Anexo |
CARACTERIZACION DE SUELOS



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

LABORATORIO DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
Provecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA
y : CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”
Procedencia: Barrio Cafiadas I1 Fecha: Abril 2024

Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi

Muestra: P-01

Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 59,36 59,1 57,48
Peso de suelo seco + Capsula 57,09 56,85 55,21
Peso de capsula 11,34 12,34 11,45
Peso de suelo seco 45,75 44,51 43,76
Peso del agua 2,27 2,25 2,27
Contenido de humedad 4,96 5,06 5,19
| Promedio 5,07
CLASIFICACION DEL SUCS: CL
SUELO AASHTO:  A-4
DESCRIPCION Suelos limosos poco o nada plasticos

Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Ing. José 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA
CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”
Procedencia: Barrio Cafiadas II Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-02
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 46,78 45,67 49,76
Peso de suelo seco + Capsula 45,27 44,3 48,07
Peso de capsula 13,45 12,86 13,63
Peso de suelo seco 31,82 31,44 34,44
Peso del agua 1,51 1,37 1,69
Contenido de humedad 4,75 4,36 491
| Promedio 4,67
CLASIFICACION DEL SUCS: CL
SUELO AASHTO:  A-4
DESCRIPCION Suelos limosos poco o nada plasticos

Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Ing. José 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
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA
CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”
Procedencia: Barrio Cafiadas II Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-03
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 105,24 126,65 115,95
Peso de suelo seco + Capsula 101,1 122,13 111,98
Peso de capsula 12,78 12,53 12,64
Peso de suelo seco 88,32 109.,6 99,34
Peso del agua 4,14 4,52 3,97
Contenido de humedad 4,69 4,12 4,00
| Promedio 4,27
CLASIFICACION DEL SUCS: CL-ML
SUELO AASHTO:  A-4
DESCRIPCION Suelos limosos poco o nada plasticos

Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Ing. José 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA
CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”
Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-04
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 94,97 95,16 94,58
Peso de suelo seco + Capsula 90,54 90,55 89,95
Peso de capsula 12,39 11,96 12,54
Peso de suelo seco 78,15 78,59 77,41
Peso del agua 4,43 4,61 4,63
Contenido de humedad 5,67 5,87 5,98
| Promedio 5,84
CLASIFICACION DEL SUCS: CL
SUELO AASHTO:  A-4
DESCRIPCION Suelos limosos poco o nada plasticos
" Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA
CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”

Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-05

Capsula 1 2 3

Peso de suelo humedo + Capsula 84,93 85,19 84,48

Peso de suelo seco + Capsula 80,54 80,55 79,95

Peso de capsula 14,25 12,89 13,25

Peso de suelo seco 66,29 67,66 66,7

Peso del agua 4,39 4,64 4,53

Contenido de humedad 6,62 6,86 6,79

| Promedio 6,76
CLASIFICACION DEL SUCS: CL
SUELO AASHTO:  A-4
DESCRIPCION Suelos limosos poco o nada plasticos
" Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS
Nota: E

1 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRiA
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Canadas II Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-01
Peso total (gr): 1000
Tamices | Tamafio | Peso Ret. JRet. Acun] % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa
3" 75 0,00 0,00 0 0 100
2" 50 0,00 0,00 0 0 100
112" 37,50 0,00 0,00 0 0 100
1" 25,00 0,00 0,00 0 0 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0 0 100
3/8" 9,50 0,00 0,00 0 0 100
N° 4 4,75 0,00 0,00 0 0 100
N°10 2,00 0,00 0,00 0 0 100
N°40 0,425 8,25 8,25 0,825 0,825 99,18
N°200 0,075 99,67 107,92 9,97 10,79 89,21
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Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Canadas II Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-02
Peso total (gr): 1000
Tamices | Tamafio | Peso Ret. JRet. Acun] % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa
3" 75 0,00 0,00 0 0 100
2" 50 0,00 0,00 0 0 100
112" 37,50 0,00 0,00 0 0 100
1" 25,00 0,00 0,00 0 0 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0 0 100
3/8" 9,50 0,00 0,00 0 0 100
N° 4 4,75 0,00 0,00 0 0 100
N°10 2,00 1,00 1,00 0,1 0,1 99,9
N°40 0,425 0,16 1,16 0,016 0,116 99,88
N°200 0,075 133,25 134,41 13,33 13,44 86,56
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Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRiA
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Canadas II Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-03
Peso total (gr): 1000
Tamices | Tamafio | Peso Ret. JRet. Acun] % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa
3" 75 0,00 0,00 0 0 100
2" 50 0,00 0,00 0 0 100
112" 37,50 0,00 0,00 0 0 100
1" 25,00 0,00 0,00 0 0 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0 0 100
3/8" 9,50 0,00 0,00 0 0 100
N° 4 4,75 0,00 0,00 0 0 100
N°10 2,00 0,00 0,00 0 0 100
N°40 0,425 5,89 5,89 0,589 0,589 99,41
N°200 0,075 115,23 121,12 11,52 12,11 87,89
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Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRIA
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-04
Peso total (gr): 1000
Tamices | Tamafio | Peso Ret. JRet. Acun] % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa
3" 75 0,00 0,00 0 0 100
2" 50 0,00 0,00 0 0 100
112" 37,50 0,00 0,00 0 0 100
1" 25,00 0,00 0,00 0 0 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0 0 100
3/8" 9,50 0,00 0,00 0 0 100
N° 4 4,75 0,00 0,00 0 0 100
N°10 2,00 0,00 0,00 0 0 100
N°40 0,425 11,80 11,80 1,18 1,18 98,82
N°200 0,075 48,70 60,50 4,87 6,05 93,95
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Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

GRANULOMETRiA
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-05
Peso total (gr): 1000
Tamices | Tamafio | Peso Ret. JRet. Acun] % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa
3" 75 0,00 0,00 0 0 100
2" 50 0,00 0,00 0 0 100
112" 37,50 0,00 0,00 0 0 100
1" 25,00 0,00 0,00 0 0 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0 0 100
3/8" 9,50 0,00 0,00 0 0 100
N° 4 4,75 0,00 0,00 0 0 100
N°10 2,00 0,00 0,00 0 0 100
N°40 0,425 2,10 2,10 0,21 0,21 99,79
N°200 0,075 55,00 57,10 5,50 5,71 94,29
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Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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.



LABORATORIO DE SUELOS

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

LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Canadas II Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: P-01
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 18 23 26 35
Suelo himedo + capsula (g): 32,22 31,99 28,40 30,88
Suelo seco + capsula (g): 29,03 29 25,87 28,01
Peso del agua (g): 3,19 2,99 2,53 2,87
Peso de la capsula (g): 18,73 19,02 17,33 17,72
Peso del suelo seco (g): 10,30 9,98 8,54 10,29
Contenido de humedad (%): 30,97 29,96 29,63 27,89
, , y = -4,596In(x) + 44,365
LIMITE LIQUIDO R2=0,9828
e 32%
E 3% g
é 30% \-\ &
L2 29% a~
S 8% ~
§ 27%
26%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 15,6 15,59 16,96 30
Suelo seco + capsula (g): 15,04 14,97 16,42 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,56 0,62 0,54 22
Peso de la capsula (g): 12,45 12,13 13,98 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 2,59 2,84 2,44 8
Contenido de humedad (%): 21,62 21,83 22,13 Indice de Grupo
8

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de entera

responsabilidad del investigador




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

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”

Procedencia: Barrio Caiiadas 11 Fecha: Abril 2024

Elaborado por:

Jorge Sadrak Cayo Chambi

Muestra: P-02

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 18 24 27 32
Suelo himedo + capsula (g): 27,8 30,29 32,11 28,28
Suelo seco + capsula (g): 24,39 26,46 27,80 25,08
Peso del agua (g): 3,41 3,83 431 3,2
Peso de la capsula (g): 12,68 12,76 11,98 12,85
Peso del suelo seco (g): 11,71 13,7 15,82 12,23
Contenido de humedad (%): 29,12 27,96 27,24 26,17
; , y =-5,085In(x) + 43,932
LIMITE LIQUIDO R2=0,9843
° 30%
E '
= 29% N
£ N\
2 28% g
3 Na
:8 27% N
g 26 Rt
S
25%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 14,41 15,08 14,32 28
Suelo seco + capsula (g): 14,06 14,80 14,04 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,35 0,28 0,28 19
Peso de la capsula (g): 12,28 13,32 12,61 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,78 1,48 1,43 8
Contenido de humedad (%): 19,66 18,92 19,58 Indice de Grupo
8

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de entera

responsabilidad del investigador




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

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Canadas II Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra : P-03
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 15 23 29 32
Suelo himedo + capsula (g): 39,16 36,71 35,60 36,11
Suelo seco + capsula (g): 33,29 31,54 30,81 31,05
Peso del agua (g): 5,87 5,17 4,79 5,06
Peso de la capsula (g): 14,20 13,50 13,50 12,60
Peso del suelo seco (g): 19,09 18,04 17,31 18,45
Contenido de humedad (%): 30,75 28,66 27,67 27,43
, , y = -4,473In(x) + 42,802
LIMITE LIQUIDO R2 = 0,9944
° 31%
5 N
T 30%
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5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 18,75 17,48 16,59 28
Suelo seco + capsula (g): 17,60 16,72 16,12 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 1,15 0,76 0,47 21
Peso de la capsula (g): 12,11 13,12 13,85 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 5,49 3,6 2,27 7
Contenido de humedad (%): 20,95 21,11 20,70 Indice de Grupo
8

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi

LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de entera

responsabilidad del investigador




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra : P-04
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 16 20 28 34
Suelo himedo + capsula (g): 29,99 33,06 31,28 32,81
Suelo seco + capsula (g): 26,92 29,65 28,37 29,69
Peso del agua (g): 3,07 3,41 2,91 3,12
Peso de la capsula (g): 16,70 18,02 18,12 18,51
Peso del suelo seco (g): 10,22 11,63 10,25 11,18
Contenido de humedad (%): 30,04 29,32 28,39 27,91
; , y =-2,821In(x) + 37,821
LIMITE LIQUIDO R2=0,9978
° 33%
E
§ 31%
=
=
3 29% ‘\\\
2 e
5 2%
g
o 25%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 19,34 23,64 20,6 29
Suelo seco + capsula (g): 19,15 23,40 20,37 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,19 0,24 0,23 20
Peso de la capsula (g): 18,19 22,22 19,20 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 0,96 1,18 1,17 9
Contenido de humedad (%): 19,79 20,34 19,66 Indice de Grupo
8
Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de entera
responsabilidad del investigador



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

LABORATORIO DE SUELOS

LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra : P-05
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 17 24 27 32
Suelo htimedo + cépsula (g): 36,41 41,27 40,58 39,5
Suelo seco + capsula (g): 31,57 35,82 35,46 34,55
Peso del agua (g): 4,84 5,45 5,12 4,95
Peso de la capsula (g): 16,68 18,11 18,56 17,87
Peso del suelo seco (g): 14,89 17,71 16,90 16,68
Contenido de humedad (%): 32,51 30,77 30,30 29,68
, , y = -4,526]n(x) + 45,265
LIMITE LIQUIDO R2=0,9937
< 33%
=l
é 32% .\\
% 31% \
g 30% \\‘
g 29%
28%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 15,77 15,13 15,49 31
Suelo seco + capsula (g): 15,40 14,74 15,13 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,37 0,39 0,36 21
Peso de la capsula (g): 13,67 12,89 13,33 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,73 1,85 1,8 10
Contenido de humedad (%): 21,39 21,08 20,00 Indice de Grupo
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Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de entera

responsabilidad del investigador
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UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados

CONTENIDO DE HUMEDAD
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA
CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”
Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: M-01
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Céapsula 84,93 85,19 84,48
Peso de suelo seco + Capsula 80,54 80,55 79,95
Peso de capsula 14,25 12,89 13,25
Peso de suelo seco 66,29 67,66 66,7
Peso del agua 4,39 4,64 4,53
Contenido de humedad 6,62 6,86 6,79
| Promedio 6,76
CLASIFICACION DEL SUCS: CL
SUELO AASHTO:  A-4
DESCRIPCION Suelos limosos poco o nada plasticos
" Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS

obtenidos en esta investigacion, es enteramente responsabilidad del investigador.




GRANULOMETRIA

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION

Procedencia: Barrio Las Flores
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi

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

Peso total (gr): 1000
Tamices| Tamafio | Peso Ret. |Ret. Acun] % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa
3" 75 0,00 0,00 0 0 100
2" 50 0,00 0,00 0 0 100
112" 37,50 0,00 0,00 0 0 100
" 25,00 0,00 0,00 0 0 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0 0 100
3/8" 9,50 0,00 0,00 0 0 100
N° 4 4,75 0,00 0,00 0 0 100
N°10 2,00 0,00 0,00 0 0 100
N°40 0,425 2,10 2,10 0,21 0,21 99,79
N°200 0,075 55,00 57,10 5,50 5,71 94,29
000 00 eg §t KO 0y
100 1@ 0O o0— i
90
80
70
60
%
< 50
?; 40
< 30
20
10
0 TAMIZ
LIMOS Y
GRAVAS ARENA GRUESA ARENA FINA ARCILLAS

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”

Fecha: Abril 2024
Muestra: M-01

Ing. José 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.
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LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Las Flores Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra : M-01
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 17 24 27 32
Suelo htimedo + cépsula (g): 36,41 41,27 40,58 39,5
Suelo seco + capsula (g): 31,57 35,82 35,46 34,55
Peso del agua (g): 4,84 5,45 5,12 4,95
Peso de la capsula (g): 16,68 18,11 18,56 17,87
Peso del suelo seco (g): 14,89 17,71 16,90 16,68
Contenido de humedad (%): 32,51 30,77 30,30 29,68
, , y = -4,526]n(x) + 45,265
LIMITE LIQUIDO R2=0,9937
< 33%
=l
é 32% .\\
% 31% \
g 30% \\‘
g 29%
28%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 15,77 15,13 15,49 31
Suelo seco + capsula (g): 15,40 14,74 15,13 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,37 0,39 0,36 21
Peso de la capsula (g): 13,67 12,89 13,33 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,73 1,85 1,8 10
Contenido de humedad (%): 21,39 21,08 20,00 Indice de Grupo
8

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi

LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de entera

responsabilidad del investigador
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CALIBRACION DEL FRASCO

P royeCtO: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”

Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Fecha: Mayo 2024
Peso del frasco limpio ( vacio-seco) (g) 256,6
Wfw (gr)=Peso del frasco + agua 729,2
T(°C) = Temperatura
Numero de Temp. Wiw
ensayo (°C) (gr)
1 30 730,20
2 27 730,72
3 24 731,80
4 22 732,10
5 17 733,44
6 15 734,35

Calibracion Frasco Volumétrico y=-0,2728x + 738,24
R2=10,9886

Peso frasco + agua (g
~
w
O
[e=)

10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)

Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en

esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador
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PESO ESPECIFICO
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Lasflores Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: M-01

PESO ESPECIFICO RELATIVO

1 2 3 4 Prom.
Temperatura ensayada 28 24 20 16
Peso del suelo seco  Ws 80 80 80 80
Peso del frasco mas agua * Wfw 730,60 731,69 732,78 733,88
Peso del frasco+agua+suelo Wfws 782,30 782,33 782,35 782,38
Peso especifico 2,827 2,725 2,629 2,540
Factor de correccion K 1,0000 0,9991 1,0000 1,0009
Peso especifico corregido 2,827 2,722 2,629 2,542 2,680
El peso especifico relativo de la muestra es de : 2,68 gr/cm?
Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en
esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador
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HIDROMETRO 152 H

