ANEXOS



ANEXO 1:

CARACTERIZACION DEL SUELO N°1

MUESTRA N°1



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°1
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 13/02/2019
Peso Total (gr.) = 500
Tamices Tamafio Peso Ret. R. Acum % Ret % Q Pasa
(mm) (ar) (ar) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
172" 12,5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 100
N°10 2 0 0 0 100
N°40 0.425 3.2 3.2 0.64 99.36
N°200 0.075 20.6 23.8 4.76 95.24
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIBRACION DE FRASCO VOLUMETRICO Y
Y PESO ESPECIFICO

Muestra N°1
Fecha: 24/04/2019

Ubicacién: Nueva Terminal
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

CALIBRACION DEL FRASCO
Peso matraz = 178.4 gramos

Peso(gr) 29 25 23] 21 18 15
T (°C) 677.4 679.6 680.4( 681.3 682.5 683.9
CURVA DE CALIBRACION - MUESTRA N°1
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TEMPERATURA °C
PESO ESPECIFICO
N° Temp. Suelo Seco | Peso frasco | Peso frasco Peso Peso
°C gr +agua aguay suelo Esp. Esp.

1 27 78.2 678.5 728.9 2.807
2 24 78.2 680 729.6 2.729 2.721
3 20 78.2 681.5 730 2.627

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

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

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HIDROMETRO
Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°1
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 18/04/2019
Hora: 8:45 am
Tiempo T Lectura | Lectura Prof. Cte L/t Ct Lectura Diam. %
(min) (°C) real R* | Corrg. R | Efect. L K Rc mm Que pasa
0.3 24 55 56 7.1 0.01 23.7 1 57 0.0624 94.05
1 24 44 45 8.9 0.01 8.90 1 46 0.0382 75.9
2 24 38 39 9.9 0.01 4.95 1 40 0.0285 66
3 24 30 31 11.2 0.01 3.73 1 32 0.0248 52.8
5 24 25 26 12 0.01 2.40 1 27 0.0199 4455
7 24 20 21 129 0.01 1.84 1 22 0.0174 36.3
10 24 16 17 135 0.01 1.35 1 18 0.0149 29.7
15 24 13 14 14 0.01 0.93 1 15 0.0124 24.75
30 24 9 10 14.7 0.01 0.49 1 11 0.0090 18.15
60 24 5 6 15.3 0.01 0.26 1 7 0.0065 11.55
90 24 4 5 15.5 0.01 0.17 1 6 0.0053 9.9
120 24 3 4 15.6 0.01 0.13 1 5 0.0046 8.25
150 24 2 3 15.8 0.01 0.11 1 4 0.0042 6.6
1080 21 1 2 15.8 0.01 0.01 0.2 2.2 0.0016 3.63
1440 20 0 1 16 0.01 0.01 0 1 0.0014 1.65
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA MUESTRA N°1
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacién: Nueva Terminal Muestra N°1
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 15/02/2019
Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 23 29 33 40
Suelo himedo + tara 4150 | 32.80 | 26.15 | 27.65 29.15
Suelo seco + tara 34 27.43 22.8 23.6 25.2
Peso del agua 7.50 5.37 3.35 4.05 3.95
Peso de la tara 13.3 12.4 13.30 12 13.7
Peso suelo seco 20.7 15.03 9.5 11.6 11.5
Porcentaje de humedad 36.23 | 3573 | 3526 | 34.91 34.35

LIMITE LIQUIDO
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Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido

P. suelo himedo + tara 16.05 | 15.65 | 17.21 37

P. suelo seco + tara 15.60 | 15.30 | 16.60 Limite plastico

Peso de la tara 13.40 | 13.60 | 13.60 20

Peso de suelo seco 2.20 1.70 3.00 I. de plasticidad

Peso del agua 0.45 0.35 0.61 17

Contenido de humedad 20.45 | 20.59 | 20.33 1. de grupo
11

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION
Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°1
Laboratorista: Ofa Valdez Ana Shirley. Fecha: 07/02/2019
Muestra: Unica Volumen: 9234 cm3
N de capas 5 5 5 5
N de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5786.6 5930 6022.2 6106.4
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1608.6 1752 1844.2 1928.4
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Dens. suelo himedo (gr/cm3) 1.74 1.90 2.00 2.09
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 103.2 107.8 104.6 104.8
Peso suelo seco + tara 98.10 98.30 92.50 87.60
Peso del agua 5.1 9.5 121 17.200
Peso de la tara 20.2 18.2 18.6 16.6
Peso suelo seco 77.9 80.1 739 71
Contenido de humedad (%h) 6.55 11.86 16.37 24.23
Dens. suelo seco (gr/cm?3) 1.64 1.70 1.72 1.68

COMPACTACION

y =-0.00072x? +0.02477x + 1.50380
R2 =1.00000

1.74

T 1m e
K
= 1.7
2 1es / \
s y
% 1.66 /
g 1.64 T &
1.62 T T T !
5 10 15 20 25
% DE HUMEDAD
Densidad méxima| 1.72 gricm®
Humedad éptima 17.20 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Muestra N°1
Fecha: 11/02/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 11040 11550 10990 11400 11750 12090
Peso molde 7275 7275 6765 6765 7200 7240
Peso muestra himeda 3765 4275 4225 4635 4550 4850
Volumen de la muestra 2032 2032 2078 2078 2078 2078
Peso unitario muestra himeda 1.853 2.104 2.033 2231 2.190 2.334
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2" sup.| Fondo |Superf.| 2" sup.| Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra himeda + tara 68 678 | 68.2 | 59.6 | 58.4 | 56.2 67 653 | 704 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 58.6 | 53.2 55 516 | 47.2 | 476 | 59.5 | 50.8 59 1720 1.72
Peso del agua 9.4 14.6 13.2 8 11.2 8.6 7.5 145 | 114
Peso de tara 13 12.8 126 | 126 | 128 | 128 | 126 13 12.6
Peso de la muestra seca 456 | 404 | 424 39 344 | 348 | 469 | 378 | 464
Contenido humedad % 20.61| 36.14 | 31.13 | 20.51 | 32.56 | 24.71 | 15.99 | 38.36 | 24.57
Promedio contenido de humedad 28.38 31.13 26.54 2471 27.18 2457
Peso unitario muestra seca 1.443 1.604 1.607 1.789 1.722 1.874
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT.| EXPANSION | LECT.| EXPANSION | LECT.| EXPANSION % Unit.
DIAS  EXTENY CM. % [EXTENS| CM. % [EXTENS| CM. % gricmd
11-feb 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 1.443
12-feb 11:30 1 13 1.3 11.15 15 15 | 12.86 13 1.3 | 11.15 2.2 1.607
13-feb 11:30 2 21 21 18.01 21 21 | 18.01 17 1.7 | 14.58 24 1.722
14-feb 11:30 3 28 2.8 24.01 27 2.7 | 23.16 24 24 | 20.58
15-feb 09:30 4 36 3.6 30.87 32 32 | 2744 28 2.8 | 2401
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg | Kgem* | kg % Kg | Kgem?| Kg % Kg |Kglem?| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 25.0 1.3 27.1 14 30.4 16
0.05 127 25.8 1.3 27.7 14 30.8 16
0.075 19 26.1 1.3 29.2 15 31.8 16
0.1 2.54 1360] 26.6 14 2.0 30.3 16 2.2 329 1.7 24
0.2 5.08 20401 28.1 15 14 32.6 1.7 16 35.7 1.8 1.7
0.3 7.62 28.7 15 34.4 1.8 38.6 2.0
0.4 10.16 29.7 15 36.5 19 40.7 21
0.5 12.7 30.5 16 38.4 2.0 43.8 2.3

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 2:

CARACTERIZACION DEL SUELO N°1

MUESTRA N°2



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 15/02/2019
Peso Total (gr.) = 500
Tamices Tamafio Peso Ret. R. Acum % Ret % Q Pasa
(mm) (ar) (ar) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
172" 12,5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 100
N°10 2 0 0 0 100
N°40 0.425 3.9 3.9 0.78 99.22
N°200 0.075 19.6 235 4.7 95.3
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIBRACION DE FRASCO VOLUMETRICO Y
Y PESO ESPECIFICO

Ubicacién: Nueva Terminal Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 24/04/2019

CALIBRACION DEL FRASCO
Peso matraz = 178.4gramos
Peso(gr) 28 25 22 20 18 16
T(°C) 677.8 679.5 680.8[ 681.7 682.6 683.4

CURVA DE CALIBRACION - MUESTRA N°2
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PESO DEL AGUA + FRASCO (gr:)

14 16 18 20 22 24 26 28 30
TEMPERATURA °C

PESO ESPECIFICO

N° Temp. Suelo Seco | Peso frasco | Peso frasco Peso Peso
°C gr +agua aguay suelo Esp. Esp.
1 28 79 677.8 728.9 2.83
2 25 79 679.5 729.5 2.718 2.704
3 20 79 681.7 730 2.568
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HIDROMETRO
Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 18/04/2019
Hora: 10:00 am
Tiempo T Lectura | Lectura Prof. Cte L/t Ct Lectura Diam. %
(min) (°C) real R* | Corrg. R | Efect. L K Rc mm Que pasa
0.3 23 56 57 6.6 0.013 22.0 0.70 57.7 0.0610 | 95.205
1 23 50 51 7.9 0.013 7.90 0.70 51.7 0.0365 | 85.305
2 23 45 46 8.8 0.013 4.40 0.70 46.7 0.0273 | 77.055
3 23 35 36 104 0.013 3.47 0.70 36.7 0.0242 | 60.555
5 23 32 33 10.9 0.013 2.18 0.70 33.7 0.0192 | 55.605
7 23 22 23 125 0.013 1.79 0.70 23.7 0.0174 | 39.105
10 23 20 21 129 0.013 1.29 0.70 21.7 0.0148 | 35.805
15 23 16 17 135 0.013 0.90 0.70 17.7 0.0123 | 29.205
30 23 10 11 145 0.013 0.48 0.70 117 0.0090 19.305
60 23 7 8 15 0.013 0.25 0.70 8.7 0.0065 14.355
90 23 5 6 15.3 0.013 0.17 0.70 6.7 0.0054 | 11.055
120 23 2 3 15.6 0.013 0.13 0.70 3.7 0.0047 6.105
150 23 2 3 15.6 0.013 0.10 0.70 3.7 0.0042 6.105
1080 22 1 2 15.8 0.0131 0.01 0.40 2.4 0.0016 3.96
1440 22 0 1 16 0.0131 0.01 0.40 14 0.0014 2.31
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacién: Nueva Terminal Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 19/02/2019
Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 23 27 32 36
Suelo himedo + tara 41.18 | 39.70 | 26.05 | 25.14 27.85
Suelo seco + tara 33.6 31.9 22.6 22.1 24.5
Peso del agua 7.58 7.8 3.45 3.04 3.35
Peso de la tara 12.7 10.1 12.70 13.2 14.5
Peso suelo seco 20.9 21.8 9.9 8.9 10
Porcentaje de humedad 36.27 | 35.78 | 34.85 | 34.16 33.50

LIMITE LIQUIDO

y=-0.151x + 38.98
R?=0.980

2
< 3800
s
2 ¥ \
I
[11]
o B .\Q\‘
S
3350

32.00

10 15 20 25 30 35 40

N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido

P. suelo himedo + tara 18.55 | 21.93 | 18.81 38

P. suelo seco + tara 18.41 | 21.76 | 18.63 Limite plastico

Peso de la tara 17.70 | 20.90 | 17.70 20

Peso de suelo seco 0.71 0.86 0.93 1. de plasticidad

Peso del agua 0.14 0.17 0.18 18

Contenido de humedad 19.72 | 19.77 | 19.35 1. de grupo
11

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 07/02/2019
Muestra: Unica Volumen: 915.2 cm3
N° de capas 5 5 5 S
Ne de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5790.5 5960.7 6050.2 6100.2
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo hiimedo 1612.5 1782.7 1872.2 1922.2
Volumen de la muestra 915.2 915.2 915.2 915.2
Dens. suelo himedo (gr/cm3) 1.76 1.95 2.05 2.10
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + tara 104.3 104.8 98.6 95.7
Peso suelo seco + tara 08.20 94.90 86.80 81.20
Peso del agua 6.10 9.90 11.80 14.50
Peso de la tara 18.6 18.5 18.2 17.6
Peso suelo seco 79.60 76.40 68.60 63.60
Contenido de humedad (%h) 7.66 12.96 17.20 22.80
Dens. suelo seco (gr/cm?3) 1.64 1.72 1.75 1.71
COMPACTACION
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Muestra N°2

Fecha: 11/02/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 11060 11060 11020 11020 11770 11775
Peso molde 7275 7275 6765 6765 7200 7240
Peso muestra himeda 3785 3785 4255 4255 4570 4535
Volumen de la muestra 2032 2032 2078 2078 2078 2078
Peso unitario muestra himeda 1.862 1.862 2.048 2.048 2.200 2.183
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2" sup.| Fondo |Superf.| 2" sup.| Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra himeda + tara 77 768 | 772 | 686 | 68.4 | 65.2 76 743 | 794 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 65.2 | 61.8 658 | 61.2 | 56.3 | 56.7 | 624 | 63.2 | 68.7 1728 1.73
Peso del agua 11.8 15 114 74 121 8.5 136 | 11.1 | 10.7
Peso de tara 12.8 13 124 | 176 | 187 13 18.2 | 186 | 126
Peso de la muestra seca 524 | 488 534 | 436 | 376 | 43.7 | 442 | 446 | 56.1
Contenido humedad % 2252 | 30.74 | 21.35 | 16.97 | 32.18 | 19.45 | 30.77 | 24.89 | 19.07
Promedio contenido de humedad 26.63 21.35 2458 19.45 27.83 19.07
Peso unitario muestra seca 1.471 1.535 1.644 1.715 1.721 1.833
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT.| EXPANSION | LECT.| EXPANSION | LECT.| EXPANSION % Unit.
DIAS  EXTENY CM. % [EXTENS| CM. % [EXTENS| CM. % gr/cm3
11-feb 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 1471
12-feb 10:00 1 18 1.8 15.44 15 15 | 12.86 13 1.3 | 11.15 2.3 1.644
13-feb 10:00 2 29 29 24.87 25 25 | 2144 19 19 | 16.30 24 1721
14-feb 10:00 3 34 34 | 29.16 29 2.9 | 2487 25 25 | 2144
15-feb 11:30 4 40 4 34.31 34 34 | 29.16 27 2.7 | 23.16
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg | Kgem* | kg % Kg | Kgem?| Kg % Kg |Kglem?| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 24.0 12 26.1 1.3 28.2 15
0.05 127 25.0 1.3 27.1 14 29.7 15
0.075 19 26.1 1.3 29.4 15 313 16
0.1 2.54 1360] 26.6 14 2.0 30.8 16 2.3 323 1.7 24
0.2 5.08 2040] 28.2 15 14 323 1.7 16 35.7 1.8 1.7
0.3 7.62 29.2 15 33.9 1.8 36.5 19
0.4 10.16 29.7 15 36.0 19 39.7 2.0
0.5 12.7 30.3 16 37.0 19 42.8 2.2

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 3:

CARACTERIZACION DEL SUELO N°1

MUESTRA N°3



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°3
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 15/02/2019
Peso Total (gr.) = 500
Tamices Tamafio Peso Ret. R. Acum % Ret % Q Pasa
(mm) (ar) (ar) 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°40 0.425 4.10 4.10 0.82 99.18
N°200 0.075 21.50 25.60 5.12 94.88
TAMIZ
N4 Ne10 N°40 N°200
100 OHOO-0O0-ODTOT—T0 ~—Tg
90
80
3
&
W 50
3 40
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20
10
0
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIBRACION DE FRASCO VOLUMETRICO Y
Y PESO ESPECIFICO

Ubicacién: Nueva Terminal
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Muestra N°3
Fecha: 26/04/2019

CALIBRACION DEL FRASCO

Peso matraz = 164.6 gramos

Peso(gr) 28 24 22 20 18 16
T(°C) 664 665.8 666.6 667.5 668.7 670.1
CURVA DE CALIBRACION - MUESTRA N°3
672
@]
O
2 670
4
L 668
< —
35 666
g2
= 664
a R
% 662
o 14 16 18 20 22 24 26 28 30
TEMPERATURA °C
PESO ESPECIFICO
N° Temp. Suelo Seco | Peso frasco | Peso frasco Peso Peso
°C gr +agua aguay suelo Esp. Esp.
1 27 78.5 664.2 715.1 2.84
2 23 78.5 666.2 715.6 2.70 2.703
3 19 78.5 668 716 2.57

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

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

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HIDROMETRO
Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°3
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 19/04/2019
Hora: 8:30 am
Tiempo T Lectura | Lectura Prof. Cte L/t Ct Lectura Diam. %
(min) (°C) real R* | Corrg. R | Efect. L K Rc mm Que pasa
0.4 20 53 54 7.4 0.0134 18.5 0.00 54.0 0.0576 89.1
1 20 47 48 8.4 0.0134 8.40 0.00 54.0 0.0388 79.2
2 20 41 42 9.4 0.0134 4.70 0.00 54.0 0.0291 69.3
3 20 35 36 104 0.0134 3.47 0.00 54.0 0.0249 59.4
5 20 29 30 114 0.0134 2.28 0.00 54.0 0.0202 495
7 20 23 24 124 0.0134 1.77 0.00 54.0 0.0178 39.6
10 20 16 17 135 0.0134 1.35 0.00 54.0 0.0156 28.05
15 20 11 12 143 0.0134 0.95 0.00 54.0 0.0131 19.8
30 20 8 9 14.8 0.0134 0.49 0.00 54.0 0.0094 14.85
60 20 5 6 15.5 0.0134 0.26 0.00 54.0 0.0068 9.9
90 20 4 5 15.8 0.0134 0.18 0.00 54.0 0.0056 8.25
120 20 2 3 15.8 0.0134 0.13 0.00 54.0 0.0049 4.95
150 20 2 3 15.8 0.0134 0.11 0.00 54.0 0.0043 4.95
1080 23 1 2 16 0.013 0.01 0.70 2.7 0.0016 4.455
1440 23 0 1 16 0.013 0.01 0.70 1.7 0.0014 2.805
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA MUESTRA N°3
100 TS0 —T—
90
80
g 70
E 60
% 50
g 40
< 30
20
10
0
TAMIZ
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTEBERG

Ubicacién: Nueva Terminal Muestra N°3
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley Fecha: 22/02/2019
Determinacon del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 24 29 35 40
Suelo himedo + tara 35.80 | 39.40 | 32.90 | 34.50 | 33.20
Suelo seco + tara 30.2 33.1 28.2 29.3 28.2
Peso del agua 5.60 6.3 4.69 5.19 5
Peso de la tara 15.8 16.8 16.00 15.7 15
Peso suelo seco 14.4 16.3 12.21 | 13.61 13.2
Porcentaje de humedad 38.89 | 38.65 | 38.41 | 38.13 | 37.88

LIMITE LIQUIDO
y =-0.047x + 39.79

A R?=0.999
< 3950
[a)
I 39.00
S 3850
I
5 38.00
9 3750
L
37.00

10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 16.10 | 15.50 | 17.20 40
P. suelo seco + tara 1597 | 15.40 | 17.10 Limite plastico
Peso de la tara 15.30 | 14.90 | 16.60 20
Peso de suelo seco 0.67 0.50 0.50 1. de plasticidad
Peso del agua 0.13 0.10 0.10 20
Contenido de humedad 19.40 | 20.00 | 20.00 I. de grupo

12

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Ubicacion: Nueva Terminal Muestra N°3
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 08/02/2019
Muestra: Unica Volumen: 923.4 cm3
N° de capas 5 5 5 S
Ne de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo hiimedo + molde 5780.5 5945.2 6061.4 6120.8
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1608.6 1752 1883.4 1928.4
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Dens. suelo himedo (gr/cm3) 1.74 1.90 2.04 2.09
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 104.2 108.8 106.2 105.8
Peso suelo seco + tara 99.40 99.80 93.20 89.00
Peso del agua 4.8 9 13.00 16.800
Peso de la tara 20.2 18.2 18.4 16.6
Peso suelo seco 79.2 81.6 74.80 72.40
Contenido de humedad (%h) 6.06 11.03 17.38 23.20
Dens. suelo seco (gr/cm?3) 1.64 1.71 1.74 1.70
COMPACTACION
y = -0.000x2 + 0.029x + 1.498
R2=0.998
1.76
?;E? 1.74 /_‘,\
S 172
> 2 AN
S 168 /
& 166 /
° e 0/
1.62
0 5 10 15 20 25 30
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.74  gr/icm’
Humedad 6ptima| 16.34 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Muestra N°3

Fecha: 18/02/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse | D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 10960 11260 11180 11460 11305 11870
Peso molde 7275 7275 7250 7250 7200 7200
Peso muestra himeda 3685 3985 3930 4210 4105 4670
Volumen de la muestra 2078 2078 2032 2032 2032 2032
Peso unitario muestra himeda 1.774 1.918 1.934 2.072 2.020 2.298
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2" sup.| Fondo |Superf.| 2" sup.| Fondo | Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra himeda + tara 104.8| 105 | 105.4 | 104.6 | 108.8| 107.6 | 100.7 | 98.2 | 107.6 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 923 | 934 | 922 | 924 | 98.2 | 96.7 | 92.6 85 90.1 16.34 | 1.74
Peso del agua 125 | 116 13.2 | 12.2 | 106 | 10.9 8.1 132 | 175
Peso de tara 126 | 131 125 | 172 | 185 | 133 | 127 | 132 | 121
Peso de la muestra seca 79.7 | 80.3 79.7 | 752 | 79.7 | 834 | 799 | 71.8 78
Contenido humedad % 15.68 | 14.45 | 16.56 | 16.22 | 13.30 | 13.07 | 10.14 | 18.38 | 22.44
Promedio contenido de humedad 15.06 16.56 14.76 13.07 14.26 22.44
Peso unitario muestra seca 1.542 1.646 1.685 1.832 1.768 1.877
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT.| EXPANSION | LECT.| EXPANSION | LECT.| EXPANSION % Unit.
DIAS  EXTENY CM. % [EXTENS| CM. % [EXTENS| CM. % gr/cm3
18-feb 10:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 1.542
19-feb 10:30 1 175 | 1.75 | 15.01 18 18 | 1544 15 15 | 12.86 2.3 1.685
20-feb 10:30 2 285 | 285 | 2444 23 23 | 19.73 21 21 | 18.01 24 1.768
21-feb 10:30 3 315 | 3.15 | 27.02 29 2.9 | 2487 27 2.7 | 23.16
22-feb 09:00 4 36 3.6 30.87 35 3.5 | 30.02 32 32 | 2744
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg | Kgem* | kg % Kg | Kgem?| Kg % Kg |Kglem?| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 24.0 12 26.1 1.3 28.2 15
0.05 127 25.0 1.3 27.1 14 29.7 15
0.075 19 26.1 1.3 29.4 15 313 16
0.1 2.54 1360] 26.6 14 2.0 30.8 16 2.3 323 1.7 24
0.2 5.08 2040] 28.2 15 14 323 1.7 16 35.7 1.8 1.7
0.3 7.62 29.2 15 33.9 1.8 36.5 19
0.4 10.16 29.7 15 36.0 19 39.7 2.0
0.5 12.7 30.3 16 37.0 19 42.8 2.2

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 4:

LIMITES DE ATTERBERG DEL SUELO N°1

CON CLORURO DE CALCIO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL - Cloruro de calcio 3%  [Fecha: 29/04/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccién: 7

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 17 24 27 33 37

Suelo hiimedo + tara 47.23 42.19 35.68 48.91 45.62
Suelo seco + tara 39.25 35.85 30.68 39.8 37.47
Peso del agua 7.98 6.34 5 9.11 8.15
Peso de la tara 18.21 18.98 17.32 15.23 15.32
Peso suelo seco 21.04 16.87 13.36 24.57 22.15
Porcentaje de humedad 37.93 37.58 37.43 37.08 36.79

LIMITE LIQUIDO
y=-0.056x +38.91

R2=0.994
o 40

< 39

]

S 38

)

T 37

B 36

(=)

S 35

10 15 20 25 30 35 40 45

N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo htimedo + tara 22.63 21.94 22.33 39
P. suelo seco + tara 22.19 21.41 21.86 Limite plastico
Peso de tara 19.86 18.73 19.48 19
Peso de suelo seco 2.33 2.68 2.38 I. de plasticidad
Peso del agua 0.44 0.53 0.47 19
Contenido de humedad 18.88 19.78 19.75
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL - Cloruro de calcio 3% Fecha: 06/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 14

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 17 25 28 32 40

Suelo hiimedo + tara 49.63 33.66 40.02 33.93 33.88
Suelo seco + tara 41.75 29.65 34.65 30.38 30.23
Peso del agua 7.88 4.01 5.37 3.55 3.65
Peso de la tara 18.61 17.71 18.52 19.62 18.98
Peso suelo seco 23.14 11.94 16.13 10.76 11.25
Porcentaje de humedad 34.05 33.58 33.29 32.99 32.44

LIMITE LIQUIDO

y=-0.071x+35.29
R2=0.995

35
34 —~

. \‘\0\,\‘
32

31
30

% DE HUMEDAD

10 15 20 25 30 35 40 45

N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo htimedo + tara 20.94 19.66 19.60 35
P. suelo seco + tara 20.77 19.52 19.45 Limite plastico
Peso de tara 19.80 18.70 18.61 17
Peso de suelo seco 0.97 0.82 0.84 I. de plasticidad
Peso del agua 0.17 0.14 0.15 18
Contenido de humedad 17.53 17.07 17.86
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL - Cloruro de calcio 3%  |Fecha: 13/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 21

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 16 24 29 33 39

Suelo himedo + tara 45.63 32.32 40.18 32.13 33.02
Suelo seco + tara 39.05 28.81 35.09 29.25 29.79
Peso del agua 6.58 351 5.09 2.88 3.23
Peso de la tara 18.52 17.65 18.53 19.7 18.9
Peso suelo seco 20.53 11.16 16.56 9.55 10.89
Porcentaje de humedad 32.05 31.45 30.74 30.16 29.66

LIMITE LIQUIDO

y=-0.109x+33.88
R2=0.983

33

a

< 32 *-

g 31 —

2 30 \’\’\\’

W 29

L 28

10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo htimedo + tara 19.44 18.16 18.10 34
P. suelo seco + tara 18.44 17.41 17.45 Limite plastico
Peso de tara 12.35 12.78 13.52 16
Peso de suelo seco 6.09 4.63 3.93 I. de plasticidad
Peso del agua 1.00 0.75 0.65 17
Contenido de humedad 16.42 16.2 16.54
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL - Cloruro de calcio 3% Fecha: 20/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 28

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 17 24 28 35 40

Suelo himedo + tara 42.15 29.88 38.46 30.28 31.29
Suelo seco + tara 35.12 25.78 32.68 25.95 27.08
Peso del agua 7.03 4.1 5.78 4.33 421
Peso de la tara 125 12.35 13.34 11.16 12.28
Peso suelo seco 22.62 13.43 19.34 14.79 14.8
Porcentaje de humedad 31.08 30.53 29.89 29.28 28.45

LIMITE LIQUIDO
y=-0.113x+33.11

R2=0.984

o 32
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5 o M——

= 29 ’\Q\\’

T 28

o 27

£ 10 15 20 25 30 3 40 45

N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo htimedo + tara 20.05 18.77 18.71 33
P. suelo seco + tara 19.66 18.57 18.59 Limite plastico
Peso de tara 17.26 17.32 17.82 16
Peso de suelo seco 2.40 1.25 0.77 I. de plasticidad
Peso del agua 0.39 0.20 0.12 17
Contenido de humedad 16.25 16.0 15.58
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL - Cloruro de calcio 3%  |[Fecha: 27/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 35

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 18 23 27 34 40

Suelo hiimedo + tara 39.54 27.45 35.85 27.67 28.55
Suelo seco + tara 33.64 24.08 30.88 24.09 25.08
Peso del agua 5.90 3.37 4.97 3.58 3.47
Peso de la tara 13.52 12.35 13.34 11.16 12.28
Peso suelo seco 20.12 11.73 17.54 12.93 12.8
Porcentaje de humedad 29.32 28.73 28.34 27.69 27.11

LIMITE LIQUIDO
y=-0.099x + 31.05

R2=0.997
a 31
< 30
w 29 LN
% 28 \’\‘\\’\’
oW 27
= 26
° 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 20.66 19.38 19.32 31
P. suelo seco + tara 20.23 19.10 18.50 Limite plastico
Peso de tara 1751 17.33 13.37 16
Peso de suelo seco 2.72 1.77 5.13 I. de plasticidad
Peso del agua 0.43 0.28 0.82 15
Contenido de humedad 15.81 15.8 15.98
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL - Cloruro de calcio 3%

Fecha: 03/06/2019

Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley.

