwo | e 0 w | o | e | wen
s 2 | s e o | o
s s | o s 10 | o o | o
0 s | rom 0 1 | o ) w | m
) T 7y 1w | w 0 o | o
s o | 1w e 1o | o s |
s PYeR Y s 2o | w s oo |
ars 4834 1539 ars 2260 ars 1,083 as -
w P w oy o0 v | w <
s s | rou = 20 | e s e | O
w0 o o v | P
s o | seu o s | s o | <
so0 | uom s 2 | o o v | s %

[conrecoon en apscisas [conrecoion en apscisas

e ] % =
lconneccion en omvenaDas resran, en canca P conseccion en onpenaoas resTan Encanca s connecciou en ompenaoas resaR Encanca =
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
1000 w No. GOLPES/CAPA 10
o ) o “w o o m w o s
reremacon foarcn | preson | moo | vaion [renemacon foarcn | presen | r sro | vaion [ev reremacd preson] » Esavonn ] vaion
puc oot o5 wsruz | wweuce | con|pwsroon ss | ieseuz | weuce | can s puc oo |isseuiz| wruce
o o o o o o 7 o o
o o o o o o o o o
o o o s | »-n m |
= m ) P o ) o s |
% PP ) w0 w | o P | w
100 w0 | e s s | e 10 s |
ey P 1o P o0 o | o
1 oot | oo 10 i | s E
) o | e a5 o | o w0 | o w
s s | w0 1o | e 305 e | aw x
= P e = P e pr 1o | =
- P T - o [ - e T <
P s Pr 50 e x
sen | aes s 2on | w o5 e 5
—ry—— = commecconen AsscsRs w [comecoionEn Apscisas =
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO "
1000 .
w0 -
2000 " w
P /
. o
st0 ™
. .
0w w w m w0 o am m aw T . - -
TNTERPOLAC) ] INTERPOLACION TNTERPOLAGION
0001 PULPST 0001 PUTPST 0001 PULTPST
75 sor70d] 0267116 ool 146,101
oo ea] s 3 15| 109
PENETRACION 0.1 100] 636 61677 PENETRACION 0 3065661 PENETRACION 0.1 100 15489
sl oz 10045200 19022001
2000 1,003 215 aoo] 215 2357
PENETRACION 0.2 200] 1002 6761] PENETRACION 0.2 57.2789] PENETRACION 02 200 226891
Mo GOLPESICAPA S, CORFEGID0 ] o GOPEST N GOLPESICAPA 10 CORFEGID0 ]
ICARGA | eer psy |CBR
PENETRACION psi parciAL peneTRACION PARCIAL
PEN 01°
PEN 0. 66.85%)

[ CBR. 56 GOLPES. WYX= [eeso] CBR. 75 GOLPES MAX= 3150
[ CBR_ 56 GOLPES. M- || CBR.75 GOLPES, MR EE

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUE:

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 290



UCUENCA

291

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: “ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

DENSIDADES gr/cm3

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
4% DE
MUESTRA 4 ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL Om Fecha: 22-nov-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA [ 2060[kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO l0. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER |CBR REFER  (CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGA PSI |PSI PARCIAL PENETRACION [CARGA PSI|PS| PARCIAL PENETRACION [CARGA PSI CBR PARCIAL
PEN 0.1 636.619772] 1000 _63.66%) PEN 0.1" 306506082 1000] _30.66%) PEN 0.1" 154.8895006| 1000] 15.49%
PEN 02" 1002.67614]  1500]  66.85%) PEN 02" 467278913 1500]  31.15%) PEN 02" 226.8012869) 1500| 15.13%
[ CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.1'= | 63.66%) [_CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | 30.66%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1'S | 15.49%|
|__CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | _ 66.85%) |__CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 31.15%] | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2'S | 15.13%|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD _ |CBR 0.1' CBR 0.2
yricm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.02878204 63.66%| __ 66.85%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.00130578) 3066%| _ 3115%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75382224 15.49%|  15.13%
36.60% 37.71%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= [ 2060[KG/CM2 |
00.00% [ PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR [ 95.00% |
[ DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR [ 1957]KG/CM2 |
90.00%
80.00% CBR 0.1" CBR 02"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%
7000% DENSIDAD ky/m3 __[CBR CBR
2,029, 63.66%) 66.85%]|
60.00% 1,901 30.66%) 31.15%|
PROCTOR
REQUERIDO
o . 1957 45.08% 46.75%
g ——cBR 01
——cor 02"
40.00%
30.00%
2000%
1000%
000%
17 175 18 185 19 195 2 205

observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 4% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 2
FECHA: 22/11/2021

292

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por. ‘Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 49%DEACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material: ~ LASTRE
IPROFUNDIDAD om Fecha: 22-nov-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 32.00 39.00 48.00 36 5 49 2 37 a4
PESO TARRO 5.14 512 5.10 507 5.10 4.95 519 514 5.15
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.20 60.30 60.50 60.42 60.49 60.85 60.09 60.07 60.50
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 5557 56.03 55.78 55.50 55.69 56.24 55.12 55.04 55.72
HUMEDA 9.18% 8.39% 931% 9.76% 9.49% 8.99% 9.95% 10.08% 9.45%
HUMEDAD PROMEDIO 8.96% 9.41% 9.83%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 | 5 5
N. TARRO 32 39 48 | 3 17 24 4 19] 20
PESO TARRO 5.13] 5.11] 5.08] 7.52] 7.52] 7.48 7.30) 7.4% 8.07]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.52 6035 60.46 60.64 60.69 60.03 60.58 60.42) 60.59)
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 54.93 55.06 54.75 54.97 54.54 55.20 54.48 54.16| 55.23]
HUMEDA 11.22% 10.59% 11.50% 11.95% 13.08% 9.91% 12.93% 13.41% [ 1137%
HUMEDAD PROMEDIO 11.10% 11.65% 1257%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 8.96% | 11.10% 9.41% | 11.65% 9.83% | 1257%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 2.14% 2.24% 274%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 1822 1822 15.76 1576 17.79 1779
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 29.46 2066 2647 26.86 28.09 2857
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 1535
|Alto del molde (cm) 12.76 12.76 12.64 1264 12.74 1274
Peso Muestra gr 5100.64 5191.36 4860.24 5037.14 4674.27 4891.99
Lectura final después del Remojon 1/1000” 0.00 10.00 0.00 200 0.00 4.00
|Altura Final (cm) 12.75750 12.78290 1263500 12.64008 12.73500 1274516
Volumen (m3)
HUMEDAD 8.96% 11.10% 9.41% 11.65% 9.83% 1257%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2196 | 2.231 | 2101 | 2177 | 1984 | 2,075 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2016 | 2.008 | 1.920 | 1.950 | 1.806 | 1843 |
OBSERVACIONES
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 292




UCUENCA

_____LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS ____
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solcitado por: Ing.Feipe Tenessca. Ig. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEIORAR L LASTRE DEL Procedenci Miia d Chocars
Muesra 3 4% DE ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material LASTRE
Profundidad om Fech 220021
CBR PENETRACION
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: 'Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
4%DE
MUESTRA 3 ACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 22-nov-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado [ HUMEDAD OPTIMA | 11.00%)
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO lo. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER CBR REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1 408700894 1000 4087%] PEN 0.1 350713833]  1000[  35.07%) PEN 0.1 139.865364] 1000] 13.99%)
PEN 02" 749619782 1500 49.97%] PEN 0.2 510760043] 1500 34.05% PEN 02" 2132676237 1500) 14.20%)|
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 01" 40.87%) CBR, 25 GOLPES PENETRA 01™= | 3507%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 13.99%)|
CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0, CBR, 25 GOLPES. PENETRA 02'= | 34.05%] | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.2"= | 14.22%)
DENSIDAD VS CBR [DENSIDAD [CBR 0.1 CBR 02"
ariem3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.02878204| 2087%| _ 49.97%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.90130578 35.07%|  34.05%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75382224) 13.99%| __ 14.20%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KGICM2 |
000 | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%) |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGICM2 |
2000%
8000% CBR 0.1" [CBR 0.2" |
INTERPOLACION 95.00%] 95.00%]
J000% DENSIDAD kg/m3_[CBR CBR
2,029) 4087% 49.97%|
oo 1,901] 35.07% 34.05%
o PROCTOR
= REQUERIDO
% sooom 1957 37.61% 41.01%
8 —a—CBR 0.1
——CBR 02"
40.00%
3000% CBR CBR
2000%
10.00%
000%
17 175 18 185 19 185 2 205
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 4% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 3

FECHA: 22/11/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

|Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi

MUESTRA 3 4% DE ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE

IPROFUNDIDAD om Fecha: 22-nov-21

CBR DENSIDADES

HUMEDADES ANTES DEL REMOJON

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10

INUMERO DE CAPAS 5 5 5

N. TARRO 27 31 46 28 30 33 7 13 29
IPESO TARRO 514 4.97 4.95 5.03 511 5.14 761 7.75 497
IPESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.35 60.29 60.20 60.80 60.25 60.38 60.23 60.95 60.49
IPESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 55.78 55.70 55.63 56.54 55.73 55.96 55.54 55.88 55.57
HUMEDA 9.02% 9.05% 9.02% 8.27% 8.93% 8.70% 9.79% 10.53% 9.72%
HUMEDAD PROMEDIO 9.03% 8.63% 10.01%

HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON

INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10

NUMERO DE CAPAS 5 5 5

N. TARRO 7 13 14 15 16 23 5 6| 18|
IPESO TARRO 7.59 7.74 7.84 8.11 7.92 7.52| 7.60 7.56 7.68|
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.86 60.22 60.38 60.78 60.16 60.51 60.77 60.85 60.49
IPESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 55.31 55.04 55.50 55.13 54.28 54.74 54.63 54.22| 54.16
HUMEDA 11.63% 10.95% 10.24% 12.02% 12.68% 12.22% 13.06% 14.21% 13.62%
HUMEDAD PROMEDIO 10.94% 12.31% 13.63%

