ANEXO 1
ENSAYOS DE SUELOS EN ESTADO NATURAL
SUELO FINO



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 18 de septiembre del 2018

Muestra : N° 1

Peso Total (gr.) 553.1609195 | ASTM.
T A % P
Tamices amano Peso Ret. Ret. Acum % Ret 6 Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N©°40 0.425 6.20 6.20 1.12 98.88
N°200 0.075 66.80 73.00 13.20 86.80
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Univ. Arenas Isabel Gabriela

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

LIMITE DE ATTERBERG
Fecha : 19 de septiembre del 2018
Muestra:N° 1
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 20 25 30 37
Suelo Hiimedo + Capsula 40.20 43.20 46.20 43.40
Suelo Seco + Capsula 33.20 36.00 38.60 37.00
Peso del agua 7.00 7.20 7.60 6.40
Peso de la Capsula 12.60 12.60 12.60 12.60
Peso Suelo seco 20.60 23.40 26.00 24.40
Porcentaje de Humedad 33.98 30.77 29.23 | 26.23
- - =-12.26In(X) + 70.607
LIMITE LiQuUIDO V™2™ =
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N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico fl 12.26 | 70.607
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 24.00 22.80 24.00 31
Peso de suelo seco + Capsula 23.30 22.30 23.40 Limite Plastico (LP)
Peso de cédpsula 18.00 18.40 18.80 13
Peso de suelo seco 5.30 3.90 4.60 Indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.70 0.50 0.60 18
Contenido de humedad 13.21 12.82 13.04 Indice de Grupo (IG)
11
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 18 de septiembre del 2018
Muestra : N° 1

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Capsula 87.00 104.60 102.80
Peso de suelo seco + Capsula 84.60 101.40 99.60
Peso de capsula 19.40 18.60 18.40
Peso de suelo seco 65.20 82.80 81.20
Peso del agua 240 3.20 3.20
Contenido de humedad 3.68 3.86 3.94
PROMEDIO 3.83
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: CL Predomina la arcilla, mas del 75 % del material pasa el tamiz N°200, este
suelo suele contener pequefios porcentajes de arena fina y limo cuyas
AASHTO: A-6(18)  |caracteristicas son absorbidas por el gran porcentaje de arcilla.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 12 de octubre del 2018
Muestra: N° 1

| Muestra: Unica

Volumen: 94160 |cm3

N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5731.80 5816.40 5916.40 6078.40 6000.00
Peso del molde 4178.80 4178.80 4178.80 4178.80 4178.80
Peso suelo humedo 1553.00 1637.60 1737.60 1899.60 1821.20
Volumén de la muestra 941.60 941.60 941.60 941.60 941.60
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1.65 174 1.85 2.02 1.93
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 112.20 111.40 131.20 126.60 156.80
Peso suelo seco + capsula 107.20 104.40 120.00 106.80 129.00
Peso del agua 5.00 7.00 11.20 19.80 27.80
Peso de la capsula 11.60 12.60 12.60 13.00 20.40
Peso suelo seco 95.60 91.80 107.40 93.80 108.60
Contenido de humedad (%h) 5.23 7.63 1043 21.11 25.60
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.57 1.62 1.67 1.67 154

GRAFICO DE COMPACTACION

y =-0.00152x? + 0.04603x + 1.36039
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Densidad Méxima

1.71 grlcm®

Humedad Optima

15.14 %

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 17 de octubre del 2018 Muestra| LL P |Clasific.| H.opt. |D.M4
Muestra: N° 1 1 31 18 |A-6(18)|15.14 | 1.71
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5) 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTH Antes de mojarse |D.de M | Antes de mojarse | D.de M |Antes de mojarse[D.de M
Peso muestra hum.+molde 11870 12250 10365 10650 11600 11790
Peso Molde 7916 7925 6170.60 6178 7184.10 7194
Peso muestra hiumeda 3954 4325 4194.40 4472 4415.90 4596
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 1.95 2.13 2.06 2.20 2.17 2.26
MUEST RA DE HUMEDA| Fondo | Superf. | 2"sup.| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 B 1 2 3 Opt. | Unit
Peso muestra hum +tara | 129.8 | 147.4 | 154.8 | 106.2 | 118.3 | 110.3 | 136.4 | 109.2 | 107.6 % [gr/cm
Peso muestra seca + tara | 110.6 | 118.7 [ 130 89.2 96.3 94.5 106 | 91.1 | 94.7 15141 1.71
Peso del agua 19.2 28.7 | 24.8 17 22 15.8 30.4 | 18.1 | 12.9
Peso de tara 18.1 179 [ 209 | 125 12.7 12.7 12,7 | 13.8 | 12.8
Peso de la muestra seca 92.5 100.8 | 109.1 | 76.7 83.6 81.8 933 | 77.3 | 81.9
Contenido humedad % 20.76 | 28.472 | 22.73 [ 22.164 | 26.32 | 19.315 | 32.58 | 23.42 | 15.8
Promedio cont. Humedad 24.61 22.73 24.24 19.32 28.00 15.75
Peso Unit.muestra seca 1.56 1.73 1.66 1.84 1.70 1.95
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA| HORA EN LECT. EXP ANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % | Unit
DIAS [EXTENS| CM. % |EXTENS.| CM. %  [EXTENS| CM. % gr/cm
17-oct| 18:22 1 0.05 0.01 | 0.00 | 0.12 0.01 0.00 0.08 | 0.01 | 0.00 438 | 1.56
18-oct| 18:22 2 0.18 0.02 | 0.07 | 0.25 0.03 0.07 0.24 | 0.02 | 0.09 5.09 | 1.66
19-oct| 18:22 3 0.18 0.02 | 0.07 | 0.26 0.03 0.08 0.24 | 0.02 | 0.09 5.38 | 1.70
22-oct| 08:00 4 0.18 0.02 | 0.07 | 0.26 0.03 0.08 0.24 | 0.02 | 0.09
C.B.R
PENETRACION [CARGA MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAL| CARGAENSAYO C.B.R.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG|CARGAENSAYOC B.R.CORRE!
Pulg. mm Kg Kg [Kglcm2| Kg % Kg |Kglem2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 56.1 2.9 57.2 3.0 57.9 3.0
0.05 1.27 57.5 3.0 61.8 3.2 62.8 3.2
0.075 1.9 58.4 3.0 66.2 3.4 69.0 3.6
0.1 2.54 1360] 59.5 3.1 4.38 69.2 3.6 5.09 | 73.1 3.8 5.38
0.2 5.08 2040] 66.7 3.4 3.27 85.1 4.4 4,17 | 105.7 | 5.5 5.18
0.3 7.62 74.7 3.9 104.6 5.4 1471 7.6
0.4 10.16 80.5 4.2 114.9 5.9 17471 9.0
0.5 12.7 86.2 4.5 124.1 6.4 198.2 | 10.2

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.
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: FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 19 de septiembre del 2018
Muestra : N° 1

Peso Total (gr.) 558.3756345 AST.M.
o] [0)
Tamices Tamarfio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N%0 0.425 6.60 6.60 1.18 98.82
N°200 0.075 66.10 72.70 13.02 86.98
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Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

LIMITE DE ATTERBERG
Fecha : 25 de septiembre del 2018
Muestra: N° 1
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 25 30 37
Suelo Himedo + Capsula 40.30 42.70 45.90 43.80
Suelo Seco + Cépsula 33.00 35.50 38.40 37.40
Peso del agua 7.30 7.20 7.50 6.40
Peso de la Capsula 12.50 12.50 12.60 12.60
Peso Suelo seco 20.50 23.00 25.80 24.80
Porcentaje de Humedad 35.61 31.30 29.07 25.81

p p y =-1145In(x) +67.675
LIMITE LIQUIDO R2 = 0.9857
40.00
)
é 35.00 BN
= \o\
=2 30.00
I \
w ES
0 25.00
S
20.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico f| 11.45 | 67.675
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Capsula 23.60 23.00 23.60 31
Peso de suelo seco + Capsula 23.00 22.50 23.20 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 19.00 19.00 19.00 15
Peso de suelo seco 4.00 3.50 4.20 Indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.60 0.50 0.40 16
Contenido de humedad 15.00 14.29 9.52 Indice de Grupo (IG)
10

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 18 de septiembre del 2018
Muestra : N° 1

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 88.00 99.60 100.10
Peso de suelo seco + Capsula 85.50 96.60 97.20
Peso de cdpsula 19.00 19.00 19.00
Peso de suelo seco 66.50 77.60 78.20
Peso del agua 2.50 3.00 2.90
Contenido de humedad 3.76 3.87 3.71
PROMEDIO 3.78
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: CL Predomina la arcilla, mas del 75 % del material pasa el tamiz N°200, este suelo
suele contener pequefios porcentajes de arena fina y limo cuyas
AASHTO: A-6(16) [caracteristicas son absorbidas por el gran porcentaje de arcilla.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.
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PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION
Fecha : 16 de octubre del 2018
Muestra : N° 1
[Muestra: Unica | Volumen: 94160 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5715.90 5998.00 6059.00 6082.60 6010.00
Peso del molde 4178.80 4178.80 4178.80 4178.80 4178.80
Peso suelo himedo 1537.10 1819.20 1880.20 1903.80 1831.20
\Volumén de la muestra 941.60 941.60 941.60 941.60 941.60
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 1.63 1.93 2.00 2.02 1.94
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 113.80 188.20 159.80 140.40 147.20
Peso suelo seco + capsula 108.90 169.90 139.90 120.20 122.00
Peso del agua 4.90 18.30 19.90 20.20 25.20
Peso de la capsula 20.60 18.20 18.60 17.80 18.60
Peso suelo seco 88.30 151.70 121.30 102.40 103.40
Contenido de humedad (%h) 5.55 12.06 16.41 19.73 24.37
Densidad suelo seco (gr/cm3) 155 1.72 172 1.69 1.56
GRAFICO DE COMPACTACION Y =-0.00197x¢ + 0.05969x+ 127976
175 :
2T

= 1.70 e

2 / AN

S / N

g 1.55 ‘/ \

] . v

E 1.50

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1.73 grlcm®
Humedad Optima 15.12 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 17 de octubre del 2018 Muestra [ LL P |[Clasific.| H.Opt. [ D.M&:
Muestra : N° 1 2 31 16 |A6@6)|15.12 | 1.73
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5) 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST RAntes de mojarse|D.de M | Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse |D.de M
Peso muestra him.+molde 11880 12240 11365 11720 11590 11780
Peso Molde 7850 7824 7168.8 7175 7175.6 7196
Peso muestra himeda 4030 4416 4196.2 4545 4414.4 4584
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 1.983 2.173 2.065 2.237 2.172 2.256
MUEST RA DE HUMEDAIL Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra him +tara |130.8| 137.4 | 144.6 | 136 | 108.2 | 107.6 | 122.3 | 99.2 [ 104.5 % |[gricm:
Peso muestra seca +tara |112.2| 108.4 | 120 | 107.3 | 90.1 | 93.7 96.5 | 815 | 915 15.12 ( 1.73
Peso del agua 18.6 29 24.6 28.7 18.1 13.9 25.8 17.7 13
Peso de tara 18.1 | 17.9 20.9 12.5 12.7 12.7 12.7 13.8 | 12.8
Peso de la muestra seca 94.1 [ 90.5 99.1 94.8 77.4 81 83.8 67.7 | 78.7
Contenido humedad % 19.77(32.044 | 24.82 | 30.274 | 23.39 | 17.16 | 30.788 | 26.14 | 16.52
Promedio cont. Humedad 25.91 24.82 26.83 17.16 28.47 16.52
Peso Unit.muestra seca 1.575 1.741 1.628 1.909 1.691 1.936
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA| HORA EN LECT.| EXPANSION LECT. | EXPANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % |[EXTENS.| CM. % |EXTENS.| cM. % gricm:
17-oct | 17:00 1 0.06 | 0.006 0 0.11 | 0.011 0 0.09 | 0.009 0 451 | 1.58
18-oct | 17:00 2 0.17 | 0.017 | 0.062 | 0.24 | 0.024 | 0.073 0.24 |0.024 | 0.084 485 | 1.63
19-oct | 17:00 3 0.18 | 0.018 | 0.067 | 0.25 [ 0.025 | 0.079 | 0.25 [0.025( 0.09 521 | 1.69
22-oct | 17:00 4 0.18 | 0.018 | 0.067 | 0.26 | 0.026 | 0.084 0.25 |10.025{ 0.09
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALJCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |CARGAENSAYO C.B.R.CORREG [CARGA ENSAYO C.B.R.CORRE(
Pulg. mm Kg Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 55.9 2.9 57.0 2.9 58.2 3.0
0.05 1.27 56.8 2.9 62.1 3.2 63.2 3.3
0.075 1.9 60.0 3.1 63.7 3.3 67.8 3.5
0.1 2.54 1360] 61.4 3.2 4.5 66.0 3.4 4.9 70.8 3.7 5.2
0.2 5.08 2040] 71.0 3.7 3.5 87.8 4.5 4.3 |1005]| 5.2 4.9
0.3 7.62 74.7 3.9 104.8 5.4 146.7 | 7.6
0.4 10.16 80.0 4.1 1145 5.9 175.2 9.1
0.5 12.7 85.7 4.4 123.5 6.4 197.0 | 10.2
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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e, =l FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)
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Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELO

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA
Fecha : 19 de septiembre del 2018
Muestra : N° 1
Peso Total (gr.) 547.6539589 A.ST.M.
T ~ o)
Tamices amano Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00
N°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00
N°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00
N°40 0.425 5.90 5.90 1.08 98.92
N°200 0.075 67.00 72.90 13.31 86.69
100 3 211/2 13/4 308 oy N°LO N%0 N°200
d e e .\\
20 el
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70
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) ARCII | AS
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

LIMITE DE ATTERBERG
Fecha : 25 de septiembre del 2018
Muestra : N° 1
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 25 30
Suelo Hamedo + Cépsula 41.00 42.90 | 44.80 43.00
Suelo Seco + Capsula 33.90 35.90 | 37.80 36.80
Peso del agua 7.10 7.00 7.00 6.20
Peso de la Capsula 13.00 13.00 | 13.00 13.00
Peso Suelo seco 20.90 2290 | 24.80 23.80
Porcentaje de Humedad 33.97 30.57 | 28.23 26.05
- - y =-1417In(x) +74.155
LIMITE LIQUIDO Fe = 0.0655
36.00
O 34.00 &
< 32.00 AN
w
o s
2 28
w 26.00
Do 24.00
S 22.00
20.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico fl 1417 | 74.155
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 22.90 2410 | 24.30 29
Peso de suelo seco + Capsula 22.30 23.40 | 23.60 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 18.00 18.00 | 18.00 13
Peso de suelo seco 4.30 5.40 5.60 Indice de Plasticidad (IP)
Peso delagua 0.60 0.70 0.70 15
Contenido de humedad 13.95 12,96 | 12.50 Indice de Grupo (IG)
10

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 18 de septiembre del 2018
Muestra : N° 1

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Capsula 92.00 87.00 85.00
Peso de suelo seco + Capsula 89.30 84.50 82.60
Peso de capsula 18.00 18.00 18.00
Peso de suelo seco 71.30 66.50 64.60
Peso del agua 2.70 2.50 240
Contenido de humedad 3.79 3.76 3.72
PROMEDIO 3.75
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: CL Predomina la arcilla, mas del 75 % del material pasa el tamiz N°200, este suelo
suele contener pequefios porcentajes de arena fina y limo cuyas
AASHTO: A-6(15) [caracteristicas son absorbidas por el gran porcentaje de arcilla.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™

FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION
Fecha : 16 de octubre del 2018
Muestra : N° 1
[Muestra: Unica | Volumen: 94160 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5742.30 5826.30 5960.10 6059.90 6005.40
Peso del molde 4178.40 4178.40 4178.40 4178.40 4178.40
Peso suelo himedo 1563.90 1647.90 1781.70 1881.50 1827.00
Volumén de la muestra 941.60 941.60 941.60 941.60 941.60
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 1.66 1.75 1.89 2.00 1.94
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 107.50 107.20 126.20 121.50 157.30
Peso suelo seco + capsula 102.40 100.80 114.40 105.20 129.80
Peso del agua 5.10 6.40 11.80 16.30 27.50
Peso de la capsula 20 20 20 13 13
Peso suelo seco 82.40 80.80 94.40 92.20 116.80
Contenido de humedad (%h) 6.19 7.92 12.50 17.68 23.54
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.56 1.62 1.68 1.70 1.57
GRAFICO DE COMPACTACION y =-0.00177x2 +0.05310x + 1.30555
R2=0.98531
1.72
~  Tes P .
™ . v \
g 1.66
s 1o PV ~
2 160 VA N
< ! / N
a 1.58
5 ' ®
2 1.56 £
g 1.54
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% DE HUMEDAD

1.70 gricm®
15.00 %

Densidad Méaxima
Humedad Optima

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 17 de octubre del 2018 Muestra | LL P [Clasific.| H.Opt. | D.Ma:
Muestra: N° 1 3 29 15 | A-6(55)| 15.00 | 1.70
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST R{ Antes de mojarse |D.de M |Antes de mojarse|D.de M | Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 11860 12246 10399 10587 11586 11710
Peso Molde 7918 7935 6172.1 6183 7185.3 7195.2
Peso muestra himeda 3942 4311 4226.9 4404 4400.7 4514.8
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra HUm. 1.940 2.121 2.080 2.167 2.166 2.222
MUEST RA DE HUMEDAD| Fondo | Superf. | 2" sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra him + tara 119.7 | 137.4 | 137.7 ] 96.3 | 115.3 | 105.2 | 125.9 | 103.9| 100.7 % |gricm:
Peso muestra seca + tara 108.9 | 108.6 | 113.1| 79.2 | 951 | 89.6 | 96.4 | 87.1 | 88.9 15.00 1.70
Peso del agua 10.8 | 28.8 | 246 | 17.1 | 20.2 | 156 | 295 | 16.8 | 11.8
Peso de tara 17.9 18 20.1 | 12.6 | 12.7 | 12.7 | 138 | 12.6 | 12.7
Peso de la muestra seca 91 90.6 93 66.6 | 82.4 [ 76.9 | 826 | 745 | 76.2
Contenido humedad % 11.87 | 31.79 | 26.45 | 25.68 | 24.51 | 20.29 | 35.714 | 22.55 | 15.486
Promedio cont. Humedad 21.83 26.45 25.10 20.29 29.13 15.486
Peso Unit.muestra seca 1.592 1.678 1.663 1.802 1.677 1.9239
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. [ EXPANSION | LECT.| EXPANSION | LECT. [ EXPANSION % | Unit.
DIAS [EXTENS| CM. % EXTENS[ CM. % |EXTENS.| CM. % gr/cm:
17-oct | 18:22 1 0.07 | 0.007 0 0.1 0.01 0 0.1 0.01 0 434 | 159
18-oct | 18:22 2 0.165 | 0.017 | 0.053 | 0.235| 0.024 | 0.076 | 0.252 | 0.025 | 0.0855 5.05 | 1.66
19-oct | 18:22 3 0.17 | 0.017 | 0.056 | 0.25 | 0.025 | 0.084 | 0.255 [ 0.026 [ 0.0872 522 | 1.68
22-nov | 08:00 4 0.17 | 0.017 | 0.056 | 0.26 | 0.026 | 0.09 | 0.255 [ 0.026 [0.0872
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
NORMALJCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG|CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |[CARGA ENSAYO C.B.R.CORRE(
Pulg. mm Kg Kg |Kglcm2| Kg % Kg |Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 55.2 2.9 56.8 2.9 58.2 3.0
0.05 1.27 57.2 3.0 61.6 3.2 63.7 3.3
0.075 1.9 57.7 3.0 65.3 3.4 68.7 3.6
0.1 2.54 1360] 59.1 3.1 4.3 68.7 3.6 5.1 71.0 3.7 5.2
0.2 5.08 2040| 66.2 34 3.2 84.1 4.3 4.1 | 103.7 | 54 5.1
0.3 7.62 73.8 3.8 1034 | 5.3 1421 | 7.3
0.4 10.16 80.0 4.1 1145 | 5.9 1745 | 9.0
0.5 12.7 84.8 4.4 1237 | 6.4 195.2 | 10.1
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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549 %
CBR 95% D.Max.
461 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELC

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



ANEXO 2
ENSAYOS DE SUELOS EN ESTADO NATURAL
SUELO GRANULAR



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

ARCILLAS

GRANULOMETRIA
Fecha : 17 de septiembre del 2018
Muestra : N° 2
Peso Total (gr.) 5000 AST.M.
o 0,
Tamices Tamaio Peso Ret. Ret. Acum % Ret 0% Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 219.00 219.00 4.38 95.62
3/4" 19.00 436.50 655.50 13.11 86.89
/2" 12.50 304.00 959.50 19.19 80.81
3/8" 9.50 262.80 1222.30 24.45 75.55
N4 4.75 1172.10 2394.40 47.89 52.11
N°10 2.00 707.00 3101.40 62.03 37.97
N°40 0.425 1110.40 4211.80 84.24 15.76
N%200 0.075 649.00 4860.80 97.22 2.78
3 21112 134,38 N°10 NO40 N®200
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Univ. Arenas Isabel Gabriela

LABORATORISTA
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 17 de septiembre del 2018
Muestra : N° 2

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Capsula 29.30 32.50 33.40
Peso de suelo seco + Capsula 28.70 31.90 32.80
Peso de capsula 12.80 11.90 12.80
Peso de suelo seco 15.90 20.00 20.00
Peso delagua 0.60 0.60 0.60
Contenido de humedad 3.77 3.00 3.00
PROMEDIO 3.26
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION

SUCS: SW

Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante.

AASHTO: A-1-b(0)

Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 10 de octubre del 2018

Muestra : N° 2

[Muestra: Unica [ Volumen: 211250 |cm3

N° de capas 5 5 5 5 5

N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10712.40 11213.00 11482.60 11173.40 11101.80
Peso del molde 6450.60 6450.60 6450.60 6450.60 6450.60
Peso suelo himedo 4261.80 4762.40 5032.00 4722.80 4651.20
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 2.02 2.25 2.38 2.24 2.20
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 143.40 155.80 117.00 169.20 190.20
Peso suelo seco + capsula 141.00 150.00 108.40 152.90 171.00
Peso del agua 2.40 5.80 8.60 16.30 19.20
Peso de la capsula 18.00 18.40 17.80 18.80 18.00
Peso suelo seco 123.00 131.60 90.60 134.10 153.00
Contenido de humedad (%h) 1.95 4.41 9.49 12.16 12.55
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.98 2.16 2.18 1.99 1.96

GRAFICODE COMPACTACION

y =-0.00926x2 +0.13203x + 1.75668

R2=0.99998
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Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

2.23 gricm’

7.13 %

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 11 de octubre del 2018 Muestra [ LL P [Clasific|H.Opt.| D.M4
Muestra : N° 2 1 0 0 |A-1b©| 7.13 | 2.23
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST RAAntes de mojarse| D.de M | Antes de mojarse |[D.de M | Antes de mojarse [ D.de M
Peso muestra him.+molde 12400 12640 10860 11065 12020 12230
Peso Molde 7918.2 7924 6172.2 6181 7185.8 7193.8
Peso muestra humeda 4481.8 4716 4687.8 4884 4834.2 5036.2
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2.206 2.321 2.307 2.404 2.379 2.478
MUEST RA DE HUMEDAD| Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. Hum. | Pesc
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit
Peso muestra him + tara 102 | 71.4 | 90.6 90.8 78.2 | 83.8 | 812 | 79.2 70 % |gricm
Peso muestra seca + tara 93.8 | 64.8 | 83.8 82.2 71 77.8 74 72 65.4 7.13 | 2.23
Peso del agua 8.2 6.6 6.8 8.6 7.2 6 7.2 7.2 4.6
Peso de tara 144 | 126 | 12.6 12.6 13 12 13.6 12.8 12.4
Peso de la muestra seca 79.4 | 522 | 71.2 69.6 58 65.8 | 60.4 | 59.2 53
Contenido humedad % 10.33 | 12.64 | 9.551 [12.356 | 12.41 [ 9.119 | 11.921 | 12.16 | 8.6792
Promedio cont. Humedad 11.49 9.551 12.39 9.119 12.04 8.6792
Peso Unit.muestra seca 1.978 2.119 2.053 2.203 2.123 2.2805
EXPANSION
TIEEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.[ Pesc
FECHA | HORA EN LECT. | EXPANSION | LECT. | EXPANSION | LECT. | EXPANSION % | Unit
DIAS [EXTENS| CM. % [EXTENS.| CM. % |EXTENS.| CM. % gr/cm
11-oct | 15:22 1 0.07 | 0.007 0 0.105 | 0.011 0 0.15 |0.015 0 43.53| 1.98
12-oct | 15:22 2 0.075 | 0.008 | 0.003 | 0.135 | 0.014 | 0.017| 0.19 |0.0190.0225 56.40| 2.05
15-oct | 08:00 3 0.08 | 0.008 | 0.006 | 0.14 | 0.014 | 0.02 | 0.22 |0.022|0.0394 74.78| 2.12
16-oct | 08:00 4 0.08 [ 0.008 | 0.006 | 0.14 | 0.014 | 0.02 | 0.22 |0.022|0.0394
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAL [CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |[CARGAENSAYO C.B.R.CORREG |[CARGA ENSAYOC.B.R.CORRE
Pulg. mm Kg Kg |Kglcm2| Kg % Kg |Kglcm2| Kg % Kg Kaglcm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 67.0 35 92.0 4.8 162.0 | 8.4
0.05 1.27 1420 | 7.3 217.0 | 11.2 3545 | 18.3
0.075 1.9 267.0 | 13.8 392.0 | 20.3 547.0 | 28.3
0.1 2.54 1360} 592.0 | 30.6 43.53 | 767.0 | 39.6 56.40] 1017.0( 52.5 74.7¢
0.2 5.08 2040] 867.0 | 44.8 42.50 | 967.0 | 50.0 47.40]1492.0| 77.1 73.1
0.3 7.62 1017.0| 52.5 1142.0| 59.0 2042.0[105.5
0.4 10.16 1317.0| 68.0 1517.0| 78.4 2454.51126.8
0.5 12.7 1517.0| 78.4 2017.0| 104.2 2842.0146.8

