ANEXO 1

MEMORIA FOTOGRAFICA



Memoria fotografica.

Memorias fotograficas N°1. Ensayo de limites de Atterberg.




Memorias fotograficas N°2. Ensayo de granulometria (método del lavado).




Memorias fotograficas N°3. Ensayo de compactacion.




Memorias fotograficas N°4. Ensayo de expansion.




Memorias fotograficas N°5. Materiales utilizados en los ensayos.







Anexo ||

ANALISIS QUIMICO DE LA CAL Y
CENIZA DE CARBON



FICHA TECNICA CAL HIDRATADA

La cal apagada se caracteriza por su versatilidad ya que puede emplearse en casi todos los
procesos industriales, ya sea como neutralizante, fundente, lubricante, secante,
cementante, absorbente, precipitante, desinfectante, impermeabilizante y, por supuesto,
como materia prima. En nuestro pais, la mayoria de la cal es consumida por las industrias
mineras, siderdrgicas y de la construccidn.

ESPECIFICACIONES

l FOTOGRAHA

color blanco, reacciona al contacto con el agua.
La cal es un material aglomerante, igual que el
cemento y el yeso, que posee una alta alcalinidad.
Proviene de la piedra caliza o carbonato de calcic
(CaCO3), que por calcinacion se convierte en cal u
‘| dxido de calcio {Ca0), producto quimicamente
. linestable.
o Aspecto total Color blanco, inodoro, de fuerte
caracter higroscopico.
: |Estructura Cristalina Cdbica PH 12,4 en solucion
== |saturada a 25°2C.
= Densidad aparente 940 gr/l
Punto de ebullicion 2.850 2C
Punto de fusidn 2.600 2C
Peso especifico 3,34 kgfl a 20 2C
Solubilidad en H20 1,25 kg/m3 a 202 C.

COMPOSICION QUIMICA
Residuo EHEGiﬁbIE en HCI: R.| - 2,50 g/100 gr
Cationes precipitables por amoniaco :(NH3) (R203) 0,50 g/100 gr E
Onido de Calcio (Ca0) ' 90,005/1008r |
Oxido de Magnesio ((MgO) 1,00 g/ 100 gr
" pérdida a 600 C?  1.00g/100gr
~ Pérdida por Calcinacion a 1000 C¥ 5,00 g/100 gr D
Oxido de calcio activa ;(Ca0) . El-.'l,I:}Dg,.l’l{]U gr
g
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Anexo Il
CARACTERIZACION DEL SUELO



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:Torrecillas Muestra: unica
Fecha: 04/04/2023

Limite liquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 19 23 27 33
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g)| 29,98 29,27 32,82 35,46
Peso de suelo seco + Capsula (g) 24,51 24,06 26,86 28,8
Peso del agua (g) 5,47 5,21 5,96 6,66
Peso de la Capsula (g) 12,78 12,54 13,42 13,3
Peso Suelo seco (g) 11,73 11,52 13,44 15,5
Contenido de humedad (%) 46,63 4523 4435 42,97
, . , . y =-6,548In(x) + 65,864
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1 10 N° de golpes, N 100
Limite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 44,79
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g)| 15,7 15,8 15,39 LP = 23,46
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,09 15,18 14,82 1P = 21,32
Peso de capsula (g) 12,51 12,55 12,36
Peso de suelo seco (g) 2,58 2,63 2,46
Peso del agua (g) 0,61 0,62 0,57
Contenido de humedad (%) 23,64 23,57 23,17
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:Torrecillas Muestra: unica
Fecha: 07/03/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 28 34
Peso de suelo himedo + Capsula (gr) 31,81 31,45 29,85 33,67
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 25,4 25,32 24,36 27,35
Peso del agua (gr) 6,41 6,13 5,49 6,32
Peso de la Capsula (gr) 12,82 12,82 12,95 13,92
Peso Suelo seco (gr) 12,58 12,5 11,41 13,43
Contenido de humedad (%) 50,95 49,04 48,12 47,06
r e , . y = -5,066In(x) + 64,905
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1 10 N° de golpes, N 100
Limite Plastico
Céapsula N° 1 2 3 LL = 48,60
Peso de suelo humedo + Capsula (gr) 19,47 17,97 20,04 LP = 23,58
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 18,86 17,38 19,41 1P = 25,02
Peso de capsula (gr) 16,3 14,83 16,76
Peso de suelo seco (gr) 2,56 2,55 2,65
Peso del agua (gr) 0,61 0,59 0,63
Contenido de humedad (%) 23,83 23,14 23,77
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:Constructor Muestra: unica
Fecha: 20/04/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 21 29 33
Peso de suelo himedo + Capsula (g) | 42,60 44,40 44,40 | 47,10
Peso de suelo seco + Capsula (g) 35,40 36,70 36,70 39,10
Peso del agua (g) 7,2 7,7 7,7 8
Peso de la Capsula (g) 13,50 12,90 12,50 13,80
Peso Suelo seco (g) 21,9 23,8 24,2 25,3
Contenido de humedad (%) 32,88 32,35 31,82 31,62
4 ° 4 . y =-1,862In(x) + 38,097
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1 10 N° de golpes, N 100

Limite Plastico

Capsula N° 1 2 3 LL = 32,10
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) | 16,40 15,11 15,67 LP = 15,74
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,97 14,70 15,24 1P = 16,37
Peso de capsula (g) 13,27 12,04 12,53
Peso de suelo seco (g) 2,7 2,66 2,71
Peso del agua (g) 0,43 0,41 0,43
Contenido de humedad (%) 15,93 15,41 15,87
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: unica
Fecha: 20/04/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 22 26 31
Peso de suelo himedo + Capsula (g) | 29,66 | 32,53 | 31,49 | 32,76
Peso de suelo seco + Capsula (g) 24,29 | 26,33 | 25,68 | 26,61
Peso del agua (g) 5,37 6,2 5,81 6,15
Peso de la Capsula (g) 14,2 14,42 | 14,29 14,3
Peso Suelo seco (g) 10,09 11,91 11,39 | 12,31
Contenido de humedad (%) 53,22 | 52,06 | 51,01 | 49,96
r___ e ’ . y = -6,022In(x) + 70,641
550 Limite qu uido R? = 0,9998
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1 10 N° de golpes, N 100
Limite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 51,26
Peso de suelo himedo + Capsula (g) | 14,34 | 1546 | 15,35 LP = 25,52
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,02 15,04 | 14,83 1P = 25,74
Peso de capsula (g) 12,75 13,4 12,81
Peso de suelo seco (g) 1,27 1,64 2,02
Peso del agua (g) 0,32 0,42 0,52
Contenido de humedad (%) 25,20 | 25,61 | 25,74
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:Miraflores Muestra: unica
Fecha: 07/03/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 26 31
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 39,33 42,32 | 3527 | 32,19
Peso de suelo seco + Capsula (g) 30,67 32,71 | 28,07 | 25,74
Peso del agua (g) 8,66 9,61 7,2 6,45
Peso de la Capsula (g) 13,13 12,78 | 12,68 | 11,66
Peso Suelo seco (g) 17,54 19,93 | 15,39 | 14,08
Contenido de humedad (%) 49,37 4822 | 46,78 | 45,81

. r_o_ e , . y = -6,088In(x) + 66,749
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1 10 N°de golpes, N 100
Limite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 47,15
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 16,91 16,4 16,33 | LP = 22,43
Peso de suelo seco + Capsula (g) 16,31 15,72 | 15,63 1P = 24,73
Peso de capsula (g) 13,61 12,76 | 12,46
Peso de suelo seco (g) 2,7 2,96 3,17
Peso del agua (g) 0,60 0,68 0,70
Contenido de humedad (%) 22,22 22,97 | 22,08
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbon

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:Rodeo Chapaco
Fecha: 04/04/2023

Muestra: unica

LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 27 32
Peso de suelo himedo + Capsula (g) 38,2 41,2 39,1 37
Peso de suelo seco + Capsula (g) 30,9 32,9 31,7 30,3
Peso del agua (g) 7,3 8,3 7,4 6,7
Peso de la Capsula (g) 13,5 12,6 12,9 12,8
Peso Suelo seco (g) 17,4 20,3 18,8 17,5
Contenido de humedad (%) 41,95 40,89 39,36 38,29
7 . 4 . y =-5,903In(x) + 58,844
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1 10 N°de golpes, N 100

Limite Plastico
Céapsula N° 1 2 3 LL = 39,84
Peso de suelo humedo + Capsula (g) 15,72 14,6 14,58 LP = 18,70
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,26 14,22 14,28 1P = 21,14
Peso de capsula (g) 12,78 12,2 12,68
Peso de suelo seco (g) 2,48 2,02 1,6
Peso del agua (g) 0,46 0,38 0,30
Contenido de humedad (%) 18,55 18,81 18,75

Miranda Donaire Javier Jesus
TESISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:San Blas Muestra: unica
Fecha: 16/03/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 27 33
Peso de suelo himedo + Capsula (g) 29,3 32 39,8 39,9
Peso de suelo seco + Capsula (g) 23,9 25,6 31,1 31,4
Peso del agua (g) 5,4 6,4 8,7 8,5
Peso de la Capsula (g) 13,5 12,7 12,9 12,9
Peso Suelo seco (g) 10,4 12,9 18,2 18,5
Contenido de humedad (%) 51,92 49,61 47,80 45,95

- y = -9,955In(x) + 80,723
3 550 Limite Liquido R 20,9987
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N° de golpes, N

Limite Plastico

Capsula N° 1 2 3 LL = 48,68
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 33,3 29,9 35,5 LP = 23,18
Peso de suelo seco + Capsula (g) 30,55 27,67 32,43 1P = 25,50
Peso de capsula (g) 18,63 18,09 19,19
Peso de suelo seco (g) 11,92 9,58 13,24
Peso del agua (g) 2,75 2,23 3,07
Contenido de humedad (%) 23,07 23,28 23,19
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:San Blas Muestra: unica
Fecha: 16/03/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 22 26 34
Peso de suelo himedo + Capsula (g) 38 38,3 35,1 33,3
Peso de suelo seco + Capsula (g) 31,1 31,1 | 29,1 27,8
Peso del agua (g) 6,9 7,2 6 5,5
Peso de la Capsula (g) 13,2 11,9 12,8 12,2
Peso Suelo seco (g) 17,9 19,2 16,3 15,6
Contenido de humedad (%) 38,55 | 37,50 | 36,81 | 35,26
y =-5,12In(x) + 53,368
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N° de golpes, N
Limite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 36,89
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 26,77 | 25,20 24,39 LP = 25,62
Peso de suelo seco + Capsula (g) 25,73 | 24,38 | 23,83 1P = 11,27
Peso de capsula (g) 21,75 | 21,12 | 21,64
Peso de suelo seco (g) 3,98 326 | 2,19
Peso del agua (g) 1,04 0,82 | 0,56
Contenido de humedad (%) 26,13 | 25,15| 25,57
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbon

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:San Luis
Fecha: 23/05/2023

Muestra: unica

LiImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 27 32
Peso de suelo himedo + Capsula (g) | 364 | 29,7 27,6 30
Peso de suelo seco + Capsula (g) 29,2 24 23 25,1
Peso del agua (g) 7,2 5,7 4,6 4.9
Peso de la Capsula (g) 14,9 12,2 13,2 14,4
Peso Suelo seco (g) 14,3 11,8 9,8 10,7
Contenido de humedad (%) 50,35 | 48,31 | 46,94 45,79
y = -6,569In(x) + 68,581
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1 10 N° de golpes, N 100