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia:  Barrrio Las flores Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: M-01
Modelo Hidrometro: 152 H
Peso suelo seco: 60 gr
Peso especifico: 2,68 s
Factor (a): 0,99
Agente Dispersante: Hexametafosfato de sodio (NaPO3)6
Tiempo Lectura | Lectura Prof. Constante Lectura Diam. T %
Hora de Lectura| Transc. | Temp. Real Correg Efec. K L/t Ct | Correg | Particula Fino Mas
min. °c. R'. R. L Tabla Re. mm Parcial Fino
09:00:00 0,000 16 60,00 61,00 7,037 0,01460 -0,900 [ 56,634 0,075 94,29
09:01:00 1,000 16 59,50 60,50 7,087 0,01460 7,087 | -0,900 [ 56,134 0,0389 92,9953 87,69
09:02:00 2,000 16 55,00 56,00 7,837 0,01460 3,918 | -0,900 [ 51,634 0,0289 85,5403 80,66
09:04:00 4,000 16 50,00 51,00 8,673 0,01460 2,168 | -0,900 [ 46,634 0,0215 77,2570 72,85
09:08:00 8,000 16 45,00 46,00 9,473 0,01460 1,184 | -0,900 | 41,634 0,0159 68,9737 65,04
09:15:00 15,000 16 40,00 41,00 10,273 0,01460 0,685 | -0,900 | 36,634 0,0121 60,6903 57,22
09:30:00 30,000 16 36,00 37,00 10,973 0,01460 0,366 | -0,900 [ 32,634 0,0088 54,0637 50,98
10:00:00 60,000 17 31,00 32,00 11,733 0,01460 0,196 | -0,700 | 27,834 0,0065 46,1117 43,48
11:00:00 120,000 20 24,00 25,00 12,793 0,01460 0,107 | 0,000 [ 21,534 0,0048 35,6747 33,64
12:00:00 180,000 20 22,00 23,00 13,093 0,01460 0,073 | 0,000 [ 19,534 0,0039 32,3613 30,51
18:00:00 540,000 18 18,00 19,00 13,797 0,01460 0,026 | -0,500 | 15,034 0,0023 24,9063 23,48
08:00:00 1380,000 17 14,50 15,50 14,433 0,01460 0,010 | -0,700 [ 11,334 0,0015 18,7767 17,70
18:00:00 1980,000 16 13,00 14,00 14,737 0,01460 0,007 | -0,900 | 9,634 0,0013 15,9603 15,05
18:00:00 3420,000 16 12,00 13,00 14,873 0,01460 0,004 | -0,900 [ 8,634 0,0010 14,3037 13,49
18:00:00 4860,000 15 11,50 12,50 15,013 0,01460 0,003 | -1,100 | 7,934 0,0008 13,1440 12,39
18:00:00 6300,000 15 11,50 12,50 15,013 0,01460 0,002 | -1,100 [ 7,934 0,0007 13,1440 12,39
Distribucion Granulométrica
120 1
{ N1 200
100 1
11 ol
0] \
3
% 60 - \
S S
X 4]
20 | \\‘
] RO
0 Hlx
0,1000 0,0100 0,0010 0,0001
0,075 0,002
Didametro mm
Para hidrometros 152 H Porcentaje mais finos = 0-a -(R=Cd+Ct)
Porcentaje de arcilla 21,19 %
porcentaje de limo 78,81 %

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en

Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS
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COMPACTACION
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Junio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 5937,5 6023,2 6097,6 6133,9 6097,1
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1773,4 1859,1 1933,5 1969,8 1933,0
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,89 1,98 2,06 2,10 2,06
Céapsula N°: 1 2 3 4 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 66,22 73,98 81,67 78,54 77,14
Peso suelo seco + capsula (gr): 62,49 68,78 74,56 70,6 67,64
Peso del agua (gr): 3,73 5,20 7,11 7,94 9,50
Peso de la capsula (gr): 12,26 13,66 13,51 13,32 12,57
Peso suelo seco (gr): 50,23 55,12 61,05 57,28 55,07
Contenido de humedad (%): 7,43 9,43 11,65 13,86 17,25
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,76 1,81 1,85 1,84 1,76
Densidad maxima (gr/cm3): 1,84
Humedad Optima (%): 12,21
CURVA DE COMPACTACION
o 1,88 y =-0,0038x% + 0,0928x + 1,2744
8 R2=0,9927
&
5 185 W SIEETro °
@
% 1%
3 o
el o
3
2 1,79
5
a
1,76 P >
1,73
5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Contenido de Humedad (%)

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador
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COMPACTACION

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Junio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 5937,1 6057,4 61152 6134,6 6097,1
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1773,0 1893,3 1951,1 1970,5 1933,0
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,89 2,02 2,08 2,10 2,06
Céapsula N°: 1 2 3 4 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 78,59 82,60 80,76 84,97 87,16
Peso suelo seco + capsula (gr): 73,9 75,79 73,02 75,69 76,01
Peso del agua (gr): 4,69 6,81 7,74 9,28 11,15
Peso de la capsula (gr): 13,67 13,01 12,57 12,8 12,99
Peso suelo seco (gr): 60,23 62,78 60,45 62,89 63,02
Contenido de humedad (%): 7,79 10,85 12,80 14,76 17,69
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,75 1,82 1,84 1,83 1,75
Densidad maxima (gr/cm3): 1,85
Humedad Optima (%): 12,88
CURVA DE COMPACTACION
;é\ 1,88
%’0 y =-0,0036x> + 0,0927x + 1,249
o L8s R2=0,9897
- e ...
e 182 -0
wn
el
3
2 1,79
5
a . .
1,76
® @
1,73
5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Contenido de Humedad (%)

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

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



“ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”

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

Fecha: Junio 2024

Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 5938,2 6041,2 61104 612520 | 6087,70
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1774,1 1877,1 1946,3 1961,1 1923.,6
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,89 2,00 2,07 2,09 2,05
Céapsula N°: 1 2 3 4 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 77,47 78,21 84,53 86,90 92,75
Peso suelo seco + capsula (gr): 73,1 71,88 76,28 78,25 81,59
Peso del agua (gr): 4,37 6,33 8,25 8,65 11,16
Peso de la capsula (gr): 18,12 11,57 12,03 20,11 18,58
Peso suelo seco (gr): 54,98 60,31 64,25 58,14 63,01
Contenido de humedad (%): 7,95 10,50 12,84 14,88 17,71
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,75 1,81 1,84 1,82 1,74
Densidad maxima (gr/cm3): 1,84
Humedad Optima (%): 12,85
CURVA DE COMPACTACION

o 1,88

g

& ¢ y =-0,0037x2 + 0,0951x + 1,2292

g . 2-0,993

a e

T 182 R

el
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Q .
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[ ]
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5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Contenido de Humedad (%)

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador
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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 31 10 A-4(8) 12,21 1,84

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 5 5 5

N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse [D. de M | Antes de mojarse |[D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11080 11500 12180 12520 11510 11700
Peso Molde 7315 7315 7990 7990 7295 7295
Peso muestra himeda 3765 4185 4190 4530 4215 4405
Volumen de la muestra 2002,49 2002,49 2129,51 2129,51 1984,29 1984,29
Peso Unit. Muestra Ham. 1,88 2,09 1,97 2,13 2,12 2,22

DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR

MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup.| Fondo | Superf. | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Hum. | Peso
Peso muestra hum + tara 78,51 73,09 | 68,15 75,78 79,95 | 74,86 77,41 75,18 73,80 Opt. | Unit.
Peso muestra seca + tara 67,35 62,74 | 59,40 65,90 69,01 | 65,68 68,19 66,07 65,75 % | gr/cm3
Peso del agua 11,16 | 10,36 8,76 9,88 10,94 | 9,18 9,22 9,12 8,05 12,21 1,84
Peso de tara 18,24 | 19,01 | 18,80 18,8 17,78 | 18,42 18,57 19,12 19,35
Peso de la muestra seca 49,1 43,73 | 40,60 47,1 51,23 | 47,26 | 49,62 46,95 46,40
Contenido humedad % 22,74 | 23,69 | 21,57 | 20,98 | 21,36 | 19,44 18,59 19,42 17,36
Promedio cont. Humedad 23,21 21,57 21,17 19,44 19,01 17,36
Peso Unit.muestra seca 1,53 1,72 1,62 1,78 1,78 1,89
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
5-jul 11:22 0 4,64 0,46 0 11,15 1,12 0 12,82 1,28 0 09 | 1,53
6-jul 11:12 1 7,53 0,75 2,48 13,68 1,37 2,17 15,10 1,51 1,96 1,2 | 1,62
7-jul 12:00 2 9,85 0,99 4,47 14,76 1,48 3,10 16,05 1,61 2,77 2,71 1,78
8-jul 11:36 3 10,17 1,02 4,75 15,21 1,52 3,48 16,45 1,65 3,12
9-jul 08:45 4 11,25 1,13 5,67 15,94 1,59 4,11 16,96 1,70 3,55
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 7,2 0,4 10,9 0,6
0,05 1,27 7,2 0,4 10,9 0,6 16,4 0,8
0,075 1,9 10,9 0,6 12,7 0,7 21,9 1,1
0,1 2,54 1360 12,7 0,7 0,9 16,4 0,8 1,2 29,2 1,5 2,1
0,2 5,08 2040 14,5 0,8 0,7 21,9 1,1 1,1 54,8 2,8 2,7
0,3 7,62 20,0 1,0 29,2 1,5 73,1 3,8
0,4 10,16 21,9 1,1 40,2 2,1 106,0 5,5
0,5 12,7 27,4 1,4 47,5 2,5 128,0 6,6
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CURVA: CARGA - PENETRACION
140,0
120,0 / A
100,0
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CBR 100% D.méax
3 %
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Jorge SadrakCayoChambl Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

“ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE

Proyecto: )
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 31 10 A48) | 12,88 | 1,85
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11300 11650 11420 11690 12505 12700
Peso Molde 7243 7243 7233 7233 7990 7990
Peso muestra humeda 4057 4407 4187 4457 4515 4710
Volumen de la muestra 2120,35 2120,35 2120,15 2120,15 2148.,40 2148.,40
Peso Unit. Muestra Ham. 1,91 2,08 1,97 2,10 2,10 2,19
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup.| Fondo | Superf. | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Hum. | Peso
Peso muestra hum + tara 83,26 87,12 | 79,58 82,25 80,70 | 75,33 74,52 74,79 77,17 Opt. | Unit.
Peso muestra seca + tara 71,16 | 73,47 | 67,98 | 71,40 | 69,79 | 65,58 | 64,83 65,49 68,81 % | gr/cm3
Peso del agua 12,10 | 13,65 | 11,60 10,85 | 10,91 9,75 9,69 9,30 8,36 12,88] 1,85
Peso de tara 18,8 19,35 | 18,42 19,3 17,43 14,8 15,2 16,52 19,25
Peso de la muestra seca 52,4 54,12 | 49,56 52,1 52,36 | 50,78 | 49,63 48,97 49,56
Contenido humedad % 23,11 | 25,22 | 23,41 20,83 | 20,84 | 19,20 | 19,52 18,99 16,87
Promedio cont. Humedad 24,17 23,41 20,83 19,20 19,26 16,87
Peso Unit.muestra seca 1,54 1,68 1,63 1,76 1,76 1,88
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
5-jul 11:22 0 6,47 0,65 0 8,53 0,85 0 7,80 0,78 0 08 | 1,54
6-jul 11:12 1 1042 | 1,04 | 339 | 1124 | 1,12 | 233 | 1025 1,03 2,10 12 | 1,63
7-jul 12:00 2 11,78 1,18 4,56 12,10 1,21 3,06 10,96 1,10 2,71 24 | 1,76
8-jul 11:36 3 1212 | 121 | 485 | 1294 | 129 | 3,79 | 11,90 1,19 3,52
9-jul 10:45 4 13,25 1,33 5,82 13,74 1,37 4,47 12,35 1,24 3,91
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 3,5 0,2 14,5 0,8
0,05 1,27 7,2 0,4 9,0 0,5 23,7 1,2
0,075 1,9 9,0 0,5 10,9 0,6 27,4 1,4
0,1 2,54 1360 10,9 0,6 0,8 14,5 0,8 1,1 32,9 1,7 2,4
0,2 5,08 2040 12,7 0,7 0,6 23,7 1,2 1,2 47,5 2,5 2,3
0,3 7,62 18,2 0,9 36,5 1,9 84,1 4,3
0,4 10,16 27,4 1,4 51,2 2,6 109,7 5,7
0,5 12,7 32,9 1,7 58,5 3,0 135,3 7,0
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LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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CURVA: CBR-PESO UNITARIO Y — 0,12776x + 1,45954
R%2=0,95297
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4 1,50
R 0 1 2 3 4 5 6
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
3 %
CBR 95% D.Max.
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JorgeSadrakCayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 31 10 A-4(8) 12,85 1,84
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 12110 12465 11460 11870 11810 12050
Peso Molde 7990 7990 7234 7234 7245 7245
Peso muestra humeda 4120 4475 4226 4636 4565 4805
Volumen de la muestra 2148,40 2148,40 2122,56 2122,56 2170,42 2170,42
Peso Unit. Muestra Ham. 1,92 2,08 1,99 2,18 2,10 2,21
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup.| Fondo | Superf. | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Hum. | Peso
Peso muestra hiim + tara 71,51 | 69,81 | 70,91 68,63 | 74,21 | 70,43 | 72,42 68,57 69,10 Opt. | Unit.
Peso muestra seca + tara 61,44 60,10 | 61,94 59,96 64,69 | 61,78 64,05 60,17 61,29 % | gr/cm3
Peso del agua 10,07 9,71 8,97 8,67 9,52 8,65 8,37 8,40 7,81 12,85 1,84
Peso de tara 17,66 | 18,12 | 18,09 16,73 17,37 | 18,29 18,2 16,99 18,66
Peso de la muestra seca 43,8 41,98 | 43,85 | 43,23 | 47,32 | 43,49 | 45,85 43,18 42,63
Contenido humedad % 23,00 | 23,13 | 20,46 | 20,06 | 20,12 | 19,89 | 18,25 19,46 18,32
Promedio cont. Humedad 23,07 20,46 20,09 19,89 18,86 18,32
Peso Unit.muestra seca 1,56 1,73 1,66 1,82 1,77 1,87
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
8-jul 08:22 0 10,12 1,01 0 6,13 0,61 0 4,05 0,41 0 0,7 | 1,56
9-jul 09:12 1 13,89 1,39 3,24 9,45 0,95 2,85 6,95 0,70 2,49 1,3 | 1,66
10-jul 09:12 2 14,25 1,43 3,55 10,12 1,01 3,42 7,10 0,71 2,62 2,6 | 1,77
11-jul 09:36 3 15,64 1,56 4,74 10,74 1,07 3,96 7,98 0,80 3,37
12-jul 10:45 4 16,25 1,63 5,26 11,18 1,12 4,33 8,56 0,86 3,87
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 5.4 0,3 7,2 0,4 14,5 0,8
0,05 1,27 7,2 0,4 9,0 0,5 27,4 1,4
0,075 1,9 9,0 0,5 10,9 0,6 31,0 1,6
0,1 2,54 1360 9,8 0,5 0,7 18,2 0,9 1,3 34,7 1,8 2,6
0,2 5,08 2040 14,5 0,8 0,7 27,4 1,4 1,3 53,0 2,7 2,6
0,3 7,62 23,0 1,2 47,5 2,5 84,1 4,3
0,4 10,16 29,2 1,5 58,5 3,0 109,7 5,7
0,5 12,7 36,5 1,9 73,1 3.8 142,6 7,4
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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CURVA: CBR-PESO UNITARIO y = 0,10898x + 1,49281
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= 1,60
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o
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3 %
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Jorge SadrakCayoChambl Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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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CANADAS II



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

CONTENIDO DE HUMEDAD
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA
CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”
Procedencia: Barrio Cafiadas II Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: M-02
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 105,24 126,65 115,95
Peso de suelo seco + Capsula 101,1 122,13 111,98
Peso de capsula 12,78 12,53 12,64
Peso de suelo seco 88,32 109.,6 99,34
Peso del agua 4,14 4,52 3,97
Contenido de humedad 4,69 4,12 4,00
| Promedio 4,27
CLASIFICACION DEL SUCS: CL-ML
SUELO AASHTO:  A-4
DESCRIPCION Suelos limosos poco o nada plasticos

Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Ing. José 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.
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GRANULOMETRIA