Univ. Arenas Isabel Gabriela

LABORATOR

ISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.
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PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacién es enteramente

responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA
Fecha : 17 de septiembre del 2018
Muestra : N° 2
Peso Total (gr.) 5000 AST.M.
A o,
Tamices Tamano Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (grn) (gn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 237.00 237.00 474 95.26
3/4" 19.00 445.80 682.80 13.66 86.34
12" 12.50 306.00 988.80 19.78 80.22
3/8" 9.50 288.90 1277.70 25.55 74.45
N4 4.75 1139.10 2416.80 48.34 51.66
N°10 2.00 676.50 3093.30 61.87 38.13
N°40 0.425 1099.20 4192.50 83.85 16.15
N°200 0.075 665.10 4857.60 97.15 2.85
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Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 17 de septiembre del 2018
Muestra : N° 2

HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiumedo + Capsula 30.10 3140 32.90
Peso de suelo seco + Capsula 29.70 31.00 32.40
Peso de cépsula 13.00 13.00 13.00
Peso de suelo seco 16.70 18.00 19.40
Peso del agua 0.40 0.40 0.50
Contenido de humedad 240 2.22 2.58
PROMEDIO 2.40
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SW
Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante.
AASHTO: A-1-b(0)

Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION
Fecha : 10 de octubre del 2018
Muestra : N° 2
[Muestra: Unica [ Volumen: 211250 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10743.1 11250.9 11424.2 11204.3 11143.1
Peso del molde 6494.1 6494.1 6494.1 6494.1 6494.1
Peso suelo himedo 4249 4756.8 4930.1 4710.2 4649
Volumén de la muestra 2112.5 21125 21125 21125 21125
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 2.01 2.25 2.33 2.23 2.20
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo hiumedo + capsula 1233 135.7 107.9 148.2 170.3
Peso suelo seco + capsula 120.90 129.90 100.20 133.50 152.50
Peso del agua 24 5.8 7.7 14.70 17.800
Peso de la capsula 18 18 18 18 18
Peso suelo seco 102.9 111.9 82.2 115.50 134.50
Contenido de humedad (%h) 2.33 5.18 9.37 12.73 13.23
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.97 214 2.13 1.98 1.94
GRAFICODE COMPACTACION 7= -°-°°”;th3-;§§§;*+175763'
2.20
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% DEHUMEDAD

Densidad Maxima

Humedad Opti

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

2.17 gricm®
7.58 %

ma

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 11 de octubre del 2018 Muestra| LL P [Clasific.|H.Opt.| D. Max
Muestra : N° 2 2 0 0 [A-xb©| 7.58 | 2.17
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5) 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTR| Antes de mojarse | D.de M [Antes de mojarsel D.de M |Antes de mojarse|D.de M
Peso muestra hdm.+molde 12385 12598 10850 11050 12110 12320
Peso Molde 7918.2 7925 6172.2 6179.8 7185.8 7195
Peso muestra himeda 4466.8 4673 4677.8 4870.2 4924.2 5125
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2.198 2.300 2.302 2.397 2.423 2.522
MUEST RA DE HUMEDAL Fondo | Superf. | 2"sup. |Fondo| Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum.| Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 92.2 62.1 81.2 [80.6 | 67.4 74 715 | 68.9 81 % |gricm3
Peso muestra seca + tara 82.9 55.1 72.6 | 71.3| 59.9 66.9 649 | 63.1 | 74.1 7.58 | 2.17
Peso del agua 9.3 7 8.6 9.3 7.5 7.1 6.6 5.8 6.9
Peso de tara 14.4 12.6 126 [12.6 13 12 13.6 | 12.8 | 124
Peso de la muestra seca 68.5 42.5 60 58.7 | 46.9 54.9 51.3 | 50.3 | 61.7
Contenido humedad % 13.58 | 16.471| 14.33 | 15.8 | 15.99 | 12.933 | 12.87 | 11.53 ] 11.18
Promedio cont. Humedad 15.02 14.33 15.92 12.933 12.20 11.18
Peso Unit.muestra seca 1.911 2.011 1.986 2.1223 2.160 2.268
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION [LECT.| EXPANSION LECT. | EXPANSION % | Unit.
DIAS [EXTENS]| CM. % [XTENY CM. %  [EXTENS| CM. % gr/lcm3
11-oct | 16:00 1 0.08 | 0.008 0 0.1 | 0.01 0 0.17 |0.017 0 41.69| 1.91
12-oct | 16:00 2 0.085 | 0.0085| 0.003 | 0.13 | 0.013 | 0.0169 | 0.21 | 0.021| 0.022 52.72| 1.99
15-oct | 16:00 3 0.9 0.09 | 0.461 [ 0.14 | 0.014 | 0.0197 | 0.23 | 0.023| 0.034 72.02| 2.16
16-oct | 16:00 4 0.9 0.09 | 0.461 [ 0.14 | 0.014 | 0.0197 | 0.23 | 0.023 | 0.034
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG| CARGAENSAYO C.B.R.CORREG|CARGAENSAYOC.B.R.CORREG
Pulg. mm Kg Kg [Kglcm2| Kg % Kg |[Kglem2| Kg % Kg [Kglcm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 42.0 2.2 117.0 6.0 167.0 | 8.6
0.05 1.27 142.0 7.3 192.0 9.9 317.0 | 16.4
0.075 1.9 392.0 | 20.3 517.0 | 26.7 767.0 | 39.6
0.1 2.54 1360 567.0 [ 29.3 417 717.0 | 37.0 52.7 ] 979.5 | 50.6 72.0
0.2 5.08 2040] 817.0 | 42.2 40.0 | 1017.0| 525 49.9 |1392.0| 71.9 68.2
0.3 7.62 1067.0| 55.1 1267.0| 65.5 2142.0(110.7
0.4 10.16 1367.0| 70.6 1642.0| 84.8 2492.01128.8
0.5 12.7 1642.0| 84.8 2267.0| 117.1 2892.0(149.4
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



i UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
b FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA
Fecha : 17 de septiembre del 2018
Muestra : N° 2
Peso Total (gr.) 5000 AST.M.
N 0,
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 275.00 275.00 5.50 94.50
3/4" 19.00 305.40 580.40 1161 88.39
12" 12.50 367.30 947.70 18.95 81.05
3/8" 9.50 270.50 1218.20 24.36 75.64
No4 4.75 1159.30 2377.50 47.55 52.45
N°10 2.00 625.10 3002.60 60.05 39.95
N°40 0.425 1004.20 4006.80 80.14 19.86
N°%200 0.075 818.00 4824.80 96.50 3.50
3 211/2 13/4 3/8 N4 N°10 N°40 N°200
100 = o 4 =
o [T
80 -
70
60
3 e
x50 N
2 40
o
g 30 N
NN
20
*c\\
10 ]
0 ® TAMIZ
‘ ‘ LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 17 de septiembre del 2018
Muestra : N° 2

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Céapsula 32.60 28.50 29.40
Peso de suelo seco + Capsula 32.20 28.10 29.00
Peso de capsula 13.00 13.00 13.00
Peso de suelo seco 19.20 15.10 16.00
Peso delagua 0.40 0.40 0.40
Contenido de humedad 2.08 2.65 2.50
PROMEDIO 241
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION

SUCS: SW

AASHTO: A-1-b(0)

Es bien graduado, predomina las arenas gruesas, casi no tiene ligante.

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™

FACULTAD DECIENCIAS

Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 10 de octubre del 2018

Muestra : N° 2
[Muestra: Unica | Volumen: 211250 |em3

N° de capas 5 5 5 5 5

N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10620.50 11125.00 11352.00 11054.00 10898.00
Peso del molde 6450.60 6450.60 6450.60 6450.60 6450.60
Peso suelo himedo 4169.90 4674.40 4901.40 4603.40 4447.40
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 1.97 221 2.32 2.18 211
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 134.10 135.70 127.00 160.30 180.30
Peso suelo seco + capsula 131.10 130.20 120.20 144.70 160.90
Peso del agua 3.00 5.50 6.80 15.60 19.40
Peso de la capsula 18.80 17.90 18.00 18.00 18.00
Peso suelo seco 112.30 112.30 102.20 126.70 142.90
Contenido de humedad (%h) 2.67 4.90 6.65 12.31 13.58
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.92 211 2.18 1.94 1.85
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% DEHUMEDAD

Densidad Méaxima
Humedad Optima

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

2.18 gricm®

7.68 %

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 11 de octubre del 2018 Muestra| LL P [Clasific.|H.Opt.| D.Max
Muestra : N° 2 3 0 0 |A-1b)| 7.68 | 2.18
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5] 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST HAntes de mojarse|D.de M | Antes de mojarse [D.de M |Antes de mojarse|D.de M
Peso muestra hm.+molde 11350 11530 11000 11282 11950 12040
Peso Molde 7918 7926 6172.5 6187 7180.2 7192
Peso muestra hiumeda 3432 3604 4827.5 5095 4769.8 4848
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 1.689 1.774 2.376 2.507 2.347 2.386
MUEST RA DE HUMEDAI Fondo | Superf.| 2"sup.| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 95 82.2 | 85.5 | 80.6 67.3 72.7 70.3 | 68.3 | 61.1 % |gr/cm3
Peso muestra seca + tara 879 | 758 | 78.7 | 71.1 60.8 66.5 | 63.1 | 63.2 | 56.4 7.68 | 2.18
Peso del agua 7.1 6.4 6.8 9.5 6.5 6.2 7.2 5.1 4.7
Peso de tara 126 | 126 | 126 | 12.6 13 12 13 12.8 13
Peso de la muestra seca 753 | 63.2 | 66.1 58.5 47.8 54.5 50.1 | 50.4 | 434
Contenido humedad % 9.429 | 10.13|10.29 | 16.239( 13.6 |11.376| 14.37 | 10.12 | 10.83
Promedio cont. Humedad 9.78 10.29 14.92 11.376 12.25 10.83
Peso Unit.muestra seca 1.539 1.608 2.067 2.2513 2.091 2.153
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.[ Peso
FECHA | HORA EN LECT. | EXPANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS [EXTENS| CM. % |EXTENS.| CM. % [EXTENS| CM. % gr/cm3
11-oct | 11:00 1 0.08 | 0.008 0 0.11 | 0.011 0 0.16 |0.016 0 47.21| 1.54
12-oct | 11:00 2 0.085 | 0.009 | 0.003 | 0.14 | 0.014 |[0.0169| 0.2 0.02 | 0.022 71.10| 2.07
15-oct | 11:00 3 0.09 |0.009 | 0.006 [ 0.145 | 0.015 [0.0197| 0.23 | 0.023 | 0.039 76.62| 2.09
16-oct | 11:00 4 0.09 |0.009 | 0.006 [ 0.145 | 0.015 [0.0197| 0.23 | 0.023 | 0.039
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMALJCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |CARGAENSAYO C.B.R.CORREG|CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG
Pulg. mm Kg Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kg/lcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 54.5 2.8 104.5 5.4 167.0 [ 8.6
0.05 1.27 1420 | 7.3 2295 | 119 342.0 | 17.7
0.075 1.9 267.0 | 13.8 517.0 | 26.7 617.0 | 31.9
0.1 2.54 1360] 642.0 | 33.2 47.2 | 967.0 | 50.0 71.1 ]1042.0( 53.8 76.6
0.2 5.08 2040] 917.0 | 47.4 45.0 |1317.0( 68.0 64.6 |1467.0( 75.8 71.9
0.3 7.62 1017.0| 525 1542.0| 79.7 1992.0| 102.9
0.4 10.16 1242.0| 64.2 1892.0( 97.8 2517.0( 130.0
0.5 12.7 1567.0| 81.0 2142.0 110.7 3067.0| 158.5

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
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B FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



ANEXO 3
ENSAYOS DE SUELOS ESTABILIZADOS



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA
Fecha : 28 de septiembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 1
Peso Total (gr.) 571.785893 AST.M.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (ar) (ar) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 1.30 1.30 0.23 99.77
N4 4,75 19.50 20.80 3.64 96.36
N°10 2.00 18.80 39.60 6.93 93.07
N°40 0.425 20.80 60.40 10.56 89.44
N°%200 0.075 62.30 122.70 21.46 78.54
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Univ. Arenas Isabel Gabriela

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce A.
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

Fecha : 28 de septiembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 1

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 15 23 27 39

Suelo Himedo + Capsula 54.80 55.40 56.80 47.20
Suelo Seco + Capsula 44.60 46.40 47.60 40.90
Peso del agua 10.20 9.00 9.20 6.30
Peso de la Capsula 12.60 14.40 13.70 12.90
Peso Suelo seco 32.00 32.00 33.90 28.00
Porcentaje de Humedad 31.88 28.13 27.14 22.50

LIMITE LIQUIDO

y =-9.665In(x) +58.344

R2 = 0.9842
35.00
)
< \
A 30.00
] T
S 25.00 e
2 25
w \
0 20.00
X
15.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacién de Limite Plastico f| 9.665 | 58.344
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiumedo + Capsula 17.90 17.00 16.30 27
Peso de suelo seco + Capsula 17.50 16.60 15.80 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 13.60 12.80 12.50 10
Peso de suelo seco 3.90 3.80 3.30 indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.40 0.40 0.50 17
Contenido de humedad 10.26 10.53 15.15 Indice de Grupo (IG)
11

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce A.
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 1

HUMEDAD NATURAL

Capsula 1 2 3
Peso de suelo htimedo + Capsula 122.40 93.00 117.20
Peso de suelo seco + Capsula 114.60 87.70 109.80
Peso de capsula 12.80 13.60 13.60
Peso de suelo seco 101.80 74.10 96.20
Peso del agua 7.80 5.30 740
Contenido de humedad 7.66 7.15 7.69
PROMEDIO 7.50
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION

SUCS:

CL

AASHTO:

A-6(17)

Predomina la arcilla, mas del 75 % del material pasa el tamiz N°200, este suelo
suele contener pequefios porcentajes de arena fina y limo cuyas
caracteristicas son absorbidas por el gran porcentaje de arcilla.

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce A.
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION
Fecha : 25 de febrero del 2019
Muestra Eatabilizada: N° 1
[Muestra: Unica | Volumen: 211250 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo htimedo + molde 10349.40 10671.20 11009.60 10873.80 10579.20
Peso del molde 6494 6494 6494 6494 6494
Peso suelo himedo 3855.40 4177.20 4515.60 4379.80 4085.20
Volumén de la muestra 211250 2112.50 211250 2112.50 211250
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1.83 1.98 2.14 2.07 1.93
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 127.40 95.80 99.00 96.20 111.20
Peso suelo seco + capsula 121.20 88.60 87.00 82.20 91.70
Peso del agua 6.20 7.20 12.00 14.00 19.50
Peso de la capsula 13.00 13.00 13.40 13.20 12.80
Peso suelo seco 108.20 75.60 73.60 69.00 78.90
Contenido de humedad (%h) 5.73 9.52 16.30 20.29 24.71
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.73 181 1.84 1.72 1.55
GRAFICO DE COMPACTACION y =-0.00224x2 + 0.05897x + 1.45712
Rz = 0.99167
1.90
1.85
@ 180 PPN
£ e ™~
\=) 1.70 N
S 160
5 155 Ny
@ 150 . . . . ; .
a 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
% DE HUMEDAD
Densidad Méxima 1.85 gricm’
Humedad Optima 13.16 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELO

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 27 de febrero del 2019 Muestra | LL P |Clasific. | H.opt. | D.Maéx
Muestra Eatabilizada: N° 1 1 27 17 |A-67) | 13.16| 1.85
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5) 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST |Antes de mojarse|D.de M [Antes de mojarse|D.de M JAntes de mojarse|D.de M
Peso muestra hum.+molde 11288.9 11670 11432 11795 12315 12550
Peso Molde 7276.1 7297 7262 7281 7935.4 8003
Peso muestra himeda 4012.8 4374 4170 4514 4379.6 4548
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra HUm. 1.975 2.152 2.052 2.221 2.155 2.238
MUEST RA DE HUMEDA| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo [Superf| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra him +tara | 181 | 154.8 | 141.5 [155.5| 129.1 | 166 | 125.5 | 143 | 154.6 % | gr/lcm3
Peso muestra seca +tara | 152 | 132.8 | 116.2 | 133 | 111.2 | 137 | 109.2 | 126 | 131.8 13.16( 1.85
Peso del agua 29 22 25.3 | 225 | 17.9 29 16.3 [17.8] 22.8
Peso de tara 16.6 | 20.4 178 [ 195 | 16.6 | 17.9 186 |[17.8( 185
Peso de la muestra seca 135.4 ) 112.4 | 98.4 |1135( 94.6 |[119.1| 90.6 | 108 | 113.3
Contenido humedad % 21.42| 19.57 | 25.71 (19.82| 18.92 | 24.35 [ 17.991 | 16.5 | 20.12
Promedio cont. Humedad 20.50 25.71 19.37 24.35 17.25 20.12
Peso Unit.muestra seca 1.639 1.712 1.719 1.786 1.838 1.863
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA [ EN LECT. | EXPANSION |LECT.| EXPANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % EXTENS| CMm. % |EXTENS.| CM. % gr/cm3
27-feb | 11:00 1 0.08 | 0.008 0 0.052 | 0.005 0 0.075 | 0.01 0 456 [ 1.64
28-feb | 11:00 2 0.22 | 0.022 | 0.08 [0.248 0.025 | 0.11 | 0.212 | 0.02 | 0.077 493 | 1.72
01-mar| 11:00 3 0.22 | 0.022 | 0.08 | 0.25 | 0.025 | 0.111 | 0.218 | 0.02 | 0.08 529 | 184
06-mar| 11:00 4 0.22 |1 0.022 | 0.08 | 0.25 | 0.025 | 0.111 | 0.22 | 0.02 | 0.082
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAICARGA ENSAYO C.B.R. CORREG|CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG|JCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG
Pulg. mm Kg Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 42.0 2.2 445 2.3 47.0 2.4
0.05 1.27 47.0 2.4 54.5 2.8 67.0 3.5
0.075 1.9 52.0 2.7 62.0 3.2 69.5 3.6
0.1 2.54] 1360] 62.0 3.2 456 | 67.0 3.5 4.93| 72.0 3.7 5.29
0.2 5.08] 2040] 795 | 4.1 3.90 | 97.0 5.0 4,75 107.0| 5.5 5.25
0.3 7.62 92.0 | 4.8 122.0 [ 6.3 204.5 | 10.6
0.4 10.16 109.5( 5.7 1420 | 7.3 267.0 | 13.8
0.5 12.7 117.0| 6.0 167.0 [ 8.6 317.0 | 16.4

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce A.

ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
350.0
300.0 //A
2500
?200.0 /\/ —e— MOLDE 1
g 150.0 _—n —=— MOLDE 2
E[: 100.0 /././0;" —— MOLDE 3
O 500 +
0.0 # T T T T T
0 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO y =0.27104x + 0.39680
2 L g5 R2 = (0.98749
E - /
(&)
é 1.80
O 175
EE *
= 1.70
S 165 re
% 1.60
o 4.40 4.60 4.80 5.00 5.20 5.40
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
534 %
CBR 95% D.Max.
5.00 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 28 de septiembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 2

Peso Total (gr.) 788.2111035 ASTM.
. Tamafo Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices (mm) @n) @n) % Ret d(?l Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 23.10 23.10 2.93 97.07
3/4" 19.00 60.80 83.90 10.64 89.36
12" 12.50 16.40 100.30 12.73 87.27
3/8" 9.50 5.10 105.40 13.37 86.63
N°4 4.75 12.00 117.40 14.89 85.11
N°10 2.00 14.70 132.10 16.76 83.24
N°40 0.425 20.90 153.00 1941 80.59
N°200 0.075 72.30 225.30 28.58 71.42
3 2112 13/44938 oy Noro N N0200
100
= \L\o—e_
80 *“"““‘* ——
70 B
3,
o
§ 40
S 30
20
10
0 TAMIZ
GRAVAS ARENA GRUESA . ;'R’V'glil_\;s

Univ. Arenas Isabel Gabriela

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

LIMITES DE ATTERBERG

Fecha : 28 de septiembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 2

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 21 27 37
Suelo Himedo + Capsula 54.80 56.20 63.80 58.70
Suelo Seco + Cépsula 46.70 48.00 54.80 51.00
Peso del agua 8.10 8.20 9.00 7.70
Peso de la Capsula 20.40 20.60 22.50 20.30
Peso Suelo seco 26.30 27.40 32.30 30.70
Porcentaje de Humedad 30.80 29.93 27.86 25.08
LIMITE LIQUIDQO v=-75n() +52453
Rz = 0.9823
35.00
2 30.00 T
5 S0 k\
g \
=2 25.00
T
A
20.00
S
15.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico fl 752 | 52453
Céapsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Capsula 16.80 15.90 15.80 28
Peso de suelo seco + Capsula 16.40 15.60 15.50 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 13.00 12.90 12.50 11
Peso de suelo seco 3.40 2.70 3.00 Indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.40 0.30 0.30 17
Contenido de humedad 11.76 11.11 10.00 indice de Grupo (IG)
10
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 2

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 91.40 124.40 116.60
Peso de suelo seco + Capsula 85.80 116.40 109.40
Peso de capsula 12.60 12.60 12.80
Peso de suelo seco 73.20 103.80 96.60
Peso del agua 5.60 8.00 7.20
Contenido de humedad 7.65 7.71 7.45
PROMEDIO 7.60
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUes: cL Predomina la arcilla, mas del 75 % del material pasa el tamiz N°200, este suel
suele contener pequefios porcentajes de arena fina y limo cuyas
AASHTO: A-6(17) caracteristicas son absorbidas por el gran porcentaje de arcilla.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 25 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 2

|Muestra: Unica

| Volumen: 211250 |cm3

N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo humedo + molde 10484.20 10870.20 11000 10769 10676
Peso del molde 6494 6494 6494 6494 6494
Peso suelo himedo 3990.20 4376.20 4506 4275 4182
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1.89 2.07 2.13 2.02 1.98
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 122.80 153.80 153.40 130.80 168.20
Peso suelo seco + cdpsula 116.00 139.20 135.80 111.40 141.00
Peso del agua 6.80 14.60 17.60 19.40 27.20
Peso de la capsula 19.40 17.80 17.40 17.80 17.20
Peso suelo seco 96.60 121.40 118.40 93.60 123.80
Contenido de humedad (%h) 7.04 12.03 14.86 20.73 21.97
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.76 1.85 1.86 1.68 1.62
G RAF ICO DE COMPACTAC |ON y =-0.00287x2 + 0.07375x + 1.38603
Rz = 0.99559
1.90

~ L85 /“‘G‘ﬁ“h'\

£ 1.80 / \

2 175 <

2 170

2 165 AN

2 \

E 1.60 ; : : . .

