ANEXO 11

RESULTADOS ENSAYOS CBR SUELO
NATURAL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

|Pruyecln: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN

Ubicacién: Barrio Torrecillas,
Departamento de Tarija.

Fecha:  8/09/2023
Identificacién: S-30 Prof.: Im

ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm’
Numero de capas / golpes por capa: ~ 5/25 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 52510 55035 5481.0 5393,0
Peso suelo hamedo (gr.) 1626,5 1879.0 1856,5 1768,5
Volumén de la muestra {em?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo himedo (gr/cm’) 1,72 1,99 1,97 1,87
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula (gr.) 1240 148.3 199,7 1375
Peso suelo seco + capsula (gr.) 119,6 130,2 164,5 109,2
Peso del agua (gr.) 44 18.1 352 28,3
Peso de la cépsula (gr.) 21,8 15,4 15,8 15,7
Peso suelo seco (gr.) 97,9 114,8 148,7 93,5
Contenido de humedad (%) 4,47 15,76 23,70 30,28
Densidad suelo seco (gr/cm®) 1,650 1,721 1,591 1,439
CURVA DE COMPACTACION
1,750
®
1,700 y = -0,00093x" + 0,02371x + 1,56563
) R? =0,99017
E 1650
= 1,600 — Pl inOmica (Curva de
6 ' Compactacion)
] &
2 1550
8
o 1,500
&
(=] 1,450
1,400
0,00 5,00 10,00 1500 2000 2500 30,00 35,00

% DE HUMEDAD

Densidad Mixima Seca: 1,72 8r fem’
Humedad Optima: 12,75 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502 :
U.AJMS. INGEOSUD

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566



. LABORATORIO D
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MECANICA DE SUELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

de Tarija.

Ubicacién: Barrio Torrecillas, Departamento

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:

02/10/2023

Identificacién: S-30

Prof.: 1,00m

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
A6 (8) CL 1,712 12,75 0,0001 pulg/div  [¥ = 0.0024x* +0,6159x
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3 [Prueba N° ] 2 3
N° de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 25 10
Peso Mi-+Molde (gr) | 11757,5 | 11881,5 | 110545 Tara N° 1 2 3
Peso del Molde (gr) 7561,5 | 8020,0 | 75030 Tara+Suelohum. (gr) | 132,90 | 13568 | 119,712
Peso Humedo M (gr) 41960 | 38615 | 35515 | Tara+Suelo seco. (gr) 12048 | 12252 | 107,93 |
Volumen Molde (em”) | 2130,1 | 21250 | 21314 Peso de agua (gr) 12,42 13,16 1.79
Densidad da (gr/em®) 1,970 1,817 1.666 Peso Tara (gr) 21,04 21,719 16,23
Densidad Seca (gr/cm’) 1,751 1.607 1.476 Peso Suelo seco (gr) 9944 100.73 91.70
Porcentaje de Comp % 10200 | 93.62 86,00 |Contenido de Humedad(%)| 12,49 13.06 12.86
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 117575 11881,5 11054,5
Peso del Molde (gr) 7562 - 8020 7503
Peso Humedo M (gr) 4196 3862 3552
Volumen Molde (cm*) 2130,1 2125.0 21314
Densidad h da (gr/cm’) 1.970 1,817 1,666
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf 1"| 2" sup.
Tara N° 1 8 3 ] 2 3 1 3 3
Tara+Suelo hum. (gr) 114,75 | 124,66 | 142,99 | 136,01 | 138,89 145,3 11498 | 167,16 | 13543
Tara+Suclo seco. (gr) 95,24 9945 | 11461 | 10763 | 10857 | 11501 | 92,17 1284 106,8
Peso de agua (gr) 19,51 2521 | 2838 2838 | 3032 3029 | 2281 38.76 28.63
Peso Tara (gr) 16,71 16,40 15,35 1539 | 16,16 15,86 16,32 15,96 1635 |
Peso Suelo seco (gr) 78.53 83,05 9926 | 9224 | 9241 99,15 75.85 112,44 90,45
Contenido de Humedad(%) 24,84 30,36 28,59 30,77 32.81 30,55 30,07 34.47 3165
Densidad muestra seca (gr/em’) 1" sup. 1.511 1,368 1.239 4
EXPANSION k M
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDE N"3=10 ' .5
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,001 pul; mm % DIV =0,001pul mum s DIV =0,001 mm %
2-oct 12:00 0 103 2,62 0 53 1.35 0 163 4,14 0
3-oct 12:00 L 204 747 415 222 | 564 3,68 311 7,90 321
4-oct 12:00 2 431 10,95 7,12 318 8.08 577 | 401 10,19 5,16
5-oct 12:00 3 | sis 13,08 8.94 395 10,03 744 | 430 109 | 579 |
6-oct 12:00 4 590 14,99 10,57 442 11,23 £.47 443 1125 6.07

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566



LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Zf INGEOSUD

PENETRACION
56 Golpes 15 Golpes 10 Golpes
piv= | Carga (kg) piv= | Carga (kg) piv- | Carga (kg)
0,0001 pulg (ke/em2) 1 0001 pute (kg/em2) |4 0001 pulg (kgfem2)
0.000 0,00 0,0 0.0 0,0 00 | 00 0.0 0,0 00 [ 00 |
0,025 0,63 10 1.1 0.5 7 | 9l 0.4 4 i 0.4
0,050 1,27 25 21.6 11 14 138 0.7 8 9.8 0.5
0,075 1.90 42 348 17 20 18,0 0.9 10 111 0.5
0,100 2,54 51 423 21 27 23,1 11 n_ | 17 0.6
0,200 5,08 64 53.9 2,6 40 331 1,6 16 | 151 0,7 |
0.300 7,62 69 58,6 2,9 44 36,4 1.8 22 | 194 0.9
0,400 10,16 73 62,4 3.0 44 364 1.3 25 21,6 1,1
0.500 12,70 71 60.5 3.0 4 364 1.8 ¢ 3 | 23,1 1.1
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0,1" 2.06 29 1L12 1.6 0,57 0,8 B
CARGA Y C.B.R. 0,2" 2,63 25 1.62 1,5 0.74 0,7
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
M= 380 1 :
- = —
50 = i «0,1"
Golpas.
- y=783x-896
/_J—H R R?=0,09
12 * 0.2"
y=660x-7.48
R*=1,00
oS0 A—M —(p — |
12 13 14 15 16
02 03 LE o5 08
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GR/CMA3)
CBR 100% D.méx 95% D.Miix.
01" 45 % 38 %
02" 39 % 33 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJMS.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

[Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Miraflores,
Departamento de Tarija.

Fecha:  11/09/2023
Identificacién: S-02  [Prof.: Im

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 94330 o
Numero de capas / golpes por capa: 5/25 Peso del Molde:  3624,5  gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo humedo + molde (gr.) 54075 5587.5 55140 5393.0
Peso suelo himedo (gr.) 1783,0 1963,0 1889,5 1768.5
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo himedo (gr/em?) 1,89 2,08 2,00 1,87
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula (gr.) 227.6 202,0 1278 116,8
Peso suelo seco + capsula (gr.) 215,7 182,7 107,5 95.5
Peso del agua (gr.) 11,9 19,4 20,3 21,3
Peso de la capsula (gr.) 36,5 343 15,4 14,5
Peso suelo seco (gr.) 1792 1483 92,1 81,1
Contenido de humedad (%) 6,62 13,06 22,08 26,30
Densidad suelo seco (gr/cm®) 1,773 1,841 1,641 1,484
CURVA DE COMPACTACION
1,500
1,850 y =-0,00176x% + 0,04275x + 1,57143
R =0,99400
= 1800
E 10
—
2 7m0 — Polinémica (Curva de
Q 1,650 Compactacion)
a 1600
<
9 1550
v
& 1500
o
1,450
1,400
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

% DE HUMEDAD

Densidad Mixima Seca: 1,83 gr/em’
Humedad Optima: 12,14 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
U.A.LM.S. INGEOSUD

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° /N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566
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ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

alifornia Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
|PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

de Tarija.

Ubicacién: Barrio Miraflores, Departamento

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:

23/09/2023

Ildent‘rﬁucién: 5-02

Prof.: 1,00m

ENSAYO DE CLASIFICACION

ENSAYO DE COMPACTACION T-180

ANILLO DE CARGA DE 10 KN

AASHTO UNIFICADA Densidad Méaxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
A6(8) CL 1,83 12,14 0.0001 pulg/div  [¥ = 0.0024x" +0,6159x
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prucha N° 1 2 3 Prueba N° 1 2 3
[N” de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 12086,0 | 12139,5 | 11147,0 Tara N* 1 2 3
Peso del Molde (gr) | 75895 | 78485 | 71990 | TaratSuelobum. (gr) | 7031 [ 14081 | 111,26
Peso Humedo M (gr) 44965 | 42010 | 39480 Tara+Suelo seco. (gr) 64,16 | 12743 | 100,60
Volumen Molde (cr’) 20923 | 21162 | 21253 Peso de agua (gr) 6.15 13,38 10,66
Densidad humeda (gr/cm’) 2,149 2,028 1,858 Peso Tara (gr) 15,39 15,79 15.66
Densidad Seca (gr/cm®) 1,908 1,811 1,650 Peso Suelo seco (gr) 48,77 111,64 8494
Porcentaje de Compactacion % 10422 | 9889 90,14 Contenido de Humedad(%)| 12,61 11.98 12,55
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 12086,0 12139,5 11147,0
Peso del Molde (gr) 7590 7849 7199 B
Peso Humedo M (gr) 4496 4291 3948
Volumen Molde (cm®) . 20923 2116.2 21253 -
Densidad humeda (gr/em’) 2.149 2.028 1.858
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf 1" | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 142,62 | 14033 | 14341 | 140,04 | 1415 | 14395 [ 14202 | 141,51 | 14421
Tara+Suelo seco. (gr) 121,37 | 117,56 | 12542 | 119, 11633 | 121,47 | 1162 11463 | 1192
Peso de agua (gr) B 21,25 277 17,99 21.94 2517 | 2248 | 2592 26,88 25,01
Peso Tara(gr) 16.15 15,84 16,30 15,65 16,14 15,65 16,24 16,27 16,15
Peso Suelo seco (gr) 10522 | 101,72 109.12 | 10345 100,19 105,82 99,96 98,36 103,05
Contenido de Humedad(%) 20,20 22,38 16,49 2121 25,12 21,24 25,93 27,33 24,27
Densidad muestra seca (gr/em®) 1" sup 1.756 1,621 1,459
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N° 2= 25 GOLPES MOLDE N"3 =10
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS 1V =0,001 pul mm % Y 0,001 pulg mm %o DIV =0,001pulg mim e
23-sep 1m:s4 [0 5 013 | o 5 0.13 0 1 0,03 0
24-sep 11:54 243 6,17 5.17 324 8.23 6,94 239 6.07 5,16
25-sep 11:54 2 425 10,80 9,12 335 8,51 7.18 241 6.12 5.20
26-sep 11:54 3 527 | 1339 11,33 348 8.84 7.47 246 6.25 531
27-sep 11:54 4 559 14,20 12,03 349 8.86 7,49 246 6.25 5.31

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomoén

Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566



J/INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pu]gadas {mm) Lec. Dial Esfuerzo Lec. Dial Esfuerzo Lec. Dial ) Esfierzo
piv= | Carga(kg) piv= | Carga(kg) piv= | Carga (kg)
10,0001 palg (kg/cm2) 0,0001pulg (kg/cm2) 0,0001pulg (kg/cm2)
0,000 0,00 0,0 0.0 0.0 00 | 0.0 0,0 0,0 0,0 00
0.025 0,63 5 7.8 04 4 | 12 0.4 2 | 38 0.3
0,050 1,27 17 15.8 0.8 14 | 13,8 0,7 7 9.1 0.4
0,075 1,90 36 30.0 1.5 25 | 26 L] 11,7 0.6
0,100 2,54 53 44,1 21 34 284 14 14 13,8 0,7
0,200 5,08 75 - 644 3,1 47 389 1.9 25 216 LI
0.300 7,62 82 713 3.5 58 48.5 24 34 28,4 1.4
0,400 10,16 83 72,3 3,5 61 51,2 25 40 33,1 1.6
0.500 12,70 83 723 3.5 61 51,2 2.5 41 340 1.7
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0O,1" 2,15 3,1 1.38 2,0 0.67 1,0
CARGA Y C.B.R.0,2" 314 30 1,90 18 1.05 1,0
CARGA Vs PENETRACION
CURVA: CBR - DENSIDAD
&0
10 — + *
P » : 30— = / o ¥ =7.05x- 9,37
7 —_— R*=0,99
!:M 260 /
. . — 25 3 / . 01 1 o
Goipes B
o %10 : y=661x-873
12 E R*=0,97
Golpes 1.80 - — ST
«02"
1,10 —
0,60 - .
13 1,5 17 1,9
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GR/ICM*3)
CBR 100% D.méx 95% D.Mix.
0,1" 35 % 29 %
0,2" 34 % 2.8 %

E\\\;\ﬂgﬂ;ﬁuﬂ“

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJMS.