Fecha: Abril 2024
Muestra: M-02

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION
DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Cafiadas IT
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi
Peso total (gr): 1000
Tamices| Tamafio | Peso Ret. |Ret. Acun] % Ret % Ret. % Que
(mm) (gr) (gr) Acumulado Pasa
3" 75 0,00 0,00 0 0 100
2" 50 0,00 0,00 0 0 100
112" 37,50 0,00 0,00 0 0 100
" 25,00 0,00 0,00 0 0 100
3/4" 19,00 0,00 0,00 0 0 100
3/8" 9,50 0,00 0,00 0 0 100
N° 4 4,75 0,00 0,00 0 0 100
N°10 2,00 0,00 0,00 0 0 100
N°40 0,425 5,89 5,89 0,589 0,589 99,41
N°200 0,075 115,23 121,12 11,52 12,11 87,89
PGV L LU I
Ty
90
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< 50
?; 40
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20
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GRAVAS

ARENA GRUESA

ARENA FINA

LIMOS Y
ARCILLAS

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Ing. José 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.
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LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Canadas II Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra : M-02
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 15 23 29 32
Suelo himedo + capsula (g): 39,16 36,71 35,60 36,11
Suelo seco + capsula (g): 33,29 31,54 30,81 31,05
Peso del agua (g): 5,87 5,17 4,79 5,06
Peso de la capsula (g): 14,20 13,50 13,50 12,60
Peso del suelo seco (g): 19,09 18,04 17,31 18,45
Contenido de humedad (%): 30,75 28,66 27,67 27,43
, , y = -4,473In(x) + 42,802
LIMITE LIQUIDO R2 = 0,9944
° 31%
5 N
T 30%
£ \\
2 2%
B N
,g 28% \
2 o
*g 27%
© 26%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 18,75 17,48 16,59 28
Suelo seco + capsula (g): 17,60 16,72 16,12 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 1,15 0,76 0,47 21
Peso de la capsula (g): 12,11 13,12 13,85 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 5,49 3,6 2,27 7
Contenido de humedad (%): 20,95 21,11 20,70 Indice de Grupo
8

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi

LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de entera

responsabilidad del investigador
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIBRACION DEL FRASCO

P royeCtO: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”

Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Fecha: Mayo 2024
Peso del frasco limpio ( vacio-seco) (g) 256,6
Wfw (gr)=Peso del frasco + agua 729,2
T(°C) = Temperatura
Numero de Temp. Wiw
ensayo (°C) (gr)
1 30 730,20
2 27 730,72
3 24 731,80
4 22 732,10
5 17 733,44
6 15 734,35

Calibracion Frasco Volumétrico y=-0,2728x + 738,24
R2=10,9886

Peso frasco + agua (g
~
w
O
[e=)

10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)

Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en

esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador
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LABORATORIO DE SUELOS

PESO ESPECIFICO
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Caiadas II Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: M-02

PESO ESPECIFICO RELATIVO

1 2 3 4 Prom.
Temperatura ensayada 29 26 21 16
Peso del suelo seco  Ws 80 80 80 80
Peso del frasco mas agua * Wfw 730,33 731,15 732,51 733,88
Peso del frasco+agua+suelo Wfws 781,22 781,24 781,28 781,30
Peso especifico 2,748 2,675 2,562 2,456
Factor de correccion K 0,9977 0,9986 0,9998 1,0009
Peso especifico corregido 2,742 2,671 2,561 2,458 2,608
El peso especifico relativo de la muestra es de : 2,61 gr/cm?
Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en
esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador
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HIDROMETRO 152 H

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia:  Cafiadas II Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: M-02
Modelo Hidrometro: 152 H
Peso suelo seco: 60 gr
Peso especifico: 2,61 ,
Factor (a): 1,01
Agente Dispersante: Hexametafosfato de sodio (NaPO3)6
Tiempo Lectura | Lectura Prof. Constante Lectura Diam. o %
° as
Hora de Lectura| Transc. | Temp. Real Correg Efec. K L/t Ct | Correg | Particula Fino Mas
min. °c. R'. R. L Tabla Re. mm Parcial Fino
16:20:00 0,000 19 58,50 59,50 7,153 0,01460 -0,300 [ 55,734 0,075 87,89
16:21:00 1,000 19 58,50 59,50 7,153 0,01460 7,153 | -0,300 [ 55,734 0,0390 93,6331 82,29
16:22:00 2,000 19 54,00 55,00 7,877 0,01460 3,938 | -0,300 [ 51,234 0,0290 86,0731 75,65
16:24:00 4,000 19 47,50 48,50 8,953 0,01460 2,238 | -0,300 | 44,734 0,0218 75,1531 66,05
16:28:00 8,000 19 41,00 42,00 10,053 0,01460 1,257 | -0,300 | 38,234 0,0164 64,2331 56,45
16:30:00 10,000 19 38,00 39,00 10,477 0,01460 1,048 | -0,300 | 35,234 0,0149 59,1931 52,02
16:35:00 15,000 19 34,00 35,00 11,177 0,01460 0,745 | -0,300 | 31,234 0,0126 52,4731 46,12
16:50:00 30,000 19 29,00 30,00 11,977 0,01460 0,399 | -0,300 | 26,234 0,0092 44,0731 38,74
17:20:00 60,000 19 24,00 25,00 12,853 0,01460 0,214 | -0,300 | 21,234 0,0068 35,6731 31,35
18:20:00 120,000 19 20,00 21,00 13,453 0,01460 0,112 | -0,300 [ 17,234 0,0049 28,9531 25,45
08:20:00 840,000 16 14,50 15,50 14,473 0,01460 0,017 | -0,900 | 11,134 0,0019 18,7051 16,44
12:00:00 1068,000 18 13,00 14,00 14,693 0,01460 0,014 | -0,500 [ 10,034 0,0017 16,8571 14,82
15:00:00 1188,000 18 12,00 13,00 14,797 0,01460 0,012 | -0,500 | 9,034 0,0016 15,1771 13,34
15:00:00 1908,000 18 8,50 9,50 15,393 0,01460 0,008 | -0,500 [ 5,534 0,0013 9,2971 8,17
15:00:00 10080,000 18 8,50 9,50 15,393 0,01460 0,002 | -0,500 | 5,534 0,0006 9,2971 8,17
15:00:00 18720,000 18 8,50 9,50 15,393 0,01460 0,001 | -0,500 [ 5,534 0,0004 9,2971 8,17
Distribucion Granulométrica
120 1
1 N9 200
100 &
1] (O~~~
80 I N
. ]
> 60 N
2 ]
o
X 4]
] N
20 1
0 Hta ;" -1
0,1000 0,0100 0,0010 0,0001
0,075 0,002
Didametro mm
i 0-a
Para hidrometros 152 H Porcentaje mais finos = -(R=Cd+Ct)
Porcentaje de arcilla 17,11 %
porcentaje de limo 82,89 %

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en

Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS




UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION
Proyecto: ., 1 isis DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Junio 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas 11 Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 6045,3 6108,3 61872 62123 61529
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1881,2 19442 2023,1 20482 1988.8
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 2,00 2,07 2,16 2,18 2,12
Céapsula N°: 1 2 3 4 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 63,92 79,24 74,23 83,61 92,14
Peso suelo seco + capsula (gr): 60,71 73,69 68,17 74,75 80,12
Peso del agua (gr): 3,21 5,55 6,06 8,86 12,02
Peso de la capsula (gr): 16,97 12,85 13,67 11,59 12,69
Peso suelo seco (gr): 43,74 60,84 54,50 63,16 67,43
Contenido de humedad (%): 7,34 9,12 11,12 14,03 17,83
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,87 1,90 1,94 1,91 1,80
Densidad maxima (gr/cm3): 1,93
Humedad Optima (%): 11,59
CURVA DE COMPACTACION
% . y =-0,0037x2 + 0,0858x + 1,4303
5 195 R2=0,9844
‘8’ ____ O
S 192 et
2
2 18 i
,:: 1,86 L
5
a8 1,83
1,80 »
1,77

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Contenido de Humedad (%)

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Junio 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 6045.4 61227 6181,8 6217,9 6146,5
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1881,3 1958,6 2017,7 2053,8 19824
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 2,00 2,09 2,15 2,19 2,11
Céapsula N°: 1 2 3 4 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 71,02 85,47 91,91 98,29 89,93
Peso suelo seco + capsula (gr): 66,89 79,09 83,84 87,78 78,4
Peso del agua (gr): 4,13 6,38 8,07 10,51 11,53
Peso de la capsula (gr): 12,06 12,26 13,66 13,51 13,32
Peso suelo seco (gr): 54,83 66,83 70,18 74,27 65,08
Contenido de humedad (%): 7,53 9,55 11,50 14,15 17,72
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,86 1,91 1,93 1,92 1,79
Densidad maxima (gr/cm3): 1,93
Humedad Optima (%): 11,72
CURVA DE COMPACTACION
o 1,98
g y =-0,0039x% + 0,0914x + 1,3914
{9 195 R? = 0,9904
LT L o .
k=) = )
2 18 =
9
S 186 L
g
2 1,83
1,80 °
1,77
5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Contenido de Humedad (%)

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

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

LABORATORIO DE SUELOS
COMPACTACION

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Junio 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
N° de capas 5 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 6030,9 6101,2 6167,7 6204,9 61453
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1866,8 1937,1 2003,6 2040,8 1981,2
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,99 2,06 2,14 2,17 2,11
Céapsula N°: 1 2 3 4 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 71,02 74,54 80,41 84,78 90,29
Peso suelo seco + capsula (gr): 67,3 69,83 73,86 76,06 79,82
Peso del agua (gr): 3,72 4,71 6,55 8,72 10,47
Peso de la capsula (gr): 17,78 18,53 15,07 14,96 20,53
Peso suelo seco (gr): 49,52 51,30 58,79 61,10 59,29
Contenido de humedad (%): 7,51 9,18 11,14 14,27 17,66
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,85 1,89 1,92 1,90 1,79
Densidad maxima (gr/cm3): 1,92
Humedad Optima (%): 11,81
CURVA DE COMPACTACION
o 1,98
g
Y 195 y =-0,0039x2 + 0,0921x + 1,3748
b R2= 0,998
L — PR
° ) L
2 18 o
B .
S 1,86
g [
2 1,83
1,80 ."-.
1,77
5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Contenido de Humedad (%)

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

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador
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CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditive: 0%
Muestra LL IP Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 28 7 A4@) | 11,72 | 1,93
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11395 11765 11630 12005 11930 11900
Peso Molde 7305 7305 7315 7315 7295 7295
Peso muestra humeda 4090 4460 4315 4690 4635 4605
Volumen de la muestra 214284 2142,84 2140,42 21404 212221 212221
Peso Unit. Muestra Ham. 1,91 2,08 2,02 2,19 2,18 2,17
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup.| Fondo | Superf. | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Hum. | Peso
Peso muestra hiim + tara 70,29 68,02 | 70,53 65,3 64,19 | 65,75 67,21 68,15 68,45 Opt. | Unit.
Peso muestra seca + tara 59,73 57,11 60,09 56,41 55,42 | 57,24 58,8 59,63 60,99 % | gr/cm3
Peso del agua 10,56 | 10,91 | 10,44 8,89 8,77 8,51 8,41 8,52 7,46 11,72 1,93
Peso de tara 11,57 | 10,24 13,4 12,32 | 14,02 | 12,44 | 12,77 12,04 12,4
Peso de la muestra seca 48,2 46,87 | 46,69 | 44,09 41,4 448 46,03 47,59 48,6
Contenido humedad % 21,93 | 23,28 | 22,36 | 20,16 | 21,18 | 19,00 | 18,27 17,90 15,35
Promedio cont. Humedad 22,60 22,36 20,67 19,00 18,09 15,35
Peso Unit.muestra seca 1,56 1,70 1,67 1,84 1,85 1,88
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.] CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
18-jul 12:22 0 4,68 0,47 0 12,79 1,28 0 15,73 1,57 0 0,8 | 1,56
19-jul 11:12 1 8,81 0,88 3,55 16,42 1,64 3,12 18,77 1,88 2,61 1,8 | 1,67
20-jul 12:12 2 9,21 0,92 3,89 16,90 1,69 3,53 19,25 1,93 3,02 39 | 1,85
21-jul 11:36 3 9,23 0,92 3,91 16,92 1,69 3,55 19,55 1,96 3,28
22-jul 08:45 4 9,33 0,93 3,99 17,00 1,70 3,61 19,35 1,94 3,11
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 5.4 0,3 10,9 0,6 10,9 0,6
0,05 1,27 9,0 0,5 14,5 0,8 27,4 1,4
0,075 1,9 9,8 0,5 18,2 0,9 32,9 1,7
0,1 2,54 1360 9,8 0,5 0,7 23,7 1,2 1,7 42,0 2,2 3,1
0,2 5,08 2040 16,4 0,8 0,8 35,8 1,8 1,8 80,4 4,2 3,9
0,3 7,62 23,0 1,2 47,5 2,5 117,0 6,0
0,4 10,16 29,2 1,5 58,5 3,0 149.9 7,7
0,5 12,7 32,9 1,7 73,1 3,8 1754 | 9,1




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
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CURVA: CBR-PESO UNITARIO y = 0,09118x + 1,49478
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?) 1,85
I~ 1,80
% 1,75
% 1,70 .
< 1,65
Z 1,60
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A 0 1 2 3 4 5
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Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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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“ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA

Proyecto: SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Cafadas I1 Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 0%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 28 7 A-4(8) 11,59 1,93
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11380 11820 11550 12000 11890 12160
Peso Molde 7295 7295 7310 7310 7300 7300
Peso muestra himeda 4085 4525 4240 4690 4590 4860
Volumen de la muestra 2142,84 2142,84 2140,42 2140,4 212221 212221
Peso Unit. Muestra Ham. 1,91 2,11 1,98 2,19 2,16 2,29

DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR

MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup.

Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Hum. | Peso
Peso muestra hum + tara 68,81 65,4 66,18 61,51 60,18 | 60,91 75,18 74,74 74,69 Opt. | Unit.
Peso muestra seca + tara 59,65 55,99 | 58,08 54,11 52,91 | 53,43 66,52 65,4 66,97 % | gr/cm3
Peso del agua 9,16 9,41 8,1 7.4 7,27 7,48 8,66 9,34 7,72 11,59 1,93

Peso de tara

17,43 17,04 | 19,30 18,57 | 18,16 | 18,73 18,56 18,18 18,0

Peso de la muestra seca 42,2 38,95 | 38,78 35,54 | 34,75 34,7 47,96 47,22 48,94
Contenido humedad % 21,70 | 24,16 | 20,89 20,82 | 20,92 | 21,56 18,06 19,78 15,77
Promedio cont. Humedad 22,93 20,89 20,87 21,56 18,92 15,77
Peso Unit.muestra seca 1,55 1,75 1,64 1,80 1,82 1,98
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
12-jul 11:00 0 12,53 1,25 0 11,90 1,19 0 10,45 1,05 0 1,1 1,55
13-jul 11:00 1 14,56 1,46 1,74 12,39 1,24 0,42 12,03 1,20 1,36 1,6 | 1,64
14-jul 11:00 2 15,28 1,53 2,36 13,38 1,34 1,27 12,51 1,25 1,77 38 | 1,82
15-jul 11:36 3 16,37 1,64 3,29 14,37 1,44 2,12 12,99 1,30 2,18
16-jul 09:45 4 17,45 1,75 4,22 16,34 1,63 3,81 13,95 1,40 3,00
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO| C.B.R.CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 9,0 0,5 14,5 0,8
0,05 1,27 7,2 0,4 12,7 0,7 23,7 1,2
0,075 1,9 10,9 0,6 14,5 0,8 29,2 1,5
0,1 2,54 1360 14,5 0,8 1,1 21,9 1,1 1,6 34,7 1,8 2,6
0,2 5,08 2040 21,9 1,1 1,1 29,2 1,5 14 76,8 4,0 3,8
0,3 7,62 26,3 1,4 40,2 2,1 120,7 6,2
0,4 10,16 31,0 1,6 47,5 2,5 160,8 8,3
0,5 12,7 36,5 1,9 58,5 3,0 193,6 | 10,0
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LABORATORISTA 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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LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

“ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA

Proyecto: )
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: Barrio Cafadas I1
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 28 7 A4@) | 11,81 | 1,92
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra him.+molde 11310 11700 11575 11850 11615 11900
Peso Molde 7295 7295 7315 7315 7305 7305
Peso muestra himeda 4015 4405 4260 4535 4310 4595
Volumen de la muestra 1984,30 1984,30 2002,49 2002,5 2004,92 2004,92
Peso Unit. Muestra Ham. 2,02 2,22 2,13 2,26 2,15 2,29

DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR

MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup.