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% DE HUMEDAD

Densidad Méaxima
Humedad Optima

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

1.86 gr/lcm®

12.85 %

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 29 de octubre del 2018 Muestrl LL IP | Clasific. | H.Opt.| D. Max
Muestra Eatabilizada: N° 2 | 2 [ 28 | 17 |asm) [12.85] 1.86
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5)
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST R| Antes de mojarse | D.de M |Antes de mojarse| D.de M [Antes de mojarsgD.de M
Peso muestra him.+molde 11798 12335 10295.6 10690 11533.2 [11940
Peso Molde 7917.2 7925 6170.4 6178.9 7185.3 7193
Peso muestra himeda 3880.8 4410 4125.2 4511.1 4347.9 4747
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra HUm. 1.910 2.170 2.030 2.220 2.140 2.336
MUEST RA DE HUMEDAL Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. [Fondo [Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 114 | 1146 | 87.6 [122.8|121.4| 107.4 |133.6| 153 |101.8 % |gr/icm3
Peso muestra seca + tara 94.4 94 74.4 (103.8(100.2 | 91.6 |[113.6| 128 | 87.8 12.85( 1.86
Peso del agua 196 | 206 | 13.2 19 21.2 15.8 20 25 14
Peso de tara 136 | 13.6 12 13 12.6 128 | 12.6 | 12.8 | 12.8
Peso de la muestra seca 80.8 80.4 62.4 | 90.8 | 87.6 78.8 101 |115.2( 75
Contenido humedad % 24.26 | 25.62 | 21.154 (20.93 | 24.2 | 20.051 | 19.8 | 21.7 | 18.67
Promedio cont. Humedad 24.94 21.154 22.56 20.051 20.75 18.67
Peso Unit.muestra seca 1.529 1.7913 1.656 1.8492 1.772 1.969
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. [ EXPANSION [LECT.[ EXPANSION [LECT.|[ EXPANSION % | Unit.
DIAS [EXTENS| CM. %  EXTENS| CM. %  EXTENS| CM. % gr/cm3
29-oct | 16:45 1 0.04 | 0.004 0 0.08 | 0.008 0 0.15 [0.015] © 3.46 | 1.53
30-oct | 16:45 2 0.193 | 0.019 | 0.0874 | 0.23 | 0.023 | 0.0844 | 0.31 [0.031| 0.09 456 | 1.66
31-oct | 16:45 3 0.21 | 0.021 (0.0971]0.248 | 0.025 | 0.0945 | 0.315]0.0320.093 5.66 | 1.77
05-nov | 08:00 4 0.218 | 0.022 | 0.1017 [ 0.252 | 0.025 | 0.0967 | 0.32 | 0.032|0.096
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAL JCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG|CARGAENSAYO C.B.R.CORREQCARGA ENSAYOC.B.R.CORREG
Pulg. | mm Kg Kg [Kglcm2| Kg % Kg |[Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 27.0 1.4 29.5 1.5 34.5 1.8
0.05 1.27 37.0 1.9 42.0 2.2 49.5 2.6
0.075 1.9 42.0 2.2 44.5 2.3 54.5 2.8
0.1 2.54 1360] 47.0 24 3.46 | 62.0 3.2 456 | 77.0 4.0 5.66
0.2 5.08 2040] 64.5 3.3 3.16 | 795 4.1 3.90 | 92.0 4.8 451
0.3 7.62 77.0 4.0 84.5 4.4 99.5 5.1
0.4 10.16 87.0 4.5 94.5 4.9 1045| 5.4
0.5 12.7 99.5 5.1 104.5 5.4 117.0 6.0

Jniv. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)

y =0.11033x + 1.14934
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R¢=0.99917
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[
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C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
6.44 %
CBR 95% D.Méx.
5.60 %
Jniv. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELO

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 8 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 3

Peso Total (gr.) 770.3462563 AST.M.
o [0)
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gn) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 67.00 67.00 8.70 91.30
3/4" 19.00 9.20 76.20 9.89 90.11
172" 12.50 12.40 88.60 11.50 88.50
3/8" 9.50 9.00 97.60 12.67 87.33
N°4 4,75 23.00 120.60 15.66 84.34
N°10 2.00 22.30 142.90 18.55 81.45
N°40 0.425 33.20 176.10 22.86 77.14
N°200 0.075 79.20 255.30 3314 66.86
3 211/2 134,308 oy N°LO NO40 N®200
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Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

LIMITES DE ATTERBERG

Fecha : 8 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 3

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 15 21 27 35
Suelo Himedo + Capsula 51.60 54.20 51.80 58.50
Suelo Seco + Capsula 43.70 46.50 44.70 50.00
Peso del agua 7.90 7.70 7.10 8.50
Peso de la Capsula 18.30 20.00 19.50 17.50
Peso Suelo seco 25.40 26.50 25.20 32.50
Porcentaje de Humedad 31.10 29.06 28.17 26.15
LIMITE LIQUIDQO y=-ss320n(x +4637
R2 = 0.9842
35.00
2 >""“-—-.
30.00 —
4
)
2 25.00
w
0 20.00
S
15.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico f| 5.632 | 46.367
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Cépsula 16.80 15.30 14.70 28
Peso de suelo seco + Capsula 16.20 14.90 14.30 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12.60 12.40 11.90 16
Peso de suelo seco 3.60 2.50 2.40 indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.60 0.40 0.40 12
Contenido de humedad 16.67 16.00 16.67 indice de Grupo (IG)
7

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018

Muestra Eatabilizada: N° 3

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Capsula 116.40 118.00 118.80
Peso de suelo seco + Capsula 110.00 111.40 111.80
Peso de capsula 18.60 18.00 17.40
Peso de suelo seco 91.40 93.40 94.40
Peso del agua 6.40 6.60 7.00
Contenido de humedad 7.00 7.07 742
PROMEDIO 7.16
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: CL Predomina la arcilla, mas del 75 % del material pasa el tamiz N°200, este suelo
suele contener pequefios porcentajes de arena fina y limo cuyas
AASHTO: A-6(12) caracteristicas son absorbidas por el gran porcentaje de arcilla.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION
Fecha : 24 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 3
[Muestra: Unica [ Volumen: 211250 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10400.10 10912.60 10940.70 10809.10 10696.10
Peso del molde 6494.10 6494.10 6494.10 6494.10 6494.10
Peso suelo htimedo 3906.00 4418.50 4446.60 4315.00 4202.00
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 185 2.09 2.10 2.04 1.99
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo hiimedo + capsula 111.20 118.30 158.10 151.60 169.30
Peso suelo seco + capsula 107.00 105.40 141.80 140.00 145.20
Peso del agua 4.20 12.90 16.30 11.60 24.10
Peso de la capsula 19.00 18.90 17.30 17.80 17.10
Peso suelo seco 88.00 86.50 124.50 122.20 128.10
Contenido de humedad (%h) 4.7 14.91 13.09 9.49 18.81
Densidad suelo seco (gr/cm3) 176 1.82 1.86 1.87 1.67
i 2 =-0.00307%¢ + 0.06613x + 1.51817
GRAFICO DE COMPACTACION Rt = 0,998
1.90
185 e AR A
B 1g0 P AN
> & N
~ 1.75
o \
< 1.70
) S
%2} 1.65 T T T )
E 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
% DE HUMEDAD
Densidad Mé&xima 1.87 grlcm®

Humedad Optima 10.77 %

Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 26 de octubre del 2018 Muestra | LL P [Clasific.| H.opt. | D. Max
Muestra Eatabilizada: N° 3 3 28 12 | A-6(12)| 10.77 | 1.87
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5) 5 5)
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST R]Antes de mojarse|D.de M [Antes de mojarse [ D.de M | Antes de mojarse |D.de M
Peso muestra him.+molde 11270 11510 12430 12705 12545 12750
Peso Molde 7105.1 7110 8033.4 8039 7951.9 7957.7
Peso muestra himeda 4164.9 4400 4396.6 4666 4593.1 4792.3
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2.050 2.165 2.164 2.296 2.260 2.358
MUEST RA DE HUMEDAL| Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra him + tara 91.8 | 93.8 | 70.2 [ 110.8 | 109.8 | 142 | 101.3 | 104 | 120.9 % [gr/lcme
Peso muestra seca + tara 78.6 | 80.8 60 96.6 94 123.2 85 89 108.1 10.77 | 1.87
Peso del agua 13.2 13 10.2 | 142 | 158 | 18.8 16.3 15 12.8
Peso de tara 12.3 | 13.3 | 119 | 127 12.6 12.8 12.6 12.7 12.6
Peso de la muestra seca 66.3 | 67.5 | 48.1 | 83.9 81.4 | 1104 | 724 76.3 95.5
Contenido humedad % 19.91(19.26 | 21.21 | 16.92 | 19.41 | 17.03 | 22.514 | 19.66 | 13.403
Promedio cont. Humedad 19.58 21.21 18.17 17.03 21.09 13.403
Peso Unit.muestra seca 1.714 1.786 1.831 1.962 1.867 2.0797
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA| HORA EN LECT. | EXPANSION | LECT.| EXPANSION LECT. EXP ANSION % Unit.
DIAS [EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % [EXTENS.| cM. % gr/cme
26-oct | 18:50 1 0.01 | 0.001 0 0.12 | 0.012 0 0.11 |0.011 0 493 | 1.71
29-oct | 08:00 2 0.05 | 0.005| 0.022 | 0.187 | 0.019 | 0.038 | 0.15 | 0.015]0.0225 6.76 | 1.83
30-oct | 08:00 3 0.052 | 0.005 | 0.024 | 0.19 | 0.019 [ 0.039 | 0.19 |0.019( 0.045 7.32 | 1.87
31-oct | 08:00 4 0.054 | 0.005 [ 0.025 | 0.195 | 0.02 | 0.042 | 0.199 | 0.02 [0.0501
CB.R
PENETRACION [CARGA MOLDE N°1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
NORMALICARGA ENSAYC C.B.R.CORREG |CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG JCARGA ENSAYO C.B.R.CORREC
Pulg. mm Kg Kg |Kg/cm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg % Kg |Kglcm2[ Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 320 | 1.7 39.5 2.0 42.0 2.2
0.05 1.27 420 | 2.2 52.0 2.7 67.0 3.5
0.075 1.9 545 | 2.8 72.0 3.7 92.0 4.8
0.1 2.54 1360] 67.0 | 3.5 493 | 92.0 4.8 6.76 | 99.5 5.1 7.32
0.2 5.08 2040] 89.5 4.6 4.39 | 117.0 6.0 5.74 | 147.0 7.6 7.21
0.3 7.62 97.0 | 5.0 1395 | 7.2 242.0 | 125
0.4 10.16 1145 5.9 1545 | 8.0 304.5 | 15.7
0.5 12.7 119.5] 6.2 174.5 9.0 349.5 | 18.1

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



(N, UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
\ 2 4 FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION

—e— MOLDE 1

—=— MOLDE 2

—4— MOLDE 3

0O 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Plg)

y =0.06386x + 1.39930
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R?=0.99999
o 188 ;
<E 1.86 7
5 182 7
o 180
< 1.76
E /
= 1.74 7
S 172 ¢
o 170
W 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
a C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
744 %
CBR 95% D.Max.
597 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELC

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 9 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 4

Peso Total (gr.) 816.6253102 A.ST.M.
Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
Tamices % Ret
(mm) @@n (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 23.20 23.20 2.84 97.16
3/4" 19.00 105.00 128.20 15.70 84.30
12" 12.50 32.50 160.70 19.68 80.32
3/8" 9.50 10.70 171.40 20.99 79.01
N4 4,75 22.20 193.60 23.71 76.29
N°10 2.00 26.30 219.90 26.93 73.07
N%40 0.425 31.70 251.60 30.81 69.19
N©°200 0.075 73.40 325.00 39.80 60.20
3 21172 1 3/41/2 3/8 N4 N°10 [’\\1040 N°200
100
90
80 \.\‘1“
o e |
\
\
60 Fot
3
< 50
o
S 40
o
£ 30
20
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0 TAMIZ
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA LIMOS Y
ARCILLAS

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

Fecha : 9 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 4

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 22 26 33
Suelo Himedo + Cépsula 55.70 51.30 52.10 59.30
Suelo Seco + Cépsula 46.60 43.40 44.10 50.60
Peso del agua 9.10 7.90 8.00 8.70
Peso de la Capsula 16.10 16.40 16.40 19.80
Peso Suelo seco 30.50 27.00 27.70 30.80
Porcentaje de Humedad 29.84 29.26 28.88 28.25
L I'M ITE L I'Q UIDO Y+ -2.59In(x) +37.318
Rz = 0.9985
35.00
2
5 30.00 e,
% 25.00
T
L
0 20.00
S
15.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico f| 2.595 | 37.318
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiumedo + Capsula 20.50 19.30 19.50 29
Peso de suelo seco + Capsula 19.90 18.70 18.90 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 17.00 15.70 15.90 20
Peso de suelo seco 2.90 3.00 3.00 indice de Plasticidad (IP}
Peso del agua 0.60 0.60 0.60 9
Contenido de humedad 20.69 20.00 20.00 indice de Grupo (IG)
5

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA ""JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 4

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 111.00 128.40 113.80
Peso de suelo seco + Capsula 105.20 121.40 108.00
Peso de capsula 19.40 17.80 20.00
Peso de suelo seco 85.80 103.60 88.00
Peso delagua 5.80 7.00 5.80
Contenido de humedad 6.76 6.76 6.59
PROMEDIO 6.70
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: CL
Son suelos limosos, poco o nada plasticos, puede contener mas de un 75%
AASHTO: A-4(9) del material que pasa el tamiz N° 200.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 22 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 4

[Muestra: Unica | Volumen: 211250 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10508.00 10736.50 11007.00 11083.20 11075.50
Peso del molde 6494.10 6494.10 6494.10 6494.10 6494.10
Peso suelo himedo 4013.90 4242.40 4512.90 4589.10 4581.40
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo hiumedo (gr/cm?) 1.90 2.01 2.14 2.17 2.17
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 120.30 147.60 135.90 129.40 128.70
Peso suelo seco + capsula 116.40 139.90 125.80 117.40 114.20
Peso del agua 3.90 7.70 10.10 12.00 14.50
Peso de la capsula 18.20 18.40 22.20 17.50 17.80
Peso suelo seco 98.20 121.50 103.60 99.90 96.40
Contenido de humedad (%h) 3.97 6.34 9.75 12.01 15.04
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.83 1.89 1.95 1.94 1.89
. p y =-0.00282x¢ + 0.05922x + 1.63337
GRAFICO DE COMPACTACION RZ = 0.99177
1.96
1.94 —
o 192 - MAN
5§ 1% /‘/ \\’
\=) 1.88 7
fa) 1.86 v
<Df 1.84 7
b 1.82
& 1.80 - - . )
al 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1.94 gricm®
Humedad Optima 10.50 %

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 24 de octubre del 2018 Muestra| LL P [lasific| H.Opt.| D.Ma
Muestra Eatabilizada: N° 4 4 29 9 |A-49)]10.50 | 1.94
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST RA| Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse |D.de M |Antes de mojarse] D.de M
Peso muestra hdm.+molde 12060 12450 10725 10875 11890 12000
Peso Molde 7915.4 7928.4 6170.2 5176 7184.6 7190.4
Peso muestra himeda 4144.6 4521.6 4554.8 5699 4705.4 4809.6
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2.040 2.225 2.242 2.805 2.316 2.367
MUEST RA DE HUMEDAD | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo |Superf.| 2" sup. Hum. | Pesc
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit
Peso muestra hum + tara 136.6 | 141.8 | 117.6 124 (1316 | 89.9 | 79.6 | 835 | 84.1 % |gr/lcm
Peso muestra seca + tara 117.5 | 119.7 | 102.4 | 1105 | 115 | 80.2 70 | 70.2| 754 1050 1.94
Peso del agua 19.1 22.1 15.2 13.5 16.6 9.7 9.6 | 13.3 8.7
Peso de tara 20.3 17.9 18.6 17.9 22.4 | 13.2 | 126 | 129 | 123
Peso de la muestra seca 97.2 101.8 | 83.8 92.6 92.6 67 57.4 | 57.3 | 63.1
Contenido humedad % 19.65 | 21.709  18.138|14.579 | 17.93 | 14.48 | 16.72 | 23.21|13.788
Promedio cont. Humedad 20.68 18.138 16.25 14.48 19.97 13.788
Peso Unit.muestra seca 1.690 1.8836 1.928 2.45 1.930 2.0801
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Pesc
FECHA | HORA EN LECT. EXP ANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % Unit
DIAS [EXTENS| CM. % |[EXTENS.| CM. % EXTENS| CM. % gr/cm
24-oct | 10:20 1 0.06 | 0.006 0 0.08 | 0.008 0 0.098 | 0.01 0 456 | 1.68
25-oct | 10:20 2 0.155 | 0.0155|0.0534| 0.155 | 0.016 | 0.042 | 0.165 | 0.017|0.0377 7.50 | 1.93
26-oct | 10:20 3 0.155 | 0.0155]0.0534| 0.165 | 0.017 [ 0.048 | 0.18 | 0.018|0.0461 8.05 | 1.93
27-oct | 10:20 4 0.16 | 0.016 |0.0562| 0.17 | 0.017 | 0.051 | 0.193 [0.019(0.0534
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG |CARGAENSAYO C.B.R.CORREGEFARGA ENSAYCC.BR.CORRE
Pulg. mm Kg Kg |Kglem2| Kg % Kg |Kglem2] Kg % Kg Kag/cmj Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 29.5 1.5 37.0 1.9 470 | 2.4
0.05 1.27 39.5 2.0 47.0 2.4 57.0 | 2.9
0.075 1.9 54.5 2.8 72.0 3.7 94.5 4.9
0.1 2.54 1360] 62.0 3.2 456 | 1020 | 5.3 7.50 | 1095 | 5.7 8.05
0.2 5.08 2040] 84.5 4.4 4.14 127.0 6.6 6.23 | 1545 | 8.0 7.57
0.3 7.62 117.0 6.0 157.0 | 8.1 187.0 | 9.7
0.4 10.16 142.0 7.3 192.0 [ 9.9 2295 [ 11.9
0.5 12.7 192.0 9.9 2295 | 119 267.0 | 13.8

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTO NO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

2000 CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)
y = 0.07279x + 1.36159
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2 =0.98056
‘é 2.00
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= ./
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QO 185
lﬂz_‘ 1.80
> 1.75
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Q165
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C.B.R. (%)
CBR 100% D.méx
8.01 %
CBR 95% D.M ax.
6.67 %
Jniv. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™

Fecha : 12 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 5

Peso Total (gr.) 821.1475724 AS.T.M.
. Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Que Pasa
T [0)
amices (mm) (gn) (an) /o Ret del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 67.10 67.10 8.17 91.83
3/4" 19.00 129.30 196.40 23.92 76.08
12" 12.50 38.70 235.10 28.63 71.37
3/8" 9.50 30.10 265.20 32.30 67.70
N4 4.75 35.20 300.40 36.58 63.42
N°10 2.00 29.40 329.80 40.16 59.84
N°40 0.425 30.20 360.00 43.84 56.16
N°200 0.075 64.30 424.30 51.67 48.33
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Univ. Arenas Isabel Gabriela

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

LIMITES DE ATTERBERG

Fecha : 12 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 5

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 21 25 34
Suelo Himedo + Céapsula 49.00 58.20 52.30 48.20
Suelo Seco + Capsula 40.70 48.10 43.50 40.60
Peso del agua 8.30 10.10 8.80 7.60
Peso de la Capsula 12.90 13.70 13.00 13.30
Peso Suelo seco 27.80 34.40 30.50 27.30
Porcentaje de Humedad 29.86 29.36 28.85 27.84
LI'M ITE LI'QU | DO y = -3.16In(x) + 38.993
Rz = 0.9994
35.00
2 .
a 30.00 — ]
% 25.00
w 20.00
a
X 15.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico f| 3.16 | 38.993
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 15.60 15.90 15.30 29
Peso de suelo seco + Capsula 15.10 15.40 14.90 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12.50 12.80 12.90 19
Peso de suelo seco 2.60 2.60 2.00 indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.50 0.50 0.40 9
Contenido de humedad 19.23 19.23 20.00 indice de Grupo (IG)
3

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 5

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Capsula 136.40 112.60 109.40
Peso de suelo seco + Capsula 129.20 106.60 103.80
Peso de cdpsula 18.60 19.60 20.60
Peso de suelo seco 110.60 87.00 83.20
Peso del agua 7.20 6.00 5.60
Contenido de humedad 6.51 6.90 6.73
PROMEDIO 6.71
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SC
Son suelos limosos, poco o nada plasticos, puede contener mas de un 75%
AASHTO: A-4(9) del material que pasa el tamiz N° 200.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 19 de octubre del 2018

Muestra Eatabilizada: N° 5
[Muestra: Unica | Volumen: 211250 |cm3

N° de capas 5 5 5 5 5

N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10548.80 10896.90 11070.90 11219.70 11110.90
Peso del molde 6495.10 6495.10 6495.10 6495.10 6495.10
Peso suelo himedo 4053.70 4401.80 4575.80 4724.60 4615.80
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 1.92 2.08 2.17 2.24 2.18
Capsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 149.40 122.70 137.70 148.20 157.70
Peso suelo seco + capsula 144.50 115.90 127.50 133.70 138.90
Peso del agua 4.90 6.80 10.20 14.50 18.80
Peso de la capsula 17.20 17.80 17.20 18.90 19.00
Peso suelo seco 127.30 98.10 110.30 114.80 119.90
Contenido de humedad (%h) 3.85 6.93 9.25 12.63 15.68
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.85 1.95 1.98 1.99 1.89

L . = 2
GRAFICO DE COMPACTACION y 0'00350’;2 :88;;;‘?" + 161792
2.05
g 200 e
L 1.95
(=)
S 185 &
[7p]
& 180 : : : .
a 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1.99 gr/lcm®
Humedad Optima 10.35 %

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 23 de octubre del 2018 Muestra [ LL P [Clasific| H.Opt. |D. M4
Muestra Eatabilizada: N° 5 5 29 9 |A-4@9)][10.35] 1.99
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTH Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse |D.de M
Peso muestra him.+molde 11550 11660 12665 12730 12630 12710
Peso Molde 7107.4 7116.1 8035 8040.4 7952 7959
Peso muestra himeda 4442.6 4543.9 4630 4689.6 4678 4751
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2.186 2.236 2.279 2.308 2.302 2.338
MUEST RA DE HUMEDAI Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.|2"sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit
Peso muestra him + tara 75.4 76.9 92.6 107.5 | 128.4 | 99.9 109.7 | 114 | 124 % |gr/lcm
Peso muestra seca + tara 66.7 68 80.7 95 113 90.6 97.4 100 [109.8 10.35] 1.99
Peso del agua 8.7 8.9 11.9 12,5 15.4 9.3 12.3 14 14.2
Peso de tara 13.1 13 12.5 22.3 20.4 12.4 17.8 | 179 | 124
Peso de la muestra seca 53.6 55 68.2 72.7 92.6 78.2 79.6 | 82.1 | 97.4
Contenido humedad % 16.23 | 16.182 | 17.449 | 17.194 | 16.63 | 11.893 | 15.452 | 17.05 | 14.58
Promedio cont. Humedad 16.21 17.449 16.91 11.893 16.25 14.58
Peso Unit.muestra seca 1.881 1.904 1.949 2.0626 1.980 2.041
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA| HORA EN LECT. EXP ANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % | Unit
DIAS EXTENS| CM. % [EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % gr/cm
23-oct | 11:30 1 0.025 | 0.0025 0 0.195 | 0.02 0 0.02 |0.002( O 6.58 | 1.88
24-oct | 11:30 2 0.059 | 0.0059 | 0.0191 | 0.209 | 0.021 | 0.0079 | 0.043 | 0.004 | 0.013 8.24 | 1.95
25-oct | 11:30 3 0.06 | 0.006 [0.0197 [ 0.22 | 0.022 | 0.0141 | 0.06 [ 0.006[0.022 9.52 | 1.98
26-oct | 11:30 4 0.06 | 0.006 [0.0197 [ 0.22 | 0.022 | 0.0141 | 0.065 | 0.007 [ 0.025
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N°1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
NORMAICARGA ENSAYO C.B.R.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG [ARGA ENSAY(C.B.R.CORRE
Pulg. mm Kg Kg |Kglem2| Kg % Kg |Kglem2| Kg % Kg Kglcmg Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 42.0 2.2 47.0 2.4 59.5 | 3.1
0.05 1.27 67.0 35 67.0 35 92.0 | 4.8
0.075 1.9 79.5 4.1 87.0 4.5 114.5( 5.9
0.1 2.54 1360] 89.5 4.6 6.58 | 112.0 5.8 8.24 |1 129.5| 6.7 9.52
0.2 5.08 2040 117.0( 6.0 5.74 | 137.0 7.1 6.72 | 172.0| 8.9 8.43
0.3 7.62 139.5 7.2 1545 8.0 217.0] 11.2
0.4 10.16 1545( 8.0 179.5 9.3 239.5( 12.4
0.5 12.7 167.0( 8.6 2145 | 111 262.0| 13.5

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION

250.0 /K/A
S 200.0 <2

élSOO /A/ 4./-;’* —e— MOLDE 1

< . /.//27/ —m— MOLDE 2
© 100.0 s

—— MOLDE 3
S 500 /ﬁ,/
0.0

0 00 02 03 04 05 06
PENETRACION (Plg)

y =0.03396x + 1.66134
CURVA: CBR-PESO UNITARIO  R?=0.98165
o 200
£ 1.98 “
= 1.9
2 .
o 1.94
EE: 1.92
E  1.90 7
Z
S 1.88
8 1.86
H_J 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.méx
9.76 %
CBR 95% D.Max.
6.83 %
Jniv. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 15 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 6

Peso Total (gr.) 826.9230769 ASTM.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 68.10 68.10 8.24 91.76
3/4" 19.00 140.60 208.70 25.24 74.76
/2" 12.50 38.60 247.30 29.91 70.09
3/8" 9.50 29.80 277.10 33.51 66.49
N°4 4.75 24.50 301.60 36.47 63.53
N°10 2.00 28.60 330.20 39.93 60.07
N°40 0.425 32.60 362.80 43.87 56.13
N°200 0.075 62.30 425.10 51.41 48.59
100 3 211121 3/41/2?\/8 N N°10 N°40 N°200
90 \
80
70 \
< 60 i *\\C\ e
g 50
§ 40
s 0
20
10
0 TAMIZ
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA LIMOS Y
ARCII | AS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELO:



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

Fecha : 15 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 6

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 15 21 28 37
Suelo Hamedo + Capsula 49.60 51.80 52.90 50.00
Suelo Seco + Capsula 43.20 44.60 45.60 43.50
Peso del agua 6.40 7.20 7.30 6.50
Peso de la Capsula 20.90 18.30 18.00 17.60
Peso Suelo seco 22.30 26.30 27.60 25.90
Porcentaje de Humedad 28.70 27.38 26.45 25.10
L |’|v| ITE L |’Q UIDO v=-3912n() +39.321
Rz = 0.9944
30.00
o |
<DE 28.00 -
o
S 26.00
3~ e
I 24.00
L
Q 22.00
S
20.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Pléstico fl 3912 | 30321
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 20.00 20.60 18.60 27
Peso de suelo seco + Capsula 19.60 20.20 18.30 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 17.50 18.10 16.70 19
Peso de suelo seco 2.10 2.10 1.60 indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.40 0.40 0.30 8
Contenido de humedad 19.05 19.05 18.75 indice de Grupo (IG)
3