Dias de reaccion: 42

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 25 28 33 39
Suelo hiimedo + tara 41.96 42.26 44.65 43.08 40.85
Suelo seco + tara 36.15 36.35 38.23 37.1 35.56
Peso del agua 5.81 5.91 6.42 5.98 5.29
Peso de la tara 13.8 13.1 12.70 12.6 13.1
Peso suelo seco 22.35 23.25 25.53 24.5 22.46
Porcentaje de humedad 26.00 25.42 25.15 24.41 23.55
LIMITE LIQUIDO
y=-0.123x+28.45
R2=0.987

a 27

3 2 ~

% N \

g 24 \’

N 23

10 15 20 25 30 35 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo htimedo + tara 17.69 16.85 17.53 28
P. suelo seco + tara 17.01 16.16 16.96 Limite plastico
Peso de tara 12.57 11.68 13.23 15
Peso de suelo seco 4.44 4.48 3.73 I. de plasticidad
Peso del agua 0.68 0.69 0.57 13
Contenido de humedad 15.32 154 15.28

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL + Cloruro de calcio 4% Fecha: 29/04/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccién: 7
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 25 28 33 40
Suelo hiimedo + tara 36.60 32.90 34.10 39.40 36.10
Suelo seco + tara 31.3 28.9 28.5 34.1 31.9
Peso del agua 5.30 4 5.6 5.3 4.2
Peso de la tara 16.8 17.7 12.60 18.7 194
Peso suelo seco 14.5 11.2 15.9 154 12.5
Porcentaje de humedad 36.55 35.71 35.22 34.42 33.60

LIMITE LIQUIDO
y=-0.143x+39.24

R2=0.996
38
a
37
g &
w 36
> \
% 35 \
w34
[ ~
X 33
32
0 10 20 30 40 50
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 19.50 19.70 19.30 39
P. suelo seco + tara 19.30 19.40 19.00 Limite plastico
Peso de tara 18.30 17.90 17.50 20
Peso de suelo seco 1.00 1.50 1.50 I. de plasticidad
Peso del agua 0.20 0.30 0.30 19
Contenido de humedad 20.00 20.00 20.00

univ. Ana Shirley Ona Valdez Ing. Joseé Ricardo Arce Avendano

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL + Cloruro de calcio 4% Fecha: 06/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 14
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 25 29 34 39
Suelo hiimedo + tara 40.16 42.93 44.16 40.52 39.15
Suelo seco + tara 34.91 36.2 36.52 34.1 33.35
Peso del agua 5.25 6.73 7.64 6.42 5.8
Peso de la tara 19.91 16.31 13.56 14.6 15.32
Peso suelo seco 15 19.89 22.96 19.5 18.03
Porcentaje de humedad 35.00 33.84 33.28 32.92 32.17

LIMITE LIQUIDO

y=-0.125x+37.04
R2=0.988

36

0
g 35 \
w 34
2 \
T 33 \
L
a) 32
S 31

30
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Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 18.46 17.69 18.88 37
P. suelo seco + tara 17.50 16.84 18.06 Limite plastico
Peso de tara 12.33 12.12 13.55 18
Peso de suelo seco 5.17 4.72 451 I. de plasticidad
Peso del agua 0.96 0.85 0.82 18
Contenido de humedad 18.57 18.01 18.18

univ. Ana Shirley Ona Valdez Ing. Joseé Ricardo Arce Avendano

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL + Cloruro de calcio 4% Fecha: 13/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 21
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 24 27 32 40
Suelo hiimedo + tara 34.81 43.40 40.53 37.65 40.33
Suelo seco + tara 30.72 37.36 34.92 33.1 35.25
Peso del agua 4.09 6.04 5.61 4.55 5.08
Peso de la tara 18.27 18.77 17.51 18.82 18.99
Peso suelo seco 12.45 18.59 17.41 14.28 16.26
Porcentaje de humedad 32.85 32.49 32.22 31.86 31.24
LIMITE LIQUIDO
y=-0.074x+34.22
R2=0.997
34

a
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o 33
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Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 19.66 19.11 20.23 34
P. suelo seco + tara 19.48 18.98 20.12 Limite plastico
Peso de tara 18.42 18.21 19.48 17
Peso de suelo seco 1.06 0.77 0.64 I. de plasticidad
Peso del agua 0.18 0.13 0.11 17
Contenido de humedad 16.98 16.88 17.19

univ. Ana Shirley Oiia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendaino
RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL + Cloruro de calcio 4% Fecha: 20/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 28
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 23 28 34 39
Suelo hiimedo + tara 32.36 41.00 38.08 35.20 37.88
Suelo seco + tara 28.65 35.62 33.54 31.27 33.75
Peso del agua 3.71 5.38 454 3.93 4.13
Peso de la tara 15.25 15.53 16.06 15.35 16.11
Peso suelo seco 13.4 20.09 17.48 15.92 17.64
Porcentaje de humedad 27.69 26.78 25.97 24.69 23.41

LIMITE LIQUIDO

y=-0.193x+31.15

R2=0.987
30
S
I —
]
3 * \
T
5 24 —
22
S
20
10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 19.36 19.11 20.43 31
P. suelo seco + tara 19.21 18.89 20.21 Limite plastico
Peso de tara 18.23 17.52 18.84 16
Peso de suelo seco 0.98 1.37 1.37 I. de plasticidad
Peso del agua 0.15 0.22 0.22 15
Contenido de humedad 15.31 16.06 16.06

univ. Ana Shirley Ona Valdez Ing. Joseé Ricardo Arce Avendano

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL + Cloruro de calcio 4% Fecha: 27/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 35
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 25 29 33 38
Suelo hiimedo + tara 37.59 42.65 38.65 37.65 40.38
Suelo seco + tara 32.65 36.52 33.77 32.95 35.79
Peso del agua 4.94 6.13 4.88 4.7 459
Peso de la tara 15.29 14.63 16.12 15.83 18.82
Peso suelo seco 17.36 21.89 17.65 17.12 16.97
Porcentaje de humedad 28.46 28.00 27.65 27.45 27.05
LIMITE LIQUIDO
y=-0.066x+29.62
R2=0.993
30

a

<

a 29

L

3 ——

2 28 4\’\\

L

Q 27

X

26
10 15 20 25 30 35 40
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 18.96 18.65 19.28 29
P. suelo seco + tara 18.44 17.93 18.30 Limite plastico
Peso de tara 15.29 13.31 12.22 16
Peso de suelo seco 3.15 4.62 6.08 I. de plasticidad
Peso del agua 0.52 0.72 0.98 13
Contenido de humedad 16.51 15.58 16.12

univ. Ana Shirley Oiia Valdez
LABORATORISTA

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

Ing. Joseé Ricardo Arce Avendano

RESP. LAB. SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CLORURO DE CALCIO

Combinacién CL + Cloruro de calcio 4% Fecha: 03/06/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 42
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 16 22 28 33 39
Suelo hiimedo + tara 37.36 41.98 38.38 37.36 40.12
Suelo seco + tara 32.75 36.32 33.79 32.95 35.79
Peso del agua 461 5.66 459 441 4.33
Peso de la tara 15.29 14.63 16.12 15.83 18.82
Peso suelo seco 17.46 21.69 17.67 17.12 16.97
Porcentaje de humedad 26.40 26.09 25.98 25.76 25.52

LIMITE LIQUIDO
y=-0.037x+26.97

R2=0.985
n 27
<
2 2 ‘xN\
=
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I
w 25
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X
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Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 21.46 23.68 22.08 27
P. suelo seco + tara 21.04 23.05 21.68 Limite plastico
Peso de tara 18.23 18.65 18.98 15
Peso de suelo seco 2.81 4.40 2.70 I. de plasticidad
Peso del agua 0.42 0.63 0.40 12
Contenido de humedad 14.95 14.32 14.81 1. de grupo
9
univ. Ana Shirley Ona Valdez Ing. Joseé Ricardo Arce Avendano
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Combinacién CL + Cloruro de calcio 4%
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. |Fecha: 05/06/2019
Tamices Tamafio | Peso Ret. [ R. Acum % Ret % QPasa
(mm) (an) (an) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
1/2" 125 0 0 0 100
3/8" 95 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 98.2
N°10 2 0 0 0 95.6
N°40 0.425 3.2 3.2 0.64 92.3
N°200 0.075 20.6 23.8 4.76 89.7
TAMIZ
100 O—O-0 T @ T
90
80
70
% 60
E 50
w 40
2 30
04 20
o\o 10
0
CLASIFICACION DEL )
DESCRIPCION
SUELO
sucs: oL
Arcillainorganico de baja plasticidad.
AASHTO: A-6(9)

univ. Ana Shirley Oiia Valdez
LABORATORISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Combinacién CL - Cloruro de calcio 5 %  |Fecha: 30/04/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccién: 7
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 23 27 33 38
Suelo himedo + tara 36.02 34.89 35.13 37.51 33.12
Suelo seco + tara 31.35 30.79 29.33 325 29.04
Peso del agua 4.67 4.1 5.8 5.01 4.08
Peso de la tara 18.72 19.61 13.35 18.61 17.6
Peso suelo seco 12.63 11.18 15.98 13.89 11.44
Porcentaje de humedad 36.98 36.67 36.30 36.07 35.66
LIMITE LIQUIDO
y=-0.061x+38.03
R2=0.986
39
a
< 38
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L
S 37
z
: N ‘\\\\‘
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L 35
34
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Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 21.86 20.68 20.59 38
P. suelo seco + tara 21.39 20.21 20.13 Limite plastico
Peso de tara 18.80 17.72 17.62 18
Peso de suelo seco 2.59 2.49 251 I. de plasticidad
Peso del agua 0.47 0.47 0.46 19
Contenido de humedad 18.15 18.88 18.33
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Combinacién CL - Cloruro de calcio 5 % Fecha: 07/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 14
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 25 29 32 40
Suelo himedo + tara 36.49 3291 34.05 38.06 34.65
Suelo seco + tara 31.9 29.31 30.14 33.17 30.68
Peso del agua 459 3.6 3.91 4.89 3.97
Peso de la tara 17.96 18.09 17.85 17.6 17.78
Peso suelo seco 13.94 11.22 12.29 15.57 12.9
Porcentaje de humedad 32.93 32.09 31.81 31.41 30.78
LIMITE LIQUIDO
y=-0.101x+34.73
R2=0.983
34
% 33 \\
w 32
S u
T —~9
W 30
S 29
28
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Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 18.85 19.64 19.27 34
P. suelo seco + tara 18.71 19.50 19.05 Limite plastico
Peso de tara 17.94 18.74 17.86 18
Peso de suelo seco 0.77 0.76 1.19 I. de plasticidad
Peso del agua 0.14 0.14 0.22 16
Contenido de humedad 18.18 18.42 18.49
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Combinacién CL - Cloruro de calcio 5 % Fecha: 14/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 21
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 24 28 34 40
Suelo hiimedo + tara 35.60 36.71 33.45 34.53 31.62
Suelo seco + tara 31.88 32.96 30.15 31 29.02
Peso del agua 3.72 3.75 3.3 3.53 2.6
Peso de la tara 19.06 19.54 18.09 17.6 18.71
Peso suelo seco 12.82 13.42 12.06 134 10.31
Porcentaje de humedad 29.02 27.94 27.36 26.34 25.22

LIMITE LIQUIDO

y=-0.170x+32.09
R2=0.998
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Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 20.06 19.55 20.63 32
P. suelo seco + tara 19.88 19.32 20.52 Limite plastico
Peso de tara 18.89 18.00 19.92 18
Peso de suelo seco 0.99 1.32 0.60 1. de plasticidad
Peso del agua 0.18 0.23 0.11 14
Contenido de humedad 18.18 17.42 18.33

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Combinacién CL - Cloruro de calcio 5 %  |Fecha: 21/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 28
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 23 27 33 40
Suelo hiimedo + tara 39.23 40.58 40.32 40.06 39.62
Suelo seco + tara 33.27 34.48 34.95 34.8 34.36
Peso del agua 5.96 6.1 5.37 5.26 5.26
Peso de la tara 12.77 13.21 16.11 16.06 15.33
Peso suelo seco 20.5 21.27 18.84 18.74 19.03
Porcentaje de humedad 29.07 28.68 28.50 28.07 27.64
LIMITE LIQUIDO
y=-0.064x+30.21
R2=0.996
30
2
g5 29 *
% 28 \
I T
26
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N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 19.82 19.63 19.47 30
P. suelo seco + tara 19.58 19.35 19.20 Limite plastico
Peso de tara 18.23 17.71 17.61 17
Peso de suelo seco 1.35 1.64 1.59 I. de plasticidad
Peso del agua 0.24 0.28 0.27 13
Contenido de humedad 17.78 17.07 16.98
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



LIMITES DE ATTERBERG

Combinacién - Cloruro de calcio 5 %

Fecha: 28/05/2019

Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley.

Dias de reaccion: 35

Determinacion del limite liquido

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 24 29 33 39
Suelo hiimedo + tara 40.45 39.05 40.70 38.20 40.58
Suelo seco + tara 35.25 33.3 35.97 34.2 35.8
Peso del agua 5.20 5.75 4.73 4 4.78
Peso de la tara 16.8 12.6 18.70 194 17.6
Peso suelo seco 18.45 20.7 17.27 14.8 18.2
Porcentaje de humedad 28.18 27.78 27.39 27.03 26.26
LIMITE LIQUIDO
y=-0.094x+30.03
R2=0.985
o 29
3 28 S
3 o
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Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 19.82 19.74 19.80 30
P. suelo seco + tara 19.52 19.46 19.48 Limite plastico
Peso de tara 17.71 17.85 17.60 17
Peso de suelo seco 1.81 1.61 1.88 I. de plasticidad
Peso del agua 0.30 0.28 0.32 13
Contenido de humedad 16.57 17.39 17.02

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez

LABORATORISTA

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

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Combinacién CL - Cloruro de calcio 5% Fecha: 04/06/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 42
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 25 28 33 39
Suelo hiimedo + tara 37.52 36.93 37.45 38.13 37.01
Suelo seco + tara 32.38 32.21 32.47 33.14 33.1
Peso del agua 5.14 4.72 4.98 4.99 3.91
Peso de la tara 12.72 13.31 12.33 12.14 16.13
Peso suelo seco 19.66 18.9 20.14 21 16.97
Porcentaje de humedad 26.14 24.97 24.73 23.76 23.04
LIMITE LIQUIDO
y=-0.142x+28.58
R2=0.993
o 28
Q26 4
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Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 21.62 22.11 21.46 28
P. suelo seco + tara 21.15 21.63 21.00 Limite plastico
Peso de tara 18.22 18.55 18.10 16
Peso de suelo seco 2.93 3.08 2.90 I. de plasticidad
Peso del agua 0.47 0.48 0.46 12 |
Contenido de humedad 16.04 15.58 15.86

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 5:
COMPACTACION DEL SUELO N°1

CON CLORURO DE CALCIO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacion suelo CL - Cloruro de calcio 1 %
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 15/03/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo hlimedo + molde 5900 6120 6180 6120
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1722 1942 2002 1942
Volumen de la muestra 941.5 941.5 941.5 941.5
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1.83 2.06 2.13 2.06
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo hlimedo + tara 73.5 73.6 754 74
Peso suelo seco + tara 71.36 68.60 67.80 64.40
Peso del agua 2.14 5 7.6 9.60
Peso de la tara 13 13.8 135 135
Peso suelo seco 58.36 54.8 54.3 50.90
Contenido de humedad (%h) 3.67 9.12 14.00 18.86
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.76 1.89 1.87 1.74
COMPACTACION
y=-0.00249x2 + 0.05404x + 1.60064
R2=0.99812
~ 192
é 1.88 /h\
= 184
2 / N\
2 176 0/ N\
° an . N ,
0 5 10 15 20
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.89  grlcm®
Humedad 6ptima| 10.85 %

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados q

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

ue plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacion suelo CL - Cloruro de calcio 2%

Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 26/03/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5980 6120 6180 6180
Peso del molde 4170 4170 4170 4170
Peso suelo himedo 1810 1950 2010 2010
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo htimedo (gr/cm3) 1.96 2.11 2.18 2.18
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 91.3 88.2 87.2 80.5
Peso suelo seco + tara 88.20 82.30 79.00 70.50
Peso del agua 3.1 5.9 8.2 10.00
Peso de la tara 20.3 20.8 20.2 20.2
Peso suelo seco 67.9 61.5 58.8 50.30
Contenido de humedad (%h) 4.57 9.59 13.95 19.88
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.87 1.93 191 1.82
COMPACTACION
y=-0.00133%2 + 0.02863x + 1.77249
R2=0.99833
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E 1.92 ,"_\

5 19 ~ \‘\\

Q 188 / N
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2 184

Lo182 \‘

1.8 . . ; :
0 5 10 15 20 25
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 193  gricm®
Humedad 6ptima| 10.76 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacion suelo CL - Cloruro de calcio3%
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 27/03/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo hiimedo + molde 5948 6095 6180 6140
Peso del molde 4177 4177 4177 4177
Peso suelo himedo 1771 1918 2003 1963
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo htimedo (gr/cm3) 1.92 2.08 2.17 2.13
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo hlimedo + tara 734 75 76.1 60.6
Peso suelo seco + tara 70.70 70.20 68.80 54.10
Peso del agua 2.7 4.8 7.3 6.50
Peso de la tara 13 12 12.9 13
Peso suelo seco 57.7 58.2 55.9 41.10
Contenido de humedad (%h) 4.68 8.25 13.06 15.82
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.83 1.92 1.92 1.84
COMPACTACION
y=-0.00335x2 + 0.06928x + 1.57964
R2=0.99236
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% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.94  gricm®
Humedad 6ptima| 10.34 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacion suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 28/03/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo hiimedo + molde 6030.3 6190.5 6176.4 6092.3
Peso del molde 4170 4170 4170 4170
Peso suelo himedo 1860.3 2020.5 2006.4 1922.3
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo htimedo (gr/cm3) 2.01 2.19 2.17 2.08
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo hiumedo + tara 112.3 94.9 106.5 101.8
Peso suelo seco + tara 107.40 87.90 95.20 89.40
Peso del agua 4.9 7 11.3 12.40
Peso de la tara 20.5 22.3 204 20.2
Peso suelo seco 86.9 65.6 74.8 69.20
Contenido de humedad (%h) 5.64 10.67 15.11 17.92
Densidad suelo seco (gr/cm?) 191 1.98 1.89 1.77
COMPACTACION
y=-0.00348%2 + 0.07022x + 1.62215
R2=0.99967
2 P
T 195
g < AN
3 1ss \\
% 1.8 \’
o 175
0 5 10 15 20
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 198  gricm®

10.09 %

Humedad 6ptima

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacion suelo CL - Cloruro de calcio 5 %
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 10/04/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 6000.8 6171.9 6188.5 6088.8
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1822.8 1993.9 2010.5 1910.8
Volumen de la muestra 941.5 941.5 941.5 941.5
Densidad suelo htimedo (gr/cm3) 1.94 2.12 2.14 2.03
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo hlimedo + tara 95.5 98 98.7 97.7
Peso suelo seco + tara 90.90 89.90 88.00 84.30
Peso del agua 4.6 8.1 10.7 13.40
Peso de la tara 17.3 20.3 18.2 18
Peso suelo seco 73.6 69.6 69.8 66.30
Contenido de humedad (%h) 6.25 11.64 15.33 20.21
Densidad suelo seco (gr/cm?) 1.82 1.90 1.85 1.69
COMPACTACION
y=-0.00269x2 + 0.06142x + 1.54373
R2=0.99951
1.95
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0 5 10 15 20 25
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.93  gricm®
Humedad 6ptima| 1143 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




ANEXO 6:

C.B.R. DEL SUELO N°1

CON CLORURO DE CALCIO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 1 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 18/03/2019
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 mojarse |D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 11430 12110 11830 12250 12550 12960
Peso molde 7120 7120 7260 7270 7915 7920
Peso muestra himeda 4310 4990 4570 4980 4635 5040
Volumen de la muestra 2050 2050 2087 2087 2032 2032
Peso unitario muestra himeda| 2.102 2.434 2.190 2.386 2.281 2.480
MUESTRA DE HUMEDAD| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda +tara | 85.30 | 80.60 | 9540 | 78.10 | 74.00 | 75.90 | 86.10 | 8160 | 96.50 % gricm?
Peso muestra seca + tara 72.10 | 68.10 | 82.60 | 65.60 | 63.20 | 65.30 | 72.80 | 70.30 | 85.10 10.85 1.89
Peso del agua 13.20 | 1250 | 12.80 | 1250 | 10.80 | 10.60 | 13.30 | 11.30 | 11.40
Peso de tara 1230 | 1250 | 17.60 | 12.00 | 1250 | 1270 | 1230 | 1250 | 12.70
Peso de la muestra seca 59.80 55.60 65.00 53.60 50.70 52.60 60.50 57.80 72.40
Contenido humedad % 22.07 | 2248 | 19.69 | 23.32 | 21.30 | 20.15 | 21.98 | 1955 | 1575
Promedio contenido de humed 22.28 19.69 2231 20.15 20.77 15.75
Peso unitario muestra seca 1.719 2.033 1.791 1.986 1.888 2.143
EXPANSION
TIEMPO| MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R. | Peso
FECHA| HORA | EN LECT. | EXPANSION LECT. | EXPANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS |EXTNS.| CM. % EXTNS.| CM. % EXTNS. CM. % gr/cm?
18-mar | 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 1719
19-mar | 10:00 1 25 25 14.06 23 2.3 12.94 18 18 10.12 2.0 1791
20-mar | 10:00 2 35 35 19.69 25 25 14.06 23 2.3 12.94 2.3 1.888
21-mar | 10:00 3 35 35 19.69 28 2.8 15.75 26 2.6 14.62
22-mar | 08:00 4 35 35 19.69 32 3.2 18.00 27 2.7 15.19
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
ORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 237 12 24.5 13 26.6 14
0.05 127 24.0 12 25.6 13 28.2 15
0.075 19 24.5 13 26.3 14 29.2 15
0.1 2.54] 1360 25.0 13 1.8 27.1 14 2.0 30.8 16 2.3
0.2 5.08] 2040 26.1 13 1.3 29.2 15 1.4 34.4 18 1.7
0.3 7.62 2040 27.1 14 32.3 17 38.1 2.0
0.4 10.16 | 2040 21.7 14 35.5 18 41.7 2.2
0.5 12.7 2040 28.2 15 38.1 2.0 44.9 2.3

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacion suelo CL - Cloruro de calcio 2 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha:01/04/2019
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 mojarse |D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 11440 11910 11880 12215 12140 12940
Peso molde 7120 7240 7260 7275 7190 7200
Peso muestra himeda 4320 4670 4620 4940 4950 5740
Volumen de la muestra 2050 2050 2050 2050 2032 2032
Peso unitario muestra himeda| 2.107 2.278 2.253 2.409 2.436 2.824
MUESTRA DE HUMEDAD| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda +tara | 85.3 80.6 84.1 88.1 84 85.9 88.7 83.5 86.5 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 68.4 65 67.9 71.6 68.5 70.1 72.5 68.2 70.8 10.76 1.93
Peso del agua 16.9 15.6 16.2 16.5 15.5 15.8 16.2 15.3 15.7
Peso de tara 12.3 12.5 17.6 12 12.5 12.7 12 12 12.5
Peso de la muestra seca 56.1 52.5 50.3 59.6 56 57.4 60.5 56.2 58.3
Contenido humedad % 3012 | 29.71 | 3221 | 27.68 | 27.68 | 27.53 | 26.78 | 27.22 | 26.93
Promedio contenido de humed 29.92 3221 27.68 27.53 27.00 26.93
Peso unitario muestra seca 1.622 1.723 1.765 1.889 1.918 2.23
EXPANSION
TIEMPO| MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R. | Peso
FECHA| HORA | EN LECT. | EXPANSION LECT. | EXPANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS |EXTNS.| CM. % EXTNS.| CM. % EXTNS.| CM. % gricm®
0l-abr | 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.2 1.622
02-abr | 10:00 1 25 25 14.06 23 2.3 12.94 18 18 10.12 25 1.765
03-abr | 10:00 2 32 3.2 18.00 27 2.7 15.19 24 24 13.50 2.8 1.918
04-abr | 10:00 3 35 35 19.69 30 3 16.87 24 24 13.50
05-abr | 08:00 4 36 3.6 20.25 31 31 17.44 24 24 13.50
C.B.R.
PENETRACION | CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMA CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/lcm? Kg % Kg Kglem? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 27.1 14 29.2 15 31.3 16
0.05 127 28.2 15 31.3 16 35.5 18
0.075 19 29.2 15 32.3 17 36.5 19
0.1 2.54] 1360 30.3 16 2.2 33.4 17 2.5 38.6 2.0 2.8
0.2 5.08] 2040 31.3 16 1.5 37.6 19 1.8 42.8 2.2 2.1
0.3 7.62 32.3 17 40.7 21 47.0 24
0.4 10.16 34.4 18 43.8 2.3 50.1 2.6
0.5 12.7 36.5 19 47.0 24 53.2 2.7