Fecha: Julio 2024

Muestra: M-02
Aditivo: 0%

Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Hum. | Peso
Peso muestra hum + tara 74,54 | 74,02 | 69,49 70,05 68,06 | 67,93 61,25 63,88 68,12 Opt. | Unit.
Peso muestra seca + tara 63,45 62,61 59,46 59,85 58,15 58,8 54,21 55,07 60,16 % | gr/cm3
Peso del agua 11,09 11,41 10,03 10,2 9,91 9,13 7,04 8,81 7,96 11,81 1,92
Peso de tara 14,34 12,95 12,99 12,33 12,76 | 12,04 14,1 10,26 13,4
Peso de la muestra seca 49,1 49,66 | 46,47 47,52 | 45,39 | 46,76 | 40,11 44,81 46,75
Contenido humedad % 22,58 | 2298 | 21,58 21,46 | 21,83 | 19,53 17,55 19,66 17,03
Promedio cont. Humedad 22,78 21,58 21,65 19,53 18,61 17,03
Peso Unit.muestra seca 1,65 1,83 1,75 1,89 1,81 1,96
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
19-jul 15:10 0 11,45 1,15 0 12,40 1,24 0 7,80 0,78 0 0,9 | 1,65
20-jul 12:00 1 15,56 1,56 3,53 16,77 1,68 3,75 11,45 1,15 3,13 2,1 1,75
21-jul 12:00 2 16,48 1,65 4,32 17,00 1,70 3,95 11,69 1,17 3,34 34 | 1,81
22-jul 12:00 3 16,58 1,66 4,40 17,01 1,70 3,96 11,71 1,17 3,36
23-jul 12:00 4 16,78 1,68 4,58 17,04 1,70 3,98 11,75 1,18 3,39
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 10,9 0,6 16,4 0,8
0,05 1,27 5,4 0,3 16,4 0,8 21,9 1,1
0,075 1,9 7,2 0,4 23,7 1,2 32,9 1,7
0,1 2,54 1360 12,7 0,7 0,9 29,2 1,5 2,1 43,8 2,3 3,2
0,2 5,08 2040 18,2 0,9 0,9 43,8 2,3 2,1 69,5 3,6 34
0,3 7,62 21,9 1,1 53,0 2,7 85,9 4,4
0,4 10,16 29,2 1,5 58,5 3,0 117,0 6,0
0,5 12,7 34,7 1,8 69,5 3,6 135,3 7,0
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CURVA: CARGA - PENETRACION
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LABORATORISTA 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.



Anexo IV

SUELO LAS FLORES CON CENIZA DE
LODO RESIDUAL
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LABORATORIO DE SUELOS
LIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: «ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Abril 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01

Elaborado por:

Jorge Sadrak Cayo Chambi

Aditivo: 2%

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 16 23 27 31
Suelo himedo + capsula (g): 38,25 35,30 33,97 30,95
Suelo seco + capsula (g): 33,40 30,92 30,05 27,94
Peso del agua (g): 4,85 4,38 3,92 3,01
Peso de la capsula (g): 18,50 17,30 17,69 18,42
Peso del suelo seco (g): 14,90 13,62 12,36 9,52
Contenido de humedad (%): 32,55 32,16 31,72 31,62
, ; =-1,476l 36,675
LIMITE LiQuipo ¥~ 278t~
o 33% .
S
B
T 32,5% e
: ~N
= N
T 3% —
g \’
5 315%
s
o 31%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 18,17 18,77 18,19 32
Suelo seco + capsula (g): 17,20 17,79 17,09 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,97 0,98 1,1 22
Peso de la capsula (g): 12,83 13,33 12,13 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 4,37 4,46 4,96 10
Contenido de humedad (%): 22,20 21,97 22,18 Indice de Grupo
8

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador



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

LABORATORIO DE SUELOS
LiMITES DE ATTERBERG
Proyecto: «ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Abril 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 16 24 29 32
Suelo htimedo + cépsula (g): 34,12 30,98 31,69 32,77
Suelo seco + capsula (g): 28,45 26,55 27,11 28,15
Peso del agua (g): 5,67 4,43 4,58 4,62
Peso de la capsula (g): 12,23 13,18 12,63 13,33
Peso del suelo seco (g): 16,22 13,37 14,48 14,82
Contenido de humedad (%): 34,96 33,13 31,63 31,17
LIMITE LIQUIDO V= Se3ank - 50402
S 36% .
B 35%
2’ 34% ‘\‘
s 33% \{
2 32% ™
: N
£ 31%
o 30%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 14,49 15,14 14,39 33
Suelo seco + capsula (g): 14,05 14,78 14,04 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,44 0,36 0,35 25
Peso de la capsula (g): 12,28 13,32 12,61 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,77 1,46 1,43 8
Contenido de humedad (%): 24,86 24,66 24,48 Indice de Grupo
8
Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LiMITES DE ATTERBERG
Proyecto: «ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Abril 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 18 21 27 32
Suelo htimedo + cépsula (g): 27,74 27,07 28,00 26,94
Suelo seco + capsula (g): 23,97 23,36 24,05 23,67
Peso del agua (g): 3,77 3,71 3,95 3,27
Peso de la capsula (g): 13,78 13,12 12,74 14,17
Peso del suelo seco (g): 10,19 10,24 11,31 9,50
Contenido de humedad (%): 37,00 36,23 34,92 34,42
LIMITE LIQUIDO V= -4580Inb0 1 50198
S 38% .
§ 37%
: o
2 3% <
S 35% S
‘g No
2 34%
S 33%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 16,56 15,39 14,07 35
Suelo seco + capsula (g): 16,09 15,04 13,79 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,47 0,35 0,28 26
Peso de la capsula (g): 14,27 13,68 12,73 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,82 1,36 1,06 9
Contenido de humedad (%): 25,82 25,74 26,42 Indice de Grupo
8
Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador



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

LABORATORIO DE SUELOS

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi

LABORATORISTA

LiMITES DE ATTERBERG
Proyecto: «ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Abril 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 15 22 28 33
Suelo htimedo + cépsula (g): 30,46 32,21 32,73 31,24
Suelo seco + capsula (g): 26,94 28,55 28,90 27,76
Peso del agua (g): 3,52 3,66 3,83 3,48
Peso de la capsula (g): 18,11 18,90 18,55 18,18
Peso del suelo seco (g): 8,83 9,65 10,35 9,58
Contenido de humedad (%): 39,86 37,93 37,00 36,33
- LIMITE LIQUIDO y 4:2'3(’;)9;55 Lot
% 40% l\
E 39%
S 38% \\0\
g 3% \\’
g 36%
© o 35%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 20,27 19,98 19,79 38
Suelo seco + capsula (g): 19,93 19,62 19,41 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,34 0,36 0,38 26
Peso de la capsula (g): 18,64 18,25 17,95 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,29 1,37 1,46 11
Contenido de humedad (%): 26,36 26,28 26,03 Indice de Grupo
8

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 6003,3 60829 61113 6058,6
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1839,2 1918.8 19472 1894,5
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,96 2,04 2,08 2,02
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 74,38 72,45 84,67 82,94
Peso suelo seco + capsula (gr): 68,87 65,78 75,19 73,49
Peso del agua (gr): 5,51 6,67 9,48 9,45
Peso de la capsula (gr): 18,53 15,07 14,96 20,53
Peso suelo seco (gr): 50,34 50,71 60,23 52,96
Contenido de humedad (%): 10,95 13,15 15,74 17,84
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,77 1,81 1,79 1,71
Densidad maxima (gr/cm3): 1,81
Humedad Optima (%): 13,79
CURVA DE COMPACTACION
o 1,88
5 y =-0,0059x2 + 0,1627x + 0,6925
&8s R®=0,9954
S
Tl
N o
o 179
S -
2 2
g 176
1,73
°
1,70
9,00 11,00 17,00 19,00

13,00 15,00
Contenido de Humedad (%)

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

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

1,70 °
[
1,67
9,00 11,00 17,00 19,00

COMPACTACION
Proyecto: ..\ 41isis DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 5946,1 6030,4 6087,6 6040,4
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1782,0 1866,3 1923,5 1876,3
Volumen de la muestra (cm3): 942,88 942,88 942,88 942,88
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,89 1,98 2,04 1,99
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + capsula (gr): 81,34 86,81 82,58 94,34
Peso suelo seco + capsula (gr): 74,62 78,49 73,2 82,33
Peso del agua (gr): 6,72 8,32 9,38 12,01
Peso de la capsula (gr): 13,45 13,87 14,21 15,12
Peso suelo seco (gr): 61,17 64,62 58,99 67,21
Contenido de humedad (%): 10,99 12,88 15,90 17,87
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,70 1,75 1,76 1,69
Densidad maxima (gr/cm3): 1,78
Humedad Optima (%): 14,35
CURVA DE COMPACTACION
5 " y = 0,0064x2 + 0,1837x + 0,457
& 1 R2 = 0,9859
3
i 1,79
G| e
3 1,76 . e
g 1,73

13,00 15,00
Contenido de Humedad (%)

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 5946,9 60314 6059,5 6021,9
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1782,8 1867,3 18954 1857,8
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,90 1,99 2,02 1,98
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 83,74 82,75 84,75 88,02
Peso suelo seco + capsula (gr): 76,17 74,45 75,14 76,7
Peso del agua (gr): 7,57 8,30 9,61 11,32
Peso de la capsula (gr): 12,63 14,28 12,96 13,58
Peso suelo seco (gr): 63,54 60,17 62,18 63,12
Contenido de humedad (%): 11,91 13,79 15,46 17,93
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,70 1,75 1,75 1,68
Densidad maxima (gr/cm3): 1,76
Humedad Optima (%): 14,77
CURVA DE COMPACTACION
o 182
k5 y =-0,0072x2 + 0,2127x + 0,1907
. R?=0,9998
8 )
@
]
BOLTE
Z > ‘®...
3
3 L7
5
=
1,70 P .
..'
1,67
9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00
Contenido de Humedad (%)

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

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

COMPACTACION
Proyecto: ., 1 isis DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Julio 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 5890,6 5980,7 5998.9 5975,1
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1726,5 1816,6 1834,8 1811,0
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,84 1,94 1,96 1,93
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 76,86 82,33 72,89 79,08
Peso suelo seco + capsula (gr): 69,46 73,01 63,92 67,64
Peso del agua (gr): 7,4 9,32 8,97 11,44
Peso de la capsula (gr): 15,23 14,78 13,56 12,47
Peso suelo seco (gr): 54,23 58,23 50,36 55,17
Contenido de humedad (%): 13,65 16,01 17,81 20,74
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,62 1,67 1,66 1,60
Densidad maxima (gr/cm3): 1,68
Humedad Optima (%): 17,03
CURVA DE COMPACTACION
g 7P y = -0,0046x2 + 0,1567x + 0,3482
5 R = 0,9894
‘8’ 1,69
@
P [ YR
g 1,66 @
wn
el
3 .
G 163
8 [ ]
1,60 ®
1,57
11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00 23,00
Contenido de Humedad (%)

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 32 10 A-48) | 13,79 1,81
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11300 11685 11180 11510 11520 11800
Peso Molde 7310 7310 7305 7305 7234 7234
Peso muestra humeda 3990 4375 3875 4205 4286 4566
Volumen de la muestra 2151,11 2151,11 2004,92 2004,92 2122,56 2122,56
Peso Unit. Muestra Ham. 1,85 2,03 1,93 2,10 2,02 2,15
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 70,66 75,62 | 78,98 72,73 78,26 | 75,43 71,89 72,56 79,58 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 60,31 65,01 | 68,98 62,90 | 67,21 | 66,08 | 6243 62,83 69,14 13,791 1,81
Peso del agua 9,85 10,61 | 10,00 9,83 11,05 | 9,35 9,46 9,73 10,44
Peso de tara 18,24 | 19,12 | 19,35 17,78 17,04 | 18,19 15,2 13,11 14,80
Peso de la muestra seca 42,6 4589 | 49,63 45,12 | 50,17 | 47,89 | 47,23 49,72 54,34
Contenido humedad % 23,15 | 23,12 | 20,14 | 21,78 | 22,03 | 19,52 | 20,03 19,57 19,21
Promedio cont. Humedad 23,14 20,14 21,91 19,52 19,80 19,21
Peso Unit.muestra seca 1,51 1,69 1,59 1,75 1,69 1,80
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
1-ago 11:00 0 6,28 0,63 0 11,74 1,17 0 15,92 1,59 0 1,3 | 1,51
2-ago 12:00 1 8,96 0,90 2,30 13,95 1,40 1,90 16,23 1,62 0,27 1,8 | 1,59
3-ago 12:00 2 9,56 0,96 2,82 14,87 1,49 2,69 18,41 1,84 2,14 3,0 | 1,69
4-ago 12:00 3 10,88 1,09 3,95 15,12 1,51 2,90 18,99 1,90 2,64
5-ago 12:00 4 10,95 1,10 4,01 15,83 1,58 3,51 19,72 1,97 3,26
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 54 0,3 7,2 0,4 12,7 0,7
0,05 1,27 10,9 0,6 10,9 0,6 21,9 1,1
0,075 1,9 14,5 0,8 14,5 0,8 29,2 1,5
0,1 2,54 1360 18,2 0,9 1,3 21,9 1,1 1,6 36,5 1,9 2,7
0,2 5,08 2040 21,9 1,1 1,1 36,5 1,9 1,8 62,2 32 3,0
0,3 7,62 25,5 1,3 43,8 2,3 91,4 4,7
0,4 10,16 29,2 1,5 54,8 2,8 117,0 6,0
0,5 12,7 36,5 1,9 65,8 34 153,5 7,9




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
180,0
160,0
140,0 A
120,0
%o 100,0 / ——MOLDE 1
(g 80,0 —#— MOLDE 2
ﬁ 60,0 —A— MOLDE 3
&) 40,0
20,0
0,0
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARI0 Y ~ 0,09942x + 1,38784
R2=10,96141
o 1,70
=
§ 1,65 /
O
o 1,60 .
Z 1,55
E
g 1,50 *
o
4 1,45
R 0 2 4 6 8
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
4 %
CBR 95% D.Max.
3 %
Jorge SadrakCayoChambl Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 32 10 A-48) | 13,79 1,81
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11100 11405 12125 12525 11370 11630
Peso Molde 7305 7305 7990 7990 7295 7295
Peso muestra humeda 3795 4100 4135 4535 4075 4335
Volumen de la muestra 2004,92 2004,92 2148,40 2148,40 1984,29 1984,29
Peso Unit. Muestra Ham. 1,89 2,04 1,92 2,11 2,05 2,18
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 74,40 76,42 | 72,98 72,84 72,02 | 67,62 65,95 65,10 67,02 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 63,51 65,44 | 63,35 63,36 | 62,13 | 59,14 | 57,08 56,09 58,26 13,791 1,81
Peso del agua 10,89 10,98 9,63 9,48 9,89 8,48 8,87 9,01 8,76
Peso de tara 18,24 | 18,57 | 19,12 18,19 15,2 16,5 12,15 13,12 12,23
Peso de la muestra seca 453 46,87 | 44,23 45,17 | 46,93 | 42,64 | 44,93 42,97 46,03
Contenido humedad % 24,06 | 23,43 | 21,77 | 20,99 | 21,07 | 19,89 19,74 20,97 19,03
Promedio cont. Humedad 23,74 21,77 21,03 19,89 20,35 19,03
Peso Unit.muestra seca 1,53 1,68 1,59 1,76 1,71 1,84
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
8-ago 12:00 0 9,02 0,90 0 6,23 0,62 0 12,55 1,26 0 1,4 | 1,53
9-ago 11:45 1 11,56 1,16 2,18 8,66 0,87 2,09 14,52 1,45 1,69 2,1 | 1,59
10-ago 12:00 2 12,95 1,30 3,37 9,12 0,91 2,48 15,41 1,54 2,45 32 | 1,71
11-ago 13:00 3 13,58 1,36 3,91 9,86 0,99 3,12 16,00 1,60 2,96
12-ago 10:00 4 13,86 1,39 4,15 10,21 1,02 3,42 16,23 1,62 3,16
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 9,0 0,5 14,5 0,8
0,05 1,27 10,9 0,6 16,4 0,8 21,9 1,1
0,075 1,9 16,4 0,8 18,2 0,9 29,2 1,5
0,1 2,54 1360 18,2 0,9 1,3 23,7 1,2 1,7 43,8 2,3 3,2
0,2 5,08 2040 29,2 1,5 14 43,8 2,3 2,1 65,8 34 3,2
0,3 7,62 32,9 1,7 54,8 2,8 102,4 53
0,4 10,16 36,5 1,9 69,5 3,6 128,0 6,6
0,5 12,7 43,8 2,3 87,8 4,5 157,2 8,1