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 6

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Capsula 149.80 93.90 117.40
Peso de suelo seco + Capsula 142.10 89.70 111.90
Peso de capsula 18.40 21.10 22.50
Peso de suelo seco 123.70 68.60 89.40
Peso del agua 7.70 4.20 5.50
Contenido de humedad 6.22 6.12 6.15
PROMEDIO 6.17
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SC
Son suelos limosos, poco o nada plasticos, puede contener mas de un 75%
AASHTO: A-4(8) del material que pasa el tamiz N° 200.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 9 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 6

| Muestra: Unica

[ Volumen: 211250 |em3

N° de capas 5 5 5 5 5

N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10397.80 10634.00 10972.20 11176.90 10986.90
Peso del molde 6489.30 6489.30 6489.30 6489.30 6489.30
Peso suelo himedo 3908.50 4144.70 4482.90 4687.60 4497.60
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo humedo (gr/cm?) 1.85 1.96 212 2.22 2.13
Céapsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 136.70 146.40 187.80 159.80 149.10
Peso suelo seco + capsula 133.20 141.00 176.00 144.90 130.60
Peso delagua 3.50 5.40 11.80 14.90 18.50
Peso de la capsula 19.70 19.30 20.50 17.60 18.10
Peso suelo seco 113.50 121.70 155.50 127.30 112.50
Contenido de humedad (%h) 3.08 4.44 7.59 11.70 16.44
Densidad suelo seco (gr/cm3) 179 1.88 1.97 1.99 1.83

y =-0.00414%% + 0.08297x + 1.58383

GRAFICO DE COMPACTACION R = 0.99640
2.05
. 2.00 /‘/,...-—-— —'\‘\
™
E 195 - ~
S 190
o 185 - AN
' N
S 180 v
% 1.75 . . . .
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
[a)
% DE HUMEDAD
Densidad Méaxima 2.00 gricm®

Humedad Optima 10.02 %

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 14 de noviembre del 2018 Muestra| LL P |Clasific.| H.Opt. | D.Max
Muestra Eatabilizada: N° 6 6 27 8 | A-4(8) [10.02] 2.00
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5) 5)
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST] Antes de mojarse |D.de M | Antes de mojarse | D.de M |Antes de mojarse |D.de M
Peso muestra him.+molde 11878.4 12405 10398.6 10825 11599 12085
Peso Molde 7912.8 7927 6167.6 6179 7182.2 7198
Peso muestra himeda 3965.6 4478 4231 4646 4416.8 4887
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 1.952 2.204 2.082 2.286 2.174 2.405
MUEST RA DE HUMEDA Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum +tara | 116 | 135.8 | 106 | 108.4 | 150.8 | 144.8 | 180.9 | 174.7 | 151.2 % |gr/cm3
Peso muestra seca +tara | 99.6 | 116.1 | 89.2 93 131.5 | 122.7 | 158.9 | 152.5| 128 10.02| 2.00
Peso del agua 16.4 19.7 16.8 15.4 19.3 22.1 22 22.2 | 23.2
Peso de tara 18 18.6 185 | 18.1 20.1 17.8 17.6 | 18.6 | 18.1
Peso de la muestra seca 81.6 97.5 70.7 74.9 | 111.4 | 104.9 | 141.3 [ 133.9] 109.9
Contenido humedad % 20.1 | 20.205| 23.76 | 20.561 | 17.32 | 21.068 | 15.57 | 16.58 | 21.11
Promedio cont. Humedad 20.15 23.76 18.94 21.068 16.07 21.11
Peso Unit.muestra seca 1.624 1.78 1.751 1.8885 1.873 1.986
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXP ANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS [EXTENS| cCM. % |[EXTENS.| CM. % [EXTENS| CM. % gr/cm3
14-nov| 16:00 1 0.029 | 0.0029 0 0.081 | 0.008 0 0.135 [ 0.014 0 6.58 | 1.62
15-nov| 16:00 2 0.185 | 0.0185| 0.088 | 0.269 | 0.027 | 0.1057| 0.41 | 0.041 ] 0.155 7.68 | 1.75
16-nov| 16:00 3 0.185 | 0.0185| 0.088 | 0.269 | 0.027 |0.1057| 0.41 | 0.041 ] 0.155 9.34 | 1.87
19-nov| 08:00 4 0.185 | 0.0185| 0.088 | 0.269 | 0.027 | 0.1057| 0.41 | 0.041 ] 0.155
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMALJCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |CARGAENSAYO C.B.R.CORREG|CARGAENSAYO CB.R.CORREG
Pulg. mm Kg Kg |[Kglcm2| Kg % Kg |Kglcm2| Kg % Kg [Kg/lcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 29.5 1.5 37.0 1.9 42.0 2.2
0.05 1.27 54.5 2.8 62.0 3.2 67.0 | 3.5
0.075 19 67.0 35 72.0 3.7 845 | 4.4
0.1 2.54 1360] 89.5 4.6 6.58 | 104.5 5.4 7.68 | 127.0| 6.6 9.34
0.2 5.08 2040] 107.0 5.5 5.25 | 122.0 6.3 5.98 | 142.0| 7.3 6.96
0.3 7.62 119.5 6.2 152.0 7.9 167.0| 8.6
0.4 10.16 1345 6.9 172.0 8.9 192.0( 9.9
0.5 12.7 142.0 7.3 192.0 9.9 204.5| 10.6

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

250.0 CURVA: CARGA - PENETRACION
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CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2=0.98448
?g;‘ 1.90
S 185 ad
5 /
~ 1.80
o)
x 175 .
< /
E 170
= /
S5 165 y
*
@ 160
o 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
10.69 %
CBR 95% D.Max.
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Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELO

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 15 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 7

Peso Total (gr.) 823.3922673 AST.M.
A 0,
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gn) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 68.10 68.10 8.27 91.73
3/4" 19.00 150.90 219.00 26.60 73.40
12" 12.50 70.10 289.10 3511 64.89
3/8" 9.50 28.60 317.70 38.58 61.42
N4 4.75 22.50 340.20 41.32 58.68
N°10 2.00 27.50 367.70 44.66 55.34
N°40 0.425 30.60 398.30 48.37 51.63
N°200 0.075 25.50 423.80 51.47 48.53
3 2112 1 3/41/2 3/8 N N°10 N°40 N°200
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Univ. Arenas Isabel Gabriela

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

Fecha : 15 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 7

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 15 21 25 36

Suelo Himedo + Cépsula 51.20 55.20 51.80 46.80
Suelo Seco + Capsula 44,50 48.20 45.00 41.50
Peso del agua 6.70 7.00 6.80 5.30
Peso de la Capsula 19.20 20.30 17.60 18.80
Peso Suelo seco 25.30 27.90 27.40 22.70
Porcentaje de Humedad 26.48 25.09 24.82 23.35

- - y =-3.503In(x) +35.928
LIMITE LIQUIDO Re = 0.9879
30.00
0 28.00
5
2 26.00 S
T M
24.00 ]
a) ~
S 22.00
20.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Pléstico fl 3503 | 35928 |
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Cépsula 19.20 15.70 15.50 25
Peso de suelo seco + Capsula 18.90 15.30 15.10 Limite Plastico (LP)
Peso de cépsula 17.30 13.20 12.90 19
Peso de suelo seco 1.60 2.10 2.20 Indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.30 0.40 0.40 6
Contenido de humedad 18.75 19.05 18.18 Indice de Grupo (IG)
3

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 7

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo hiumedo + Capsula 107.20 123.10 133.80
Peso de suelo seco + Capsula 102.10 117.50 127.10
Peso de capsula 19.00 25.10 20.20
Peso de suelo seco 83.10 92.40 106.90
Peso del agua 5.10 5.60 6.70
Contenido de humedad 6.14 6.06 6.27
PROMEDIO 6.16
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SM -SC  |Son suelos limosos, poco o nada plasticos, puede contener mas de un 75%
AASHTO: A-4(6) del material que pasa el tamiz N° 200.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 22 de febrero del 2019
Muestra Eatabilizada: N° 7

| Muestra: Unica

| Volumen: 211250 |cm3

N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10419.90 10832.20 11180.00 11051.40 10811.50
Peso del molde 6466.50 6466.50 6466.50 6466.50 6466.50
Peso suelo himedo 3953.40 4365.70 4713.50 4584.90 4345.00
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo himedo (gr/cn?) 1.87 2.07 2.23 2.17 2.06
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 176.30 134.10 127.40 133.70 173.50
Peso suelo seco + capsula 171.60 127.40 116.40 118.40 149.50
Peso del agua 4.70 6.70 11.00 15.30 24.00
Peso de la capsula 18.50 18.60 17.10 18.50 18.50
Peso suelo seco 153.10 108.80 99.30 99.90 131.00
Contenido de humedad (%h) 3.07 6.16 11.08 15.32 18.32
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.82 1.95 2.01 1.88 1.74
GRAFICO DE COMPACTACION y = -0.00393x :r 0.07863x + 1.61229
R2 = 0.99473
2.05
2.00

%’? 1.95 / \\

® us d N

2 180 4 AN

<O( 1.75 AN

= R 2

% 1.70 . . . .

a 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

% DE HUMEDAD
Densidad Méaxima 2.01 grlcm®
Humedad Optima 10.00 %

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 25 de febrero del 2019

Muestra LL P Clasific.| H.Opt.| D. Max
Muestra Eatabilizada: N° 7 7 25 6 |[A-4@) [10.00] 2.01
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST RfAntes de mojarse|D.de M | Antes de mojarse | D.de M [Antes de mojarse [D.de M
Peso muestra him.+molde 11408.9 11820 11595.8 11925 12525 12795
Peso Molde 7231 7253 7238.1 7245.5 7957.5 7966
Peso muestra hiumeda 4177.9 4567 4357.7 4679.5 4567.5 4829
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra HOm. 2.056 2.248 2.145 2.303 2.248 2.377
MUEST RA DE HUMEDAU Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 166.8 | 140.4 | 160.6 | 140.4 | 156.2 155 130.8 | 176.6 [ 158.2 % | gricm?
Peso muestra seca + tara 143.4( 1246 | 136 | 124.6 | 138.2 | 133.2 | 118.6 | 159.2 | 136.8 10.00( 2.01
Peso del agua 234 | 158 | 24.6 15.8 18 21.8 122 | 17.4 | 214
Peso de tara 17.8 | 19.6 | 18.4 19.6 17.6 20.8 18.2 | 18.2 | 18.8
Peso de la muestra seca 125.6 | 105 |117.6 | 105 | 120.6 | 112.4 | 100.4 | 141 118
Contenido humedad % 18.63 | 15.05 | 20.92 | 15.048 | 14.93 | 19.395 | 12.151| 12.34 | 18.14
Promedio cont. Humedad 16.84 20.92 14.99 19.395 12.25 18.14
Peso Unit.muestra seca 1.760 1.859 1.865 1.9288 2.003 2.012
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA [ HORA EN LECT.| EXPANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % |EXTENS.| CM. % [EXTENS| CM. % gr/cm?
25-feb | 10:48 1 0.06 | 0.006 0 0.175 | 0.018 0 0.058 | 0.006 0 456 [ 1.76
26-feb [ 10:48 2 0.195| 0.02 [(0.076 | 0.322 | 0.032 | 0.0827 | 0.2 0.02 | 0.08 6.76 | 1.87
27-feb | 10:48 3 0.195| 0.02 (0.076 | 0.327 | 0.033 | 0.0855 | 0.208 | 0.021 | 0.084 11.73 | 2.00
28-feb | 10:48 4 0.195| 0.02 [ 0.076 | 0.327 | 0.033 | 0.0855 | 0.21 | 0.021(0.085
C.B.R.
PENETRACION |[CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAJCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG | CARGAENSAYO C.B.R.CORREG[ARGAENSAYC C.B.R.CORRE(
Pulg. mm Kg Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglem2| Kg % Kg [Kg/cm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 29.5 1.5 42.0 2.2 445 | 2.3
0.05 1.27 42.0 2.2 54.5 2.8 67.0 | 3.5
0.075 1.9 47.0 2.4 67.0 35 920 | 4.8
0.1 2.54| 1360] 62.0 3.2 4.56 92.0 4.8 6.76 | 159.5| 8.2 11.73
0.2 5.08| 2040] 79.5 4.1 3.90 | 1295 6.7 6.35 ] 189.5| 9.8 9.29
0.3 7.62 94.5 4.9 162.0 8.4 197.0 10.2
0.4 10.16 117.0( 6.0 187.0 9.7 242.0| 125
0.5 12.7 1445 75 212.0 | 11.0 279.5| 14.4

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

Ing. José Ricardo Arce

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

300.0 CURVA: CARGA - PENETRACION
250.0 //
2 200.0 -
< A/A’_:.”/'/ —— MOLDE 1
< 150.0 —= MOLDE 2
100.0 %’(;:/// —~— MOLDE 3
50.0 +

0 00 02 03 04 05 06
PENETRACION (Plg)

CARG

CURVA: CBR-PESO UNITARIO Yy =0.03283x + 1.62353
R? =0.97995
o 205
£ 200 .
= 195
NS
o 1.90 N
T 185
< 1.80 >
= ®
5 1.75
o 170
A 0.00 5.00 10.00 15.00
a C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
11.64 %
CBR 95% D.Max.
8.58 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELC

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacidn es enteramente responsabilidad del investigador.



e, UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA
Fecha : 18 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 8
Peso Total (gr.) 793.449451 AST.M.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 38.00 38.00 4.79 95.21
3/4" 19.00 164.40 202.40 25,51 74.49
12" 12.50 41.30 243.70 30.71 69.29
3/8" 9.50 34.10 277.80 35.01 64.99
No4 4.75 27.90 305.70 38.53 61.47
N°10 2.00 30.40 336.10 42.36 57.64
N°40 0.425 16.60 352.70 44.45 55.55
N°200 0.075 66.30 419.00 52.81 47.19
100 3 2112 1 3/41/2 3/8 N°4 N°10 N°40 N°200
90 \‘
80 \
70 .\'\l.
< 60 in —— o[ |
§ 50 e
L
f\oy 30
20
10
0 TAMIZ
GRAVAS ARENA GRUESA PRENA EINA S X
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELO¢

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

Fecha : 18 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 8

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 15 23 25 34

Suelo Hamedo + Cépsula 40.20 41.60 49.70 53.20
Suelo Seco + Capsula 35.30 36.60 43.20 46.80
Peso del agua 4.90 5.00 6.50 6.40
Peso de la Capsula 16.00 16.10 16.00 19.00
Peso Suelo seco 19.30 20.50 27.20 27.80
Porcentaje de Humedad 25.39 24.39 23.90 23.02

LIMITE LIQUIDO

y =-2.904In(x) +33.313

R2 = 0.9849
30.00
a)
< 28.00
1 26.00
S 26.
-}
T 24.00 HHH“"‘*—’H%
u )
< 22.00
20.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Pléstico f| 2904 33.313 H
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 16.70 15.50 17.50 24
Peso de suelo seco + Capsula 16.10 15.00 17.10 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 13.00 12.40 15.00 19
Peso de suelo seco 3.10 2.60 2.10 indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.60 0.50 0.40 5
Contenido de humedad 19.35 19.23 19.05 indice de Grupo (IG)
2

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 8

HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 110.90 119.50 117.90
Peso de suelo seco + Capsula 105.40 113.80 112.80
Peso de capsula 16.00 17.70 15.20
Peso de suelo seco 89.40 96.10 97.60
Peso del agua 5.50 5.70 5.10
Contenido de humedad 6.15 5.93 5.23
PROMEDIO 5.77
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SM-SC  [Son suelos limosos, poco o nada plasticos, puede contener méas de un 75%
AASHTO: A-4(5) del material que pasa el tamiz N° 200.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION
Fecha : 22 de febrero del 2019
Muestra Eatabilizada: N° 8
[Muestra: Unica | Volumen: 211250 |cm3
Ne de capas 5 5 5 5 5
Ne de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo htimedo + molde 10581.70 11055.90 11211.70 10975.20 10849.10
Peso del molde 6493.60 6493.60 6493.60 6493.60 6493.60
Peso suelo himedo 4088.10 4562.30 4718.10 4481.60 4355.50
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo hiimedo (gr/cms) 1.94 2.16 2.23 2.12 2.06
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 132.60 153.10 141.50 150.30 177.40
Peso suelo seco + capsula 129.30 143.20 130.00 130.00 150.60
Peso del agua 3.30 9.90 1150 20.30 26.80
Peso de la capsula 18.30 18.40 17.00 18.50 18.50
Peso suelo seco 111.00 124.80 113.00 111.50 132.10
Contenido de humedad (%h) 2.97 7.93 10.18 18.21 20.29
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.88 2.00 2.03 1.79 171
GRAFICO DE COMPACTACION y =-0.00287x¢ + 0.05639x + 1.73861
R2 = 0.99024
2.05
2.00 /¢~—’H~ ~_
@ 195
= e ™~
3] 1.90
5 d N
~ 1.85 \
a 1.80 L 4
< N\
Q 1.75 \’
2] 1.70
E 1.65 - - - -
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% DE HUMEDAD

Densidad Maxima
Humedad Optima

Univ. Arenas Isabel Gabriela

2.02 gricm®

9.82 %

Ing. José Ricardo Arce

LABORATORISTA

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 26 de febrero del 2019 Muestra| LL P [Clasific.| H.Opt.| D.Méx
Muestra Eatabilizada: N° 8 8 24 5 |A4p)]9.82] 2.02
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST| Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse [ D.de M |Antes de mojarse|D.de M
Peso muestra him.+molde 12140 12500 11704.1 11990 11870.4 12085
Peso Molde 7920.1 7923.8 7258.4 7262.4 7180.6 7199
Peso muestra himeda 4219.9 4576.2 44457 4727.6 4689.8 4886
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2.077 2.252 2.188 2.327 2.308 2.405
MUEST RA DE HUMEDA Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo |Superf.| 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra him +tara | 153.4 | 125.6 | 151.4 | 156.6 | 186.4 | 170.8 | 131.8 [ 159.8 | 163.2 % |[gr/lcm3
Peso muestra seca +tara | 134.6 | 110.2 | 130.2 | 135.8 | 165.8 | 148.2 116 143 | 141.2 9.82 | 2.02
Peso del agua 18.8 15.4 21.2 20.8 | 20.6 | 22.6 15.8 | 16.8 22
Peso de tara 18.2 18.8 18.6 18 17.6 18.2 176 | 17.6 18
Peso de la muestra seca 116.4 | 91.4 | 111.6 | 117.8 | 148.2] 130 98.4 |125.4 | 123.2
Contenido humedad % 16.15 | 16.849 | 18.996 | 17.657 | 13.9 [ 17.385 | 16.06 | 13.4 [ 17.86
Promedio cont. Humedad 16.50 18.996 15.78 17.385 14.73 17.86
Peso Unit.muestra seca 1.783 1.8926 1.890 1.982 2.012 2.04
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA| HORA EN LECT. EXP ANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS [EXTENS| cCM. % |[EXTENS.| CM. %  [EXTENS| CM. % gr/cm3
26-feb | 11:15 1 0.035 | 0.0035 0 0.025 | 0.003 0 0.048 [ 0.005 0 456 ( 1.78
27-feb | 11:15 2 0.15 | 0.015 [0.0647 | 0.17 | 0.017 | 0.0816 | 0.172 | 0.017 | 0.07 842 | 1.89
28-feb | 11:15 3 0.155 | 0.01550.0675| 0.17 |0.017|0.0816 | 0.18 [0.018 | 0.074 13.01| 2.01
01-mar| 11:15 4 0.155 | 0.0155]0.0675| 0.17 |0.017|0.0816 | 0.18 [0.018 | 0.074
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N°1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
NORMA| CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG|CARGA ENSAYCC.B.R.CORREG
Pulg. mm Kg Kg |Kglcm2| Kg % Kg [Kglecm2| Kg % Kg [Kglcm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 37.0 1.9 44.5 2.3 470 | 24
0.05 1.27 42.0 2.2 67.0 3.5 72.0 | 3.7
0.075 1.9 54.5 2.8 92.0 4.8 97.0 | 5.0
0.1 2.54] 1360] 62.0 3.2 456 | 1145( 5.9 8.42 |1 177.0| 9.1 13.01
0.2 5.08| 2040] 89.5 4.6 439 |167.0| 8.6 8.19 | 2345 | 121 11.50
0.3 7.62 112.0 5.8 217.0| 11.2 292.0 | 15.1
0.4 10.16 124.5 6.4 267.0| 13.8 367.0 | 19.0
0.5 12.7 154.5 8.0 317.0| 164 442.0 | 22.8

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.

ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

Ing. José Ricardo Arce



TSI UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
\ Wt FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

500.0 CURVA: CARGA - PENETRACION
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13.13 %
CBR 95% D.Max.
941 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA
Fecha : 18 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 9
Peso Total (gr.) 649.7547517 AST.M.
Tamafi % P
Tamices amano Peso Ret. Ret. Acum % Ret o Que Pasa
(mm) (gr) (gr) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 35.00 35.00 5.39 9461
3/4" 19.00 150.00 185.00 28.47 71.53
1/2" 12.50 31.90 216.90 33.38 66.62
3/8" 9.50 29.70 246.60 37.95 62.05
N4 4.75 38.50 285.10 43.88 56.12
N°10 2.00 35.00 320.10 49.26 50.74
N°40 0.425 33.40 353.50 54.41 4559
N°200 0.075 70.00 423.50 65.18 34.82
3 21172 13/4,,308 |\, NOLO NO4O N°200
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GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA LIMOS Y
ARCILLAS
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

Fecha : 18 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 9

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 18 22 28 38

Suelo Himedo + Capsula 39.80 42.40 49.10 41.00
Suelo Seco + Cépsula 36.00 38.80 44.50 37.90
Peso del agua 3.80 3.60 4.60 3.10
Peso de la Capsula 18.40 20.90 18.50 18.40
Peso Suelo seco 17.60 17.90 26.00 19.50
Porcentaje de Humedad 21.59 20.11 17.69 15.90

L a y =-7.805In(X) +44.093
LIMITE LIQUIDO R = 0.9887
35.00
< 30.00
o
S 25.00
-}
20,00 A .
o
< 15.00 [T
o
10.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Pléstico fl 7805 |  44.003
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Capsula 16.50 16.20 15.30 19
Peso de suelo seco + Capsula 16.10 15.70 15.00 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 13.60 12.70 13.20 16
Peso de suelo seco 2.50 3.00 1.80 Indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.40 0.50 0.30 3
Contenido de humedad 16.00 16.67 16.67 indice de Grupo (IG)
0

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 9

HUMEDAD NATURAL
Capsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Cépsula 127.90 126.80 107.90
Peso de suelo seco + Cépsula 121.80 121.40 103.10
Peso de cdpsula 20.30 22.40 20.50
Peso de suelo seco 101.50 99.00 82.60
Peso del agua 6.10 5.40 4.80
Contenido de humedad 6.01 5.45 5.81
PROMEDIO 5.76
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SM El contenido de material fino es menor o igual al 35%, la fraccién que pasa el

tamiz N°40, se comporta igual a los grupos A-4y A-5 respectivamente.

Son gravas y arenas (arenas gruesas), que contienen limo y arcilla en
cantidades reducidas, cuya plasticidad es baja, pero que excede al Grupo A-

AASHTO: A-2-4(3) también incluye la arena fina con limos no plasticos que se describiran en el
grupo A-3.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION
Fecha : 20 de febrero del 2019
Muestra Eatabilizada: N° 9
[Muestra: Unica [ Volumen: 211250 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo hiumedo + molde 10447.30 10766.20 11000.50 11184.30 10937.50
Peso del molde 6433.30 6433.30 6433.30 6433.30 6433.30
Peso suelo hiumedo 4014.00 4332.90 4567.20 4751.00 4504.20
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1.90 2.05 2.16 2.25 2.13
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + capsula 164.90 122.70 124.30 166.40 126.40
Peso suelo seco + cépsula 160.00 117.00 117.00 152.60 111.60
Peso del agua 4.90 5.70 7.30 13.80 14.80
Peso de la capsula 18.30 17.80 18.60 18.30 12.70
Peso suelo seco 141.70 99.20 98.40 134.30 98.90
Contenido de humedad (%h) 3.46 5.75 7.42 10.28 14.96
Densidad suelo seco (gr/cm3) 184 1.94 2.01 2.04 1.85

, . y =-0.00578x¢ + 0.10893x + 1.52075
GRAFICO DE COMPACTACION R? = 0.98699

2.05 .