Limite Plastico
Céapsula N° 1 2 3 LL = 47,44
Peso de suelo himedo + Capsula (g) 15 15,3 14 LP = 18,37
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,8 15 13,8 1P = 29,06
Peso de capsula (g) 13,7 13,4 12,7
Peso de suelo seco (g) 1,1 1,6 1,1
Peso del agua (g) 0,20 | 0,30 0,20
Contenido de humedad (%) 18,18 | 18,75 | 18,18

Miranda Donaire Javier Jesus
TESISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio
RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:San Salvador Muestra: unica
Fecha: 07/03/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 27 33
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 36,51 28,74 | 30,05 | 31,63
Peso de suelo seco + Capsula (g) 30,7 24.4 2525 | 26,65
Peso del agua (g) 5,81 4,34 4,8 4,98
Peso de la Capsula (g) 15,49 12,72 | 11,96 | 12,66
Peso Suelo seco (g) 15,21 11,68 | 13,29 | 13,99
Contenido de humedad (%) 38,20 37,16 | 36,12 | 35,60
4 . r . y =-4,04In(x) + 49,612
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1 10 N°de golpes, N 100
Limite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 36,61
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 16,98 19,67 |20,14| LP = 24,12
Peso de suelo seco + Capsula (g) 16,31 19,00 | 19,42 1P = 12,48
Peso de capsula (g) 13,52 16,24 | 16,43
Peso de suelo seco (g) 2,79 2,76 2,99
Peso del agua (g) 0,67 0,67 0,72
Contenido de humedad (%) 24,01 24,28 | 24,08
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.



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

LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:Simon Bolivar Muestra: unica
Fecha: 07/03/2023
LImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 23 27 34
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 36,26 34,01 | 36,64 | 34,96
Peso de suelo seco + Capsula (g) 29,41 27,27 | 29,44 | 28,44
Peso del agua (g) 6,85 6,74 7,2 6,52
Peso de la Capsula (g) 14,26 12,05 | 12,86 | 13,03
Peso Suelo seco (g) 15,15 1522 | 16,58 | 15,41
Contenido de humedad (%) 4521 4428 | 43,43 | 42,31

- LA r . =-4,214| 57,285

> Limite Liquido =24 >

= 50,0 =0,

3 r

g g °

S 450 - ¢

o 40,0 +

2 r

3 r

€ 350 +

=]

o r

30,0 F | R | —
1 10 N°de golpes, N 100
Limite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 43,72
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 19,14 18,79 | 17,74 | LP = 21,49
Peso de suelo seco + Capsula (g) 18,56 18,18 | 17,17 1P = 22,23
Peso de capsula (g) 15,88 15,33 | 14,51
Peso de suelo seco (g) 2,68 2,85 2,66
Peso del agua (g) 0,58 0,61 0,57
Contenido de humedad (%) 21,64 21,40 | 21,43
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:Tarijefios en Progreso Muestra: unica
Fecha: 20/04/2023
LiImite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 19 22 26 32
Peso de suelo himedo + Capsula (g) 43,47 47,06 42,49 41,51
Peso de suelo seco + Capsula (g) 35,52 38,75 35,32 35,12
Peso del agua (g) 7,95 8,31 7,17 6,39
Peso de la Capsula (g) 11,66 13,24 12,45 13,89
Peso Suelo seco (g) 23,86 25,51 22,87 21,23
Contenido de humedad (%) 33,32 32,58 31,35 30,10
r___ e e . =-6,298In(x) + 51,924
o Limite Liquido e

N

=

g 330

P

2

= 32,0

=

S

E 31,0

=

S 300

1 10 N°de golpes, N 100

Limite Plastico

Capsula N° 1 2 3 LL = 31,65
Peso de suelo hiimedo + Capsula (g) 16,40 15,90 16,10 LP = 14,46
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,90 15,50 15,70 1P = 17,19
Peso de capsula (g) 12,40 12,80 12,90

Peso de suelo seco (g) 3,5 2,7 2,8

Peso del agua (g) 0,50 0,40 0,40

Contenido de humedad (%) 14,29 14,81 14,29

Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Clasificacion de Suelos

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbon

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH
Fecha: 28/04/2023

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN S.U.C.S

% Que Pasa la Malla N° 200 = 98
Limite Liquido LL = 51
Limite Plastico LP = 26
I. de Plasticidac IP = 26
Suelo Segun su Granulometria : Suelo Fino
Alta Plasticidad
Tipo de Simbologia : Simbologia Normal
Tipo de Suelo : CH,MH, OH
Suelo : CH inorgéanico
Caracteristicas del Suelo : CH Son arcillas de alta plasticidad, es decir con limite liquido
mayor a 50 %, se caracterizan por tener alta
compresibilidad.
CLASIFICACION AASHTO
Parametros Usados
% Que Pasa la Malla N° 200 = 98
% Que Pasa la Malla N° 40 = 100 Determinacion del Indice de Grupo IG
% Que Pasa la Malla N° 10 = 100 a= 40,00 IG= 17,00
Limite Liquido LL = 51 b= 40,00
Limite Plastico LP = 26 c= 11,26
1. de PlasticidacIP = 26 d= 15,74
Tipo de Suelo : Material Limo Arcilloso
Clasificacion de Suelos : A-7
Suelo : A-7-6 (17)
Tipo de Material : Suelo Arcilloso
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: EI Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
POGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de carbon

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado II Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH

Fecha: 20/04/2023

CONTENIDO DE HUMEDAD
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula (g) 42,35 42,44 42,63
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 39,60 39,68 39,89
Peso de capsula (g) 12,35 12,44 12,63
Peso de suelo seco (g) 27,25 27,24 27,26
Peso del agua (g) 2,75 2,76 2,74
Contenido de humedad (%) 10,09 10,13 10,05
PROMEDIO 10,09

Porcentaje de humedad Natural del Suelo (% ): 10,09 %

Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce

TESISTA Avendano
RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se
hace responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es
enteramente responsabilidad del investigador.



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

LABORATORIO DE SUELOS

Granulometria
Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbon
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH
Fecha: 20/04/2023
Peso Total (g.) 4000
Tamices tamaiio  (Peso Ret. Ret. Acum. % Ret. |% que pasa
(mm) del total
112 38,10 0,00 0,00 0,00% 100,00%
1 25,40 0,00 0,00 0,00% 100,00%
3/4 19,05 0,00 0,00 0,00% 100,00%
3/8 9,50 0,00 0,00 0,00% 100,00%
N°4 4,80 0,00 0,00 0,00% 100,00%
N°10 2,00 3,79 3,79 0,09% 99.91%
N°40 0,43 6,30 10,09 0,25% 99,75%
N°100 0,15 17,44 27,53 0,69% 99,31%
N°200 0,075 39,79 67,32 1,68% 98,32%
Base 0,00

Curva Granulometrica de Agregado Fino

100% ® ® : )
90% 1 1
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Tamafio (mm)

% Que Pasa

Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS
Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



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

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

B 1 %

Proyecto: Analisis de la reduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbon

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH
Fecha: 25/04/2023

Limite liquido

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 18 22 26 31

Peso de suelo himedo + Capsula (g) 29,66 32,53 | 31,49 | 32,76
Peso de suelo seco + Capsula (g) 24,29 26,33 | 25,68 | 26,61
Peso del agua (g) 5,37 6,2 581 | 6,15
Peso de la Capsula (g) 14,2 14,42 | 14,29 143
Peso Suelo seco (g) 10,09 11,91 | 11,39 ] 12,31
Contenido de humedad (%) 53,22 52,06 | 51,01 | 49,96

4 . 4 ° y= -6,022In(x) + 70,641
lelte Ll(]llldO R2 = 0,9998

°

60,0

2

£

Z50,0 ML

=

=

=

£§40,0

g

Qo

30,0
1 10 N°de golpes, N 100
Limite Plastico
Céapsula N° 1 2 3 LL = 51,26
Peso de suelo humedo + Capsula (g) 14,34 15,46 | 1535| LP = 25,52
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,02 15,04 | 14,83 1P = 25,74
Peso de capsula (g) 12,75 13,4 12,81
Peso de suelo seco (g) 1,27 1,64 2,02
Peso del agua (g) 0,32 0,42 0,52
Contenido de humedad (%) 25,20 25,61 | 25,74
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendailo
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsable por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de carbon

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+5%CC
Fecha: 05/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 27 33
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 33,45 30,22 27,18 35,70
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 28,20 26,26 21,73 29,32
Peso del agua (g) 5,25 3,96 5,45 6,38
Peso dela Capsula (g) 18,35 18,55 10,53 15,68
Peso Suelo seco (g) 9,85 7,71 11,2 13,64
Contenido de humedad (%) 53,30 51,36 48,66 46,77
£oaat . ; y =-10,1In(x) + 82,128

< 600 Limite Liquido %o 00886

8

B

E 50,0

<

3

B 40,0

g

5

© 30,0

1 10  N°degolpes, N 100
L imite Plastico
Cépsula N°® 1 2 3 LL = 49,62
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 18,92 18,34 19,28 LP = 25,42
Peso de suelo seco + Capsula (g) 18,63 18,17 19,00 IP = 24,20
Peso de capsula (g) 17,49 17,50 17,90
Peso de suelo seco (Q) 1,14 0,67 11
Peso del agua (g) 0,29 0,17 0,28
Contenido de humedad (%) 25,44 25,37 25,45
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en estainvestigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de laplasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+10%CC
Fecha: 5/04/2023

L Imiteliguido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 28 33
Peso de suelo humedo + Capsula (g)| 34,1 33,68 32,45 39,00
Peso de suelo seco + Capsula (g) 26,65 26,6 25,95 30,45
Peso del agua (Q) 7,45 7,08 6,5 8,55
Peso dela Capsula (g) 12,35 12,44 | 12,63 12,45
Peso Suelo seco (g) 14,3 14,16 13,32 18
Contenido de humedad (%) 52,10 50,00 | 48,80 47,50
-, . e . y =-6,72In(x) + 71,025

3 60,0 leltequde RZ=0,9908

3

IS

2

S 50,0 '\‘\0\.