RESUMEN DE HUMEDADES

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 9.03% [ 10.94% 8.63% [ 1231% 10.01% [ 13.63%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 191% 367% 361%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 14.83 1483 1648 16.48 18.20 18.20
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 25.97 26.29 27.44 27.89 28.32 28.78
Diémetro del Molde (cm) 15.25 15.25 1541 15.41 15.27 1527
Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 5053.01 5198.16 4971.37 5175.48 459035 4799.00
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 1.00 0.00 6.00 0.00 4.00
|Altura Final (cm) 12.80000 12.80254 12.80000 1281524 12.80000 1281016
\Volumen (m3)
HUMEDAD 10.94% 8.63% 12.31% 10.01% 13.63%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.163 | 2.224 | 2.082 | 2.165 | 1.958 | 2.045 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.984 | 2.005 | 1916 | 1927 | 1779 [ 1.800 |

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 295
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Solicitado por:

g Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellara

Calculago: Ing. Felipe Tenesaca Calle

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

_____LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS _______
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

B 56 GOLPES MAX= T

EH)|

o, 56 GOLPES Wi T

ERE

CBR, 25 GOLPES MAX= 2506
CBR, 25 GOLPES. MIN= 2711

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

MEIORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Winia de Chocarsi
Muestra 3 4% DE ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Mateia: LASTR
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: 'Ing Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
4% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 22-nov-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3’ |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%) |

No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO

jo. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO

DENSIDADES gr/cm3

REFER REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_[PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PENO.1" 587.28174 1000 58.73%) PENO0.1" 271.072699 1000 27.11%] PENO.1" 165.7757887 1000 16.58%|
PEN 0.2" 940605714 1500 62.71%) PPEN 0.2" 420932993 1500 28.06%] PEN 0.2" 2421064994 1500] 16.14%]
CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0. 58.73%) CBR, 25 GOLPES. PENETRA 0.1=__| 27.11%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'= i 16.58%]
CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 28.06%)| [ CBR. 10 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 16.14%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 01" CBR 0.2
griem3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.02878204 58.73%|  62.71%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.90130578 27.11%| _ 28.06%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.75382224 16.58% __16.14%|
3414%  35.64%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
100005 | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%) |
o DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGI/CM2 |
90.00%
80.00% CBR 0.1" CBR 02"
INTERPOLACION 95.00% 95.00%]
J0.00% DENSIDAD ky/m3__|CBR CBR
2029) 58.739%) 62.71%)
- 1901 27.11%) 28.06%)
PROCTOR
REQUERIDO
®
£ s000 1957 40.92% 43.20%
g —e—cer 0.
—a—cBR 02
40.00%
3000 CBR CBR
20,003
1000%
000%
17 175 18 185 19 195 2 205

observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 5% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 1

FECHA: 19/08/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

298

Solicitado por: :Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 5%DEACEITE  PRUEBA 1 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 19-ago-22
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 29 45 27 28 32 43
PESO TARRO 4.98) 4.75) 515 5.05] 5.14] 518
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 48.93 43.60 4636 5411 62.06 55.45,
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 24.44 39.60 42.16 29.04 55.89 4991
HOMEDA 11.38% 11.48% 11.35% 1153% 12.16% 12.39%
HUMEDAD PROMEDIO 11.43% 11.44% 12.27%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 38 39 48 29 34 49 28 30) 36)
PESO TARRO 517 5.12 5.10 4.98 4.96) 4.93) 5.02] 511 5.07]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 63.86 58.77 61.80 54.60 50.10 50.69 64.66 62.95 66.60)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 5777 5331 55.93 4939 53.26 53.76 5751 56.35) 59.59)
HOMEDA 1158% 11.33% 11.55% 11.73% 12.09% 12.14% 13.62% 12.88% 12.86%
HUMEDAD PROMEDIO 11.49% 11.99% 13.12%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 11.43% | 11.49% 11.44% [ 11.99% 12.27% | 13.12%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 0.06% 0.55% 0.85%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 1478 14.78 1363 1363 14.99 14.99
peso del molde mas muestra (Ib) 26.19 26.38 24.87 25.18 2536 25.90
Didmetro del Molde (cm) 15.28 1528 1527 1527 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 1282 1282
Peso Muestra gr 5175.48 5261.67 5098.37 5238.99 4703.75 4948.69
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 28.00 0.00 25.00 0.00 29.00
|Altura Final (cm) 12.69750 12.76862 12.75500 12.81850 12.82250 12.89616
Volumen (m3)
HUMEDAD 1143% 11.44% 11.99% 1221% 13.12%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) 2.222 | | 2.183 | 2.232 | 2.003 | 2.095 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 1.994 [ | 1.959 [ 1.993 | 1784 [ 1.852 |
OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 298
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PAROUE AUTOMOTOR

[ CBR. 56 GOLPES

MAX= [ 26.04%]

[ CBR. 56 GOLPES. Wi T

25819

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Solciado por: Ing.Felipe Tenesaca - Ig. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesac Calle:
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEIORAR L Procedenci Miia d Chocarsi
Muestra 3 5% DE ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Materia LaSTRE
Profundiced om Fecha 19022
CBR PENETRACION
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Jrecea s [T BT Lo T o, | LoaL | W ou
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: “ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
5% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material LASTRE
MATERIAL om Fecha: 19-ago-22

CBR

000%

195 2 205 21 215
DENSIDADES gr/cm3

proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060]kgm3 |
modificado [ HUMEDAD OPTIMA | 11.00%) |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER REFER CBR REFER PSI
PENETRACION [CARGAPSI_|PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |[CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1 258. 149315‘ 1000 25.81%| PEN 0.1" 276.611291 1000 27.66%) PEN 0.1" 214.2225534 1000 21.42%)
PEN 02" 39056623 1500 26.04%) PEN 0.2 463.777504] 1500 30.92%) PEN 0.2 308.1239698 1500 20.54%)
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.1= | 25.81%)| CBR, 25 GOLPES PENETRA 01" | 27.66%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1" | 21.42%)
CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 26. Udﬁ CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.: | 30.92%) ‘ CBR. 10 GOLPES. PENETRA. 0.2 | 20.54%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 0.2"
gr/em3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2088775217 25.81%| _ 26.04%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO 1.9387964 27.66%| __30.92%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.80832601 21.42%) 20.54%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KGICM2 |
L0005 | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%| |
. [ DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/ICM2 |
80.00% CBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%] 95.00%)
J000% DENSIDAD ky/m3 __[CBR CBR
2,089 25.81%] 26.04%)
s000% 1,939 27.66%) 30.92%)
PROCTOR
= REQUERIDO
£ so00% 1957 27.44% 30.33%
4000
. CBR CBR
2000% —

observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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UCUENCA s01

LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 5% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 2

FECHA: 19/08/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi

MUESTRA 3 5% DE ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE

PROFUNDIDAD om Fecha: 19-ago-22

CBR DENSIDADES

HUMEDADES ANTES DEL REMOJON

INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5

N. TARRO 37 44 [ 45 50 | 26 40]
PESO TARRO 5.14 5.15 5.10 5.25 5.19] 4.95|
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 5545 56.05 57.50 5515 49.48 54.53]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 5252 52.97 | 53.42 51.40 | 4473 49.22
HOMEDA 6.18% 6.44% [ 8.44% 8.13% [ 12.01% 11.99%
HUMEDAD PROMEDIO 6.31% 8.28% 12.00%

HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON

INUMERO DE GOLPES/CAPA| 56 [ 25 10

INUMERO DE CAPAS 5 | 5 5

N. TARRO 74 [ 79 [ 80 | 31 33 | 35 a1 42| 47|
PESO TARRO 7.48 7.66 7.92] 4.97) 515 5.14 5.14] 5.22] 5.04]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 76.55 74.10 79.15 60.66 65.02 63.09 67.58 63.39 62.07]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 69.74 | 67.50 | 7219 55.24 58.27 | 56.28 61.01 56.49 55.58]
HUMEDA 10.94% [ 10.86% [ 10.83% 10.78% 1271% [ 13.32% 11.76% 13.46% 12.84%
HUMEDAD PROMEDIO 10.88% 1227% 12.60%

RESUMEN DE HUMEDADES

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 631% [ 10.88% 8.28% [ 12.21% 12.00% [ 12.69%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 456% 3.98% 0.68%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTESREMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 1822 1822 15.76 15.76 17.79
peso del molde mas muestra (Ib) 29.05 29.64 26.13 26.77 28.33 28.78
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 1535
|Alto del molde (cm) 12.76 12.76 1264 1264 1274 1274
Peso Muestra gr 5005.39 5182.29 4706.02 4996.32 478313 498724
Lectura final después del Remojén 1/1000" 0.00 002 0.00 0.00 0.00 0.00
|Altura Final (cm) 12.75750 12.75756 12.63500 12.63500 1273500 1273500
\Volumen (m3)
HUMEDAD 631% 10.88% 8.28% 12.21% 12.00% 12.69%
IDENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.155 | 2.231 | 2.034 | 2.160 | 2.030 | 2117 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.027 | 2.012 | 1.879 | 1.924 | 1813 | 1.879 |