~ 2.00
B N
o 1.95
= \
A 1.90 / \
S 185 7
2 180 : : . .
&) 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
% DE HUMEDAD
Densidad Méaxima 2.03 gricm’
Humedad Optima 9.42 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 22 de febrero del

2019

Muestra LL P Clasific.|H.Opt.| D. M&:
Muestra Eatabilizada: N° 9 9 19 3 |A-24(3)] 942 | 2.03
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUEST R4 Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M |Antes de mojarse|D.de M
Peso muestra him.+molde 12200 12620 12410 12775 11850 12170
Peso Molde 8028.3 8039 7921.7 7929 7280.6 7286
Peso muestra hiumeda 4171.7 4581 4488.3 4846 4569.4 4884
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2.053 2.255 2.209 2.385 2.249 2.404
MUEST RA DE HUMEDAD] Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo |Superf.| 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 104 | 120.2 | 117.6 | 92.2 | 121.4 | 107.2 123 104 | 124.6 % |[gr/cm:
Peso muestra seca + tara 90.8 | 105.2 | 99.2 83 108 93.2 | 109.8 | 92.8 | 107.8 9.42 | 2.03
Peso del agua 13.2 15 18.4 9.2 13.4 14 13.2 11 16.8
Peso de tara 13.6 13.8 12 12.6 12.8 12.6 13 13 12.6
Peso de la muestra seca 77.2 914 | 87.2 70.4 95.2 80.6 96.8 [ 79.8 [ 95.2
Contenido humedad % 17.1 | 16.41| 21.1 [13.068| 14.08 | 17.37 | 13.636 | 13.8 | 17.65
Promedio cont. Humedad 16.75 21.1 13.57 17.37 13.71 17.65
Peso Unit.muestra seca 1.758 1.862 1.945 2.032 1.978 2.043
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA [ HORA EN LECT. EXP ANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % | Unit.
DIAS [EXTENS| CM. % |[EXTENS.| CM. % [EXTENS.| CM. % gr/cm:
22-feb | 10:48 1 0.045 | 0.005 0 0.11 | 0.011 0 0.08 | 0.01 0 9.52 | 1.76
23-feb | 10:48 2 0.18 | 0.018 | 0.076 | 0.255 | 0.026 | 0.082 | 0.228 | 0.02 | 0.083 12.28( 1.94
24-feb | 10:48 3 0.185 [ 0.019 | 0.079 | 0.26 | 0.026 | 0.084 | 0.232 | 0.02 | 0.085 13.38( 1.98
25-feb | 10:48 4 0.185 [ 0.019 | 0.079 | 0.26 | 0.026 | 0.084 | 0.232 | 0.02 | 0.085
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAIYCARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |CARGAENSAYO C.B.R.CORREG |CARGA ENSAYOC.B.R.CORRE
Pulg. mm Kg Kg |Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 32.0 1.7 37.0 1.9 47.0 2.4
0.05 1.27 39.5 2.0 54.5 2.8 67.0 3.5
0.075 1.9 54.5 2.8 92.0 4.8 117.0 | 6.0
0.1 2.54 1360] 1295 | 6.7 9.52 | 167.0 | 8.6 12.28] 1820 | 9.4 13.3¢€
0.2 5.08 2040) 167.0 | 8.6 8.19 | 204.5 | 10.6 10.02] 247.0 | 12.8 12.11
0.3 7.62 212.0 | 11.0 2295 | 11.9 267.0 | 13.8
0.4 10.16 217.0 | 11.2 242.0 | 12.5 317.0 | 16.4
0.5 12.7 242.0 | 125 267.0 | 13.8 417.0 | 215

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION

400.0 =

300.0 / —e— MOLDE 1

200.0 ;/‘////;’/:jé‘. —=— MOLDE 2
/ —a— MOLDE 3
100.0

0O 01 02 03 04 05 06
PENETRACION (Plg)

CARGA (Kg)

. _ y =0.05887x + 1.20320
CURVA: CBR-PESO UNITARIO R? = 0.97992
g 2.05
2.00
= 195 A
2
0 1.90
g:: 1.85
E  1.80 Y,
P
S 175
8 1.70
IElLJ 0.00 5.00 10.00 15.00
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
1411 %
CBR 95% D.Méax.
12.38 %
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

GRANULOMETRIA

Fecha : 18 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 10

Peso Total (gr.) 881.3936249 AST.M.
Tamices Tamafio Peso Ret. Ret. Acum % Ret % Que Pasa
(mm) (grn) (gn) del Total
3" 75 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 75.00 75.00 8.51 91.49
3/4" 19.00 118.00 193.00 21.90 78.10
12" 12.50 40.00 233.00 26.44 73.56
3/8" 9.50 29.00 262.00 29.73 70.27
N4 4.75 90.60 352.60 40.00 60.00
N°10 2.00 73.50 426.10 48.34 51.66
N°40 0.425 69.90 496.00 56.27 43.73
N°200 0.075 94.10 590.10 66.95 33.05
3 211/2 13/4 12 3/8 N% N°10 N°40 N°200
100
90
80
70 N
60 S
2w e ]
Y 40 B e
2 e
20
10
0 TAMIZ
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Univ. Arenas Isabel Gabriela

LABORATORISTA

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta




LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

Fecha : 18 de octubre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 10

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 20 27 36
Suelo Humedo + Capsula 38.40 46.20 52.70 49.40
Suelo Seco + Cépsula 34.40 41.20 46.20 43.90
Peso del agua 4.00 5.00 6.50 5.50
Peso de la Capsula 17.60 20.10 18.10 19.50
Peso Suelo seco 16.80 21.10 28.10 24.40
Porcentaje de Humedad 23.81 23.70 23.13 22.54
B |'|\/| ITE L |'Q UIDO y=-1.742In(X) +28.829
Rz = 0.9819
30.00
2
5 28.00
m
S 26.00
2
24.00 |
A R
S 22.00
N
[«)
20.00
5 50
N° DE GOLPES
Determinacion de Limite Plastico f| 1.742 | 28.829
Cépsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo hiimedo + Capsula 15.10 15.80 15.80 23
Peso de suelo seco + Capsula 14.70 15.30 15.30 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 12.80 12.90 12.90 21
Peso de suelo seco 1.90 2.40 2.40 indice de Plasticidad (IP)
Peso del agua 0.40 0.50 0.50 2
Contenido de humedad 21.05 20.83 20.83 indice de Grupo (IG)
0

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.




ey UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO ™
3 FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Fecha : 5 de noviembre del 2018
Muestra Eatabilizada: N° 10

HUMEDAD NATURAL

Capsula 1 2 3

Peso de suelo himedo + Cépsula 117.90 129.70 113.70
Peso de suelo seco + Capsula 113.20 124.40 109.70
Peso de cdpsula 20.40 20.50 20.80
Peso de suelo seco 92.80 103.90 88.90
Peso del agua 4.70 5.30 4.00
Contenido de humedad 5.06 5.10 450

PROMEDIO 4.89
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: SM El contenido de material fino es menor o igual al 35%, la fraccion que pasa el

tamiz N°40, se comporta igual a los grupos A-4y A-5 respectivamente.
Son gravas y arenas (arenas gruesas), que contienen limo y arcilla en
cantidades reducidas, cuya plasticidad es baja, pero que excede al Grupo A-

AASHTO: A-2-42) |también incluye la arena fina con limos no plasticos que se describiran en el
grupo A-3.
Univ. Arenas Isabel Gabriela Ing. José Ricardo Arce
LABORATORISTA ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™"
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

COMPACTACION

Fecha : 20 de febrero del 2019
Muestra Eatabilizada: N° 10

[Muestra: Unica | Volumen: 211250 |cm3
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 56 56 56 56 56
Peso suelo himedo + molde 10684.20 11110.00 11213.40 10969.40 10873.8C
Peso del molde 6470.60 6470.60 6470.60 6470.60 6470.60
Peso suelo himedo 4213.60 4639.40 4742.80 4498.80 4403.20
Volumén de la muestra 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50 2112.50
Densidad suelo hiumedo (gr/cm?) 1.99 2.20 2.25 2.13 2.08
Cépsula N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + capsula 87.60 120.40 129.20 101.40 148.00
Peso suelo seco + capsula 84.60 112.40 117.60 89.40 128.60
Peso delagua 3.00 8.00 11.60 12.00 19.40
Peso de la capsula 13.60 13.60 12.20 12.80 13.40
Peso suelo seco 71.00 98.80 105.40 76.60 115.20
Contenido de humedad (%h) 423 8.10 11.01 15.67 16.84
Densidad suelo seco (gr/cm3) 191 2.03 2.02 1.84 1.78

L 2 = - 2
GRAFICO DE COMPACTACION y = -0.00459% 2 :r 0.08567x + 1.63540
R2 = 0.99646

2.05 e
2.00

£ 1.95 / \

= 1.90

) 1.85 \\

S 180 -

% 1.75 : ; . .

a 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

% DE HUMEDAD

Densidad Maxima
Humedad Optima

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

2.04 gricm®

9.33 %

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacién es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA
PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Fecha : 25 de febrero del 2019 Muestra| LL P |Clasific.| H.opt.| D.Ma&)
Muestra Eatabilizada: N° 10 10 23 2 |A-2-42)] 9.33 | 2.04
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTH Antes de mojarse |D.de M | Antes de mojarse |D.de M | Antes de mojarse |D.de M
Peso muestra him.+molde 12010 12540 12175 12660 11750 12160
Peso Molde 8029.8 8043 7923.4 7928 7283 7292
Peso muestra humeda 3980.2 4497 4251.6 4732 4467 4868
Volumen de la muestra 2032 2032 2032 2032 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 1.959 2.213 2.092 2.329 2.198 2.396
MUEST RA DE HUMEDAI Fondo | Superf. [ 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. [ Fondo |Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra him + tara 131 | 108.6 | 106 | 107.2 | 126.6 | 104.6 | 91.4 |143.6|121.4 % |gricm:
Peso muestra seca +tara | 123.4 | 95.4 91.6 | 94.6 112 | 88.2 | 83.4 (131.4]107.8 9.33 | 2.04
Peso del agua 7.6 13.2 144 | 12.6 146 | 16.4 8 12.2 | 13.6
Peso de tara 14 13.8 12 12.6 12.8 | 12.6 13 12.8 | 12.6
Peso de la muestra seca 109.4 | 81.6 79.6 82 99.2 75.6 70.4 |118.6] 95.2
Contenido humedad % 6.947 | 16.176 | 18.09 [ 15.366 | 14.72 | 21.69 | 11.364 | 10.29 | 14.29
Promedio cont. Humedad 11.56 18.09 15.04 21.69 10.83 14.29
Peso Unit.muestra seca 1.756 1.874 1.819 1.913 1.984 2.096
EXPANSION
TIEMP O MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA [ HORA EN LECT. EXP ANSION LECT. EXP ANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS [EXTENS| cCM. % |EXTENS.| CM. % |EXTENS.| CM. % gr/cm:
25-feb | 11:25 1 0.065 | 0.0065 0 0.115 | 0.012 0 0.07 |0.007 0 1044 1.76
26-feb | 11:25 2 0.189 | 0.0189| 0.07 | 0.27 | 0.027 | 0.087 | 0.228 | 0.023|0.089 12.28 | 1.82
27-feb [ 08:00 3 0.189 | 0.0189| 0.07 | 0.275 | 0.028 | 0.09 | 0.255 |0.026 | 0.104 16.88 | 1.98
28-feb | 08:00 4 0.189 | 0.0189| 0.07 | 0.275 | 0.028 | 0.09 | 0.255 |0.026 | 0.104
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N°1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
NORMA CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG |[CARGAENSAYO C.B.R.CORREG [CARGA ENSAYO C.B.R.CORRE(
Pulg. mm Kg Kg |Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg % Kg [Kglcm2| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 37.0 1.9 42.0 2.2 54.5 2.8
0.05 1.27 42.0 2.2 57.0 2.9 92.0 | 4.8
0.075 1.9 67.0 35 92.0 4.8 122.0( 6.3
0.1 2.54| 1360] 142.0 7.3 10.44 | 167.0 | 8.6 12.28229.5| 11.9 16.88
0.2 5.08| 2040] 179.5 9.3 8.80 | 242.0 | 125 11.86|317.0| 16.4 15.54
0.3 7.62 192.0 9.9 267.0 | 13.8 342.0| 17.7
0.4 10.16 2295 | 11.9 317.0 | 16.4 367.0| 19.0
0.5 12.7 267.0 | 13.8 342.0 | 17.7 412.0] 21.3

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS
NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta

investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONO MA "JUAN MISAEL SARACHO™
FACULTAD DECIENCIAS Y TECNOLOGIA

PRO GRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DESUELOS Y HORMIGON

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)

y = 0.03550x + 1.38415

CURVA: CBR-PESO UNITARIO R2 = 0.99990
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-
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< 180 /
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Q 170
L 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
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CBR 100% D.max
18.34 %
CBR 95% D.Max.
1547 %

Univ. Arenas Isabel Gabriela
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce
ENCARGADO DEL LABORATORIO DESUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta
investigacion es enteramente responsabilidad del investigador.



ANEXO 4
ANALISIS DE TRAFICO



ANALISIS DE TRAFICO
El tréfico es uno de los parametros mas importantes para el disefio de pavimentos. Para obtener este dato es necesario determinar el nimero
de repeticiones de cada tipo de eje durante el periodo de disefio, a partir de un trafico inicial medido en la nueva terminal a través de aforos.
El ndmero y composicion de los ejes se determina a partir de la siguiente informacion:

& Periodo de disefio.
& Distribucion de ejes solicitantes en cada rango de cargas.
& Trénsito medio diario anual de todos los vehiculos TMDA o TPDA.
& Tasas de crecimiento anuales de cada tipo de vehiculo.
& Sentido del tréfico.
& Numero de carriles por sentido de trafico.
& Porcentaje del transito sobre el carril més solicitado.
& Indice de serviciabilidad.
& Factores de equivalencia de carga.
Configuracion vehicular por ejes (A.B.C.)

CODIGO TIPO DE VEHICULO ((::IAIS: EJES | FIGURA
D (Tn)

*1 Automoéviles y Vagonetas &

2 Camionetas 2 ﬁ

3 Minibuses hasta 15 pasajeros ﬂ
MB Microbuses hasta 21 pasajeros 2 ]E[I

B2 Buses Medianos (hasta 35 pasajeros) 2 %E,HJ
B3 Buses Grandes (més de 35 pasajeros) 3 [’ __ _ I
C2m Camiones Medianos 25-10 2 ﬂ-
C2 Camiones Grandes >10 2 ﬂ.
C3 Camiones Grandes >10 3 m
CSR Camiones Semirremolque >15 m
CR Camiones remolque a..
12 Otros wvehiculos i

k2

Se realiz6 un aforo de siete dias y ademés se promedio con el tréfico, ya conocido, con la siguietne composicion:
RESULTADOS DE AFORO

FECHA CcODIGO  [*1 2 3IMB |B2 |B3 C2m |C2 |C3 |CSR |CR 12
DIA
14/12/2020| LUNES 580 9 5 70 1 57 4 2 0 0 0 0
15/12/2020| MARTES 559 91 2 63 4 54 7 1 0 0 0 0
16/12/2020| MIERCOLES | 560 80 0 60 0 50 2 0 0 0 0 0
17/12/2020|JUEVES 570 0 0 58 1 49 3 1 0 0 0 0
18/12/2020|VIERNES 568 75 1 65 0 51 1 0 0 0 0 0
19/12/2020| SABADO 492 86 0 50 2 40 0 0 0 0 0 0
20/12/2020| DOMINGO 300 20 0 45 0 30 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3629 | 537 8 411 8 331 17 4 0 0 0 0




TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL

rpps < VOLUMEN VEHICULO DIARIO| _TOTAL= | 49|
DIAS DE LA SEMANA (7)
T.PD.S. 519.00 | 77.00 [ 2.00 | 59.00 | 2.00 48.00 3.00 [ 1.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00
% DET.P.D.S. 73.39 1 10.86 | 0.16 | 831 | 0.16 6.69 0.34 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00]| 0.00
TASA DE CRECIMIENTO
| i= 5% Dato proporcionado por el Gobierno Municipal de Tarija
PROYECCION DEL TRANSITO PROYECTO
TPDsxo = T.P.D.S.x (1 +@>
100
PERIODO ANO 1 2 3 MB | B2 B3 C2m| C2 C3 |CSR|CR | 12 [T.P.D.A.
0 2020 519 77 2 59 2 48 3 1 0 0 0 0 711
1 2021 545 81 3 62 3 51 4 2 0 0 0 0 751
2 2022 573 86 4 66 4 54 5 3 0 0 0 0 795
3 2023 602 91 5 70 5 57 6 4 0 0 0 0 840
4 2024 633 96 6 74 6 60 7 5 0 0 0 0 887
5 2025 665 101 7 78 7 63 8 6 0 0 0 0 935
6 2026 699 107 8 82 8 67 9 7 0 0 0 0 987
7 2027 734 113 9 87 9 71 10 8 0 0 0 0 1041
8 2028 771 119 10 92 10 16 11 9 0 0 0 0 1097
9 2029 810 125 | 11 97 11 79 12 10 0 0 0 0 1155
10 2030 851 132 | 12 102 12 83 13 11 0 0 0 0 1216
11 2031 894 139 | 13 108 13 88 14 12 0 0 0 0 1281
12 2032 939 146 14 114 14 93 15 13 0 0 0 0 1348
13 2033 986 154 15 120 15 98 16 14 0 0 0 0 1418
14 2034 1036 | 162 | 16 126 16 103 17 15 0 0 0 0 1491
15 2035 1088 | 171 | 17 133 17 109 18 16 0 0 0 0 1569
16 2036 1143 | 180 | 18 140 18 115 19 17 0 0 0 0 1650
17 2037 1201 | 189 19 147 19 121 20 18 0 0 0 0 1734
18 2038 1262 | 199 [ 20 155 | 20 128 21 19 0 0 0 0 1824
19 2039 1326 | 209 | 21 163 | 21 135 23 20 0 0 0 0 1918
20 2040 1393 | 220 23 172 23 142 25 21 0 0 0 0 2019
PERIODO| ANO |TPDA
0 2020 | 711
MODELOS DE CRECIMIENTO 1 2001 | 751
2500 2 2022 | 795
3 2023 | 840
4 2024 | 887
5000 5 2025 | 935
6 2026 | 987
7 2027 | 1041
1500 8 [ 208 | 1097
< 9 2029 | 1155
g 10 | 2030 | 1216
1000 11 2031 | 1281
12 2032 | 1348
13 2033 | 1418
500 14 2034 | 1491
15 2035 | 1569
16 2036 | 1650
0 17 2037 | 1734
0 5 10 15 20 25 18 2038 | 1824
PERIODO 19 | 2039 [ 1018
20 2040 | 2019




TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR

PERIODO ARNO TPDA CRECIMIENTO

0 2020 711 -

1 2021 751 5.63
2 2022 795 5.86
3 2023 840 5.66
4 2024 887 5.60
5 2025 935 5.41
6 2026 987 5.56
7 2027 1041 5.47
8 2028 1097 5.38
9 2029 1155 5.29
10 2030 1216 5.28
11 2031 1281 5.35
12 2032 1348 5.23
13 2033 1418 5.19
14 2034 1491 5.15
15 2035 1569 5.23
16 2036 1650 5.16
17 2037 1734 5.09
18 2038 1824 5.19
19 2039 1918 5.15
20 2040 2019 5.27

PROYECCION DEL TRAFICO

TD = TPDA * FC = Fd * Fc

FACTOR DE CRECIMIENTO (FC)

_a+on

FC 365

Periodo Sugerido por la Guia AASHTO 1993

TIPO DE CARRETERA

PERIODO DE DISENO

Urbana de transito elevado 30-50 ANOS

Interurbana de transito elevado 20-50 ANOS
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25 ANOS

De baja intensidad de transito, pavimentacion con grava 10-20 ANOS




%

n=

20

afos

Se elige de la anterior tabla

FC= 19369|

FACTOR DE SENTIDO
El factor de Sentido se emplea para diferenciar las vialidades de un sentido, las de doble sentido

de manera que para vialidades en doble sentido se utiliza un factor de 0.5 y para vialidades en
un solo sentido un factor de 1.0

[ F=

0.5

FACTOR DE CARRIL
Después de ser afectado el trafico por el factor de Sentido, también debemos de analizar el nimero de

carriles por sentido.

NUmero de Carriles en cada Direccion Fc
1 1
2 0.80-1
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75
| Fc= 1
Trafico Proyectado y Ejes Equivalentes (ESAL)
VEHICULOS
CODIGO TPDA Fd Fc FC TD
1 986 0.5 1 19369 9548953.1
2 154 0.5 1 19369 1491418.6
3 15 0.5 1 19369 145268.0
MB 986 0.5 1 19369 9548953.1
B2 15 0.5 1 19369 145268.0
B3 98 0.5 1 19369 949084.6
C2m 16 0.5 1 19369 154952.6
C2 14 0.5 1 19369 135583.5
C3 0 0.5 1 19369 0.0
CSR 0 0.5 1 19369 0.0
CR 0 0.5 1 19369 0.0
12 0 0.5 1 19369 0.0
TOTAL 22119482




FACTORES EQUIVALENTES DE CARGA (LEF)

El factor equivalente de carga LEF es un valor numérico que expresa la relacion entre la
pérdida de serviciabilidad ocasionada por una determinada carga de un tipo de eje y la
producida por el eje patron de 18 Kips.

Se la presenta a continuacion segun la ABC:

CLASIFICACION DEVEHICULOS FACTOR EQUIVALENTE VEHICULAR
SEGUN LA "ESTADISTICA VIAL DELA Pavimento Asfalto Pavimento de Hormigén
DMINISTRADORA BOLIVIANA DE CARRETERAS SERVICIABILIDAD FINAL =2.0 SERVICIABILIDAD FINAL =2.0
cOD TIPO DEVEHICULOS NE =4cm NE=8cm |[NE=12cm D=4cm D=8cm D=12cm
1 Automoviles y Vagonetas 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04
2 Camionetas (hasta 2 Tn.) 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04
3 Minibuses (hasta 15 pasajeros) 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04 2.05E-04
MB crobuses (hasta 21 pasajeros; de 2 ef  0.132u46 0.142815 0.132408 0.136623 0.132585 0.132085
B2 Medianos (hasta 35 pasajeros; de 4 1694616 163423 1617937 1613144 1649326 1661552
B3 Grandes (mas de 35 pasajeros; de 3  0.897383 0.952612 0.92345 1385201 1383924 1354398
C2m nes Medianos (de 2,5a10,0t;deqd 0.132u6 0.142815 0.132408 0.136231 0.132585 0.132085
C2 iones Grandes (méas de 10,0 t; de 2 104566 1018211 1003175 1002418 1021022 10282
C3 iones Grandes (mas de 10,0 t; de 3 1654853 166103 1648199 2.654401 2.741238 2.775336
CSR Camiones Semiremolque 2496063 2452299 2426188 3507745 3.62337 3.669342
CR Camiones Remolque 3.13306 3.065404 3.03853 3.709313 3.805393 3.839728
12 Promedio FEV (VVeh.Pesados) 1398354 1383677 1365287 1768085 181118 1827793

Utilizaremos: T




Por lo que:

CODIGO TPDA TD LEF's N°ESAL's
1 986 9548953.1 0.00020 1956.8
2 154 1491418.6 0.00020 305.6
3 15 145268.0 0.00020 29.8
MB 986 9548953.1 0.13215 1261856.0
B2 15 145268.0 1.69462 246173.6
B3 98 949084.6 0.89738 851692.4
C2m 16 154952.6 0.13215 20476.4
C2 14 135583.5 1.04566 141774.3
C3 0 0.0 1.65485 0.0
CSR 0 0.0 2.49606 0.0
CR 0 0.0 3.13306 0.0
12 0 0.0 1.39835 0.0
TOTAL 22119481.6 2524264.7

FACTOR CAMION

Para expresar el dafio que produce el trafico, en términos del deterioro que produce un
vehiculo en particular, hay que considerar la suma de los dafios producidos por cada eje
de ese tipo de vehiculo. De este criterio nace el concepto de Factor de Camidn, que se
define como el mimero de ESAL’s por niimero de vehiculo. Este factor puede ser
calculado para cada tipo de camiones, o para todos los vehiculos como un promedio de
una determinada configuracion de trafico.

B N°ESAL's

~ N° DE CAMIONES (TPDA)

TF

TF=0.11 |

NUMERO TOTAL DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (ESAL’s)

Se calcula para el carril de disefio utilizando la siguiente ecuacion:

ESAL's = TPDA * FC * Fg x Fc x TF * 365




V(E:Iglg IUGL(()) S TPDA FD fc FC TD N°ESAL's g/:f\:/l-ll-gﬁ N°ESAL's
986 0.5 1 19369 9548953.1 1956.8 0.11| 1089721.966
154 0.5 1 19369 1491418.6 305.6 0.11| 170199.9825
15 0.5 1 19369 145268.0 29.8 0.11| 16577.92038
MB 986 0.5 1 19369 9548953.1 1261856.0 0.11| 1089721.966
B2 15 0.5 1 19369 145268.0 246173.6 0.11| 16577.92038
B3 98 0.5 1 19369 949084.6 851692.4 0.11| 108309.0798
C2m 16 0.5 1 19369 154952.6 20476.4 0.11| 17683.11507
C2 14 0.5 1 19369 135583.5 141774.3 0.11| 15472.72569
C3 0 0.5 1 19369 0.0 0.0 0.11 0
CSR 0 0.5 1 19369 0.0 0.0 0.11 0
CR 0 0.5 1 19369 0.0 0.0 0.11 0
12 0 0.5 1 19369 0.0 0.0 0.11 0
TOTAL 22119482 2524264.7 2524265

ESAL's DISENO=

1262132| EJES EQUIVALENTES DE 18Kips 6 8.2Ton




ANEXO 5

APLICACION DE LOS METODOS AASHTO Y
RACIONAL



DISENO ESTRUCTURAL DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
CALCULO DEL ESPESOR DE PAVIMENTO FLEXIBLE

El disefio para el pavimento flexible segin la AASHTO esta basado en la determinacion del Ntmero Estructural “SN”
que debe soportar el nivel de carga exigido por el proyecto.
A continuacién se describe las variables que se consideran en el método AASHTO:

PERIODO DE DISENO

Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, para el cual se determinan las caracteristicas
del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas alternativas a largo plazo, con el fin de
satisfacer las exigencias del servicio durante el periodo de disefio elegido, a un costo razonable.
Generalmente el periodo de disefio sera mayor al de la vida Util del pavimento, porque incluye en el
andlisis al menos una rehabilitacién o recrecimiento, por lo tanto éste sera superior a 20 afios.