S X

o

2

40,0

€

o

O

30,0
1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 49,39
Peso de suelo himedo + Cépsula (g)| 14,88 15,5 16,1 LP = 25,85
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,42 15,03 15,52 IP = 23,54
Peso de capsula (g) 12,64 1321 | 13,28
Peso de suelo seco (Q) 1,78 1,82 2,24
Peso del agua (g) 0,46 0,47 0,58
Contenido de humedad (%) 25,84 2582 | 25,89
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+15%CC
Fecha: 6/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 24 30 34
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 31,88 35,6 21,58 | 24,67
Peso de suelo seco + Capsula (g) 25,70 28,3 18,7 20,75
Peso del agua (g) 6,18 7,3 2,88 3,92
Peso dela Capsula (g) 1369 | 1338 | 1257 | 12,05
Peso Suelo seco (g) 12,01 | 14,92 6,13 8,7
Contenido de humedad (%) 51,46 | 4893 | 46,98 | 45,06
7 H 7 . y =-8,129In(x) + 74,278
c00 Limite Liquido R 00668

O\O 7

8

E 500 \

>

ey
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o
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1 10 N°degolpes, N 100

L imite Plastico

Cépsula N°® 1 2 3 LL = 48,11
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 1528 | 1513 | 16,61 LP = 26,13
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,70 | 14,50 | 15,80 IP = 21,98
Peso de capsula (g) 12,48 | 12,09 | 12,70

Peso de suelo seco (Q) 2,22 2,41 31

Peso del agua (g) 0,58 0,63 0,81

Contenido de humedad (%) 26,13 | 26,14 | 26,13

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del

investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona: El Rosal
Fecha: 10/04/2023

Muestra;: CH+3% CAL+20% CC

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 29 34
Peso de suelo hiumedo + Capsula(g) | 27,34 | 30,79| 27,20 | 25,59
Peso de suelo seco + Capsula (g) 22,25 | 25,20 | 22,60 | 21,30
Peso del agua (g) 509 | 559 | 460 | 429
Peso dela Capsula (g) 12,07 | 13,57 12,79 | 11,83
Peso Suelo seco (g) 10,18 | 11,63| 9,81 | 947
Contenido de humedad (%) 50,00 | 48,07 | 46,89 | 45,30
L. , . y = -5,925In(x) + 66,461

S 550 Limite Liquido R2 = 0,981

g 50,0 0\‘\‘\‘

‘S 45,0

©

S 40,0

g 35,0

5 >

30,0
1 10 N° de golpes, N 100

L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 47,39
Peso de suelo hiimedo + Cépsula(g) | 1519 | 1502| 16,94 | LP = 26,73
Peso de suelo seco + Capsula (g) 1465 | 144 | 1613 | IP = 20,66
Peso de capsula (g) 12,63 | 12,08 13,10
Peso de suelo seco (Q) 202 | 232 | 3,03
Peso del agua (g) 054 | 062 | 081
Contenido de humedad (%) 26,73 | 26,72| 26,73

MirandaDonaire Javier Jesus
TESISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrerade Ingenieria Civil, no se hace
responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+3% CAL+25% CC
Fecha: 10/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 22 27 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 31,10 31,40 29,20 | 27,70
Peso de suelo seco + Capsula (g) 26,20 26,20 2450 | 23,30
Peso del agua (g) 49 5,2 4,7 4,4
Peso dela Capsula (g) 16,00 15,20 1450 | 13,80
Peso Suelo seco (g) 10,2 11 10 9,5
Contenido de humedad (%) 48,04 47,27 47,00 | 46,32
L, . , . y =-2,808In(x) + 56,103

% 50,0 lelteLICIUIdO R2=0,9662

S

2450

S 8

S 400

&

£ 35,0

S

30,0
1 10 Ne de golpes, N 100

L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 47,06
Peso de suelo humedo + Capsula (g) 16,30 17,00 16,39 LP = 27,48
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,70 16,35 15,70 IP = 19,59
Peso de capsula (g) 13,51 13,99 13,19

Peso de suelo seco (Q) 2,19 2,36 2,51

Peso del agua (g) 0,60 0,65 0,69
Contenido de humedad (%) 27,40 27,54 27,49

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+5%CC
Fecha: 5/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 21 28 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 33,25 30,05 26,97 35,93
Peso de suelo seco + Capsula (g) 28,05 26,12 21,59 29,11
Peso del agua (g) 52 3,93 5,38 6,82
Peso dela Capsula (g) 18,1 18,3 10,77 14,91
Peso Suelo seco (g) 9,95 7,82 10,82 14,2
Contenido de humedad (%) 52,26 50,26 49,72 48,03
P 1 : =-5,428In(x) + 67,185
$ 5600 LimiteLiquido Y=
S 3
‘g -§50:0 ‘\0\0\’
82
40,0
30,0
1 10 N° de golpes, N 100
L imite Plastico
Cépsula N°® 1 2 3 LL = 49,71
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 18,93 18,28 19,25 LP = 25,44
Peso de suelo seco + Capsula (g) 18,63 18,14 18,98 IP = 24,27
Peso de capsula (g) 17,46 17,59 17,91
Peso de suelo seco (Q) 1,17 0,55 1,07
Peso del agua (g) 0,30 0,14 0,27
Contenido de humedad (%) 25,64 25,45 25,23
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en estainvestigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.
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FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de laplasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+3% CAL+10% CC
Fecha: 5/04/2023

L Imiteliguido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 27 32
Peso de suelo humedo + Capsula (g)| 34,2 33,79 | 32,53 39,11
Peso de suelo seco + Capsula (g) 26,7 26,68 26 30,57
Peso del agua (Q) 7,5 7,11 6,53 8,54
Peso dela Capsula (g) 12,2 12,39 | 12,66 12,86
Peso Suelo seco (g) 14,5 14,29 13,34 17,71
Contenido de humedad (%) 51,72 49,76 | 48,95 48,22
500 Limite Liquido ¥~ ™m o >
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% 50,0 ‘\o\.“

g

E 40,0
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£300

3 1 10 Ne de golpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 49,35
Peso de suelo humedo + Capsula (g)| 14,9 1557 | 16,15 LP = 25,85
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,44 15,11 15,56 IP = 23,49
Peso de capsula (g) 12,67 13,32 | 13,28
Peso de suelo seco (Q) 1,77 1,79 2,28
Peso del agua (g) 0,46 0,46 0,59
Contenido de humedad (%) 25,99 25,70 | 25,88

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+15%CC
Fecha: 6/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 27 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 2320 | 18,00 | 21,00 | 21,10
Peso de suelo seco + Capsula (g) 19,6 16,42 | 1855 | 18,67
Peso del agua (g) 3,60 1,58 2,45 2,43
Peso dela Capsula (g) 1267 | 1325 | 1329 | 13,33
Peso Suelo seco (g) 6,93 3,17 5,26 5,34
Contenido de humedad (%) 51,95 49,84 46,58 | 4551
At I : y =-9,769In(x) + 79,301
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1 10 N°degolpes, N 100

L imite Plastico

Cépsula N° 1 2 3 LL = 47,86
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 15,18 | 15,10 | 16,65 LP = 26,28
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,68 | 14550 | 1582 IP = 21,58
Peso de capsula (g) 12,78 | 12,20 | 12,68

Peso de suelo seco (Q) 1,90 2,30 3,14

Peso del agua (g) 0,50 0,60 0,83

Contenido de humedad (%) 26,32 | 26,09 | 2643

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del

investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+3% CAL+20% CC
Fecha: 10/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 29 34
Peso de suelo himedo + Cépsula(g) | 3052 | 30,42| 25,78 | 26,36
Peso de suelo seco + Capsula (g) 24,87 | 25,01| 21,32 | 22,16
Peso del agua (g) 565 | 541 | 446 | 420
Peso dela Capsula (g) 1352 | 13,70| 11,68 | 12,88
Peso Suelo seco (g) 11,35 [ 11,31| 964 | 9,28
Contenido de humedad (%) 49,78 | 47,83 | 46,27 | 45,26
.. , . y = -5,959In(x) + 66,288
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1 10 N° de golpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 47,34
Peso de suelo himedo + Cépsula(g) | 16,20 | 1594 | 1514 | LP = 26,70
Peso de suelo seco + Capsula (g) 1555 | 15,23 | 14,63 IP = 20,63
Peso de capsula (g) 13,10 | 12,56 12,74
Peso de suelo seco (Q) 245 | 2,67 | 1,89
Peso del agua (g) 065 | 0,72 | 051
Contenido de humedad (%) 26,53 | 26,59 | 26,98
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrerade Ingenieria Civil, no se hace
responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+3% CAL+25% CC
Fecha: 10/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 27 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 34,86 35,94 3523 | 33,03
Peso de suelo seco + Capsula (g) 29,65 30,91 31,18 | 28,83
Peso del agua (g) 521 5,03 4,05 4,2
Peso dela Capsula (g) 18,87 20,31 2252 | 19,73
Peso Suelo seco (g) 10,78 10,6 8,66 91
Contenido de humedad (%) 48,33 47,45 46,77 | 46,15
o s s e . =-3,429In(x) + 58,049
£ 00 Limite Liquido '~ s oees
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1 10 Ne de golpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 47,01
Peso de suelo humedo + Capsula (g) 21,08 21,03 21,61 LP = 27,42
Peso de suelo seco + Capsula (g) 20,55 20,4 21,09 IP = 19,60
Peso de capsula (g) 18,63 18,09 19,19
Peso de suelo seco (Q) 1,92 2,31 19
Peso del agua (g) 0,53 0,63 0,52
Contenido de humedad (%) 27,60 27,27 27,37
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+5%CC
Fecha: 10/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 17 22 27 33

Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 28,70 | 28,05 27,90 | 27,50

Peso de suelo seco + Capsula (g) 23,25 | 22,85 23,32 | 2320

Peso del agua (g) 545 | 520 | 458 4,30

Peso dela Capsula (g) 1254 | 1202 | 12,93 | 12,87

Peso Suelo seco (g) 10,71 | 10,83 | 10,39 | 10,33

Contenido de humedad (%) 50,89 | 48,01 44,08 | 41,63

;o , . y =-14,39In(x) + 91,914
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1 10 N°degolpes, N 100

L imite Plastico

Cépsula N°® 1 2 3 LL = 45,59
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 1542 | 155 | 1595 LP = 25,44
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,87 | 1496 | 1531 IP = 20,15
Peso de capsula (g) 12,71 | 12,84 | 12,79

Peso de suelo seco (Q) 216 | 2,12 2,52

Peso del agua (g) 0,55 | 0,54 0,64
Contenido de humedad (%) 2546 | 2547 | 25,40

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+4% CAL+10%CC
Fecha: 11/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 26 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 435 | 38,1 39 37,7
Peso de suelo seco + Capsula (g) 331 | 296 | 308 30,1
Peso del agua (g) 104 | 85 8,2 7,6
Peso dela Capsula (g) 12,38 | 11,87 | 12,85 | 12,46
Peso Suelo seco (g) 20,72 | 17,73 | 17,95 | 17,64
Contenido de humedad (%) 50,19 | 47,94 | 45,68 | 43,08
y =-10,27In(x) + 79,055

o 4 - 4 H 2 _

£ 60,0 Limite Liguido R =0.949

@

£

3 50,0

%

3

E 40,0

5

@)

30,0
1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
Cépsula N°® 1 2 3 LL = 46,00
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 16,1 | 155 | 1585 LP = 26,73
Peso de suelo seco + Capsula (g) 155 | 14,85 | 15,05 IP = 19,26
Peso de capsula (g) 13,26 | 12,42 | 12,05
Peso de suelo seco (Q) 224 | 243 3
Peso del agua (g) 0,60 | 0,65 | 0,80
Contenido de humedad (%) 26,79 | 26,75 | 26,67
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+15%CC
Fecha: 11/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 22 28 34
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 32,10 36,00 27,20 35,50
Peso de suelo seco + Capsula (g) 27,40 30,10 21,80 29,00
Peso del agua (g) 4,7 59 54 6,5
Peso dela Capsula (g) 18,40 18,20 10,52 14,87
Peso Suelo seco (g) 9 119 11,28 14,13
Contenido de humedad (%) 52,22 49,58 47,87 46,00
i 1 1 =-9,447In(x) + 79,243
$ %600 LimiteLiquido Y=
S 3
82
40,0
30,0
1 10 N° de golpes, N 100
L imite Plastico
Cépsula N°® 1 2 3 LL = 48,83
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 19,90 19,35 20,25 LP = 30,71
Peso de suelo seco + Capsula (g) 19,33 18,95 19,70 IP = 18,12
Peso de capsula (g) 17,47 17,65 17,91
Peso de suelo seco (Q) 1,86 1,30 1,79
Peso del agua (Q) 0,57 0,40 0,55
Contenido de humedad (%) 30,65 30,77 30,73
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en estainvestigacion, es enteramente responsabilidad del

Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+20% CC
Fecha: 13/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 19 23 29 34
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 30,10 29,05 28,70 25,10
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 24,10 23,65 23,50 20,95
Peso del agua (g) 6 54 52 4,15
Peso dela Capsula (g) 12,75 12,76 12,57 11,89
Peso Suelo seco (g) 11,35 10,89 10,93 9,06
Contenido de humedad (%) 52,86 49,59 47,58 45,81
£oaat . ; y =-11,7In(x) + 86,911
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1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 49,25
Peso de suelo humedo + Capsula (g) 15,85 15,1 15,6 LP = 31,05
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,25 14,45 14,9 IP = 18,20
Peso de capsula (g) 13,32 12,36 12,64
Peso de suelo seco (Q) 1,93 2,09 2,26
Peso del agua (g) 0,60 0,65 0,70
Contenido de humedad (%) 31,09 31,10 30,97
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+4% CAL +25% CC
Fecha: 24/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 27 32
Peso de suelo himedo + Cépsula(g) | 25,20 | 22555 | 21,95 | 20,10
Peso de suelo seco + Capsula (g) 20,80 | 19,35 | 1885 | 17,55
Peso del agua (g) 4,4 3,2 31 2,55
Peso dela Capsula (g) 1255 | 13,07 | 1255 | 12,33
Peso Suelo seco (g) 8,25 6,28 6,3 5,22
Contenido de humedad (%) 53,33 | 50,96 | 4921 | 48,85
AT 7 : =-8,164In(x) + 76,686
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1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 50,41
Peso de suelo humedo + Capsula(g) | 14,6 15,2 13,85 LP = 31,47
Peso de suelo seco + Capsula (g) 1354 | 14,63 134 IP = 18,94
Peso de capsula (g) 10,17 | 12,82 | 11,97
Peso de suelo seco (Q) 3,37 1,81 1,43
Peso del agua (g) 1,06 0,57 0,45
Contenido de humedad (%) 3145 | 31,49 | 3147

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio

TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+5%CC
Fecha: 10/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 16 22 28 32

Peso de suelo humedo + Cépsula (g) | 28,57 | 27,93 | 27,87 | 27,42

Peso de suelo seco + Capsula (g) 2321 | 2279 | 23,28 | 2317

Peso del agua (g) 536 | 514 | 459 4,25

Peso dela Capsula (g) 1274 | 1213 | 12,95 | 12,95

Peso Suelo seco (g) 10,47 | 10,66 | 10,33 | 10,22

Contenido de humedad (%) 51,19 | 48,22 | 44,43 | 41,59

2 600 Limite L iquido

g y =-13,65In(x) + 89,561
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1 10 N°degolpes, N 100

L imite Plastico
Cépsula N°® 1 2 3 LL = 45,62
Peso de suelo hiumedo + Capsula(g) | 15,44 | 1551 | 15,93 LP = 25,40
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,89 | 14,94 | 15,29 IP = 20,22
Peso de capsula (g) 12,76 | 12,64 | 12,79

Peso de suelo seco (Q) 2,13 23 25

Peso del agua (g) 055 | 057 | 064
Contenido de humedad (%) 25,82 | 24,78 | 25,60

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona: El Rosal
Fecha: 11/04/2023

Muestra: CH+4% CAL+10%CC

Limiteliquido

Capsula N°® 1 2 3 4
N° de golpes 17 23 28 33
Peso de suelo humedo + Capsula (g) 44,40 37,90 | 3850 37,41
Peso de suelo seco + Capsula (g) 33,80 29,80 | 30,50 | 30,20
Peso del agua (g) 10,6 8,1 8 7,21
Peso dela Capsula (g) 12,80 12,90 | 12,60 | 13,10
Peso Suelo seco (g) 21 16,9 179 | 171
Contenido de humedad (%) 50,48 47,93 | 44,69 | 42,16
. YA s : y =-12,6In(x) + 86,63
s LimiteLiquido ¥ = 0.6742
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1 10 Nedegolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 46,04
Peso de suelo hiumedo + Cépsula () 16,24 15,44 | 15,74 LP = 26,71
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,60 14,80 | 1500| IP = 19,33
Peso de capsula (g) 13,21 12,43 | 12,19
Peso de suelo seco (Q) 2,39 2,37 2,81
Peso del agua (g) 0,64 064 | 074
Contenido de humedad (%) 26,78 27,00 | 26,33

Miranda Donaire Javier Jesus
TESISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrerade Ingenieria Civil, no se hace
responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+15%CC
Fecha: 11/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 21 28 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 31,84 36,37 26,94 35,69
Peso de suelo seco + Capsula (g) 27,19 30,31 21,68 29,16
Peso del agua (g) 4,65 6,06 5,26 6,53
Peso dela Capsula (g) 185 18,3 10,76 14,94
Peso Suelo seco (g) 8,69 12,01 10,92 14,22
Contenido de humedad (%) 53,51 50,46 48,17 45,92
) £t - : y =-10,43In(x) + 82,409
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1 10  N°degolpes, N 100
L imite Plastico
Cépsula N° 1 2 3 LL = 48,84
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 19,93 19,28 20,27 LP = 30,72
Peso de suelo seco + Capsula (g) 19,35 18,91 19,72 IP = 18,12
Peso de capsula (g) 17,47 17,70 17,93
Peso de suelo seco (Q) 1,88 1,21 1,79
Peso del agua (Q) 0,58 0,37 0,55
Contenido de humedad (%) 30,85 30,58 30,73
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en estainvestigacion, es enteramente responsabilidad del

Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+20% CC
Fecha: 13/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 26 33
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 29,98 28,89 28,83 24,84
Peso de suelo seco + Capsula (g) 23,99 23,6 23,64 20,8
Peso del agua (g) 5,99 5,29 5,19 4,04
Peso dela Capsula (g) 12,74 13,08 13,1 12,12
Peso Suelo seco (g) 11,25 10,52 10,54 8,68
Contenido de humedad (%) 53,24 50,29 49,24 46,54

< 60,0 L Imlte L IqUIdO y=-9,071in(x)+78,442

B R2=0,9924
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E 50,0
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© 300

1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 49,24
Peso de suelo hiumedo + Cépsula () 15,9 15,15 15,64 LP = 31,00
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,28 14,43 14,94 IP = 18,24
Peso de capsula (g) 13,28 12,11 12,68
Peso de suelo seco (Q) 2 2,32 2,26
Peso del agua (g) 0,62 0,72 0,70
Contenido de humedad (%) 31,00 31,03 30,97
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+4% CAL +25% CC
Fecha: 24/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 19 22 26 32
Peso de suelo himedo + Céapsula (g) | 25,01 22,4 21,8 19,97
Peso de suelo seco + Capsula (g) 20,71 | 19,31 | 18,83 | 17,47
Peso del agua (g) 43 3,09 2,97 2,5
Peso dela Capsula (g) 1266 | 13,29 | 12,88 | 12,28
Peso Suelo seco (g) 8,05 6,02 5,95 5,19
Contenido de humedad (%) 5342 | 51,33 | 49,92 | 48,17
A 1 : y =-9,819In(x) + 82,029
5 sso Limite Liquido R22.0,0808
B
E s00
<
[}
S 450
2 400
§ ’
& 350
O
30,0
1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 50,42
Peso de suelo himedo + Cépsula(g) | 14,59 | 15,18 13,8 LP = 31,48
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,13 | 14,61 | 13,36 IP = 18,95
Peso de capsula (g) 12,67 12,8 11,96
Peso de suelo seco (Q) 1,46 1,81 14
Peso del agua (g) 0,46 0,57 0,44
Contenido de humedad (%) 3151 | 31,49 | 3143
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+5% CAL+5%CC
Fecha: 24/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 21 28 33
Peso de suelo himedo + Capsula(g) | 2464 | 251 | 26,67 | 26,67
Peso de suelo seco + Capsula (g) 21,83 | 21,93 | 2363 | 23,85
Peso del agua (g) 2,81 3,17 3,04 2,82
Peso dela Capsula (g) 16,77 | 16,02 | 17,66 | 18,05
Peso Suelo seco (g) 5,06 5,91 5,97 58
Contenido de humedad (%) 55,53 | 53,64 | 50,92 | 48,62
YO - : y =-10,23In(x) + 84,666

% con LimiteLiquido Re=0,9917
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1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 51,74
Peso de suelo himedo + Cépsula(g) | 1583 | 16,39 | 14,46 LP = 31,83
Peso de suelo seco + Capsula (g) 1533 | 1532 | 13,94 IP = 19,90
Peso de capsula (g) 13,76 | 11,95 | 12,31
Peso de suelo seco (Q) 1,57 3,37 1,63
Peso del agua (g) 0,50 1,07 0,52
Contenido de humedad (%) 31,85 | 3,75 | 31,90
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+5% CAL+10% CC
Fecha: 24/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 27 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula(g) | 24,50 | 26,00 | 27,10 | 27,00
Peso de suelo seco + Capsula (g) 21,05 | 23,10 | 24,20 | 24,00
Peso del agua (g) 3,45 2,90 2,90 3,00
Peso dela Capsula (g) 1465 | 17,60 | 18,60 | 17,89
Peso Suelo seco (g) 6,40 5,50 5,60 6,11
Contenido de humedad (%) 5391 | 52,73 | 51,79 | 49,10
e H e H y =-7,953In(x) + 77,304
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1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 51,70
Peso de suelo humedo + Capsula(g) | 1590 | 16,5 | 14,55 LP = 31,25
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,35 | 1545 | 14,00 IP = 20,45
Peso de capsula (g) 1359 | 12,09 | 12,24
Peso de suelo seco (Q) 1,76 3,36 1,76
Peso del agua (g) 0,55 1,05 0,55
Contenido de humedad (%) 31,25 | 31,25 | 31,25
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+5% CAL+15% CC
Fecha: 24/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 22 28 34
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 20,20 2250 | 22,50 | 24,00
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,81 19,40 | 19,40 | 20,50
Peso del agua (g) 2,39 31 31 3,5
Peso dela Capsula (g) 13,47 13,56 134 | 1354
Peso Suelo seco (g) 4,34 5,84 6 6,96
Contenido de humedad (%) 55,07 53,08 | 51,67 | 50,29
e . ’ . y =-7,315In(x) + 76,008
c00 Limite Liquido R? - 0,988

o\o ’
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1 10 N° de golpes, N 100
L imite Plastico
Cépsula N° 1 2 3 LL = 52,46
Peso de suelo hiimedo + Céapsula (g) 18,35 183 | 1995 | LP = 30,61
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,7 17,6 19,2 IP = 21,85
Peso de capsula (g) 15,57 15,32 | 16,75
Peso de suelo seco (Q) 2,13 2,28 2,45
Peso del agua (g) 0,65 0,70 0,75
Contenido de humedad (%) 30,52 30,70 | 30,61
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en estainvestigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+5% CAL +20% CC
Fecha: 25/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 21 26 32
Peso de suelo himedo + Céapsula (gr)| 21,50 | 19,80 | 23,10 | 20,40
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 18,31 | 17,37 | 19,63 | 17,92
Peso del agua (gr) 319 | 243 | 347 | 2,48
Peso dela Capsula (gr) 12,60 | 12,88 | 13,06 | 13,10
Peso Suelo seco (gr) 571 | 4,49 | 657 | 4,82
Contenido de humedad (%) 55,87 | 54,12 | 52,82 | 51,45
£~ s : y =-6,892In(x) + 75,275