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
180,0
160,0
140,0 //‘
1200 /
—e— MOLDE 1
g 100,0
(g 80,0 —#— MOLDE 2
ﬁ 60,0 —&— MOLDE 3
&) 40,0 -
20,0 A
0,0
0,6
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO Y~ 0:09912x +1,38389
R2=10,99585
o 1,72
s 1,70 »
S 1,68
8 1,66
= 1,64
=) 1,62
[~ 1,60
: °
Z >
=) 1,54
o) 1,52 ¢
4 1,50
R 0 2 4 6 8
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
4 %
CBR 95% D.Max.
3 %
JorgeSadrakCayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 32 10 A-48) | 13,79 1,81
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11225 11560 12130 12500 11690 11950
Peso Molde 7215 7215 7990 7990 7300 7300
Peso muestra humeda 4010 4345 4140 4510 4390 4650
Volumen de la muestra 2120,15 2120,15 2148,40 2148,40 2160,06 2160,06
Peso Unit. Muestra Ham. 1,89 2,05 1,93 2,10 2,03 2,15
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 82,62 82,02 | 79,12 83,87 80,01 | 72,17 78,19 77,08 81,26 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 70,46 | 69,29 | 67,86 | 72,22 | 69,12 | 63,35 | 68,38 67,62 71,32 13,791 1,81
Peso del agua 12,16 | 12,73 | 11,26 11,65 10,89 | 8,82 9,81 9,46 9,94
Peso de tara 20,23 | 20,12 | 19,23 20,12 | 21,23 | 22,12 19,26 21,45 20,19
Peso de la muestra seca 50,2 49,17 | 48,63 52,1 47,89 | 41,23 | 49,12 46,17 51,13
Contenido humedad % 2421 | 25,89 | 23,15 22,36 | 22,74 | 21,39 19,98 20,48 19,45
Promedio cont. Humedad 25,05 23,15 22,55 21,39 20,23 19,45
Peso Unit.muestra seca 1,51 1,66 1,57 1,73 1,69 1,80
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
8-ago 12:00 0 8,18 0,82 0 12,31 1,23 0 12,58 1,26 0 1,5 | 1,51
9-ago 10:30 1 10,86 1,09 2,30 14,36 1,44 1,76 13,98 1,40 1,20 1,9 | 1,57
10-ago 11:30 2 11,98 1,20 3,26 15,42 1,54 2,67 15,41 1,54 2,43 2,9 | 1,69
11-ago 12:30 3 12,33 1,23 3,56 16,20 1,62 3,34 15,95 1,60 2,89
12-ago 12:00 4 12,88 1,29 4,03 16,33 1,63 3,45 16,19 1,62 3,10
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 7,2 0,4 14,5 0,8
0,05 1,27 9,0 0,5 12,7 0,7 25,5 1,3
0,075 1,9 16,4 0,8 20,0 1,0 32,9 1,7
0,1 2,54 1360 20,0 1,0 1,5 25,5 1,3 1,9 36,5 1,9 2,7
0,2 5,08 2040 25,5 1,3 13 36,5 1,9 1,8 58,5 3,0 2,9
0,3 7,62 34,7 1,8 47,5 2,5 95,1 4,9
0,4 10,16 43,8 2,3 58,5 3,0 120,7 6,2
0,5 12,7 51,2 2,6 73,1 3,8 153,5 7,9
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 33 8 A-48) | 14,35 1,78
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11105 11385 11225 11485 11600 11845
Peso Molde 7305 7305 7315 7315 7235 7235
Peso muestra humeda 3800 4080 3910 4170 4365 4610
Volumen de la muestra 2004,92 2004,92 2002,49 2002,49 2150,15 2150,15
Peso Unit. Muestra Ham. 1,90 2,03 1,95 2,08 2,03 2,14
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 76,69 70,06 | 77,23 70,42 77,90 | 82,14 75,40 76,05 76,29 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 65,95 | 60,67 | 67,04 | 61,14 | 67,46 | 71,75 | 66,35 66,95 67,41 14,35] 1,78
Peso del agua 10,74 9,39 10,19 9,28 10,44 | 10,39 9,05 9,10 8,88
Peso de tara 20,23 | 20,31 | 19,15 20,12 | 21,23 | 22,12 | 20,23 21,23 20,12
Peso de la muestra seca 45,7 40,36 | 47,89 | 41,02 | 46,23 | 49,63 | 46,12 45,72 47,29
Contenido humedad % 23,49 | 2327 | 21,28 22,62 | 22,58 | 20,93 19,62 19,90 18,77
Promedio cont. Humedad 23,38 21,28 22,60 20,93 19,76 18,77
Peso Unit.muestra seca 1,54 1,68 1,59 1,72 1,70 1,81
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
9-ago 15:00 0 11,95 1,20 0 11,03 1,10 0 11,57 1,16 0 1,6 | 1,54
10-ago 12:00 1 15,49 1,55 3,04 13,56 1,36 2,17 13,45 1,35 1,61 4,0 | 1,59
11-ago 12:00 2 15,56 1,56 3,10 13,98 1,40 2,53 13,96 1,40 2,05 82 | 1,70
12-ago 11:36 3 15,78 1,58 3,29 14,20 1,42 2,72 14,05 1,41 2,13
13-ago 12:00 4 15,89 1,59 3,38 14,49 1,45 2,97 14,10 1,41 2,17
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 7,2 0,4 12,7 0,7 36,5 1,9
0,05 1,27 10,9 0,6 21,9 1,1 65,8 34
0,075 1,9 14,5 0,8 40,2 2,1 91,4 4,7
0,1 2,54 1360 21,9 1,1 1,6 54,8 2,8 4,0 109,7 5,7 8,1
0,2 5,08 2040 27,4 1,4 1,3 80,4 4,2 3,9 168,1 8,7 8,2
0,3 7,62 43,8 2,3 124,3 6,4 2009 | 10,4
0,4 10,16 54,8 2,8 160,8 8,3 259,1 | 134
0,5 12,7 65,8 34 190,0 9,8 328,1 | 17,0
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 33 8 A-48) | 14,35 1,78
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11415 11710 11550 11800 11640 11915
Peso Molde 7225 7225 7245 7245 7310 7310
Peso muestra humeda 4190 4485 4305 4555 4330 4605
Volumen de la muestra 2170,42 2170,42 2170,42 2170,42 2151,11 2151,11
Peso Unit. Muestra Ham. 1,93 2,07 1,98 2,10 2,01 2,14
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 75,12 69,89 | 75,69 77,74 68,61 | 76,97 69,67 67,49 62,38 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 64,20 | 60,32 | 65,58 67,26 | 59,16 | 66,82 | 61,32 58,83 55,16 14,35] 1,78
Peso del agua 10,92 9,57 10,11 10,48 9,45 10,15 8,35 8,66 7,22
Peso de tara 18,57 19,12 | 19,35 18,57 17,04 19,3 15,2 13,11 14,80
Peso de la muestra seca 45,6 41,2 46,23 48,69 | 42,12 | 47,52 | 46,12 45,72 40,36
Contenido humedad % 23,93 | 2323 | 21,87 | 21,52 | 22,44 | 21,36 18,10 18,95 17,89
Promedio cont. Humedad 23,58 21,87 21,98 21,36 18,53 17,89
Peso Unit.muestra seca 1,56 1,70 1,63 1,73 1,70 1,82
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
12-ago 15:00 0 11,19 1,12 0 12,32 1,23 0 13,58 1,36 0 1,6 | 1,56
13-ago 16:00 1 14,02 1,40 2,43 14,23 1,42 1,64 14,10 1,41 0,45 4,7 | 1,63
14-ago 17:00 2 14,50 1,45 2,84 14,68 1,47 2,03 15,54 1,55 1,68 89 | 1,70
15-ago 15:00 3 14,52 1,45 2,86 15,10 1,51 2,39 16,00 1,60 2,08
16-ago 15:00 4 14,98 1,50 3,25 15,87 1,59 3,05 16,13 1,61 2,19
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 9,0 0,5 16,4 0,8 36,5 1,9
0,05 1,27 10,9 0,6 25,5 1,3 62,2 3,2
0,075 1,9 16,4 0,8 32,9 1,7 95,1 4,9
0,1 2,54 1360 21,9 1,1 1,6 54,8 2,8 4,0 120,7 6,2 8,9
0,2 5,08 2040 31,0 1,6 1,5 95,1 4,9 4,7 168,1 8,7 8,2
0,3 7,62 43,8 2,3 135,3 7,0 219,1 | 11,3
0,4 10,16 58,5 3,0 164,5 8,5 273,77 | 14,1
0,5 12,7 69,5 3,6 211,8 10,9 331,8 | 17,1
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 33 8 A-4(8) 14,35 1,78
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11105 11385 11390 11645 11670 11890
Peso Molde 7295 7295 7210 7210 7300 7300
Peso muestra humeda 3810 4090 4180 4435 4370 4590
Volumen de la muestra 1984,29 1984,29 2125,30 2125,30 2160,06 2160,06
Peso Unit. Muestra Ham. 1,92 2,06 1,97 2,09 2,02 2,12
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 61,84 68,66 | 68,14 73,84 75,10 | 76,12 72,14 72,45 71,62 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 52,59 | 58,59 | 58,33 63,25 | 63,16 | 65,24 | 62,55 62,62 62,68 14,35] 1,78
Peso del agua 9,25 10,07 9,81 10,59 | 11,94 | 10,88 9,59 9,83 8,94
Peso de tara 12,23 12,9 12,10 13,12 12,8 13,23 12,69 12,48 13,72
Peso de la muestra seca 40,4 45,69 | 46,23 50,13 | 50,36 | 52,01 | 49,86 50,14 48,96
Contenido humedad % 22,92 | 22,04 | 21,22 | 21,13 | 23,71 | 20,92 19,23 19,60 18,26
Promedio cont. Humedad 22,48 21,22 22,42 20,92 19,42 18,26
Peso Unit.muestra seca 1,57 1,70 1,61 1,73 1,69 1,80
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
12-ago 15:00 0 13,56 1,36 0 9,66 0,97 0 9,45 0,95 0 2,0 | 1,57
13-ago | 16:00 1 1595 | 1,60 | 2,05 | 11,78 | 1,18 | 1,82 | 11,02 1,10 1,35 41 | 1,61
14-ago 17:00 2 16,95 1,70 2,91 12,51 1,25 2,45 11,24 1,12 1,54 8,6 | 1,69
15-ago 15:00 3 17,28 1,73 3,19 12,63 1,26 2,55 11,56 1,16 1,81
16-ago 15:00 4 17,44 1,74 3,33 13,10 1,31 2,95 11,93 1,19 2,13
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 10,9 0,6 18,2 0,9 40,2 2,1
0,05 1,27 12,7 0,7 25,5 1,3 69,5 3,6
0,075 1,9 18,2 0,9 32,9 1,7 91,4 4,7
0,1 2,54 1360 27,4 1.4 2,0 51,2 2,6 3,8 117,0 6,0 8,6
0,2 5,08 2040 36,5 1,9 1,8 84,1 43 4,1 1754 9,1 8,6
0,3 7,62 47,5 2,5 117,0 6,0 2482 | 12,8
0,4 10,16 62,2 3,2 157,2 8,1 306,4 | 158
0,5 12,7 76,8 4,0 186,3 9,6 371,6 | 19,2
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 35 9 A-4(8) 14,77 1,76
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11020 11290 11960 12225 12170 12375
Peso Molde 7245 7245 7990 7990 7235 7235
Peso muestra humeda 3775 4045 3970 4235 4935 5140
Volumen de la muestra 2130,20 2130,20 2148,40 2148,40 2450,83 2450,83
Peso Unit. Muestra Ham. 1,77 1,90 1,85 1,97 2,01 2,10
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 70,98 75,01 69,46 78,03 68,75 | 72,87 63,58 73,61 74,95 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 60,93 | 63,71 | 59,65 66,93 | 58,68 | 62,69 | 55,56 64,10 66,28 14,77] 1,76
Peso del agua 10,05 11,30 9,81 11,10 | 10,07 | 10,18 8,02 9,51 8,67
Peso de tara 18,8 19,35 | 18,42 19,30 17,43 14,8 15,2 16,52 19,25
Peso de la muestra seca 42,1 4436 | 41,23 47,63 | 41,25 | 47,89 | 40,36 47,58 47,03
Contenido humedad % 2385 | 2547 | 23,79 | 23,30 | 24,41 | 21,26 19,87 19,99 18,44
Promedio cont. Humedad 24,66 23,79 23,86 21,26 19,93 18,44
Peso Unit.muestra seca 1,42 1,53 1,49 1,63 1,68 1,77
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
15-ago 15:30 0 18,05 1,81 0 11,13 1,11 0 13,89 1,39 0 1,6 | 1,42
16-ago 12:00 1 20,98 2,10 2,52 13,69 1,37 2,20 15,36 1,54 1,26 39 | 1,49
17-ago 12:00 2 21,10 2,11 2,62 13,87 1,39 2,35 15,62 1,56 1,48 8,6 | 1,68
18-ago 12:00 3 21,23 2,12 2,73 13,98 1,40 2,45 15,80 1,58 1,64
19-ago 09:00 4 21,63 2,16 3,07 14,18 1,42 2,62 16,26 1,63 2,03
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 9,0 0,5 12,7 0,7 32,9 1,7
0,05 1,27 12,7 0,7 23,7 1,2 58,5 3,0
0,075 1,9 16,4 0,8 36,5 1,9 84,1 4,3
0,1 2,54 1360 18,2 0,9 1,3 47,5 2,5 3,5 117,0 6,0 8,6
0,2 5,08 2040 32,9 1,7 1,6 80,4 4,2 3,9 157,2 8,1 7,7
0,3 7,62 40,2 2,1 102,4 53 2009 | 10,4
0,4 10,16 62,2 3,2 131,6 6,8 2264 | 11,7
0,5 12,7 73,1 3,8 149,9 7,7 277,3 | 14,3
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 35 9 A-48) | 14,77 1,76
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11695 11990 11125 11445 11425 11640
Peso Molde 7855 7855 7120 7120 7185 7185
Peso muestra humeda 3840 4135 4005 4325 4240 4455
Volumen de la muestra 2116,29 2116,29 2134,05 2134,05 2121,08 2121,08
Peso Unit. Muestra Ham. 1,81 1,95 1,88 2,03 2,00 2,10
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 73,78 72,13 | 74,84 61,93 69,46 | 61,67 72,15 75,92 71,59 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 62,13 | 60,47 | 63,88 52,98 | 58,96 | 52,99 | 62,25 64,78 62,92 14,77] 1,76
Peso del agua 11,65 11,66 | 10,96 8,95 10,50 | 8,68 9,90 11,14 8,67
Peso de tara 12,35 12,25 | 12,61 12,55 12,76 | 12,67 12,47 11,82 13,98
Peso de la muestra seca 49,8 4822 | 51,27 | 40,43 46,2 | 40,32 | 49,78 52,96 48,94
Contenido humedad % 23,40 | 24,18 | 21,38 22,14 | 22,73 | 21,53 19,89 21,04 17,71
Promedio cont. Humedad 23,79 21,38 22,43 21,53 20,46 17,71
Peso Unit.muestra seca 1,47 1,61 1,53 1,67 1,66 1,78
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
15-ago 15:30 0 18,54 1,85 0 17,1 1,71 0 13,88 1,39 0 1,5 | 1,47
16-ago 12:00 1 21,62 2,16 2,64 18,75 1,88 1,42 15,42 1,54 1,32 36 | 1,53
17-ago 12:00 2 21,79 2,18 2,79 18,96 1,90 1,60 15,65 1,57 1,52 8,6 | 1,66
18-ago 12:00 3 22,15 2,22 3,10 19,50 1,95 2,06 15,88 1,59 1,72
19-ago 09:00 4 22,14 2,21 3,09 19,93 1,99 2,43 16,33 1,63 2,10
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 10,9 0,6 14,5 0,8 40,2 2,1
0,05 1,27 14,5 0,8 23,7 1,2 58,5 3,0
0,075 1,9 16,4 0,8 36,5 1,9 91,4 4,7
0,1 2,54 1360 20,0 1,0 1,5 49,3 2,5 3,6 117,0 6,0 8,6
0,2 5,08 2040 29,2 1,5 14 73,1 3,8 3,6 160,8 8,3 7,9
0,3 7,62 40,2 2,1 106,0 5,5 2155 | 11,1
0,4 10,16 51,2 2,6 135,3 7,0 262,8 | 13,6
0,5 12,7 65,8 34 179,1 9,3 310,0 | 16,0
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 35 9 A-4(8) 14,77 1,76
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11010 11300 11200 11475 11605 11815
Peso Molde 7200 7200 7235 7235 7300 7300
Peso muestra humeda 3810 4100 3965 4240 4305 4515
Volumen de la muestra 2130,20 2130,20 2150,15 2150,15 2160,06 2160,06
Peso Unit. Muestra Ham. 1,79 1,92 1,84 1,97 1,99 2,09
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 74,84 75,86 | 73,52 77,93 75,52 1 81,02 72,54 80,05 78,63 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 64,14 | 64,48 | 6324 | 67,12 | 6548 | 70,86 | 63,37 70,03 68,96 14,771 1,76
Peso del agua 10,70 | 11,38 | 10,28 10,81 10,04 | 10,16 9,17 10,02 9,67
Peso de tara 19,23 17,34 | 19,20 19,26 | 21,45 | 20,19 | 20,23 20,31 19,15
Peso de la muestra seca 44,9 47,14 | 44,04 | 47,86 | 44,03 | 50,67 | 43,14 49,72 49,81
Contenido humedad % 23,83 | 24,14 | 23,34 | 22,59 | 22,80 | 20,05 | 21,26 20,15 19,41
Promedio cont. Humedad 23,98 23,34 22,69 20,05 20,70 19,41
Peso Unit.muestra seca 1,44 1,56 1,50 1,64 1,65 1,75
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
22-ago 17:00 0 14,08 1,41 0 12,94 1,29 0 10,15 1,02 0 1,6 1,44
23-ago 16:00 1 16,87 1,69 2,39 15,12 1,51 1,87 11,69 1,17 1,32 3,6 | 1,50
24-ago 12:00 2 16,98 1,70 2,49 15,23 1,52 1,97 12,36 1,24 1,90 8,1 | 1,65
25-ago 12:00 3 17,35 1,74 2,81 15,68 1,57 2,35 12,40 1,24 1,93
26-ago 10:00 4 17,74 1,77 3,14 15,87 1,59 2,52 12,58 1,26 2,09
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 7,2 0,4 14,5 0,8 36,5 1,9
0,05 1,27 10,9 0,6 23,7 1,2 54,8 2,8
0,075 1,9 16,4 0,8 36,5 1,9 82,3 4,3
0,1 2,54 1360 21,9 1,1 1,6 45,7 2,4 3.4 109,7 | 5,7 8,1
0,2 5,08 2040 32,9 1,7 1,6 73,1 3,8 3,6 164,5 8,5 8,1
0,3 7,62 47,5 2,5 102,4 5,3 222,8 11,5
0,4 10,16 62,2 3,2 131,6 6,8 255,5 | 13,2
0,5 12,7 80,4 4,2 153,5 7,9 299,1 | 15,5
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 38 11 A-48) | 17,03 1,68
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 10800 11035 11870 12140 11155 11325
Peso Molde 7315 7315 7990 7990 7295 7295
Peso muestra humeda 3485 3720 3880 4150 3860 4030
Volumen de la muestra 2002,49 2002,49 2129,51 2129,51 1984,29 1984,29
Peso Unit. Muestra Ham. 1,74 1,86 1,82 1,95 1,95 2,03
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 81,36 82,84 | 79,03 79,32 83,72 | 77,21 82,56 73,73 74,06 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 68,77 | 70,86 | 68,08 67,96 | 71,75 | 66,72 | 71,59 63,72 65,06 17,03] 1,68
Peso del agua 12,59 11,98 | 10,95 11,36 | 11,97 | 10,49 10,97 10,01 9,00
Peso de tara 20,23 | 21,23 | 20,12 20,12 | 21,23 | 20,03 19,23 17,34 19,23
Peso de la muestra seca 48,5 49,63 | 47,96 | 47,84 | 50,52 | 46,69 | 52,36 46,38 45,83
Contenido humedad % 2594 | 24,14 | 22,83 23,75 | 23,69 | 22,47 | 20,96 21,58 19,63
Promedio cont. Humedad 25,04 22,83 23,72 22,47 21,27 19,63
Peso Unit.muestra seca 1,39 1,51 1,47 1,59 1,60 1,70
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
2-sep 12:00 0 10,27 1,03 0 9,65 0,97 0 6,69 0,67 0 1,3 | 1,39
3-sep 11:30 1 13,10 1,31 2,43 10,95 1,10 1,12 7,89 0,79 1,03 2,7 | 1,47
4-sep 12:00 2 13,19 1,32 2,51 11,91 1,19 1,94 8,50 0,85 1,55 7,0 | 1,60
5-sep 11:00 3 13,68 1,37 2,93 12,10 1,21 2,10 9,05 0,91 2,03
6-sep 10:00 4 13,83 1,38 3,06 12,50 1,25 2,45 9,10 0,91 2,07
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 9,0 0,5 10,9 0,6 32,9 1,7
0,05 1,27 10,9 0,6 18,2 0,9 47,5 2,5
0,075 1,9 14,5 0,8 29,2 1,5 76,8 4,0
0,1 2,54 1360 18,2 0,9 1,3 32,9 1,7 2,4 95,1 4,9 7,0
0,2 5,08 2040 25,5 1,3 1,3 54,8 2,8 2,7 138,9 7,2 6,8
0,3 7,62 40,2 2,1 80,4 4,2 193,6 | 10,0
0,4 10,16 51,2 2,6 120,7 6,2 219,1 | 11,3
0,5 12,7 62,2 3,2 153,5 7,9 251,9 | 13,0
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Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 38 11 A-4(8) 17,03 1,68
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 10770 11005 11180 11390 12125 12340
Peso Molde 7295 7295 7275 7275 7990 7990
Peso muestra humeda 3475 3710 3905 4115 4135 4350
Volumen de la muestra 1984,29 1984,29 2151,57 2151,57 2129,51 2129,51
Peso Unit. Muestra Ham. 1,75 1,87 1,81 1,91 1,94 2,04
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 75,58 69,13 | 78,31 68,61 77,66 | 76,93 69,87 71,97 68,70 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 64,54 | 58,67 | 67,57 59,31 67,08 | 66,76 | 61,31 62,52 60,03 17,03] 1,68
Peso del agua 11,04 | 10,46 | 10,74 9,30 10,58 | 10,17 8,56 9,45 8,67
Peso de tara 16,53 17,04 | 19,30 18,57 19,12 | 19,35 18,8 17,78 18,42
Peso de la muestra seca 48,0 | 41,63 | 4827 | 40,74 | 47,96 | 4741 | 42,51 | 44,74 | 41,61
Contenido humedad % 23,00 | 25,13 | 22,25 22,83 | 22,06 | 21,45 | 20,14 21,12 20,84
Promedio cont. Humedad 24,06 22,25 22,44 21,45 20,63 20,84
Peso Unit.muestra seca 1,41 1,53 1,48 1,57 1,61 1,69
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
2-sep 12:00 0 7,85 0,79 0 4,71 0,47 0 9,95 1,00 0 1,5 | 1,41
3-sep 11:30 1 9,9 0,99 1,76 6,45 0,65 1,49 10,96 1,10 0,87 29 | 1,48
4-sep 12:00 2 10,46 1,05 2,24 6,89 0,69 1,87 11,84 1,18 1,62 72 | 1,61
5-sep 11:00 3 10,95 1,10 2,66 7,50 0,75 2,39 12,15 1,22 1,89
6-sep 11:00 4 11,26 1,13 2,93 7,89 0,79 2,73 12,46 1,25 2,15
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 10,9 0,6 21,9 1,1
0,05 1,27 9,0 0,5 18,2 0,9 40,2 2,1
0,075 1,9 12,7 0,7 27,4 1,4 73,1 3,8
0,1 2,54 1360 20,0 1,0 1,5 32,9 1,7 2,4 91,4 4,7 6,7
0,2 5,08 2040 31,0 1,6 1,5 58,5 3,0 2,9 146,2 7,6 7,2
0,3 7,62 36,5 1,9 84,1 4,3 186,3 9,6
0,4 10,16 51,2 2,6 109,7 5,7 230,0 | 11,9
0,5 12,7 58,5 3,0 131,6 6,8 255,5 | 13,2