Los periodos de disefio recomendados por la AASHTO se muestran a continuacion:

TIPO DE CARRETERA PERIODO DEDISENO

(Afos)

Urbana de transito elevado. 30— 50
Interurbana de transito elevado 20— 50
Pavimentada de baja intensidad de transito 15-25

De baja intensidad de transito, pavimentacion
con grava 10— 20

Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993

[PERIODO DE DISENO 20 Afios_ |

VALOR DE INDICE DE SERVICIABILIDAD (APSI)

Para el disefio es necesario seleccionar un indices de serviciabilidad inicial y terminal.
El indice de Serviciabilidad terminal o final de disefio deber4 ser tal que culminado el periodo de vida
proyectado, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad

- Indice de serviciabilidad inicial (pi)
4.2 pavimentos fiexible Pi
4.5 pavimentos rigidos

- Indice de serviciabilidad final (pt )

256 3.0 para caminos muy impo Pt

2 para caminos de menor transito

APSI = P;— P, ) APSI= 2.20

CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR

Generalmente ante los incrementos de los volumenes de trafico, de las dificultades para diversificar
el trafico y de las espectativas de disponibilidad del publico, debe minimizarse el riesgo de que los
pavimentos no se comporten adecuadamente. Este objetivo se alcanza seleccionando niveles de
confiabilidad méas altos. La Tabla nos presenta los niveles de confiabilidad recomendados para
varias clasificaciones funcionales.

Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R)
funcional Urbano Rural
Autopista y carreteras 85 - 99.9 80 - 99.9
Arterias principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80

Confiabilidad R=

La seleccion de un nivel apropiado de confiabilidad para el disefio de una vialidad particular, depende
primeramente del uso del proyectado y de las consecuencias (riesgos)



Desviacion

Confiabilida normal
d(R%) estandar (ZR)

50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881 Criterio para la seleccion de la Desviacion estandar total (So)
98 -2.054 0.30 - 0.40 |Pavimentos rigidos
99 -2.327 0.40 - 0.50 |Pavimentos flexibles
99.9 -3.090

99.99 -3.750 So= 0.45

COEFICEINTE DE DRENAJE (m)

El drenaje, es un factor determinante en el comportamiento de la estructura del pavimento a
lo largo de su vida (til y por lo tanto lo es también en el disefio del mismo m=1 seleccionado
por el tipo de suelo encontrado que son buenos para el drenaje.

Calidad de Drenaje Tiempo de Eliminacion del Agua en
Excelente 2 Horas
Bueno 1 Dia
Regular 1 Semana
Pobre 1 Mes
Malo El Agua no Drena
Calidad de Porcentaje de tiempo anua}l en que la estructura de I. pavimento esta
Drenaje expuesta a niveles cercanos a saturacion _
0% 1% 1% 5% | 5% 25% 25% a mas
Excelente 1.40 135 | 135 130 |1.30 1.20 1.20
Bueno 1.35 1.25 125 115 [1.15 1.00 1.00
Regular 1.25 1.15 115 1.05 |1.00 0.80 0.80
Pobre 1.15 1.05 1.05 0.80 [0.80 0.60 0.60
Malo 1.05 0.95 0.95 0.75 [0.75 0.40 0.40

CBR DE DISENO

[ CBRdisefio= 11.00 %

MODULO RESILENTE

Para el disefio de pavimentos flexibles deben utilizarse valores medios resultantes de los

ensayos de laboratorio, las diferencias que se puedan presentar estan consideradas en el

nivel de confiabilidad R.

Con los resultados de los dafios relativos se obtiene el valor promedio anual. El médulo de resiliencia
que corresponda al Uf promedio es el valor que se debe utilizar para el disefio. Sino se tiene la
posibilidad de obtener esta informacion se puede estimar el valor del MR en funcién del CBR.

Para calcular el médulo de resilencia a partir del CBR se han desarrollado las siguientes formulas empiricas:

MR = 1500 x CBR para CBR < 7.2%
MR = 3000 x CBR"0.65 para 7.2% < CBR < 20.0%

Para materiales de sub-rasante con valores de CBR > 20,0%, se deberan emplear otras formas de correlacion,

tal como la recomendada por la propia Guia de Disefio AASHTO 93.

Por lo tanto para nuestro caso haremos uso de la formula;

MRsygrasants = 3000 * CBR%SS . MRsyprasanre = 1500 * CBRpsefo

MRs=  14256.95 psi |




SUB-BASE
Para trabajar el material de la subbase es necesario tomar un CRB de acuerdo a las especificaciones
del INVIAS el cual establece, un minimo de 30%.

| CBR= 30 % |

En nomograma de la AASHTO se entra con el valor escogido del CBR para este caso un CBR: 30% y con
este se determina el modulo resiliente del material.

Nomograma para calcular coeficiente estructurar de la sub-base granular
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Para un valor de CBR de 30% en el nomograma se obtiene el valor de y un modulo resiliente

| MRs= 14700 psi |

BASE

Para la caracterizacion el material debe cumplir con las especificaciones de la norma INVIAS; que exige un
CBR minimo de 80% el cual debe ser analizado en el nomograma de la ASSHTO y de esta manera
obtener el coeficiente a2y modulo resiliente del material.

Para este caso se toma un CBR: 80%

Nomograma para calcular coeficiente estructurar de la base granular
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Del nomograma se obtiene un a2: 0.130 y un modulo resiliente (MR):28000Psi

| MRs= 28400 psi |




CONCRETO ASFALTICO
Modulo eléstico del concreto asféltico a 20°C (68°F) = 3100 MPa = 450000 psi

| MRc= 450000 psi |

Abaco para estimar el N° estructural de la carpeta asfaltica “a,”.

03 T T T T T

0 —
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o 100000 200000 WO000 00000 0000
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| al= 0.440
| MRc= 450000 psi

RESUMEN CBR (%) MR (psi) MR(Kg/cm2)
CARPETA ASF - 450000.0 31704.61
SUB-RASANTI 11 14256.9 1004.47
SUB-BASE 30 14700.0 1035.68
BASE 80 28400.0 2000.91

El método esta basado en el calculo del Nuimero Estructural “SN”” sobre la capa
subrasante o cuerpo del terraplén. Para esto se dispone la ecuacion siguiente:

o APS!
log Wig = Zg * So + 9,36 log(SN + 1) — 0,20 + ——— 22— L5 1 532 «logMR — 8,07

040 + sy 4 1510

N=W18= 1262132 Ejes de 8,2 ton (18 Kips)

Una vez terminado el nimero acumulado de vehiculos que transitaran en el carril de disefio y durante el periodo de
disefio, es posible convertir esta cantidad de vehiculos comerciales a ejes simples equivalentes de 8.2

MATERIALES

ASFALTO --> MR= 450000.0  psi
E: Modulo resiliente de concreto asfaltico
al= 0.44 coeficiente estructural de la carpeta asfaltica.
BASE --> MR= 28400.0 psi
E: Modulo resiliente de la base granular
az2= 0.132 coeficiente estructural de la base
CBR % = 80 Capacidad de soporte de la base
SUB-BASE --> MR= 14700.0 psi
E: Md6dulo resiliente de la sub-base granular
a3= 0.107 coeficiente estructural de la sub-base
CBR % = 30 Capacidad de soporte de la sub-base
SUBRASANTE --> CBR % = 11
MR SUBRASANTE= 14256.9458 psi

PARAMETROS DE CONFIABILIDAD.

Confiabilidad= 90.00% Zr= -1.282

Desviacion estandar (So)= 0.45

Confiabilidad: Probabilidad de que una seccién disefiada, usando dicho proceso, se comportara bajo las
condiciones de transito y ambientales definidas durante el periodo de disefio.

Zr: Valores del fractil de la ley normal centrada.




PARAMETROS DE SERVICIABILIDAD.

Pi= 4.20 Pt= 2.00

APSI= 22

Pi: Serviciabilidad cuando la via esté nueva

Pt: Serviciabilidad una vez transcurrido el peridodo de disefio

APSI:Pérdida de serviciabilidad durante el periodo de disefio

Definir el intervalo en el cual se encuentra el nimero de eje equivalentes W18

W18 x10°= 0,50 - 2,00
pulgada cm corr. Pulgada
D1 min (asfalto)= 3 7.5 2.96
D2 min (BG)= 6 15 5.91
CALCULO DE SN.
LOG;, (W18)= 6.1011 = 6.1011

Calcular SN con ayuda de la herramienta solve.

SN= 2.75




ESPESORES MINIMOS DE CONCRETO ASFALTICO Y BASE GRANULAR POR EL METODO AASHTO

Wyg= 1,262,132 Ejes de 8,2 ton (18 Kips)
LogW,g= 6.1011
Niamero de ESALs Concreto asfaltico gst)frz;e(:tg q rir?i(lear g rir?i:ar
Menos de 50,000 25cm 10cm 4"
50,000 — 150,000 5.0cm 2" 10cm 4"
150,000 — 500,000 6.5cm 2.5" 10cm 4"
500,000 — 2,000,000 7.5cm 3" 15cm 6
2,000,000 — 7,000,000 9.0cm 35" 15cm 6"
Mas de 7,000,000 10.0cm 4" 15cm 6

D, y D, son espesores minimos que dependeran del nimero de ejes W5 que se tiene para el disefio en nuestro caso tenemos 1,262,132
entonces vamos a la tabla donde dice 500,000 — 2,000,000 y nos indica que para la capa asfaltica y para la base granular el espesor sera:

espesor Pulg. cm. cm.
Concreto asfaltico D= 3 75 8
Base granular D,= 6 15 15

Coeficiente estructural

Concreto asfaltico a,= 0.44
Base granular a,=0.132

Coeficiente de drenaje | my= 1 |

Calculo del nimero estructural requerido por la subbase granular

El método esta basado en el calculo del Numero Estructural “SN” sobre la capa subrasante o cuerpo del terraplén.

Para esto se dispone la ecuacion siguiente:

logW;g = Zg * S, +9,36log(SN + 1) — 0,20 + + 2,32 +*logMR — 8,07

0.40 + 5y 4 19575

Calculo del médulo de resilencia (MR) de la subrasante.
Para calcular el médulo de resilencia a partir del CBR se han desarrollado las siguientes formulas empiricas:

MR = 1500 x CBR para CBR < 7.2%
MR = 3000 x CBR"0.65 para 7.2% < CBR < 20.0%

Por lo tanto para nuestro caso haremos uso de las formulas:

MRsyprasante = 1500 * CBRpsgfo MRsyprasante = 3000 * CBRg}GSSENo
az= 0.107
mg= 1
Zr= -1.282
So= 0.45
APSI= 2.2
Wyg= 1,262,132 Ejes de 8,2 ton (18 Kips)

LogW,g= 6.10



Calculo del nimero estructural requerido por la subbase granulary calculo del espesor de la subbase granular.

CBR (%)| Mr subrasante (Psi) SN; SN, SN," SN;" D, | D, D; [LogWig
5 7500 3.44 1.32 0.79 3.44 3 6 12 6.10
6 9000 3.23 1.32 0.79 3.23 3 6 10 6.10
7 10500 3.06 1.32 0.79 3.06 3 6 9 6.10
8 11591.24 2.95 1.32 0.79 2.95 3 6 8 6.10
10 13400.51 2.81 1.32 0.79 2.81 3 6 6 6.10
11 14256.95 2.75 1.32 0.79 2.75 3 6 6 6.10
12 15086.52 2.69 1.32 0.79 2.75 3 6 6 6.10
13 15892.22 2.64 1.32 0.79 2.75 3 6 6 6.10
14 16676.48 2.59 1.32 0.79 2.75 3 6 6 6.10
18 19635.79 2.45 1.32 0.79 2.75 3 6 6 6.10

Espesores de la capa estructural Espesor total de la
N° De muestra D; (cm) D, (cm) | D3 (cm) |capa estructural
1 8 15 32 54
2 8 15 27 49
3 8 15 22 45
4 8 15 20 43
5 8 15 16 39
6 8 15 15 38
7 8 15 15 38
8 8 15 15 38
9 8 15 15 38
10 8 15 15 38

ESPESORES (cm)
c w5 5 BB 88

MUESTRA

[E SUB-BASE

BASE 012345678910 812345678910 212345678910
& CARPETE ASFALTICA




METODO RACIONAL
Calculo del médulo resiliente de la sub-rasante a partir del C.B.R.

Para materiales de sub-rasante con CBR < 7.2%.
MR =1500* CBR

Para materiales de sub-rasante con 7.2% < CBR < 20.0%
MR =3000 * (CBR) 0.65

Calculo del médulo resiliente de la sub-base a partir del mddulo de la subrasante.

En=En+1[1+7.18*log(hn) - 1.56*log(En+1) *log(hn)]
Donde:
En+1= Maodulo resiliente de la sub-rasante (psi)
hn= Espesor de la sub-base (pulg)

Calculo del médulo resiliente de la base a partir del médulo de la sub-base.

En=En+1[1+10.52*log(hn) — 2.1*log(En+1) *log(hn)]
Donde:
En+1= Maddulo resiliente de la sub-base (psi)
hn= Espesor de la base (pulg)
Modulo resiliente de la capa asféltica.

Madulo eléstico del concreto asfaltico a 20°C (68°F) = 3100 MPa.
MR= 450000 Psi




Espesores de la capa estructural Calculo del modulo resiliente (E)
SB-R| CA B SB-B| CA B |SB-B| CA B SB-B | SB-R | CA B SB-B | SB-R
CBR| D, D, D, D, D, D, E E E E E E E E
N°| (%) | (pulg)| (pulg)| (pulg)] (cm) | (cm) | (cm) (Psi) (Psi) (Psi) (Psi) |(kg/cm?) (kglcm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
1| 5 4 6 12 9 16 32 | 450000 | 38926 | 16808 | 7500 | 31705 | 2743 | 1184 528
2| 6 4 6 10 9 16 27 | 450000 | 41205 | 18272 | 9000 | 31705 | 2903 | 1287 634
3] 7 4 6 9 9 16 23 | 450000 | 43215 | 19612 | 10500 | 31705 | 3045 | 1382 740
4] 8 4 6 8 9 16 20 | 450000 | 44247 | 20318 | 11591 | 31705 | 3117 | 1431 817
5| 10 3 6 7 8 16 19 | 450000 | 46754 | 22086 | 13401 | 31705 | 3294 | 1556 944
6| 11 3 6 7 8 15 18 | 450000 | 46782 | 22741 | 14257 | 31705 | 3296 | 1602 1004
71 12 3 6 7 8 15 17 | 450000 | 47567 | 23325 | 15087 | 31705 | 3351 | 1643 1063
8| 13 3 6 6 8 15 16 | 450000 | 48259 | 23846 | 15892 | 31705 | 3400 | 1680 1120
9| 14 3 6 6 8 15 15 | 450000 | 48869 | 24310 | 16676 | 31705 | 3443 | 1713 1175
10| 18 3 6 6 8 15 15 | 450000 | 52219 | 26948 | 19636 | 31705 | 3679 | 1899 1383
Temperatura de la Relacién de Material Relacién de Poisson (u)
capa asfaltica (°C) Poisson (v) Suelo cal 0.15-0.20
<5 0.15-0.20 Estabilizado con cal y ceniza volante 0.10—-0.15
5-21 0.20 — 0.30 Estabilizacion de granulares con cemento 0.10-0.20
21 —37 0.30 — 0.40 Estabilizacion de finos con cemento 0.15-0.35
37— 54 0.40 —0.48 Bases y subbases granulares 0.30-0.35
> 54 0.45—-0.48 Subrasante de suelo fino 0.4
Subrasante de suelo granular 0.3




METODO INSTITUTO DE ASFALTO
Leyes de fatiga para la deformacion radial admisible en la base de la carpeta asfaltica.

N =0.0796+ 5, " = E;y®™*

tadm
Donde:

etadm= Deformacion de traccion admisible de la capa asfaltica.
N= Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN en el carril de disefio.
EAC= Modulo resiliente de la carpeta asfaltica (kg/cm?2)

Leyes de fatiga para la deformacion vertical admisible en la subrasante.

N =0.00000000136 = £;*477

Donde:
eZadm= Deformacion de compresion admisible sobre la subrasante.
N= Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN en el carril de disefio.

Esfuerzo vertical admisible en la subrasante.

E.S‘R
Donde: 14011 !ﬂg[:Nj

cZadn= Esfuerzo vertical admisible de compresion sobre la subrasante (kg/cm2)
N= Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN en el carril de disefio.
ESR= Maodulo resiliente de la subrasante (kg/cm2)

Orogm = 0.007 %



Leyes de fatiga en el comportamiento a la deflexién admisible de la estructura de pavimento.

Iljl'.T'.'-'El-|:i:1-:|-:|.= 25.64 = N_H-ZSEE

Donde:
AZadme= Deflexion vertical admisible en la superficie (mm).
N= Transito de disefio expresado en ejes equivalentes de 80 KN en el carril de disefio.

Carga en la superficie del pavimento

‘l-i‘* e

~

Modelo P(ton) | Acm)|D(cm)|  q(kglcm?)
MOPT UNICAUCA 82 | 10.8 | 324 5.6
Material Relacion de Poisson (u)
Carpeta Asfaltica 0.35
Capa Base 0.35
Capa Subbase 0.35
Capa Subrasante 0.40




N= 1262132 Ejes de 80 KN (18 Kips)
Deformacion por Deformacion por Esfuerzo de
Traccion Compresion Compresion Deflexion

no| €tadm 2 &t €Zadm 2 €Z GZadm 2 OZ AZaam = /\-

1 | 0.000440692 0.000256 0.000453719 0.000451 0.70 0.23045 0.9016 0.6049
2 | 0.000440692 0.000247 0.000453719 0.000448 0.84 0.27736 0.9016 0.5479
3 | 0.000440692 0.000239 0.000453719 0.000445 0.98 0.32324 0.9016 0.5028
4 | 0.000440692 0.000236 0.000453719 0.000450 1.08 0.36301 0.9016 0.4781
5 | 0.000440692 0.000238 0.000453719 0.000442 1.25 0.41400 0.9016 0.4503
6 | 0.000440692 0.000240 0.000453719 0.000451 1.33 0.45173 0.9016 0.4410
7 | 0.000440692 0.000237 0.000453719 0.000445 1.41 0.47314 0.9016 0.4260
8 | 0.000440692 0.000235 0.000453719 0.000441 1.49 0.49557 0.9016 0.4129
9 | 0.000440692 0.000232 0.000453719 0.000438 1.56 0.51903 0.9016 0.4014
10| 0.000440692 0.000221 0.000453719 0.000387 1.84 0.54248 0.9016 0.3564




Figura N°1. Descripcion de la muestra 1 SUB-RASANTE

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DE CBR5 %

05-1994

alculos Radio de Carga [cml
esultados Presion de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

erminar

Capas E [Kg-cm?]

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 2. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAY - ©

Titulo del Trabajo : Muestra 1
Nimero de Capas : 4 Alternativa :

Epsilon T Sigma T Epsilon 2 Sigma Z
(Kg.-cmé ) (Kg-cmé )
1.6111E+01 B|-1.6300E-G4 C .9982E+00 A=
-1.0401E+01 B| Z.7400E-(4 A .9884E+00 B
?.994E-0Z A| 6.B400E-04 B .
-7.5968E-01 C| 4.2100E-04 C .

1 -4
1 —4

Def lexidm 60.490 mm- 100
Radio de Curvatura 146.440 m

alnform.dPosic eéEstruc & Impim iSalir

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 3. Resultados del anéalisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

Titulo del Trabajo :
Nimero de Capas :

Def lexidm
Badio de Curvatura

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV - ©

©5-1994

Huestra 1
Altermativa :

Sigma Z
(Kg-cm? )

60.496 mm- 160
146.440 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Figura N°4. Descripcion de la muestra 2 SUB-RASANTE

Fuente: Elaboracion propia

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

alculos
esultados

erminar

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DE CBR 6 %

Radio de Carga [cml
Presiom de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

L
[

iSalir

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 5. Resultados del anéalisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAY - ©

Titulo del Trabajo : Muestra 2
Nimero de Capas : 4 Alternativa : 2

Epsilon T Sigma T Epsilon 2 Sigma Z
(Kg.-cmé ) (Kg-cm? )
Z2.6100E-04 B| 1.5601E+01 B|-1.5400E-04 C .D982E+00 A=
-Z. 9.9727E+00 B| Z.6700E-04 A .0394E+00 B

8.4737E-02 n| 6.6Z00E-04 B .0394E+00 B—I
BBEI‘EIE El‘l ?.953596E-91 C| 3.9900E-04 C .Z501E-01 Cc+
Z.8900E-04 C|-1.1625E-91 C| 5.9400E-64 C ZOME-01 C=
1.9900E-6¢4 C|-2.2841E-01 C| 3.3Z200E-04 C .

Def lexidm 54.790 mms 100
Radio de Curvatura 151.730 m

alnform.dPosic ] éEstruc & Imprim iSalir

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 6. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV

Titulo del Trabajo : H_us:stra Z
Nimero de Capas : Alternativa @ 2

Sigma Z
(Kg.-cm )

Def lexiion 54.790 mm- 100
Radio de Curvatura 151.730 m

aInform.aPosic eEstruc & Imprim

Fuente: Elaboracién propia



Figura N°7. Descripcion de la muestra 3 SUB-RASANTE

B DOSBox0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DE CBR 7 %

05-1994

|

ddigo y Titulo del Trabajo (G@E3)
Informacion Alternat
Iternativas a Eualuﬁ Nimero de Capas [2..6]

alculos Radio de Carga [cml
esultados Presion de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

erminar

Capas E [Kg-cm?]

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 8. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAY - ©

Titulo del Trabajo : Muestra 3
Nimero de Capas : Alternativa :

Sigma Z
(Kg-cmé )

. T300E-
. FIOOE-

.ZZ236E-0 .J418E-1
—2.2943E-0 . .23Z24E-0

Def lexidm 50.280 mm- 100
Radio de Curvatura 156.450 m

aInform.iPosic &Estruc eImprim

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 9. Resultados del anéalisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

Titulo del Trabajo :
Nimero de Capas :

Def lexidm
Badio de Curvatura

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV - ©

©5-1994

Huestra 3
Altermativa : 3

Sigma Z
(Kg-cm? )

90,280 mm- 100
156.450 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°10. Descripcion de la muestra 4 SUB-RASANTE

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

alculos
esultados

erminar

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DE CBR 8 %

Radio de Carga [cml
Presiom de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 11. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV -

©5-1994

Titulo del Trabajo : Muestra 4
Nimero de Capas : 4 Alternativa : 4

Ep=silon T Sigma T Ep=silon £ Sigma Z
(Ky.~cmé ) (Kg-cm? )
SE9ZE+91 B|-1.4400E- L998ZE+00 A=
-9_4628E+00 B| Z.600C0E- .1006E+00 B
3 -

-4 B| 1.

-4 B|-9.4

-4 B| 9.0141E-0Z A| 6.35 . 1006E +O6 ]3—I
-4 C|-7.4642E-01 C| 3.7400E- .3826E-01 C-

. C|-1.2746E-01 C L47O0E- .38Z26E-01
-2 . 0Z00E-04 C|-2.2739E-01 C .5400E- .6301E-01
Def lexidm 47.810 mm- 1606
Badio de Curvatura 158 .800 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 12. Resultados del analisis

B DOSBox0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV

Titulo del Trabajo : Muestra 4
Nimero de Capas : 4 Alternativa @ 4

Sigma Z
(Kg.-cmé )

Def lexidm 47.810 mm- 100
Badio de Curvatura 158.800 m

aInform.aPosic éEstruc eImprim

Fuente: Elaboracion propia



Figura N°13. Descripcion de la muestra 5 SUB-RASANTE

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DE CBR 10 %

05-1994

|

ddigo y Titulo del Trabajo (GAE5)
Informacion Alternat
Iternativas a Eualuﬁ Nimero de Capas [2..6]

alculos Radio de Carga [cml
esultados Presion de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

erminar

Capas E [Kg-cm?]

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 14. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAY - ©

Titulo del Trabajo : Muestra 5
Nimero de Capas : 4 Alternativa @ 5

Epsilon T Sigma T Epsilon 2 Sigma Z
(Kg.-cmé ) (Kg-cmé )
1.5601E+01 B|-1.4800E-G4 B .9982E+00 A=
-9.44724E+00 B| Z.7600E-04 A .4473E+00 B
Z2. .

-1.3154E-0
—2.345E-0

Def lexidm 45.030 mm- 100
Radio de Curvatura 144 .840 m

aInform.iPosic &Estruc eImprim

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 15. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV -

©5-1994

Titulo del Trabajo : Huestra 5
Nimero de Capas : Alternativa : 5

Sigma Z
(Kg-cm? )

Def lexidm 45.030 mm- 100
Badio de Curvatura 144 .840 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°16. Descripcion de la muestra 6 | SUB-RASANTE

B DOSBox0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DER CBR 11 %

alculos Radio de Carga [cml
esultados Presiom de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

erminar

L
[

iSalir

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 17. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV - ©

©5-1994

Titulo del Trabajo : Muestra 6
Nimero de Capas : Ailternativa : 6

Sigma T Ep=silon £ Sigma Z
(Ky.~cmé ) (Kg-cm? )
1.5601E+01 B|-1.4300E-¢4 B L998ZE+00 A=
-9 _5240E+00 B| 2.7700E-01 n .4473E+00 B
1.8966E-01 B| 6.8300E-04 B -A4473E+00 B—I
-7.5764E-01 C| 3.8600E-04 B .6063E-01 C
o4

-1.3605ZE-01 C .6E63E-01 C=
—2.3249E-01 C

Def lexidm 44,100 mm- 16060
Badio de Curvatura 144 110 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Fuente: Elaboracion propia
Figura N° 18. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV

Titulo del Trabajo : Muestra 6
Nimero de Capas : 4 Alternativa @ b6

Sigma Z
(Kg.-cmé )

Def lexidm 44 . 100 mm- 1600
Badio de Curvatura 144.110 m

aInform.aPosic éEstruc eImprim

Fuente: Elaboracion propia



Figura

N°19. Descripcion de la muestra 7

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

Informacion Alternat
lternativas a Evalu

alculos
esultados

erminar

Capas

SUB-RASANTE
CBR 12 %

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEP.