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 301
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROQUE AUTOMOTOR
Solicitado por ng.Felipe Treseca - ng.Carlos Orellana Calculado: Ing.Feipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Miniade Chocarsi
Muesta 3 59% DE ACEITE PRUEBA 2 Tigo de Material LASTRE
Profundicad om Fecha 19.590.22
CBR PENETRACION
[oLT-08 otoe Sruc Thmea oet Pt S e
o o o GotrEscar 0o GoETCAPA o
oiss fucnm | s M s we | o | ruc %
s ) wow | 5. 0000% aom 5000 | 0.00% | sumwo | 5,000 00%
Doz 1. 0w | 5,003 | 0.0600% nm 5000 | 0.00% | sumo | 5,000 00%
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P wnow | 5024 | 0.4800% o 5000 | 0.00% | sumwo | 5,000 00%
[ SRR T o1  E— |
| T T ! T [ Ssmednce |
o coLrecATA o correvcArA T o corescana 1
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lrua o Les oz | wrue | e |misom Lss sz | o s lreom | iesmue | e
f [ o o o o ) o o
) o » r u 3 o 5
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P 1w ®
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s00
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w w0
a0
s ) 0
w0
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0
2w
0 ™
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0 o o
o o o coures = Mo GOIPESIOAFA 10 CORFEGIDO
——— caran | mreson | pstano | valon [revermacon fearan | ereson | psann, | vaon o Fenereacio] sresicn | » Estanoar | vaLor
lrwomn Les oz | wrue | e Jmisom oo sz | e i lrcrom | e
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20 w0 | ) s | O
250 7y PR s o |
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COION ENOROENADAS o commeccionavoromaDas o lcomreceion e oromADAS »
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO ;
o0 .
00
7 o 0
™
)
o w  owm w s w0 m 0w W w0 s s w " “ w . s
INTERPOLACION INTERPOLACION ] INTERPOLACION ]
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75 _169580) 100[ 206265
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PENETRACION 0.1 PENETRACION 01" 100] 2323662 PENETRACION 0.1 100[ 206.265]
175] 30812 200] _287.75)
22530558
PENETRACION 02" PENETRACION 02" 200] 528.1775] PENETRACION 02" 200 287.752]
No GOLPESICAPASS, CORREGIDD ] No GOLPESICAPAZS, CORREGIDO | No. GOLPESICAPA 10 CORREGIDD. |
PEnETRACION PENETRACION
4411775 1000 4a12%| 232366 __1000] PEN 0.1"
PEn 02
[ CBR, 56 GOLPES MAX= [z [ cormcoesmax= | oo
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ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: "Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
5% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material LASTRE
MATERIAL om Fecha: 19-ago-22
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060]kg/m3. |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER  |CBR REFER  |CBR REFERPSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSt PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |PSt PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1" 441177502 1000 44.12%) PEN 0.1 232.366217 1000 23.24%) PEN 01" 206.2648062 1000 20.63%)
PEN 02" 634391603 1500 42.29%) PEN 02" 328177493 1500 21.88%) PEN 02" 287.7521371 1500 19.18%)
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 44.12%| [_CBR.25 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 23.24%)| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 20.63%|
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 02°= | 42.29% |__CBR.25 GOLPES. PENETRA. 0.2= | 21.88%) | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2=, | 19.18%|
DENSIDAD VS CBR [DENSIDAD |CBR 0.1 |
gr/em3.
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 2.02713938 44.12%]
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.87882114 23.24%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.81265372 20.63%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= I 2060[KG/CM2 |
00005 |___PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR _| 95.00%) |
o |_DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
9000%
8000% CBR 0.1 [cBR 0.2
INTERPOLACION 95.00%] 95.00%)
7000% DENSIDAD kgm3__|CBR cerR
2,027] 44.12% 42.29%)
6000% 1.879) 23.24%| 21.88%)|
PROCTOR
REQUERIDO
s000% 1957 34.24% 32.64%
—e—oR 01"
—e— ok 02"
4000%
3000 CBR CBR
2000%
1000%
00%
18 185 19 195 2 205
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 303



UCUENCA 506

LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 5% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 3

FECHA: 19/08/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: 'Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing, Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi

MUESTRA 3 5% DE ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE

PROFUNDIDAD om Fecha: 19-ago-22

CBR DENSIDADES

HUMEDADES ANTES DEL REMOJON

INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5

N. TARRO 33 38 42 48 31 47‘
PESO TARRO 5.14] 5.17] 5.22 5.10 4.97 5.03‘
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 46.89 52.25 49.24 51.66 47.78 47.99‘
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 4331 48.03 44.89 47.01 4331 43.%
HUMEDA 9.38% 9.85% 10.97% 11.10% 11.66% 11.44%
HUMEDAD PROMEDIO 9.61% 11.03% 11.55%

HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON

INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10

INUMERO DE CAPAS 5 5 5

N. TARRO 60 [ 64 83 62 76 78 61 70[ 81|
PESO TARRO 8.08] 7.60 7.56 7.99 7.53] 7.55| 7.54 7.9] 7.75|
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 8139 78.78 7151 73.28 77.19 7252 68.59) 68.78 65.88|
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 74.23 | 7168 65.25 65.98 69.34 65.57 60.60 61 % @
HOMEDA 10.82% [ 11.08% 10.85% 12.59% 12.70% 11.98% 15.06% 13.24% 13.25%
HUMEDAD PROMEDIO 10.92% 12.42% 13.85%

RESUMEN DE HUMEDADES

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.61% [ 10.92% 11.03% [ 12.42% 11.55% [ 13.85%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 1.31% 1.39% 2.30%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 1483 1483 16.48 16.48 18.20 18.20
peso del molde mas muestra (Ib) 2630 26.47 27.89 2825 2837 2883
Dismetro del Molde (cm) 15.25 15.25 15.41 15.41 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 5202.70 5279.81 5175.48 5338.78 4613.03 4821.68
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 12.00 0.00 0.00 0.00 2.00
|Altura Final (cm) 12.80000 12.83048 12.80000 12.80000 12.80000 12.80508
[Volumen (m3)
HUMEDAD 9.61% 10.92% 11.03% 12.42% 11.55% 13.85%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.227 | 2.254 | 2.167 | 2236 | 1.967 [ 2.055
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.031 | 2.032 | 1952 | 1.989 | 1764 | 1.805

(OBSERVACIONES.

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 304
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR
Sociado or In.Fep Tenesaca- o, Cvts rekna Cakuao g, Fee Tenesaca Cle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
o WEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS (RBANAS ENLASTRE DEL CANTON CUERCA Procedenci i d Chocars
Muestra 3 5% DE ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material LASTRE
ratns om o 1o.a9022
CBR PENETRACION
e o0 | 5000 [00000% i 5000 | 0:005% | _son | 5,000 o0
20-ago-22| 336,000 5.001 0200% 301,000 5.000 | 0.00% | 20000 | 5.002 04%
210907 swom | 5.002_]0.0400% o100 5.000 | 0.00% | zsnon0 | 5.002 04%
22-a9022| 338.000 5.003 | 0.0600% 301000 5.000 | 0.00% | 20800 | 5.002 04%
23a022| 4. 347.000 5.012 2400% 301.000 5.000 | 0.00% | 29800 [ 5.002 04%
[ 'ENSAYO DE PENETRACION [omETRO DEL PiSTON= | 200[Puigadas_|
(e T T Jecroecreron 1 ESPEe e |
I . = I
s 2007 o2z s o | ow s 1o | -
a0 | o w P <
o0 s | i w0 2 | =) v | om >
ars ss | 1om ors oo | o s | o o
305 Lot s | o o0 1o | o =)
ouewen ] = i
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
1,200 800 as0 No. GOLPES/CAPA 10
TJ /
o S - - =)
s 2005 ) s w0 0 o2 0 w
e - - x
p— S - &
575 3,23% 1,030 575 76 600 379 D
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO
00 300
a0 w0
w / o
TNTERPOLAC ] TNTERPOLA TNTERPOLACION
PEnETRACION 01 PERETRACION 01 PENETRACION 0
pERETRACION 07 PERETRACION 07 PerETRACION 02
Mo GOlPESICAPA S CORREGI0 ] Mo ColPES CAPA 10 ComFESIOO |
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SEn o a5 000l 3009 PN o1
e 02 Pen oz
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[ R 5 GOPES T T
NG FELIPETENESACA CALLE
et Coro8 O LAA Nz
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: “ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
5% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 19-ag0-22
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kgim3. |
modificado | HUMEDAD OPTIMA 11.00%]
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER REFER |CBR REFERPSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSi CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI |pst PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1 340.900888] __1000] 34.00% PEN 01" 285.205658] 1000 28529 PEN 0.1 1196845172 1000 11975
PEN 02" 638.529632] 1500 4257% PEN 02" 41953243 1500 27.97%) PEN 0.2 1935324108 1500 12.90%)
[_CBR.56 GOLPES PENETRA 0.1= | 34.09% CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0. 28.52%) [ CBR. 10 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 11.97%|
[_CBR. 56 GOLPES PENETRA 0.2= | 42575 27.97%) [ CBR. 10 GOLPES. PENETRA 0.2°= | 12.90%)
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 02"
gr/em3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.03148588) 34.09%| __42.57%]
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.95192601] 28.529| __27.97%]
No_ GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.76359763) 11.97%|__ 12.90%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= T 060[KGICM: ]
L0 [__PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR __| 95.00%] |
000 DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGICM2 |
9000%
s000% CBR 01" CBR 02"
INTERPOLACION 95.00% 95.00%
7000 DENSIDAD kg/m3 _|CBR CBR
2,031} 34.00% 42.57%
o0 1.952] 28529 27.97%
PROCTOR
REQUERIDO
1957 28.88% 28.90%
40.00%
3000% CBR CBR
2000%
0.00%
18 185 195 2 205
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 6% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 2
FECHA: 09/09/2021