AB. MEC. SUELOS
GEOSUD

Tarija— Calle | esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566



INGEOSUD

L AR ATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Pampa La Castilla,
Departamento de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:  12/09/2023

Identificacion: S-03

|Prof.: 1.00m

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm®
Numero de capas / golpes por capa: 5/25 Peso del Molde: 36245 gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 5253,0 5411,0 55750 5431,5
Peso suelo himedo (gr.) 1628.5 1786.5 1950.5 1807.0
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo hamedo (griem? 1,73 1,89 2,07 1.92
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula (gr.) 137,5 120,0 146,9 1549
Peso suelo seco + capsula (gr.) 130,3 110,4 126,3 123,1
Peso del agua (gr.) 2 9,6 20,6 31,8
Peso de la capsula (gr.) 16,2 21,0 16,7 15,9
Peso suelo seco (gr.) 114,2 89.3 109,6 107.2
Contenido de humedad (%) 6,28 10,72 18,79 29,65
Densidad suelo seco (gricm?) 1,624 1,710 1,741 1,478
CURVA DE COMPACTACION
1,800
1,750 y =-0,00142x7 + 0,04450x + 1,39637
= R*=0,99937
E 1,700
54 1,650 w—Polinomica (Curva de
5 ' Compactacion)
a 1,600
)
2 1550
S
a 1500
1,450
0,00 5,00 1000 1500 20,00 25,00 30,00 35,00
% DE HUMEDAD
Densidad Msxima Seca: 1,75 gr/em’
Humedad Optima: 1581 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.A.JLMS.

LAB. MEC. SUELOS
INGEOSUD

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566



LABORATORIO DE

S

INGEOSUD

MECANICA DE SLELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193
Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN T —
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO m to de Tarija.
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. Depestem
Fecha:  29/09/2023
Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
Identificacion: S-03 Prof.: 1,00m
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
& o 2
A6 (9) CL 1,75 15,81 0,0001 pulg/div~ |¥ 01003;‘;7;90:615”
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prucba N° i 2 3 [Prueba N° 1 2 3
N* de golpes por capa 56 25 10 N® de golpes por capa 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 11784,5 | 11600,0 | 10757,5 Tara N° 22 20 3
Peso del Molde (gr) 7589,5 | 78485 | 71990 Tara+Suelo hum. (gr) 111,94 | 124,59 | 106,73
Peso Humedo M (gr) 4195,0 37515 3558.5 Tara+Suelo seco. (gr) 99,07 110,38 9537
Volumen Molde (cm’) 20923 | 21162 | 21253 Pesodeagua(er) | 1287 | 1421 11.36
Densidad humeda (gr/cm) 2,005 1,773 1,674 Peso Tara (gr). 15,95 16,23 21,04
Densidad Seca (gr/em’) 1,736 1,540 1,452 Peso Suelo seco (gr) 83.12 | 9415 74.33
Porcentaje de Compactacion % 99,13 87.95 82,93 Contenido de Hunié&]i&(%) 15,48 15,09 15.28
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mhr-Molde (gr) 11784,5 11600,0 10757.,5
Peso del Molde (gr) 7590 7849 719
Peso Humedo M (gr) 4195 3752 3559
Volumen Molde (cm®) 20923 2116,2 21253
Densidad humeda (gr/cm’) 2,005 1,773 1,674
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo1" | Superf 1" [ 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 16093 | 151,15 | 153,14 173.6 124,13 | 172,36 | 12964 | 1435 | 1693
Tara+Suelo seco. (gr) 144,5 133,86 | 13829 158,8 111,84 | 15943 | 112,05 | 12829 | 15551
Peso de agua (gr) B 16,43 1729 | 1485 148 | 1229 12,93 17.59 1521 13,79
Peso Tara (gr) 15,97 16,17 16,42 16,30 | 1625 15,85 15,39 16,71 15,36
Peso Suelo seco (gr) 128.53 117.69 121,87 [ 1425 9559 | 143.58 96,66 111,58 140,15
Contenido de Humedad(%) 12,78 14.69 12,19 10,39 12.86 9.01 18,20 13,63 9,84 %
Densidad seca (gricm®) 1" sup. 1,748 1.571 1,473 O
Do
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 = 56 GOLPES MOLDE N® 2 = 25 GOLPES MOLDE N 3= PES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,001 pul; mm %o DIV =0,001 pul mi % DIV =0,001pul mm %
29-sep 1200 | 0 132 3,35 0 282 7.16 0o | 48 1,22 0
30-sep 12:00 1 446 11,33 6.82 564 1433 | 614 339 8.61 631
1-oct 12:00 2 640 16,26 11,03 733 18.62 9,82 414 | 1052 7.93
2-oct 12:00 3 742 18,85 13,24 815 20,70 11,60 448 1138 | 867 |
3-oct 12:00 4 798 20,27 14.46 856 21,74 12,49 478 12,14 9.32

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566

\Y



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ﬁ INGEOSUD

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas (mm) | Lec. Dial Esfuerzo | 1%¢. Dial Esfuerzo | Lec. Dial Esfuerzo
DIV = Carga (kg) | . DIV = Carga (kg) DIV = Carga (kg)
0,0001pulg (kgfem2) 0,0001pulg (kg/em2) 0,001 pulg (kg/em2)
0,000 0,00 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 (‘.l,{]_
0.025 0,63 15 14,5 07 | 7 9.1 04 4 72 04 |
0,050 1,27 29 246 1;2 15 14.5 0,7 5 7.8 04
0,075 1,90 45 372 I‘S ] 20 18,0 0,9 6 B.5 . 0.4
0,100 2,54 59 494 24 26 223 11 7 91 | 04
0,200 58 | 7 55.5 2,7 38 318 15 10 11,1 05 |
0,300 7.62 77 60,7 3.0 43 35.6 1,7 13 13,1 06 |
0,400 10,16 79 62.8 31 44 36,4 1.8 16 15,1 0,7
0,500 12,70 80 63,9 3.1 43 356 1.7 18 16,5 0.8
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0,1"| 241 ﬁ 34 1,09 15 0.44 0.6
CARGA Y C.B.R.0,2" 2,71 i 2,6 1,54 15 0.54 0,5
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
01"
y=10,22¢ - 14,46
R*=100
*0,2"
y=733%-10,20
R*=0.99
y 0.40 :
ofk = = = = = 5 1,3 1,5 1,7 1.8
DENSIDAD SECA (GR/CM*3
Penetracidn (Pulg.) { )
CBR 100% D.méx 95% D.Mix.
01" ) 34 % 2,5 %
0,2" 26 % 2.0 %Y

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIv-502
U.AJMS.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° /N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIC) DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO De de Tari
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. partamento de larija.

Fecha: 14/09/2023
Identificacién: S-20 Prof.: 1,00m

Ubicacién: Barrio Reyes,

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm’
Numero de capas / golpes por capa: 5/25 Peso del Molde: 36245 g
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo hamedo + molde (gr.) 5244.5 5461,0 5548.5 5408,5
Peso suelo himedo () 1620,0 1836,5 1924,0 1784,0
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo hiimedo (gr/cm?) 1,72 1,95 2,04 1,89
Numero de capsula 1 2 3 -+
Peso suelo hiimedo + capsula (gr.) 81,1 1954 139,3 257,0
Peso suelo seco + capsula (gr.) 76,7 175,4 120,2 204,6
Peso del agua (gr.) 4.4 20,0 19,1 524
Peso de la capsula (gr.) 14,9 349 21,7 358
Peso suelo seco (gr.) 61,8 140,5 98,5 168.9
Contenido de humedad (%) 7,15 14,22 19,40 31,02
Densidad suelo seco (gricm®)| 1,603 1,705 1,708 1,443
CURVA DE COMPACTACION
1,750
y =-0,00129¢" + 0,04279x + 1,36180

- R*=0,99936

m

E 1680

‘E 1,600 e Pglindmica {Curva de

5 ! Compactacion)

ﬁ (44

21550

L

g 1500

=

T

o 1450

1,400
0,00 5,00 10,00 1500 2000 2500 3000 3500

% DE HUMEDAD

Densidad Maxima Seca: 1,72 gr/em’
Humedad Optima: 16,59 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJLMS.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566



California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

"IINGEOSUD

LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN B
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO :.J:'i;:_"é“' Barrio Beyes, Depsrtmnontd de
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS,
Fecha:  23/09/2023
Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
Identificacion: 20 |Prof.: 1,00 m
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima Humedad Optima(%6) DIAL DE CARGA ECUACION
A6 (10) CL 1,72 16,59 0,0001 pulg/diy  |¥ = 0002427 + 0,6159x
44,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3 Prucba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 1o N° de golpes por capa 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 12959,0 | 12347,5 | 123215 Tara N° 10 1 106
Peso del Molde (gr) 87390 | 84245 | 88245 | Tara+Suelo hum. (gr) 13530 | 130,38 86,68
Peso Humedo M (gr) 42200 39230 | 34970 Tara+Suelo seco, (gr) 118,66 | 114,38 7121
Volumen Molde (em’) 21198 | 21470 | 21192 Peso de agua (gr) 16,64 1600 | 947
Densidad humeda (gr/em”) 1,991 1,827 1,650 Peso Tara (gr) 16,26 16,34 21,78
Densidad Seca (gricm”) 1,712 1,571 1.409 Peso Suelo seco (gr) 102,40 98.04 55,43
P taje de Compactacion % 99,76 91,51 82,10 Contenido de Humdad(%} 16,25 16.32 17.08
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mir+Molde (gr) 12959,0 123475 12321,5
Peso del Molde (gr) 8739 8425 8825
Peso Humedo M (gr) 4220 3923 3497
Vol Molde (cm’) 21198 2147,0 2119,2
Densidad humeda (gr/cm?) 1,991 1,827 1,650
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo1" | Superf 1" [ 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 | 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 148,81 | 11842 | 130,06 | 141,49 | 134,87 | 146,92 | 12244 | 15505 | 146.63 |
Tara+Suelo seco. (gr) 122,39 94,36 104,88 | 111,13 | 103,98 115,7 93,87 118,18 | 111,48
Peso de agua (gr) 2642 | 2406 | 2528 3036 | 3089 31,22 28,57 36,87 35,15
| Peso Tara (gr) ) 21,75 15,36 16,69 16,75 16,35 21,04 16,22 16,10 15,95
Peso Suelo seco (gr) 100,64 79 88,19 9438 87.63 94.66 77.65 102,08 95.53
Contenido de Humedad(%) 26,25 30,46 28.67 32,17 35.25 32,98 36,79 36,12 36,79
Densidad muestra seca (grfem?) 1" sup. 1.526 1,351 1,212
\ S g
EXPANSION %\\w
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N* 2 = 25 GOLFPES MOLDE N° 3 = 10
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL F,XPAﬁ!{)N
DIAS D1V =0,001pul; mm % DIV =0,001pulg mm % DIV =0,001 pul; mm %
23-sep 09:30 | 0 40 1,02 0 2 005 | 0 1 | o003 0
24-sep 09:30 1 | 169 429 2,80 184 4,67 396 | 150 3.81 3.23
25-sep 09:30 2 299 159 5,62 335 851 7.25 265 6,73 572
26-sep 09:30 3 424 | 107 8.34 504 12,80 10,93 340 8.64 7.35
27-sep 09:30 4 497 12,62 9,92 549 13,94 11,91 355 9,02 7.67

Tatija— Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566

LoSU
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INGEOSUD

LABORATORIO DE NMECANICA DE SUELOS
PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas | (mm) | Lec. Dial Esfuerzo | Lec. Dial Esfuerzo | Lec. Dial Esfuerzo
piv= | Carga (kg) piv= | Carga (kg) piv= | Carga (kg)
0,0001pulg (kg/em2) | 4 0001l (kefem2) | 4 0001 putg (kg/em2)
0.000 0,00 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0
0.025 0,63 7 | & 0.4 4 72 0.4 3 6.5 0.3
0,050 1,27 22 194 09 8 98 0,5 4 7.2 0,4
| 0075 | 190 33 27.6 13 15 145 0.7 5 78 0.4
0,100 2,54 46 38.1 19 19 17.2 0.8 7 9.1 0.4
0,200 5,08 60 _50.3 5 31 26.1 1.3 i1 11,7 0,6
0.300 7.62 65 54,8 2,7 37 30.7 1.5 18 16.5 0.8
0,400 10,16 71 60,5 3.0 41 340 1,7 22 19.4 0.9
0,500 12,70 79 68.3 33 44 364 1.8 25 21,6 1.1
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0,1"] .86 | 2,6 0,84 1,2 0.44 0.6
CARGA Y C.B.R.0,2"] 245 | 23 1,27 12 0.57 05
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
, 2
“l— = o~ +0,1
e Gopes
% y=649x-735
= —25 R*=0.87
= 4 s Golpes
E ! .',-I""- 12 «0,2"
30 '} Gopes
20 /./l —
y y=5T1x-643
i ; =099
10 =
"“.:; ) o 5 i 12 13 1,4 15
Penetracién (Pulg.) DENSIDAD SECA (GR/CM*3)
CBR 100% D.méx 95% D.Mix.
01" 38 % 32 %
0,2" 34 % 29 Yo

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

CIV-502

U.AJMS.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N® /N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566

. MEC. SUELOS
SUD
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN TSI
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO Ubicacién: Ba:“’ Oscar Zamora,
|PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. Departamento de Tarija.