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 3 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha:01/04/2019
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 mojarse |D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 11520 11915 11610 12150 11860 12250
Peso molde 7280 7280 7120 7235 7230 7245
Peso muestra himeda 4240 4635 4490 4915 4630 5005
Volumen de la muestra 2050 2050 2087 2087 2050 2050
Peso unitario muestra himeda| 2.068 2.260 2.152 2.355 2.258 2.441
MUESTRA DE HUMEDAD| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda + tara | 87.8 90.2 92.1 89.1 85.5 83 78.6 80.4 99.2 % gricm?
Peso muestra seca + tara 76.3 78.9 81 78.6 75.2 72.6 69.7 72.1 90.5 10.34 1.94
Peso del agua 115 11.3 1.1 10.5 10.3 10.4 8.9 8.3 8.7
Peso de tara 12.6 12.2 12.5 10.1 12.9 13.3 13.6 12.4 13.4
Peso de la muestra seca 63.7 66.7 68.5 68.5 62.3 59.3 56.1 59.7 77.1
Contenido humedad % 18.05 | 16.94 | 16.20 | 1533 | 1653 | 1754 | 1586 | 13.90 | 11.28
Promedio contenido de humed 17.50 16.20 15.93 17.54 14.88 11.28
Peso unitario muestra seca 1.760 1.945 1.856 2.004 1.965 2.193
EXPANSION
TIEMPO| 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. % EXTNS. | CM. % EXTNS. | CM. % gr/cm?
0l-abr | 1145 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.7 1.760
02-abr | 1145 1 21 21 11.81 15.5 155 8.718 13 13 7.312 2.9 1.856
03-abr | 1145 2 25 25 14.06 20 2 11.25 19 19 10.69 3.2 1.965
04-abr | 1145 3 29 2.9 16.31 23 2.3 12.94 21 21 11.81
05-abr | 15:30 4 32 3.2 18.00 25 25 14.06 22 2.2 12.37
C.B.R.
PENETRACION | CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMA CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Pulg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kglcm? Kg % Kg Kglem? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 26.1 13 27.1 14 28.2 15
0.05 127 30.3 16 32.3 17 34.4 18
0.075 19 32.3 17 35.5 18 39.7 2.0
0.1 2.54] 1360 36.5 19 2.7 39.7 2.0 2.9 43.8 2.3 3.2
0.2 5.08] 2040 40.7 21 2.0 44.9 2.3 2.2 52.2 2.7 2.6
0.3 7.62 43.8 2.3 50.1 2.6 58.4 3.0
0.4 10.16 48.0 25 54.3 2.8 62.6 3.2
0.5 12.7 52.2 2.7 58.4 3.0 66.8 35

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacion suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha:08/04/2019
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 mojarse |D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 11550 11635 11650 11775 12245 12695
Peso molde 6870 7165 6770 7200 7120 7140
Peso muestra himeda 4680 4470 4880 4575 5125 5555
Volumen de la muestra 2050 2050 2169 2169 2014 2014
Peso unitario muestra himeda| 2.282 2.180 2.249 2.109 2.544 2.758
MUESTRA DE HUMEDAD| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda + tara | 90.2 86.5 87.4 94.8 98 99.3 834 83.6 7.7 % gricm?
Peso muestra seca + tara 72.4 69.3 69.9 78.3 82 82.9 67.5 68.2 62 10.09 1.98
Peso del agua 17.8 17.2 17.5 16.5 16 16.4 15.9 15.4 15.7
Peso de tara 12.7 12.2 13.2 12.3 12.3 12.7 12.1 12.2 12.7
Peso de la muestra seca 59.7 57.1 56.7 66 69.7 70.2 55.4 56 49.3
Contenido humedad % 29.82 | 30.12 | 30.86 | 25.00 | 22.96 | 23.36 | 28.70 | 2750 | 3185
Promedio contenido de humed 29.97 30.86 23.98 23.36 28.10 31.85
Peso unitario muestra seca 1.756 1.666 1.814 1.709 1.986 2.092
EXPANSION
TIEMPO| 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®
08-abr | 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 1.756
09-abr | 11:00 1 115 115 6.468 6 0.6 3.375 12.5 125 7.030 35 1.814
10-abr | 11:.00 2 135 135 7.593 6 0.6 3.375 13 13 7.312 43 1.986
11-abr | 11:.00 3 135 135 7.593 8 0.8 4.499 13 13 7.312
12-abr | 08:00 4 135 135 7.593 8 0.8 4.499 13 13 7.312
C.B.R.
PENETRACION | CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMA CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/lcm? Kg % Kg Kglem? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 26.1 13 28.2 15 30.3 16
0.05 127 31.3 16 34.4 18 38.6 2.0
0.075 19 35.5 18 39.7 2.0 47.0 24
0.1 2.54] 1360 41.7 2.2 3.1 47.0 24 35 58.4 3.0 4.3
0.2 5.08] 2040 45.9 24 2.3 54.3 2.8 2.7 65.7 34 3.2
0.3 7.62 51.1 2.6 61.6 3.2 74.1 3.8
0.4 10.16 57.4 3.0 69.9 3.6 81.4 4.2
0.5 12.7 62.6 3.2 76.2 3.9 87.6 45

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 5 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 12/04/2019
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 mojarse |D. de M | Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra himeda+molde 11920 12395 12180 12595 11630 12320
Peso molde 7250 7250 7275 7275 6765 6770
Peso muestra himeda 4670 5145 4905 5320 4865 5550
Volumen de la muestra 2078 2078 2032 2032 2032 2032
Peso unitario muestra himeda| 2.248 2.476 2.413 2.618 2.394 2.731
MUESTRA DE HUMEDAD| Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda + tara | 87.9 90.8 90.9 74.2 82.6 90.1 97.6 100.3 95.4 % gricm?
Peso muestra seca + tara 712 74.9 74.5 58.1 67.1 74.3 81.6 86.1 80.2 11.43 1.93
Peso del agua 16.7 15.9 16.4 16.1 15.5 15.8 16 14.2 15.2
Peso de tara 13.3 12.9 11.6 12.6 13.1 12.8 19.3 18.1 17.2
Peso de la muestra seca 57.9 62 62.9 455 54 61.5 62.3 68 63
Contenido humedad % 2884 | 25.65 | 26.07 | 3538 | 28.70 | 25.69 | 25.68 | 20.88 | 24.13
Promedio contenido de humed 27.24 26.07 32.04 25.69 23.28 2413
Peso unitario muestra seca 1.767 1.964 1.828 2.083 1.942 2.200
EXPANSION
TIEMPO| 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?
12-abr | 11.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 1.767
16-abr | 11:.00 4 14 14 | 7.87402 15 15 8.436 15 15 8.436 33 1.828
3.6 1.942
C.B.R.
PENETRACION | CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMA CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Pulg. mm Kg Kg |Kgem*] kg % Kg |Kglem*] kg % Kg |Kgem*] kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 35.5 18 37.6 19 40.2 21
0.05 127 37.0 19 39.7 2.0 43.8 2.3
0.075 19 39.7 2.0 41.7 2.2 45.9 24
0.1 2.54] 1360 42.8 2.2 3.1 44.9 2.3 3.3 48.5 25 3.6
0.2 5.08] 2040 45.9 24 2.3 51.1 2.6 2.5 59.5 31 2.9
0.3 7.62 50.1 2.6 57.4 3.0 68.9 3.6
0.4 10.16 54.3 2.8 64.7 33 78.3 4.0
0.5 12.7 59.5 31 71.0 37 84.0 4.3

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 11/04/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P.. muestra himeda+molde 11490 11680 11675 11800 12270 12720
Peso molde 7190 7200 6770 6780 7270 7280
Peso muestra himeda 4300 4480 4905 5020 5000 5440
Volumen de la muestra 2050 2050 2169 2169 2014 2014
P. Unit. Muestra Him. 2.097 2.185 2.261 2.314 2482 2.701
MUESTRA HUMEDAD Fondo Superf. | 2"sup. Fondo Superf. | 2"sup. Fondo Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
P. muestra himeda + tara 86.1 88.1 78.7 98.5 91.1 86.5 88.8 89.8 70.9 % gr/cm?
P. muestra seca + tara 71.2 74.4 64.7 83.1 76.9 71.8 73.4 75.6 56.1 10.09 1.98
Peso del agua 14.9 13.7 14 154 14.2 14.7 154 14.2 14.8
Peso de tara 12.7 12.3 18.9 20.8 21.3 175 18.6 18.5 17.6
Peso de la muestra seca 58.5 62.1 45.8 62.3 55.6 54.3 54.8 57.1 38.5
Contenido humedad % 25.47 22.06 30.57 24.72 25.54 27.07 28.10 24.87 38.44
Promedio contenido de humedad 23.77 30.57 25.13 27.07 26.49 38.44
Peso unitario muestra seca 1.694 1673 1.807 1.821 1.963 1.951
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm?
11-abr 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.3 1.694
12-abr 11:00 1 15 15 8.436 115 1.15 6.468 9 0.9 5.062 3.7 1.807
16-abr 11:00 4 15 15 8.436 115 1.15 6.468 9.5 0.95 5.343 4.2 1.963
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALJ CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 27.1 14 28.2 15 29.2 15
0.05 1.27 33.4 17 36.5 19 40.7 2.1
0.075 19 38.6 2.0 42.8 2.2 49.0 2.5
0.1 2.54 1360} 44.9 2.3 3.3 50.1 2.6 3.7 57.4 3.0 4.2
0.2 5.08 2040 50.1 2.6 2.5 57.4 3.0 2.8 67.8 3.5 3.3
0.3 7.62 54.3 2.8 64.7 3.3 79.3 4.1
0.4 10.16 60.5 3.1 73.0 3.8 86.6 4.5
0.5 12.7 66.8 3.5 814 4.2 92.9 4.8
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESOUNITARIO
y=0.29126x +0.73376
R2=0.99999
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Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Fecha: 11/04/2019

CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P.. muestra himeda+molde 11260 11485 11590 11980 11720 12350
Peso molde 7140 7185 7180 7145 6810 6830
Peso muestra himeda 4120 4300 4410 4835 4910 5520
Volumen de la muestra 2050 2050 2059 2059 2014 2014
P. Unit. Muestra Ham. 2.009 2.097 2142 2.348 2438 2.741
MUESTRA HUMEDAD Fondo Superf. | 2"sup. Fondo Superf. | 2" sup. Fondo Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
P. muestra himeda + tara 84.2 87.4 89.2 87.4 83 90.3 86.1 64.5 69.9 % gr/cm?
P. muestra seca + tara 716 76.1 774 734 70.7 76.8 735 53.2 58.2 10.09 1.98
Peso del agua 126 113 118 14 123 135 126 113 117
Peso de tara 138 137 12 123 125 135 12 12 134
Peso de la muestra seca 57.8 62.4 65.4 611 58.2 63.3 615 412 448 47125
Contenido humedad % 21.80 1811 18.04 2291 21.13 21.33 20.49 2743 26.12 376
Promedio contenido de humedad 19.95 18.04 22.02 21.33 23.96 26.12
Peso unitario muestra seca 1675 1777 1.755 1.935 1.967 2173
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/iem?
11-abr 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3.1 1.675
12-abr 17:00 1 115 115 6.468 8 0.8 4.499 5 0.5 2.812 35 1.755
16-abr 17:00 4 135 135 7.593 12 12 6.749 7 0.7 3.937 41 1.967
CB.R.
PENETRACION CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMALJ CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 26.1 13 28.2 15 30.3 16
0.05 127 313 16 34.4 18 38.6 20
0.075 19 355 18 39.7 20 47.0 24
0.1 2.54 1360} 417 22 3.1 47.0 24 35 55.3 29 41
0.2 5.08 2040 45.9 24 2.3 54.3 2.8 2.7 65.7 34 3.2
0.3 7.62 51.1 26 61.6 32 74.1 38
0.4 10.16 57.4 3.0 69.9 3.6 814 42
0.5 12.7 62.6 32 76.2 39 87.6 45
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA:CBR-PESO UNITARIO
y=0.29718x +0.75008
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38 %

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

Univ. Ana Shirley Ofa Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 18/04/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 12180 12574 11974 12345 12110 12624
Peso Molde 7975 7980 7255 7260 7125 7140
Peso muestra himeda 4205 4594 4719 5085 4985 5484
Volumen de la muestra 2087 2087 2078 2078 1979 1979
P. Unit. Muestra Ham. 2.02 220 227 245 252 277
MUESTRA 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.
P. muestra him + tara 97 100 88.2 76.9 85 84.1 84.4 80.6 87 % gr/cm?
P. muestra seca + tara 86 89.8 77.8 63.9 735 714 69.2 65.9 721 10.09 1.98
Peso del agua 11 10.2 104 13 115 127 152 147 149
Peso de tara 16.7 19.9 20.9 116 135 18 128 13 17.8
Peso de la muestra seca 69.3 69.9 56.9 52.3 60 534 56.4 52.9 54.3
Contenido humedad % 15.87 1459 18.28 24.86 19.17 23.78 26.95 27.79 27.44
Promedio cont. Humedad 15.23 18.28 22.01 23.78 27.37 27.44
Peso Unit.muestra seca 1.749 1.861 1.862 1.977 1.977 2174
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm?
18-abr 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 175
19-abr 11:00 1 115 115 6.468 11 11 6.187 7 0.7 3.9370079 41 1.86
22-abr 11:00 4 135 135 7.593 12 12 6.749 7 0.7 3.9370079 46 1.98
CB.R.
PENETRACION CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 271 14 30.3 16 313 16
0.05 127 355 18 39.7 20 428 22
0.075 19 40.7 21 459 24 53.2 27
0.1 254 1360} 49.0 25 3.6 56.3 29 41 62.6 32 46
0.2 5.08 2040 58.4 30 29 65.7 34 3.2 720 37 35
0.3 7.62 64.7 33 710 37 78.3 40
04 10.16 710 37 78.3 40 845 44
0.5 127 7.2 40 85.6 44 90.8 4.7
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESO UNITARIO
y=0.22887x +0.92026
R2=0.99734
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Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 18/04/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 11392 11830 11650 12030 12120 12695
Peso Molde 6870 6880 6770 6780 7120 7140
Peso muestra himeda 4522 4950 4880 5250 5000 5555
Volumen de la muestra 2050 2050 2169 2169 2014 2014
P. Unit. Muestra Ham. 2.205 2414 2.249 2420 2482 2.758
MUESTRA 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.
P. muestra him + tara 90.2 86.5 874 94.8 98 99.3 834 83.6 a % griem?
P. muestra seca + tara 724 69.3 69.9 78.3 82 83.1 68.5 70.2 64.1 10.09 1.98
Peso del agua 17.8 17.2 175 16.5 16 16.2 149 134 136
Peso de tara 127 122 132 123 123 127 121 122 127
P. de la muestra seca 59.7 57.1 56.7 66 69.7 704 56.4 58 514
Contenido humedad % 29.82 30.12 30.86 25.00 22.96 23.01 26.42 23.10 26.46
Promedio cont. Humedad 29.97 30.86 23.98 23.01 24.76 26.46
P. Unit.muestra seca 1.697 1.845 1814 1.967 1.990 2181
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm?
18-abr 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 1.697
19-abr 11:00 1 11 11 6.187 7 0.7 3.937 3 0.3 1.687 38 1.814
22-abr 11:00 4 14 14 7.874 10 1 5.624 7 0.7 3.937 44 1.990
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 28.2 15 29.2 15 32.3 17
0.05 127 334 17 37.6 19 417 22
0.075 19 37.6 19 438 23 52.2 2.7
0.1 2.54 1360} 43.8 23 3.2 52.2 2.7 3.8 59.5 31 44
0.2 5.08 2040 55.3 29 2.7 62.6 32 3.1 69.9 3.6 34
0.3 7.62 63.6 33 69.9 3.6 76.2 39
0.4 10.16 68.9 3.6 75.1 39 82.4 43
0.5 12.7 75.1 39 814 42 88.7 46
CURVA: CARGA - PENETRACION CBR-PESOUNITARIO
100 y =0.25305x +0.86936
90 - ”3 R2=0.97708
80 é 22
70 2 21
@ 60 *~—12G o 2 L
z —8—25G g 19
G 40 E 18 ¢
€ 30 4—56G z 17 L g
O 20 I o 16
10 a 15
A . . . . . o 14
0 01 02 03 04 05 06 25 28 31 34 37 4 43 46 49
PENETRACION (Plg) CBR.(%)
CBR 100% D.méax CBR95% D.Max.
44 % 40 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 25/04/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 11440 11635 11650 11775 12115 12695
Peso Molde 6870 7165 6770 7200 7120 7140
Peso muestra himeda 4570 4470 4880 4575 4995 5555
Volumen de la muestra 2050 2050 2169 2169 2014 2014
P. Unit. Muestra Him. 2.229 2.180 2.249 2.109 2.480 2.758
MUESTRA 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.
P. muestra him + tara 90.2 86.5 87.4 94.8 98 99.3 834 836 e % gr/cm?
P. muestra seca + tara 724 69.3 69.9 78.3 82 82.9 69 70 63.8 10.09 1.98
Peso del agua 17.8 17.2 175 16.5 16 16.4 144 136 139
Peso de tara 127 122 132 123 123 127 121 122 127
P. de la muestra seca 59.7 57.1 56.7 66 69.7 70.2 56.9 57.8 511
Contenido humedad % 29.82 30.12 30.86 25.00 22.96 23.36 25.31 2353 27.20
Promedio cont. Humedad 29.97 30.86 23.98 23.36 24.42 27.20
P. Unit.muestra seca 1.715 1.666 1814 1.709 1.993 2.168
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm?
25-abr 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 1.715
26-abr 11:00 1 105 1.05 5.906 85 0.85 4.781 6 0.6 3.375 37 1814
29-abr 11:00 4 12 12 6.749 85 0.85 4.781 6 0.6 3.375 44 1.993
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 28.2 15 30.3 16 323 17
0.05 127 334 17 36.5 19 417 22
0.075 19 40.7 21 428 22 51.1 26
0.1 254 1360} 449 23 33 50.1 26 3.7 60.5 31 44
0.2 5.08 2040 51.1 26 25 59.5 31 29 69.9 36 34
0.3 7.62 56.3 29 65.7 34 78.3 40
04 10.16 61.6 32 74.1 38 85.6 44
0.5 127 66.8 35 814 42 92.9 48
CURVA: CARGA - PENETRACION CBRPESOUNITARIO
100 y=0.24066x +0.92374
R2=0.99927
90 K’E“ 23
80 K] 22
~ 10 —e—12G é 21
=2 N
< gg —8—25G g 1 é
S —4—56G S 1s g
x z
g 30 B 17
20 o 16
10 moo15
o R
0 01 02 03 04 05 06 3 33 36 39 42 45 48
PENETRACION (Plg) CB.R.(%)
CBR 100% D. max. CBR95% D. max.
44 % 40 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 25/04/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra hium.+molde 12165 12650 12588 13058 12810 13311
Peso Molde 7960 7979 8025 8035 7915 7930
Peso muestra humeda 4205 4671 4563 5023 4895 5381
Volumen de la muestra 2050 2050 2059 2059 2014 2014
P. Unit. Muestra Him. 2.051 2278 2.216 2.439 2.430 2672
MUESTRA 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.
P. muestra hum + tara 86.9 89.8 80.9 87.2 816 90.1 94 93.7 90 % gr/cm?
P. muestra seca + tara 70.2 74.2 65 72.3 68.3 754 78.6 79.4 75.1 10.09 1.98
Peso del agua 16.7 15.6 159 149 133 14.7 154 143 149
Peso de tara 137 125 18.7 126 131 128 116 129 133
P. de la muestra seca 56.5 617 46.3 59.7 55.2 62.6 67 66.5 61.8
Contenido humedad % 29.56 25.28 34.34 24.96 24.09 23.48 22.99 21.50 2411
Promedio cont. Humedad 2742 34.34 2453 23.48 22.24 2411
P. Unit.muestra seca 1.609 1.696 1.780 1.975 1.988 2.153
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm?
25-abr 11:00 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 40 1.609
26-abr 11:00 1 9.0 0.9 5.062 6.0 0.600 3.375 3.500 0.350 1.969 44 1.780
29-abr 11:00 4 95 10 5.343 6.0 0.600 3.375 4.000 0.400 2.250 5.0 1.988
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMALY CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
PIg- T Rg Rg Rgremz Rg To Rg Rgremz Rg To Rg Rgremz Rg To
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 36.5 19 39.7 20 417 22
0.05 127 417 22 459 24 51.1 26
0.075 19 50.1 26 54.3 28 60.5 31
0.1 254 1360} 54.3 28 40 59.5 31 44 67.8 35 5.0
0.2 5.08 2040 60.5 31 3.0 68.9 36 34 79.3 41 3.9
0.3 7.62 65.7 34 75.1 39 87.6 45
0.4 10.16 72.0 3.7 835 43 94.9 49
0.5 12.7 78.3 40 89.7 46 100.2 52
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESO UNITARIO
120 y=0.37594x +0.11947
R2=0.99455
= 23
3 22
;5 —+—12G g 21
= = 25G = 2 o
h —~—56G g 19 ad
14 < 18
S E 17
( > it °
0 B ' ' ' ' g 14
0 o1 O'ZPE,\?'E:’-}R:SONO&Q) 06 3 33 36 3'90.3.4%(%)4'5 48 51 54
CBR 100% D. max. CBR95% D. max.
50 % 47 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 02/05/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 11465 11635 11780 11775 12115 12695
Peso Molde 7140 7165 7180 7200 7160 7180
Peso muestra himeda 4325 4470 4600 4575 4955 5515
Volumen de la muestra 2050 2050 2059 2059 2014 2014
P. Unit. Muestra Ham. 2.109 2.180 2234 2222 2.460 2.738
MUESTRA 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.
P. muestra him + tara 95.2 91.5 92.4 91.8 95.2 95.2 934 93.6 87.7 % gr/cm3
P. muestra seca + tara 784 755 76.1 75.6 80.6 811 7.2 78.8 721 10.09 1.98
Peso del agua 16.8 16 16.3 16.2 146 141 16.2 148 156
Peso de tara 127 122 132 123 123 127 121 122 127
P. de la muestra seca 65.7 63.3 62.9 63.3 68.3 68.4 65.1 66.6 59.4
Contenido humedad % 25.57 25.28 25.91 25.59 21.38 20.61 24.88 22.22 26.26
Promedio cont. Humedad 25.42 25.91 23.48 20.61 23.55 26.26
P. Unit.muestra seca 1.682 1731 1.809 1.842 1.991 2.169
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
02-may 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 1.682
03-may 10:00 1 10 1 5.624 8 0.8 4.499 5 0.5 2.812 42 1.809
06-may 09:30 4 115 115 6.468 95 0.95 5.343 6.5 0.65 3.656 48 1.991
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 36.5 19 344 18 37.6 19
0.05 127 40.7 21 459 24 49.0 25
0.075 19 470 24 52.2 27 574 30
0.1 254 1360} 51.1 26 3.8 574 30 42 64.7 33 48
0.2 5.08 2040 58.4 30 29 65.7 34 3.2 7.2 40 3.8
0.3 7.62 65.7 34 74.1 38 85.6 44
04 10.16 720 37 814 42 91.8 4.7
0.5 127 78.3 40 86.6 45 97.0 5.0
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESO UNITARIO
120 y=0.31101x +0.50698
= R2=0.99673
3 22
G ——12G &
< e o o
< —=— 250G )
o) 4
z ——56G g 18
© Z L
D 16
o :
& 14
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PENETRACION (Plg) 3 33 36 C?B?R. (%‘5-2 45 48
CBR 100% D.méx CBR 95% D.Max
47 % 44 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Fecha: 02/05/2019

CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 11035 11435 12473 12890 12170 12590
Peso Molde 6770 6770 7915 7920 7175 7180
Peso muestra himeda 4265 4665 4558 4970 4995 5410
Volumen de la muestra 2050 2050 2059 2059 2032 2032
P. Unit. Muestra Ham. 2.080 2.275 2214 2414 2.458 2.662
MUESTRA DEHUMEDAD 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.
P. muestra him + tara 85.2 815 824 81.8 85.2 85.2 834 836 87.7 % gr/cm?
P. muestra seca + tara 70 67.5 67.6 65.8 69.9 69.4 68.3 69.5 731 10.09 1.98
Peso del agua 152 14 148 16 153 15.8 151 141 146
Peso de tara 173 13 125 151 127 17.8 133 138 17.8
P. de la muestra seca 52.7 545 55.1 50.7 572 516 55 55.7 55.3
Contenido humedad % 28.84 25.69 26.86 31.56 26.75 30.62 27.45 25.31 26.40
Promedio cont. Humedad 27.27 26.86 29.15 30.62 26.38 26.40
P. Unit.muestra seca 1.634 1.793 1714 1.848 1.945 2.106
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS [ EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cme
02-may 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 1.634
03-may 17:00 1 13 13 7.312 85 0.85 4.781 6 0.6 3.375 34 1714
06-may 15:30 4 145 145 8.155 11 11 6.187 9 0.9 5.062 38 1.945
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg I Kg % Kg Kg/cm? Kg % Kg Kg/cm? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 28.7 15 28.2 15 30.3 16
0.05 127 323 17 344 18 37.6 19
0.075 19 36.5 19 40.7 21 449 23
0.1 254 1360} 428 22 31 459 24 34 51.1 26 3.8
0.2 5.08 2040 48.0 25 24 53.2 27 2.6 58.4 30 29
0.3 7.62 55.3 29 60.5 31 66.8 35
04 10.16 61.6 32 67.8 35 75.1 39
0.5 127 69.9 36 75.1 39 824 43
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESOUNITARIO
90 y=0.51542x-0.00201
80 = 23 R2=0.98291
_ 70 5 22
ECD: gg —e—12G % 21
< _ o 2
8 40 25G z 19
S gg —+—56G £ 13
10 [ 5 16 .
o . . . . g 15
a 14
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6
PENETRACION (Plg) 25 28 8t c%f&e.(%?'7 4 43
CBR 100% D.méax CBR95% D. max.
3.8 % 3.6 %

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

Univ. Ana Shirley Ofa Valdez

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %

Fecha: 09/05/2019

CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 11650 11635 11825 11775 12980 12695
Peso Molde 7275 7165 7120 7200 8025 8045
Peso muestra himeda 4375 4470 4705 4575 4955 4650
Volumen de la muestra 2050 2050 2114 2114 2032 2032
Peso Unit. Muestra Him. 2134 2.180 2225 2.164 2438 2.288
MUESTRA DEHUMEDAD 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.
P.muestra him + tara 88.2 845 85.4 92.8 93 90.3 824 85.6 9.7 % gr/cm3
P.muestra seca + tara 721 69.1 69.7 7.2 78.6 75.1 67.5 722 66 10.09 1.98
Peso del agua 16.1 154 15.7 156 144 152 149 134 137
Peso de tara 132 127 122 12 127 123 122 121 123
P .de muestraseca 58.9 56.4 575 65.2 65.9 62.8 55.3 60.1 53.7
Contenido humedad % 27.33 27.30 27.30 23.93 21.85 24.20 26.94 22.30 25,51
Promedio cont. Humedad 27.32 27.30 22.89 24.20 24.62 25,51
Peso Unit.muestra seca 1.676 1712 1811 1742 1.956 1.823
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
09-may 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 1.676
10-may 11:00 1 12 12 6.7491564 9 0.9 5.0618673 6 0.6 3.3745782 33 1811
13-may 11:00 4 145 145 8.1552306 11 11 6.1867267 85 0.85 4.7806524 38 1.956
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 28.2 15 29.2 15 313 16
0.05 127 30.3 16 334 17 36.5 19
0.075 19 344 18 38.6 20 438 23
0.1 254 1360} 39.7 20 29 449 23 33 52.2 27 3.8
0.2 5.08 2040 449 23 22 53.2 27 26 63.6 33 31
0.3 7.62 51.1 26 60.5 31 710 37
04 10.16 56.3 29 66.8 35 78.3 40
0.5 127 61.6 32 73.0 38 835 43
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESO UNITARIO
100 y=0.45840x +0.32018
R2=0.99703
& 23
3 22
5 ——12G z 21
< —8—25G S 15 Prad
< O 19
Q —-—56G % 18 4
3 5 1
| 2 15
o ' ' ' ' ' g 14
0 0.1 O'ZPENEQf%Au%;\l] (p|g)0'5 2 22 24 26 2(?8.% (%?.2 34 36 3.8

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

CBR 100% D.méx
3.6 %

CBR95% D.Méax.