307

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: jng. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 6% DEACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 09-sep-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 33 40 48 41 49 45 29 37] 39|
PESO TARRO 5.15| 4.94) 5.10 5.13] 4.92] 5.00 .97 5.15) 511
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 63.97 62.84 62.19 62.92 63.64 63.04 6256 62 d 62.18]
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 60.16 60.00 50.21 59.15 59.73 50.25 58.52 58.54| 58.00)
HUMEDA 6.93% 5.16% 551% 6.98% 7.13% 7.00% 754% 7.47% [ 7.90%
HUMEDAD PROMEDIO 5.86% 7.04% 7.64%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 37 40 8 39 a1 49 29 33 45|
PESO TARRO 5.14] 4.95) 5.11] 511 5.12] 493 4.97) 5.14) 51#
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 61.94 61.50 61.60 62.13 62.48 6271 60.22 60.75| 60.95|
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 57.25 56.59 56.65 56.97 57.34 57.81 55.38 55.38] 55.65]
HUMEDA 9.00% 951% 9.60% 9.95% 9.84% 9.27% 9.60% 10.69% 10.48%
HUMEDAD PROMEDIO 937% 9.69% 10.26%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 5.86% | 9.37% 7.04% | 9.69% 7.64% | 10.26%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 351% 2.65% 2.62%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 1822 1822 1576 17.79
Ipeso del molde mas muestra (1) 2053 29.82 26,50 26.92 28.16 28.75
Diémetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535 1535
|Alto del molde (cm) 12.76 12.76 1264 1264 12.74 1274
Peso Muestra gr 5132.39 5263.94 487385 5064.35 4706.02 4973.64
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 7.00 0.00 22.00 0.00 ]
|Altura Final (cm) 1275750 12.77528 12.63500 12.69088 12.73500 12.75786
\Volumen (m3)
HUMEDAD 937% 7.04% 9.69% 7.64% 10.26%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.210 | 2.263 | 2.107 | 2.180 | 1.998 | 2.107 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.087 | 2.069 | 1.969 | 1.987 | 1.856 | 1911 |
(OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 307
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: Ing.Felpe Teneszca - Ing.Carlos Orelara Caleulaco: Ing Flipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEIORAR L/ LASTRE DEL Procedencia iniace Chocarsi
Muesira 3 6% DE ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Maeri LASTRE
Profundid om Fecra 03-sep 21
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ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: "Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
6% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 09-sep-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00% |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No_ GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER  |CBR REFER  |CBR [
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 353.642284] 1000 35.36%) PEN 01" 327859183 1000 32.79%) PEN 01" 181754945 1000 18.18%
PEN 02 521.391594] 1500 34.76%) PEN 02" 482876097 1500 32.19%) PEN 02" 247.0084717 1500 16.47%
[_CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 35.36%| [_CBR.25 GOLPES. PENETRA 01'= | 32.79%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1 | 18.18%|
|__CBR,56 GOLPES. PENETRA 02'= | 34.76%| [__CBR. 25 GOLPES. PENETRA 02'= | 32.19%)| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 16.47%)|
DENSIDAD VS CBR Dr/Ecr;l"SIDAD CBR 0.1" CBR 0.
No. GOLPESICAPA 56, CORREGIDO| 2.08738477] 35.36%|__34.76%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 1.96851026| 32.79%|  32.19%|
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.85572892) 18.18%|  16.479%]
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060]KG/CM2 |
-~ | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR __| 97.00%)| |
o DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1998.2|KG/CM2 |
0.00%
8000% CBR 0.1" CBR 0.2”
INTERPOLACION 97.00%] 97.00%)
Jo00% DENSIDAD kym3 _|CBR CBR
2,087] 35.36% 34.76%|
o 1.969) 32.79%| 32.19%)
PROCTOR
REQUERIDO
. 1998.2 33.43% 32.83%
—e—csR 0
——ceR 02"
CBR CBR
2000%
1000%
s 185 E 195 2 205
DENSIDADES gr/cm3
|
observaciones |
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 6% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 3
FECHA: 13/09/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 6%DEACEITE  PRUEBA 3 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 13-22-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 (MOLDE 1) 25 (MOLDE 2) 10 (MOLDE 3)
INUMERO DE CAPAS 5 | 5 5
N. TARRO 28 35 a7 | 26 22 50 30 3] 38|
PESO TARRO 514 5.03] 519 5.21 5.23] 511 5.08 5.17
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 6135 57.62 6093 63.14 63.36 63.00 62.12 6217 6283
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 56.29 | 53.00 56.07 58.18 58.48 58.02 56.95 57.94] 56.98]
HUMEDA 9.87% | 9.65% 9.52% 9.36% 9.16% 9.43% 9.97% 8.00% 11.29%
HUMEDAD PROMEDIO 9.68% 9.32% 9.76%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 1 2 3 5 6 8 2 23] 24|
PESO TARRO 7.59 741 752 7.59 7.54 718 7.64 7.53 7.68)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 74.76 70.36| 75.82] 75.14 78.34 78.72 78.04 82.64 77.381]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 67.30 63.20 68.12 ﬂ 67.17 7008 7034 69.44 73.2‘8{ 69.09)
HUMEDA 12.49% 12.83% 12.71% [ 13.38% 13.21% 1327% 13.92% 14.24% 14.20%
HUMEDAD PROMEDIO 12.68% [ 13.28% 14.12%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 9.68% [ 12.68% 9.32% [ 13.28% 9.76% | 14.12%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 3.00% 3.97% 4.36%
MOLDE 1.00 2.0 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO [ ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.78 1363 14.99 14.99
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 26.05 26.36 2453 2497 25.26 2583
Diémetro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.27 15.27 15.27 15.27
Alto del molde (cm) 12.70 12.70 1276 12.76 12.82 1282
Peso Muestra gr 5111.98 5252.60 4944.15 514373 4658.39 4916.94
Lectura final después del Remoj6n 1/1000" 0.00 11.00 000 19.00 0.00 29.00
Altura Final (cm) 12.60750 12.72544 12.75500 12.80326 12.82250 12.89616
Volumen (m3)
HUMEDAD 9.68% 9.32% % 14.12%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.195 | 2117 | 2.194 | 2.082 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2,001 | 1.937 [ 1.937 | 1.824
IOBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 310
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Soliciado por ng. Feipe Tenesaca - Ing. Carios Orelana Galeulado: Ing. Feipe Tenesaca Call
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Miia de Chocarsi
Muestra 3 69 DE ACEITE PRUEBA 3 Tipo de Material LasTRE
Profundidan om echa 13sep-21
CBR PENETRACION
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ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

2000%

1000%

000%

185 19 185 2 205
DENSIDADES gr/cm3

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Solicitado por: "Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
6% DE
MUESTRA 3 ACEITE  PRUEBA 3 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 13-sep-21
[ DENSIDAD MAXIMA | 2060]kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER CBR REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION [CARGAPS! [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN0.2" 326.585943 1000 32.66%] PEN0.2" 296.028194 1000 29.60%| PEN0.2" 183.3464944 1000 18.33%|
PEN 0.2 513752156 1500 34.25%] PEN 0.2" 438.312713 1500 29.22%| PEN 0.2 266.1070648 1500 17.74%]
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 32.66%)| [ CBR.25 GOLPES. PENETRA. 02°= | 29.60%) [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 0.1'| | 18.33%]
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 02'= | 34.25%] |__CBR.25 GOLPES. PENETRA 02'=__| 29.22%) [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2'=, | 17.74%]
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 02"
gr/cm3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGID{_2.00104372| 32.66%| __34.25%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGID]_1.93683679) 20.60%| __29.22%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGID]|_1.80746063| 18.33%| __17.74%
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
L0005 |___PORCENTAIJE DE PROCTOR PARACBR | 97.00%)| |
! DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1998.2[KGICM2 |
90.00%
80.00% CBR 0.1 CBR 02"
INTERPOLACION 97.00%] 97.00%|
J0.00% DENSIDAD ky/m3 _|CBR CBR
2,001 32.66%] 34.25%|
60.00% 1,937 29.60%} 29.22%|
o PROCTOR
= REQUERIDO
5 sooos 1998.2 32.52% 34.03%
g —o—cBR 01"
—o—cBR 02"
40.00%

observaciones

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 6% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 4

FECHA: 13/09/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por. Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 6% DE ACEITE PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 13-sep-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 (MOLDE 4) 25 (MOLDE 5) 10 (MOLDE 6)
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
IN. TARRO 50 65 46 32 43 27 32 44 46|
PESO TARRO 7.29] 7.21] 7.61] 7.50] 5.17] 5.14] 5.13] 5.15| 4.94|
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 76.15 76.94 74.84 7271 59.37 60.04 64.63 47.67 58.40|
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 69.85 70.66 68.76 65.87 53.75 54.80 58.51 43.80] 52.85|
HUMEDA 10.07% 9.90% 9.94% 11.72% 11.57% 10.55% 11.46% 10.01% 11.58%
HUMEDAD PROMEDIO 9.97% 11.28% 11.02%

HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON

INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 | 10

INUMERO DE CAPAS 5 5 ‘ 5

N. TARRO 15 16 18 4 [ 17 19 [ 7 20] 21|
PESO TARRO 8.12 7.93 7.69 7.28 7.49 7.48] 7.60 8.06 8.02
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 79.57 72.72 7742 75.16 7719 85.65 87.41 85% 85, ﬁ
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 71.23 65.17 69.40 67.15 | 68.92 7656 7603 7512 75.23]
HUMEDA 13.22% 13.19% 13.00% 13.38% | 13.46% 13.16% 16.63% 15.66% | 15.28%
HUMEDAD PROMEDIO 13.13% 13.33% 15.86%

RESUMEN DE HUMEDADES

NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.97% [ 13.13% 11.28% [ 13.33% 11.02% [ 15.86%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 3.16% 2.05% 4.84%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 1483 1483 1648 1648 18.20
peso del molde mas muestra (Ib) 2924 2958 30.98 3185 28.09 2865
Diémetro del Molde (cm) 1525 1525 1541 1541 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 6536.26 6690.48 6577.08 6971.71 4486.02 474004
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 58.00 0.00 33.00 0.00 13.00
|Altura Final (cm) 12.80000 12.94732 12.80000 12.88382 12.80000 12.83302
Volumen (m3)
HUMEDAD 9.97% 13.13% 11.28% 13.33% 11.02% 15.86%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.798 [ 2.831 | 2.754 | 2.900 | 1913 | 2.016 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2,544 | 2,502 | 2475 [ 2559 | 1723 [ 1740 |

(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 313
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR
Sotciado por g, Feipe Tenesaca - In. Caros Orelana Cakulado!g.Feipe Tenesaca Call
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
o MEJORAR LA ESTRUCTURA OF VIAS URBANAS EX LASTRE DEL CARTON CUENCA Procadenci Viia de Chocarsi
Missta 5 SWOEACETE  PRUEBA 4 oo do Matriat wsTre
Profundidad om Fecha: 13-sep-21
CBR PENETRACION
el ssow | 5,000 [0:0000% row 5.000 0%
14sep21] . 363000 5.028 |0.5600% | 453,000 5.016 02%
proer oo | 5,034 [0.6800% wwow 5021 08%
proven o | 5,039 [0.7800% imow 5033 26%
sep21| 4. 1393.000 058 |1.1600% 470,000 5.033 | 0.66% | zso | 5.013 26%
[ oo ool oo oo o | — |
[consrane pev anaio [ [ Jarenerpiston | [saasezssfpuic |
- o o ) P ) Y
- P - 1so | o A =
415 2115 673 475 1981 631 415 a1 219 -
) 2 | e 2o | o w0 w | mw <
- 2 e - T =
e | P <>E
0 | m o | [i4
) 250 o ) aow | s ) s | =)
o nesran e canon » |
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
900 800 No. GOLPES/CAPA 10
o | = ) s | e = - <
™ PR w T m 5
s 1005 o %0 B %0 w
™ o P o
o . Q
P P ) e o w | S}
P - r T
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO s
100 0 50
o 200 w0 50 60 o a0 &0 00 °% o o o w0
TERPOLACION
PENETRACION peNETRACION 0.1 peNETRACION 01"
pEnETRACION 02 peremraCiOn 02 peremmACiOn 02
No. GOLPESICAPA 25, CORREGIDO | No. GOLPESICAPA 10 CORREGIDO ]
peneracion peneracion peremmacion
PEN O PN 01 PN o1
EEE; PEN 07 e 02
[ CoR._56 GolPes VA [
[ CoR S COPES I |
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por:

"Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

“ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Minia de Chocarsi

DENSIDADES gr/cm3

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

observaciones

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:
6% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 13-sep-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER REFER  [CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 311052421 1000 31.11% PEN 01" 05895801 1000 30.59%| PEN 01" 1205521237 1000 12.96%)
PEN 0.2 486313844 1500 32.42% PEN 02" 466.323983| 1500 31.09%) PEN 0.2 1852563538 1500) 12.35%)
[_CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 31.11%] CBR, 25 GOLPES. PENETRA. 0.1= | 30.59%)| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 12.96%|
[ CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 32.429) CBR, 25 GOLPES. PENETRA 02'= | 31.00%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 02'= | 12.35%|
DENSIDAD VS CER DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 02"
gr/cm3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2543897296 3L11%|  32.42%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 2.474981752) 30.59%| 31.09%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO_| 1723207456 12.96%|  12.35%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
000 [___PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%] |
e DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR _| 1957|KGICM2 |
£0.00% CBR 0.1" CBR 02"
INTERPOLACION 95.00%| 95.00%)
DENSIDAD kg/m3__|CBR cBR
2,544] 31.119%] 32.42%)
2.475] 3059% 31.00%|
PROCTOR
R 1957 26.71% 21.07%
——cer 01 . -
—e— ok 02
2000%
1000%
000%
0s 1 15 2 25 3

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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CBR, 6% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA5
FECHA: 13/09/2021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: jng. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 6% DEACEITE  PRUEBA 5 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha 13-sep-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 (MOLDE 7) 25 (MOLDE 8) 10 (MOLDE 9)
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 7 19 11 25 18 4 16 8 2|
PESO TARRO 5.80) 567 5.59) 5.54] 571 565 5.70) 5.69) 5.60)
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.77 50.13 58.19 56.27 53.55 58.02 4734 51.94 50.28|
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 55.63 54.16 53.25 5143 48.93 53.60 4322 47.33 45.98
HUMEDA 1032% 10.25% 1037% 1055% 10.69% 11.09% 10.98% 11.07% 10.65%
HUMEDAD PROMEDIO 10:31% 10.78% 10.90%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 30 a7 31 35 22 32 34 39) 9)
PESO TARRO 5.12] 5.03] 4.9 5.13] 5.22 5.14] 4.96) 5.12| 4.9#
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 65.30 6955 62.04 66.75 6163 69.02 68.82 68.36 70,81
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 58.25 62.37 55.47 50.26 54.81 61.09 60.61 60.26 6232
HOMEDA 13.27% 12.52% 13.01% 13.84% 13.75% 1417% 14.75% 14.69% # 14.79%
HUMEDAD PROMEDIO 12.93% 13.92% 14.75%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 10.31% [ 12.93% 10.78% [ 13.92% 10.90% ] 14.75%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 2.62% 314% 3.85%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.83 14.83 16.48 16.48 18.20 18.20
peso del molde mas muestra (Ib) 26.01 26.32 2751 28.02 28.07 28.59
Diémetro del Molde (cm) 15.25 15.25 1541 15.41 15.27 15.27
Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 507116 5211.77 5003.12 5234.45 4476.95 4712.82
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 55.00 0.00 7.00 0.00 34.00
Altura Final (cm) 12.80000 12.93970 12.80000 1281778 12.80000 12.88636
\Volumen (m3)
HUMEDAD 10.31% 12.93% 10.78% 13.92% 14.75%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.170 | 2.207 | 2,095 | 2.189 | | 1.996 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.968 | 1.954 | 1.891 | 1.921 | | 1.740 |
(OBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 316
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Solcitado por. Ing. Flipe Tenesaca- g, Carlos Orllana Calculado: g, Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
MEIORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
Muestra 3 6% DE ACEITE PRUEBA Tipo de Material LASTRE
Profundicad om Fecha 135ep21
CBR PENETRACION
o oeL woioe shus Threa ceL o o P
o ecas z o colPECA wal
oin sciom | puc M suwciom e | w | oo | e M
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a2 w0 058 | 1.1600% om 007 200 012 24%
5sep-21] ESL) 060 | 1.2000% 00 007 21900 023 46%
s m 064 | 1.2800% o 007 mon | 5,034 68%
wsep2) 4. 341000 065 .3000% 6000 007 20000 034 68%
I A DEFEETRACEY orvermooe o | T
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[comeccioven ABscisas Fl [comeccionen ABscisas = e E— = (&)
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1,000 600 300 No. GOLPES/CAPA 10
0 2w
0 s
o corre = ™y = o GorPEcAPA 0 coreE
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No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO .
s00 250
o 10 w
w
INTERPOLACION ] INTERPOLACION INTERPOLACION
0001 PUL[pst [0.001 PUPST 0001 PULJest
75| _z3rass 100] 156608 100] 107907
100 511 125182 12512
PENETRACION 0.1 100[ 51130707 PENETRACION 0.1" 100[ 1566085 PENETRACION 01" 100[ 107907
20025497 200 149561
225|215 225 15052
PENETRACION 02" 200[ 575183 PENETRACION 02" 200[ 254.0602] PENETRACION 02" 200 149,609
No. GOLPESICAPA 56, CORREGIDO | No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO ] No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO ]
[CARGA | peeR ps |CBR
penETRACION penETRACION psi PENETRACION
PEN 0.1 PEN 0.1 156608] 1000] 15 66% PEN 0.1"
PEN 02" PEN 02" 254,966 PEN 02
[ CBR. 56 GOLPES MAX= [ sairw] [ cerwcopeswac: [ 1070
[ CBR 56 GOLPES. MIN= | ETSED | CBR, 25 GOLPES MIN= CBR, 10 GOLPES. MIN=
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 317
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LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
6% DE
MUESTRA 3 ACEITE ~ PRUEBA 5 Tipo de Material LASTRE
MATERIAL 0m Fecha: 13-sep-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3. |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No_ GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER  |CBR REFER  |CBR REFERPSI
PENETRACION |CARGAPSI _|PSi PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 311.307069] 1000 3113%) PEN 01" 156.608464] 1000 15.66%) PEN 01" 107.9070514 1000 10.79%)
PEN 02" 497518352 1500) 33.17%) PEN 02" 254.966219] 1500 17.00%) PEN 02" 1496056465 1500 9.97%)
[__CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 31.13%| [_CBR.25 GOLPES. PENETRA. 0.1'= | 15.66%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1 i 10.79%|
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 02'= | 33.17%| | CBR.25 GOLPES. PENETRA 02=__| 17.00%| | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2'=, | 9.97%)|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR0.2"
ricm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO| 196760537 3L13%|  33.17%
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO| 189123204 15.66%|  17.00%
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.72159074) 10.79% 9.97%
DENSIDADES vs CBR PROCTOR= 2060[KG/CM2 |
000 PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR 95.00% |
e DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
8000% CBR 0.0" CBRO.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
000% DENSIDAD kg/m3__|CBR CBR
1.968] 3113%) 33.17%)
o0me 1.891] 1566%| 17.00%|
PROCTOR
® REQUERIDO
g sooox i 1957 28.98% 30.92%
] —e— ok 01
—e— ek 02"
CBR CBR
20,00
1000%
000%
17 175 18 185 195 2
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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PRUEBA 1
FECHA: 13/12/2021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por:

“Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana

Calculado:

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

“ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 89%DEACEITE  PRUEBA 1 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 13-dic-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 (MOLDE 7) 25 (MOLDE 8) 10 (MOLDE 9)
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 6 14 19 31 38 50 23 5 16
PESO TARRO 4.86 5.06 481 3.20 333 337 3.74) 3.55) 3.70)
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 5051 50.68 50.20 50.47 50.54 50.35 50.83 50.20 50.42]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 46.60 46.97 46.47 46.14 46.46 46.00 46.46 45.93 46.14)
HUMEDA 937% 8.85% 8.95% 10.08% 9.46% 10.20% 10.23% 10.08% 10.08%
HUMEDAD PROMEDIO 9.06% 9.92% 10.13%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 28 39 37 29 32 40 27 30) 48]
PESO TARRO 324 329 331 3.20) 331 3.18] 331 3.29) 3.18|
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 50.15 5091 50.75 50.40 50.11 50.80 50.36 50.72) 50.54]
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 45.69 4433 4632 4561 4555 45.99 4525 45.66 4532
HUMEDA 1051% 16.03% 10.30% 11.29% 10.80% 11.24% 12.18% 11.94% 12.39%
HUMEDAD PROMEDIO 12.28% 11.11% 12.17%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 9.06% | 12.28% 9.92% | 11.11% 10.13% | 1217%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 3.22% 1.19% 2.04%
MOLDE 100 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 14.78 1478 1363 1363 14.99 499
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 26.30 26.42 24.95 25.16 2562 25.90
Diémetro del Molde (cm) 1528 15.28 1527 1527 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 1282 1282
Peso Muestra gr 5225.38 5279.81 5134.66 5229.92 4821.68 4948.69
Lectura final después del Remojon 1/1000" 000 1.00 000 0.00 0.00 0.00
|Altura Final (cm) 12.69750 12.70004 12.75500 12.75500 12.82250 12.82250
\Volumen (m3)
HUMEDAD 9.06% 12.28% 9.92% 11.11% 10.13% 12.17%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2243 | 2.266 | 2199 | 2.240 | 2.053 | 2.107 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) 2.057 | 2.019 | 2.001 | 2.016 | 1.864. | 1.879 |
OBSERVACIONES,
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 319
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR

Soliciato por. Ing.Felipe Tenesaca- Ing.Carlos Orelln alculado: g, Felipe Tenesaca Clle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
MEIORAR L TRE DEL Procedenci Minia d Crocarsi
Muestra 3 89%DE ACEITE PRUEBA Tipo de Matera: LASTRE
Profunigag om Fecha: 134c21
CBR PENETRACION
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o7 oe wooe v Tasen e viron S T
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ING. FELIPE TENESACA CALLE.
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