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
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CURVA: CBR-PESO UNITARIO y =0,03375x + 1,37120
R?=0,98336
o 1,65
=
Q 4
s 1,60
<)
S 1,55
% 150
E °
g 1,45
o)
Z 1,40 *
A 0 5 10 15
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Jorge SadrakCayoChambl Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Las Flores Muestra: M-01
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-01 38 11 A-48) | 17,06 1,68
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11025 11290 11115 11410 11345 11540
Peso Molde 7245 7245 7210 7210 7234 7234
Peso muestra humeda 3780 4045 3905 4200 4111 4306
Volumen de la muestra 2170,42 2170,42 2125,30 2125,30 2122,56 2122,56
Peso Unit. Muestra Ham. 1,74 1,86 1,84 1,98 1,94 2,03
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 80,98 74,56 | 68,96 79,81 86,07 | 81,46 81,84 76,76 77,10 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 67,66 | 62,88 | 58,64 | 68,13 | 73,33 | 70,39 | 70,21 65,49 67,55 17,06] 1,68
Peso del agua 13,32 11,68 | 10,32 11,68 12,74 | 11,07 11,63 11,27 9,55
Peso de tara 17,54 | 18,14 | 17,03 20,12 | 21,23 | 22,12 19,58 17,53 20,14
Peso de la muestra seca 50,1 44,74 | 41,61 48,01 52,1 4827 | 50,63 47,96 47,41
Contenido humedad % 26,58 | 26,11 | 24,80 | 24,33 | 2445 | 22,93 | 2297 23,50 20,14
Promedio cont. Humedad 26,34 24,80 24,39 22,93 23,23 20,14
Peso Unit.muestra seca 1,38 1,49 1,48 1,61 1,57 1,69
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
5-sep 10:30 0 9,05 0,91 0 7,51 0,75 0 11,04 1,10 0 1,4 ] 1,38
6-sep 12:00 1 11,58 1,16 2,17 9,69 0,97 1,87 12,70 1,27 1,42 2,7 | 1,48
7-sep 12:00 2 11,89 1,19 2,44 9,96 1,00 2,10 12,80 1,28 1,51 7,0 | 1,57
8-sep 12:00 3 12,09 1,21 2,61 10,42 1,04 2,50 13,17 1,32 1,83
9-sep 09:00 4 12,55 1,26 3,00 10,56 1,06 2,62 13,46 1,35 2,08
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 54 0,3 10,9 0,6 25,5 1,3
0,05 1,27 9,0 0,5 18,2 0,9 40,2 2,1
0,075 1,9 14,5 0,8 27,4 1,4 58,5 3,0
0,1 2,54 1360 18,2 0,9 1,3 32,9 1,7 2,4 91,4 4,7 6,7
0,2 5,08 2040 29,2 1,5 14 54,8 2,8 2,7 142,6 7,4 7,0
0,3 7,62 40,2 2,1 91,4 4,7 179,1 9,3
0,4 10,16 47,5 2,5 117,0 6,0 219,1 | 11,3
0,5 12,7 54,8 2,8 146,2 7,6 270,1 | 14,0
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Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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.



Anexo V

SUELO CANADAS Il CON CENIZA DE
LODO RESIDUAL



Proyecto:

Procedencia:

Elaborado por:

Barrio Cafiadas II
Jorge Sadrak Cayo Chambi

LIMITES DE ATTERBERG

“ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”

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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

Fecha: Abril 2024
Muestra: M-02
Aditivo: 2%

Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 17 22 28 32
Suelo himedo + capsula (g): 28,08 30,58 31,29 31,68
Suelo seco + capsula (g): 24,46 26,65 27,37 27,66
Peso del agua (g): 3,62 3,93 3,92 4,02
Peso de la capsula (g): 12,48 13,19 13,53 13,34
Peso del suelo seco (g): 11,98 13,46 13,84 14,32
Contenido de humedad (%): 30,22 29,20 28,32 28,07
R LIMITE LIQUIDO V= 3aceinig 1 39,975
2 o L
£ ~N
S 29% AN
o
% 28% \\.
=}
S 27%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 13,93 14,63 14,70 29
Suelo seco + capsula (g): 13,61 14,28 14,30 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,32 0,35 0,40 23
Peso de la capsula (g): 12,21 12,72 12,50 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,40 1,56 1,80 6
Contenido de humedad (%): 22,86 22,44 22,22 Indice de Grupo
8

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi

LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador




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

LABORATORIO DE SUELOS
LiMITES DE ATTERBERG
Proyecto: «ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Abril 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 17 23 26 35
Suelo himedo + capsula (g): 34,24 33,55 29,71 31,98
Suelo seco + capsula (g): 29,02 28,96 25,88 28,01
Peso del agua (g): 5,22 4,59 3,83 3,97
Peso de la capsula (g): 12,69 14,10 13,26 14,26
Peso del suelo seco (g): 16,33 14,86 12,62 13,75
Contenido de humedad (%): 31,97 30,89 30,35 28,87
, , y =-4,284In(x) + 44,21
S 33% 2
% 32% <
E 31% S
= \
L 30% ~
T 9% ~
£ 28%
o
© o 27%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 15,44 14,36 14,77 30
Suelo seco + capsula (g): 15,10 13,95 14,33 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,34 0,41 0,44 24
Peso de la capsula (g): 13,68 12,23 12,52 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,42 1,72 1,81 6
Contenido de humedad (%): 23,94 23,84 24,31 Indice de Grupo
8
Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LIiIMITES DE ATTERBERG
Proyecto: «ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Abril 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 18 22 28 35
Suelo htimedo + cépsula (g): 31,39 33,60 32,97 36,48
Suelo seco + capsula (g): 27,56 29,69 28,73 32,35
Peso del agua (g): 3,83 3,91 4,24 4,13
Peso de la capsula (g): 15,38 17,15 14,82 18,52
Peso del suelo seco (g): 12,18 12,54 13,91 13,83
Contenido de humedad (%): 31,44 31,18 30,48 29,86
- LIMITE LIQUIDO N s
% 31,5% .\\!
E 31% <
5 30,5% e
é 30% ~L
= 29,5%
S 29%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 17,38 17,29 16,83 31
Suelo seco + capsula (g): 17,04 17,01 16,43 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,34 0,28 0,40 26
Peso de la capsula (g): 15,71 15,95 14,80 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,33 1,06 1,63 5
Contenido de humedad (%): 25,56 26,42 24,54 Indice de Grupo
8
Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