05-1994

|

I
ﬁ Nimero de Capas [Z..6]

Radio de Carga [cml
Presion de Contacto [Kg-cm? ]

Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

E [Kg-cm?1

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 20. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

Titulo del Traba jo
Nimero de Capas :

Epsilon T

. TTO0E-
. F7O0E-

£ . TI00E-04
Z . C1O0E-0

Def lexidm
Radio de Curvatura

aInform.dPosic

- o

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV

: Muestra ?

Y

Altermativa

Sigma T Epsilon 2
(Kg.-cmé )
5499E+01 B|-1.4400E-04 B
3B1ZE+00 B| Z.7500E-(4 A

Sigma Z
(Kg-cmé )

1. LD98ZE+00 A=
-9. .4575E+00 B
LIZTZE-81

1
-7 .4948E-01

6. 7600E ]
3.0000E-04 B

.Bb7HE-G1
.7314E-0

Cl-

1.2950E-0
cl-2

.2637E-O

42 600 mm- 100
145.990 m

&Estruc eImprim

Fuente: Elaboracién propia




Figura N° 21. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

Titulo del Trabajo :
Nimero de Capas :

Def lexidm
Badio de Curvatura

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV - ©

©5-1994

Huestra ?
Altermativa : ¢

Sigma Z
(Kg-cm? )

42600 mm- 160
145.990 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Figura N°22. Descripcion de la muestra 8 SUB-RASANTE

Fuente: Elaboracion propia

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed:

alculos
esultados

erminar

3000 cycles, Frameskip 0, Program: DER CBR 13 %

Radio de Carga [cml
Presiom de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 23. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV - ©

©5-1994

Titulo del Trabajo : H_lestra g
Nimero de Capas : Alternativa : 8

f Ep=silon T Sigma T Ep=silon £ Sigma Z
(c:m] (Ky.~cmé ) (Kg-cm? )
1.5296E+91 B|-1.4100 L998ZE+00 A=
-9._2691E+00 B| 2.7300 .4779E+00 B

1.9578E-01 B LA7P9E+00 B—I
-7.4234E-01 C .7286E-01 C-

-1.2950E-0
—2.2127E-0

1 C| 5.37 .7286E-01 C=
1C| 3.73

Def lexidm 41.290 mm- 100
Badio de Curvatura 147 .670 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV

Titulo del Trabajo : H.lestr-a 8
Nimwero de Capas : Alternativa @ B

Sigma Z
(Kg.-cmé )

Def lexidm 41 .290 mms 100
Badio de Curvatura 147 .670 m

aInform.aPosic éEstruc eImprim

Fuente: Elaboracion propia



Figura N°25. Descripcion de la muestra 9
SUB-RASANTE

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DE CBR 14 %

05-1994

|

bdigo y Titulo del Trabajo (GA@9)
Informacion Alternat
Iternativas a Eualul Nimero de Capas [2..6]

alculos Radio de Carga [cml
esultados Presion de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

erminar

Capas E [Kg-cm?]

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 26. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAY - ©

Titulo del Trabajo : Muestra 9
Nimero de Capas : 4 Alternativa @ 9

Epsilon T Sigma T Epsilon 2 Sigma Z
(Kg.-cmé ) (Kg-cmé )
Z.7100E-04 B| 1.5194E+01 B|-1.3900E-(4 .9982E+00 A=
-Z.3200E-04 B|-9.1671E+00 B| Z.7100E-(4 .4881E+00 B
E— .

. FZO0E-04 1.9884E-0
L6100E-04 C|-7.3622E-0

—Z
-2

1
1
-1.2848E-0 o . 7898E-0
—2.1516E-0 . .1903E-01

Def lexidm 40.140 mm- 100
Radio de Curvatura 149.160 m _

aInform.iPosic &Estruc eImprim

Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 27. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV - ©

©5-1994

Titulo del Trabajo : Huestra 9
Nimero de Capas : Alternativa : 9

Sigma Z
(Kg-cm? )

Def lexidm 403,140 mm- 100
Badio de Curvatura 149160 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Fuente: Elaboracion propia

Figura N°28. Descripcion de la muestra 10 SUB-RASANTE

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: D CBR 18 %

alculos Radio de Carga [cml
esultados Presiom de Contacto [Kg-cm? ]
Distancia Entre Ejes de Llantas [cml

erminar

Fuente: Elaboracion propia



Figura N° 29. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpuspeed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV - ©

©5-1994

Titulo del Trabajo : Muestra 10
Nimero de Capas : 4 Alternativa : 10

Ep=silon T Sigma T Ep=silon £ Sigma Z
(Ky.~cmé ) (Kg-cm? )
1= 0.00| Z.5700E- 4582E+091 B|-1.2600E-4 B L998ZE+00 A=
8.00|-2.2100E- -8 .6063E+00 B| Z2.6300E-04 n .5594E+00 B
1

o1 B| 1.

04 B|-8.
22 8.00-2.2100E-04 B| 2.1924E-01 B| 6.3800E-04 B .5594E +00 B—I
23.00|-2.4200E-04 C|-6.8626E-01 C| 3.4800E-G4 B .1059E-@1 C-

4

05
2. 4200E-04 C|-1.1727E-01 C -4 .1859E-01 C=
1.7900E-04 C|-1.9170E-01 C -4

Def lexidm 35.640 mm- 106
Badio de Curvatura 157 .640 m

aInform.aPosic eEstruc e Imprim

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 30. Resultados del analisis

B DOSBox 0.74-3, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: DEPAV

Titulo del Trabajo : Muestra 10
Nimero de Capas : 4 Alternativa @ 10

Ep=silon T Sigma T Epsilon £ Sigma £ =
(K. cmé ) (Kg.-cmé )
38.00(-1.7900E-04 C|-1.7029E-0Z C| 3.8700E-04 C| 5.4248E-01 C
Def lexidm 35.640 mm-100
Radio de Curvatura 157.640 m

aInform.aPosic éEstruc eImprim

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 6
TABLAS



Tabla N° 1 Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril de disefio

Namero de Factor Factor Factor Ponderado

Numero de NUmero de | carriles . - - Fd x Fc para
i Direccional caril !
calzadas sentidos por (Fd) (Fo) carril

sentido de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de -

la calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
Separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de | 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 75 sontidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Guia (AASHTO 93)



Tabla N° 2. Distribucién “t” de Student

0,50 0,25 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005

1 1,00000 | 2,4142 6,3138 | 12,706 | 25,452 | 63,657 | 127,32

2 0,81650 | 1,6036 2,9200 | 4,3027 | 6,2053 | 9,9248 | 14,089

3 0,76489 | 1,4226 2,3534 | 3,1825 | 4,1765 | 5,8409 | 7,4533

4 0,74070 | 1,3444 2,1318 | 2,7764 | 3,4954 | 4,6041 | 5,5976

5 0,72669 | 1,3009 2,0150 | 2,5706 | 3,1634 | 4,0321 | 4,7733

6 0,71756 | 1,2733 19432 | 2,4469 | 2,9687 | 3,7074 | 4,3168

7 0,71114 | 1,2543 1,8946 | 2,3646 | 2,8412 | 3,4995 | 4,0293

8 0,70639 | 1,2403 1,8595 | 2,3060 | 2,7515 | 3,3554 | 3,8325

9 0,70272 | 1,2297 18331 | 2,2622 | 2,6850 | 3,2498 | 3,6897

10 0,69981 | 1,2213 1,8125 | 2,2281 | 2,6338 | 3,1693 | 3,5814
11 0,69745 | 1,2145 1,7959 | 2,2010 | 2,5931 | 3,1058 | 3,4966
12 0,69548 | 1,2089 1,7823 | 2,1788 | 2,5600 | 3,0545 | 3,4284
13 0,69384 | 1,2041 1,7709 | 2,1604 | 2,5326 | 3,0123 | 3,3725
14 0,69242 | 1,2001 1,7613 | 2,1448 | 2,5096 | 3,9768 | 3,3257
15 0,69120 | 1,1967 1,7530 | 2,1315 | 2,4899 | 2,9467 | 3,2860
16 0,69013 | 1,1937 1,7459 | 2,199 | 2,4729 | 2,9208 | 3,2520
17 0,68919 | 1,1910 1,7396 | 2,1098 | 2,4581 | 2,8982 | 3,2225
18 0,68837 | 1,1887 1,7341 | 2,009 | 2,4450 | 2,8784 | 3,1966
19 0,68763 | 1,1886 1,7291 | 2,0930 | 2,4334 | 2,8609 | 3,1737
20 0,68696 | 1,1848 1,7247 | 2,0860 | 2,4231 | 2,8453 | 3,1534
21 0,68635 | 1,1831 1,7207 | 2,0796 | 2,4138 | 2,8314 | 3,1352
22 0,68580 | 1,1816 1,7171 | 2,0739 | 2,4055 | 2,8188 | 3,1188
23 0,68531 | 1,1802 1,7139 | 2,0687 | 2,3979 | 2,8073 | 3,1040
24 0,68485 | 1,1789 1,7109 | 2,0639 | 2,3910 | 2,7969 | 3,0905
25 0,68443 | 1,1777 1,7081 | 2,0595 | 2,3846 | 2,7874 | 3,0782
26 0,68405 | 1,1766 1,7056 | 2,0555 | 2,3788 | 2,7787 | 3,0669
27 0,68370 | 1,1757 1,7033 | 2,0518 | 2,3734 | 2,7707 | 3,0565
28 0,68335 | 1,1748 1,7011 | 2,0484 | 2,3685 | 2,7633 | 3,0469
29 0,68304 | 1,1739 16991 | 2,0452 | 2,3638 | 2,7564 | 3,0380
30 0,68276 | 1,1731 1,6973 | 2,0423 | 2,3596 | 2,7500 | 3,0298
40 0,68066 | 1,1673 1,6839 | 2,0211 | 2,3289 | 2,7045 | 3,9712
60 0,67862 | 1,1616 1,6707 | 2,0003 | 2,2991 | 2,6603 | 2,9146
120 0,67656 | 1,1559 1,6577 | 1,9799 | 2,2699 | 2,6174 | 2,8599
0 0,67449 | 1,1503 1,6449 | 1,9600 | 2,2414 | 2,5758 | 2,8070

Fuente: Estadistica basica aplicada. Ciro Martinez Bencardino. Cuarta edici




ANEXO 7

ESPECIFICACIONES TECNICAS



ESPECIFICACIONES TECNICAS
NOMBRE: CONFORMACION DE SUBRASANTE MEJORADA
Descripcion

Esta especificacion trata de la regularizacion de la subrasante de carreteras a pavimentar,
una vez concluido el movimiento de tierras (cortes y terraplenes), como Gltima actividad

previa a la pavimentacion.

La operacion sera realizada conforme al perfil longitudinal y a las secciones transversales

de los disefios.

La regularizacién sera ejecutada antes e independientemente a la construccion de otras

capas de la estructura del pavimento.
Materiales, herramientas y equipo

Los materiales a ser empleados en la regularizacién de la subrasante seran los propios
materiales de ésta. En el caso de sustitucion o adicién de material, los mismos seran

provenientes de las fuentes indicadas en Proyecto, o por el INGENIERO.

Debera tener un didametro maximo de particula de 7.00 cm. El indice de soporte California
(CBR), determinado por el ensayo AASHTO T-193, con la energia de compactacion del
ensayo AASHTO T-180D vy para la densidad seca correspondiente al 95% de la maxima
determinada en este ensayo, debera ser igual o mayor que la considerada para el
dimensionamiento del pavimento en la seccion representativa del tramo donde se realiza
la regularizacion, y la expansion del material debera ser inferior al 2%, determinada

conforme los mismos ensayos.

Se requiere los siguientes tipos de equipo para la ejecucién de la regularizacion de la

subrasante:

e Moto niveladora pesada con escarificador

e Camion tanque distribuidor de agua

¢ Rodillos compactadores lisos vibratorios, neumaticos y rodillos de grillas.
e Arado de disco

e Azadas rotativas, si es necesario



Los equipos de compactacion y mezcla seran determinados en conformidad con el tipo de

material empleado.
Procedimiento para la ejecucion

Después de la ejecucion de cortes, o adicién de material (relleno), si es necesario para
lograr la cota de subrasante de disefio, serdn realizadas operaciones de escarificacion
general, en una profundidad de 20 cm., de pulverizacién, de humedecimiento o

desecacion, de compactacion y acabado.

Los cortes o rellenos, con espesor excedente a los 20 cm. maximos previstos, seran

ejecutados de acuerdo con las especificaciones correspondientes a cortes.

En los casos de corte en roca, la excavacion por debajo de la subrasante sera realizada en
profundidades de 20 o0 100 cm.

En el primer caso, la excavacion de 30 cm. o mas de profundidad seré rellenada conforme
lo indicado en las especificaciones.

Este relleno constituira la carpeta drenante en los cortes, y no seran realizadas las

operaciones de regularizacion de la subrasante, en los tramos correspondientes.

En el segundo caso, la excavacion de 100 cm. o mas de profundidad realizada en cortes
de secciones mixtas, sera rellenado como si fuera terraplén convencional sera construida
una carpeta drenante constituida por una capa de material granular de espesor constante.

En estos tramos seran realizadas las operaciones de regularizacion de subrasante.

La densidad de la capa acabada, en espesor de 20 cm., despuées de la operacion de
regularizacion, debera tener como minimo el 95% de la densidad méaxima determinada
segun el ensayo AASHTO T-180D, y el contenido de humedad en la compactacion podra
variar como maximo entre + 2% de la humedad 6ptima conforme el ensayo anteriormente

mencionado.
Control por el Ingeniero

e Control Tecnoldgico
Serén ejecutados los siguientes ensayos:



a) Un ensayo de compactacion para la determinacion de la densidad maxima segun
el método AASHTO T-180-D, con un espaciamiento maximo de 100 m., con las muestras
recogidas en puntos que obedezcan siempre el orden: borde derecho, eje, borde izquierdo,

eje, borde derecho, etc., a 60 cm. del borde.

b) Determinacion de la densidad en sitio cada 100 m. en los puntos donde fueran obtenidas

las muestras para los ensayos de compactacion.

c¢) Determinacion del contenido de humedad cada 100 m. inmediatamente antes de la

compactacion.

d) Ensayos de granulometria, de limite liquido y limite pléastico segin los métodos
AASHTO T-27, AASHTO T-89 y AASHTO T-90 respectivamente, con espaciamiento

maximo de 150 m.

El nimero de los ensayos mencionados en los items “a” y “d” podran ser reducidos,
siempre que, a exclusivo criterio del INGENIERO, se verifique una homogeneidad del

material en el lugar de aplicacién y que la ejecucion sea uniformizada y controlada.

Para la aceptacion, seran considerados los valores individuales de los resultados de los

ensayos.

e Control Geométrico
Después de la ejecucion de la regularizacion de subrasante o de la ejecucion de la carpeta
drenante (espesor de 30 cm.) en cortes en roca, se procedera a la nivelacion del eje y los

bordes permitiéndose las siguientes tolerancias:
a) Variacion maxima en el ancho de mas 10cm., no admitiéndose variacion en menos (-).
b) Variacion méxima en el bombeo de mas 20%,no admitiéndose variacion en menos (-).

¢) Variacion maxima de cotas para el eje y para los bordes de menos (-) 3 cm. con relacion

a las cotas de disefio.
Medicion
Los servicios de regularizacion de subrasante seran verificados en plataforma concluida y

aceptada de acuerdo a la seccién transversal del disefio.



Forma de pago

Los trabajos de regularizacion de subrasante, medidos en conformidad al inciso 6, seran
pagados a los precios unitarios contractuales correspondientes a los items de pago

definidos y presentados en los Formularios de Propuesta.

N° ftem Designacion Unidad de medida

1 Conformacion de subrasante mejorada M3

NOMBRE: CONFORMACION CAPA SUB BASE
Descripcion

Esta especificacion se aplica a la ejecucion de la subbase granular constituidas por gravas
seleccionadas, en conformidad con los espesores, alineamientos y seccién transversal

indicados en el disefio, u ordenados por el INGENIERO
Materiales, herramientas y equipo

Materiales: La subbase serd ejecutada con materiales que cumplan con una de las

siguientes gradaciones:

Gradaciones para materiales de sub-base: Porcentajes por peso del material que pasa

por tamices con malla cuadrada segin AASHTO T-11y T-27.

._ | Tipo de gradacion

Tamiz A B c

3” 100 - -
2” - 100 100

1 %7 - 73-100 | 100
17 - 57-87 |-

3 - - -

3/8” - - 45-70
No.4 |15-45|20-50|25-55
No. 10 |- 15-39 |25-50
No. 40 |- 6-22 |-
No.200|{0-10 |[0-12 |0-15

Los materiales a ser empleados en la sub-base deben presentar un indice de Soporte de
California (CBR) igual o mayor a 40% y una expansion maxima de 1%, siendo estos

indices determinados por el ensayo AASHTO-T- 193 con la energia de compactacién del



ensayo AASHTO — 180 — D y para la densidad seca correspondiente al 95% de la maxima
determinadas en este ensayo. El indice de grupo debera ser igual a cero. EI material de
subbase, debera presentar un didmetro igual o0 menor a 7.5 cm ni mayor a la mitad del

espesor de la capa compactada.

El agregado retenido en el tamiz No. 10 debe estar constituido de particulas de duras y de
durables, exentas de fragmentos blandos, alargados o laminados, asi como materias
organicas, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. EI material para sub-base,
no debera presentar indice de plasticidad mayor a 6 y limite mayor que 20. Las fuentes de
explotacion de estos materiales, seran elegidas por el Contratista o eventualmente aquellas

indicadas en el proyecto, la Supervision podra indicar o probar otras fuentes de su criterio.
Equipo: Se requieren los siguientes tipos de equipo para la ejecucion de la subbase:

Planta seleccionadora o dosificadora.

o 2

Equipo de extraccion y transporte.

Motoniveladora pesada con escarificador.

o o

Camidn tanque distribuidor de agua.

@®

Rodillos compactadores tipo lisos vibratorio.
f. Distribuidor de agregados

Ademas, podra ser utilizado otro tipo de equipo, aceptado previamente por la Supervision.
Procedimiento para la ejecucion

Comprende las operaciones de provision, distribucion, mezcla y pulverizacion,
humedecimiento o desecacién, compactacion y acabado de los materiales transportados
del yacimiento o planta, colocados sobre la subrasante debidamente preparada en el ancho
establecido, en cantidades que permitan llegar al espesor proyectado luego de su

compactacion.

Cuando hubiera necesidad de ejecutar capas de sub-base con espesor final superior a 20
cm estas serén subdivididas en capas parciales que no excedan de 20 cm. el espesor
minimo de cualquier capa de sub-base sera de 10 cm, después de su compactacién. Las
densidades de la capa acabada deberan ser como minimo de 97% de la densidad maxima

determinada segun el ensayo AASHTO — 180 — D y el contenido de la humedad debera



variar como maximo entre +/- 2% de la humedad dptima obtenida en el ensayo anterior.

El material sera esparcido sobre la capa inferior aprobada, de modo que se evite la

segregacion y en cantidad tal que permita obtener el espesor programado despues de su

compactacion.

Control por el ingeniero

Control tecnolégico; seran ejecutados los siguientes ensayos:

a.

Un ensayo de compactacion para la determinacion de la densidad méxima, segdn
el método AASHTO — T -180 —-D para cada 500 metros cubicos del material de
subbase. EI nimero de ensayos de compactacion podra ser reducido siempre que

se verifique una homogeneidad del material a criterio de la Supervision.

Un ensayo de densidad y humedad en sitio, con un espaciamiento maximo de 100
metros lineales, con las muestras recogidas en puntos que obedezcan siempre el
orden: Borde derecho, eje, borde izquierdo, eje, borde derecho, etc. a 60 cm del
borde.

Determinacion del contenido de humedad cada 100 metros lineales

inmediatamente antes de la compactacion.

Ensayos de granulometria, de limite liquido y limite pléstico, segun los métodos
AASHTO — T — 27, AASHTO — T — 89 y AASTHO — T — 90, respectivamente,
con espaciamiento maximo de 150 metros lineales y un minimo de dos grupos de

ensayos por dia.

Un ensayo del indice de Soporte de California (CBR), para 12, 25 y 56 golpes y la
humedad 6ptima del ensayo AASHTO — T — 180 — D, con un espaciamiento

méaximo de 300 metros lineales y un minimo de un ensayo cada dos dias.

Control geométrico; despueés de la ejecucion de la capa sub-base, se procedera al control

de niveles del eje y de los bordes permitiéndose las siguientes tolerancias:

a.

b.

Variacion maxima en el ancho de més (+) 10cm., no admitiéndose variaciones en
menos (-).
Variacién maxima en el bombeo de mas (+) 20%, no admitiéndose variaciones en

menos (-).



c. Variacion maxima de cotas para eje y para los bordes de mas/menos (+/-) 2cm,
con relacion a las cotas del proyecto.

d. Variacion maxima de mas, menos (+/-) 2cm en el espesor de la capa con relacién
al espesor indicado en los planos y/o ordenes de trabajo, medido como en un punto
cada 100 metros.

Medicion

El volumen de sub-base serd medido en metros cubicos de material compactado y
aceptado de acuerdo a la seccion transversal del disefio. En el célculo de los volimenes,
con sujecion a las tolerancias especificadas, se considerara el espesor medio (em) calculado

como la media aritmética de los espesores medidos.

Forma de pago

Los trabajos de construccion de la capa sub-base, seran pagados a los precios unitarios
contractuales correspondientes a los items de pago definidos y presentados en los
formularios de propuesta. Este precio sera la compensacion total por concepto de
provision de materiales, transporte, colocacion y compactacion y por todo la mano de

obra, equipo, herramientas e imprevistos necesarios para completar este item de trabajo.

Ne item | Designacion Unidad de medida

2 Conformacion Capa Sub Base m3

NOMBRE: CONFORMACION CAPA BASE
Descripcion

Esta especificacion se aplicara a la ejecucion y correccion de bases granulares constituidas
de capas de suelo natural, mezclas de suelos naturales con gravas naturales o con
agregados triturados o, producidos totales de materiales triturados, en conformidad con
los espesores, alineamientos y seccion transversal indicados en el disefio, u ordenados por

el Supervisor de Obra.



Materiales, herramientas y equipo
Materiales

La base y base drenante sera ejecutada con materiales que cumplen los siguientes

requisitos:

a) Deberan poseer una composicion granulométrica encuadrada en una de las

columnas de la siguiente tabla.

Gradaciones para Materiales de Capa Base

Porcentajes por peso del material que pasa
Tamiz

Tipo de Gradacion
(mm) Alternativo A B C
50 27 100 100 -
25 1’ 55-85 70-100 100
9,5 3/8” 35-65 40-75 50-80
4,75 N°4 25-55 30-60 35-65
2 N°10 15-45 20-45 25-50
0,425 N°40 5-25 10-30 10-30
0,075 N°200 0-10 0-15 5-15

b) La fraccion que pasa por el tamiz N° 40 debera tener un limite liquido inferior o
igual a 25% y un indice de plasticidad inferior o igual a 6%. Pasado de este limite,

el equivalente de arena debera ser mayor que 25%.

c) El porcentaje del material que pasa el tamiz N° 200 no debe exceder a 2/3 de

porcentaje que pasa el tamiz N° 40.



d) El indice de Soporte de California no debera ser inferior a 80% Yy la expansion
méaxima sera de 0.5%, cuando sean determinados con la energia de compactacion
del ensayo AASHTO T-180-D.

e) El agregado retenido en el tamiz N° 10 debe estar constituido de particulas duras
y durables, exentas de fragmentacion blanda, alargada o laminada y exenta de
materia vegetal, terrones de arcilla u otra sustancia perjudicial. Los agregados
gruesos deberan tener u desgaste no superior a 50% a 500 revoluciones segun lo
determine el ensayo AASHTO T-96.

f) Solo se podrd emplear un tipo Unico de agregados gruesos que presenten un
porcentaje de desgaste “Los Angeles” inferior a 50, a 500 revoluciones (AASHTO
T-96). No se admitirdn mezclas de los materiales con diferentes valores de

desgaste.

Se requiere el siguiente equipo para la ejecucion de la capa base:

e Planta trituradora, dosificadora o seleccionadora segun el caso.

e Equipo de extraccion, carga y transporte.

e Distribuidor autopropulsado de material de base.

e Motoniveladora pesada con escarificador.

e Camion tanque distribuidor de agua.