Fecha: 16/09/2023
Identificacién: S-07 Prof.: 1,00m

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 94330 cm?
Numero de capas / golpes por capa: 5125 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 4+
Peso suelo himedo + molde (gr.) 5328,0 5599,0 5626,5 54475
Peso suelo himedo (gr.) 1703,5 19745 2002,0 1823,0
Volumén de la muestra (cm?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo hiimedo (gr/em’ 1,81 2,09 2,12 1,93
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula (gr.) 156,1 189,9 1324 153,2
Peso suelo seco + capsula (gr.) 146,4 165,9 110,1 121,7
Peso del agua (gr.) 9.7 24,0 223 31,5
Peso de la capsula (gr.) 16,3 16,3 16,7 16,2
Peso suelo seco (gr.) 130,1 1496 93,3 105.5
Contenido de humedad (%) 7.45 16,04 23,91 29,84
Densidad suelo seco (gr/em?) 1,681 1,804 1,713 1,488
CURVA DE COMPACTACION

y = -0,00170x% + 0,05508x + 1,36334

1,800 R*=0,99872
m 1750
€

1,700
= =
et == w— Polingmica (Curva de
< 1,650 -
L= Lompactacion)
i}
wn 1,600
(=]
S 1,550
‘2 1,500
]
£ 1,450

1,400

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

% DE HUMEDAD

Densidad Mixima Seca: 1,81 gr/iem’
Humedad Optima: 16,20 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.A.JM.S.

E LAB. MEC, SUELOS
INGEOSUD

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Oscar Zamora,
Departamento de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:

27/09/2023

Identificacién: S-07 IP‘rnf.: 1,00m

ENSAYO DE CLASIFICACION

ENSAYO DE COMPACTACION T-180

ANILLO DE CARGA DE 10 KN

AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
A-7-6 (17) CL 1,81 16,20 0,0001 pulg/div  |¥ = 0,0024x + 0,6159x
44,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prucha N° 1 2 3 Prucba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 10 N® de golpes por capa 56 25 10
Peso MirMolde (gr) | 119325 | 11880,5 | 112035 Tara N° 22 20 3
| Peso del Molde (gr) 7561,5 | 80200 | 7503,0 Tara+Suelo hum. (gr) 13885 | 13694 | 10334 |
Peso Humedo M (gr) 4371.0 3860.5 3700.5 Tara+Suelo seco. (gr) 122,31 120,50 90,79
Volumen Molde (cm’) 2130,1 21250 | 21314 Peso de agua (gr) 16,54 16,44 12,55
Densidad humeda (gr/cm®) 2,052 1,817 1,736 Peso Tara (gr) 15,36 16,38 15,82
Densidad Seca (gr/iem’) 1,777 1,569 1,487 Peso Suelo seco (gr) 106,95 104,12 | 7497
Por J de C p o5 98.21 86,71 82.19 Contenido de Humedad(%) 15,47 15,79 16.74
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 119325 118805 11203,5
Peso del Molde (gr) 7562 8020 7503
Peso Humedo M (gr) 4371 3861 3701
Vol Molde (cnr’) 2130,1 21250 21314
Densidad humeda (gr/cm?) 2,052 1,817 1,736
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf.1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 143,67 122,28 | 136,68 | 162,68 | 158,29 | 189,81 137,53 | 149,58 | 130.66
Tara+Suelo seco. (gr) 117,67 98.05 111,61 128,79 | 122,18 | 154,52 | 107,85 | 113,97 | 101,28
Peso de agua (gr) 26 24,23 25,07 33,89 36,11 35,29 29,68 35,61 29.38
| Peso Tara (gr) 15,91 16,34 16,09 15,66 15,84 16,31 16,15 15,78 15,66
Peso Suelo seco (gr) 101,76 81.71 95.52 113,13 106,34 138,21 91.7 98.19 85.62
Contenido de Humedad(%) 25,55 29,65 26,25 29,96 33.96 25,53 3237 36,27 34
Densidad muestra seca (gr/em®) 1" sup 1.583 1,356 1,27,
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDE N° 3 - #fGOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,00 1 puls mm B DIV =000 1pul mm % DIV <0001 pul. i L
27-sep 18:00 0 39 0% | o0 . 35 0,89 0 156 3.96 0
28-sep 18:00 1 258 6,53 4.75 257 6.53 483 | 409 | 1039 | 548
29-sep 18:00 2 432 10,97 8.53 425 10,80 8.49 458 11,63 6.55
0-sep | 18:00 3 534 | 1356 | 1075 | 503 | 1278 | 1049 | 468 | 118 | 676 |
1-oct 18:00 4 562 14,27 11,35 517 13,13 10,49 485 12,32 7,13

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566
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INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas (mm) Lec. Dial Esfuerzo | Lee. Dial Esfuerzo | Lee. Dial Esfuerzo
DIV = Carga (kg) DIV = Carga (kg) DIV = Carga (kg)
0,0001pulg (kg/em2) 0,0001pulg (kg/cm2) 0,0001pulg (kg/em2)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0
0,025 0,63 1o 1L 0 5 7 9.1 0.4 2 59 03
0,050 1,27 21 18,7 0,9 12 124 0,6 5 7.8 04
0,075 1,90 ] 25.3 1,2 21 18,7 0.9 12 124 0.6
0,100 254 38 315 1,5 ¥ 1 23,1 1,1 20 18,0 09
0,200 508 52 43.2 2,1 38 315 L5 28 238 1,2
0.300 7,62 64 53,9 2.6 46 38.1 1,9 34 284 1.4
0,400 10,16 68 57.7 28 51 42,3 2,1 37 30,7 1.5
0,500 12,70 68 57.7 28 53 44.1 2,1 38 31,5 1,5
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56, 25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0,1" 1.54 2.2 1,12 1,6 0,88 12
CARGA Y C.B.R.02"] 211 2,0 1.54 LS 1.16 1,1
% i CIoN CURVA: CBR - DENSIDAD
0
2,30
» —s
V' - 2,10
50 = .58 "
Goipes 1,60 * 0‘1
Bo ud i . z y =236 -2.48
- 4 R?=099
Galpes 1,70
; il g
" - - +0,2"
y =279x- 2,40
L Ri= 098
1,10 —
83 o4 o5 08 1.2 14 18
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GR/CMA3)
CBR 100% D.méx 95% D.Mix.
01" 2,9 % 26 %
0,2" 2,6 % 24 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJM.S.

lores Iriarte
. MEC. SUELOS

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N® §/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Comp_actaclé n Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Torrecillas,
Departamento de Tarija.

Fecha: 19/10/2023
Identificacion: S-30 Prof.: 1,00m

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm?
Numero de capas / golpes por capa: 5/25 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 -
Peso suelo himedo + molde (gr.) 5312,0 5501,5 5586,5 5592,0
Peso suelo himedo (er.) 1687,5 18770 1962,0 1967,5
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943,30 943,30 94330
Densidad suelo hamedo (gr/em®) 1,79 1,99 2,08 2,09
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo hiumedo + capsula (gr.) 136,5 140,9 128,7 132,1
Peso suelo seco + cdpsula (gr.) 130,5 125,5 108,9 1054
Peso del agua (gr.) 6,0 153 19,8 26,6
Peso de la capsula (gr.) 15,7 16,6 15,5 16,3
Peso suelo seco (gr.) 114,9 109,0 93,4 89,1
Contenido de humedad (%) 5,20 14,05 21,24 290,87
Densidad suelo seco (gr/cm?) 1,701 1,736 1,716 1.606
CURVA DE COMPACTACION
1,760
4540 y = -0,00052¢2 + 0,01462x + 1,63760
' R =0,99708
@ 1720
E
L 1,700
= . m—Polinomica (Curva de
s 1,680 Compactacion)
w
o 1,660
a
g 180
2 1620
at
9 1600
1,580
0,00 5,00 0,00 1500 2000 2500 30,00 35,00

% DE HUMEDAD

Densidad Méxima Seca: 1,74 gr/em’
Humedad Optima: 14,06 %

# oaf
)
A T . S L A
Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
UAJMS. INGEOSUD

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° §/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

de Tarija.

Ubicacién: Barrio Torrecillas, Departamento

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:

04/03/2024

Identificacién: 5-30

Prof.: 1,00m

ENSAYO DE CLASIFICACION

ENSAYO DE COMPACTACION T-180

ANILLO DE CARGA DE 10 KN

AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima__| Humedad Optima(%) | DIAL DE CARGA ECUACION
A-6 (8) CL 1,74 14,06 0.0001 pulg/div ¥ = 0.0024x* + 0,6159x
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° | 2 3 Prueba N° 1 2 3
N de golpes por capa 56 25 10 N de golpes por capa 56 25 10
Peso Mir+Molde (gr) 118185 | 118420 | 110351 TaaN° 1 2 3
Peso del Molde (gr) 75895 | 78485 | 71990 TaratSuclohum. (g) | 116,12 | 11081 [ 104,01
Peso Humedo M (gr) 42200 | 39935 | 3836.1 [TaratSuclo seco. (z) | 10340 | 9852 | 9278
Volumen Molde () 20023 | 21162 | 21253 Peso de agua (gr) 1272 | 1229 1123
|Densidad humeda (gricm?) [ 2,021 1,887 1,805 [Peso Tara (ar) 16,15 17,14 17,23
| Densidad Seca (gr/om’) 1764 | 1,640 1,571 Peso Suelo seco (gr) 87.25 81,38 75,55 |
Porcentaje de Compactacion % 10136 | 9421 90,29 |contenido de Humedad()| 14,58 15,10 14.87
DESPUES DE SUMERGIR
N° Giolpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 11818,5 11842,0 11035,1
Peso del Molde (gr) 7590 7849 )
Peso Humedo M (gr) 4229 3994 3836
Volumen Molde (cn’) 20923 ) 2116.2 21253
Densidad humeda (gr/eny’) 2,021 1,887 1,805
[MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" [ Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 141,53 | 14095 | 138,07 | 1432 | 141,55 | 13992 | 14335 | 14265 | 1409
Tara+Suelo seco. (gr) 11987 | 11535 | 11868 | 12284 | 11445 | 12107 | 11583 | 11374 | 1207
Peso de agua (gr) 21,66 256 | 1939 20,36 27,1 18,75 21,52 2891 20,11
Peso Tara (gr) 16,26 14,81 1621 15,87 16,48 1512 | 1639 1534 16,12 %
[Peso Suelo seco (gr) | 10361 | 10054 | 10247 | 10697 | 9797 | 10605 | 9944 | 984 104,67 %\) 5
Contenido de Humedad(%) 2091 25.46 18,02 19,03 27,66 17,68 27,61 29,38 1921 %0 o
Densidad muestra seca (grfem’) 1" sup 1.611 1,478 1,395 5 M
AN‘}@
EXPANSION \
TIEMPO MOLDE N° 1 = 56 GOLPES MOLDE N* 2 = 25 GOLPES MOLDE N"3 =10 G(’k i
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS pIV =0,001pul, mm % DIV =0,001 pul, mm %o DIV =0,001 pul, min %
4omar | 12:00 0 142 3,61 0 66 1.68 0 40 0 | o
Smar | 12:00 1 192 4.88 1.09 142 | 36 1,65 112 284 | 156
G-mar |  12:00 2 196 4,98 1,17 145 3.68 1,72 s | 2% 163
7-mar 12:00 3 202 515 1,30 145 3,68 1,72 114 2,90 1.60
$-mar | 12:00 4 196 4,98 1,17 156 3,96 1,96 113 2.87 1,58