LiMITES DE ATTERBERG
Proyecto: «ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Abril 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Cépsula 1 2 3 4
N° de golpes 18 21 28 34
Suelo himedo + capsula (g): 28,60 31,25 32,84 29,26
Suelo seco + capsula (g): 24,54 26,62 27,75 25,35
Peso del agua (g): 4,06 4,63 5,09 3,91
Peso de la capsula (g): 12,68 12,76 11,98 12,85
Peso del suelo seco (g): 11,86 13,86 15,77 12,50
Contenido de humedad (%): 34,23 33,41 32,28 31,28
LIMITE LIQUIDO v= '4fzzl”éX;;6§7’256
o 35% :
é 34% !\\
£ 33% ~
S 2% e
< ~
T 3%
£ 30%
S 29%
5 N° de golpes 50
Capsula 1 2 3 Limite Liquido %
Suelo himedo + capsula (g): 14,41 15,08 14,32 33
Suelo seco + capsula (g): 13,99 14,74 13,99 Limite Plastico %
Peso del agua (g): 0,42 0,34 0,33 24
Peso de la capsula (g): 12,28 13,33 12,61 Indice Plastico %
Peso del suelo seco (g): 1,71 1,41 1,38 9
Contenido de humedad (%): 24,56 24,11 23,91 Indice de Grupo
8
Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaio
LABORATORISTA RESP. DE LAB. DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos
son de entera responsabilidad del investigador



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

Proyecto: <ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 61129 6159,63 61789 6156,3
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 1948,8 1995,5 2014,8 19922
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 2,08 2,13 2,15 2,12
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 68,5 77,58 75,32 84,28
Peso suelo seco + capsula (gr): 63,01 70,34 67,28 73,95
Peso del agua (gr): 5,49 7,24 8,04 10,33
Peso de la capsula (gr): 13,68 12,82 14,96 11,59
Peso suelo seco (gr): 49,33 57,52 52,32 62,36
Contenido de humedad (%): 11,13 12,59 15,37 16,57
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,87 1,89 1,86 1,82
Densidad maxima (gr/cm3): 1,89
Humedad Optima (%): 13,09
CURVA DE COMPACTACION
192
B y =-0,0057x%+ 0,1492x + 0,9144
= R2 = 10,9999
§ 1,89 @,
2 ..
A 186 ¢ Y
el ‘e
:8 .
g
2 183
®
1,80
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Contenido de Humedad (%)

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 6013,84 | 6117,56 | 6174,13 6127,0
Peso del molde (gr): 4165,8 4165,8 4165,8 4165,8
Peso suelo humedo (gr): 1848,0 1951,8 2008,3 1961,2
Volumen de la muestra (cm3): 942,88 942,88 942,88 942,88
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,96 2,07 2,13 2,08
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 96,20 90,35 76,77 89,44
Peso suelo seco + capsula (gr): 88,4 81,4 67,9 77,7
Peso del agua (gr): 7,8 8,95 8,87 11,74
Peso de la capsula (gr): 13,40 11,86 12,80 13,20
Peso suelo seco (gr): 75 69,54 55,10 64,50
Contenido de humedad (%): 10,40 12,87 16,10 18,20
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,78 1,83 1,83 1,76
Densidad maxima (gr/cm3): 1,85
Humedad Optima (%): 14,13
CURVA DE COMPACTACION
1,89
E y = -0,0053x2 + 0,1498x + 0,787
) 186 R2=0,9831
S
3 I
S 18 ~'® e ]
% 9 ..l. -.'
'g
2 180
5
A -
1,77 e
[
1,74
8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Contenido de Humedad (%)

Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

Proyecto: <ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 6014,84 | 6110,56 | 6150,28 6117,6
Peso del molde (gr): 4165,8 4165,8 4165,8 4165,8
Peso suelo humedo (gr): 1849.,0 19448 1984,5 1951,8
Volumen de la muestra (cm3): 942,88 942,88 942,88 942,88
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,96 2,06 2,10 2,07
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 80,10 86,21 89,70 87,50
Peso suelo seco + capsula (gr): 74,07 78,23 80,11 76,99
Peso del agua (gr): 6,03 7,98 9,59 10,51
Peso de la capsula (gr): 18,84 18,49 18,10 17,68
Peso suelo seco (gr): 55,23 59,74 62,01 59,31
Contenido de humedad (%): 10,92 13,36 15,47 17,72
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,77 1,82 1,82 1,76
Densidad maxima (gr/cm3): 1,83
Humedad Optima (%): 14,33
CURVA DE COMPACTACION
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Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador



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

Proyecto: <ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Agosto 2024
Procedencia: Barrio Canadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
N° de capas 5 5 5 5
N° de golpes por capa 25 25 25 25
Peso suelo humedo + molde (gr): 5984.,5 6069,9 61034 6087,7
Peso del molde (gr): 4164,1 4164,1 4164,1 4164,1
Peso suelo humedo (gr): 18204 1905,8 1939,3 1923.,6
Volumen de la muestra (cm3): 938,33 938,33 938,33 938,33
Densidad suelo humedo (gr/cm3): 1,94 2,03 2,07 2,05
Céapsula N°: 1 2 3 4
Peso suelo humedo + céapsula (gr): 88,16 96,07 95,66 91,32
Peso suelo seco + capsula (gr): 79,09 84,89 83,69 78,54
Peso del agua (gr): 9,07 11,18 11,97 12,78
Peso de la capsula (gr): 12,26 13,66 13,51 13,31
Peso suelo seco (gr): 66,83 71,23 70,18 65,23
Contenido de humedad (%): 13,57 15,70 17,06 19,59
Densidad suelo seco (gr/cm3): 1,71 1,76 1,77 1,71
Densidad maxima (gr/cm3): 1,77
Humedad Optima (%): 16,76
CURVA DE COMPACTACION
181
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Univ. Jorge Sadrak Cayo Chambi
LABORATORISTA

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

Nota: El laboratorio de suelos no se hace responsable por los resultados obtenidos, los mismos son de
entera responsabilidad del investigador
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FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 29 6 A-4(8) 13,09 1,89
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11225 11630 12300 12710 11795 12065
Peso Molde 7245 7245 7990 7990 7235 7235
Peso muestra humeda 3980 4385 4310 4720 4560 4830
Volumen de la muestra 2130,20 2130,20 2148,40 2148,4 2150,83 2150,83
Peso Unit. Muestra Ham. 1,87 2,06 2,01 2,20 2,12 2,25
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 62,02 62,22 | 63,52 64,77 64,98 | 65,23 62,07 64,77 62,17 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 53,57 | 53,26 | 55,33 5545 | 5423 | 5596 | 53,12 54,88 53,42 13,09] 1,89
Peso del agua 8,45 8,96 8,19 9,32 10,75 | 9,27 8,95 9,89 8,75
Peso de tara 12,72 13,28 | 12,31 11,69 12,88 | 12,45 13,19 13 12,8
Peso de la muestra seca 40,9 39,98 | 43,02 | 43,76 | 41,35 | 43,51 39,93 41,88 40,64
Contenido humedad % 20,69 | 22,41 | 19,04 | 21,30 | 26,00 | 21,31 22,41 23,62 21,53
Promedio cont. Humedad 21,55 19,04 23,65 21,31 23,01 21,53
Peso Unit.muestra seca 1,54 1,73 1,62 1,81 1,72 1,85
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
16-sep 11:00 0 12,31 1,23 0 6,81 0,68 0 13,65 1,37 0 1,3 ] 1,54
17-sep 12:00 1 16,17 1,62 3,31 9,92 0,99 2,67 16,68 1,67 2,60 2,1 | 1,62
18-sep 11:30 2 16,4 1,64 3,51 10,1 1,01 2,82 16,88 1,69 2,77 48 | 1,72
19-sep 11:00 3 16,75 1,68 3,81 10,39 1,04 3,07 16,94 1,69 2,82
20-sep 12:00 4 16,90 1,69 3,94 10,97 1,10 3,57 17,10 1,71 2,96
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 10,9 0,6 12,7 0,7 14,5 0,8
0,05 1,27 12,7 0,7 14,5 0,8 29,2 1,5
0,075 1,9 14,5 0,8 20,0 1,0 43,8 2,3
0,1 2,54 1360 18,2 0,9 1,3 25,5 1,3 1,9 493 2,5 3,6
0,2 5,08 2040 21,9 1,1 1,1 43,8 2,3 2,1 98,7 5,1 4,8
0,3 7,62 27,4 1,4 49,3 2,5 128,0 6,6
0,4 10,16 31,0 1,6 56,7 2,9 175,4 9,1
0,5 12,7 33,6 1,7 65,8 34 2228 | 11,5
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Jorge SadrakCayoChambl Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 29 6 A-4(8) 13,09 1,89
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11205 11650 11625 11990 11850 12130
Peso Molde 7210 7210 7300 7300 7290 7290
Peso muestra humeda 3995 4440 4325 4690 4560 4840
Volumen de la muestra 2125,30 2125,30 2121,30 2121,30 2121,34 2121,34
Peso Unit. Muestra Ham. 1,88 2,09 2,04 2,21 2,15 2,28
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 71,40 | 64,81 | 68,62 64,67 | 68,95 | 62,07 | 68,41 65,95 66,84 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 61,14 | 55,31 | 59,33 55,71 57,32 | 53,86 | 58,37 55,75 57,23 13,09] 1,89
Peso del agua 10,26 9,50 9,29 8,96 11,63 8,21 10,04 10,20 9,61
Peso de tara 12,78 12,33 | 12,00 13,46 12,54 | 12,27 13,14 13,05 13,20
Peso de la muestra seca 484 | 4298 | 4733 | 4225 | 44,78 | 41,59 | 4523 | 42,7 | 44,03
Contenido humedad % 21,21 | 22,10 | 19,63 21,21 | 2597 | 19,73 | 22,19 23,89 21,82
Promedio cont. Humedad 21,66 19,63 23,59 19,73 23,04 21,82
Peso Unit.muestra seca 1,55 1,75 1,65 1,85 1,75 1,87
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
16-sep 11:00 0 13,39 1,34 0 4,43 0,44 0 12,28 1,23 0 1,2 | 1,55
17-sep 12:00 1 17,17 1,72 3,24 6,58 0,66 1,85 14,68 1,47 2,06 2,51 1,65
18-sep 11:30 2 17,40 1,74 3,44 7,10 0,71 2,29 14,88 1,49 2,23 57| 1,75
19-sep 11:00 3 17,57 1,76 3,59 7,89 0,79 2,97 15,65 1,57 2,89
20-sep 12:00 4 17,66 1,77 3,67 7,97 0,80 3,04 15,68 1,57 2,92
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 3,5 0,2 10,9 0,6 18,2 0,9
0,05 1,27 9,0 0,5 12,7 0,7 32,9 1,7
0,075 1,9 10,9 0,6 25,5 1,3 54,8 2,8
0,1 2,54 1360 16,4 0,8 1,2 32,9 1,7 2,4 76,8 4,0 5,6
0,2 5,08 2040 21,9 1,1 1,1 51,2 2,6 2,5 117,0 6,0 5,7
0,3 7,62 29,2 1,5 62,2 3.2 153,5 7,9
0,4 10,16 32,9 1,7 65,8 34 208,2 | 10,8
0,5 12,7 40,2 2,1 76,8 4,0 2446 | 12,6




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
300,0
250,0 /
200,
Ci / —e— MOLDE 1
g 1500 / —=— MOLDE 2
% —a— MOLDE 3
&)
0,6
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO y =0,04182x + 1,51562
R%2=0,93362

o 1,80

=

o 1,75 -

~4

<) 1,70

O &

E 1,65 *

= 1,60

5 1,55

o > L 4

4 1,50

R 0 1 2 3 4 5 6

C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
9 %
CBR 95% D.Max.
7 %
Jorge SadrakCayoChambl Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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"
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (C.B.R.)