[ s

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

2

DENSIDADES gr/cm3

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Solicitado por: ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE ViAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
8% DE
MUESTRA 3 ACEITE  PRUEBA 1 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL 0m Fecha: 13-dic-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060]kg/m3 |
‘modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%) |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER EFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI CBR PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI_[PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
252.73805 1000 25.27%| PEN 0.1 300. 611557‘ 1000 30.06%] 162.0197321 1000 16.20%]
471735251 1500 31.45%] PEN 0.2" 590. 592163‘ 1500 39.37%] 266.1070648 1500 17.74%]
[_CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1= | 25.27%| [__CBR. 25 GOLPES. PENETRA 0.1= | 30.06%| [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1 i 16.20%|
CBR. 56 GOLPES. PENETRA 02'= | 31.45%] |__CBR. 25 GOLPES. PENETRA 02= | 39.37%| | CBR, 10 GOLPES. PENETRA. 02'= | 17.74%)|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1" CBR 0.2
gr/om3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.05714272 25.27%|  31.45%|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 2.00053015 30.06%| _39.37%]
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.8644584 16.20%| _17.74%)
DENSIDADES vs CBR PROCTOR= | 2060]KG/CM2 |
L0005 | PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%] |
o | DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KGICM2 |
000%
CBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%]
000k DENSIDAD kg/m3 _[CBR CBR
2,001 30.06%) 39.37%]
0005 1864 16.20%) 17.74%]
) PROCTOR
REQUERIDO
1957 25.63% 32.45%
—e—caR 01"
——tR 02"
4000%
30.00% CBR CBR
2000%
1000%
000%

observaciones

La muestra es

por el profesional requirente del trabajo

Carlos Leonardo Orellana Quezada

Lauro Felipe Tenesaca Calle
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 8% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 2
FECHA: 13/12/2021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: :Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 8%DEACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 13-dic-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 (MOLDE 7) 25 (MOLDE 8) 10 (MOLDE 9)
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 2 9 19 41 24 [ 36 26 24] 4
PESO TARRO 3.71] 3.64] 3.63| 331 3.26) 334 334 3% 3.67]
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 50.94 50.38 50.53 50.56 50.10 50.84 50.84 50.42 50.90)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 47.18 46.75 46.48 46.28 46.09 | 46.84 46.84 46.61] 46.77]
HOMEDA 8.65% 8.42% 9.45% 9.96% 9.36% [ 9.20% 9.20% 8.86% [ 9.58%
HUMEDAD PROMEDIO 8.84% 9.51% 9.21%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 33 35 22 34 3 a7 45 28] 19)
PESO TARRO 331 331 336 319 3.32) 3.24 3.27 3.28] 317
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 50.29 50.80 50.75, 50.38 50.42 50.27 50.61 50.43] 5038
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 45.03 46.11 46.24 4551 45.60 45.62 45.65 45.4% 45 Qj
HOMEDA 12.61% 10.96% 10.52% 1151% 11.40% 10.97% 11.70% 11.81% 12.00%
HUMEDAD PROMEDIO 11.36% 1129% 11.84%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 8.84% [ 11.36% 9.51% | 11.29% 9.21% | 11.84%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 2.52% 1.79% 2.63%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (1ib) 1822 18.22 1576 1576 779
peso del molde mas muestra (Ib) 20.83 29.90 2648 26.78 2854
Didmetro del Molde (cm) 1523 1523 1527 1527 1535
|Alto del molde (cm) 12.76 12.76 12.64 12.64 1274
Peso Muestra gr 5268.47 5300.22 4864.77 5000.85 4878.38
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|Altura Final (cm) 1275750 12.75750 12.63500 12.63500 12.73500
[Volumen (m3)
HUMEDAD 8.84% 11.36% 9.51% 11.29% 9.21% 11.84%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.268 | 2.282 | 2.103 [ 2.162 | 2.030 | 2.071 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.084 | 2.049 | 1921 [ 1943 | 1.859 | 1851
(OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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1ng. Felpe Tenesaca - Ing. Carlos Orellna

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Caloulado: Ing. Feipe Tenesaca Calle

[ CBR. 56 GOLPES M [ te6m]

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

o VESCRAR LA ESTRUCTURA D VIAS LRBAAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  racdenca i g Cocasi
Muestr 3 89 DE ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
o on Fena e
CBR PENETRACION
[T peL woLoe 5PUG. Jhrea pEL PisTON 314159265 PULG"2
13gcz1) 0.00 409.000 5.000 |0.0000%) 239.000 5.000 | 0.00% | 3sso0 | 5.000 0.00%
wacz) 1.00 408,000 5.000 _|0.0000%) 239.000 5.000 | 0.00% | sseom | 5.000 0.00%
1sgc21| 2.00 409.000 5.000 _|0.0000%) 239000 5.000 | 0.00% | ssso | 5.000 0.00%
ac21| 3.00 409.000 5.000 |0.0000% 239.000 5.000 | 0.00% | sseo0 | 5.000 0.00%
wrgc) 4.00 409.000 5.000 |0.0000%)| 239.000 5.000 | 0.00% | sseom | 5.000 0.00%
\ Ea oo — |
| " T T Jinevecrsron | [ermmslucs |
T - e
- - e - e
ars 1830 583 ams 2342 75 475 1802 574 -
G S =
s s | s 205 | o o | 14
No. GOLPES/CAPA 56 No. GOLPES/CAPA 25
200 200 80 No. GOLPES/CAPA 10
. P - . o
s | - e pr a
25 L0 w2 s Los | o a5 s | e w
B P P e v
P =y e P P &
P P &
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO
o 0
TNTERPOLAC ] TNTERPOLA TNTERPOLA
oo
eereTmAcion 0. eeremcion o eeremcion o
eeneTmacion 02 reremcion oz reremcion oz
o GOLPESCAPASE COREGIP0 \ o colEseAz comEabo | o cores
[CARGA | rreR psi [CBR
B4 Parcia reremacion renemacion
o ] Y7 e 0.1 e o1
peN 07 e 07
\ B 5 GOUPES | R OIS A 5757 SR TGOS A

CBR. 25 GOLPES M 27.00%]

CBR. 10 GOLPES M 2779
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LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
8% DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 13-dic-21
proctor DENSIDAD MAXIMA [ 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA [ 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER  [CBR REFER  |CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI |pSt PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 01" 196.71551] __ 1000] _19.67%) PEN 0.1" 270.436079| 1000 __27.04%| PEN 01" 227.7188926) 1000 22.77%)
PEN 02" 370831017] 1500 24.72%] PEN 02" 454.228208] 1500 30.28%| PEN 02" 372.2952429) 1500 24.82%)
[_CBR. 56 GOLPES. PENETRA. 0. [ 19.67%| [ CBR. 25 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | 27.04%] [ CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.1"= | 22.77%|
|__CBR, 56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 24.72%| |_CBR. 25 GOLPES. PENETRA. 02'= | 30.28%| | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 24.82%|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD _|CBR 0.1" cBR 02"_|
gr/cm3 |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.08412594] 19.67% |
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO _|_1.92053935| 27.04%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.85895582| 22.77%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= [ 2060[KG/CM2 |
| PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR | 0%| |
[ DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957]KG/CM2 |
000%
80.00% CBR 0.1" CBR 02"
INTERPOLACION 95.00%| 95.00%)
DENSIDAD kym3 | CBR CBR
1921 27.04%| 30.28%|
1859 22.77%) 24.82%)
PROCTOR
REQUERIDO
1957 29.57% 33.52%
—e—CBR 01
—e—CBR 02
2000% /\
1000%
18 185 1 2 205 21
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
La muestra es por el profesional requirente del trabajo
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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UCUENCA 525

LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 8% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 3

FECHA: 13/12/2021

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: ‘Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 8% DEACEITE  PRUEBA 3 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 13-dic-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 (MOLDE 7) 56 (MOLDE 7) 56 (MOLDE 7)
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 5 8 20 2 3 [ 11 1 [ 4 10|
PESO TARRO 4.90) 4.70) 5.18| 4.77] 4.% 5.15] 4.88] 4.69) 5.16]
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 5034 50.47 5065 5064 5021 50.43 5051 50.16] 50.56]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 46.82 46.30 46,51 46.82 46.93 | 47.00 46.94 | 47.07) 46.93
HOMEDA 8.40% 10.02% 10.02% 9.08% 7.79% [ 820% 8.49% [ 7.29% 8.69%
HUMEDAD PROMEDIO 9.48% 8.36% 8.16%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
INUMERO DE CAPAS 5 5 5 |
N. TARRO 12 13 [ 18 15 | 17 23 7 16) 20|
PESO TARRO 485 499 | 494 5.2% 4381 485 489 5.09 5.8
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 50.60) 50.1% 50.02] 50.75 50.75 50.18 50.82 50.32] 50.91]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 46.35 46.00 4591 4659 | 4633 46.60 46.80 46.27) 46.79
HOMEDA 10.24% 10.14% [ 10.03% 10.06% [ 10.65% 857% 9.59% 9.84% 9.90%
HUMEDAD PROMEDIO 10.14% 9.76% 9.78%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 9.48% [ 10.14% 8.36% [ 9.76% 8.16% [ 9.78%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 0.66% 1.40% 1.62%
MOLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 14.83 1483 16.48 16.48 1820 1820
peso del molde mas muestra (1) 26.33 26.46 28.41 2858 2975 2981
Dismetro del Molde (cm) 1525 1525 15.41 15.41 1527 1527
|Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 521631 5275.27 5411.35 5488.46 5238.99 5066.20
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|Altura Final (cm) 12.80000 12.80000 12.80000 12.80000 12.80000 12.80000
Volumen (m3)
HUMEDAD 9.48% 10.14% 8.36% 9.76% 8.16% 9.78%
IDENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.233 | 2.258 | 2.266 | 2.298 | 2.234 | 2.246 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2.039 [ 2,050 | 2,091 [ 2,094 | 2.066 [ 2,046 |
OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 325



UCUENCA

___LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por- Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellara Calculato: Ing Felipe Teresaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Miniade Chocarsi
Muestra 3 8% DE ACEITE PRUEBA 3 Tio de Materia: LASTRE
Profundidad om Fecta 13-0ic-21
CBR PENETRACION
: T Py
oie o | ens | w FuLsiion s | v | oo | eue "
el o 000 0,0000% i 000 | 000% | asmo | 5,000 00%
waral 00 000 0.0000% i 000 [ 000% | wsoo | 5,000 00%
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varal o 000 0,0000% i 000 [ 000% | wsoo | 5,000 00%
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ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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UCUENCA

LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

& s000%
] o csR 01
.
o csR 02
0,006
3000% . -
000 .
20.00% .
.
000%
000%
203 208 20 207 208 209 21