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon

Casal N° S/N Barrio San
Cel.: (591) 65804566

Jorge 1
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas mm Lec. Dial i Lec. Dial Lec. Dial 3
g (mm) S~ |Cuon ?tu::; v~ | Cmsioe Esi‘uermzza ol FORRRRI I"ksfuen;n
0,0001pulg (kg/em2) | 4 oot (kglem2) | 4 o001 puig (kg/em2)
0,000 0,00 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
0,025 0,63 12 124 0.6 8 98 05 7 9,1 0.4
0,050 1,27 38 31,5 1,5 28 238 1,2 26 23 L1
0,075 1,90 79 68,3 33 43 356 1,7 32 26,8 13
0,100 2,54 104 94,7 46 67 56,7 28 56 46,7 23
0,200 5,08 160 1474 .2 113 98,3 4,8 93 774 38
0,300 7.62 232 222.6 10.9 167 154,7 7.5 122 107,7 53
0,400 10.16 266 2581 12,6 207 196.5 9.6 143 129.7 63
0,500 12,70 292 2852 13,9 230 220.5 10.8 166 153,7 T3
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.BR.0,1" 4,62 6,6 2,77 39 228 : 32
CARGA Y C.BR.02"] 7.19 6,8 4.80 45 378 | 36
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
00— ——
>
=0 = - » 0I1Il
y =1583x - 19,08
R*=096
02"
y=1519%- 17,72
R#=0,99
14 1:5 18 17

DENSIDAD SECA (GR/ICM*3)

CBR 100% D.mix 95% D.Mx.
01" - 85 % 1 %
0,.2" 8.7 % 74 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJMS.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566



INGEOSUD

LABORATORICY DE MECANICA DE SUELOS

Compactacién Proctor Modificado AASHTO T-180

[Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicaci6én: Barrio Miraflores,
Departamento de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:  16/10/2023

Identificacién: S-02 Prof.: 1,00m
Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm?
Numero de capas / golpes por capa:  5/25 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 5367,3 5569.8 55583 5366,3
Peso suelo himedo (gr.) 17428 19453 19338 1741,8
Volumén de la muestra (cm?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo hiimedo (griem?) 1,85 2,06 2,05 1,85
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula (gr.) 1984 2019 206,7 137,0
Peso suelo seco + capsula (gr.) 188,2 180.6 173,1 112,9
Peso del agua (gr.) 10,2 21,4 33,6 24,1
Peso de la cdpsula (gr.) 17,1 16,8 14,7 17,6
Peso suelo seco (gr.) 171,1 163,7 1584 95,2
Contenido de humedad (%) 5,95 13,05 21,19 25,34
Densidad suelo seco (gr/cm®) 1,744 1,824 1,692 1,473

CURVA DE COMPACTACION

1,900
1,850
& 1800
E
- 1,750
-0
5 1,700
o 1650
(=]
3 1,600
2 1550
(77
8 4500
1,450
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
% DE HUMEDAD
Densidad Méxima Seca: 1,84 gr/em’
Humedad Optima: 12,58 %

TS

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

CIv-502
U.A.JMS.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566

oSS,

y = -0,00219% + 0,05512x + 1,48932
R? =0,99264

Polindmica (Curva de
Compactacion)

30,00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Miraflores, Departamento
de Tarija.

Fecha:  18/10/2023
Identificacién: S-02 Prof.: 1,00m

Labaratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
; = 0,0024x% +
A6 (8) CL 1,84 12,58 0,0001 pulg/div ~ |¥=0. ngﬂ'ﬁl Aox
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3 Prueha N° I 2 3
[N° de golpes por capa 56 25 10| N® de golpes por capa 56 25 10
Peso Mb+Molde (gr) 119935 | 120580 | 109210 Tara N° 18 16 =
Peso del Molde (gr) - 75895 | 78485 | 71990 Tara+Suclo hum. (gr) 71,75 86,44 90,03
Peso Humedo M (gr) | 44040 | 42095 | 37220 | [ Tara+Suclo seco. (gr) 709 | 778 | 8213
Volumen Molde (cmv) 20023 | 21162 | 21253 | Peso de agua (gr) 679 | 766 | 790
Densidad humeda (gr/cm) 2105 | 1989 1.751 Peso Tara (gr) 15,19 15,66 16,58
Densidad Seca (gr/cm’) 1.876 1.774 1563 Peso Suclo seco (gr) 55,77 63.12 65.55
Porcentaje de Compactacion % 102,19 96,61 85,12 Contenido de Humedad(%)| 12,18 12,14 12,05

DESPUES DE SUMERGIR

N° Golpes 56 25 10
Peso MhtMolde (gr) 11993,5 ] 120580 10921,0
Peso del Molde (gr) 1 7590 N 789 7199
Peso Humedo M (gr) B 4404 B 4210 3722
Volumen Molde (cm’) 2092.3 21162 21253
Densidad humeda (gr/cm?®) 2,105 1.989 1,751
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fonde 1" | Superf. I" | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 67,41 75,34 71,22 80,44 75,54 76,88 106,26 | 98,24 | 87,54
Tara+Suelo seco. (gr) 58,15 64,51 62.16 69,06 | 6425 67.78 8598 81,44 7653 |
Peso de agua (gr) 9.26 10,83 9,06 11,28 11,29 9.1 20,28 168 11,01
Peso Tara (gr) 1500 14,10 16,47 16,55 16,28 14,55 14,47 15,81 14,77
Peso Suelo seco (gr) 43,15 50,41 45,69 52,61 4797 | 5.23 71,51 65,63 61.76 «
Contenido de Humedad(%s) 21.46 21,48 19,83 21,44 23,54 17,10 28,36 \ &y
Densidad muestra seca (griem”) 1 sup. 1,733 1610 s
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | - 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDE N° 3 = 1866
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPAN
DIAS DIV =0,001pulg mm % DIV =0,001pul mm % DIV =0,001pul mm %

18-0ct | 17:30 0 179 455 0o | 55 1.40 0 61 155 | o

19-oct 17:30 1 230 | 584 L1l 180 4,57 2,72 132 335 154

20-oct 17:30 2 w2 | 589 1,15 184 467 281 | 136 345 | 163 |

21-oct 17:30 3 240 610 | 132 184 467 281 134 3.40 1.58

22-oct 17:30 4 132 5.89 1.15 195 4,95 3.05 134 3.40 1,58

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

£ INGEOSUD

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas (mm) Lec. Dial Esfuerzo | Lec: Dial Esfuerzo | Lec: Dial Esfuerzo
DIV = Carga (kg) DIV = Carga (kg) DIV - Carga (kg)
0,0001 pulg (kg/em2) | 4 5001puig (kg/em2) | 0001 pulg (kg/cm2)
IJ.OOO_ 0.00 = l!,ll L 0.0 B 00 0,0 U.D_ " [ 0.0 1 ll._(l ] 0 I] __[_l,U_
| 0,025 0,63 11 11,7 0.6 7 9.1 0.4 7 9 I 0.4
0,050 1,27 35 292 14 23 20,1 1.0 23 20,1 L0
0,075 1,90 i 60.5 30 58 | 48,5 24 50 41,5 20
0,100 254 111 102,6 50 92 | 8.7 40 74 634 | 3.1
0,200 5,08 166 153.7 75 149 | 1359 6,6 126 1 9 55 j
0,300 7,62 220 210,1 10,2 180 168.3 82 145 1317 6.4
0.400 10,16 274 2664 13.0 196 | 1850 9.0 167 1547 7.5
0,500 12,70 298 291.5 14.2 219 | 2000 10,2 194 182.9 8.9
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0,1" 5.01 7.1 398 | 5,7 3.09 44
CARGA Y C.B.R.0,2" 7.50 7.1 6.63 | 63 546 52
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
as0
300 - — o 0‘1 "
-
50 = —58
y=779x-658
3 s R? =096
m g
- é’m ¢ 0I2II
E i 12
¥ =565K-273
" S Ri=099
= !
7 4
J o 3,50 . :
of 1,3 15 17
0.0 (R} 02 03 o4 o5 (] ! !
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GR/CM*3)
CBR 100% D.mix 95% D.Miix.
01" 77 % 70 %
02" 7.6 % 7.1 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502

U.AJMS. INGEOSUD

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° §/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELC

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicaci6n: Barrio Pampa La Castilla,
Departamento de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:  20/11/2023

Identificacién: S-03 Prof.: 1,00m
Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm®
Numero de capas / golpes por capa: 5125 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 52172 54823 55974 5475,7
Peso suelo himedo (gr.) 1592,7 1857.8 19729 1851.2
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1,69 1,97 2,09 1,96
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula (gr.) 123,3 137,9 1254 136,9
Peso suelo seco + cdpsula (gr.) 116,9 1240 106,9 110,8
Peso del agua (gr.) 6.4 139 18,5 26,1
Peso de la cépsula (gr.) 16,2 159 15,8 16,7
Peso suelo seco (gr.) 100,7 108,2 91,1 94,1
Contenido de humedad (%) 6,39 12,84 20,37 27.74
Densidad suelo seco (gr/cm?) 1,587 1,745 1,738 1.536
CURVA DE COMPACTACION
1,800
y =-0,00179% + D,05881x + 1,28485

= 1750 R¥ = (0,99993

E

< 1,700

| e P olinomica (Curva de

g 1,650 Compactacion)

-

S L0

v

2 .

W 1,550

1,500
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima Seca: 1,77 griem’
Humedad Optima: 16,43 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJMS.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DI

MECANICA DE SLELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Pampa La Castilla,
Departamento de Tarija.

Laboraterista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:

10/03/2024

Identificacion: S-03

Prof.: 1,00m

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%) | DIAL DE CARGA ECUACION
A-6(9) CL 1,77 16,43 0,0001 pulg/div  |¥ = 0.0024x” +0,6159x
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° ] 2 3 [Prueba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 10 IN° de golpes por capa 56 25 10
Peso Mir+Molde (gr) 11769,5 | 116260 | 106985 Tara N° 1 2 3
Peso del Molde (gr) 75895 | 78485 | 71990 Tara+Suelo hum. (gr) | 10566 | 106,27 98,62
Peso Humedo M (gr) 41800 | 37775 | 34995 Tara+Suelo seco. (gr) 93,73 93,68 87,04
Volumen Molde (cm’) 20923 | 21162 | 21253 Peso de agua (gr) 11,93 12.59 11,58
Densidad humeda (gr/cnr’) 1,998 1,785 1,647 Peso Tara (gr) 17,73 16,61 1670 |
Densidad Seca (gr/em”) 1,727 1,534 1,414 Peso Suelo seco (gr) 76,00 77.07 70,34
Porcentaje de Compactacion % 97,68 86.79 79.97 Contenido de Humedad(%)| 15,69 16,34 16,47
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso MhMolde (gr) 11769,5 11626,0 10698,5
Peso del Molde (gr) 7590 7849 7199
Peso Humedo M (gr) 4180 1 3778 ) 3500 -
Volumen Molde (em?) 20023 21162 21253
Densidad humeda (gr/cm?) 1,998 1,785 1,647
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" 2"su
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
 Tara+Suelo hum. (gr) 1389 13839 | 14083 | 13944 | 14465 | 13525 1346 | 13962 | 13432 |
Tarar+Suelo seco. (gr) 11765 | 11405 | 12155 | nusa4 | 12074 | nzaz | 1276 | 11395 | ne67m2
Peso de agua (gr) i 21.25 24,34 19.28 213 2391 17,83 21,84 25,67 176
[Peso Tara (gr) 16,79 14,63 14,85 14,82 15,75 1745 16,87 14,54 17,01
Peso Suclo seco (gr) 100,86 99.42 106,7 10332 | 10499 [ 9997 95,89 99,41 99.71
Contenido de Humedad(%) 21.07 2448 18,07 20,62 22,77 17.84 2278 25,82 17.65
Densidad muestra seca (gr/cm’) 1" sup. 1605 1.454 1.309
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDE N" 3 = 10 GO
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV -0,001pul mm Y 1V =0 06} pulg mm % DIV =0,001pul, mm %%
10-mar | 12:00 0 189 4.80 0 7 1.83 0 161 4,09 0
11-mar | 12:00 1 241 6.12 1,13 197 5,00 212 | 232 5.89 154 |
12-mar | 12:00 2 242 | 65 115 201 5,11 2,81 236 | 59 1,63
13-mar | 12:00 3 250 | 635 1,32 202 | 513 2.83 235 597 1,60
1d-mar | 12:00 4 242 6,15 1,15 212 5.38 3,05 236 5,99 1,63