3.4 %

Univ. Ana Shirley Ofa Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 16/05/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 11586 12202 11852 12187 12885 13253
Peso Molde 7280 7280 7230 7230 7910 7920
Peso muestra himeda 4306 4922 4622 4957 4975 5333
Volumen de la muestra 2050 2050 2059 2059 2006 2006
P. Unit. Muestra Ham. 2.100 2.400 2.245 2.407 2.480 2.659
MUESTRA 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.
P. muestra him + tara 93.6 932 87.8 85.9 915 917 839 821 824 % gr/cm3
P. muestra seca + tara 79.2 79.6 73.8 713 77.8 774 69 68.4 67.9 10.09 1.98
Peso del agua 144 136 14 146 137 143 149 137 145
Peso de tara 122 132 127 127 12 123 126 101 136
P. de la muestra seca 67 66.4 611 58.6 65.8 65.1 56.4 58.3 54.3
Contenido humedad % 21.49 20.48 2291 2491 20.82 21.97 26.42 23.50 26.70
Promedio cont. Humedad 20.99 2291 22.87 21.97 24.96 26.70
P. Unit.muestra seca 1.736 1.953 1.827 1.974 1.985 2.099
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
16-may 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 1.736
17-may 10:00 1 12 12 6.749 10 1 5.624 75 0.75 4.218 36 1.827
20-may 08:30 4 12 12 6.749 10 1 5.624 75 0.75 4.218 41 1.985
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 271 14 29.2 15 323 17
0.05 127 30.3 16 355 18 39.7 20
0.075 19 36.5 19 40.7 21 48.0 25
0.1 254 1360} 438 23 3.2 49.0 25 3.6 56.3 29 41
0.2 5.08 2040 52.2 27 2.6 58.4 30 29 64.7 33 3.2
0.3 7.62 58.4 30 65.7 34 720 37
04 10.16 64.7 33 74.1 38 80.3 42
0.5 127 720 37 814 42 86.6 45
< CURVA: CBR-PESO UNITARIO
100 CURVA: CARGA - PENETRACION y=0.27234x +0.85321
R2=0.99663
= 23
80 E 22
—~ 5 21
g e | | gl
— .
é 0 ——56G E 18 ¥
5 % f 2 16
9 15
(A W14
0 0 0z O3 aiondiy °° 25 29 33 37 41 45 49 53 57
CBR 100% D.méax CBR95% D.Max.
41 % 3.8 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 16/05/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 11330 11535 11845 12265 12110 12521
Peso Molde 7140 7165 7280 7200 7120 7140
Peso muestra himeda 4190 4370 4565 5065 4990 5381
Volumen de la muestra 2050 2050 2078 2078 2014 2014
P. Unit. Muestra Ham. 2.043 2131 2197 2438 2477 2672
MUESTRA DEHUMEDAD 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.
P. muestra him + tara 92.7 89 89 93.2 92.6 94.2 90.5 93.6 90.8 % gr/cm3
P. muestra seca + tara 76.4 734 731 77.3 78.2 82.9 745 794 755 10.09 1.98
Peso del agua 16.3 156 159 159 144 113 16 142 153
Peso de tara 112 129 189 103 127 18.7 182 135 185
P. de la muestra seca 65.2 60.5 54.2 67 65.5 64.2 56.3 65.9 57
Contenido humedad % 25.00 25.79 29.34 23.73 21.98 17.60 28.42 2155 26.84
Promedio cont. Humedad 25.39 29.34 22.86 17.60 24.98 26.84
P. Unit.muestra seca 1.630 1.648 1.788 2.073 1.982 2.106
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
16-may 16:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 1.630
17-may 16:45 1 10 1 5.624297 7 0.7 3.9370079 7 0.7 3.9370079 37 1.788
20-may 16:45 2 13 13 7.3115861 9 0.9 5.0618673 85 0.85 4.7806524 44 1.982
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 28.2 15 30.3 16 323 17
0.05 127 334 17 36.5 19 417 22
0.075 19 40.7 21 428 22 51.1 26
0.1 254 1360} 449 23 33 50.1 26 3.7 60.5 31 44
0.2 5.08 2040 51.1 26 25 59.5 31 29 69.9 36 34
0.3 7.62 56.3 29 65.7 34 78.3 40
04 10.16 61.6 32 74.1 38 85.6 44
0.5 127 66.8 35 814 42 92.9 48
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESO UNITARIO
y=0.29871x +0.66186
g 23 R2=0,98238
% 22
53 +—12G 2 2';
< o
< —B8—25G o 1.9
O] <
< 56G £ 18 ¢
o ER
| 9 16
0 L" w15
0 0.1 0.2 0.3 0,.4 0.5 0.6 14
PENETRACION (Plg) 2 23 26 29 32 35 38 41 44 47 5
C.B.R.(%)
CBR 100% D.méax CBR95% D.Max.
44 % 41 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 23/05/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P. muestra him.+molde 11720 11635 12710 11775 12130 12695
Peso Molde 7275 7275 8025 8030 7150 7120
Peso muestra himeda 4445 4360 4685 3745 4980 5575
Volumen de la muestra 2032 2032 2059 2059 2014 2014
P. Unit. Muestra Ham. 2187 2.145 2.275 1.819 2472 2.768
MUESTRA 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.
P. muestra him + tara 87.6 8338 849 84.8 88.2 836 86.4 86.6 80.7 % gr/cm3
P. muestra seca + tara 714 68.5 69.1 68.6 74.6 74.1 712 718 65.1 10.09 1.98
Peso del agua 16.2 153 15.8 16.2 136 95 152 148 156
Peso de tara 127 122 132 123 123 127 121 122 127
P. de la muestra seca 58.7 56.3 55.9 56.3 62.3 61.4 59.1 59.6 52.4
Contenido humedad % 27.60 27.18 28.26 28.77 21.83 15.47 25.72 24.83 29.77
Promedio cont. Humedad 27.39 28.26 25.30 15.47 25.28 29.77
P. Unit.muestra seca 1717 1673 1.816 1575 1.974 2133
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
23-may 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 1717
24-may 11:00 1 13 13 7.312 8 0.8 4.499 6 0.6 3.375 35 1.816
27-may 11:00 2 145 145 8.155 10 1 5.624 85 0.85 4.781 40 1.974
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 29.2 15 30.3 16 334 17
0.05 127 318 16 36.5 19 39.7 20
0.075 19 355 18 40.7 21 470 24
0.1 254 1360} 38.6 20 2.8 470 24 35 54.3 28 40
0.2 5.08 2040 470 24 23 56.3 29 2.8 64.7 33 3.2
0.3 7.62 54.3 28 66.8 35 74.1 38
04 10.16 61.6 32 74.1 38 814 42
0.5 127 67.8 35 80.3 42 87.6 45
CURVA: CARGA -PENETRACION CURVA;,E%R’ZPFGS& YN TaRie
R2=0.97124
—~ = 9292
g ——12G § 2
) . —8—25G ‘g //‘
< [ —+—56G z 18 ~%
O < *
I E 16
on % 14
0 01 02 03 04 05 06 8 '
PENETRACION (Plg) w 2 23 26 29 3C2.B.g'.5(%)3'8 41 44 47 5
CBR 100% D.méax CBR95% D.Max.
41 % 3.6 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Nueva Terminal Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 23/05/2019
CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
Peso muestra him.+molde 11752 12035 12745 13125 12155 12695
Peso Molde 7190 7190 8025 8030 7160 7180
Peso muestra himeda 4562 4845 4720 5095 4995 5515
Volumen de la muestra 2032 2032 2078 2078 2014 2014
Peso Unit. Muestra Him. 2.245 2.384 2272 2452 2.480 2.738
MUESTRA 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.
P.muestra him + tara 84.2 80.5 814 88.8 89 86.3 88.4 81.6 85.7 % gr/cme
P.muestra seca + tara 68.4 65.3 65.9 732 74.3 713 731 67.1 70.9 10.09 1.98
Peso del agua 15.8 152 155 156 147 15 153 145 148
Peso de tara 12 123 123 133 125 131 123 111 127
P .de muestra seca 56.4 53 53.6 59.9 61.8 58.2 60.8 56 58.2
Contenido humedad % 28.01 28.68 28.92 26.04 23.79 25.77 25.16 25.89 2543
Promedio cont. Humedad 28.35 28.92 2491 25.77 25.53 2543
Peso Unit.muestra seca 1.749 1.849 1.819 1.950 1.976 2183
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm?
23-may 17:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 1.749
24-may 17:00 1 12 12 6.749 8 0.8 4.499 7 0.7 3.937 33 1.819
27-may 16:00 2 15 15 8.436 12 12 6.749 10 1 5.624 40 1.976
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 28.2 15 29.2 15 323 17
0.05 127 30.3 16 334 17 39.7 20
0.075 19 344 18 38.6 20 459 24
0.1 254 1360} 39.7 20 29 449 23 33 54.3 28 40
0.2 5.08 2040 459 24 23 53.2 27 2.6 63.6 33 31
0.3 7.62 51.1 26 60.5 31 710 37
04 10.16 56.3 29 66.8 35 78.3 40
0.5 127 61.6 32 73.0 38 835 43
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESO UNITARIO
90 y=021294x +1.12348
80 R2=0.99702
70 z 23
= 22
60 (@]
> —e—12G z 21
L %0 & 2
g 40 #— 25GC o 19 —v
x 30 —_— £ 18
S 20 %06 g1y -
10 Z 16
SV 2 .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 o
PENETRACION (Plg) 2 23 26 29 32 35 38 41 44 47 5
C.B.R.(%)
CBR 100% D.max CBR95% D.Max.
40 % 35 %
Univ. Ana Shirley Ofa Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Nueva Terminal

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Combinacién suelo CL - Cloruro de calcio 4 %
Fecha: 30/05/2019

CONTENIDO DEHUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M Antes de mojarse | D.de M
P.muestra him.+molde 12289 11635 12555 13200 13020 13560
Peso Molde 7915 7915 7910 7915 8025 8035
Peso muestra himeda 4374 3720 4645 5285 4995 5525
Volumen de la muestra 2059 2059 2032 2032 2014 2014
Peso Unit. Muestra Him. 2124 1.807 2.286 2.600 2.480 2.743
MUESTRA 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.
P.muestra him + tara 80.2 86.5 874 84.8 88 89.3 834 83.6 a % griem?
P.muestra seca + tara 64.5 719 721 69.5 73.6 74.6 68.4 69.4 63.5 10.09 1.98
Peso del agua 15.7 146 153 153 144 147 15 142 142
Peso de tara 127 122 132 123 123 127 121 122 127
P. muestra seca 51.8 59.7 58.9 57.2 61.3 61.9 56.3 57.2 50.8
Contenido humedad % 30.31 24.46 25.98 26.75 23.49 23.75 26.64 24.83 27.95
Promedio cont. Humedad 27.38 25.98 25.12 23.75 25.73 27.95
Peso Unit.muestra seca 167 143 1.83 210 197 214
EXPANSION
TIEMPO MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3 C.BR. Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS | EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % EXTENS. CM. % gr/cm?
30-may 16:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 1.668
31-may 16:15 1 12 12 6.749 10 1 5.624 7 0.7 3.937 37 1.827
03-jun 15:30 2 145 145 8.155 12 12 6.749 9 0.9 5.062 42 1972
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDEN° 1 MOLDE N° 2 MOLDEN° 3
NORMAL] CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG
Plg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 28.2 15 29.2 15 313 16
0.05 127 323 17 355 18 38.6 20
0.075 19 37.6 19 428 22 49.0 25
0.1 254 1360} 438 23 3.2 50.1 26 3.7 574 30 42
0.2 5.08 2040 52.2 27 26 59.5 31 29 66.8 35 33
0.3 7.62 58.4 30 67.8 35 75.1 39
04 10.16 65.7 34 75.1 39 814 42
0.5 127 720 37 80.3 42 88.7 46
CURVA: CARGA - PENETRACION CURVA: CBR-PESOUNITARIO
100 y =0.30468x +0.69237
= R2=0.99512
< 23
80 g 22
260 +—12G 5 2'21 .
z —8—25G 9 19
g 40 g 1s =
< 560G = 17
© 20 [ § 16
15
on g 14
0 01 OlzPENgl'?RACOIéN (P(I)Q)S 06 2 23 26 29 3C2.B.}%.'%%)3'8 41 44 47 5
CBR 100% D.méx CBR 95% D.Max
42 % 3.9 %

Univ. Ana Shirley Ofa Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 7:
LIMITES DE ATTERBERG DEL SUELO N°1

CON CAL



LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3 %

Fecha: 02/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley

Dias de reaccion: 7

Determinacion del limite liquido

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 23 29 34 39
Suelo himedo + tara 40.72 40.20 36.40 36.32 27.16
Suelo seco + tara 36.24 35.99 33.1 33 25.52
Peso del agua 4.48 4.21 3.3 3.32 1.64
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.68
Peso suelo seco 18.02 17.54 14.2 15.02 7.84
Porcentaje de humedad 38.52 37.96 37.12 36.24 35.70
LIMITE LIQUIDO
y =-0.144x + 41.26
Rz =0.996

5 %0

< 39

0 38 ‘\o\‘

§ 37

5 T

S 3

10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 24.23 21.22 20.03 41
P. suelo seco + tara 23.51 20.57 19.54 Limite plastico
Peso de tara 20.96 18.25 17.81 20
Peso de suelo seco 2.55 2.32 1.73 I. de plasticidad
Peso del agua 0.72 0.65 0.49 21
Contenido de humedad 20.53 20.16 20.74

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 09/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley |Dias de reaccion: 14

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 23 28 33 38
Suelo himedo + tara 42.33 41.80 33.65 38.92 28.84
Suelo seco + tara 36.24 36.05 30.1 34.06 26.35
Peso del agua 6.09 5.75 3.55 4.86 2.49
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.73
Peso suelo seco 18.02 17.6 11.2 16.08 8.62
Porcentaje de humedad 35.96 35.18 34.78 34.25 33.47
LIMITE LIQUIDO
y =-0.118x + 38.03
R?=0.987
37
2 36
[a)
Y 35 ‘\%\
T —
8 33
S 32
10 15 20 25 30 35 40
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 24.28 21.22 20.03 38
P. suelo seco + tara 23.53 20.57 19.55 Limite plastico
Peso de tara 20.96 18.25 17.81 20
Peso de suelo seco 2.57 2.32 1.74 I. de plasticidad
Peso del agua 0.75 0.65 0.48 17
Contenido de humedad 20.41 20.59 20.32
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 16/5/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley Dias de reaccion: 21

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 25 29 32 37
Suelo himedo + tara 38.25 36.25 37.48 36.25 39.85
Suelo seco + tara 32.11 31.25 32.65 30.25 33.85
Peso del agua 6.14 5 4.83 6 6
Peso de la tara 18.99 17.63 12.40 13.36 17.77
Peso suelo seco 13.12 13.62 20.25 16.89 16.08
Porcentaje de humedad 35.02 33.94 33.65 33.32 32.80
LIMITE LIQUIDO
y =-0.114x + 36.96
R?=0.983
36
[a)
< 35
[a)
Y 3 \\Q\‘\
2
I 3 -
Q 3
X
31
10 15 20 25 30 35 40
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 21.45 21.92 21.78 37
P. suelo seco + tara 21.02 21.82 21.36 Limite plastico
Peso de tara 18.98 17.77 18.32 21
Peso de suelo seco 2.04 4.05 3.04 1. de plasticidad
Peso del agua 0.43 0.10 0.42 15
Contenido de humedad 21.52 21.15 21.65
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 23/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley |Dias de reaccion: 28

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 16 24 29 34 39

Suelo himedo + tara 32.97 29.92 32.04 32.40 32.41
Suelo seco + tara 27.16 25.14 26.75 27.49 27.56
Peso del agua 5.81 4.78 5.29 4.91 4.85
Peso de la tara 12.37 12.4 12.35 13.85 13.79
Peso suelo seco 14.79 12.74 14.4 13.64 13.77
Porcentaje de humedad 34.26 34.03 33.81 33.62 33.35

LIMITE LIQUIDO

y =-0.039x + 34.93
R?=0.986

36

35

34 ’\ﬁ\‘\’

33

32

% DE HUMEDAD

31

10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 14.96 14.45 13.84 35
P. suelo seco + tara 14.64 14.19 13.51 Limite plastico
Peso de tara 13.35 13.12 12.42 22
Peso de suelo seco 1.29 1.07 1.09 I. de plasticidad
Peso del agua 0.32 0.26 0.33 13
Contenido de humedad 22.06 22.45 22.31

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 30/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley  [Dias de reaccidn: 35

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 25 28 33 38
Suelo himedo + tara 40.72 40.20 36.40 36.32 27.16
Suelo seco + tara 36.24 35.99 33.1 33 25.52
Peso del agua 4.48 4.21 3.3 3.32 1.64
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.68
Peso suelo seco 18.02 17.54 14.2 15.02 7.84
Porcentaje de humedad 33.02 32.72 32.43 32.18 31.95
LIMITE LIQUIDO
y =-0.052x + 33.94
R?=0.983

o
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= 30

10 20 30 40
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 24.28 21.22 20.03 34
P. suelo seco + tara 23.53 20.57 19.55 Limite plastico
Peso de tara 20.96 18.25 17.81 22
Peso de suelo seco 2.57 2.32 1.74 I. de plasticidad
Peso del agua 0.75 0.65 0.48 11
Contenido de humedad 22.36 22.45 22.09
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 5 % Fecha: 02/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley Dias de reaccion: 7

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 19 23 29 34 39

Suelo himedo + tara 40.72 40.20 36.40 36.32 27.16
Suelo seco + tara 36.24 35.99 33.1 33 25.52
Peso del agua 4.48 4.21 3.3 3.32 1.64
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.68
Peso suelo seco 18.02 17.54 14.2 15.02 7.84
Porcentaje de humedad 37.65 37.18 36.60 35.89 35.10

LIMITE LIQUIDO

y =-0.125x + 40.08

R2=0.990
) 39
S 38
w N
s 37
=) \‘\
I 36 \’
o 35
S 34

10 15 20 25 30 35 40 45 50

N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 23.56 23.71 23.84 40

P. suelo seco + tara 23.26 23.19 23.12 Limite plastico
Peso de tara 21.93 20.88 19.98 20

Peso de suelo seco 1.33 2.31 3.14 1. de plasticidad
Peso del agua 0.30 0.52 0.72 20
Contenido de humedad 20.06 20.58 2.02

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 5 %

Fecha: 09/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley

Dias de reaccion: 14

Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 24 27 32 39
Suelo himedo + tara 37.98 47.54 42.29 43.05 33.29
Suelo seco + tara 32.15 39.69 35.34 36.03 28.86
Peso del agua 5.83 7.85 6.95 7.02 4.43
Peso de la tara 17.78 21.02 18.72 18.52 17.94
Peso suelo seco 14.37 18.67 16.62 17.51 10.92
Porcentaje de humedad 35.26 34.85 34.50 33.85 33.26
LIMITE LIQUIDO
y = -0.095x + 36.99
Rz =0.980

5 ¥

< 36

LIEJ 35 A\

Z 34
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8 32

10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 15.17 14.42 15.49 37
P. suelo seco + tara 14.69 14.06 15.11 Limite plastico
Peso de tara 12.89 12.59 13.51 21
Peso de suelo seco 1.80 1.47 1.60 l. de plasticidad
Peso del agua 0.48 0.36 0.38 16
Contenido de humedad 20.68 20.43 20.74

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez

L

ABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 5 % Fecha: 16/5/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley Dias de reaccion: 21

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 24 28 33 38
Suelo himedo + tara 33.65 34.85 31.69 35.65 40.28
Suelo seco + tara 29.2 28.65 27.6 31.06 33.58
Peso del agua 4.45 6.2 4.09 4.59 6.7
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.68
Peso suelo seco 10.98 10.2 8.7 13.08 15.9
Porcentaje de humedad 34.89 34.35 33.85 33.24 32.85

LIMITE LIQUIDO

y =-0.105x + 36.81
R?=0.994

37
36

" —

34

33 *\gﬁ_
32

31
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10 15 20 25 30 35 40

N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 22.13 22.25 22.75 36
P. suelo seco + tara 20.36 20.59 20.65 Limite plastico
Peso de tara 18.33 18.55 17.23 22
Peso de suelo seco 2.03 2.04 3.42 l. de plasticidad
Peso del agua 1.77 1.66 2.10 14
Contenido de humedad 22.26 22.35 22.45

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 5 %

Fecha: 23/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley

Dias de reaccion: 28

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 22 28 33 38
Suelo himedo + tara 35.25 36.95 37.85 36.45 38.59
Suelo seco + tara 31.25 32.58 33.65 32.84 32.69
Peso del agua 4.00 4.37 4.2 3.61 5.9
Peso de la tara 16.63 15.55 13.32 12.77 16.11
Peso suelo seco 14.62 17.03 20.33 20.07 16.58
Porcentaje de humedad 32.35 32.05 31.52 30.96 30.24
LIMITE LIQUIDO
y =-0.104x + 34.32
R2=0.984
34
2 33
g 32 ’\0\‘\
=) 31
é 30 \
N 29
28
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N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 19.58 19.65 19.45 34
P. suelo seco + tara 18.04 18.25 17.96 Limite plastico
Peso de tara 12.57 13.23 12.61 23
Peso de suelo seco 5.47 5.02 5.35 l. de plasticidad
Peso del agua 1.54 1.40 1.49 11
Contenido de humedad 23.12 23.35 23.65

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 5 % Fecha: 30/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Dias de reaccion: 35

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 23 27 33 39
Suelo himedo + tara 32.58 33.25 32.68 35.12 39.85
Suelo seco + tara 29.14 28.15 27.56 31.12 33.65
Peso del agua 3.44 5.1 5.12 4 6.2
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.68
Peso suelo seco 10.92 9.7 8.66 13.14 15.97
Porcentaje de humedad 32.25 31.25 30.70 29.90 29.35
LIMITE LiQUIDO
y=-0.132x + 34.36
R2=0.987
L 38
< 32 e
g 31 e
=R \
L
Q 29
S
28
10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 23.48 20.47 19.28 34
P. suelo seco + tara 22.76 19.82 18.79 Limite plastico
Peso de tara 20.21 17.50 17.06 23
Peso de suelo seco 2.55 2.32 1.73 l. de plasticidad
Peso del agua 0.72 0.65 0.49 11
Contenido de humedad 22.86 23.14 22.38 1. de grupo
8
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA Y CLASIFICACION

Combinacion Arcilla - Cal 5 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 31/05/2019
Peso Total (gr.) = 500
Tamices Tamafio Peso Ret. | R. Acum % Ret % QPasa
(mm) (ar) (ar) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
12" 125 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 96.2
N°10 2 0 0 0 90.7
N°40 0.425 3.2 3.2 0.64 83.5
N°200 0.075 20.6 23.8 4.76 79.2
TAMIZ
100 OO PO ——g
90 H
80
70
§ 60
a 50
w 40
)
o 30
© 20
° 10
0
CLASIFICACION DEL .
DESCRIPCION
SUELO
SUCS: oL
Limo inorganico de baja plasticidad.
AASHTO: A-5(8)
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3 %

Fecha: 02/05/2019

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley

Dias de reaccion: 7

Determinacion del limite liquido

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 23 29 34 39
Suelo himedo + tara 40.72 40.20 36.40 36.32 27.16
Suelo seco + tara 36.24 35.99 33.1 33 25.52
Peso del agua 4.48 4.21 3.3 3.32 1.64
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.68
Peso suelo seco 18.02 17.54 14.2 15.02 7.84
Porcentaje de humedad 38.52 37.96 37.12 36.24 35.70
LIMITE LIQUIDO
y =-0.144x + 41.26
Rz =0.996