600 LimiteLiquido R? 20,9955
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1 10 N° de golpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 53,09
Peso de suelo humedo + Cépsula (gr)| 15,40 | 16,82 | 14,70 [ LP = 29,32
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 1512 | 1590 | 14,22 | IP = 23,77
Peso de capsula (gr) 14,17 | 12,75 | 12,58
Peso de suelo seco (gr) 09 | 315 | 164
Peso del agua (gr) 028 | 092 | 048
Contenido de humedad (%) 29,47 | 29,21 | 29,27
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+5% CAL +25% CC
Fecha: 25/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 21 27 | 33
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) | 21,02 | 22,82 | 23,12| 21,5
Peso de suelo seco + Capsula (g) 18,27 | 19,55 | 20,22 18,47
Peso del agua (g) 2,75 | 327 | 29 | 3,03
Peso dela Capsula (g) 135 | 13,63 14,84| 12,57
Peso Suelo seco (g) 477 | 592 | 538 | 59
Contenido de humedad (%) 57,65 | 55,24 | 53,90 51,36
A 1 H =-8,288In(x) + 80,665

o 00 LimiteLiquido  Y=®%80
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1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 53,99
Peso de suelo hiimedo + Cépsula (g) | 18,51 | 18,20 20,21| LP = 28,76
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,80 | 17,60 19,24| IP = 25,22
Peso de capsula (g) 15,33 | 15,52 | 15,86
Peso de suelo seco (Q) 2,47 | 2,08 | 3,38
Peso del agua (g) 0,71 | 0,60 | 0,97
Contenido de humedad (%) 28,74 | 28,85 | 28,70
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio

TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrerade Ingenieria Civil, no se hace
responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante

mezclas de Cal y Cenizade Carbdn

Asignatura: ClV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal
Fecha: 24/04/2023

Muestra: CH+5% CAL+5% CC

L imite liquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 22 27 33
Peso de suelo himedo + Capsula(g) | 23,29 | 2494 | 26,47 | 26,00
Peso de suelo seco + Capsula (g) 20,60 | 21,80 | 2342 | 2344
Peso del agua (g) 2,69 3,14 3,05 2,56
Peso de la Cépsula () 15,76 | 1588 | 17,45 | 18,19
Peso Suelo seco (Q) 4,84 5,92 5,97 5,25
Contenido de humedad (%) 5558 | 53,04 | 51,09 | 48,76

Limite Liquido Y332k +81.645
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1 10 N°degolpes, N 100

L imite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 51,61
Peso de suelo hiumedo + Capsula(g) [ 14,83 | 16,39 | 15,47 LP = 3L,75
Peso de suelo seco + Capsula (g) 14,33 | 1531 | 14,84 IP = 19,86
Peso de capsula (g) 12,76 | 11,89 | 12,86
Peso de suelo seco (Q) 1,57 3,42 1,98
Peso del agua (g) 0,50 1,08 0,63
Contenido de humedad (%) 31,85 | 31,58 | 31,82

Miranda Donaire Javier Jesus
TESISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Cenizade Carbdn
Asignatura: ClV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+5% CAL+10% CC
Fecha: 24/04/2023
L imite liquido
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 17 21 28 33
Peso de suelo himedo + Capsula(g) | 2564 | 24,1 | 26,67 | 26,67
Peso de suelo seco + Capsula (g) 22,83 | 20,93 | 2363 | 24,01
Peso del agua (g) 2,81 3,17 3,04 2,66
Peso de la Cépsula () 17,64 | 14,98 | 17,69 | 18,65
Peso Suelo seco (Q) 519 5,95 5,94 5,36
Contenido de humedad (%) 54,14 | 53,28 | 51,18 | 49,63
£iant 1 ; y =-6,84In(x) + 73,784
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1 10 N°degolpes, N 100
L imite Plastico
Capsula N° 1 2 3 LL = 51,77
Peso de suelo hiumedo + Capsula(g) [ 15,83 | 16,39 | 14,46 LP = 31,31
Peso de suelo seco + Capsula (g) 15,34 | 1533 | 13,95 IP = 20,45
Peso de capsula (g) 13,76 12 12,31
Peso de suelo seco (Q) 1,58 3,33 1,64
Peso del agua (g) 0,49 1,06 0,51
Contenido de humedad (%) 31,01 | 31,83 | 31,10
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendarfio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona: El Rosal
Fecha: 24/04/2023

Muestra: CH+5% CAL+15% CC

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4

N° de golpes 17 21 26 32

Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) 20,02 24,18 | 22,37 | 20,63
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,68 2044 | 19,35 | 1845
Peso del agua (g) 2,34 3,74 3,02 2,18
Peso dela Capsula (g) 13,44 1353 | 1357 | 14,12
Peso Suelo seco (g) 4,24 6,91 5,78 4,33
Contenido de humedad (%) 55,19 54,12 | 52,25 | 50,35

Limite Liquido

y =-7,767In(x) + 77,446
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1 10 N° de golpes, N 100

L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 52,44
Peso de suelo hiimedo + Céapsula (g) 18,28 1834 | 1997 | LP = 30,66
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,69 17,58 | 19,22 IP = 21,78
Peso de capsula (g) 15,77 15,12 | 16,75
Peso de suelo seco (Q) 1,92 2,46 2,47
Peso del agua (g) 0,59 0,76 0,75
Contenido de humedad (%) 30,73 30,89 | 30,36

MirandaDonaire Javier Jesus
TESISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en estainvestigacion, es enteramente responsabilidad del
Investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+5% CAL +20% CC
Fecha: 25/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 16 21 27 33
Peso de suelo himedo + Céapsula(g) | 20,06 | 21,3 | 20,31 | 22,64
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,27 | 18,31 | 17,64 | 19,23
Peso del agua (g) 279 | 299 | 267 | 341
Peso dela Capsula (g) 1227 | 12,79 | 12,58 | 12,58
Peso Suelo seco (g) 5 552 | 506 | 6,65
Contenido de humedad (%) 55,80 | 54,17 | 52,77 | 51,28
o0 Limite Liquido  y=-1s6inwx + 72,508
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1 10 N° de golpes, N 100
L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 53,09
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) | 1583 | 16,39 | 14,47 | LP = 29,34
Peso de suelo seco + Capsula (g) 1539 | 1567 | 14,12 | |IP = 23,75
Peso de capsula (g) 13,89 | 13,21 | 12,93
Peso de suelo seco (Q) 15 246 | 1,19
Peso del agua (g) 044 | 0,72 | 0,35
Contenido de humedad (%) 29,33 | 29,27 | 29,41
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
LIMITESDE ATTERBERG-AGREGADO FINO

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+5% CAL +25% CC
Fecha: 25/04/2023

Limiteliquido

Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 27 | 32
Peso de suelo hiumedo + Capsula (g) | 20,02 | 23,54 | 22,43| 20,6
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,63 | 20,17 | 19,35] 18,41
Peso del agua (g) 2,39 | 3,37 | 308 219
Peso dela Capsula (g) 13,45 | 13,99 | 13,58 14,13
Peso Suelo seco (g) 418 | 6,18 | 577 | 4,28
Contenido de humedad (%) 57,18 | 54,53 | 53,38 51,17
fAA 1 : y =-10,17In(x) + 86,587

- 600 LimiteLiquido 0001

7

B

E 50,0

ey

3

2 40,0

3

5

© 300

1 10 N°degolpes, N 100

L imite Plastico
CéapsulaN° 1 2 3 LL = 53,85
Peso de suelo humedo + Capsula (g) | 18,27 | 18,34 | 19,89 LP = 28,74
Peso de suelo seco + Capsula (g) 17,7 | 17,62]19,18( IP = 25,11
Peso de capsula (g) 15,72 | 15,11 | 16,71
Peso de suelo seco (Q) 1,98 | 251 | 247
Peso del agua (g) 0,57 | 0,72 | 0,71
Contenido de humedad (%) 28,79 | 28,69 | 28,74

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrerade Ingenieria Civil, no se hace
responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.




AnexoV

ENSAY OS DE COMPACTACION CON
CAL Y CENIZA DE CARBON



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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Identificacion: 3% cal y 25%ceniza

Fecha: 16/05/2023

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Densidad Maxima

1,56 g/cm®

Humedad Optima

16,98 %

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

[Muestra:El Rosal | Volumen:] 936,3 Jems3
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo hiumedo + molde 5701,4 5841,6 5898,6 5852,1
Peso del molde 4153,3 4153,3 4153,3 4153,3
Peso suelo hiimedo 1548,1 1688,3 1745,3 1698,8
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo humedo (g/cm?3) 1,65 1,80 1,86 1,81
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula 34,6 25,5 36 34,9
Peso suelo seco + capsula 32,58 23,43 31,63 29,88
Peso del agua 2,02 2,07 4,37 5,02
Peso de la capsula 12,3 10,1 13 11,9
Peso suelo seco 20,28 13,33 18,63 17,98
Contenido de humedad (%) 9,96 15,53 23,46 27,92
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,50 1,56 1,51 1,42
GRAFICO DE COMPACTACK')N y =-0,00119x2 + 0,04041x + 1,21999
R?=0,99968
1,58
1,56 /¢ —~—_
™ 1,54
E 152 v N
o 4 ‘/ \
= 150 N
a 1,48 \
g 1,46 N\
%) 1,44 \
2 1. »
8 140 : : : : : ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Fecha: 5/05/2023

Identificacion: 3% cal y 10%ceniza

[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jems
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5720,8 5881,1 5978,1 5820,9
Peso del molde 4153,5 4153,5 4153,5 4153,5
Peso suelo hiumedo 1567,3 1727,6 1824,6 1667,4
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo huimedo (g/cm3) 1,67 1,85 1,95 1,78
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 29,8 30,3 29,37 30,7
Peso suelo seco + capsula 27,82 27,90 26,55 27,02
Peso del agua 1,98 2,4 2,82 3,68
Peso de la cdpsula 13 13,2 135 13
Peso suelo seco 14,82 14,7 13,05 14,02
Contenido de humedad (%) 13,36 16,33 21,61 26,25
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,48 1,59 1,60 1,41