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° /N Barrio San Jorge 1

Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA BE SUELOS
PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas mm) Lec. Dial Lec. Dial Esfuerzo | Lec- Dial :
! oiv- | Coatie) | 00 | piv= | Carga (k) 5 | pv- | Cargatke) i
0,0001pulg (kg‘f ) 0,0001pulg (wc ) 0,0001 pulg (kg{cmn)
0,020_ 0.00 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
0,025 0,63 2 | 124 0.6 7 9.1 0.4 s | 18 04
0,050 | 1,27 31 26.1 1.3 24 20,8 10 17 : 15.8 0.8
0075 | 1,90 83 723 35 66 55.8 27 45 372 18 |
0,100 254 17 102.5 50 91 806 | 39 0 | 595 29
0,200 5,08 163 150.5 73 129 1150 5,6 107 92,1 45
0.300 7,62 215 2048 10.0 162 1495 13 | am 107.7 53
0.400 10,16 257 248.7 12,1 183 1714 84 133 1192 5.8
0,500 12,70 273 265.4 12,9 196 185.0 9.0 150 137.0 6,7
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y CB.R.0,1"| 500 71 3,93 56 | 29 41
CARGA Y C.B.R.0,2" 7.34 7,0 5,61 53 449 43
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
w 750
— «0,1"
250 |- — # 7,00 44— =
F ¥ =10,06x - 9,04
i 56 850 | R?=1,00
— e
— F 600 | +0,2"
Goipes o«
@ 550 | y=914x-T7.80
2. Ri=0,89
500
450 f——f—— —
4,00 + ——
A 13 14 15 16
DENSIDAD SECA (GRICM*3)
CBR 100% D.mdx 95% D.Miix.
01" 87 % 7.9 %
0,2" 8.4 % 7.6 %

Flores Iriarte
B. MEC. SUELOS

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502 RESPO
U.A.JM.S.

Tarija— Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N® S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORICY DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO = ")
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. partamento de Tarija.

Fecha:  25/02/2024
Identificacién: 5-20 IProf.: 1,00m

Ubicacién: Barrio Reyes,

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm?
Numero de capas / golpes por capa: ~ 5/25 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 5308,0 55135 5563,0 55215
Peso suelo hiimedo (gr.) 1683.5 1889.0 1938.5 1897.0
Volumén de la muestra (cm?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo himedo (gr/cm®)| 1,78 2,00 2,06 2,01
Numero de capsula 63 67 85 79
Peso suelo humedo + capsula (gr.) 78,2 113,4 91,6 93,1
Peso suelo seco + capsula (gr.) 73,5 100,6 77,6 155
Peso del agua (er.) 4.7 12,8 14,1 17,6
Peso de la capsula (gr.) 159 16,3 16,5 16,5
Peso suelo seco (gr.) 57,6 84,3 61,1 59.0
Contenido de humedad (%) 8,23 15,16 22,99 29,88
Densidad suelo seco (gr/cm?) 1,649 1,739 1,671 1,548
CURVA DE COMPACTACION
1,750
o y=-0,00104x? + 0,03471x + 1,43898
R*=0,97660

= 1700

£ 3

= 1,650 m— Polinomica (Curva de

5 Compactacion)

a

a 1,600

-4

=

v

g 15%

a

1,500
0,00 5,00 1000 1500 20,00 25,00 30,00 35,00

% DE HUMEDAD

Densidad Méxima Seca: 1,73 gr/iem’
Humedad Optima: 16,69 %

NS

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios ; jgrdro Flores Iriarte
CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
U.AJM.S. INGEOSUD

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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MECANICA DE SUELOS

: sa.g\@@ggo GM“*

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193
|Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN L ;
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO g:n';;;“‘s“: Basrio Reyes Tpdctimiints de
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS,
Fecha:  28/02/2024
Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
Identificacion: 5-20 Prof.: 1,00m
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
A-6 (10) CL 1,73 16,69 0.0001 pulg/div ~ |¥ = 0,0024x? +0,6159x
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prucha N° 1 2 3 {Prucha N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 25 10
Peso Mir+Molde (gr) 128270 | 120010 | 120295 Tara N° - 59 62 56
Peso del Molde (gr) 87400 | 84265 | 88255 Tara+Suelo hum. (gr) 73,48 7507 66,86
Peso Humedo M (gr) 40870 | 35745 | 32040 | Tarar+Suelo seco. (gr) 65,46 66,49 59,71
Volumen Molde (em) 2165 | 21539 | 21362 Peso de agua (gr) 8,02 8.58 715
Densidad humeda (gr/cm?) 1,931 1,660 1.500 Peso Tara (gr) 15,89 14,84 1544
Densidad Seca (gr/cm) 1,662 1,423 1.291 Peso Suelo seco (gr) 49,57 51,65 4427
Porcentaje de Compactacion % 96,16 82,33 74.70 Contenido de Humedad(%) 16,18 16,61 16.15
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mht Malde (gr) 128270 12001,0 120295
[Peso del Molde (gr) 8740 ) 8427 | 8826 .
|Peso Humedo M (gr) 4087 3575 - 3204
| Volumen Molde (em”) 21165 21539 2136.2 |
Densidad humeda (gr/cm?) 1,931 1,660 1.500
[MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 17| 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup.
Tara N° 73 81 76 50 64 69 80 52 66
Tara+Suclo hum. (gr) 93,89 90 89,88 94,24 81,85 82,03 97,31 93,17 [ 9021
 Tara+Suelo seco. (gr) 772 72,16 58,51 7538 | 6478 | 6715 76,19 70,75 70,21
Peso de agua (gr) 16,69 17.84 3137 | 1886 17,07 14.88 21,12 2242 20
Peso Tara (gr) 17,19 16,28 16,02 1578 | 1636 1629 | 2002 14,08
Peso Suelo seco (gr) 60.01 55.88 42.49 59,6 48.42 50,86 56,17 56.67 54.83
Contenido de Humedad(%) 27.81 31.93 73.83 31,64 3525 29.26 37.60 39,56
Densidad seca (gr/em’) 1" sup. 1.464 1,227 1,075
EXPANSION . ,\
TIEMPO MOLDE N* 1 = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDE N° 3 = 10 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS o1V =0,001pul um o DIV =0,001 pulg mm %0 DIV =0,001pul mm Y
28-feb 400 [ 0 149 378 0 43 1.09 0 63 160 | 0
29-feb 14:00 1 340 8.64 4,15 185 470 3,09 140 3,56 1.67
1-mar 14:00 2 344 874 | 423 185 4,70 3.09 144 3.66 1.76
2-mar 14:00 3 346 8.79 4.28 186 472 | 3 150 3.81 1.89
3-mar 14:00 4 346 8,79 428 188 4,78 3,16 155 3.94 1.99
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén

Casal N° S/N Barrio San Jorge 1

Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas (mm) Lec. Dial Esfuerzo | Lec: Dial Esfuerzo | lec. Dial Esfuerzo
DIV = C (k, DIV = C ) DIV = Carga (kg)
i arga (kg) (kgem2) | (0= arga (kg kg/em2) | o ormue ea (kg (kg/om2)
0,000 0,00 00 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0__0 ]
0.025 0.63 8 9.8 0.5 8 9.8 0.5 6 85 | 04
0,050 1,27 27 23.1 1.1 26 223 Ll 23 20,1 1,0
0,075 1.90 61 51,2 25 47 389 19 39 | 323 1,6
0,100 254 ] 743 }.ﬁ 61 51,2 25 46 38.1 N 1.9
0,200 5,08 117 102,5 5.0 9% 74.3 3.6 64 53,9 2,6
0,300 7.62 130 116,1 5.7 104 88,9 4.3 74 634 31
0400 | 1016 | 138 124.4 6.1 11 %2 | 47 87 76.4 37
0,500 12,70 142 128.6 6,3 116 101.5 49 89 8.5 3.8
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0,1" 362 52 2,50 36 L.B6 26
CARGA Y C.B.R.0,2" 5.00 4.7 362 34 2,63 5
CARGA Vs PENETRACION
CURVA: CBR - DENSIDAD
140
— 5,50 I
500 - — —— /
i / 01"
ik AR i y=649x-436
— g RZ=1,00
Golpes 5 400 +——— — 8 r —
12 (&) * 0,2"
Gelpms 3,50
y=575x-366
3,00 = - R*=1,00
2,50 < d
10 1.2 14 16
DENSIDAD SECA (GRICM*3)
CBR 100% D.méix 95% D.Mix.
0,1° 69 % 63 % |
0,2" 6.3 % 5.8 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.A.JM.S.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Compactacion Proctor NMoGilicato 220 2" - ==

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO b e T
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. partamento de 1arija.

Fecha: 17/10/2023
Identificacién: S-07 Prof.: 1,00m

Ubicacién: Barrio Oscar Zamora,

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 om’
Numero de capas / golpes por capa:  5/25 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos | 1 2 3 ‘ 4 \
Peso suelo haumedo + molde (gr.) 5309.0 5585,0 5566,0 5684.5
Peso suelo himedo (gr.) 1684.5 1960,5 1941,5 2060,0
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo himedo (gr/em®) 1,79 2,08 2,06 2,18
Numero de capsula 78 65 73 54
Peso suelo hiimedo + capsula (gr.) 86,4 76.9 82,4 79.8
Peso suelo seco + capsula (gr.) 81,6 69,0 67,9 68,8
Peso del agua (gr.) 4.8 8,0 14,5 11,0
Peso de la capsula (gr.) 16,6 14,7 17,2 16,1
Peso suelo seco (gr.) 65,0 54,3 50,7 52,7
Contenido de humedad (%) 7,36 14,66 28,68 20,88
Densidad suelo seco (gr/em?) 1,663 1,813 1,599 1.807
CURVA DE COMPACTACION
1,850
y = -0,00171x" + 0,05874x + 1,32241
1,800 R =0,99930
"
E
S 1750
E e P o lini6yrYiCa (Curva de
é 1,700 Compactacion)
v
(=]
g 1650
@
=
5  Leo0
1,550
0,00 5,00 1000 1500 2000 2500 3000 3500

% DE HUMEDAD

Densidad Mixima Seca: 1,83 gr/em’
Humedad Optima: 17,18 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.A.JM.S.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge I
Cel.: (591) 65804566
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California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193
Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN e ——
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO ) =
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. Degacimentsde Tacje
Fecha:  26/10/2023
Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
Identificacidn: S-07 Prof.: 1,00m
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
: =0,0024x* + 0,6159x
A-T-6 (17) CL 1,83 17,18 0.0001 pulg/div~ |¥ +4.57;90 615
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3 Prueba N° 1 2 3
N° de golpes por capa | 56 25 10| N° de golpes por capa 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 13024,5 | 124365 | 123775  Tara N° 59 62 56
[Peso del Molde (gr) ] 88245 | 84245 | 87390 TaratSuclohum. (@) | 6896 | 8498 | 6461
Peso Humedo M (gr) 42000 | 40120 | 36385 Tara+Suelo seco. (gr) 60,99 74,33 5737 |
Volumen Molde (cm’) 21192 | 21470 | 21198 Peso de agua (gr) 7.97 10,65 724
Densidad humeda (gr/cny’) 1,982 1,869 1,716 Peso Tara (gr) 15,43 14,83 16,90
Densidad Seca (gr/em) 1687 1,585 1456 Peso Suelo seco (gr) 45,56 59,50 40.47
Porcentaje de Compactacion % 92,33 86,76 79,70 Contenido de Humedad(%)| 17,49 17,90 17.89
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 13024,5 12436,5 12377,5
Peso del Molde (gr) 8825 8425 8739
[ Peso Humedo M (gr) B 4200 4012 3639 i
Volumen Molde (¢m’) - 21192 2147.0 2119.8 .
| Densidad humeda (gr/cm®) 1,982 1,869 1,716
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf.1"| 2"sup.
Tara N° 61 50 70 74 62 57 84 75 56
Tara+Suelo hum. (gr) 74,42 90,79 80,2 77,64 70,34 74,06 759 7683 | 7035
Tara+Suelo seco. (gr) 62,32 738 67,68 61,78 56,8 6127 | 6081 61,72 57,9
Peso de agua (gr) 12,1 16,99 12,52 15,86 13,54 12,79 15.09 15,11 12,45
[Peso Tara(gn) 14,86 15,45 16,85 15,02 1482 | 1598 16,00 15,00 16,90
Peso Suelo seco (gr) 4746 | 5835 50.83 46,76 41,98 45,20 431 | 4672 41
Contenido de Humedad(%) 25.50 29,12 24,63 33,92 32.25 28,24 33,68 32,34 30,37
Densidad muesira seca (gr/em”) 1” sup. 1,535 1.413 1,297
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MUOLDE N° 3 = 10 GO
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,001 pul, mim %o DIV 0,001 puld T % DIV =0,001 pulg i %
26-oet 15:30 0 24 061 0 126 3,20 0 121 307 | 0
27-0ct 16:30 1 189 4,80 358 | 231 5,87 2.29 189 4.80 1.47
28-oct 17:30 2 190 4,83 3,60 232 5.89 231 190 483 1.50
29-oct 1830 | 3 193 490 3.67 232 5.89 2,31 191 485 | 132
30-oct 19:30 4 190 4,83 3.60 232 5,89 231 187 4,75 1,43
Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon

Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Lf INGEOSUD

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas (mm) Lec. Dial Esfuerzo | Lec- Dial Esfuerzo | Lec- Dial Esfierzd
& OI;L‘:;Ig Carga (kg) (kg/em2) 0‘33?;;65 Carga (kg) kefem2) | go\lr;# Carga (kg) (kg/cm2)
0,000 0,00 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0
| 0,025 0,63 11 117 0.6 8 9.8 0.5 4 7.2 0.4
0,050 127 24 208 1.0 15 145 0.7 8 98 0,5
0,075 1.90 36 30,0 1.5 25 216 L1 17 15.8 0.8
| 0,100 2,54 47 389 19 37 307 15 21 18.7 0,9
0,200 5,08 65 54,8 2,7 49 40,6 2,0 34 284 14
0,300 7,62 74 63.4 3.l 59 194 24 a2 348 1.7
0,400 10,16 76 653 32 | e 512 25 47 389 1.9
0,500 12,70 76 65.3 32 62 52,1 25 19 40.6 20
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
IN® GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y CBR. 01" 190 2,7 1.50 2.1 0,91 13
CARGA Y CBR.02'| 268 25 1.98 1.9 1.38 13
CARGA Vs PENETRACION
CURVA: CBR - DENSIDAD
= —— 3,00
L 280 —— : —

260 —

2,40 i / " 0.1"
£ 220 /S y=580x- 630

%
Goipes
2 = .
Bopss x . Ri=008
0 et ———— e =
12 o % 02"
¥ 1 ¥
55 Z
y=514x-537
140 {— ‘,/—-—- R?=100

1,20 - -
0.0 01 82 03 04 0.5 08 1,2 13 1.4 15 16
Penetracién (Puig.) DENSIDAD SECA (GR/CM*3)
CBR 100% D.mix 95% D.Miix.
0,1" 45 % 39 %
02" 40 % 3.6 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIv-502
U.AJMS.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N® S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacién Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO e ptales
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. partamento de larja.

Fecha:  19/10/2023
Identificacién: S-30 Prof.: 1,00m

Ubicacién: Barrio Torrecillas,

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 94330 cm®
Numero de capas / golpes por capa: 5/25 Peso del Molde: 36245  gr.
Numero de Ensayos 1 2 . 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 53835 5545,5 56520 5689,0
Peso suelo himedo (gr.) 17590 1921,0 2027.5 2064,5
Volumén de la muestra (em?) 943,30 94330 943,30 94330
Densidad suelo himedo (gr/em’)| 186 2,04 2,15 2,19
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula (gr.) 121,4 1374 126,8 127,3
Peso suelo seco + capsula (gr.) 114,5 121,8 106,0 103,6
Peso del agua (gr.) 6.9 15,6 20,7 23.7
Peso de la capsula (gr.) 16,7 16,8 15,6 17,2
Peso suelo seco (gr.) 97.8 105,0 90,4 86,4
Contenido de humedad (%) 7,02 14,88 22,94 2747
Densidad suelo seco (gricm?” 1,742 1,773 1,748 1,717

CURVA DE COMPACTACION

1,780

1,770 y =-0,0003% + 0,01221x + 1,67644
- R*=0,99578
E 1,760
= 1.750 — P olingmica (Curva de
5 Compactacion)
]
o 1,740
3
= 1,730
=
w
(=] 1,720

1,710

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

% DE HUMEDAD

Densidad Msxima Seca: 1,77 gr/em’
Humedad Optima: 15,65 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

CIV-502 > LAB. MEC. SUELOS
U.AJMS. INGEOSUD

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS,

Ubicacién: Barrio Torrecillas, Departamento

de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:  04/03/2024

Identificacién: S-30 | Prof.: 1,00m

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima Humedad Optima(%) DIAL DE CARGA ECUACION
A4 (8) CL 1,77 15,65 0,0001 pulg/div  |¥ = 0.0024x” +0,6159x
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3 Prucha N° I 2 3
N de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 23 10
Peso Mh+Molde (gr) 11787,0 | 119550 | 112175 TaraN® 1 2 3
Peso del Molde (1) B 75805 | 78485 | 71990 [TaratSuclohum. (gr) | 10661 | 9977 | 10901
Peso Humedo M (gr) 41975 | 41065 | 40185 | Tara+Suelo seco. (gr) 9457 | 8192 | 967
Volumen Molde (em) 2130,1 21250 21314 Peso de agua (gr) 12,04 11.85 12,65
Densidad humeda (gr/cm’) 1,971 1932 | 1,885 Peso Tara (gr) 16,15 17,14 17,23
Densidad Seca (gr/em?) 1,708 1.655 1,627 Peso Suelo seco (gr) 78.42 70,78 79,53
Porcentaje de Compactacion % 96.41 93,42 91,79 Contenido de Humedad(%)| 15,35 16,74 1591
DESPUES DE SUMERGIR
[N° Golpes 56 25 10
[Peso MhiMolde (gr) 117870 119550 112175
Peso del Molde (gr) 159 ) 7849 7199
Peso Humedo M (gr) 4197 4107 B 4019
Vol Molde (em”) 21301 2125.0 21314
Densidad humeda (gr/cn’) 1,971 1,932 1,885
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 138,23 141,66 131,91 133,36 130,32 1418 142,37 13523 14,6
| Tara+Suelo seco. (gr) 113,33 114,25 112,24 109,1 10445 | 120,18 120,21 107,93 | 997
Peso de agua (gr) 249 2741 19,67 2426 25,87 2162 | 2216 27.3 14,9
Peso Tara (gr) 14,89 16,83 15,59 16,19 16,15 16,92 14,36 14,77 16,90
Peso Suelo seco (gr) 98.44 97,42 96.65 9291 88,3 10326 105.85 93,16 82.8
Contenido de Humedad(%) 25.29 28,14 20,35 26,11 29,30 20,94 20,94 29,30 18,00
Densidad seca (gr/em?) 1™ sup. 1.538 1.495 1'458-
EXPANSION L
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDEN‘S-*IOGOﬁES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,001pul, mm k) DIV =0,001pulg mim k) DIV =0,001 pulg mm %
4-mar 12:00 0 45 1,14 0 131 333 0 133 3,38 0
S-mar 12:00 1 57 1.45 0.26 148 3.76 037 142 3,61 0,20
6-mar 12:00 2 55 140 022 151 384 | 044 145 368 | 026 |
T-mar 12:00 3 56 142 024 152 38 | 046 150 381 | 037
8-mar 12:00 4 64 1,63 0.41 149 378 0,39 151 3.84 0.39

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1

Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas | (mm) | Lec. Dial Esfuerzo | Lec. Dial Esfuerzo | Lec: Dial Esfuerzo
piv= | Carga (kg) piv= | Carga(kg) piv - | Carga (kg)
0,0001 pulg (kg/ecm2) 0,0001 pulg (kg/em2) 0,0001pulg (kg/cm2)
0.000 0,00 0,0 0.0 0,0 00 | 00 0,0 0,0 0.0 0.0
0,025 0.63 20 180 | 09 9 104 0.5 9 104 0.5
0,050 1,27 76 65,3 32 35 292 1.4 25 216 1,1
| 0,075 1,90 106 90 | 44 70 59.5 2.9 44 364 1.8
0,100 2,54 134 1203 59 89 78,5 38 63 530 2,6
0,200 | 508 180 1683 82 131 117,1 5,7 80 69.3 34
0300 | 7.62 230 2205 108 162 149.5 73 94 | 838 4.1
0400 | 1016 265 2570 12,5 186 174.6 8.5 100 90,3 44
0.500 | 12,70 305 298.8 14.6 212 2017 9.8 113 98.3 4.8
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N” GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y CBR.01" 587 8.3 3.83 54 259 | 37
CARGA Y C.B.R.0,2" 8.21 7.8 5,71 54 338 32
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
il 950
= — 8,50 = «0,1"
pd -~ — y = 58,75% - 82,11
= a/_ -~ 58 7.50 /‘ R*=099
200 z /. 28 g 6,50 — . 0'2"

2

2 = z

g' - /:/./r B 550
- 450 1

50 4*;./ \ | 3,50
7

is

y =57.31x - 80,31
R*=1,00

; : o5 +— 8 — e |
L4 15 15 16
0.0 01 032 03 04 05 08 "
Penetracién (Pulg.) DENSIDAD SECA (GR/ICM"3)
CBR 100% D.mix 95% D.Mix.
o1 20 % 168 %
02" 212 % 16,2 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIv-502
U.A.JM.S.

Tarija— Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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. LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

C

ompactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Miraflores,
Departamento de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha: 16/10/2023
Identificacién: S-02 Prof.: 1,00m

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm?
Numero de capas / golpes por capa: ~ 5/25 Peso del Molde:  3624,5  gr.

Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + molde (gr.) 53770 56375 5649,5 5467,5
Peso suelo himedo (gr.) 1752,5 2013.0 20250 1843,0
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1,86 2,13 2,15 1,95
Numero de capsula 107 125 101 126
Peso suelo hiimedo + capsula (gr.) 754 115,6 126,2 129,7
Peso suelo seco + capsula (gr.) 71,5 102,7 106,8 105,7
Peso del agua (gr.) 3.9 12,9 19.4 24,0
Peso de la cépsula (gr.) 154 16,3 154 16,3
Peso suelo seco (gr.) 56,2 86,4 91,4 894
Contenido de humedad (%) 6,93 14,94 21,22 26,81
Densidad suelo seco (gr/em? 1,737 1,857 1,771 1,541

CURVA DE COMPACTACION

DENSIDAD SECA (g/cm3)
5

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
% DE HUMEDAD

y=-0,00212%" + 0,06187x + 1,40980
R*=D,99934

s Polinomica (Curva de
Compactacion]

30,00

Densidad Maxima Seca: 1,86 gr/em’

Humedad Optima: 14,59 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJMS.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomoén
Casal N° §/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566