5 %0

< 39

0 38 ‘\o\‘

§ 37

5 T
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10 15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 24.23 21.22 20.03 41
P. suelo seco + tara 23.51 20.57 19.54 Limite plastico
Peso de tara 20.96 18.25 17.81 20
Peso de suelo seco 2.55 2.32 1.73 I. de plasticidad
Peso del agua 0.72 0.65 0.49 21
Contenido de humedad 20.53 20.16 20.74

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 09/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley |Dias de reaccion: 14

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 23 28 33 38
Suelo himedo + tara 42.33 41.80 33.65 38.92 28.84
Suelo seco + tara 36.24 36.05 30.1 34.06 26.35
Peso del agua 6.09 5.75 3.55 4.86 2.49
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.73
Peso suelo seco 18.02 17.6 11.2 16.08 8.62
Porcentaje de humedad 35.96 35.18 34.78 34.25 33.47
LIMITE LIQUIDO
y =-0.118x + 38.03
R?=0.987
37
2 36
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Y 35 ‘\%\
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S 32
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N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 24.28 21.22 20.03 38
P. suelo seco + tara 23.53 20.57 19.55 Limite plastico
Peso de tara 20.96 18.25 17.81 20
Peso de suelo seco 2.57 2.32 1.74 I. de plasticidad
Peso del agua 0.75 0.65 0.48 17
Contenido de humedad 20.41 20.59 20.32
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 16/5/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley Dias de reaccion: 21

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 25 29 32 37
Suelo himedo + tara 38.25 36.25 37.48 36.25 39.85
Suelo seco + tara 32.11 31.25 32.65 30.25 33.85
Peso del agua 6.14 5 4.83 6 6
Peso de la tara 18.99 17.63 12.40 13.36 17.77
Peso suelo seco 13.12 13.62 20.25 16.89 16.08
Porcentaje de humedad 35.02 33.94 33.65 33.32 32.80
LIMITE LIQUIDO
y =-0.114x + 36.96
R?=0.983
36
[a)
< 35
[a)
Y 3 \\Q\‘\
2
I 3 -
Q 3
X
31
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N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 21.45 21.92 21.78 37
P. suelo seco + tara 21.02 21.82 21.36 Limite plastico
Peso de tara 18.98 17.77 18.32 21
Peso de suelo seco 2.04 4.05 3.04 1. de plasticidad
Peso del agua 0.43 0.10 0.42 15
Contenido de humedad 21.52 21.15 21.65
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 23/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley |Dias de reaccion: 28

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5

N° de golpes 16 24 29 34 39

Suelo himedo + tara 32.97 29.92 32.04 32.40 32.41
Suelo seco + tara 27.16 25.14 26.75 27.49 27.56
Peso del agua 5.81 4.78 5.29 4.91 4.85
Peso de la tara 12.37 12.4 12.35 13.85 13.79
Peso suelo seco 14.79 12.74 14.4 13.64 13.77
Porcentaje de humedad 34.26 34.03 33.81 33.62 33.35

LIMITE LIQUIDO

y =-0.039x + 34.93
R?=0.986
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Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 14.96 14.45 13.84 35
P. suelo seco + tara 14.64 14.19 13.51 Limite plastico
Peso de tara 13.35 13.12 12.42 22
Peso de suelo seco 1.29 1.07 1.09 I. de plasticidad
Peso del agua 0.32 0.26 0.33 13
Contenido de humedad 22.06 22.45 22.31

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG: SUELO CL + CAL

Combinacion suelo CL - Cal 3% Fecha: 30/05/2019
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley  [Dias de reaccidn: 35

Determinacion del limite liquido

N°de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 25 28 33 38
Suelo himedo + tara 40.72 40.20 36.40 36.32 27.16
Suelo seco + tara 36.24 35.99 33.1 33 25.52
Peso del agua 4.48 4.21 3.3 3.32 1.64
Peso de la tara 18.22 18.45 18.90 17.98 17.68
Peso suelo seco 18.02 17.54 14.2 15.02 7.84
Porcentaje de humedad 33.02 32.72 32.43 32.18 31.95
LIMITE LIQUIDO
y =-0.052x + 33.94
R?=0.983
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Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo hiimedo + tara 24.28 21.22 20.03 34
P. suelo seco + tara 23.53 20.57 19.55 Limite plastico
Peso de tara 20.96 18.25 17.81 22
Peso de suelo seco 2.57 2.32 1.74 I. de plasticidad
Peso del agua 0.75 0.65 0.48 11
Contenido de humedad 22.36 22.45 22.09
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




ANEXO 8:
COMPACTACION DEL SUELO N°1

CON CAL



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacién suelo CL - Cal 1 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.  Fecha: 21/03/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5770 5980 6100 6032.1
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1592 1802 1922 1854.1
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.72 1.95 2.08 2.01
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 87.6 86.9 85.6 81.3
Peso suelo seco + tara 84.30 79.40 72.70 66.20
Peso del agua 3.3 7.5 12.9 15.10
Peso de la tara 17.9 17.6 18.4 18
Peso suelo seco 66.4 61.8 54.3 48.20
Contenido de humedad (%h) 4.97 12.14 23.76 31.33
Densidad suelo seco (gr/cm?3) 1.64 1.74 1.68 1.53
COMPACTACION
y = -0.00089x2 + 0.02778x + 1.52882
R2=0.99724
1.8

z 1.75 /‘/\

SQ 17 / \
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- \
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0 10 20 30 40
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.75  gr/icm®
Humedad 6ptima| 15.61 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing.José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacion suelo CL - Cal 3 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 25/03/2019

N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5870.2 5933.2 6080.1 6089.6
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1692.2 1755.2 1902.1 1911.6
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.83 1.90 2.06 2.07
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo humedo + tara 107.6 106.9 106.5 101.3
Peso suelo seco + tara 101.40 99.30 94.50 88.10
Peso del agua 6.2 7.6 12 13.20
Peso de la tara 17.9 17.6 18.4 18
Peso suelo seco 83.5 81.7 76.1 70.10
Contenido de humedad (%h) 7.43 9.30 15.77 18.83
Densidad suelo seco (gr/cm?3) 1.71 1.74 1.78 1.74
COMPACTACION
y =-0.00175x2 + 0.04939x + 1.43399
R2=0.99412
18
N
2 176
g 1.74 / \0—
% 1.72
e 17 ‘/
0 5 10 15 20
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.78  gricm®
Humedad 6ptima| 14.11 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing.José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacién suelo CL - Cal 5 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.  Fecha: 11/03/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5862.5 6050.8 6106.6 6087.7
Peso del molde 4170 4170 4170 4170
Peso suelo himedo 1692.5 1880.8 1936.6 1917.7
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.83 2.04 2.10 2.08
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 101.6 98.7 90.3 100.6
Peso suelo seco + tara 96.90 90.20 80.50 85.90
Peso del agua 4.7 8.50 9.8 14.70
Peso de la tara 18.5 18.2 18.1 17.8
Peso suelo seco 78.4 72.00 62.4 68.10
Contenido de humedad (%h) 5.99 11.81 15.71 21.59
Densidad suelo seco (gr/cm?3) 1.73 1.82 1.81 1.71
COMPACTACION
y =-0.00173x2 + 0.04625x + 1.51471
R2=0.99911
1.84
LR ZAEE N
5 / AN
g 1.76 // \\
g 1.74 e \
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% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.82  gr/icm®
Humedad 6ptima| 13.37 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing.José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacién suelo CL - Cal 7 %
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 06/03/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5915.3 6080.2 6130.5 6090.2
Peso del molde 4170 4170 4170 4170
Peso suelo himedo 1745.3 1910.2 1960.5 1920.2
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.89 2.07 212 2.08
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 71.6 74.5 75.1 72.4
Peso suelo seco + tara 68.20 68.20 66.80 62.40
Peso del agua 3.4 6.30 8.3 10.00
Peso de la tara 18.5 18.2 18.1 17.8
Peso suelo seco 49.7 50.00 48.7 44.60
Contenido de humedad (%h) 6.84 12.60 17.04 22.42
Densidad suelo seco (gr/cm?3) 1.77 1.84 1.81 1.70
COMPACTACION
y =-0.00166x2 + 0.04411x + 154521
R2 =1.00000
1.88
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zZ
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing.José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Combinacion suelo CL - Cal 10 %

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Fecha: 27/03/2019

N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5549.6 5690.2 5735.3 5749.2
Peso del molde 3837 3837 3837 3837
Peso suelo himedo 1712.6 1853.2 1898.3 1912.2
Volumen de la muestra 897.3 897.3 897.3 897.3
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.91 2.07 212 2.13
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 85.7 93.1 89.3 84.4
Peso suelo seco + tara 81.50 84.50 78.40 72.00
Peso del agua 4.2 8.60 10.9 12.40
Peso de la tara 15.8 12.7 13.3 14.9
Peso suelo seco 65.7 71.80 65.1 57.10
Contenido de humedad (%h) 6.39 11.98 16.74 21.72
Densidad suelo seco (gr/cm?3) 1.79 1.84 1.81 1.75
COMPACTACION
y =-0.00128x2 + 0.03316x + 1.63492
R2=0.99771
1.86
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% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 1.85  gr/icm®
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing.José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




ANEXO 9:

C.B.R. DEL SUELO N°1

CON CAL



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Nueva Terminal

Combinacién suelo CL - Cal 1 %

Laboratorista: Ofa Valdez Ana Shirley. Fecha:18/02/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
NP golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M | Antesde mojarse | D.de M
Peso muestra himeda+molde 11140 11650 11090 11500 11800 12190
Peso molde 7275 7275 6765 6770 7275 7280
Peso muestra himeda 3865 4375 4325 4730 4525 4910
Volumen de la muestra 2059 2059 2059 2059 2059 2059
Peso unitario muestra himeda 1.877 2.125 2.101 2.297 2.198 2.385 Hum. Peso
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Sup 2"su Fondo Sup 2"su Fondo Sup 2" sup Opt. Unit.
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 % griem?
Peso muestra himeda + tara 68 67.8 68.2 59.6 58.4 56.2 67 61.6 70.4 15.61 1.75
Peso muestra seca + tara 56.3 57.1 55.3 48.7 48.6 45 56.8 51.8 59.9
Peso del agua 117 10.7 12.9 10.9 9.8 11.2 10.2 9.8 10.5
Peso de tara 13 12.8 12.6 12.6 12.8 12.8 12.6 13 12.6
Peso de la muestra seca 433 443 42.7 36.1 35.8 322 44.2 38.8 47.3
Contenido humedad % 27.02 24.15 30.21 30.19 27.37 34.78 23.08 25.26 22.20
Promedio contenido de humedad 25.59 30.21077 28.78 34.78 24.17 22.20
Peso unitario muestra seca 1.495 1.632 1.631 1.704 1.770 1.951
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % gr/em?
18-feb 10:40 0 13 13 0 7 0.7 0 7 0.7 0 25 1.495
19-feb 10:40 1 37 3.7 13.50 22 22 8.44 20 2 731 3.0 1.631
20-feb 10:40 2 38 3.8 14.06 30 3 12.94 28 2.8 11.81 3.6 1.770
21-feb 10:40 3 40 4 15.19 35 35 15.75 33 33 14.62
22-ene 08:30 4 40 4 15.19 36 3.6 16.31 35 35 15.75
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 25.0 13 28.2 15 323 17
0.05 127 28.2 15 323 17 40.7 21
0.075 19 31.3 1.6 38.6 2.0 47.0 24
0.1 254 1360 34.4 18 25 40.7 21 3.0 49.0 25 3.6
0.2 5.08 2040 37.6 19 18 48.0 25 24 56.3 29 2.8
0.3 7.62 40.7 21 52.2 27 61.6 32
0.4 10.16 42.8 22 56.3 29 66.8 35
0.5 12.7 459 24 60.5 31 72.0 3.7

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Nueva Terminal

Combinacién suelo CL - Cal 3%

Laboratorista: Ofa Valdez Ana Shirley. Fecha:18/03/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
NP golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M | Antesde mojarse | D.de M
Peso muestra himeda+molde 11655 12335 11840 12455 11985 12575
Peso molde 7280 7280 7265 7265 7215 7215
Peso muestra himeda 4375 5055 4575 5190 4770 5360
Volumen de la muestra 2059 2059 2059 2059 2059 2059
Peso unitario muestra himeda 2.125 2.455 2.222 2.521 2.317 2.603
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Sup 2"su Fondo Sup 2"su Fondo Sup 2" suP Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hiimeda + tara 61 76.6 55.8 52.2 66.8 60.5 53.7 67.6 517 % griem?
Peso muestra seca + tara 50 64.5 444 45 53.5 485 435 56.2 41 14.11 1.78
Peso del agua 11 12.1 114 7.2 133 12 10.2 114 10.7
Peso de tara 12.6 12.7 12.8 12.6 13.6 12.6 12 12.9 125
Peso de la muestra seca 37.4 51.8 31.6 324 39.9 35.9 315 433 285
Contenido humedad % 29.41 23.36 36.08 22.22 33.33 33.43 32.38 26.33 37.54
Promedio contenido de humedad 26.39 36.08 27.78 3343 29.35 3754
Peso unitario muestra seca 1.681 1.804 1.739 1.889 1.791 1.893
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % gr/em?
18-mar 17:00 0 12 12 0 12 12 0 13 13 0 31 1.681
19-mar 17:00 1 25 25 6.75 24.8 248 10.01 30 3 12.94 41 1.739
20-mar 17:00 2 37.2 3.72 13.61 333 3.33 14.79 35 35 15.75 48 1.791
21-mar 17:00 3 43 43 16.87 39 39 18.00 36 3.6 16.31046
22-mar 16:00 4 48 48 19.69 42 42 19.69 38 3.8 17.44
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kglcm? Kg % Kg Kglem? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 27.1 14 33.4 17 39.7 2.0
0.05 127 33.4 17 40.7 21 47.0 24
0.075 19 38.6 2.0 49.0 25 56.3 29
0.1 254 1360 42.8 22 31 56.3 29 41 64.7 33 4.8
0.2 5.08 2040 52.2 27 2.6 63.6 33 31 74.1 3.8 3.6
0.3 7.62 58.4 3.0 68.9 3.6 81.4 42
0.4 10.16 62.6 32 73.0 3.8 87.6 45
0.5 12.7 65.7 34 78.3 4.0 93.9 49

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Nueva Terminal

Combinacién suelo CL - Cal 5 %

Laboratorista: Ofa Valdez Ana Shirley.

Fecha:11/03/2019

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

N° capas 5 5 5
NP golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M | Antesde mojarse | D.de M
Peso muestra himeda+molde 11795 12285 11850 12640 12155 12560
Peso molde 7200 7200 7190 7200 7280 7280
Peso muestra himeda 4595 5085 4660 5440 4875 5280
Volumen de la muestra 2206 2206 2032 2032 2096 2096
Peso unitario muestra himeda 2.083 2.305 2.293 2.677 2.326 2.519
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda + tara 91.2 99.4 105.6 92 99.8 110.6 93.4 94.8 110.9 % gr/cm?3
Peso muestra seca + tara 74.3 83.6 95.7 74 82.5 93.6 774 79.5 95.4 13.37 1.82
Peso del agua 16.9 15.8 9.9 18 17.3 17 16 15.3 155
Peso de tara 18 17.1 17.8 17.9 18.6 18.9 19.6 194 17.6
Peso de la muestra seca 56.3 66.5 779 56.1 63.9 747 57.8 60.1 77.8
Contenido humedad % 30.02 23.76 12.71 32.09 27.07 22.76 27.68 25.46 19.92
Promedio contenido de humedad 26.89 12.71 29.58 22.76 26.57 19.92
Peso unitario muestra seca 1.641 2.045 1.770 2.180 1.838 2.100
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % gr/em?
11-mar 17:30 1 8 0.8 0 7 0.7 0 0 0 0 6.8 1.641
12-mar 17:30 2 215 2.15 4.78 19 19 6.75 21 2.100 7.87 7.8 1.770
13-mar 17:30 3 29 29 9.00 25 25 10.12 25 2.500 10.12 8.7 1.838
14-mar 17:30 4 36 3.6 12.94 31 31 13.50 25 2.500 10.12
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kglcm? Kg % Kg Kg/em? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 43.8 23 56.3 29 65.7 34
0.05 127 60.5 31 75.1 39 82.4 43
0.075 19 73.0 3.8 86.6 45 101.2 52
0.1 254 1360 92.9 48 6.8 106.4 55 7.8 117.9 6.1 8.7
0.2 5.08 2040 108.5 5.6 53 123.1 6.4 6.0 141.9 73 7.0
0.3 7.62 128.3 6.6 146.1 75 161.7 8.4
0.4 10.16 146.1 75 160.7 8.3 182.6 9.4
0.5 12.7 159.6 8.2 179.5 9.3 204.5 10.6

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Nueva terminal

Combinacién suelo CL - Cal 7 %

Laboratorista: Ofa Valdez Ana Shirley. Fecha:11/03/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
NP golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M | Antesde mojarse | D.de M
Peso muestra himeda+molde 11200 11500 11340 11675 11620 11850
Peso molde 7280 7290 7260 7270 7260 7280
Peso muestra himeda 3920 4210 4080 4405 4360 4570
Volumen de la muestra 2206 2206 2069 2069 2032 2033
Peso unitario muestra himeda 1777 1.908 1.972 2.129 2.145 2.248
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda + tara 103.2 97 109.6 87.6 112.7 116.7 101 92.6 110.4 % gr/cm?3
Peso muestra seca + tara 95.2 89.3 101.2 715 101.2 106 88.9 81.2 99.4 13.29 1.84
Peso del agua 8 7.7 8.4 10.1 115 10.7 12.1 114 11
Peso de tara 12 12.3 12.3 12.7 133 12.9 12.2 12.3 12
Peso de la muestra seca 83.2 7 88.9 64.8 87.9 93.1 76.7 68.9 87.4
Contenido humedad % 9.615 10.00 9.449 15.59 13.08 11.49 15.78 16.55 12.59
Promedio contenido de humedad 9.81 9.449 14.33 11.49 16.16 12.59
Peso unitario muestra seca 1.618 1.743 1.725 1.910 1.847 1.997
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % gr/em?
11-mar 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.2 1.618
12-mar 10:00 1 10 0 0 5 0.5 2.812 6 0.6 3.375 10.1 1.725
13-mar 10:00 2 18 1 5.62 13 13 7.312 11 11 6.187 12.0 1.847
14-mar 10:00 3 26 18 10.12 21 21 11.81 18 18 10.12
15-mar 08:30 4 29 2.6 14.62 23 23 12.94 19 19 10.69
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg % Kg Kg/em? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 49.0 25 64.7 33 90.8 47
0.05 127 77.2 4.0 96.0 5.0 117.9 6.1
0.075 19 93.9 49 116.9 6.0 145.0 75
0.1 254 1360 111.6 5.8 8.2 137.7 7.1 10.1 163.8 85 12.0
0.2 5.08 2040 148.2 7.7 7.3 168.0 8.7 8.2 189.9 9.8 9.3
0.3 7.62 166.9 8.6 182.6 9.4 204.5 10.6
0.4 10.16 1774 9.2 192.0 9.9 212.8 11.0
0.5 12.7 181.5 9.4 198.2 10.2 220.1 114

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Nueva Terminal

Combinacién suelo CL - Cal 10 %

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha:11/03/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
NP golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.de M | Antes de mojarse | D.de M | Antesde mojarse | D.de M
Peso muestra himeda+molde 11260 11570 11410 11695 12375 12560
Peso molde 7280 7290 7260 7270 7975 7980
Peso muestra himeda 3980 4280 4150 4425 4400 4580
Volumen de la muestra 2206 2206 2032 2032 2032 2033
Peso unitario muestra himeda 1.804 1.940 2.042 2177 2.165 2.253
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo | Superf. | 2"sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himeda + tara 93.2 97.5 89.6 87.6 101.2 100 93.4 94.8 110.9 % gr/cm?3
Peso muestra seca + tara 81.5 87.2 77.3 76.2 90.6 87.6 82.3 84.6 98.3 12.58 1.86
Peso del agua 117 10.3 12.3 114 10.6 124 111 10.2 12.6
Peso de tara 13.2 131 12.7 12.7 12.2 12.9 17.7 17.8 17.6
Peso de la muestra seca 68.3 74.1 64.6 63.5 78.4 747 64.6 66.8 80.7
Contenido humedad % 17.13 13.90 19.04 17.95 13.52 16.60 17.18 15.27 15.61
Promedio contenido de humedad 15.52 19.04 15.74 16.60 16.23 15.61
Peso unitario muestra seca 1.562 1.63 1.764 1.87 1.863 1.949
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. Peso
FECHA | HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % EXTENS| CM. % gr/em?
11-mar 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.5 1.562
12-mar 11:30 1 10 1 5.624 7 0.7 3.937 6 0.6 3.375 141 1.764
13-mar 11:30 2 16 1.6 8.999 12 12 6.749 10 1 5.624 17.0 1.863
14-mar 11:30 3 24 24 13.50 18 18 10.12 13 13 7.312
15-mar 10:30 4 26 2.6 14.62 20 2 11.25 14 14 7.874
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg Kg/em? Kg % Kg Kglcm? Kg % Kg Kglem? Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 82.4 43 104.3 5.4 122.1 6.3
0.05 127 102.2 53 132.5 6.8 179.5 9.3
0.075 19 125.2 6.5 170.1 8.8 216.0 11.2
0.1 254 1360 142.9 7.4 105 192.0 9.9 141 231.6 12.0 17.0
0.2 5.08 2040 1711 8.8 8.4 223.3 115 10.9 269.2 13.9 13.2
0.3 7.62 190.9 9.9 258.7 134 298.4 154
0.4 10.16 210.8 10.9 286.9 14.8 327.6 16.9
0.5 12.7 227.4 118 307.8 15.9 347.4 18.0

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 10:

CARACTERIZACION DEL SUELO N°2

MUESTRA N°1



PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Ubicacion: Barrio Los Chapacos

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Muestra N°1
Fecha: 02/09/2019

Peso Total (gr.) =500

Tamices Tamafio Peso Ret. R. Acum % Ret % Q Pasa
(mm) (ar) (ar) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
172" 12,5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 100
N°10 2 0 0 0 100
N°40 0.425 3.2 3.2 0.64 98.36
N°200 0.075 20.6 23.8 4.76 97.72
TAMIZ
0
90
80
< 70
[%2]
<L 60
42 50
g 40
30
20
10
0

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HIDROMETRO
Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°1
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha:10/09/2019
Tiempo T Lectura | Lectura Prof. Cte L/t Ct Lectura Diam. %
(min) (°C) real R* | Corrg. R | Efect. L K Rc mm Que pasa
0
2 23 57 58 7.9 0.0130 3.950 0.700 58.700 | 0.0258 | 96.855
4 23 55 55 8.8 0.0130 2.200 0.700 55.700 | 0.0193 | 91.905
6 23 54 52 104 0.0130 1.733 0.700 52.700 | 0.0171 | 86.955
8 23 52 49 10.9 0.0130 1.363 0.700 49.700 | 0.0152 | 82.005
10 23 49 46 125 0.0130 1.250 0.700 46.700 | 0.0145 | 77.055
15 23 46 42 129 0.0130 0.860 0.700 42.700 | 0.0121 | 70.455
30 23 43 39 135 0.0130 0.450 0.700 39.700 | 0.0087 | 65.505
60 23 40 35 145 0.0130 0.242 0.700 35.700 | 0.0064 | 58.905
90 23 37 32 15.0 0.0130 0.167 0.700 32.700 | 0.0053 | 53.955
120 23 33 29 15.3 0.0130 0.128 0.700 29.700 | 0.0046 | 49.005
1080 23 22 23 15.6 0.0130 0.014 0.700 23.700 | 0.0016 | 39.105
1440 23 20 21 15.6 0.0130 0.011 0.700 21.700 | 0.0014 | 35.805
2880 23 16 17 15.8 0.0131 0.005 0.400 17.400 | 0.0010 | 28.710

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA MUESTRA N°1
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Muestra N°1
Fecha: 02/09/2019

Ubicacion: Barrio Los Chapacos

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 16 20 27 33 38
Suelo himedo + tara 29.51 33.78 30.90 29.93 35.02
Suelo seco + tara 23.92 26.79 25.8 24.53 28.01
Peso del agua 5.59 6.99 51 5.4 7.01
Peso de la tara 13.02 12.76 15.04 12.73 12.3
Peso suelo seco 10.9 14.03 10.76 11.8 15.71
Porcentaje de humedad 51.28 49.82 47.40 45.76 44.62
LIMITE LIQUIDO
y =-0.305x + 55.95
R2=0.992
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Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
Peso s. himedo + tara 14.47 13.16 15.02 55
Peso s. seco + tara 14.16 12.94 14.70 Limite plastico
Peso de tara 13.01 12.12 1351 27
Peso de suelo seco 1.15 0.82 1.19 1. de plasticidad
Peso del agua 0.31 0.22 0.32 28
Contenido de humedad 26.96 26.83 26.89 1. de grupo
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

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

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°1

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 06/09/2019
HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3

Peso de suelo himedo + tara 40.2 41.8 41.30

Peso de suelo seco + tara 38.3 39.8 39.10

Peso de tara 18.7 20.1 18.50

Peso de suelo seco 19.6 19.7 20.6

Peso del agua 1.9 2 22

Contenido de humedad 9.69 10.15 10.68
PROMEDIO 10.18

CLASIFICACION .
DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: cH Arcilla inorganica de alta plasticidad.
AASHTO: A-7-6(18)
Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 06/09/2019
HUMEDAD NATURAL

Cépsula 1 2 3

Peso de suelo himedo + tara 35.2 36.7 36.50

Peso de suelo seco + tara 32.9 34.1 33.80

Peso de tara 12.3 121 10.10

Peso de suelo seco 20.6 22 23.7

Peso del agua 23 26 2.7

Contenido de humedad 11.17 11.82 11.39
PROMEDIO 11.46

CLASIFICACION .
DEL SUELO DESCRIPCION
SUCS: cH Arcilla inorgéanica de alta plasticidad.
AASHTO: A-7-6(18)

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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



LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Ubicacion: Barrio Los Chapacos

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Muestra N°1
Fecha: 5/09/2019

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

N° de capas 5 5 5 5
Ne° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5645 5765 5840 5910
Peso del molde 4170 4170 4170 4170
Peso suelo himedo 1475 1595 1670 1740
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1.60 1.73 181 1.88
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 102.3 96.4 93.9 94.6
Peso suelo seco + tara 98.40 89.50 85.30 82.10
Peso del agua 3.9 6.9 8.6 12.50
Peso de la tara 18.9 175 20.1 18.6
Peso suelo seco 79.5 72 65.2 63.50
Contenido de humedad (%h) 491 9.58 13.19 19.69
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.52 1.58 1.60 1.57

COMPACTACION

y =-0.00083x? + 0.02396x + 1.42464
R?=0.99813

SNSIGISIGIS SIS I Lo
PROROIOIDOOR

DENSIDAD (gr/icm?3)
RPRRPRRRRRRE -

5 10 15 20
% DE HUMEDAD
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez

LABORATORISTA

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

Densidad maxima 1.60 gr/em’

Humedad dptima 14.43 %

RESP. LAB. SUELOS

Ing. José Ricardo Arce Avendafio




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Barrio Los Chapacos

Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley.