¢ Rodillos compactadores tipo liso-vibratorio y neumatico.
Ademas, podré ser utilizado otro equipo previa autorizacion del Supervisor de Obra.
Procedimiento para la ejecucion

Comprende las opciones de produccién, distribucion mezclado y pulverizacion,
humedecimiento o desecacion, compactacion y acabado, de los materiales transportados
del yacimiento o planta, colocados sobre una superficie debidamente preparada y en el
ancho establecido, en cantidades que permitan llegar al espesor preparado luego de su
compactacién. Cuando hubiera necesidad de colocar capas de base con un espesor final
superior de 20 cm, éstas seran subdivididas en capas parciales que no excedan a 20 cm ni

que las capas sean menores al espesor minimo. El espesor minimo de cualquier capa de



base sera de 10 cm después de su compactacion. Las densidades de la capa acabada
deberan ser como minimo 100% de la densidad maxima determinada segun el ensayo
AASHTO T-180-D, y el contenido de humedad debera variar como maximo entre + 2%
de la humedad 6ptima obtenida en el ensayo anterior. La limpieza, tala, destronque y
desbroce de los yacimientos debera ser ejecutada cuidadosamente de tal manera que se
evite la contaminacion del material aprobado. EI material sera esparcido sobre la capa
inferior aprobada de modo que se evite la segregacion y en cantidad tal que permita
obtener el espesor programado después de su compactacion. El material transportado hasta
la plataforma debera ser inmediatamente esparcido para evitar la concentracion de trafico

sobre fajas limitadas de la capa inferior.

Los materiales de las canteras deberan ser triturados totalmente, cuando no se trate de
materiales granulares naturales determinados por disposiciones especiales u ordenados
por el Supervisor de Obra. Las mezclas de suelos y/o gravas con agregados triturados o
los productos totales de trituracion para encuadrarlas en la faja granulométrica
especificada en el disefio, deberan ser de depdsitos. Los materiales granulares naturales
también deberan ser seleccionados y dosificados en planta, cuando sea necesario para
atender los requerimientos de las Especificaciones. En la planta debera ser afiadida el agua
necesaria para que la mezcla llegue al lugar de su aplicacion con un contenido de humedad
después de las tolerancias establecidas para la compactacion. ElI material sera
inmediatamente esparcido sobre la capa inferior mediante la utilizacion de un distribuidor
adecuado. El acopio de material de base sobre la plataforma s6lo sera permitido con

autorizacion escrita del Supervisor de Obra.
Control por el ingeniero
Control tecnolégico

Seran ejecutados los siguientes ensayos:

i.  Un ensayo de compactacion para la determinacion de la densidad maxima por el
método AASHTO T-180-D, con un esparcimiento maximo de 50 metros lineales
con las muestras recogidas en puntos que obedezcan siempre el orden: borde

derecho, eje, borde izquierdo, eje, etc., a 60 cm del borde.



ii.  Determinacién de la densidad en sitio de los puntos donde fueran obtenidas las

muestras para los ensayos de compactacion, en el anterior inciso

iii.  Determinacion del contenido de humedad cada 50 metros lineales inmediatamente

antes de la compactacion.

iv.  Ensayos de granulometria, de limite liquido y limite plastico segin los métodos
AASHTO T-27, AASHTO T-89 y AASHTO T-90 respectivamente, con

esparcimiento maximo de 100 metros lineales.

v.  Unensayo del indice de Soporte de California (CBR) determinado con la energia
de compactacion AASHTO T-180-D, con un esparcimiento maximo de 100

metros lineales.

66199 99 (3}

vi.  El niimero de los ensayos mencionados en los items “i”,” iv”’ y “v” podran ser
reducidos, siempre que, a exclusivo criterio y bajo aprobacion del Supervisor de
Obra, se verifique una homogeneidad del material en el lugar de aplicacion y que

la ejecucion sea uniformizada y controlada.
Control geométrico

Después de la ejecucion de la capa base, se procedera a la nivelacion del eje y los bordes,

permitiéndose las siguientes tolerancias:

> Variacion maxima en el ancho de mas de 10 cm, no admitiéndose variacion en

menos (-).

> Variacion maxima en el bombeo establecido de mas 20%, no admitiéndose

variacion en menos (-).

» Variacion maxima de cotas para el eje y para los bordes de menos (-) 2 cm con

relacion a las cotas de disefo.

» Variacion maxima de menos (-) 2 cm en el espesor de la capa con relacion al
espesor indicado en el disefio y/u Ordenes de trabajo, medido como minimo en un
punto cada 100 metros. No se tolerara una variacion sistematica para menos con

relacion a las cotas de disefio.



Medicion

El volumen de la base sera medido en metros cubicos de materiales transportado,
compactado y aceptado de acuerdo a la seccion transversal del disefio. En el calculo de
los volimenes, con sujecion a las tolerancias especificadas, se considera el espesor medio

(em) fuera inferior al espesor del disefio, se considerara este valor de (em), si fuera superior

al espesor del disefio se considerara el valor del disefio.

El transporte de materiales para la ejecucion de la base o del relleno del rebajamiento de
los cortes de roca serd medido en metros cubicos por kilometro calculado por el producto
de los valores determinados de la siguiente forma: EI volumen de metros clbico seré el
medido conforme el item anterior. La distancia de transporte serd medida en proyeccion
horizontal, en kilémetros, a lo largo del trayecto seguido por el equipo de transporte entre
el centro de gravedad del yacimiento y del lugar de aplicacion. El referido trayecto sera el
definido por el Supervisor de Obra. Sera definida una Unica distancia media de transporte
por cada yacimiento. En los casos en que se establezca en disposiciones especiales, el

transporte no serd medido para propdésitos de pago.
Forma de pago

Los trabajos de construccion de la capa base, medidos en conformidad a la presente
especificacion técnica, serdn pagados a los precios unitarios contractuales
correspondientes a los items de pago definidos y presentados en los Formularios de

Propuestas.

Dichos precios incluyen las operaciones de limpieza, tala, destronque y desbroce del
yacimiento, trituracién, dosificacion o seleccion, en caso de ser necesarios, excavaciones,
carga, distribucion, mezcla, pulverizacion, humedecimiento o desecacion, compactacion
y acabado. Asimismo, incluira la construccion y mantenimiento de los caminos de servicio
para ejecutar los trabajos descritos en esta especificacion. El transporte de los materiales
de capa base o del relleno de la sobre excavacién de los cortes sera pagado dentro del item
correspondiente. No se efectuara pago separado de transporte, estando éste incluido en el
costo unitario de ejecucion de la capa de subbase o del relleno de la sobre excavacion de

los cortes de roca.
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NOMBRE: CARPETA ASFALTICA (e=5cm)
Descripcion

Se refiere a todos los aspectos relacionados con el asfaltado de la capa superficial y acerca
de todo lo concerniente a la obtencion de materiales, maquinarias, planta de asfalto,
bascula para camiones dosificacién, produccion de mezclas, transporte, colocacion,
ensayos de control de obra, etc. Todos los trabajos deberdn realizarse en estricta
observancia de lo estipulado en los documentos de contrato y de las indicaciones del

Supervisor de Obra.
Materiales, herramientas y equipo

El asfalto a utilizarse debera llenar las exigencias AASHTO M-20. Ademas, deberan

efectuarse ensayos AASHTO que a continuacion se detallan para asi certificar la calidad

del asfalto.

Extraccion de muestras T-40
Agua T-55
Penetracion T-49
Ductilidad T-51
Punto de inflamacion T-48
Ensayo de viscosidad T-72

Los agregados se compondran de agregados gruesos y finos, y deberan llenar las

exigencias que para cada uno se indican a continuacion:
» El agregado grueso es el material retenido en el tamiz N° 8 (2.5 mm).

» Como agregado grueso podra usarse piedra triturada o grava triturada.



» La grava a ser triturada para usarse como agregado grueso debera tener un

grano original tal que mas del 40% sea retenido por el tamiz No. (5 mm)

» Elagregado grueso debera ser limpio, duro y debera estar libre de arcilla, barro,

basura u otros materiales perjudiciales.

» El agregado grueso debera cumplir las siguientes normas:

ftem AASHTO |Normas

Peso especifico T-85 Mas de 2.45
Absorcion (% del peso|T-85 Menos de 3.0%
Abrasién T-96 Menos de 35%
Particulas livianas T-104 Menos de 12%
Prueba de estabilidad T-113 Menos de 5%
Particulas planas largas Menos de 10%

» El agregado fino es aquel que pasa el tamiz No. 8 (2.5 mm) y es retenido
por el tamiz No. 200 (0.074 mm).

» El material a usarse como agregado fino sera de cerniduras, grava fluvial o

la mezcla de éstos, debiendo cumplir todos con las normas ASTM D1073.

Cerniduras son los restos que se obtienen al tamizar agregados gruesos calificados y
deberan cumplir con las Normas para Agregados. El agregado fino sera duro, durable y
libre de arcilla, barro, basura y otros materiales perjudiciales. Las cerniduras, una vez que
se mojan, secan con mucha dificultad y pueden ser origen de defectos en el asfaltado por
lo tanto se recomienda tener mucho cuidado para no mojarlas. Los materiales
mencionados anteriormente pueden obtenerse en bancos cercanos, y antes de su uso
debera presentarse al Supervisor las muestras y resultados de los ensayos para que éste los
apruebe. La composicion del concreto bituminoso debe satisfacer los requisitos de la tabla
siguiente. La columna a utilizarse serad aquella cuyo diametro sea igual o inferior a 2/3 del

espesor de la capa de revestimiento.



Requisitos de graduacion para la mezcla

A. TAMIZ B. PORCENTAJE QUE PASA
C. A D. B E.C
2" 100 - -
11/2" 95-100 100 -
1" 75-100 95-100 -
3/4" 60-90 80-100 100
1/2" - - 85-100
3/8" 35-65 45-80 75-100
N° 4 25-50 28-60 50-85
N° 10 20-40 20-45 30-75
N° 40 10-30 10-32 15-40
N° 80 5-20 8-20 8-30
N° 200 1-8 45-75 5-10
Bitumenes solubles en Cs2 (+)[{4.0-7.0 [45-75 [45-9

Los porcentajes de bitumen se refieren a la mezcla de agregados, considerada como 100%.

Para todos los tipos, la fraccion retenida entre dos tamices consecutivos no debera ser

inferior a 4 % del total. La curva granulométrica indicada en el proyecto, podra presentar

las siguientes tolerancias maximas.

TAMIZ

% Que Pasa en Peso

3/8"-11/2"

+7

N°40 - N°4

N° 80

N° 200

Las condiciones de vacios, estabilidad y fluencia de la mezcla bituminosa, estaran dentro

de los valores siguientes:

> Porcentaje de vacios :

» Relacion bitumen vacios:

» Estabilidad minima
> Fluencia 1/100”

3ab
75-85
2100 Ib. (75 golpes)

2—4mm



» Resist. remanente, min.: 85 %
Procedimiento para la ejecucion
Equipo para la Ejecucion:

El contratista debera presentar al Supervisor de Obra un plan de ejecucion en el que se
indicara el tipo, rendimiento, cantidad, etc. de las principales maquinarias a usarse para el

asfaltado, compactacién, etc.
Distribuidor de asfaltos:

El equipo de distribucion y acabado debera estar provisto de una tolva para recibir la
mezcla, de un alimentador para enviar la mezcla hacia atras, de tornillos de distribucion
para colocar la mezcla en forma fina, de apisonadora y enrasadora para ajustar el espesor
y alisar la superficie. La mezcla una vez colocada y emparejada debera permanecer plana
y estable, Antes que la mezcla llegue al sitio de trabajo, se deberd inspeccionar el
funcionamiento del equipo distribuidor, calentar la enrasadora y ajustarla al espesor

estipulado, de tal manera que apenas llegue la mezcla puede movilizarse todo el equipo.
Compactacion:

Para la compactacion se deberd usar una compactadora de rodillos metélicos y una de
neumaticos. Para la compactacion primaria se empleara la compactadora de rodillo
metalicos o liso para una presion normal de 35 kg/cm2 o mas, para lo cual se usara una
compactadora de 8 Tn Para la compactacion secundaria se debera usar la compactadora

de neumaticos de 8 a 20 toneladas.
Condiciones climaticas:

La mezcla debera colocarse cuando la superficie de la base esté seca. Si llueve durante la
colocacion de la carpeta asfaltica, el trabajo se suspendera de inmediato y seguiran las
instrucciones del Supervisor de Obra. A menos que lo autorice el Supervisor de Obra, no
se debera proceder al asfaltado cuando la temperatura ambiente es de cinco grados

centigrados o menos.

Colocacion y emparejamiento:



La colocacidon de las mezclas asfalticas deberd terminarse cuando el asfalto esté todavia
caliente y la imprimacion ain no ha curado por completo. Por lo tanto, las mezclas deberan
emparejarse y perfilarse correctamente de inmediato cuando lleguen al sitio de trabajo. El
trabajo de emparejamiento debera hacerse en forma paralela al eje de la via. En el
momento de su colocacion, la mezcla debera tener una temperatura de 120 grados
centigrados 0 mas y el espesor acabado de la capa sera el indicado por el Supervisor de
Obra. Las mezclas que al llegar al sitio de trabajo tengan una temperatura menor en 20
grados 0 mas a la estipulada deberan ser rechazadas. La capa colocada antes de su
compactacion debera tener un espesor de 10 a 20% mas que el acabado, ya que con la
compactacién dicho espesor disminuira. Sin embargo, el espesor correcto de colocado
debera basarse en los resultados de las pruebas. En su caso de lluvia la colocacion de la
mezcla asféltica debera suspenderse de inmediato, porque si ingresa agua a la mezcla, la
adherencia se hace mala y la temperatura baja rapidamente, lo que hace que la densidad
final sea menor que la estipulada. Cuando se esté colocando la mezcla, se debera evitar
mover violentamente la enrasadora porque esto origina ondas irregulares en la superficie
asfaltada. Los lugares adyacentes a las estructuras y lugares estrechos donde no pueda
entrar la acabadora, se emparejaran en forma manual, estos trabajos manuales deberan

realizarse con mucha rapidez para que la mezcla no se enfrie rapidamente.
Compactacion:

Inmediatamente después de emparejada la mezcla, deberd compactarse con rodillo, la
compactacion primaria deberd hacerse mientras el asfalto esté bien caliente, luego se
pasara la compactacion secundaria hasta lograr el grado de compactacion estipulado. El
acabado debera realizarse mientras se puedan borrar las huellas de los rodillos, la
velocidad de la compactadora de rodillos metalicos debera ser de 2 a 3 km/hr y la de
neumaticos de 6 a 10 km/hr. Para evitar que el asfalto se adhiera a los rodillos durante la
compactacion, se podra usar un poco de agua o un diluyente aprobado, regando la

superficie del rodillo con un atomizador.

Control de calidad:



Se deberan sacar las muestras de ensayo que el Supervisor indique y el valor promedio de
10 muestras debera estar dentro de los siguientes margenes respecto de los valores

estipulados.

» El grado de compactacion debera tener mas del 95%

» Los agregados de 2.5 mm variaran s6lo en 8%, mientras que los agregados de

0.074 mm variaran solo en 3.5%
» La cantidad de asfalto en mezcla no debera variar mas de 0.55% a 0.60%.
Medicion
La capa superficial asfaltada de acuerdo con los documentos de contrato e indicaciones
del Supervisor de Obra se medira en metros cuadrados ejecutados.
Forma de pago

El asfaltado de la capa superficial se pagara al precio unitario por metro cuadrado y en
funcidn al espesor de la carpeta de concreto asfaltico colocada, siempre de acuerdo con
las mediciones efectuadas. Este precio unitario debera incluir todos los costos de material,

maquinaria y equipo, herramientas y el personal necesario para su ejecucion.

Ne item | Designacion Unidad de medida

4 Carpeta Asfaltica (e=5cm) m2




ANEXO 8
COSTOS



ANALISIS DEPRECIO UNITARIO
PROYECTO: ANALISIS DE DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLEPOR LOS
METODOS RACIONAL Y AASHTO APLICADO A SUB-RASANTES ESTABILIZADAS
Actividad: CONFORMACION SUB-RASANTE MEJORADA

Unitario: M3
Cantidad:
Moneda: BOLIVIANOS
Precio Costo
Descripcion Und. | Cantidad [ Productiv. Total

1.. MATERIALES

MATERIAL GRANULAR I3 | 1200 60.000] 72.00

TO TAL MATERIALES 72.00

2. MANO DEOBRA

AYUDANTE HR. 0.060 12.500 0.75
CHOFER DE VOLQUETA HR. 0.080 16.250 1.30
OPERADOR DE COMPACT ADOR RODILLO LISO HR. 0.100 20.000 2.00
OPERADOR MOTONIVELADORA HR. 0.020 20.000 0.40

SUBTO TAL MANO DE OBRA 4.45
CAR. SOC. = (55% AL 71.18%) - % 64.15% 2.85
IMPUEST O IVA MANO DE OBRA - % 14.94% 1.09

TOTAL MANO DEOBRA 8.40

3. EQUIPO MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS

COMPACT ADOR DE RODILLO LISO CAT CS-5330 HR. 0.100 300.000 30.00
VOLQUETA CAP 10 M3 HR. 0.080 130.000 10.40
CAMION CISTERNA CAP 10000 LITROS HR. 0.001 175.000 0.18
TRACT OR SOBRE ORUGAS CAT D6H SESCARIFI HR. 0.000 490.000 0.00
MOTONIVELADORA CAT 120 HR. 0.020 320.000 6.40

0.00
HERRAMIENT AS= (% DEL TOT. MO) - % 5.00% 0.42

TOTAL EQUIPO MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS 47.39

4. GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVO S

GAST OS GENERALES =% DE 1+2+3 - % | 10.00% 12.78

TOTAL GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVOS 12.78

5. UTILIDAD
UTILIDAD = % DE 142+3+4 - % | 1000%] 14.06
TOTAL UTILIDAD|  14.06

6. IMPUESTOS
IMPUESTO IT = % DE 1+2+3+4+45 - % | 300%] 478

TOTAL IMPUESTOS 4.78

TOTAL PRECIO UNITARIO 159.41




ANALISIS DEPRECIO UNITARIO

PROYECTO: ANALISIS DE DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLEPOR LOS

METODOS RACIONAL Y AASHTO APLICADO A SUB-RASANTES ESTABILIZADAS

Actividad: CONFORMACION DE CAPA SUB-BASE
Unitario: M3

Cantidad:

Moneda: BOLIVIANOS

Precio Costo }

Descripcion Und. | Cantidad | Productiv. Total }

1. MATERIALES 1
SUB BASE SELECCIONADA Im3s | 110000/ s80.000] 8800 |
TOTAL MATERIALES|  88.00 |

2. MANO DE OBRA i
AYUDANTE HR. 0.060] 12500 075 |
CAPATAZ HR. 0015 21250 032 |
CHOFER DE VOLQUETA HR. 0.080] 16250 130 |
OPERDADOR DE COMPACT ADOR RODILLO LISO HR. 0.080] 20000 160 |
OPERADOR DE MOT ONIVELADORA HR. 0.060] 20000 120 |
SUBTOTAL MANO DEOBRA| 517 |

CAR. SOC. = (55% AL 71.18%) - % 64.15%| 332 |
IMPUEST O IVA MANO DE OBRA - % 14.94%| 127 |
TOTAL MANO DEOBRA| 975 |

3. EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS |
CARGADOR FRONTAL CAT 930 CUCHARA 2 M3 HR. 0.000] 380.000] 000 |
COMPACT ADOR DE RODILLO LISO CAT CS-5330 HR. 0.080] 300.000{ 24.00 |
VOLQUETA CAP 10 M3 HR. 0.080| 130.000] 1040 |
TRACTOR CAT D7R, SIN ESCARIFICADOR HR. 0.000] 560.000 000 |
CAMION CISTERNA CAP 10000 LITROS HR. 0.008] 175000 140 |
MOT ONIVELADORA CAT 120 HR. 0.060|  320.000] 1920 |
HERRAMIENT AS= (% DEL TOT. MO) - % 500%| 049 |
TOTAL EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS| 5549 |

4. GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVOS |
GAST OS GENERALES = % DE 1+2+3 - % | 1000%] 1532 |
TOTAL GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVOS| 1532 |

5. UTILIDAD w
UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 - % | 1000%| 1686 |
TOTALUTILIDAD|  16.86 |

6. IMPUESTOS }
IMPUESTO IT = % DE 142+3+4+5 - % | 300 573 |
TOTAL IMPUESTOS| 573 |

TOTAL PRECIO UNITARIO| 19115 |




ANALISIS DEPRECIO UNITARIO

PROYECTO: ANALISIS DE DISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLEPOR LOS

METODOS RACIONAL Y AASHTO APLICADO A SUB-RASANTES ESTABILIZADAS

Actividad: CONFORMACION DE CAPA BASE
Unitario: M3

Cantidad:

Moneda: BOLIVIANOS

Precio Costo }

Descripcion Und. | Cantidad | Productiv. Total }

1. MATERIALES 1
BASE TRITURADA IMs | 1200 120000 14400 |
TOTAL MATERIALES|  144.00 |

2. MANO DE OBRA ‘
AYUDANTE HR. 0.080] 12500 100 |
CAPATAZ HR. 0.020]  21250] 043 |
OPERADOR DE COMPACT ADOR RODILLO LISO HR. 0.050] 20000 100 |
OPERADOR DE MOT ONIVELADORA HR. 0.060] 20000 120 |
CHOFER VOLQUETA HR. 0.040]  16.250] 065 |
SUBTOTAL MANO DEOBRA| 428 |

CAR. SOC. = (55% AL 71.18%) - % 64.15%| 274 |
IMPUEST O IVA MANO DE OBRA - % 14.94%| 105 |
TOTAL MANO DEOBRA| 807 |

3. EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS !
CARGADOR FRONTAL CAT 930 CUCHARA 2 M3 HR. 0.000|  380.000] 000 |
COMPACT ADOR DE RODILLO LISO CAT CS-5330 HR. 0.050|  300.000] 1500 |
VOLQUETA CAP 10 M3 HR. 0.040] 130000 520 |
TRACTOR CAT D7R, SIN ESCARIFICADOR HR. 0.000] 560.000 000 |
CAMION CISTERNA CAP 10000 LITROS HR. 0.008] 175000 140 |
MOT ONIVELADORA CAT 120 HR. 0.060] 320.000] 1920 |
HERRAMIENT AS= (% DEL TOT. MO) - % 5.00%| 040 |
TOTAL EQUIPO MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS| 4120 |

4. GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVOS |
GAST OS GENERALES = % DE 1+2+3 - % | 1000% 1919 |
TOTAL GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVOS| 1919 |

5. UTILIDAD ‘
UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 - % | 1000%] 2111 |
TOTALUTILIDAD| 2111 |

6. IMPUESTOS }
IMPUESTO IT = % DE 142+3+4+5 - % | 3000 717 |
TOTAL IMPUESTOS|  7.17 |

TOTAL PRECIO UNITARIO| 24074 |




ANALISIS DEPRECIO UNITARIO
PROYECTO: ANALISIS DEDISENO DEPAVIMENTO FLEXIBLEPOR LOS
METODOS RACIONAL Y AASHTO APLICADO A SUB-RASANTES ESTABILIZADAS
Actividad: CARPETA ASFALTICA E=4cm

Unitario: M3
Cantidad:
Moneda: BOLIVIANOS
Precio Costo }
Descripcién Und. | Cantidad | Productiv. Total 1
1. MATERIALES l
ARENA FINA M3 0.300 120.00 36.00 1
GRAVA TRITURADA CLASIFICADA M3 0.400 140.00 56.00 \
MATERIAL GRANULAR 3/8 M3 0.500 140.00 70.00 ‘
CEMENTO ASFALTICO TON 0.025| 13,500.00/ 337.50 |

TOTAL MATERIALES 499.50

2. MANO DEOBRA

|

|

l

AYUDANTE HR. 1.000 1250 1250 |
CAPATAZ HR. 0.080 2125 170 |
OPERADOR TERMINADORA DE ASFALT OS HR. 0.080 2000 160 |
OPERADOR DE COMPACT ADOR RODILLO LISO HR. 0.500 20.00] 1000 |
OPERADOR DE COMPACT ADOR NEOMAT ICO HR. 0.500 20.00] 1000 |
OPERADOR DE PLANT A DE CALENTADO Y MEZCLADJHR. 0.050 2000 100 |
CHOFER DE VOLQUETA HR. 0.100 1625 163 |
PEON HR. 2.000 1025 2050 |
SUBTOTAL MANO DEOBRA| 5893 |

CAR. SOC. = (55% AL 71.18%) - % 64.15%| 37.80 |
IMPUEST O IVA MANO DE OBRA - % 14.94%| 1445 |

TOTAL MANO DEOBRA 111.18

3. EQUIPO MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS

TERMINADORA DE CONCRETOS ASFALTICOS HR. 0.08000 410.000 32.80
COMPACT ADOR RODILLO NEUMATICO HR. 0.50000 300.000 150.00
DISTRIBUIDOR DE ASFALTOS 6000 LTS HR. 0.00000 130.000 0.00

PLANTA CALENTAMIENTO Y MEZCLADO DE ASF. HR. 0.05000 600.000 30.00
COMPACTADOR RODILLO LISO METALICO HR. 0.50000 300.000 150.00
VOLQUETA CAP 10 m3 HR. 0.10000 130.000 13.00
HERRAMIENTAS= (% DEL TOT. MO) - % 5.00% 5.56

TOTAL EQUIPO MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS 368.36

4. GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVO S

GAST OS GENERALES = % DE 1+2+3 - % | 10.00% 97.90

TOTAL GASTOS GENE Y ADMINISTRATIVOS 97.90

5. UTILIDAD
UTILIDAD = % DE 1+2+3+4 - % | 10.00% 107.69
TOTAL UTILIDAD 107.69
6. IMPUESTOS
IMPUESTO IT =% DE 1+2+3+4+5 - % | 3.09% 33.58

TOTAL IMPUESTOS 33.58

TOTAL PRECIO UNITARIO 1,218.21
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