P y =-0,00435x2 + 0,16712x + 0,01826
GRAFICO DE COMPACTACION R? = 0,99957

1,65
. 160 //\e\
m
E 1,55
3 / \
& 950
a é \
g 145 \
2 140
w
e 135 : : : : |

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

30,00

Densidad Maxima
Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,62 glcm?®

19,21 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS
Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los

resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Fecha: 10/05/2023

Identificacion: 3% cal y 15%ceniza

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jem:
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5673 5831,1 5941,4 5869,2
Peso del molde 4152,9 41529 4152,9 4152,9
Peso suelo himedo 1520,1 1678,2 1788,5 1716,3
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo humedo (g/cm?3) 1,62 1,79 1,91 1,83
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula 29,1 29,21 39,4 28,7
Peso suelo seco + capsula 27,2 27,1 34,6 25,3
Peso del agua 1,90 2,11 4.8 3,4
Peso de la capsula 10,1 12,9 12,2 12,6
Peso suelo seco 17,1 14,2 22,4 12,7
Contenido de humedad (%) 11,11 14,86 21,43 26,77
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,46 1,56 1,57 1,45
1 . y =-0,00224x2 + 0,08395x + 0,80655
GRAFICO DE COMPACTACION R2 =0,99931
1,60 /\\
E 1,55 / \
<
2 1,50
[a)
3 / \
> 1,45
2
w
e 140 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,59 g/cm

Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

18,74 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por |os resultados
obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CI
LABORATORIO DE SUELOS

VIL

COMPACTACION T-180

Fecha: 12/05/2023

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus Identificacion: 3% cal y 20%ceniza
[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jem:
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo hiimedo + molde 5670,1 5880,1 5873,1 5780,9
Peso del molde 4153,5 4153,5 4153,5 4153,5
Peso suelo hiumedo 1516,6 1726,6 1719,6 1627,4
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo huimedo (g/cm3) 1,62 1,84 1,84 1,74
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 31,3 30,2 31,7 29,4
Peso suelo seco + capsula 29,4 27,8 28,3 25,9
Peso del agua 1,91 2,45 3,44 3,5
Peso de la cdpsula 13 13,2 135 13
Peso suelo seco 16,39 14,55 14,76 12,9
Contenido de humedad (%) 11,65 16,84 23,31 27,13
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,45 1,58 1,49 1,37

1,60

GRAFICO DE COMPACTACION

y =-0,00268x% + 0,09795x + 0,67793
R?=0,98275

)’\
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/~
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Densidad Maxima
Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,57 g/cm®

18,27 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por |os resultados
obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Identificacion: 3% cal y 25%ceniza

Fecha: 16/05/2023

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Densidad Maxima

1,56 g/cm®

Humedad Optima

16,98 %

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

[Muestra:El Rosal | Volumen:] 936,3 Jems3
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo hiumedo + molde 5701,4 5841,6 5898,6 5852,1
Peso del molde 4153,3 4153,3 4153,3 4153,3
Peso suelo hiimedo 1548,1 1688,3 1745,3 1698,8
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo humedo (g/cm?3) 1,65 1,80 1,86 1,81
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo hiimedo + capsula 34,6 25,5 36 34,9
Peso suelo seco + capsula 32,58 23,43 31,63 29,88
Peso del agua 2,02 2,07 4,37 5,02
Peso de la capsula 12,3 10,1 13 11,9
Peso suelo seco 20,28 13,33 18,63 17,98
Contenido de humedad (%) 9,96 15,53 23,46 27,92
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,50 1,56 1,51 1,42
GRAFICO DE COMPACTACK')N y =-0,00119x2 + 0,04041x + 1,21999
R?=0,99968
1,58
1,56 /¢ —~—_
™ 1,54
E 152 v N
o 4 ‘/ \
= 150 N
a 1,48 \
g 1,46 N\
%) 1,44 \
2 1. »
8 140 : : : : : ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
% DE HUMEDAD

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION

T-180

Fecha: 1/05/2023

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn
Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Identificacién: Suelo puro

[Muestra: El Rosal | Volumen:| 936,3 Jems

N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5729,5 5969,5 6024,1 5939,5
Peso del molde 4159,9 4159,9 4159,9 4159,9
Peso suelo himedo 1569,6 1809,6 1864,2 1779,6
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo himedo (g/cm?3) 1,68 1,93 1,99 1,90
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 81,98 79,76 86,65 74,58
Peso suelo seco + capsula 75,35 71,32 75,39 64,60
Peso del agua 6,63 8,44 11,26 9,98
Peso de la cdpsula 26,4 25,4 26,2 25,9
Peso suelo seco 48,95 45,92 49,19 38,7
Contenido de humedad (%) 13,54 18,38 22,89 25,79
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,48 1,63 1,62 1,51

30,00

. y = -0,00408x2 + 0,16369x + 0,00711
GRAFICO DE COMPACTACION R2=0,99727

1,70
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£ /‘/\
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o 1,45 ; ; ; ; ;

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
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Densidad Maxima
Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,65 g/cm®

20,06 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Identificacion:4%

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Fecha: 18/05/2023
Cal y 5% Ceniza

[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jem:
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5750,6 5929,3 6010,2 5968,3
Peso del molde 4153,5 4153,5 4153,5 4153,5
Peso suelo hiumedo 1597,1 1775,8 1856,7 1814,8
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo huimedo (g/cm3) 1,71 1,90 1,98 1,94
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 29,8 30,1 30,2 30,9
Peso suelo seco + capsula 27,90 27,53 27,01 27,20
Peso del agua 1,90 2,57 3,19 3,7
Peso de la cdpsula 13 13,2 135 13
Peso suelo seco 14,9 14,33 13,51 14,2
Contenido de humedad (%) 12,75 17,93 23,61 26,06
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,51 1,61 1,60 1,54

1,64

GRAFICO DE COMPACTACION

y =-0,00216x? + 0,08619x + 0,76283

R*=0,97584

1,62

1,60

X
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4//
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Densidad Maxima
Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,62 glcm?®

19,95 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS
Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Fecha: 22/05/2023

Identificacion: 4% cal y 10%ceniza

[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jems
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5760,7 5928,5 6000,4 5978,8
Peso del molde 41535 4153,5 4153,5 4153,5
Peso suelo himedo 1607,2 1775 1846,9 1825,3
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo huimedo (g/cm3) 1,72 1,90 1,97 1,95
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 29,8 30,2 30 30,9
Peso suelo seco + capsula 27,90 27,50 26,81 27,04
Peso del agua 1,90 2,7 3,19 3,86
Peso de la cdpsula 13 13,2 135 13
Peso suelo seco 14,9 14,3 13,31 14,04
Contenido de humedad (%) 12,75 18,88 23,97 27,49
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,52 1,59 1,59 1,53

1,62

3 y =-0,00140x? + 0,05705x + 1,02116
GRAFICO DE COMPACTACION

R?=0,98343
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% DE HUMEDAD

25,00 30,00

Densidad Maxima
Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,60 g/cm?®

20,38 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS
Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los

resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Fecha: 25/05/2023

Identificacion: 4% cal y 15%ceniza

IMuestra: El Rosal | Volumen:| 936,3 Jems3
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5722,6 5848,1 5935,2 5799,1
Peso del molde 4153,5 4153,5 4153,5 4153,5
Peso suelo himedo 1569,1 1694,6 1781,7 1645,6
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo humedo (g/cm3) 1,68 1,81 1,90 1,76
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo huimedo + capsula 22,7 32,7 32,2 34,3
Peso suelo seco + capsula 21,40 29,80 28,30 29,30
Peso del agua 1,30 29 39 5
Peso de la capsula 12 12,7 13 12,7
Peso suelo seco 9,4 17,1 15,3 16,6
Contenido de humedad (%) 13,83 16,96 25,49 30,12
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,47 1,55 1,52 1,35

2 - 2
GRAFICO DE COMPACTACION y 0,00242x2 +0,09883x + 0,56739
R? = 0,99995
1,60
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o
E 150 yal &
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% DE HUMEDAD

35,00

Densidad Maxima
Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,58 g/cm®

20,42 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS
Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"

FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Fecha: 29/05/2023

Identificacion: 4% cal y 20%ceniza

[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jem:
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5712,6 5894,6 5940,3 5849,1
Peso del molde 41445 41445 41445 41445
Peso suelo hiumedo 1568,1 1750,1 1795,8 1704,6
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo huimedo (g/cm3) 1,67 1,87 1,92 1,82
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 22,7 32,6 31,8 34,3
Peso suelo seco + capsula 21,20 29,03 27,70 29,01
Peso del agua 1,50 3,57 4,1 5,29
Peso de la cdpsula 12 12,7 13 12,5
Peso suelo seco 9,2 16,33 14,7 16,51
Contenido de humedad (%) 16,30 21,86 27,89 32,04
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,44 1,53 1,50 1,38

GRAFlCA DE COM PACTACléN y =-0,00209x2 + 0,09743x + 0,40676
R?=0,99843
1,55
= /_\‘
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O
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3
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w
o 1'35 T T T T T T 1
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Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,54 g/cm?®

23,31 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Fecha: 30/05/2023
Identificacion: 4% cal y 25%ceniza

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jem:
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5653,8 5868,1 5864,3 57249
Peso del molde 41529 41529 4152,9 41529
Peso suelo himedo 1500,9 1715,2 17114 1572
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo huimedo (g/cm3) 1,60 1,83 1,83 1,68
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 31,2 30,5 28,3 27,9
Peso suelo seco + capsula 28,70 27,10 24,93 24,13
Peso del agua 2,50 3,4 3,37 3,77
Peso de la cdpsula 13,3 115 135 12,8
Peso suelo seco 15,4 15,6 11,43 11,33
Contenido de humedad (%) 16,23 21,79 29,48 33,27
Densidad suelo seco (g/cm?) 1,38 1,50 1,41 1,26

. ; y =-0,00254x2 + 0,11884x + 0,12079
GRAFICA DE COMPACTACION R? = 0,99978
1,60
1,50 é
m
g 140 7/v \
~ \
&2 130
9 N
8 120
2 1,10
w
e 1,00 : : : : : : ‘
0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
% DE HUMEDAD

Densidad Maxima

1,51 g/cm?®

Humedad Optima

23,39 %

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENI

ERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Fecha: 1/06/2023
Identificacion:5% Cal y 5% Ceniza

Muestra: El Rosal | Volumen:| 936,3

N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5730,2 5919,3 6024,2 59421
Peso del molde 4153,5 4153,5 4153,5 4153,5
Peso suelo himedo 1576,7 1765,8 1870,7 1788.,6
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo humedo (g/cm3) 1,68 1,89 2,00 1,91
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 29,8 30,12 30,34 30,87
Peso suelo seco + capsula 27,12 27,11 27,00 26,62
Peso del agua 2,68 3,01 3,34 4,25
Peso de la capsula 13 13,2 13,5 13
Peso suelo seco 14,12 13,91 13,5 13,62
Contenido de humedad (%) 18,98 21,64 24,74 31,20
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,42 1,55 1,60 1,46

1,65

GRAFICA DE COMPACTACION

y =-0,00459x? + 0,23339x - 1,35761

R?=0,99599

1,60

1,55

/N

1,50

/

\

/

1,45

DENSIDAD (g/cm3)

1,40

{

\

0,00

5,00

10,00 15,00

20,00 25,00

% DE HUMEDAD

30,00 35,00

Densidad Maxima
Humedad Optima

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,61 g/cm®

25,42 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Fecha: 1/06/2023
Identificacion: 5% cal y 10%ceniza