Muestra N°1
Fecha: 09/09/2019

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA A.mojado D. M A.mojado D. M A.mojado D. M
P. muestra himeda+molde 11020 11340 11310 11530 11120 11580
Peso molde 7100 7100 7200 7200 6765 6765
Peso muestra himeda 3920 4240 4110 4330 4355 4815
Volumen de la muestra 2032 2032 2059 2059 2059 2059
P. unitario muestra himeda 1.929 2.086 1.996 2.103 2.115 2.338
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. | Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
P. muestra himeda + tara 713 70.8 715 70.4 721 711 70.6 724 72.2 % gr/cm3
P. muestra seca + tara 59.2 59.8 58.6 58.2 61 57.6 58.4 60.7 59.3 1412 | 161
Peso del agua 121 11 12.9 12.2 111 135 12.2 11.7 12.9
Peso de tara 131 13.2 10.3 125 12.3 124 135 13 13.2
Peso de la muestra seca 46.1 46.6 48.3 45.7 48.7 45.2 44.9 47.7 46.1
Contenido de humedad % 26.247 | 23.605 | 26.708 | 26.696 | 22.793 | 29.867 | 27.171 | 24.528 | 27.983
Prom. contenido de humedad 2493 26.708 24.74 29.867 25.85 27.983
P. unitario muestra seco 1.544 1.6465 1.600 1.6192 1.681 1.8271
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. | EXPANSION | LECT. | EXPANSION | LECT.| EXPANSION % Unit.
DIAS EXT. | c™ % EXT. | c™m % EXT. | o™ % gricm?
09-sep | 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184 | 1544
10-sep | 11:30 1 16 16 |13.722 13 1.3 |11.149 10 1 8.5763 192 | 1.600
11-sep | 11:30 2 30 3 25.729 26 2.6 |22.298 22 2.2 |18.868 2.07 | 1.681
12-sep | 11:30 3 37 3.7 |31.732 31 3.1 |26.587 26 2.6 |22.298
13-sep | 10:30 4 42 42 |36.021 37 3.7 |31.732 31 3.1 |26.587
C.B.R.
PENETRACION [CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Pulg. | mm Kg Kg | Kgem* [ Kg % Kg | Kgem? [ Kg % Kg | Kgem? [ Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 235 12 24.0 12 25.0 1.3
0.05 127 24.0 12 24.5 1.3 25.6 1.3
0.075 19 24.5 1.3 25.0 1.3 26.6 14
0.1 2.54 1360] 25.0 1.3 1.84 26.1 1.3 1.92 28.2 15 2.07
0.2 5.08 2040 26.6 14 1.30 28.7 15 141 30.3 16 1.48
0.3 7.62 29.2 15 313 16 334 1.7
0.4 10.16 313 16 34.4 1.8 36.5 19
0.5 12.7 334 1.7 37.6 19 39.7 2.0

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 11:

CARACTERIZACION DEL SUELO N°2

MUESTRA N°2



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 02/09/2019
Peso Total (gr.) =500
Tamiz Tamafio Peso Ret. R. Acum % Ret % Q Pasa
(mm) (ar) (ar) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
172" 125 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 100
N°10 2 0 0 0 100
N°40 0.425 3.9 3.9 0.78 98.88
N°200 0.075 19.6 235 4.7 97.68
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

HIDROMETRO
Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha:10/09/2019
Tiempo T Lectura | Lectura Prof. Cte L/t Ct Lectura Diam. %
(min) (°C) real R* | Corrg. R | Efect. L K Re mm Q pasa
0
2 20 58 59 8.4 0.0134 4.200 0.00 59.0 0.0275 97.35
4 20 56 57 9.4 0.0134 2.350 0.00 57.0 0.0205 94.05
6 20 53 54 104 0.0134 1.733 0.00 54.0 0.0176 89.1
8 20 50 51 114 0.0134 1.425 0.00 51.0 0.0160 84.15
10 20 47 48 124 0.0134 1.240 0.00 48.0 0.0149 79.2
15 20 45 46 135 0.0134 0.900 0.00 46.0 0.0127 75.9
30 20 42 43 143 0.0134 0.477 0.00 43.0 0.0093 70.95
60 20 40 41 148 0.0134 0.247 0.00 41.0 0.0067 67.65
90 20 36 37 155 0.0134 0.172 0.00 37.0 0.0056 61.05
120 20 34 35 15.8 0.0134 0.132 0.00 35.0 0.0049 57.75
1080 20 25 26 15.8 0.0134 0.015 0.00 26.0 0.0016 42.9
1440 20 18 19 15.8 0.0134 0.011 0.00 19.0 0.0014 31.35
2880 20 15 16 16 0.013 0.006 0.70 16.7 0.0010 27.555
DISTRIBUCION GRANULOMETRICA MUESTRA N2
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 02/09/2019

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 22 28 33 39
Suelo hiimedo + tara 33.48 31.22 35.89 32.36 29.25
Suelo seco + tara 26.49 25.26 30.31 27.68 26
Peso del agua 6.99 5.96 5.58 4.68 3.25
Peso de la tara 12.75 13.21 18.62 17.62 18.65
Peso suelo seco 13.74 12.05 11.69 10.06 7.35
Porcentaje de humedad 50.87 49.46 47.73 46.52 44.22
LIMITE LIQUIDO
y =-0.306x + 56.35
R2=0.994
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Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
Peso s. himedo + tara 17.23 18.13 18.06 55
Peso s. seco + tara 16.42 17.47 17.81 Limite plastico
Peso de tara 13.50 15.05 16.90 27
Peso de suelo seco 2.92 242 0.91 1. de plasticidad
Peso del agua 0.81 0.66 0.25 28
Contenido de humedad 27.74 27.27 27.47 1. de grupo
18
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION
Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 5/09/2019
N° de capas 5 5 5 5
Ne° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5670 5790 5865 5925
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1492 1612 1687 1747
Volumen de la muestra 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1.62 1.75 1.83 1.89
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 95.6 94.7 96.1 94.8
Peso suelo seco + tara 91.60 87.80 87.00 81.70
Peso del agua 4 6.9 9.1 13.10
Peso de la tara 135 15.2 18.6 12.3
Peso suelo seco 78.1 72.6 68.4 69.40
Contenido de humedad (%h) 5.12 9.50 13.30 18.88
Densidad suelo seco (gr/cm3) 1.54 1.59 161 1.59
COMPACTACION
y =-0.00095x? + 0.02683x + 1.42492
R2=0.99981
- 1.62
£ 16l e
= 16
2 159 /9/ Ny
g 158 —
a 1.57 7
2 1.56 7
g 1.55
1.54 {
1.53 T T T )
0 5 10 15 20
% DE HUMEDAD
Densidad maxima 1.61 griem’
Humedad dptima 14.12 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacion: Barrio Los Chapacos Muestra N°2
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shirley. Fecha: 16/09/2019
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojar | D. M | Antesde mojar | D. M | Antesde mojar | D. M
P. muestra him.+molde 10760 10960 11330 11680 11570 12020
Peso molde 6765 6765 7100 7100 7120 7240
Peso muestra himeda 3995 4195 4230 4580 4450 4780
Volumen de la muestra 2059 2059 2059 2059 2059 2059
Peso Unit. Muestra Ham. 1.940 2.037 2.054 2.224 2.161 2.321
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra him + tara 65.6 66.1 66.3 64.8 65.3 66.2 65.1 65.8 64.7 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 53.2 54.2 52 52.2 53.6 53.4 52.2 53.6 51.1 14.43 1.60
Peso del agua 124 11.9 143 12.6 11.7 12.8 12.9 12.2 13.6
Peso de tara 10.1 12.3 12.7 13 12.8 12.7 12.3 11.3 125
Peso de la muestra seca 43.1 41.9 39.3 39.2 40.8 40.7 39.9 42.3 38.6
Contenido de humedad % 28.77 | 28.401| 36.387 | 32.143 | 28.676 | 31.45 | 32.331| 28.842 | 35.233
Promedio cont. humedad 28.59 36.387 3041 31.45 30.59 35.233
P. unitario muestra seca 1.509 1.4937 1.575 1.6921 1.655 1.7165
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CB.R. | Peso
FECHA | HORA EN LECT. [XPANSION LECT. [XPANSION LECT. [XPANSION % Unit.
DIAS EXT. cm % EXT. cm % EXT. cm % griem?
16-sep | 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.80 | 1.509
17-sep | 11:30 1 13 1.3 |11.149 11 11 9.434 8 0.8 6.86 192 | 1575
18-sep | 11:30 2 20 2 17.153 23 2.3 |19.726 20 2 17.15 2.15 | 1.655
19-sep | 11:30 3 37 3.7 |31.732 30 3 25.729 26 2.6 22.30
20-sep | 10:30 4 44 44 |37.736 36 3.6 |30.875 31 31 26.59
C.B.R.
PENETRACION  |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Pulg. | mm Kg Kg |Kolem?| kg % Kg |Kglem?2| Kg % Kg |Kglem?| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 233 12 235 12 24.0 12
0.05 127 235 12 24.0 12 25.0 1.3
0.075 19 24.0 12 25.0 1.3 27.1 14
0.1 2.54 1360] 245 1.3 1.80 26.1 1.3 1.92 29.2 15 2.15
0.2 5.08 2040) 25.6 1.3 1.3 29.2 15 14 31.3 16 15
0.3 7.62 27.1 14 313 16 33.9 1.8
0.4 10.16 29.2 15 34.4 1.8 36.5 19
0.5 12.7 313 16 36.5 19 38.6 2.0

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 12:

LIMITES DE ATTERBERG DEL SUELO N°2

CON CLORURO DE CALCIO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Muestra N°1

Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 02/09/2019
Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 16 20 27 33 38
Suelo hiimedo + tara 29.51 33.78 30.90 29.93 35.02
Suelo seco + tara 23.92 26.79 25.8 24.53 28.01
Peso del agua 5.59 6.99 5.10 5.40 7.01
Peso de la tara 13.02 12.76 15.04 12.73 12.3
Peso suelo seco 10.9 14.03 10.76 11.8 15.71
Porcentaje de humedad 51.28 49.82 47.40 45.76 44.62

LIMITE LIQUIDO

y=-0.305x+55.95
R2=0.992

52

50 \
48 \

44

% DE HUMEDAD

15 19 23 27 31 35 39

N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido

P. suelo himedo + tara 14.47 13.16 15.02 55

P. suelo seco + tara 14.16 12.94 14.70 Limite plastico

Peso de tara 13.01 12.12 13.51 27

Peso de suelo seco 1.15 0.82 1.19 I. de plasticidad

Peso del agua 0.31 0.22 0.32 28

Contenido de humedad 26.96 26.83 26.89 indice de grupo
18

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Ubicacién: Barrio Los Chapacos
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley.

Dosif.: 4% cloruro de calcio

Fecha: 09/09/2019

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 23 28 33 40
Suelo hiimedo + tara 38.92 34.38 37.12 32.16 36.24
Suelo seco + tara 32.63 28.85 31.54 27.69 30.87
Peso del agua 6.29 5.53 5.58 4.47 5.37
Peso de la tara 19.84 17.36 19.57 17.91 18.64
Peso suelo seco 12.79 11.49 11.97 9.78 12.23
Porcentaje de humedad 49.18 48.13 46.62 45.71 43.91
LIMITE LIQUIDO
y=-0.248x +53.82
R2=0.995
50

UEJ 47

% 46 \\

&) 45

8 44 >—

43
15 19 23 27 31 35 39
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo himedo + tara 18.85 18.94 15.38 53
Peso de suelo seco + tara 18.66 18.77 15.26 Limite plastico
Peso de tara 17.88 18.09 14.78 25
Peso de suelo seco 0.78 0.68 0.48 I. de plasticidad
Peso del agua 0.19 0.17 0.12 28
Contenido de humedad 24.36 25.00 25.00

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez

LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacién: Barrio Los Chapacos
Laboratorista: Ofia Valdez Ana Shi

Dosif.: 4% cloruro de calcio
rley. Fecha: 16/09/2019

Determinacion del limite liquido

N° de tara

1 2 3 4 5

N° de golpes

17 22 27 34 40

Suelo hiimedo + tara

36.62 42.94 34.78 28.24 28.71

Suelo seco + tara

29.24 33.41 27.76 22.74 23.81

Peso del agua

7.38 9.53 7.02 5.50 4.90

Peso de la tara

13.7 13.03 12.54 10.54 12.67

Peso suelo seco

15.54 20.38 15.22 12.2 11.14

Porcentaje de humedad

47.49 46.76 46.12 45.08 43.99

LIMITE LIQUIDO

y=-0.150x+50.09

R2=0.996
48

2 47 S~

<
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S 46
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N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo hiimedo + tara 13.27 13.64 13.10 50
Peso de suelo seco + tara 13.15 13.48 12.98 Limite plastico
Peso de tara 12.67 12.84 12.50 25
Peso de suelo seco 0.48 0.64 0.48 I. de plasticidad
Peso del agua 0.12 0.16 0.12 25
Contenido de humedad 25.00 25.00 25.00

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Ubicacién: Barrio Los Chapacos

Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley.

Dosif.: 4% cloruro de calcio

Fecha: 23/09/2019

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 23 28 32 38
Suelo hiimedo + tara 35.21 36.49 41.15 43.65 34.21
Suelo seco + tara 30.2 31.77 34.19 36.49 29.65
Peso del agua 5.01 4.72 6.96 7.16 4.56
Peso de la tara 19.01 21.03 18.03 19.59 18.55
Peso suelo seco 11.19 10.74 16.16 16.9 11.1
Porcentaje de humedad 44.77 43.95 43.07 42.37 41.08
LIMITE LIQUIDO
y=-0.191x+48.39
R2=0.998
45

a 44

5

L

z

; 41 \0

X 40

15 19 23 27 31 35 39
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo himedo + tara 20.52 22.94 18.22 48
Peso de suelo seco + tara 20.34 22.57 18.10 Limite plastico
Peso de tara 19.66 21.18 17.64 26
Peso de suelo seco 0.68 1.39 0.46 I. de plasticidad
Peso del agua 0.18 0.37 0.12 21
Contenido de humedad 26.47 26.62 26.09

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Ubicacién: Barrio Los Chapacos
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley.

Dosif.: 4% cloruro de calcio
Fecha: 01/10/2019

Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 22 28 33 37
Suelo htimedo + tara 40.83 42.12 46.87 48.94 39.48
Suelo seco + tara 32.65 33.94 38.15 39.14 34.02
Peso del agua 8.18 8.18 8.72 9.80 5.46
Peso de la tara 13.1 13.7 15.05 12.22 18.5
Peso suelo seco 19.55 20.24 23.1 26.92 15.52
Porcentaje de humedad 41.84 40.42 37.75 36.40 35.18
LIMITE LIQUIDO

y=-0.341x+47.67
R2=0.992

435

42 “\
40.5

39 \

T

% DE HUMEDAD

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

375 \
36
345 e
15 19 23 27 31 35 39
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo hiimedo + tara 21.85 20.95 19.39 47
Peso de suelo seco + tara 21.49 20.46 19.01 Limite plastico
Peso de tara 20.12 18.61 17.59 27
Peso de suelo seco 1.37 1.85 1.42 I. de plasticidad
Peso del agua 0.36 0.49 0.38 20
Contenido de humedad 26.28 26.49 26.76

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Dosif.: 4% cloruro de calcio
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 14/10/2019
Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 22 27 34 38
Suelo hiimedo + tara 46.40 | 4468 | 4459 | 41.29 | 38.65
Suelo seco + tara 38.25 37.13 37.92 35.2 32.89
Peso del agua 8.15 7.55 6.67 6.09 5.76
Peso de la tara 141 13.2 15.20 125 10.1
Peso suelo seco 24.15 23.93 22.72 22.7 22.79
Porcentaje de humedad 33.75 31.55 29.36 26.83 25.27

LIMITE LIQUIDO

y=-0.414x +40.87

R?=0.994

A 40.00

<

2 36.00

I

W 28.00

(@]

8 24.00 I

20.00
15 19 23 27 31 35 39
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo hiimedo + tara 18.56 17.82 18.33 40
Peso de suelo seco + tara 1712 | 16,51 | 17.06 Limite plastico
Peso de tara 12.30 12.10 12.70 30
Peso de suelo seco 4.82 441 4.36 I. de plasticidad
Peso del agua 1.44 1.31 1.27 20
Contenido de humedad 29.88 29.71 29.13 I. de grupo
8
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA Y CLASIFICACION

Ubicacién: Barrio Los Chapacos
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley.

Dosif.: 4% cloruro de calcio
Fecha: 15/10/2019

Peso total (gr.) =500

Tamices Tamafio Peso Ret. R. Acum % Ret % QPasa
(mm) (an) (an) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 375 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
1/2" 125 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 97.6
N°10 2 0 0 0 90.7
N°40 0.425 3.2 3.2 0.64 88.2
N°200 0.075 20.6 23.8 4.76 82.4
TAMIZ
100 08— ——T
90
80
70
S 60
S 50
W 40
30
(\3 20
10
0
CLASIFICACION DEL .
SUELO DESCRIPCION
SUCS: ML Limo inorgénico de baja plasticidad.
AASHTO: A-4(8)

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




ANEXO 13:
COMPACTACION DEL SUELO N°2

CON CLORURO DE CALCIO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinacién CH + Cloruro de calcio 4%
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 05/09/2019
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo hiimedo + molde 5720 5879 5974 6020 5985
Peso del molde 4174 4174 4174 4174 4174
Peso suelo himedo 1546 1705 1800 1846 1811
Volumen de la muestra 923.4 923.4 9234 923.4 923.4
Densidad suelo hiimedo (gr/cm3) | 1.67 1.85 1.95 2.00 1.96
N° de tara 1 2 3 4 5
Peso suelo hiimedo + tara 71.9 70.5 715 70.4 72.5
Peso suelo seco + tara 69.70 66.10 65.30 62.50 62.10
Peso del agua 2.2 4.4 6.2 7.90 10.40
Peso de la tara 18.9 16.1 15.6 19.9 14.9
Peso suelo seco 50.8 50 49.7 42.60 47.20
Contenido de humedad (%h) 4.33 8.80 12.47 18.54 22.03
Densidad suelo seco (gr/cm?3) 1.60 1.70 1.73 1.69 1.61
COMPACTACION
y=-0.00161x2 + 0.04267x + 1.44928
R2=0.99890

=

5 1% % B

2 164 / N

a 162

5 16 « »

Z 158 .

o 0 5 10 15 20 25

% DE HUMEDAD
Densidad maxima 1.73 gricm®
Humedad 6ptima 13.25 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinacién CH + Cloruro de calcio 4%
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 05/09/2019

N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5680 5870 5985 6031 5980
Peso del molde 4170 4170 4170 4170 4170
Peso suelo himedo 1510 1700 1815 1861 1810
Volumen de la muestra 9234 923.4 923.4 923.4 923.4
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 1.64 1.84 1.97 2.02 1.96
N° de tara 1 2 3 4 5
Peso suelo hiumedo + tara 65.2 66.7 64.1 64.9 64.1
Peso suelo seco + tara 62.40 61.60 57.90 56.00 54.10
Peso del agua 2.8 5.1 6.2 8.90 10.00
Peso de la tara 12.3 10.3 12.7 111 10.1
Peso suelo seco 50.1 51.3 45.2 44.90 44.00
Contenido de humedad (%h) 5.59 9.94 13.72 19.82 22.73
Densidad suelo seco (gr/cm?3) 1.55 1.67 1.73 1.68 1.60

COMPACTACION
y=-0.00212x2 + 0.06323x + 1.25994
R2=0.99817
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N

1.65 Ve \‘\\k
1.55 /
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=
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Densidad maxima 1.73 gricm®
Humedad 6ptima 14.91 %

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 14:

C.B.R. DEL SUELO N°2

CON CLORURO DE CALCIO



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinacién CH +
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Cloruro de calcio 4%
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.M. | Antes de mojarse | D.M. | Antes de mojarse| D.M.
Peso muestra himeda +molde 10820 11260 10965 11480 11220 11750
Peso molde 7100 7100 7170 7175 7160 7165
Peso muestra himeda 3720 4160 3795 4305 4060 4585
Volumen de la muestra 2059 2059 2059 2059 2059 2060
Peso unitaria muestra himeda 1.807 2.020 1.843 2.091 1.972 2.226
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. Hum. | Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hlimedo + tara 74.20 74.30 67.60 71.00 78.10 78.10 77.00 | 78.60 75.70 % gr/cm?®
Peso muestra seca + tara 63.70 | 65.10 | 56.20 | 62.50 | 70.40 | 66.80 | 68.80 | 71.30 | 66.60 1491 | 173
Peso del agua 10.50 9.20 11.40 8.50 7.70 11.30 8.20 7.30 9.10
Peso de tara 1310 | 13.10 | 12.80 | 1210 | 1230 | 21.00 | 13.70 | 12.90 | 13.60
Peso de la muestra seca 50.60 52.00 43.40 50.40 58.10 45.80 55.10 | 58.40 53.00
Contenido humedad (%) 2075 | 17.69 | 26.27 | 16.87 | 13.25 | 24.67 | 14.88 | 1250 | 17.17
Promedio contenido de humedad 19.22 26.27 15.06 24.67 13.69 17.17
Peso unitario muestra seca 1.52 1.60 1.60 1.68 173 1.90
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA | HORA EN LECT. | EXPANSION LECT. | EXPANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS EXT. CM. % EXT. CM. % EXT. CM. % gr/cm?
09-sep 11:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.96 152
10-sep 11:30 2 21 2.1 11.81 | 18.00 1.80 10.12 15 15 8.44 211 1.60
11-sep 11:30 3 40 4 22.50 26 2.6 14.62 21 2.1 11.81 2.26 173
12-sep 08:30 4 45 45 25.31 29 2.9 | 16.3105 24 2.4 13.50
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg | Kglem®| Kg % Kg | Kglem®| Kg % Kg [Kolem] Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 25.0 13 26.1 13 26.6 14
0.05 1.27 25.6 13 26.6 14 28.2 15
0.075 19 26.1 13 27.1 14 29.2 15
0.1 2.54 1360] 26.6 14 2.0 28.7 15 2.1 30.8 16 2.3
0.2 5.08 2040 27.7 14 1.4 30.8 1.6 1.5 33.4 17 1.6
0.3 7.62 28.7 15 33.4 17 36.5 19
0.4 10.16 29.7 15 36.0 19 39.7 2.0
0.5 12.7 30.8 1.6 38.6 2.0 42.8 2.2

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinacién CH +
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Cloruro de calcio 4%
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de M. D.M. Antes de M. D.M. Antes de M. D.M.
Peso muestra himeda +molde 10800 11032 11160 11510 11520 11970
Peso molde 6770 6770 7120 7120 7100 7105
Peso muestra himeda 4030 4262 4040 4390 4420 4865
Volumen de la muestra 2059 2059 2059 2059 2059 2060
Peso unitaria muestra himeda 1.957 2.070 1.962 2.132 2.147 2.362
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. | Fondo |Superf.| 2" sup. Hum. | Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra himedo + tara 725 | 744 | 646 | 604 | 62,6 | 61.9 | 644 | 64.3 66 % |gr/cm?
Peso muestra seca + tara 59 63.7 50.4 | 50.6 | 54.7 516 | 535 | 549 | 541 1491 1.73
Peso del agua 135 | 107 | 14.2 9.8 7.9 10.3 | 10.9 94 11.9
Peso de tara 12.6 13.4 12.9 10.3 12.3 135 123 | 124 | 125
Peso de la muestra seca 46.4 | 503 | 375 | 403 | 424 | 381 | 412 | 425 | 416
Contenido humedad (%) 29.09 | 21.27 | 37.87 | 24.32 | 18.63 | 27.03 | 26.46 | 22.12 | 28.606
Promedio contenido de humeda 25.18 37.87 21.47 27.03 24.29 28.606
Peso unitario muestra seca 1.563 1.501 1.615 1.678 1.727 1.8366
EXPANSION
TIEMPO 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| cMm. % |[EXTENS] CM. % |[EXTENS] CM. % gr/cm?
16-sep | 11:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 | 1563
17-sep | 11:30 2 20 2 11.25 20 2 11.25 15 15 |8.4364 2.1 |1615
18-sep | 11:30 3 40 4 225 25 25 | 14.06 22 2.2 |12.373 23 | 1727
19-sep | 08:30 4 44 44 12475 30 3 16.87 24 2.4 |[13.498
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N°3
NORMAL |CARGA ENSAYO| CORREGIDO |CARGA ENSAYO| CORREGIDO FARGA ENSAY( CORREGIDO
plg. mm Kg Kg | Kglem’| Kg % Kg | Kglem?| Kg % Kg [Koemd Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 25.8 13 26.6 14 277 | 14
0.05 1.27 26.1 13 27.1 14 28.7 15
0.075 19 26.3 14 27.7 14 303 | 1.6
0.1 2.54 1360] 26.9 14 2.0 28.2 15 2.1 318 | 1.6 2.3
0.2 5.08 2040) 27.1 14 13 30.3 16 15 339 | 1.8 17
0.3 7.62 28.2 15 32.9 17 376 | 1.9
0.4 10.16 30.3 16 35.5 18 407 | 2.1
0.5 12.7 31.8 16 37.0 19 449 | 2.3

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIABEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Barrio Los Chapacos.
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley.