INGEOSUD



LABORATOFR

LICY T

J/INGEOSUD

MECANICA DE SUELGYS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN . _—
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO :"'eb_il_‘:'.:j':"' Resio Micsfisees; Depittsmento
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.
Fecha:  20/10/2023
Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
Identificacion: S-02 Prof.: 1,00m
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima | Humedad Optima(%) | DIAL DE CARGA ECUACION
- i =0, ? 40,615
A-6(8) i 1,86 14,59 0,0001 pulg/div y=0 003:; ?;} 6159x
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueha N° 1 2 3 |Prueba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 0| N? de golpes por capa 56 25 10
Peso MirMolde (gr) 130840 | 126515 | 125405 Tara N° 8 3 I
Peso del Molde (gr) 88245 | 84245 | 87390 Tara+Suelo hum. (gr) 96,13 87,80 7523
Peso Humedo M (gr) 42595 | 42270 | 38015 Tara+Suelo seco. (gr) 86,80 79,93 6825 |
Volumen Molde (cmr’) 21192 | 21470 | 21198 Peso de agua (gr) 9.33 787 | 698
Densidad humeda (gr/em?) 2,010 1,969 1,793 Peso Tara (gr) 15,60 16,00 14,85
Densidad Seca (gr/cn’) 1.777 1.753 1,586 Peso Suelo seco (gr) 71,20 63,93 53.40
Porcentaje de Comp ion % 95,48 94,19 85,21 Contenido de Humedad(%) 13,10 12,31 13.07
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh#Molde (gr) 13084,0 12651,5 12540,5
Peso del Molde (gr) 8825 i 8425 8739
Peso Humedo M (gr) 4260 4227 3802 ]
Volumen Molde (en’) 21192 21470 2119.8
Densidad humeda (gr/cn’) 2,010 1,969 1.793
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup.
Tara N° 85 69 60 56 65 62 71 73 74
Tara+Suelo hum. (gr) | sedr 84,88 74,24 94,15 81,82 86,58 113,12 93,19 85,79
Tara+Suelo seco. (gr) 70,16 73,54 65,08 814 6745 | 7518 | 919 70,18 72,21
Peso de agua (gr) 10,25 1134 9.16 1275 14,37 114 21.16 23,01 13.58
|Peso Tara (gr) 16,47 16,28 14,12 1689 | 1446 14,83 14,54 1474 | 1502
Peso Suelo seco (gr) 53,69 57,26 50.96 6451 | 5299 60,35 77.42 55.44 57,19
Contenido de Humedad(%) 19.09 19.80 17,97 19.76 27,12 18.89 27.33 41,50 23,75
| Densidad muestra seca (gricm®) 1" sup. 1.678 1,549 1,267
EXPANSION \J.‘
TIEMPO MOLDE N" | = 56 GOLPES MOLDE N®2 = 25 GOLPES MOLDE N° 3 = 10 GOLPES ;
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT, DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,001pul mm % DIV =0,001 pu) mm 5% DIV =0,001 pul mm o
20-0ct 17:00 0 35 0,89 0 114 290 0 33 0.84 0
21-oct 17:00 1 7. | L1 0.26 131 333 | 037 2 1.07 020
22-0ct 17:00 2 45 114 0.22 134 340 044 | 45 1,14 0.26
23-act 17:00 3 46 117 0.24 135 343 046 | 50 1,27 037
24-oct 17:00 4 54 137 041 132 3,35 0,39 51 1.30 0,39

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén

Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566



J/INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas (mm) Lec. Dial Esfuerzo | 1ec- Dial Esfuerzo | Lec. Dial Esfuerzo
piv= | Carga (kg) piv= | Carga(kg) prv= | Carga (kg)
0,0001 pulg (kg/em2) | 4 5o01pulg (kg/em2) | 0001 pule (kg/cm2)
0,000 0,00 ﬂ.ll_ 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 ] 0,0 0.0 0.0
0,025 063 | 23 20,1 1.0 1 11,7 06 8 | 98 0.5
0050 | 127 103 879 43 44 364 18 27 | 231 L1
0,075 | 1,90 171 1589 78 108 93.1 4.5 48 | 398 1.9
|_othetda 1%, o
0100 | 254 m 2122 103 168 1558 | 76 s8 | 485 24
0,200 508 | 267 2591 12,6 206 1954 95 ) 61,5 30
0.300 7.62 301 2946 144 223 2132 104 | 89 785 35 |
0400 | 1016 323 a6 | 155 235 2257 10 103 §7.9 43
0,500 12,70 341 3364 16.4 244 235.1 11.5 119 104.6 5.1
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56, 25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.0,1" 10,35 14,7 7.60 10.8 ) 2.}6 34
CARGA Y C.B.R.0,2"] 12,64 12,0 9.53 9.0 3.00 28
CARGA Vs PENETRACION
pe CURVA: CBR - DENSIDAD
16,00
80 — 2
e 14,00 -
o0 — 6"'.-4. «0,1"
- —— 58 12,00
-~ P B ] Goipes y = 27,47x - 3152
g j T zs g e
= = .\‘- —_— o
g 4 12 E % - 0'2"
150 - Golpes 6,00 y=2224x-2535
100 ‘of — - 4,00 1 it L
oL 2,00 1
,J" 0,00 - =
00 0,1 02 03 04 o5 3 1.2 14 18 18
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GRICMA3)
CBR 100% D.méx 95% D.Miix.
0.1" - 196 % 171 %
0,2" 16,0 % 140 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJM.S.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° /N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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B LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

[Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN = ; :
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO g:'““"é“‘ B&;"“’rpa_'f“’a La Castilla,
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. partamento de larija.

Fecha:  20/11/2023
Identificacién: S-03 Prof.: 1,00m

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 em?
Numero de capas / golpes por capa: ~ 5/25 Peso del Molde:  3624,5  gr.

Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + molde (gr.) 5262,6 5556,7 5655,7 5494,1
Peso suelo himedo (gr.) 1638,1 1932,2 2031.2 1869.6
Volumén de la muestra (em?) 943,30 943 30 943,30 943,30
Densidad suelo himedo (gr/em?) 1,74 2,05 2,15 1,98
Numero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula (gr.) 1315 126,5 121,3 131.8
Peso suelo seco + capsula (gr.) 123,5 1124 102,3 105,6
Peso del agua (gr.) 8,0 14,0 19,0 26,2
Peso de la cipsula (gr.) 15,8 16,6 16,2 17,5
Peso suelo seco (gr.) 107,7 95,9 86,2 88,2
Contenido de humedad (%) 7.41 14,64 22,01 29,71
Densidad suelo seco (gr/em?) 1,617 1,787 1,765 1,528

CURVA DE COMPACTACION

1,850

1,800 y =-0,00183x" + 0,06395x + 1,24314
™ R* = 0,59999
E 1750
-~
u c
- 1,700 — Polinomica (Curva de
5 Compactacion)
] §
a 1,650
a
=R 1,600
2
]
o 1,550

1,500

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

% DE HUMEDAD

Densidad Méxima Seca: 1,80 gr/em’
Humedad Optima: 17,47 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.AJMS.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge [
Cel.: (591) 65804566



J/INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN Uliieachia: Bl Pampa L& Castlil
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO B et
|PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. Pastam J
Fecha:  10/03/2024
Laboratorista: Univ, Wilbert Junnior Oropeza Berrios
Identificacion: S-03 Prof.: 1,00m
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima | Humedad Optima(%) | DIAL DE CARGA ECUACION
. = 2 +]
A-6(9) CcL 1,80 17,47 0,0001 pulg/div ~ |¥ 0:003:; ?;90-615 x
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3 Prucha N° 1 2 3
N de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 L 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 117950 | 117840 | 110575 1 Tara N° 22 20 3
Peso del Molde (gr) 75615 | 80200 | 7503,0 Tara+Suelo hum. (gr) 100,57 98,39 102,51
Peso Humedo M (gr) | 42335 | 37640 35545 |  Tara+Suelo seco. (gr) 88,03 86,78 90.26 |
| Volumen Molde (em™) | 2130,1 2125,0 21314 Peso de agua (gr) 12,54 11,61 12,25
|Densidad humeda (gr/cm) 1.987 1771 1,668 [Peso Tara (er) 15,79 17,61 15,90
Densidad Seca (gr/em®) 1,693 1,517 1432 [Peso Suelo seco (gr) 7224 | 69.17 74,36
Porcentaje de Compactacion % 93.99 84.17 79.46 |contenido de Humedad(%)|  17.36 16,79 16.48
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 11795,0 11784,0 110575
[Peso del Molde (gr) ) 7562 R 7503
Peso Humedo M (gr) - an 3764 3555
Volumen Molde (¢nv®) 2130, 2125,0 21314
Densidad humeda (gr/cm?®) 1,987 1,771 1.668
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf.1" [ 2" sup.
Tara N° 1 2 3 I 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 138,27 141,82 | 130,78 143,11 142,29 138,04 13387 136 | 14638 |
Tara+Suelo seco. (gr) 116,86 1743 | 112,14 123,74 12288 | 12137 | 1182 117,79 130,32
Peso de agua (gr) 2141 2439 1864 | 1937 19.41 16,67 15,67 1821 | 16,06
Peso Tara (gr) 15,72 14,97 16,68 1525 | 1549 1791 16,99 14,63 14,14
Peso Suelo seco (2r) 101,14 | 10246 | 9546 10849 | 10739 | 10346 | 10121 103.16 | 116.18
Contenido de Humedad(%) 21,17 23.80 19,53 17.85 18,07 16.11 15.48 17.65 %@ 6&9
Densidad seca (gr/em?) 1" sup 1,605 1,500 1,417 A
1,70 1.6 1.40 \T \W
)
EXPANSION &
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDE N° 3 =10 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,001 pul, mm %o DIV =0,001 pulg mm % DIV =0,001 pul mm %
10-mar 12:00 0 172 437 | o0 334 848 0 107 2,72 0
11-mar 12:00 1 185 4,70 0.28 351 892 | 037 159 4,04 L13
12-mar 12:00 2 186 472 | 030 355 9,02 0.46 163 4,14 1.21
13-mar | 12:00 3 188 478 0.35 355 9,02 0,46 167 424 | 130 |
14-mar 12:00 4 191 4,85 0.41 351 892 037 168 427 1,32

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566
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A;’

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas mm Lec. Dial Lec. Dial fuerzo | 1. Dial 2o
) DIV = Carga (kg) E":ﬁ;? DIV = Carga (kg) ks DIV= | Carga (kg) Esflu.r;;o
0,0001 pulg (leg/ ) 0.0001 pulg (kg/em2) 0,0001 pulg (kg{cm-)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0.0
0,025 0,63 23 200 | 10 13 13,1 0.6 10 11,1 0,5
0,050 1,27 124 109.8 54 46 38.1 1.9 28 238 1,2
| 0,075 1.90 161 148.5 72 111 102,6 5.0 57 47.6 23
0,100 2,54 217 2069 10, 157 1443 70 84 73.3 3.6
0,200 5,08 295 288.4 14,1 214 203.8 9.9 119 1120 55
0,300 7.62 338 3333 16,3 241 232,0 11,3 124 117.9 5.8
0.400 10,16 349 3447 16.8 256 2477 12,1 126 120.4 5.9
0,500 12,70 359 355.2 17.3 259 250.8 12,2 128 122,8 6.0
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56, 25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.BR.0O,1"] 10,09 144 7,04 10,0 3,58 51
CARGA Y C.BR.0.2"] 14.07 133 9,94 94 5.46 5.2
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CER - DENSIDAD
0‘1 "
y = 48,98x - 84,02
R*=0,99
& 0l2“
¥ =43,16x - 55,75
R*=099

60 o041 02 03 04 05 08 14 1.5 1‘.8
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GR/ICMA3)
CBR 100% D.max 95% D.Miix.
| or” 42 % 198 %
02" 220 % 18,1 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.A.JM.S.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacién: Barrio Reyes,
Departamento de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:  25/02/2024

Identificacién: S-20 Prof.: 1.00m

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm?
Numero de capas / golpes por capa: ~ 5/25 Peso del Molde: 36245  gr.

Numero de Ensayos 1 2 | 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 5434,5 5607,0 5614,5 5539,5
Peso suelo humedo (gr.) 1810,0 1982,5 19900 19150
Volumén de la muestra (em?®) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo hiimedo (gr/em” 1,92 2,10 2,11 2,03
Numero de capsula 72 71 72 62
Peso suelo hiimedo + capsula (gr.) 84,1 98,1 96,4 97,8
Peso suelo seco + capsula (gr.) 76,2 83.8 80,7 78,6
Peso del agua (ar.) 7.9 143 15,7 19.2
Peso de la cépsula (gr.) 138 14,5 17,2 14,9
Peso suelo seco (gr.) 62,4 69,3 63,5 63,8
Contenido de humedad (%) 12,64 20,60 24,68 30,14
Densidad suelo seco (gr/em®) 1,704 1,743 1,692 1,560

CURVA DE COMPACTACION

1,800
= 1750
E
-~
E 1,700
<
o
"
w
o 1650
<
a
2
bl 1,600
o

1,550

9,00 14,00 19,00 24,00 29,00

% DE HUMEDAD

Densidad Mdxima Seca: 1,75 gr/em’
Humedad Optima: 18,32 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIvV-502
U.A.JM.S.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566

y = -0,00136x" + 0,04983x + 1,29089
R*=0,99972

w— Polindmica {Curva de
Compactacion)

14,00

INGEOSUD
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LABORATORICO DE MECANICA DE SUELCHS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Tarija.