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

IMuestra: El Rosal | Volumen:| 936,3 Jems3
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5718,9 5850,9 5943,1 5847.,4
Peso del molde 41529 4152,9 41529 4152,9
Peso suelo himedo 1566 1698 1790,2 1694,5
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo humedo (g/cm3) 1,67 1,81 191 1,81
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo huimedo + capsula 28,1 29,48 32,3 27,48
Peso suelo seco + capsula 25,70 26,50 27,75 24,09
Peso del agua 2,40 2,98 4,55 3,39
Peso de la capsula 12,7 12,6 12,1 13,9
Peso suelo seco 13 13,9 15,65 10,19
Contenido de humedad (%) 18,46 21,44 29,07 33,27
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,41 1,49 1,48 1,36

. , y =-0,00249x2 + 0,12511x - 0,04627
GRAFICA DE COMPACTACION R?=0,99815
1,55
= 150 N\
£ / \
L 1,45
o / \
2 1,40 \
a
2 1,35
w
e 130 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 35,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,53 g/cm3
Humedad Optima 25,12 %

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Fecha: 5/06/2023

Identificacion: 5% cal y 15%ceniza

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

IMuestra:El Rosal | Volumen:] 936,3 Jems
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5687,3 5838,3 5920,2 5853,7
Peso del molde 4151,8 4151,8 4151,8 4151,8
Peso suelo hiumedo 1535,5 1686,5 1768,4 1701,9
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo huimedo (g/cm3) 1,64 1,80 1,89 1,82
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 23,1 28,6 32,2 36,5
Peso suelo seco + capsula 21,50 25,70 27,80 31,00
Peso del agua 1,60 2,9 4,4 55
Peso de la cdpsula 12,8 12,9 13 13,5
Peso suelo seco 8,7 12,8 14,8 17,5
Contenido de humedad (%) 18,39 22,66 29,73 31,43
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,39 1,47 1,46 1,38

. , y =-0,00243x2 + 0,12218x - 0,04240
GRAFICA DE COMPACTACION R2 = 0,92290
1,50 P
1,48
= A\
E 1,46 / \‘
= 144
a 1,4 / \
g 7 / \
S 140 J \
z 1,38 *
e 136 : : : : ‘ ‘ |
0,00 500 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 35,00
% DE HUMEDAD
Densidad Maxima 1,49 g/lcm?®
Humedad Optima 25,14 %

Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Fecha: 8/06/2023

Identificacion: 5% cal y 20%ceniza

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn

[Muestra: El Rosal | Volumen:] 936,3 Jems
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo himedo + molde 5700,2 5780,4 5868,6 5844,6
Peso del molde 4151,8 4151,8 4151,8 4151,8
Peso suelo hiumedo 1548,4 1628,6 1716,8 1692,8
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo himedo (g/cm?3) 1,65 1,74 1,83 1,81
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 27,9 23,19 28,85 28,3
Peso suelo seco + capsula 25,41 20,88 25,05 24,70
Peso del agua 2,49 2,31 3,8 3,6
Peso de la cdpsula 13 10 12,3 13,1
Peso suelo seco 12,41 10,88 12,75 11,6
Contenido de humedad (%) 20,06 21,23 29,80 31,03
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,38 1,43 1,41 1,38

1,50

GRAFICA DE COMPACTACION

y =-0,00382x? + 0,19409x - 0,97386

R?=0,90720

1,48
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Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,49 g/lcm?®

25,40 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio
RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




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

COMPACTACION T-180

Laboratorista: Miranda Donaire Javier Jesus

Proyecto: Analisisdelareduccién dela plasticidad elevada de suelos,mediante mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn
Fecha: 12/06/2023
Identificacion: 5% cal y 25%ceniza

[Muestra: El Rosal | Volumen:| 936,3 Jems
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde 5674,7 5890,9 5946,8 5849,6
Peso del molde 4151,8 4151,8 4151,8 4151,8
Peso suelo himedo 1522,9 1739,1 1795 1697,8
Volumén de la muestra 936,3 936,3 936,3 936,3
Densidad suelo himedo (g/cm?3) 1,63 1,86 1,92 1,81
Cépsula N° 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula 21,9 25,3 29,3 29,8
Peso suelo seco + capsula 20,24 22,61 25,61 25,90
Peso del agua 1,66 2,69 3,69 3,9
Peso de la cdpsula 13,42 12,6 12,93 12,7
Peso suelo seco 6,82 10,01 12,68 13,2
Contenido de humedad (%) 24,34 26,87 29,10 29,55
Densidad suelo seco (g/cm3) 1,31 1,46 1,48 1,40

. , y =-0,01634x2 + 0,90370x - 11,00967
GRAFICA DE COMPACTACION R? = 0,89369
1,50
! &
= 145 '(\
7 /[
2 1,40 L 4
2 /
[a]
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[a)
g 1,30
w
o 1,25 T T T T T T 1
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Miranda Donaire Javier Jesus

Tesista

1,49 g/cm?®

27,65 %

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESP. LAB. SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




Anexo VI
ENSAYOS DEL EDOMETRO



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

LABORATORIO DE SUELOS

Expansién (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)
Proyecto: Andlisis de lareduccion de laplasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH
Fecha: 4/08/2023
Alturadel anillo = 2,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra DEF V x
Tiempo min
__ 700 0,01 mm
£ 600 0,1 0
£ 500 03 .
8 400 i
g 300 0,5 6,5
= 200 1,0 10
100
0 2 15
NN R R N RORC RO Y 4 28
N A
8 36
Deflexion Vertical 15 50
30 79
60 120
CONTENIDO DE HUMEDAD 120 190
Céapsula 1 2 3 480 270
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 32,35 | 24,65 | 25,67 1440 430
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 27,98 | 21,99 | 22,89 2880 630
Peso de capsula (g) 12,35 | 12,44 | 12,63
Peso de suelo seco (Q) 15,63 955 [ 10,26
Peso del agua (g) 4,37 2,66 2,78
Contenido de humedad (%) 27,96 | 27,85 | 27,10
PROMEDIO 27,64
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 2764 %
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.






UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansién (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)
Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+5% CC
Fecha: 4/08/2023
Alturadel anillo = 2,9 cm
Presion= 7 Kpa

Comportamiento de la muestra

. : DEF V x
o e Tiempomin{ - 4 02 mm
'g 3000,0 01 0
g 20000 03 1
é 1000,0 0,5 10
0,0 1,0 16
O N O OO DN \39 %,»o 090\9606)0 2.0 19
Deflexién Vertical 4.0 28
8,0 38
15 47
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 60
Cépsula 1 2 3 60 80
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 4447 | 44,29 | 44,30 120 150
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 39,60 39,48 | 39,44 480 320
Peso de capsula (g) 14,47 14,29 14,3 600 870
Peso de suelo seco (g) 25,13 25,19 | 25,14 1440 1000
Peso del agua (g) 4,87 481 4,86 2880 1550
Contenido de humedad (%) 19,38 19,09 | 19,33
PROMEDIO 19,27
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 1927 %
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.






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

LABORATORIO DE SUELOS

Expansion (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil
Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+10%CC
Fecha: 7/08/2023
Alturadel anillo = 1,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra Tiempo |[DEFV x 0,01
__ 4000,0 min mm
E 3000,0 01 0
S 2000,0 0.3 1
% 1000,0 0,5 2
-SRI -0 AR 150 :
Deflexion Vertical 4 10
8 19
15 25
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 45
Cépsula 1 2 3 60 80
Peso de suelo hiimedo + Cépsula(g) | 28,10 | 23,30 | 20,77 120 112
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 26,40 | 22,44 | 19,10 480 240
Peso de capsula (g) 18,1 18,3 10,77 1440 300
Peso de suelo seco (Q) 8,3 4,14 8,33 2880 372
Peso del agua (g) 17 0,86 1,67
Contenido de humedad (%) 20,48 | 20,77 | 20,05
PROMEDIO 20,43
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 2043 %

MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.






UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansiéon (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+15%CC
Fecha: 7/08/2023
Alturadel anillo = 2,9 cm
Presion= 7 Kpa

Comportamiento de la muestra

3500,0 Tiempo min DEFV x
= 3000,0 0,002 mm
'E 25000 01 0
B’ 2000,0 0,3 1,5
2  1500,0
€ 10000 0,5 7
[ 500,0 1,0 12
0,0
O «+« O W OO 0 0 N O O O O O o o 210 17
Y " " NN O 0N NN O W
- Mm% g8 4,0 23
Deflexién Vertical 8,0 31
15 44
30 55
CONTENIDO DE HUMEDAD 60 75
Cépsula 1 2 3 120 130
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 4746 | 4759 | 47,91 480 320
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 42,60 | 42,68 | 42,97 1440 540
Peso de capsula (g) 17,46 | 1759 | 17,91 2880 880
Peso de suelo seco (Q) 2514 | 25,09 | 25,06
Peso del agua (g) 4,86 4,91 4,94
Contenido de humedad (%) 19,33 | 1957 | 19,71
PROMEDIO 19,54
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 1954 %
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansion (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)
Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+3% CAL+20% CC
Fecha: 10/08/2023
Alturadel anillo = 1,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra Tiemp | DEF V x 0,01
omin mm
T Soono 01 | o
€ ’ 0,3
S 20000
g 1000,0 05 16
@ 0,0 1,0 21
. 0 1 16 21 28 37 51 70 86 102120145160171 2 28
Deflexién Vertical 4 37
8 51
15 70
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 86
Céapsula 1 2 3 60 102
Peso de suelo htimedo + Cépsula (g) 22,20 |17,39| 31,66 120 120
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 20,44 116,49| 28,30 480 145
Peso de capsula (g) 12,2 (12,39] 12,66 1440 160
Peso de suelo seco (Q) 824 | 41 | 1564 2880 171
Peso del agua (g) 1,76 | 09 | 3,36
Contenido de humedad (%) 21,36 |21,95| 21,48
PROMEDIO 21,60
Por centaj e de humedad del Suelo (% ) = 21,60 %
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsabl e por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansion (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)
Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+3% CAL+25%CC
Fecha: 10/08/2023
Alturadel anillo = 2,9 cm
Presion= 7 Kpa

Comportamiento de la muestra

. . DEF V x
~ 4000,0 Tiempo min 0,002 mm
‘e 30000 0,1 0
é 2000,0 0,3 15
§ 10000 05 -10
- 0,0 1,0 16
SN2 3TI3IRSTHIA g % G 2 -19
Deflexion Vertical 4 -28
8 -38
15 -47
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 -57
Cépsula 1 2 3 60 -80
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 42,67 | 4325 | 4354 120 -98
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 3723 | 37,68 | 37,99 480 -110
Peso de capsula (g) 12,67 | 13,25 | 13,29 1440 -140
Peso de suelo seco (g) 2456 | 24,43 247 2880 -195
Peso del agua (g) 5,44 5,57 5,55
Contenido de humedad (%) 22,15 | 22,80 | 22,47
PROMEDIO 22,47
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 2247 %
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.