DENSIDADES gr/cm3

observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Mina de Chocarsi
8% DE
MUESTRA 3 ACEITE  PRUEBA 3 Tipo de Material LASTRE
MATERIAL 0m Fecha: 13-dic-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA [ 11.00% |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO
REFER REFER CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSi CBR PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI [PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1" 215.177483| 1000 21.52%| PEN 0.1" 130.188743 1000 13.02%| PEN 0.1" 317.6732664] 1000‘ 31.77%)
PEN 0. 447.22539 1500 29.82%] PEN 0.2" 275.019742 1500 18.33%] PEN 0.2" 671.9521697] 1500 44.80%|
[_cBR.56 GOLPES. PENETRA 0.1 21.52%] [cBR 56 GOLPES PENETRA 0.'= | 13.00%] CBR, 56 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 31.77%)|
|__CBR.56 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 29.82%] |[__CBR.56 GOLPES. PENETRA 02'= | 18.33%] CBR, 56 GOLPES. PENETRA 02"= i 44.80%]
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 0.2"
gr/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO |_2.0392782) 21.52%| __29.82%|
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.09123279 13.02%| __18.33%] no considerado
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.06573511) 31.77%|__44.80%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
100005 PORCENTAJE DE PROCTOR PARACBR | 95.00%] |
DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|KG/CM2 |
90.00%
8000%
7000%
6000%
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UCUENCA

LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 8% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 4

FECHA: 27/12/2021

328

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: :Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: 'Ing Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 8%DEACEITE  PRUEBA 4 Tipo de Material LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 27-dic-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 (MOLDE 7) 56 (MOLDE 7) 56 (MOLDE 7)
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 |
N. TARRO 32 [ 34 35 7 43 45 12 13 15|
PESO TARRO 5.1% 4.96 5.14 76 5.18 5.09 753 7.75 8. 1%
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.04 60.76 60.45 60.68 60.38 60.17 6058 60.47 60.24)
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 54.90 | 55.41 55.68 55.46 55.07 56.26 56.66 56.55 55.83)
HOMEDA 10.33% [ 10.60% 9.44% 10.91% 10.64% 7.64% 7.98% 8.03% ﬂ 9.24%
HUMEDAD PROMEDIO 10.12% 9.73% 8.42%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
NUMERO DE CAPAS 5 5 5 |
N. TARRO 16 17 18 20 23 | 40 48 49) %
PESO TARRO 791 74 7.67 8.06) 752 4.96 5.10 493 4.9
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.39 60.63 60.51] 60.89 60.57 60.10 60.14 60.44 60.29]
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 56.41 56.47 56.32 57.03 56.37 | 55.93 55.54 56.25 56.10)
HUMEDA 821% 8.48% 8.61% 7.88% 8.60% | 8.18% 9.12% 8.16% 8.20%
HUMEDAD PROMEDIO 8.43% 8.22% 8.49%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES | DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 10.12% | 8.43% 9.73% | 8.22% 8.42% | 8.49%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA -1.69% -151% 0.08%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO

Peso del Molde (lib) 1478 1363
peso del molde mas muestra (Ib) 26.20 26.49 25.10 25.38 26.48 26.72
Dimetro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.27 15.27 15.27 15.27
Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 12.76 12.82 12.82
Peso Muestra gr 5180.02 5311.56 5202.70 5320.71 5211.77 5320.63
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Altura Final (cm) 12.69750 750 12.75500 12.75500 12.82250 12.82250
|Volumen (m3)
HUMEDAD 10.12% 8.43% 9.73% 8.20% 8.42% 8.49%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.224 | 2.280 | 2.228 | 2.282 | 2.219 | 2.266
DENSIDAD SECA (gr/cms3) | 2.020 [ 2.103 | 2.030 | 2.109 | 2.047 | 2.088
OBSERVACIONES.

ING. FELIPE TENESACA CALLE

ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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L ABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS.
PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
St por 1o, Felpe Teresaca- 1, Calo Orellana Calulado: g, Felips TenessaCalle
USO DE MATERIALES PETRECS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
Muestra 3 8% DE ACEI PRUEBA  PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
£8A om Fechs: 1o
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LABORATORIO DE SUELOS: HORMI-SUELOS

Solicitado por: "Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

Calculado:

PRUEBAS DE LABORATORIO, DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

“ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA  Procedencia: Minia de Chocarsi
8% DE
MUESTRA 3 ACEITE  PRUEBA 4 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha 27-dic-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%) |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO.
REFER REFER  [CBR REFERPSI
PENETRACION |CARGAPSI_|PSI CBR PARCIAL PENETRACION [CARGAPSI |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGAPSI CBR PARCIAL
PEN 0.1" 3011211 1000 30.11%| PEN 01" 582188782] 1000  58.20% PEN 01" 3584169318 1000 35.84%)
PEN 02" 570.003006] 1500 38.01%) PEN 02" 912594444] 1500 60.84%] PEN 02" 645 8507591 1500 43.06%)
CBR. 56 GOLPES PENETRA 0.1 30.11%] [cBR 56 GOLPES PENETRA 0.1= | 58.204 CBR. 56 GOLPES PENETRA 01" | 35.84%)
PES. PENETRA 0.2 38.01%) |__CBR.56 GOLPES PENETRA 02= | 60.84% CBR, 56 GOLPES. PENETRA 02'= [ 43.06%|

PROCTOR=

PORCENTAIJE DE PROCTOR PARACBR |

2060[KG/CM2
95.00%|

DENSIDAD VS CBR DENSIDAD |CBR 0.1" CBR 0.2"
gr/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.01952668| 30.11%) 38.01%)
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.03046424 58.22%) 60.84%)
No. GOLPES/CAPA 56 CORREGIDO | 2.04713859] 35.84%)| 43.06%)
DENSIDADES vs CBR ‘\
10000%
s000%
s000%
000
c000% .
= so00
.
s000%
.
.
3000% .
2000%
o00%
205 202 208 203 203 200 2005 205

DENSIDADES gr/cm3

DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR |

1957|KG/CM2

observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 10% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA
PRUEBA 1

FECHA: 29/11/2021
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LABORATORIO DE SUELOS HORMI-SUELOS
Solicitado por: jng. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: "Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 3 10% DEACEITE  PRUEBA 1 Tipo de Material:  LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 29-nov-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 34 22 21 1 2 | 12 11 10) 8
PESO TARRO 4.95) 7.63] 8.03) 7.60) 7.42] 7.54) 8.00) 7.92] 7.22|
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.16 60.13 60.41 60.59 60.28 60.46 60.12 60.24) 60.07]
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 57.02 56.84 57.38 5732 57.42 | 57.29 55.87 56.49 56.04]
HUMEDA 6.03% 6.69% 6.14% 6.58% 5.72% [ 6.37% 8.88% 7.72% 8.25%
HUMEDAD PROMEDIO 6.29% 6.22% 8.28%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 36 45 49 35 a7 [ 50 28 29| 41]
PESO TARRO 5.07] 5.10) 4.94) 514 5.04 | 524 503 297 5.14
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 6051 60.46 60.02 60.82 60, 15‘ 60.58 60.12 6091 60.22]
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 55.24 55.24 55.75 54.78 54.04 54.26 53.70 54.28 54.13)
HUMEDA 10.50% 10.41% 10.18% 12.17% 12.53% [ 12.89% 13.19% 13.45% 12.43%
HUMEDAD PROMEDIO 10.36% 12.53% 13.02%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 5.00 10.00
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 6.29% | 10.36% 6.22% | 12.53% 8.28% | 13.02%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 4.08% 631% 474%
MOLDE 1.00 2.00 3.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (1ib) 14.78 1363 14.99
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 25.79 26.14 2432 2483 24.80 25.42
Diametro del Molde (cm) 15.28 15.28 15.27 15.27 15.27 15.27
Alto del molde (cm) 12.70 12.70 12.76 1276 1282 1282
Peso Muestra g 4994.05 5152.81 4848.90 5080.23 4449.74 4730.96
Lectura final después del Remojon 1/1000" 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|Altura Final (cm) 12.69750 12.69750 12.75500 12.75500 12.82250 12.82250
\Volumen (m3)
HUMEDAD 6.20% 10.36% 6.22% 12.53% 8.28% 13.02%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2144 | 2212 | 2.077 | 2.176 | 1895 2,015
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 2,017 | 2,005 | 1.955 | 1.933 | 1.750 | 1783
OBSERVACIONES
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 331
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR

Soicitado or: Ing Feipe Tenesaca- ng Crlos Orelana Calculaco: ng Felpe Teesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEIORAR L ASTRE DEL Procedenci Minia e Crocasi
10%0E
Miestra 3 ACETE PRUEBA 1 Tipode Mitei: LasTRE
PRUEBA om fe 2000021
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‘CBR. 25 GOLPES MIN= S086%)

CER. 10 GOLPES. MIN= T258%)
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por. “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
10 % DE
MUESTRA 3 ACEITE PRUEBA 1 Tipo de Material. LASTRE
MATERIAL om Fecha: 29-nov-21
proctor | DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado | HUMEDAD OPTIMA | 11.00%] |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER |CBR REFER |CBR REFER PS|
PENETRACION |CARGAPSI_|PS! PARCIAL PENETRACION |CARGA PSI |PS| PARCIAL PENETRACION |CARGA PSI CBR PARCIAL
PEN 0.1" 503838924]  1000] 59.38%| PEN 0.1" 319.901436]  1000]  31.99%] PEN 0.1" 132.0986028] 1000| 13.21%
PEN 0.2' 813.027111]  1500] 54.20%) PEN 0.2" 463140884 1500 30.88%) PEN 0.2" 193.2141009 1500) 12.88%
[_cBR. 56 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | 50.38%| [ CBR. 25 GOLPES. PENETRA. 0.1"= | 31.99%| [ CBR. 10 GOLPES. PENETRA 0.1'= | 13.21%|
|__CBR_56 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | _ 54.20%| | _CBR. 25 GOLPES. PENETRA. 0.2'= | 30.88% | CBR, 10 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 12.88%)|
DENSIDAD VS CBR DENSIDAD | CBR 0.1" CBR 0.2"
gricm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 2.01735683) 50.38%|  54.20%|
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO _|_1.95487391 3199%| _ 3088%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO 1.7499554] 13.21%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= | 2060[KG/CM2 |
- | PORCENTAJE DE PROCTOR PARA CBR | 95.00% |
I DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR | 1957|kG/CM2 |
9000%
80.00% CBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
7000% DENSIDAD kg/m3__|CBR CBR
1,955] 31.99%) 30.88%)
000 1.750) 13.21%) 12.88%)
PROCTOR
. REQUERIDO
£ 50006 1957 32.18% 31.06%
= —— R 0.
) —a—car 02
4000%
oo CBR CBR
2000%
1000%
0.00%
17 175 18 185 19 195 2 205
DENSIDADES gr/cm3
observaciones
La muestra es pre por el profesional requirente del trabajo
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 10% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 2