Combinaciéon CH +

Cloruro de calcio 4%

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de mojarse | D.M. | Antes de mojarse | D.M. | Antes de mojarse| D.M.
Peso muestra himeda +molde 10920 11250 11105 11563 11410 11940
Peso molde 7120 7120 7100 7100 7210 7215
Peso muestra himeda 3800 4130 4005 4463 4200 4725
Volumen de la muestra 2059 2059 2059 2059 2059 2059
Peso unitaria muestra himeda 1.845 2.006 1.945 2.167 2.040 2.295
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf.| 2"sup. Hum. | Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra hlimedo + tara 74.8 73.2 65.5 68.4 80.8 80.4 75.1 80.4 717 % gr/cm?®
Peso muestra seca + tara 63.8 62.9 52.4 57.4 715 68.4 64.6 70.8 65.6 14.91 1.73
Peso del agua 11 10.3 13.1 11 9.3 12 10.5 9.6 12.1
Peso de tara 12 12.3 12.5 12.9 13.1 13.4 10.3 12.1 13.6
Peso de la muestra seca 51.8 50.6 39.9 445 58.4 55 54.3 58.7 52
Contenido humedad (%) 21.2355| 20.3557 | 32.8321 | 24.7191 | 15.9247 | 21.8182| 19.337 | 16.3543| 23.26923
Promedio contenido de humedad 20.80 32.8321 20.32 21.8182 17.85 23.26923
Peso unitario muestra seca 1.528 1.50993 1.616 1.7792 1.731 1.861471
EXPANSION
TIEMPO 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| cMm. % |EXTENS|] CM. % |EXTENS] CM. % gricm?
23-sep 11:30 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.0 1528
24-sep 11:30 2 22 2.2 | 123735 25 2.5 | 14.0607 15 15 |8.436445 2.1 1.616
25-sep 11:30 3 39 3.9 |21.9348 29 2.9 | 16.3105 22 2.2 |12.37345 2.3 1731
26-sep 08:30 4 44 4.4 | 24.7469 33 3.3 | 18.5602 25 2.5 |14.06074
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMAL CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Pulg. mm Kg Kg | Kglem’| Kg % Kg | Kglem?| Kg % Kg [Koemd Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 25.6 13 26.1 13 21.7 14
0.05 1.27 26.1 13 27.1 14 28.7 15
0.075 19 26.6 14 28.2 15 29.4 15
0.1 2.54 1360 27.1 14 2.0 29.2 15 2.1 31.3 1.6 2.3
0.2 5.08 2040 27.7 14 1.4 31.3 1.6 1.5 34.4 1.8 1.7
0.3 7.62 28.7 15 33.4 17 38.1 2.0
0.4 10.16 30.3 1.6 35.5 1.8 417 2.2
0.5 12.7 31.3 1.6 37.6 19 45.4 2.3

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



ANEXO 15:
LIMITES DE ATTERBERG DEL SUELO N°2

CON CAL



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Muestra N°2
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 02/09/2019
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 22 28 33 39
Suelo hiimedo + tara 33.48 31.22 35.89 32.36 29.25
Suelo seco + tara 26.49 25.26 30.31 27.68 26
Peso del agua 6.99 5.96 5.58 4.68 3.25
Peso de la tara 12.75 13.21 18.62 17.62 18.65
Peso suelo seco 13.74 12.05 11.69 10.06 7.35
Porcentaje de humedad 50.87 49.46 47.73 46.52 44.22
LIMITE LIQUIDO
y=-0.306x+56.35
R2=0.994
52
2 w0
Y \
= T~
g \
N 44
42
15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES
Determinacion de limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. suelo himedo + tara 17.23 18.13 18.06 55
P. suelo seco + tara 16.42 17.47 17.81 Limite plastico
Peso de tara 13.50 15.05 16.90 27
Peso de suelo seco 2.92 242 0.91 I. de plasticidad
Peso del agua 0.81 0.66 0.25 28
Contenido de humedad 27.74 27.27 27.47 indice de grupo
18

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Dosif.: 5% cal
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 09/09/2019
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 17 23 27 33 39
Suelo hiimedo + tara 43.04 40.91 39.03 37.92 38.14
Suelo seco + tara 34.9 33.3 31.68 31.1 31.78
Peso del agua 8.14 7.61 7.35 6.82 6.36
Peso de la tara 18.88 18.17 16.90 17.24 18.64
Peso suelo seco 16.02 15.13 14.78 13.86 13.14
Porcentaje de humedad 50.81 50.30 49.73 49.21 48.40
LIMITE LIQUIDO
y=-0.109x+52.72
R2=0.993
51
% 505 \\
UEJ 50 \
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w49 \
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48
15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo hiimedo + tara 13.96 13.85 13.98 52
Peso de suelo seco + tara 13.72 13.61 13.71 Limite plastico
Peso de tara 12.87 12.75 12.72 28
Peso de suelo seco 0.85 0.86 0.99 I. de plasticidad
Peso del agua 0.24 0.24 0.27 25
Contenido de humedad 28.24 27.91 27.27
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Dosif.: 5% cal

Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha:16/09/2019
Determinacion del limite liquido

N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 16 22 27 33 38
Suelo himedo + tara 37.16 33.08 32.55 34.05 33.28
Suelo seco + tara 29.31 26.65 26.41 27.81 27
Peso del agua 7.85 6.43 6.14 6.24 6.28
Peso de la tara 13.01 13.01 13.15 14.08 12.94
Peso suelo seco 16.3 13.64 13.26 13.73 14.06
Porcentaje de humedad 48.16 47.14 46.30 45.45 44.67

LIMITE LIQUIDO
y=-0.157x+50.63

R2=0.998
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N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo himedo + tara 13.57 15.22 14.22 50
Peso de suelo seco + tara 13.26 14.86 13.91 Limite plastico
Peso de tara 12.27 13.71 12.93 31
Peso de suelo seco 0.99 1.15 0.98 I. de plasticidad
Peso del agua 0.31 0.36 0.31 19
Contenido de humedad 31.31 31.30 31.63
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



LIMITES DE ATTERBERG

UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Dosif.: 5% cal
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 23/09/2019
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 19 24 28 34 39
Suelo hiimedo + tara 4282 | 36.81 | 3598 | 37.17 | 34.68
Suelo seco + tara 35.1 30.78 | 30.32 | 32.11 | 29.42
Peso del agua 7.72 6.03 5.66 5.06 5.26
Peso de la tara 18.64 | 17.82 | 18.08 | 21.03 | 17.77
Peso suelo seco 16.46 | 12.96 | 12.24 | 11.08 | 11.65
Porcentaje de humedad 46.90 | 46.53 | 46.24 | 45.67 | 45.15
LIMITE LIQUIDO
y=-0.087x+48.61
R2=0.993
475
2 47
q \
S 465
T o4
Og 455 \
45 \’
15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES
Determinacion del limite plastico
Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo himedo + tara 20.13 | 22.18 | 21.29 48
Peso de suelo seco + tara 19.76 | 21.77 | 20.87 Limite plastico
Peso de tara 18.69 | 20.57 | 19.66 34
Peso de suelo seco 1.07 1.20 1.21 I. de plasticidad
Peso del agua 0.37 0.41 0.42 14
Contenido de humedad 3458 | 34.17 | 34.71

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Dosif.: 5% cal
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 01/10/2019
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 18 24 29 33 37
Suelo hiimedo + tara 42.26 38.72 35.73 | 40.13 35.80
Suelo seco + tara 35.1 30.78 30.32 32.16 29.42
Peso del agua 7.16 7.94 541 7.97 6.38
Peso de la tara 18.65 12.3 17.62 13.21 141
Peso suelo seco 16.45 18.48 12.7 18.95 15.32
Porcentaje de humedad 43.53 42.97 42.60 42.06 41.64
LIMITE LIQUIDO
y=-0.098x+45.34
R2=0.991
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N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo himedo + tara 20.08 | 22.15 | 21.25 45
Peso de suelo seco + tara 19.77 21.60 | 20.81 Limite plastico
Peso de tara 18.90 20.10 19.60 36
Peso de suelo seco 0.87 1.50 1.21 I. de plasticidad
Peso del agua 0.31 0.55 0.44 9
Contenido de humedad 35.63 36.67 36.36

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
Ubicacién: Barrio Los Chapacos Dosif.: 5% cal
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 14/10/2019
Determinacion del limite liquido
N° de tara 1 2 3 4 5
N° de golpes 16 23 28 33 37
Suelo himedo + tara 40.76 40.85 41.36 40.28 40.10
Suelo seco + tara 32.68 32.86 34.25 33.11 33.09
Peso del agua 8.08 7.99 7.11 7.17 7.01
Peso de la tara 12.3 12.1 15.10 13.2 13.1
Peso suelo seco 20.38 20.76 19.15 19.91 19.99
Porcentaje de humedad 39.65 38.49 37.13 36.01 35.07

LIMITE LIQUIDO

y=-0.222x+43.35
R2=0.993
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15 20 25 30 35 40 45
N° DE GOLPES

Determinacion del limite plastico

Tara 1 2 3 Limite liquido
P. de suelo himedo + tara 21.57 21.38 21.41 45
Peso de suelo seco + tara 19.55 18.96 19.72 Limite plastico
Peso de tara 14.30 12.70 15.30 38
Peso de suelo seco 5.25 6.26 4.42 I. de plasticidad
Peso del agua 2.02 242 1.69 6
Contenido de humedad 38.48 38.66 38.24 I. de grupo

9
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio

LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

NOTA: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados que plantea esta investigacion, es completamente responsabilidad del investigador.
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GRANULOMETRIA Y CLASIFICACION

Ubicacién: Barrio Los Chapacos Dosif.: 5% cal
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 15/10/2019

Peso total (gr.) =500
Tamices Tamafio Peso Ret. | R. Acum % Ret % QPasa
(mm) (gr) (gr) Total
3" 75 0 0 0 100
2" 50 0 0 0 100
11/2" 37.5 0 0 0 100
1" 25 0 0 0 100
3/4" 19 0 0 0 100
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 0 0 0 95.1
N°10 2 0 0 0 89.3
N°40 0.425 3.2 3.2 0.64 81.5
N°200 0.075 20.6 23.8 4.76 76.6
100 e TAMIZ
90
3 %
E 60
50
S %
%0
10
0
CLASIFICACION DEL .
DESCRIPCION
SUELO
SUCS: ML L - . .
Limo inorganico de baja plasticidad.
AASHTO: A-5(9)
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 16:
COMPACTACION DEL SUELO N°2

CON CAL



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinaciéon CH + Cal 5%
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 05/09/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5780 5920 6020 6051
Peso del molde 4170 4170 4170 4170
Peso suelo hiimedo 1610 1750 1850 1881
Volumen de la muestra 81.7 81.7 81.7 81.7
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 19.70 21.42 22.64 23.02
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 73.3 70.4 68.8 70.2
Peso suelo seco + tara 68.50 63.70 59.40 58.00
Peso del agua 4.8 6.7 94 12.20
Peso de la tara 12.3 15.1 10.1 12.1
Peso suelo seco 56.2 48.6 49.3 45.90
Contenido de humedad (%h) 8.54 13.79 19.07 26.58
Densidad suelo seco (gr/cmd) 18.15 18.82 19.01 18.19
COMPACTACION
y=-0.00092x2 + 0.03241x + 1.39550
R2=0.99717
1.69
1.68
T 167 /‘/ /“’\\
2 166
2 165 / \
2 164 / \
< A
2 163 / \
Z 162 / \
o / ¥
o 161 é
1.6 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
% DE HUMEDAD
Densidad maxima| 15.02 gr/cm?
Humedad 6ptima| 2153 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinaciéon CH + Cal 5%
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. Fecha: 05/09/2019
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5810 5935 6040 6060
Peso del molde 4178 4178 4178 4178
Peso suelo himedo 1632 1757 1862 1882
Volumen de la muestra 81.7 81.7 81.7 81.7
Densidad suelo himedo (gr/cm3) 19.97 21.50 22.79 23.03
N° de tara 1 2 3 4
Peso suelo himedo + tara 72.6 745 75.2 75.9
Peso suelo seco + tara 68.90 68.00 65.45 64.15
Peso del agua 3.7 6.5 9.75 11.75
Peso de la tara 175 18.6 18.2 17.6
Peso suelo seco 51.4 494 47.25 46.55
Contenido de humedad (%h) 7.20 13.16 20.63 25.24
Densidad suelo seco (gr/cm3) 18.63 19.00 18.89 18.39
COMPACTACION
y=-0.00058x2 +0.01777x + 1.55028
R2=0.99444
1.69

168 AN

£ 167 // \

> 166

S 165 / \\

S 164 \

& 163 S

QO 162 : : : : : .

0 5 10 15 20 25 30
% DE HUMEDAD

Densidad maxima
Humedad 6ptima

Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

33.81 gricm®

43.62 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

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



ANEXO 17:

C.B.R. DEL SUELO N°2

CON CAL



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinacioén:
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. CH + Cal 5%
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.M. Antes de mojarse D.M. | Antes de mojarse | D.M.
Peso muestra himeda +mold| 11520 12030 11740 12240 11990 12550
Peso molde 7265 7190 7190 7265 7200 7200
Peso muestra himeda 4255 4840 4550 4975 4790 5350
Volumen de la muestra 2178 2178 2032 2032 2032 2033
Peso unitaria muestra himed| 1.954 2.223 2.239 2.448 2.357 2.632
MUESTRA DE HUMEDAIL Fondo | Supere. | 2"sup. | Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himedo + tara] 85.30 | 82.60 | 84.30 | 80.30 81.40 80.60 | 8250 | 83.40 | 83.20 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 7180 | 70.30 | 69.60 | 66.20 67.80 65.10 | 68.00 | 69.50 | 68.80 1532 | 1.690
Peso del agua 1350 | 12.30 | 14.70 | 14.10 13.60 1550 | 1450 | 13.90 | 14.40
Peso de tara 18.60 | 17.10 | 17.00 | 17.60 18.30 17.90 | 18.90 | 19.60 | 19.40
Peso de la muestra seca 5320 | 53.20 | 52.60 | 48.60 49.50 4720 | 49.10 | 49.90 | 49.40
Contenido humedad (%) 2538 | 2312 | 27.95 | 29.01 27.47 32.84 | 2953 | 27.86 | 29.15
Promedio contenido de hume 24.25 27.95 28.24 32.84 28.69 29.1498
Peso unitario muestra seca 1573 1737 1.746 1.843 1.831 2.038
EXPANSION
TIEMPO) 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| CMm. % gricm?
30-sep| 11:30 1 13 13 0 11 11 0 10 1 0 7.0 1.573
01-oct| 11:30 2 24 24 6.19 20 2 5.06 22 2.2 6.75 7.8 1.746
02-oct| 11:30 3 32 32 | 1069 | 26 2.6 8.44 24 24 7.87 8.4 1.831
03-oct| 10:30 4 41 41 | 1575 30 3 1069 | 26 2.6 9.00
CB.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMA CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg mm Kg Kg |[Kglem?*| Kg % Kg Kglemz | Kg % Kg |Kglem?| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 43.8 2.3 54.3 2.8 62.6 3.2
0.05 1.27 65.7 34 79.3 4.1 89.7 4.6
0.075 19 85.6 4.4 99.1 51 1043 | 54
0.1 2.54| 1360( 94.9 4.9 7.0 106.4 55 78 |1148] 59 8.4
0.2 5.08] 2040] 1179 6.1 5.8 136.7 7.1 6.7 | 1492 7.7 7.3
0.3 7.62 1377 7.1 155.5 8.0 1732 89
0.4 10.16 149.2( 7.7 170.1 8.8 1899 938
0.5 12.7 160.7 ( 8.3 181.5 94 203.4 | 105

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




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

250 CURVA: CARGA - PENETRACION
200 /A/A/IA
J/I/' ——12G
@ 150 — —m— 275G
:{ 100 / 20
O
@
S 50 -
0 I% . T T T T
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO
y=0.179x+0.328
R2=0.989
. 1.9
E 1.85 7Y
= 1.8
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= .
z 1.65
o 1.6
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C.B.R.(%)
CBR 100% D. méx.
761 %
CBR 95% D. méx.
723 %
Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA ENCARGADO LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinacioén:
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. CH + Cal 5%
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTH Antes de mojarse | DM Antes de mojarse DM | Antes de mojarse | DM
Peso muestra himeda +mold| 11130 11552 11690 12200 11820 12460
Peso molde 7190 7190 7265 7265 7200 7200
Peso muestra himeda 3940 4362 4425 4935 4620 5260
Volumen de la muestra 2032 2032 2178 2178 2032 2033
Peso unitaria muestra himed| 1.939 2.146 2.032 2.266 2.273 2.588
MUESTRA DE HUMEDAIL Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himedo + tara] 74.60 | 73.10 | 73.50 | 74.80 74.50 74.60 | 7350 | 7450 | 74.10 % gricm?
Peso muestra seca + tara 64.20 | 63.20 | 6130 | 64.20 65.20 63.20 | 60.20 | 62.70 | 60.30 15.32 1.69
Peso del agua 10.40 | 9.90 12.20 | 10.60 9.30 11.40 | 1330 | 11.80 | 13.80
Peso de tara 12.30 | 1310 | 13.20 | 14.10 12.70 13.70 | 10.10 | 12.10 | 13.70
Peso de la muestra seca 51.90 | 50.10 | 48.10 | 50.10 52.50 49.50 | 50.10 | 50.60 | 46.60
Contenido humedad (%) 20.04 | 19.76 | 25.36 | 21.16 17.71 23.03 | 2655 | 2332 | 29.61
Promedio contenido de hume 19.90 25.36 19.44 23.0303 24.93 29.61
Peso unitario muestra seca 1.617 1712 1.701 1.842 1.820 1.996
EXPANSION
TIEMPO) MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3 C.B.R.| Peso
FECHA| HORA | EN LECT. | EXPANSION | LECT. EXPANSION LECT. | EXPANSION % Unit.
DIAS |EXTEN.| CM. % [EXTENS CM. % [EXTENS| CM. % gr/cm?
03-oct | 12:00 1 10 1 0 7 0.7 0 0 0 0 6.8 1.617
04-oct | 11:30 2 29 2.9 8.999 21 21 5.624 22 2.2 6.749 7.4 1.701
07-oct | 10:30 3 34 34 11.81 26 2.6 8.436 24 2.4 | 7.87402 8.1 1.820
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMA CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg. mm Kg Kg |[Kglem?*| Kg % Kg Kglemz | Kg % Kg |Kglem?| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 41.7 2.2 50.1 2.6 59.5 31
0.05 127 60.5 31 66.8 35 82.4 43
0.075 19 82.4 43 83.5 43 91.8 4.7
0.1 2.54 1360 91.8 4.7 6.8 101.2 5.2 7.4 110.6 5.7 8.1
0.2 5.08 2040| 106.4 5.5 52 123.1 6.4 6.0 139.8 7.2 6.9
0.3 7.62 120.0 6.2 140.9 7.3 161.7 8.4
0.4 10.16 136.7 7.1 157.5 8.1 178.4 9.2
0.5 12.7 149.2 7.7 170.1 8.8 193.0 10.0

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA ENCARGADO LAB. SUELOS

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

Ubicacién: Barrio Los Chapacos. Combinacioén:
Laboratorista: Ofia VValdez Ana Shirley. CH + Cal 5%

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTH Antes de mojarse | DM AM DM AM DM
Peso muestra himeda +mold| 11310 11680 11805 12105 11740 12340
Peso molde 7190 7190 7265 7265 7200 7200
Peso muestra himeda 4120 4490 4540 4840 4540 5140
Volumen de la muestra 2032 2032 2178 2178 2032 2033
Peso unitaria muestra himed| 2.027 2.209 2.085 2.223 2.234 2.528
MUESTRA DE HUMEDAIL Fondo | Superf. | 2"sup. | Fondo Superf. 2"sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. Peso
N° de tara 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. Unit.
Peso muestra himedo + tara] 82.7 83.5 815 82.5 82.7 82 83.4 82.4 82.6 % gr/cm?
Peso muestra seca + tara 69.3 70.7 67.4 69.7 713 67.8 70.3 69.8 68.7 15.32 1.69
Peso del agua 13.4 12.8 14.1 12.8 11.4 14.2 13.1 12.6 13.9
Peso de tara 14.1 13.2 17.6 10.1 12.1 12.7 18.3 17.6 18.5
Peso de la muestra seca 55.2 57.5 49.8 59.6 59.2 55.1 52 52.2 50.2
Contenido humedad (%) 24.2754| 22.2609 | 28.3133| 21.4765 | 19.2567568 | 25.7713 | 25.1923 | 24.1379| 27.6892
Promedio contenido humeda 2327 28.3133 20.37 25.7713 24.67 27.6892
Peso unitario muestra seca 1.645 1.72179 1.732 1.76728 1.792 1.98019
EXPANSION
TIEMPO) 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?
07-oct | 12:00 1 10 1 0 8 0.8 0 5 0.5 0 6.6 1.645
08-oct | 11:30 2 24 24 |6.18673] 21 21 5.6243 15 15 |281215 7.5 1732
09-oct | 11:.00 3 30 3 9.5613 26 2.6 8.43645| 23 2.3 | 7.31159 8.0 1.792
10-oct | 08:30 4 39 39 |14.6232] 31 31 11.2486| 25 2.5 | 8.43645
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
NORMA CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO CARGA CORREGIDO
Plg mm Kg Kg |Kglcm2]| Kg % Kg Kg/lcm2| Kg % Kg |Kglcm2]| Kg %
0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0
0.025 0.63 43.8 2.3 53.2 2.7 59.5 31
0.05 127 64.7 33 76.2 3.9 86.6 45
0.075 19 77.2 4.0 89.7 4.6 98.1 5.1
0.1 2.54 1360| 89.7 4.6 6.6 102.2 5.3 7.5 108.5 5.6 8.0
0.2 5.08 2040| 111.6 5.8 55 128.3 6.6 6.3 137.7 7.1 6.8
0.3 7.62 127.3 6.6 146.1 7.5 155.5 8.0
0.4 10.16 140.9 7.3 162.8 8.4 172.1 8.9
0.5 12.7 153.4 7.9 177.4 9.2 188.8 9.8

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



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

200 CURVA: CARGA - PENETRACION
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Univ. Ana Shirley Ofia Valdez
LABORATORISTA

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

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
ENCARGADO LAB. SUELOS



ANEXO 18:

FICHA TECNICA DEL CLORURO DE CALCIO



: FICHA TECKICA Arluakead
-._!—!..—,_-Iql.--m CLORURODECALSIO s it
Frgrs 1 de 2

1- DESCR/PCION CEL PRODUCTO

El clarure 48 calein 82 una sal irargdaiea muy salunla en agua y aleohol eilize, Salide blancn pn AKcAmas.
Mamers CAS 10043 62-4

2~ CARACTERISTICAS DEL FRODUCTO

MOMBRE COMERCIAL CLOCRURD DE CALCIO

PESC MOLECULAR 111 gr. el

FORMULA GUIMICA CaCl:

LPARIEMCIA SLOLILL BLAKNLIE =M ESCARAS

3- REQUERIMIENT DS

FEHAME IHOS ESHECIFICALION:
Fureza ™ 7.0 min
Clooure do sod o, MaCl, % 25 mbx,
Cloeure de magnesio, Mgl . % 0,25 mas
Inzoilubles @7 #gLEA % 0120 M.
Sullado, S04, % 02 max,
Mo es pesalos, PL Q004 mas,
4= APLIZACIDNES

En la industria quimca ex ulilzado como fuents de calzio para |3 prodoccion de sales de celolo. Por sus ouE idades
higrogcopicaz, s Twy utlizade como deshumidificadsr pars aire y gseez, En la construccidn s uilizace comp aditive
para o conzreto, cor o fr de acelerar ol frequado. Cn la indusTia papelera 2e viilza para aumentar la fusrza de la red
e e medrs COPLCANTRS, A 1R WRF qUE MANMA 13 FRRNCKN dF 13 Irnira. Fn el ratamierin of 301088 15 (LA F5, &5 LN
aficaz precip tante para la eiminaddr de fluaruros.

5. PRESENTACION ¥ DESPACKO

Saamplea /0 helses de polipropdenc eon on comenics de #5 K. de producine para garavizar la calidan e prodicms

il s




2 FICHA TECNICA Al s
b Tat=10=] LatrE Ayusto 2015
e CLORURDDECALCIO
Fegira 2 dw &

E.- CONDICIONES DE ALMACENAJE

Almacear soone paihue as, en lugar seco, lejos de fuente de homedad, baje techo, protegido de a radiacidn solar
cirpeta v lalluvia, aejods de suetanciae reducterae como azufre y fhefore.

Pars informeaciin adizianal, consulter cor la hoja de saguridad dal producia

7.- FRCCAUCIONLCS PARA CL MANCIOY ALMACCHAMICHTO DCL PRODUCTO

Marténgase fuera del alcance de 03 nifins
AlNacenar Bak somora, en lugar resco ¥ ventilado, fuers de la 2xposicion drecta d sol.

Alnace e dejedo de maleiales Duorpalilles

B~ CONPATIBILIDAD

Clor sro de Calcio es compatible cor 13 mayer a de agroquimcss de wso reguar, sin embango se econiznda realizar una
pruaba da zempatibiidad en un recipienta paguedc empleands kb preponcian de o dosie 5 emplear y aplicar en una
ranuaia A

waw, nalguim.zom




ANEXO 19:

TABLAS VARIAS



TABLAS PARA ENSAYO DE HIDROMETRO

Tabla 19, Valores de K (ASTM D422).

Temperatura Gravedad especifica (G;)
'C 15 255 26 265 27 275 18
17 00143 00146 00144 00142 004 0038 00136
18 00147 00144 0014 004  OQIZE  ODI36 00134
19 00145 00143 00140 00138 00136 00134 00132
20 00143 00140 00139 00137 0034 0M33 03
21 00141 00139 00137 00135 0033 003t 00129
22 00140 00137 00135 0033  0Mm31 00129 00128
2 0013 0013 00134 0M32 0013 00128 00126
ol 00137 00134 00132 0Mm30 O00l2E 0026 00129
2 00135 00133 0m31  0m19 0027 0025 00123
26 00133 0031 0mz  o0mIT o o0M23 0024 002z
27 00132 00130 0m23 0026 0024 002z 00120
28 00130 00128 00126 00124 00122 0020 00119
29 00128 07 00123 00123 oozt o0l oog
30 00138 00136 00124 00122 002 00uE 007
i, a

2.50 1.04

255 1.02

260 1.01

285 1.00

2.0 0.99

24705 098

2.0 0.97




Tabla 1.10. Yalores de L para distintas lecturas () del hidrdmetro.