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

LABORATORIO DE SUELOS
Expansiéon (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil
Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+5%CC
Fecha: 10/08/2023
Alturadel anillo = 1,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra , — |DEF V x 0,01
Tiempo min mm
__4000,0
é 3000,0 01 0
= 20000 0.3 2
& 1000,0 0,5 5
2 0,0 10 9
SN OIRBRREEE SR 2 ”
Deflexion Vertical 4 27
8 35
15 50
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 70
Capsula 1 2 3 60 180
Peso de suelo hiimedo + Cépsula(g) | 23,52 [ 21,70| 19,68 120 270
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 21,83 120,34 18,34 480 320
Peso de capsula (g) 13,52 | 13,70 | 11,68 1440 480
Peso de suelo seco (Q) 831 | 664 | 6,66 2880 630
Peso del agua (g) 169 | 1,36 | 1,34
Contenido de humedad (%) 20,34 | 20,48 20,12
PROMEDIO 20,31
Por centaj e de humedad del Suelo (% ) = 20,31 %

Ing. Jose Ricardo Arce Avendaiio

MirandaDonaire Javier Jesus
RESP.DE LAB. DE SUELOS

TESISTA
Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



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

LABORATORIO DE SUELOS
EXpanson (Ivietodo >eed, vwoodward and Lunagren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona: El Rosal Muestra; CH+4% CAL+10% CC
Fecha: 14/08/2023
Alturade anillo = 2,9 cm
Presion= 7 Kpa

Comportamiento de la muestra

. DEFV
4000 Tiempo
S 3000 . x 0,002
£ min
S 2000 mm
g. 0,1 0
1000
= 0,3 1
0 0,5 2
© "2 3823858333 IR88A
48 %30 1,0 3
Deflexion Vertical 2 4
4 5
8 8
CONTENIDO DE HUMEDAD 15 12
Capsula 1 2 3 30 16
Peso de suelo hiimedo + Cépsula (g) 40,73 | 32,13 [41,94 60 21
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 3585 | 28,58 [36,89 120 29
Peso de cépsula (g) 12,74 12,13 | 12,95 480 36
Peso de suelo seco () 2311 | 16,45 (23,94 1440 48
Peso del agua (g) 4,88 355 | 505 2880 65
Contenido de humedad (%) 21,12 | 21,58 | 21,09 4380 82
PROMEDIO 21,26 4410 105
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 21,26 %
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrerade Ingenieria Civil, no se

hace

responsable por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente

responsabilidad del investigador.




UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansién (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)
Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+15%CC
Fecha: 14/04/2023
Alturadel anillo = 2,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra . . | DEF V x 0,01
Tiempo min mm
3500,0 o1 0
___ 3000,0 :
; 2500,0 0,3 0
< 20000 0,5 1
g 1500,0 10 2
@ 1000,0
= 500,0 2 3
0,0 4 3
0 0 1 2 3 3 5 6 8 9 10 11 12 15 8 5
Deflexion Vertical 15 6
30 8
60 9
CONTENIDO DE HUMEDAD 120 10
Cépsula 1 2 3 480 11
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 42,80 | 42,90 | 42,60 1440 12
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 3725 | 37,38 | 37,13 2880 15
Peso de capsula (g) 12,80 12,90 | 12,60
Peso de suelo seco (Q) 2445 | 24,48 | 24,53
Peso del agua (g) 5,55 5,52 5,47
Contenido de humedad (%) 22,70 | 22,55 | 22,30
PROMEDIO 22,52
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 2252 %
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansiéon (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+4% CAL+20%CC
Fecha: 17/08/2023
Alturadd anillo = 1,9 cm
Presion= 7 Kpa

Comportamiento de la muestra

4000 Tiempo DEF V x
Tg 3000 min 0,002 mm
é 2000 0.1 0
§ 1000 03 =
= 0,5 -4
S S terasesRggs g 1é0 '181
i m o0 o wn -
Deflexidn Vertical 4 -16
8 -20
15 25
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 -31
Cépsula 1 2 3 60 -37
Peso de suelo himedo + Cépsula(g) 38,50 | 4830 | 40,76 120 -46
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 34,60 | 42,48 | 34,89 480 -60
Peso de cépsula (g) 185 18,3 10,76 1440 -80
Peso de suelo seco (g) 16,1 24,18 | 24,13 2880 -90
Peso del agua () 39 5,82 5,87
Contenido de humedad (%) 24,22 24,07 24,33
PROMEDIO 24,21
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 2421 %
Miranda Donaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendaio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansion (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+4% CAL +25% CC
Fecha: 17/08/2023
Alturadel anillo = 2,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra ) —TDEF V x 0,01
Tiempo min
__ 4000,0 mm
g 3000,0 01 0
*g 2000,0 0,3 -1.8
£ 1000, 0,5 -12
'E 0,0 1,0 -25
SRHNRYEIBRIQLYE 2 33
Deflexion Vertical 4 -46
8 -54
15 -65
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 -73
Céapsula 1 2 3 60 -84
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 47,47 | 47,70 | 47,93 120 -98
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 41,32 | 41,64 | 41,89 480 -115
Peso de capsula (g) 17,47 | 17,70 | 17,93 1440 -130
Peso de suelo seco (Q) 2385 | 23,94 | 23,96 2880 -140
Peso del agua (g) 6,15 6,06 6,04
Contenido de humedad (%) 2579 | 25,31 | 25,21
PROMEDIO 25,44
Por centaj e de humedad del Suelo (% ) = 2544 %
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansiéon (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+5% CAL+5%CC
Fecha: 10/08/2023
Alturadel anillo = 1,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra Tiempo | DEFV x
40000 min 0,01 mm
% 3000,0 01 0
é 2000,0 03 >
€ 1000,0 0,5 8
= 0,0 1,0 21
OmeQ%Sﬁi‘%a;;g 2 29
Deflexion Vertical 4 38
8 a7
15 56
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 71
Capsula 1 2 3 60 88
Peso de suelo hiimedo + Cépsula(g) | 33,28 | 22,11 32,68 120 130
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 29,21 | 20,1 | 28,60 480 154
Peso de cépsula (g) 1328 | 12,11 | 12,68 1440 194
Peso de suelo seco () 15,93 | 7,99 | 15,92 2880 260
Peso del agua (g) 4,07 | 201 | 4,08
Contenido de humedad (%) 25,55 | 25,16 | 25,63
PROMEDIO 25,44
Porcentaje de humedad del Suelo (% ) = 25,44 %
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansion (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)
Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+5% CAL+10% CC
Fecha: 21/08/2023
Alturadel anillo = 2,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra Tiempo min DEF V x 0,01
3500,0 mm
= 3000,0 0.1 0
‘e 25000 0,3
S 2000,0 0,5 3
S 1500,0
§ 10000 10 17
= 500,0 2 25
0,0 4 39
O N O™~ OO OSSN d o <« O O
NN < N W 0 - NN
e e 8 46
Deflexion Vertical 15 54
30 67
60 81
CONTENIDO DE HUMEDAD 120 110
Cépsula 1 2 3 480 124
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 43,08 | 43,10 42,12 1440 150
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 36,92 | 37,05 35,99 2880 176
Peso de capsula (g) 1308 | 131 | 1212
Peso de suelo seco (Q) 23,84 | 2395 23,87
Peso del agua (g) 6,16 6,05 | 6,13
Contenido de humedad (%) 25,84 | 25,26 | 25,68
PROMEDIO 25,59
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 25,59 %
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable
por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.






UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

Expansion (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante

mezclas de Cal y Ceniza de Carbén

Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona: El Rosal
Fecha: 21/08/2023

Muestra: CH+5% CAL+15% CC

Alturade anillo =
Presion =

1,9
7

cm
Kpa

Comportamiento de la muestra . .| DEFV x 0,01
Tiempo min
3500,0 mm
__ 3000,0 01 0
; 2500,0 03 2
< 20000 0,5 4
g 1500,0 1,0 5
@ 1000,0
= 500’0 2 ’
0,0 4 10
’ 0 2 4 5 7 10 15 26 32 41 52 60 65 76 8 1
15 26
Deflexidn Vertical 30 32
60 41
CONTENIDO DE HUMEDAD 120 52
Cépsula 1 2 3 480 60
Peso de suelo himedo + Cépsula (g) 3328 | 22,11 | 32,68 1440 65
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 29,17 20,1 | 28,59 2880 76
Peso de capsula (g) 13,28 12,11 | 12,68
Peso de suelo seco (Q) 15,89 7,99 | 15,91
Peso del agua (g) 4,11 2,01 4,09
Contenido de humedad (%) 2587 | 2516 | 25,71
PROMEDIO 25,58
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 2558 %

MirandaDonaire Javier Jesus
TESISTA

Ing. Jose Ricardo Arce Avendaio

RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por
los resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del
investigador.






UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansiéon (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suel os,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbén
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra;: CH+5% CAL +20% CC
Fecha: 23/08/2023
Alturadel anillo = 29 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra _ . | DEFV x0,01
Tiempo min mm
4000,0
S 3000,0 0,1 0
£ 20000 0,3 1.2
é 1000,0 05 -5
9 0,0 1,0 -7
8 ST IIIRTBINES A 2 -11
Deflexién Vertical 4 -18
8 -25
15 -36
CONTENIDO DE HUMEDAD 30 -41
Céapsula 1 2 3 60 -53
Peso de suelo himedo + Capsula (g) 40,211 32,54 | 33,12 120 -74
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 34,60 | 28,48 | 28,75 480 -98
Peso de cdpsula (g) 13,08 13,1 | 12,12 1440 -120
Peso de suelo seco (Q) 21,52 | 15,38 | 16,63 2880 -154
Peso del agua (g) 561 | 4,06 | 4,37
Contenido de humedad (%) 26,07 | 26,40 | 26,28
PROMEDIO 26,25
Por centaj e de humedad del Suelo (% ) = 26,25 %
MirandaDonaire Javier Jesus Ing. Jose Ricardo Arce Avendafio
TESISTA RESP.DE LAB. DE SUELOS

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace
responsabl e por |os resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente
responsabilidad del investigador.



UNIVERSIDAD AUTONOMA " JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIASY TECNOLOGIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS
Expansion (M étodo Seed, Woodward and Lundgren)

Proyecto: Andlisis de lareduccion de la plasticidad elevada de suelos,mediante
mezclas de Cal y Ceniza de Carbdn
Asignatura: CIV-502 Proyecto de Grado Ing. Civil

Zona:El Rosal Muestra: CH+5% CAL+25% CC
Fecha: 25/08/2023
Alturadel anillo= 1,9 cm
Presion = 7 Kpa
Comportamiento de la muestra . ) DEFV x 0.01
Tiempo min
__ 4000,0 mm
= 0,1 0
% 2000,0 / 0.3 1
£ 0,0 05 3
2 STTUTREATREARS 10 E
Deflexion Vertical 2 8
4 -15
8 -27
CONTENIDO DE HUMEDAD 15 -35
Cépsula 1 2 3 30 -47
Peso de suelo himedo + Cépsula(g) | 32,34| 26,48 38,39 60 -70
Peso de suelo seco + Cépsula (g) 28,1412348| 32,59 120 -100
Peso de capsula (g) 13,29]112,88] 12,28 480 -130
Peso de suelo seco (g) 14,85| 106 [ 20,31 1440 -170
Peso del agua (g) 4,2 3 58 2880 -209
Contenido de humedad (%) 28,28128,30| 28,56
PROMEDIO 28,38
Por centaje de humedad del Suelo (% ) = 28,38 %
Mianda Do s s Ty

Nota: El Laboratorio de Suelos de la Carrera de Ingenieria Civil, no se hace responsable por los
resultados obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.
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