FECHA: 29/11/2021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por: jng Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 10%DEACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material:  LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 29-nov-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 2 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 9 28 29 40 33 30 38 22 3]
PESO TARRO 7.51 5.03] 4.97] 4.94] 5.14 5.11 5.18] 5.21] 5.18|
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.77 60.37 6038 60.20 60.63 6050 60.55 60.75| so.s#
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 57.21 56.99 [ 56.58 56.16 56.49 5634 56.22 56.47] 55.93
HUMEDA 7.16% 6.51% [ 7.36% 7.89% 8.06% 8.30% 8.48% 8.35% 9.14%
HUMEDAD PROMEDIO 7.01% 8.08% 8.66%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
INUMERO DE GOLPES/CAPA 56 25 10
INUMERO DE CAPAS 5 5 5
N. TARRO 34 48 37 30 34 40 38 3] 46|
PESO TARRO 512 5.09 514 5.1 4.94 4.94 516 5.16 4.93
PESO MATERIAL HUMEDO + PESO TARRO 60.48 60.70 6057 60.97 602 60.17 60.88 60.20| sovﬂ
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 54.80 54.44 54.88 5457 53.44 53.86 54.02 53.56] 54.48
HUMEDA 11.43% 12.68% 11.44% 12.94% 13.94% 12.90% 14.04% 13.72% 11.79%
HUMEDAD PROMEDIO 11.85% 13.26% 13.18%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 1000
ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES ANTES [ DESPUES
% DE HUMEDAD 7.01% 11.85% 8.08% 13.26% 8.66% | 13.18%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 4.84% 5.18% 4.52%
MOLDE 4.00 5.00 6.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 25.00 10.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO [ ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (lib) 8.22 18.22 17.79 17.7
Ipeso del molde mas muestra (Ib) 2876 2027 2616 2677 27.64 2827
Diémetro del Molde (cm) 1523 15.23 1527 1527 1535 1535
Alto del molde (cm) 12.76 12.76 12,64 12.64 12.74 12.74
Peso Muestra gr 478313 5014.46 4719.62 4996.32 4470.15 4755.91
Lectura final después del Remoj6n 1/1000" 0.00 7.00 0.00 6.00 0.00 5.00
Altura Final (cm) 12.75750 12.77528 12.63500 12.65024 12.73500 12.74770
Volumen (m3)
HUMEDAD 7.01% 11.85% 8.08% 13.26% 8.66% 13.18%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.059 | 2.156 | 2.040 | 2.157 | 1.897 | 2,017 |
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.924 [ 1.928 | 1.888 [ 1.905 | 1.746 | 1782 |
IOBSERVACIONES.
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 334
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PAROUE AUTOMOTOR
Solicitado por. Ing.Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana aculago: Ing.Felipe Tenesaca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Minia de Chocarsi
10501
Muestra 3 ACETE  PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
PRUEBA om Fecha: 29021
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PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR

Calculado: “Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada

Solicitado por: “Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana

USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA

MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia:

Minia de Chocarsi

Uso:
10% DE
MUESTRA 4 ACEITE  PRUEBA 2 Tipo de Material: LASTRE
MATERIAL om Fecha: 29-nov-21
proctor DENSIDAD MAXIMA | 2060[kg/m3 |
modificado HUMEDAD OPTIMA | 11.00%| |
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO
REFER REFER |CBR REFER PSI
PENETRACION |CARGA PSI |PSI CBR PARCIAL| PENETRACION |CARGA PS! |PSI PARCIAL PENETRACION |CARGA PSI CBR PARCIAL
PEN 01" 284250728] 1000 28.43% PEN 01" 234594386] 1000 23.46% PEN 01" 1136366294 1000 11.36%
PEN 02" 44658877 1500 20.779% PEN 02" 343774677] 1500 2292 PEN 02" 1737335359 1500 11.58%)
[_cBR.56 GOLPES PENETRA 0. 28.43% CBR, 25 GOLPES PENETRA 0.1'= | 23.46% [ CBR, 10 GOLPES PENETRA 01'= I 11.36%)
CBR, 56 GOLPES. PENETRA 02'= 20.77% CBR, 25 GOLPES PENETRA 02'= | 22.02% [ CBR. 10 GOLPES. PENETRA 0.2'= | 1158%)
DENSIDAD VS CER DENSIDAD [CBR 0.1" CBR 0.2
gr/cm3
No. GOLPES/CAPA 56, CORREGIDO | 1.92449299 28.43%|__ 29.77%)
No. GOLPES/CAPA 25, CORREGIDO | 1.8877888 23.46%|__22.92%)
No. GOLPES/CAPA 10 CORREGIDO | 1.74619822 11.36%| _11.58%)
DENSIDADES vs CBR [ PROCTOR= 2060[KG/CM2 |
95.00%

PORCENTAIJE DE PROCTOR PARA CBR

100.00%

90.00%

CBR 0.1" CBR 0.2"
INTERPOLACION 95.00%) 95.00%)
70.00% DENSIDAD kg/m3__|CBR cBR
1924 28.43% 29.77%)
000 1.888] 23.46% 22.92%)|
- PROCTOR
= REQUERIDO
£ sooo . 1957 32.82% 35.84%
8 —e— ok 01
—e— ok 02
4000%
a000 CBR CBR
2000%

1000%

176 178 18 82 186 18 188 19 92 19

DENSIDADES gr/cm3

DENSIDAD AL PORCENTAJE DE PROCTOR |

1957|KG/CM2

observaciones

ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA

Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle
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LASTRE, MUESTRA 3

CBR, 10% ACEITE DEL VOLUMEN DE AGUA

PRUEBA 3
FECHA: 29/11/2021

337

PRUEBAS DE LABORATORIO DE LASTRE MODIFICADO CON ACEITE USADO DEL PARQUE AUTOMOTOR
Solicitado por. Ing. Felipe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: Ing. Felipe Tenesaca Calle, Ing. Carlos Orellana Quezada
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
Uso: MEJORAR LA ESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia: Minia de Chocarsi
MUESTRA 109% DEACEITE ~ PRUEBA 3 Tipo de Material: ~ LASTRE
PROFUNDIDAD om Fecha: 29-nov-21
CBR DENSIDADES
HUMEDADES ANTES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
NUMERO DE CAPAS 5 5 5
N.TARRO 50 a7 a1 35 2 5 8 4] 23]
PESO TARRO 5.24 5.03 514 513 555 5.47 568 562 5.70)
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.44 60.03 60.30 6051 60.46 60.48 60.16 60.12 60.30)
PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 56.94 56.48 56.54 57.22 57.41 57.30 56.96 56.88 57.08]
HUMEDA 6.77% 6.90% 7.32% 6.32% 5.88% 6.14% 6.24% 6.32% 6.27%
HUMEDAD PROMEDIO 6.99% 6.11% 6.28%
HUMEDADES DESPUES DEL REMOJON
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56 56 56
NUMERO DE CAPAS 5 | 5 5
N. TARRO 33 22 24 | 9 19 2 27 32 4]
PESO TARRO 5.14) 5.22] 7.68| 575 5.64 564 5.14) 5.14) 5.17]
PESO MATERIAL HOMEDO + PESO TARRO 60.48 60.90 60.39 60.44 60.33 605 60.23 60.39 60.46]
[PESO MATERIAL SECO + PESO TARRO 54.61 55.09 54.83 54.08 54.10 54.48 55.05 54.76 55.22
HUMEDA 11.87% 11.65% 11.79% 13.16% 12.86% 12.33% 10.38% 11.35% 10.47%
HUMEDAD PROMEDIO 11.77% 12.78% 10.73%
RESUMEN DE HUMEDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES [ DESPUES ANTES | DESPUES ANTES | DESPUES
% DE HUMEDAD 6.99% | 1L.77% 6.11% | 12.78% 6.28% | 10.73%
% DE HUMEDAD AGUA ABSORBIDA 477% 6.67% 4.46%
[MoLDE 7.00 8.00 9.00
DENSIDADES
NUMERO DE GOLPES/CAPA 56.00 56.00 56.00
ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO | ANTES REMOJO | DESPUES REMOJO
Peso del Molde (1ib) 14.83 1483 1648 18.20 1820
peso del molde mas muestra (Ib) 2564 26.15 2751 2822 29.10 2051
Diémetro del Molde (cm) 1525 1525 1541 15.41 1527 1527
Alto del molde (cm) 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80 12.80
Peso Muestra gr 4903.33 5134.66 5003.12 5325.17 4944.15 5130.13
Lectura final después del Remojon 1/1000" 000 1.00 000 13.00 0.00 6.00
Altura Final (cm) 12.80000 12.80254 12.80000 12.83302 12.80000 12.81524
Volumen (m3)
HUMEDAD 6.99% 11.77% 6.11% 12.78% 6.28% 10.73%
DENSIDAD HUMEDA (gr/cm3) | 2.099 | 2.197 | 2.095 | 2224 | 2.108 | 2.185
DENSIDAD SECA (gr/cm3) | 1.961 | 1.966 | 1.974 | 1972 | 1.984 | 1973
OBSERVACIONES,
ING. FELIPE TENESACA CALLE
ING. CARLOS ORELLANA QUEZADA
Carlos Leonardo Orellana Quezada
Lauro Felipe Tenesaca Calle 337
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Solcitado pr: Ing.Felpe Tenesaca - Ing. Carlos Orellana Calculado: ng. Flipe Tressca Calle
USO DE MATERIALES PETREOS MODIFICADOS PARA
uso MEIORAR LAESTRUCTURA DE VIAS URBANAS EN LASTRE DEL CANTON CUENCA Procedencia Miniade Chocarsi
10%0:
Muesra 3 ACEITE  PRUEBA 3 Tipo de Matrial LASTRE
PRUEBA om Fecha 2900021
CBR PENETRACION
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