Lectwrz £ L cm Lectura &8 L cm
] 163 26 12

1 14.1 a7 119
2 Id 28 117
3 138 29 115
4 i3 30 114
3 135 3l 112
d 133 32 111
7 152 33 e
2 13 34 107
] 148 35 106
1 14.7 36 104
11 145 37 inz2
12 143 38 .l
13 142 3¢ 99
14 14 Al 9.7
13 i3z 41 2.4
14 137 A2 94
17 13.5 43 92
12 133 44 91
19 13.2 45 a9
20 13 A 28
21 129 47 24
22 127 4% 4
23 125 4% 23
24 124 a0 g1

[
L

123 19

A
—




Tabla 2 Valores de Ct para la correccion por temperatura de las lecturas del hidrémelro

Ct
Temp.l.’.‘
+ Hidrometro
¢ Densidad (qriem3 ) x | » Concentracién (grfitro)*
10 173 20
11 12 -19
17 B 18
1 10 18
14 09 14
ik 08 12
1 06 10
17 05 -08
18 03 2
19 02 03
B 0.0 00
21 02 03
2 04 il
23 0.6 098
B! ik K]
b3 1,0 11
26 14 20
B 15 24
28 18 28
P 20 13
0 23 37




CLASIFICACION A.AS.H.T.O.

Clasificacion Matenales granulares Materiales imoarcillosos
eneral (35% o menos pasa el tamiz #200) (mas de 35% pasa el tamz #200)
g Al A3r A2 A4 A A6 | ATS
grup A-T-6
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-27
Tamizado, %
que pasa
No. 10 .
(2.00mm) 50 max.
it 30 max. | 50 max. 5,1
(425 pum) min.
'\ci' 280 15 max. | 25 max. 19 35max | 35 max | 35 max | 35 max 35 max | 36 min | 36 min 36 min
(7511m) MmAx.
Consistencia
Limite liquido B H0max. | 41 min | 0 max | 41 min
Ladice de 6 max. NP. B 10méx | 10més | 11 min | 11 min®
plasucidad
Tipos de Cant : %
materiales i Sk e Grava v arena limoarcillosas Suelos mosos Suelos arcillosos
z arena fina /
caracteristicos
Calificacion Excelente a bueno Regular a malo

4 La colocacion de A3 antes de A2 en el proceso de eliminacion de 1zquierda a derecha no necesanamente indica supenionidad de

A3 sobre A2

% El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que LI-30. El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor
que LL-30.

CLASIFICACION S.U.C.S.

Grafica de plasticidad del USCS

70 1 '
~cillas J
o €0 de EITE.pIastlmda
= (CH) -~
& 5o
E Aarcillas
= de baja plasticidad
= =0 el
=
< =0
@ /
=
= 20 Limos
o de altp plasticidad
[(rMH)
10
AL Limpos
— de baja|plastic.
L | LML) 1

10 20 30 40 50 60 70 B0 S0 100
Limite Liquida {(LL)




SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR M NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
H < o GW Gravas blen graduadas, mezclas de S z ;‘ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: mayor de 4.
7 =z pnyamcanpoomhd | 2g= COFFICIENTE DE CURVATURA Ce: entre 1 y 3.
ie |0 | 23 e §33 Cu=Dy/Dye Ce= (D) (D)D)
g5 . =4 g8
g Y é - ﬁ 23 Gravas mal graduadas.mezelas | 3 Bé .
=] 2o 05| 28% de grava y arena con poco o 28%% NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
p wiF |22 852 GP nada de finos fhez GRADUACION PARA. GW.
g LEE (G« ¥ gfnd
E zag |wd - <3} -
w2 |5 23 5 w3 2| 0+ |d 2354 | LIVITESDEATTERBERG | Amiba dea linca A"y con
sE |E|Q ] 25| z = il am [ Gravaslimosas, mezclas de Dazs ABAJO DE LA “LINEA A"
g g : E § é <| 2w 2& " grava, arena y limo M E; -; O LP. MENOR QUE 4 LP. entre 4 y 7 son casos de
o T £ = ez wewi
=4 |g =8 |on| €73 ai"; - i
z 5 |# S e E 2 ; z ;E 253 é LIMITES DE ATTERBERG frontera que requieren el uso
“g |7 P e i ae Gravas arcillosasmezelas de | £ 5, 5 | ARRIBADELA“LINEA A" P
5 |2 A Y- ] y gravas,arena y arcilla it i | CONLP.MAYORQUET. e BTS00 GoDic
25 |z 5 [E2 S ’ g2
E 5 |Z 2 2t
2|z ST
® oy . P jg <., Arenas bien graduadas, arema | 29 5 2
é = 2 u k=3 E Q3 SW con gravas, con poca o nada & Q =5 Cu=Dg/ Dy mayorde6 ; Ce= (D)’ / (Dyg)(Dyg) entre 1 ¥3
e |2 g - £3< de finos. g E
EEE 5 [0<] 5% o "y
gf |E] &7 fe|z:2
W E 2L = 7 a3 fw
Co |4 37 |[vm| 228 Sp Arenas mal graduadas, arena 22 No satisfacen todos los requisitos de graduacin para SW
@Zo |E fe [€E] 222 con gravas, con poc o nada de EE
Lo lg]| 2E2 [Uz| < pabi Z6
722 |2| 228 |E9 - PEF
E gl 28:= 25 g + | £2; LIMITES DE ATTERBERG | Arriba de l “linea A" y can
I E < 3 ‘g d 5 Z M [| Avenaslimosas, mezclas de ] g ABAJO DE LA “LINEA A”
2E] Eg |2 z u arena y fim. o2 OLP. MENOR QUE 4. LP. entte 4y 7 son casos de
= F |52 2 7ol
v el ~ ] 4]
S 2] LE|f [T 4, - front jeren ¢l
2T | 23 £7 LIMITES DE ATTERBERG | o0 que reuien luso
E 4 Z . Arenas arcillosas, mezclas de 7 2 | ARRIBADELA"LINEA A” )
a b = 5C arena y areilla. 4] CON LP. MAYOR QUE 7. de simbolos dsblcs
g < 2ast
7
g Limos inarginicos, polvo de G - Grava, § - Arena, O - Suelo Organico, P - Turba, M - Limo
= w ML rocs limos arencsos o arcillosos—{ ¢+ Arcill, W - Bien Graduada, P~ Mal Graduada, L - Baja
: < ligeramente pldsticos. e N
o |2 3 R Compresibilidad, H - Alta Compresibilidad
=l
o |a = bt .
s |z g 3 o Ascillas inorginicas de baja o
(él E’ % 5 3 media phasticidad, arcillas con CARTA DE PLASTICIDAD (5.CS.)
§ |= - o 5 CL prava, areillas arenosas, arvillas
E |= E £ limosas, arcill
% 2 |B z 3 £ ¢
] = - . o
Z = £ Z Limos orgdnicos y arcillas
= g [5 =1 oL limosas orginicas de baja y
‘.',2 2 |y plasticidad A //
S g |e 4
S |E Limos inorganicos, limos .
E é g " MH nncamsod%'anrfaceos. mis 4 "'P
< - |2 < elisticos. (L//
ag e .| a < ‘1;
i3 = % & v
2 s o J 0
E |2 2 k= g
2= |5 g 3 7 i Arcilas inorgnicas de alta H
=% |g - & 3 plasticidad, arcillas francas. ,/
B lE| 7 & 2 . A
nE |a = s ;
£ |4 z Acillas orgnicas de media o -
= |- a ala plasticidad, limos orginicos ol w
3 OH de media plasticidad. It o
: mlm n
-
Z SUELOS |
ALTAMENTE p Turbas y otros suelos ] won o 4 % 8 L] | 1w
ORGANICOS altamente orginicos -

** CLASIFICACION DE FRONTERA- LOS SUELOS QUE POSEAN LAS CARACTERISTICAS DE DOS GRUPOS SE DESIGNAN CON LA COMBINACION DE LOS DOS
SIMBOLOS; POR EJEMPLO GW-GC, MEZCLA DE ARENA Y GRAVA BIEN GRADUADAS CON CEMENTANTE ARCILLOSO
®TODOS LOS TAMANOS DE LAS MALLAS EN ESTA CARTA SON LOS U.S, STANDARD.
* LA DIVISION DE LOS GRUPOS GM Y SM EN SUBDIVISIONES d Y u SON PARA CAMINOS Y AEROPUERTOS UNICAMENTE, LA SUB-DIVISION ESTA BASADA EN LOS
LIMITES DE ATTERBERG EL SUFUO d SE USA CUANDO EL LL. ES DE 28 0 MENOS Y EL LP. ES DE 6 0 MENOS. EL SUFLIO u ES USADO CUANDO EL L.L. ES MAYOR

QUE 2.




NORMA AASHTO M-14

Standard Specification for

Calcium Chloride

AASHTO Designation: M 144-07
ASTM Designation: D 98-05

AASHTO M 144-07 is identical to ASTM D 98-05 except for the following provisions:

1. All references to ASTM Standards D 345 contained in ASTM D 98-05 shall be replaced with
AASHTO Standards T 143.

2. AASHTO R-11 is included as a referenced document.
AASHTO M 144-07 does not reference MIL-STD-105 (Section 7.1, ASTM D 98-05) and
does not include Federal Government packaging requirements (Sections 10.3 through 10.6,
ASTM D 98-05).

TS-4c M 144-1 AASHTO



Designation: D 98 - 05

Standard Specification for
Calcium Chloride’

This standaetd is issued under the hund desigsanon 0 98 the Rumber immediately (oflowing the designation indicates the year of original
sidopticn or, sn (e case of revision, the year of last revisioa. A number in parentheses indicases the year of last reapproval. A uperseript
epsilon e indicates an edilorisl change since (he last revision or reapproval.

This srumdaref hug been approved for we by apencies of the Depariment of Defenrs,

1. Scope

1.1 This specification covers calcium chioride, technical
grade, typically used for, but not limited to, dust control,
stabilization, icefsnow removal, other road-conditioning pur-
poses, acceleration of the set of concrete, and s a desiccant.

1.2 The values stated in SI units are to be regarded as the
standard.

1.3 For purposes of determining conformance 1o this speci-
fication, values for chemical analysis shall be rounded fo the
nearest (.1 %, and values for grading shall be rounded to the
nearest 1 %, in accordunce with the rounding method in
Practice E 29.

1.4 The text of this standard references notes and fooinoes,
which provide explanatory material. These notes and footnotes
{excluding those in tables and figures) shall not be considered
a5 reguirements of the standard.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

2345 Test Method for Sampling and Testing Calcium
Chloride for Roads and Structural Applications

E 448 Test Methods for Analysis of Calcium Chloride

22 Federal Standards:’

UU-5-48 Sack, Shipping. Paper

PPP-B-35 Bap, Textile, Shipping, Burlap, Cotton, and Wi-
terproof Laminated

PPP-C-186 Containers, Packaging and Packing for Drugs,
Chemicals, and Pharmaceuticals

PPP-D-723 Drum, Fiber

Fed. 5td. No. 123 Marking for Shipment (Civil Agencies)

2.3 Milirary Standards:*

MIL-5TD-105 Sampling Procedures and Tables for Inspec-
tion by Attributes

! This specification & wnder he jurisdicticn of ASTM Comsinee DM on Road
and Paving Materiaks, and is the direct responsibility of Subconsnifies D431 e
Calciem and Sodium Chlorides and other Deicing Maesials,

Curtent editicn apgroved Sepe. 1, 2005, Published Seplénsber 2005, Originally
appraved in 1921, Last previpus edition aporeved in 1968 as [ 98 - 08,

* For referenced ASTM siandards. visil the ASTM website, www.astm.ong. or
conlacs ASTM Cestomer Service at service@asim.org, For Anaual Book of ASTM
Stawdards volume infarmarion, refer to she staedand's Document Summary page oo
the ASTM websine

* awnilable from Stendardization Documents Order Desk, Bidg, 4, Ssetion D,
Hi Robbins Ave.. Phitadeiphia. Ba 19111-50%. Aun: NPODS.

MIL-8TD-129 Marking for Shipment and Storage
24 American Trucking Associations, Inc.:*
National Motor Freight Classification

1.5 Uniform Classificarion Commitiee:

Uniform Freight Classification *

3. Classification

3.1 Type—Twao types of calcium chloride are covered as
follows:

311 Twpe § (Solid)—Flake, pellet or granular calcium
chloride (CaCly) in varying concentrations.

312 Type L {Liguid}—Water solutions of calowm chloride
in varying concentrations.

3.2 Concentrations—Concentrations of Type 5 and Type L
calcium chiloride shall be expressed as a percentage of the total.
Type § shall be further expressed as Crades as in 3.3 and in

fance with the chemical af this

1 Iy

tion.

3.2.1 The concentrations of Type S (solid) calcium chloride
are 77, 90, and 94 % minimum.

3.2.2 The concentrations of Type L (liquid) calcium chloride
shall be specified by the purchaser (see Note ).

Note |—Typical concentrations vary from 28 i 42 %.

3.3 Grades—Type § (solid) calcium chloride is graded as
follows:

331 Grade 1, is 77 % minimum calcium chloride concen-
teation of either Class A—Flake, or Class B—Granular,

3.3.2 Grade 2, is 90 % minimum calcium chloride concen-
tration of Class A—Flake, Class B—Pellet, Class
C—Granular, or Class D—Powder.

333 Grade 3 is 94 % minimum calcium chloride concen-
tration of Class A—Flake, Class B—Pellet, Class

 C—Granular, or Class D—Powder.

4. Ordering Information

4.1 Orders for material under this specification shall include
the following information:

= Available from Amesican Tracking Association, Tnc. 2200 Mill Rd., Alexans

fram Unifomn Classificanion Comenitez, 242 Union Scsion, Chi-
cago. IL 6606,

Gepyeght © ASTM Ielemarierel, 100 Ba Famo: Drive, PO Bes G700, Weat Coranchocken, PA 194752059, Linheo Suies.

TS-4c
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4.1.1 This specification designation and date of issue,

4.1.2 Type S (solid) or Type L (liquid) concentration, grade
and class of calcium chloride required (see Sections 3),

4.1.3 Quantity of calcium chloride required,

4.1.4 Whether special sampling for inspection is required
(see Section 7), and

4.1.5 Whether special packaging and marking is required
(see Section 10),

5. Chemical Requirements

5.1 The calcium chlonde shall conform to the following
requirements for chemical composition, except for the toler-
ances stated in 7.2

3.1.1 CaCl, content, %-not less than the minimum concen-
tration specified. nor greater than the i conc

7.2 When the purchaser elects to sample the material (solid
or liquid) after delivery, a tolerance of | % below the minimum
CaCly requirement shall apply. provided that the material has
been analyzed correctly and ransported per the requirements
stated in 10.1.

4. Inspection

2.1 Unless otherwise specified in the contract or purchase
order, the supplier shall be responsible for the performance of
all inspection requirements as specified herein.

8.2 Except as otherwise specified, the supplier shall use his
own facilities or any commercial laboratory acceptable to the
purchaser for analysis of material. The purchaser reserves the
nght to perform any of the inspections set forth in this

specified (when a maximum is specified).

5.1.2 Impurity content, Y-specified relative to the amount
of active ingredient (CaCl;) in the product, (see 5.2 for
example calculations):

Total gicall chiorides (as MaCl), max. % B0
Total magnesum as MgCl;, max, % 05
Calcam nydroxige, max, % 02

& 1 21 lells on othe.r mpunues shall be specified by the
specific 1o the end use,

'52 Calewlating Impunr} Content on an Active Ingredient
Basis:

5.2.1 To calculate the impurily conteni on an active ingre-
dient basis, the impurity percéntage measured on an “as
received” basis is divided by the CaCl; assay in decimal form
as shown in the following example:

Produst #1
CaCly coment, as receved bass, % 80
Total alkali chiodes (as NaCl), &S recaved bams, % 40

Total akali chioddes (as NaCl), active ingredient basis, % (40801100l 44

6. Physical Requirements

6.1 The grading of solid form calcium chioride shall con-
form to the requirements of Table | for the grade and class
specified in the order.

7. Sampling, Examination, and Testing

7.1 Sampling, examining, and testing of calcium chloride
shall be done in accordance with Test Method D 345 and
E 449 When specified in the contract or purchase order,

where such i are deemed necessary o
ensure. that supplies and services conform 1o the prescribed
requirements.

9, Rejection

9.1 The calcium chloride shall be subject to rejection if it
fails to conform to any of the requirements of this specification
or, in the case of the solid forms, if it has become caked or
sticky in shipment.

10. Packaging, Package Marking, and Shipping

10.1 Calcium chloride in either solid or liquid form shall be
packaged and transported in a manner thar protects the product
from moisture and other sources of contamination.

10.2 Unless otherwise specified in the contract or purchase
order, the name of the manufacturer, name of the product, net
weight, and percentage of calcium chloride guaranteed by the
manufacturer shall be legibly marked on each container for
package shipments, or on the invoice or shipping papers
accompanying bulk shipments.

10.3 When specified in the contract or purchase order as for
Federal Government procurement, calcium chloride shall be
prepared for shipment in accordance with the provisions
specified in 10.4-10.6.2.

104 Packaging—Packaging for Federal Govemment pro-
curement shall be Level A or C as specified (see Section 4.1.5).

1041 Level A:

104.1.1 Unir Packaging—Calcium chloride in solid form

sampling for examination shall be performed in d

shall be packaged in 0.45 or 2.25-kg (1 or 5-b) quantities, as

with MIL-STD-105 at an acceptable quality level specified by
the purchaser.

specified (see Section 10.4), in glass boules conforming o
Group A, Class 1, Style 2. Closure A of PPP-C-186.

TABLE 1 Sleve Analysls

Mass % Passing
Sieve Sz8 Grade 1—77 % min CaCly Grage 2—90 % min CaCly Girade 3—84 % min Calt,
Class A Class B Class A Cinss B ClassC  Class D ClassA  Class B Class G Chass D
Flaiee Giranuar Flake Pallots  Grarwlat  Powder Flake Pallela  Geahuar  Powder
MNSmm 1an - . . 100 . - 0o
g5mm % n 100 100 100 100 i 100 100
45 mm Ko d B0-100 080 BO-100 B-100 05 100 BO-100  BO-100 05 0
23 mm  No. B . " o100 w " A0-100
118 mm Mo 16 N - “ .
850 um Mo 20 " I [l " n =10 .. i
500 ym Mo, 30 0-5 -5 0-5 0-5 085 -5 0-5 B 0-85
TS-4c M 144-3 AASHTO
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10.4.1.2 Intermediare Packaging—Calcium chioride unit,
packaged in accordance with 10.4.1.1 shall be intermediately
packaged in accordance with the Level A requirements of
PPP-C-186.

10.4.2 Level €—Calcium chloride shall be packaged in the
quantities specified (see Section 4.1.5), in accordance with
supplier's standard practice.

10.5 Packaging—Packing for Federal Government Procure-
ment shall be Level A, B, or C as specified (see Section 4.1.5).

10.5.1 Level A:

105.1.1 For 045 or 2.25-kg (1 and 5-1b) Quantities—
Calcium chloride. packaged in accordance with 10.4.1.1 shall
be packed in accordance with the Level A requirement of
PPP-C- 186,

10.5.1.2 For 36 and 45-kg {80 and 100-b) Qnantiries—
Calcium chloride, as specified (see 4.1.3), shall be packed in
appropriate size sacks conforming to construction number 16X
or 17X of UU-5-48, bags conforming 1o bag number P35B/A
of PPP-B-33. or fiber drums conforming to Type 111, Grade A,
of PPP-1>-723, as specified (see 4.1.5). Fiber drums shall be
provided with a polyethylene bag liner or other suitable
water-vapor-proof liner or interior coating.

10.5.2 Level B:

10.5.2.1 For 045 and 2.25-kg (! and 5-1b) Quantities—
Calcium chloride, packaged in accordance with 10.4, shall be
packed in accordance with the Level B requirements of
FPP-C-186.

10.5.2.2 For 36 and 45-kg (80 and 100-ib) Quantities—
Calcium chloride, as specified (see 4.1.5), shall be packed in
appropriate size sacks conforming to construction number
BLAW or 14L/W of UU-5-48, bags conforming to bag number
P35B of PPP-B-335. or fiber drums conforming o Type I, Grade
A, of PPP-D-723, as specified (see 4.1.5). Fiber drums shall be
provided with a polyethylene bag liner or other suitable
water-vapor-proof lining or interior coating.

10,53 Level C—Calcium chloride shall be packed in quan-
tities specified (see 4.01.5), in a manner which will ensure
arrival at destination in satisfactory condition and be accept-
able to the cammier at lowest rates, Containers and packing shall
comply with the Unitorm Freight Classification rules or
National Motor Freight Classification rules,

10.6 Marking {(see 4.1.5):

10.6.1 Civil Agencies—In addition to any special marking
required by the contract or order, the interior packages and
exterior shipping containers shall be marked in accordance
with Fed. Std. No. 123,

10.6.2 Military Activities—In addition, to any special mark-
ing required by the contract or order. the interior packages and
exterior shipping containers shall be marked in sccordance
with MIL-5TD-129,

11. Keywords
11.1 calcium chloride; concrete accelerator; concrete ad-

mixture; deicing chemical; dessication; dust control: snow and
ice removal; stabilization

ASTM Intematianal fakes no position mspecting tha valdily of any patent rghts asserted in connaction with any #am manfionad

i fhis standard. Users of this sfandard are sxpresshy

This standard is subject ta revision af ary lime by the

that detgmmination of the validity of any such palent rights, and the risk
of ntingament of such rights, are enifrely thelr own respansibiily

if Pl i, énthey reappiivad ar wilhdrawn, Your

and must be fiva years and

d it for reiigion of his far

and should be o ASTM

Your commants wil

At & masling ef e

nrspansitie tectinical cormmittea, which you may attend. If you feal fal your commuants hava nol received & fair hearing you should
Mk oy views knon i the ASTM Commitfes on Standards, al fhe address shown beiow

This standard i

by ASTM

10 Barr Harbar Dnive. PO Box G700, West Canshahocken, P4 19428-2358,

Linked Statas. Indbvidual raprints {single or mullipls copies) of this standard may be cbtainad by cantacting ASTM at the above
aodress or 8t E10-837-8585 (phone), S10-832-8555 (fax) or service@asim.org (e-mafl or trough the ASTM websts

[CCEE LT
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703.05 Agregado para capas de sub-base y base

A) Subbase

El material de subbase debe consistir en particulas duras y durables grava o piedra
triturada, escoria, tobas que no contendran raices y restos vegetales, ademas de
cumplir con los siguienles requisilos:

1. Granulometria

El material de base granular debe cumplir con alguno de los siguientes tipos
do granulometrias:

Tabla 703-6
Tipos de Granulometrias a usar para las Subbases
Graduacién
AASHTO A B
Ti1y T-27

Tamiz % pasando

63 mm 100 -

50 mm 9/-100 100
37.5 mm - g7 — 100

25 mm 65-79 )

(£5)

19 mm - .

12,5 mm 45-59
(5)

4 75 mm 7R-42

(MNo.4) (%6)

425 pm 9-17 40 - 60

(No.40) (24) (4)

75 pm

4.8 (£3) 412 (%3)

(Mo. 200)




Mata Logs nomaros de cada banda comaspanden a 1og valores max mos o minimos parmigibles,
Los nimerncs entre paréntesis cormesponcen a las desviaciones mazimas admisibles respecio al
porcentaje pasando que resulte de la granulomet-ia del material propusso por el convratista ¥
aprnbadn por la Adminlsraclon. Fnocasn de que esta desviacan supere & I'mite Inferior o
supszrior de cada sanca de la especificacicn, entances la cesviacion oermisble para cada
tamano 1o podra exceder &l limits maximo ¢ minimo sepecificado para cada tamiz.

2, Limites de Atterberg

Limit= Liquido (material pasanda la malla #40) AASHTO T-89= 30 % mazimo
indica Plastizo (material pasando la malla #40) AASHTC T-90= 7 % maximo
3. CBR con Proctor modificado (AASHTO T-180)

Capacldad soportante CBR = 30 % minimo a una densidad cel 97 9% deal
Froctor AASHTO T 180

EB) Base

El materlal de base granular debe consistir de pledra o grava trituradz y no
contendran particulas elongadas, raices v restos vegatales, v debe cumplic con los
sguiertes requisitos:

1. Granulometria

El materia de base arenular debe cumplir con alguno ce los siguientes tipos
d= granulaometrias:

Tabla TO3-7
Tipos de Granulometrias a usar para las Bases Granulares

Graduacion
AASHTO T11 C ()] E
y T-27
Tamiz % pasando
30,8 mm 100 - _
38,1 mm - - -
B0 — 100
25,4 mm . 100 -
‘ (=6)
| BE — 100
g _
12,0 mm G4 - 94 (6] 100




9.5 rmin 40 — 69 (5 51-82 |6 g0 (16)
(£5)

4,75 mm [Nod) | 31 — 54 [£8) %;;5?4 48 - Fd (+6)
2,00 mm ) ] ]
(N2.10)

0.5 mm (N°33) | - - -

) 12 =26 \

425 prm (No.40) - +4) 12 - 26 (+4)

fopm (Mo, 4,070 40-7.0 40-70
200) (=3) +3) 1+3)

Motar Les nomesns ce acs banda comesponden a logs valores max mos o minmos pamisibles.
o2& nimeros antre paréntesis corrseponden a |z desviaciones maximas scmisizes respacio al
porcentajz pazando gue reculte de la granulematria del maderizl propuestc por el contratista v
aprobado por la Adminstaciin, En caso ce que esle ceaviazon supere el limite inferia- o
superior de ceda banda de la especificacion, evfonces la desviacidn permisibie parz cada
ramenc 1o pedra ersceder el lmibe meximo ominimo especificacc para cada lamiz.

Z. Limites de Atterbarg

(") Sia la caps de base granular se le colocara una capa de ruedo, &sla debarg

cumplir con lo indicado er AASHTD M-147:

[T
w0

Limite Liquido (material pasando la malla #40) AASHTO T-89= 2
maximeo

Limite Plgslico (material pasando le mala #4C) AASHTO T-90= 6%
mgxirme

{£) Sila caps de base grandlar queda expuasta, es decir comc capa de ruedo asta
debersa cumplic con

Limite Liguino (material pasandn (a malla #40) AASHTO T-388 = 35 %
maxime

Limile Plgslico [maleral pasando g mala #40) AASHTO T-20- 4a9%
3. Ensayo de Abrasion (AASHTO T-96)

Pardide por Abrasidn = 50 % maximo



4. indice de durabilidad (AASHTO T 210)

Indice de durabilidad material grueso y fine {retenido en malla # 4) = 35 % minimo
5. Caras fracturadas (ASTM D-5821)

FPurcenlaje de caras racluradas = S50 % minimo.

G, CBR con Proactor modificado (AASHTO T-180)

Capacidad soportante CBR = B0 % minimo a una densidad dal 97 % del Proctor
AASHTO T 180
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