Ubicacion:

Barrio Reyes, Departamento de

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:

28/02/2024

Identificacidn: S-20

Prof.: 1,00m

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima | Humedad Optima(%) | DIAL DE CARGA ECUACION
A6 (10) CL 1,75 18,32 0,0001 pulg/div | = 0.0024x” + 0,6159x
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3 Prueba N° i 2 3
N° de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 25 10
Peso Mi+Molde (gr) 116710 | 112530 | 103015 Tara N° 53 60 74
[Peso del Molde (gr) 75865 | 78475 | 71990 [Tara+Suclo bum. (zr) | 6840 | 8087 | 65388 |
Peso Humedo M (gr) 40845 | 34055 | 31025 TaratSuelo seco. (gr) 59,98 70,70 58,17 |
Volumen Molde (cm’) 21045 | 21563 | 21332 Peso de agua (gr) 842 | 1017 771
Densidad humeda (gr/em’) 1,941 1,579 1.454 Peso Tara (gr) 14,50 14,12 15,02
Densidad Seca (gr/cm’) 1,638 1,339 1.234 Peso Suelo seco (gr) 45,48 56,58 4315 |
Porcentaje de Compactacion % 93,72 76.61 70,62 lCom.enido de Humedad(%) 18,51 17.97 17.87
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) 11671,0 11253,0 10301,5
Peso del Molde (gr) 7587 7848 e
|Peso Humedo M (gr) 4085 3406 3103
Volumen Molde (cm?) 2104,5 2156.3 21332
Densidad humeda (gr/cm?) 1,941 1,579 1,454
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2"sup. | Fondo 1" | Superf. 1| 2"sup. | Fondo 1" | Superf: 1" | 2" sup.
Tara N° 129 123 125 116 106 130 7 85
Tara+Suelo hum. (gr) 10009 | 12946 | 108,02 95,74 12797 | 12875 8535 89,17
| Tara+Suelo seco. (gr) 80,7 99,99 87,82 739 97,39 100,58 63,47 68,43
Peso de agua (gr) 19.39 2947 20.2 21,84 30,58 28,17 21,88 20,74
Peso Tara (gr) 16,24 15,81 1634 15,69 16,73 15,75 13,76 16,46
Peso Suelo seco (gr) 64.46 84,18 71.48 58,21 80.66 84.83 49,71 51,07
Contenido de Humedad(%) 30.08 35.01 2826 37,52 37.91 3321 44,02 39.91
Densidad seca (gr/em’) 1" sup. 1.438 1,145 1,040
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 GOLPES MOLDE N* 3 = 10 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS 1V =01,001 pul; mm %o D1V =0,001pul, 1 % DIV =0,001 pulg mm %
28-feb 14:00 0 159 4,04 0 307 | 780 0 144 3,66 0 |
29-feb 14:00 1 266 6.76 2,32 330 8.38 0.50 192 4,88 1.04
I-mar 14:00 2 281 7,14 2,65 333 846 | o057 | 189 4.80 0,98
2-mar 14:00 3 281 7.14 2,65 343 8.71 078 192 4,88 1.04
3-mar 14:00 4 288 7,32 2.80 348 8,84 0.89 194 4,93 1.08

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |

Cel.: (591) 65804566

" i



)/ [INGEOSUD

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas (mm) Lec. Dial Esfuerzo | Lec: Dial Esfuerzo | Lec: Dial Esfuerzo
pv= | C piv= |C ) piv= | Carga
o arga (kg) kgem2) | oo~ arga (kg (kg/em2) | o or = arga (kg) (kg/em2)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0.025 0.63 21 18.7 0.9 n_ | 17 0.6 10 1,1 0.5
0,050 1,27 134 1203 59 46 | 381 1,9 2 19,4 0,9
0,075 1,90 179 167,3 8,2 9% 859 42 65 548 | 27 |
0,100 2,54 220 210,1 10,2 146 1328 6,5 118 103,5 5,1
0,200 5,08 274 266_,_4 ) 13,0 190 178,7 8,7 167 154,7 7.5
0,300 7,62 304 2978 14,5 220 210,1 10,2 179 167.3 82
0,400 10,16 320 314.5 15,3 226 216,3 10,6 179 167.3 8.2
0,500 12,70 333 3280 16,0 233 2236 10,9 179 167.3 8.2
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56, 25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.B.R.O,1"| 1025 14,6 6,48 92 5,05 T2
CARGA Y C.B.R.0,2"| 13,00 12,3 8,72 83 7,55 T2
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
80 — -
= 16,00
| .5 18004 — —— — ——
> N 00 // +«0,1"
i : — 13,00 y=18,53x - 12,03
g—a— 12,00 / e R*=1,00
g - x 11,00 / /
2 8 1000 2 +0,2"
Gobes .00 S y=13,17x - 6,66
! R*=1,00
8,00 LA~ = '
7,00 e
6,00
. w b 1.0 1.2 1‘.4
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GRICMA3)
CBR 100% D.méx 95% D.Mix.
0,1" 203 % 187 %
0,2" 164 % 152 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

CIV-502

U.AJMS.

Tarija— Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N® §/N Barrio San Jorge |
Cel.: (391) 658045606
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

|Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS.

Ubicacion: Barrio Oscar Zamora,
Departamento de Tarija.

Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios

Fecha:  17/10/2023

Identificacion: S-07 Prof.: 1.00m

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 943,30 cm?
Numero de capas / golpes por capa: 5/25 Peso del Molde: 36245 er.
Numero de Ensayos 1 2 3 4
Peso suelo himedo + molde (gr.) 54130 55490 5730,0 5686,5
Peso suelo hiumedo (gr.) 1788.,5 19245 2105.5 2062,0
Volumén de la muestra (cm?) 943,30 943,30 943,30 943,30
Densidad suelo hiimedo (gr/cm’®) 1,90 2,04 2,23 2,19
Numero de capsula 70 61 63 72
Peso suelo hiimedo + capsula (gr.) 90.9 71,0 754 80,0
Peso suelo seco + capsula (gr.) 85,1 64,7 64,3 66,1
Peso del agua (gr.) 59 6,3 11,1 13,9
Peso de la capsula (gr.) 16,8 14,9 15,9 13,8
Peso suelo seco (gr.) 68,2 498 484 523
Contenido de humedad (%) 8,58 12,63 2294 26,58
Densidad suelo seco (gr/em?) 1,746 1811 1,816 1,727
CURVA DE COMPACTACION
1,860
1,840 y = -0,001406% + 0,04874x + 1,42711
m R¥=0,97181
E 1,820
-t 1,800 m— Polinomica (Curva de
5 Compactacion)
7] =
2 1780
<
S 10
z
I
o 1,740
@
1,720
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD

Densidad Mdxima Seca: 1,87 gr/iem’

Humedad Optima: 17,66 %

Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
CIV-502
U.A.LM.S.

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomoén
Casal N® S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566
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California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE LA APLICACION DE CAL Y ADITIVO TERRASIL EN R
ARCILLAS DE BAJA A MEDIA COMPRESIBILIDAD CONSIDERANDO COMO i
PARAMETRO DE MEDICION EL ENSAYO (CBR) Y COMPLEMENTARIOS. oRpeviamsiontde Tude:
Fecha:  28/10/2023
Laboratorista: Univ. Wilbert Junnior Oropeza Berrios
Identificacion: S-07  |Prof.: 1,00m
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%a) DIAL DE CARGA ECUACION
A-T-6 (17) CL 1,87 17,66 0.0001 pulg/diy  [¥ = 0,0024x” + 0,6159%
+4,6739
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
Prucha N° 1 2 3 Prueba N° ] 2 3
N de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 25 19 .
Peso Mir+Molde (gr) 115835 | 116625 | 105590 | Tara N° 2 | 2 | 3
Peso del Molde (gr) ] 7589,5 | 78485 | 71990 Tara+Suelo hum. (gr) 89,30 82,76 67,39
PesoHumedoM (gr) 39940 | 38140 | 3360.0 Tara+Suclo seco, (gr) 78,62 73,35 60,79
Volumen Molde (cnr’) 20023 | 21162 | 21253 Peso de agua (gr) 10,68 9.41 6.60
Densidad humeda (gricm’) 1.909 1,802 1,581 Peso Tara (gr) 16,84 18,98 20,08
Densidad Seca (gr/cm’) 1.628 1536 1,360 Peso Suelo seco (gr) 61,78 54,37 40.71
Po je de Comp ion % £7.18 82,30 72,87 Contenido de Humedad(%s) 17,29 17.31 16.21
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 10
Peso Mh+Molde (gr) S8 116625 10559,0
Peso del Molde (gr) 7590 7849 7199
Peso Humedo M (gr) 3994 3814 3360
Volumen Molde (cnr’) 20923 2116,2 21253
Densidad humeda (gr/cm?®) 1,909 1,802 1,581
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf. 1" ]| 2" sup.
Tara N° 1 3 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) - 99,45 1183 12204 | 76,67 97,06 94,75 103,26 | 8135 93,47
 TaratSuelo seco. (gr) 88.86 10207 | 10971 6686 | 8525 | 8392 88,15 7024 81,72
Peso de agua (gr) | 1059 16,23 1233 9,81 11,81 10,83 15,11 1111 1,75 |
Peso Tara (gr) - 1569 | 1573 17,86 13,70 14,09 16,71 16,60 15,65 15,41
Peso Suelo seco (gr) 73,17 | 8634 91.85 53.16 71,16 67.21 7155 54,59 6631
Contenido de Humedad(%) 14.47 18,80 13,42 18.45 16,60 16,11 2112 2035 17.72
Densidad muestra seca (gr/em®) 1" sup. 1.607 1,546 1314
EXPANSION h W
TIEMPO MOLDE N" 1 = 56 GOLPES MOLDE N* 2 =25 GOLPES MOLDE N° 3 = 10 GO
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,001pul, mm % DIV ~0,001puly mm %o DIV =0,001 pul; mm %
28-oet 18:00 0 107 | 27, 0 160 4.06 0 44 112 0
29-0ct 18:00 1 133 338 | o056 | 237 6.02 1.68 88 224 0.95
30-vct 18:00 2 130 | 330 | o050 232 s80 | 157 | 88 224 0,95
31-oct 18:00 3 126 320 041 231 | se7 | 155 | se 2,03 0,78
1-nov 18:00 4 126 320 041 233 5,92 1,59 83 2,11 0,85

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pu}gadas ‘mm} Lec. Dial Esfuerzo Lec. Dial Esfuerzo Lec. Dial Esfuerzo
DIV = Carga (kg) DIV = Carga (kg) 3 DIV = Carga (kg)
0,0001pulg (kefem2) | 4 oo01pulg (kg/em2) | 4 6001 puig (kg/em2)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0.0 0,0 0,0 0.0
0,025 0,63 24 20,8 1.0 22 19.4 0.9 21 18,7 09
0.050 1,27 82 713 3.5 49 40,6 2,0 38 31,5 15
0,075 1.90 141 1276 | 6,2 87 764 37 53 44,1 21
0,100 254 163 150.5 7.3 129 1150 5.6 66 55.8 2,7
0200 | 508 209 198.6 97 161 148,5 7.2 7 68.3 3.3
0.300 7.62 238 228.9 11,2 176 164,1 8,0 90 795 | 39
0,400 10,06 | 245 2362 11,5 182 1704 8.3 100 84.7 41
0,500 12,70 247 238.3 1.6 183 171.4 8.4 102 86.8 4.2
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y C.BR.O,I"| 734 10,4 5.61 80 272 39
CARGA Y C.B.R.0.2"| 9,69 922 7,24 6,9 3,33 32
CARGA Vs PENETRACION
CURVA: CBR - DENSIDAD
300 .
12,00
50 — — *
— - & 10,00
w58 & 1!r
""" = — Goipes 8,00 | 0,
2 _g—a—= - F
= —— =21,12x - 24,01
sm 7 Golpas E 6,00 g R =097
4 12 (5] "
100 £ ‘ Golpes 4,00 +02
4
= ~ 00 +— — y = 19,28x - 22,31
- 7L e % R*=0,08
ot 2 0.00 -
00 01 02 03 04 05 05 13 1.4 1,6 16
Penetracion (Pulg.) DENSIDAD SECA (GRICM*3)
CBR 100% D.méx 95% D.Miix.
. 0a 154 % 134 %
0,2" 137 % 119 %

Univ. Wilbert Jundior Oropeza Berrios
CIv-502
U.AJM.S,

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén

Casal N° S/N Barrio San Jorge I
Cel.: (591) 65804566
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