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 2%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 29 6 A-4(8) 13,00 1,90
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11250 11630 12330 12710 11795 12070
Peso Molde 7245 7245 7990 7990 7235 7235
Peso muestra humeda 4005 4385 4340 4720 4560 4835
Volumen de la muestra 2130,20 2130,20 2148,40 2148,4 2121,34 2121,34
Peso Unit. Muestra Ham. 1,88 2,06 2,02 2,20 2,15 2,28
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 75,95 74,87 | 75,31 | 66,7483 | 68,063 | 75,036 | 62,07 64,77 62,17 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 65,34 | 63,31 | 65,08 56,25 | 56,67 | 64,81 53,12 54,88 53,42 13,00 1,90
Peso del agua 10,606 | 11,562 110,2259] 10,4983 | 11,393 | 10,226 | 8,95 9,89 8,75
Peso de tara 12,72 13,28 | 12,31 11,69 12,85 | 12,45 13,19 13 12,8
Peso de la muestra seca 52,6 50,03 | 52,77 | 44,56 | 43,82 | 52,36 | 39,93 41,88 40,64
Contenido humedad % 20,16 | 23,11 | 19,38 23,56 | 26,00 | 19,53 | 22,41 23,62 21,53
Promedio cont. Humedad 21,63 19,38 24,78 19,53 23,01 21,53
Peso Unit.muestra seca 1,55 1,72 1,62 1,84 1,75 1,88
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
19-sep 15:00 0 10,56 1,06 0 7,55 0,76 0 10,98 1,10 0 1,4 | 1,55
20-sep 11:35 1 14,17 1,42 3,10 9,92 0,99 2,03 13,68 1,37 2,32 22 1 1,62
21-sep 11:45 2 14,60 1,46 3,47 10,1 1,01 2,19 14,25 1,43 2,81 50| 1,75
22-sep 12:00 3 14,75 1,48 3,60 10,39 1,04 2,44 14,30 1,43 2,85
23-sep 12:00 4 14,96 1,50 3,78 10,97 1,10 2,94 14,33 1,43 2,88
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 7,2 0,4 9,0 0,5 16,4 0,8
0,05 1,27 10,9 0,6 14,5 0,8 27,4 1,4
0,075 1,9 14,5 0,8 23,7 1,2 47,9 2,5
0,1 2,54 1360 18,2 0,9 1,3 29,2 1,5 2,1 65,8 34 4,8
0,2 5,08 2040 29,2 1,5 14 45,7 2,4 2,2 102,4 5,3 5,0
0,3 7,62 31,0 1,6 48,6 2,5 166,7 8,6
0,4 10,16 32,9 1,7 60,3 3,1 200,9 | 104
0,5 12,7 36,5 1,9 69,5 3,6 230,0 | 11,9
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 30 6 A-4(8) 14,13 1,85
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11380 11605 11665 11905 11760 11845
Peso Molde 7200 7200 7300 7300 7210 7210
Peso muestra humeda 4180 4405 4365 4605 4550 4635
Volumen de la muestra 2128,06 2128,06 2132,69 2132,69 2125,30 2125,30
Peso Unit. Muestra Ham. 1,96 2,07 2,05 2,16 2,14 2,18
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 74,89 72,64 | 75,38 72,08 72,87 | 73,36 73,34 74,42 74,19 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 64,20 | 61,92 | 65,31 62,42 | 63,57 | 64,92 | 64,72 65,36 65,96 14,13] 1,85
Peso del agua 10,69 10,72 | 10,07 9,66 9,30 8,44 8,62 9,06 8,23
Peso de tara 18,57 17,04 | 19,30 18,73 18,56 | 18,03 18,19 18,16 17,43
Peso de la muestra seca 45,6 44,88 | 46,01 43,69 | 45,01 | 46,89 | 46,53 472 48,53
Contenido humedad % 23,43 | 23,89 | 21,89 | 22,10 | 20,66 | 18,00 18,52 19,20 16,96
Promedio cont. Humedad 23,66 21,89 21,38 18,00 18,86 16,96
Peso Unit.muestra seca 1,59 1,70 1,69 1,83 1,80 1,86
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
23-sep 10:45 0 12,32 1,23 0 14,7 1,47 0 15,52 1,55 0 2,3 | 1,59
24-sep 11:12 1 15,72 1,57 2,92 17,72 1,77 2,59 15,86 1,59 0,29 5,0 | 1,69
25-sep 12:00 2 16,48 1,65 3,57 17,85 1,79 2,70 16,12 1,61 0,52 15,71 1,80
26-sep 15:00 3 15,71 1,57 2,91 17,92 1,79 2,76 16,25 1,63 0,63
27-sep 10:00 4 15,68 1,57 2,88 17,95 1,80 2,79 17,85 1,79 2,00
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 10,9 0,6 18,2 0,9 40,2 2,1
0,05 1,27 12,7 0,7 25,5 1,3 73,1 3,8
0,075 1,9 21,9 1,1 32,9 1,7 128,0 6,6
0,1 2,54 1360 31,0 1,6 2,3 60,3 3,1 4,4 204,6 | 10,6 15,0
0,2 5,08 2040 43,8 2,3 2,1 102,4 5,3 5,0 3209 | 16,6 15,7
0,3 7,62 47,5 2,5 124,3 6,4 465,6 | 24,1
0,4 10,16 58,5 3,0 160,8 8,3 5773 | 29,8
0,5 12,7 65,8 34 190,0 9,8 670,6 | 34,6
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 30 6 A-4(8) 14,15 1,85
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11440 11655 11525 11760 11845 11930
Peso Molde 7243 7243 7210 7210 7300 7300
Peso muestra humeda 4197 4412 4315 4550 4545 4630
Volumen de la muestra 2120,35 2120,35 2125,30 2125,30 2132,69 2132,69
Peso Unit. Muestra Ham. 1,98 2,08 2,03 2,14 2,13 2,17
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 74,38 81,92 | 68,90 78,37 81,70 | 77,90 75,47 76,83 74,25 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 64,35 | 70,19 | 60,25 67,64 | 70,35 | 68,66 | 66,75 66,87 66,20 14,15 1,85
Peso del agua 10,03 11,73 8,65 10,73 11,35 | 9,24 8,72 9,96 8,05
Peso de tara 20,23 | 21,23 | 20,12 20,12 | 21,23 | 20,03 19,23 17,34 19,23
Peso de la muestra seca 44,1 48,96 | 40,13 47,52 | 49,12 | 48,63 | 47,52 49,53 46,97
Contenido humedad % 22,74 | 23,95 | 21,56 | 22,58 | 23,10 | 19,00 18,36 20,10 17,14
Promedio cont. Humedad 23,35 21,56 22,84 19,00 19,23 17,14
Peso Unit.muestra seca 1,60 1,71 1,65 1,80 1,79 1,85
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
26-sep 16:55 0 13,69 1,37 0 12,45 1,25 0 14,11 1,41 0 2,3 | 1,60
27-sep 17:55 1 15,72 1,57 1,74 14,48 1,45 1,74 15,86 1,59 1,50 54 | 1,65
28-sep 18:55 2 16,25 1,63 2,20 14,92 1,49 2,12 16,12 1,61 1,73 152 1,79
29-sep 12:00 3 16,78 1,68 2,65 15,12 1,51 2,29 16,25 1,63 1,84
30-sep 09:00 4 16,68 1,67 2,57 15,16 1,52 2,33 16,38 1,64 1,95
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 14,5 0,8 16,4 0,8 43,8 2,3
0,05 1,27 16,4 0,8 29,2 1,5 80,4 4,2
0,075 1,9 20,0 1,0 36,5 1,9 146,2 7,6
0,1 2,54 1360 31,0 1,6 2,3 62,2 32 4,6 190,0 9,8 14,0
0,2 5,08 2040 43,8 2,3 2,1 109,7 5,7 5,4 310,0 | 16,0 15,2
0,3 7,62 49,3 2,5 128,0 6,6 4259 1 22,0
0,4 10,16 58,5 3,0 160,8 8,3 5449 | 28,2
0,5 12,7 73,1 3,8 182,7 9,4 638,3 | 33,0
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 4%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 30 6 A-4(8) 14,13 1,85
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11430 11645 11630 11865 12565 12655
Peso Molde 7233 7233 7300 7300 7990 7990
Peso muestra humeda 4197 4412 4330 4565 4575 4665
Volumen de la muestra 2120,15 2120,15 2132,69 2132,69 2148,20 2148,20
Peso Unit. Muestra Ham. 1,98 2,08 2,03 2,14 2,13 2,17
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 63,07 65,98 | 62,03 66,25 69,87 | 66,83 68,92 70,65 67,90 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 53,53 | 55,79 | 53,76 56,83 | 59,38 | 57,79 | 60,03 60,24 59,91 14,13] 1,85
Peso del agua 9,54 10,19 8,27 9,42 10,49 | 9,04 8,89 10,41 7,99
Peso de tara 12,3 12,9 13,40 14,3 14,6 12,9 13,8 12,6 12,60
Peso de la muestra seca 41,2 42,89 | 40,36 | 42,53 | 44,78 | 44,89 | 46,23 47,64 47,31
Contenido humedad % 23,14 | 23,76 | 20,49 | 22,14 | 23,42 | 20,14 19,23 21,85 16,89
Promedio cont. Humedad 23,45 20,49 22,78 20,14 20,54 16,89
Peso Unit.muestra seca 1,60 1,73 1,65 1,78 1,77 1,86
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
23-sep 10:45 0 12,54 1,25 0 14,85 1,49 0 15,92 1,59 0 2,1 1,60
24-sep 11:12 1 15,72 1,57 2,73 17,72 1,77 2,46 16,56 1,66 0,55 49 | 1,65
25-sep 12:00 2 16,77 1,68 3,63 17,92 1,79 2,64 17,65 1,77 1,48 14,1 1,77
26-sep 15:00 3 15,71 1,57 2,72 17,90 1,79 2,62 17,90 1,79 1,70
27-sep 10:00 4 15,68 1,57 2,70 17,95 1,80 2,66 18,12 1,81 1,89
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 12,7 0,7 14,5 0,8 43,8 2,3
0,05 1,27 14,5 0,8 25,5 1,3 87,8 4,5
0,075 1,9 18,2 0,9 40,2 2,1 138,9 7,2
0,1 2,54 1360 29,2 1,5 2,1 56,7 2,9 4,2 175,4 9,1 12,9
0,2 5,08 2040 40,2 2,1 2,0 100,6 5,2 4,9 288,2 | 14,9 14,1
0,3 7,62 45,7 2.4 135,3 7,0 415,1 21,4
0,4 10,16 54,8 2,8 164,5 8,5 526,9 | 27,2
0,5 12,7 69,5 3,6 186,3 9,6 616,8 | 31,9
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 31 5 A-4(8) 14,33 1,83
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11210 11530 11460 11775 11800 12000
Peso Molde 7245 7245 7300 7300 7310 7310
Peso muestra humeda 3965 4285 4160 4475 4490 4690
Volumen de la muestra 2170,42 2170,42 2160,06 2160,06 2151,11 2151,11
Peso Unit. Muestra Ham. 1,83 1,97 1,93 2,07 2,09 2,18
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 76,02 75,53 | 76,34 74,28 76,18 | 75,86 76,87 76,76 78,28 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 64,88 64 64,77 64,65 | 65,31 | 66,05 | 66,63 67,47 68,99 14,331 1,83
Peso del agua 11,14 | 11,53 | 11,57 9,63 10,87 | 9,81 10,24 9,29 9,29
Peso de tara 17,98 18,47 | 18,88 18,5 18,3 18,75 17,67 18,22 16,78
Peso de la muestra seca 46,9 4553 | 45,89 | 46,15 | 47,01 473 48,96 49,25 52,21
Contenido humedad % 23,75 | 25,32 | 25,21 20,87 | 23,12 | 20,74 | 20,92 18,86 17,79
Promedio cont. Humedad 24,54 25,21 21,99 20,74 19,89 17,79
Peso Unit.muestra seca 1,47 1,58 1,58 1,72 1,74 1,85
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
30-sep 11:00 0 1,45 0,15 0 12,68 1,27 0 14,25 1,43 0 1,7 | 1,47
1-oct 11:10 1 5,46 0,55 3,44 15,27 1,53 2,22 16,24 1,62 1,71 4,0 1,58
2-oct 09:00 2 4,27 0,43 2,42 16,20 1,62 3,02 16,62 1,66 2,03 148 | 1,74
3-oct 12:00 3 4,43 0,44 2,56 15,25 1,53 2,21 16,54 1,65 1,97
4-oct 10:45 4 4,43 0,44 2,56 15,26 1,53 2,21 16,56 1,66 1,98
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 11,6 0,6 19,7 1,0 41,3 2,1
0,05 1,27 14,9 0,8 27,7 1,4 73,1 3,8
0,075 1,9 18,6 1,0 46,4 2,4 135,3 7,0
0,1 2,54 1360 20,4 1,1 1,5 53,0 2,7 3,9 190,0 9,8 14,0
0,2 5,08 2040 34,7 1,8 1,7 82,3 43 4,0 302,7 | 15,6 14,8
0,3 7,62 41,6 2,2 107,9 5,6 386,1 | 19,9
0,4 10,16 51,2 2,6 131,6 6,8 469,2 | 24,2
0,5 12,7 59,2 3,1 149,9 7,7 549,6 | 28,4
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Oct 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 31 5 A-48) | 14,33 1,83
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 10835 11105 12075 12330 11600 11705
Peso Molde 7060 7060 7970 7970 7160 7160
Peso muestra humeda 3775 4045 4105 4360 4440 4545
Volumen de la muestra 2075,23 2075,23 2125,13 2125,13 2113,99 2113,99
Peso Unit. Muestra Ham. 1,82 1,95 1,93 2,05 2,10 2,15
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 68,46 70,80 | 64,57 73,68 74,36 | 73,64 70,41 75,17 74,28 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 57,86 | 59,88 | 55,88 62,28 | 62,63 | 63,33 | 60,12 64,13 64,46 14,331 1,83
Peso del agua 10,60 | 10,92 8,69 11,40 | 11,73 | 10,31 10,29 11,04 9,82
Peso de tara 13,5 14,1 12,90 13,30 13,00 13,2 12,23 12,9 12,10
Peso de la muestra seca 44 4 4578 | 42,98 | 48,98 | 49,63 | 50,13 | 47,89 51,23 52,36
Contenido humedad % 23,90 | 23,85 | 20,23 23,27 | 23,63 | 20,56 | 21,49 21,55 18,75
Promedio cont. Humedad 23,87 20,23 23,45 20,56 21,52 18,75
Peso Unit.muestra seca 1,47 1,62 1,56 1,70 1,73 1,81
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
3-oct 11:10 0 1,59 0,16 0 13,1 1,31 0 14,90 1,49 0 1,6 | 1,47
4-oct 11:00 1 4,46 0,45 2,46 14,69 1,47 1,36 16,00 1,60 0,94 3,8 | 1,56
5-oct 12:00 2 4,27 0,43 2,30 15,20 1,52 1,80 16,28 1,63 1,18 1341 1,73
6-oct 12:00 3 4,40 0,44 2,41 15,40 1,54 1,97 16,54 1,65 1,41
7-oct 09:00 4 4,43 0,44 2,44 15,65 1,57 2,19 16,56 1,66 1,42
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 9,0 0,5 16,4 0,8 36,5 1,9
0,05 1,27 10,9 0,6 25,5 1,3 69,5 3,6
0,075 1,9 16,4 0,8 40,2 2,1 120,7 6,2
0,1 2,54 1360 20,0 1,0 1,5 47,5 2,5 3,5 164,5 8,5 12,1
0,2 5,08 2040 32,9 1,7 1,6 76,8 4,0 3,8 273,77 | 14,1 134
0,3 7,62 36,5 1,9 93,2 4,8 357,1 | 18,5
0,4 10,16 47,5 2,5 124,3 6,4 433,1 | 224
0,5 12,7 54,8 2,8 146,2 7,6 5053 | 26,1
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Sept 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 8%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 31 5 A-48) | 14,33 1,83
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11260 11455 11495 11750 11870 11990
Peso Molde 7245 7245 7300 7300 7310 7310
Peso muestra humeda 4015 4210 4195 4450 4560 4680
Volumen de la muestra 2170,42 2170,42 2160,06 2160,06 2151,11 2151,11
Peso Unit. Muestra Ham. 1,85 1,94 1,94 2,06 2,12 2,18
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 69,73 69,85 | 70,17 72,46 70,94 | 70,58 71,52 71,13 70,11 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 59,81 60,15 | 61,41 62,19 | 61,75 | 61,59 | 62,47 62,06 61,69 14,331 1,83
Peso del agua 9,92 9,70 8,76 10,27 9,19 8,99 9,05 9,07 8,42
Peso de tara 19,23 19,26 | 20,23 17,34 19,58 | 17,63 18,8 19,35 19,12
Peso de la muestra seca 40,6 40,89 | 41,18 | 44,85 | 42,17 | 43,96 | 43,67 42,71 42,57
Contenido humedad % 2445 | 23,72 | 21,27 | 22,89 | 21,79 | 20,45 | 20,72 21,24 19,78
Promedio cont. Humedad 24,08 21,27 22,34 20,45 20,98 19,78
Peso Unit.muestra seca 1,49 1,60 1,59 1,71 1,75 1,82
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
3-oct 11:30 0 7,45 0,75 0 8,11 0,81 0 15,14 1,51 0 1,8 | 1,49
4-oct 11:00 1 9,52 0,95 1,78 9,83 0,98 1,48 16,42 1,64 1,10 4,7 | 1,59
5-oct 12:05 2 9,85 0,99 2,06 9,95 1,00 1,58 16,50 1,65 1,17 150 1,75
6-oct 12:00 3 10,12 1,01 2,29 10,50 1,05 2,05 16,54 1,65 1,20
7-oct 09:45 4 10,23 1,02 2,39 10,58 1,06 2,12 16,75 1,68 1,38
C.B.R.
PENETRACION |CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 10,9 0,6 21,9 1,1 42,0 2,2
0,05 1,27 14,5 0,8 27,4 1,4 73,1 3,8
0,075 1,9 18,2 0,9 43,8 2,3 142,6 7,4
0,1 2,54 1360 23,7 1,2 1,7 53,0 2,7 3,9 2009 | 10,4 14,8
0,2 5,08 2040 36,5 1,9 1,8 95,1 4,9 4,7 3064 | 15,8 15,0
0,3 7,62 43,8 2,3 109,7 5,7 382,5 | 19,8
0,4 10,16 51,2 2,6 124,3 6,4 451,2 | 233
0,5 12,7 62,2 3,2 157,2 8,1 526,9 | 27,2




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

CURVA: CARGA - PENETRACION
600,0
500,0 //A
400,00
Ci / —e— MOLDE 1
g 3000 / —=— MOLDE 2
% 200,0 —— MOLDE 3
&
100,0
0,0
0,6
PENETRACION (Plg)
CURVA: CBR-PESO UNITARIO y =0,01873x + 1,47611
R?=0,97260
o 1,80
§ 1,75
S 1,70
o) 1,65
g 1,60 *
s 1,55
2 1,50 >
4 1,45
A 0 5 10 15 20
C.B.R. (%)
CBR 100% D.max
19 %
CBR 95% D.Méx.
14 %
Jorge SadrakCayoChambl Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA 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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Oct 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 33 9 A-4(8) 16,46 1,76
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11145 11315 12030 12435 12085 12315
Peso Molde 7243 7243 7990 7990 7870 7870
Peso muestra humeda 3902 4072 4040 4445 4215 4445
Volumen de la muestra 2120,35 2120,35 2148,40 2148,40 2116,89 2116,89
Peso Unit. Muestra Ham. 1,84 1,92 1,88 2,07 1,99 2,10
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 70,08 72,52 | 71,39 70,54 70,53 | 69,79 66,38 72,76 67,04 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 59,76 | 61,19 | 61,54 | 60,54 | 60,48 | 60,83 | 57,60 63,20 59,51 16,46 1,76
Peso del agua 10,32 11,33 9,85 10,00 | 10,05 | 8,96 8,78 9,56 7,53
Peso de tara 19,23 19,15 | 20,31 19,26 | 20,12 | 21,25 17,43 21,03 19,56
Peso de la muestra seca 40,5 42,04 | 41,23 41,28 | 40,36 | 39,58 | 40,17 42,17 39,95
Contenido humedad % 2547 | 26,96 | 23,89 | 2422 | 24,89 | 22,63 | 21,86 22,66 18,85
Promedio cont. Humedad 26,22 23,89 24,56 22,63 22,26 18,85
Peso Unit.muestra seca 1,46 1,55 1,51 1,69 1,63 1,77
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
10-oct 11:45 0 10,78 1,08 0 14,11 1,41 0 2,89 0,29 0 1,7 | 1,46
11-oct 11:30 1 13,79 1,38 2,58 16,78 1,68 2,29 5,97 0,60 2,64 34 | 1,51
12-oct 12:00 2 13,80 1,38 2,59 17,00 1,70 2,48 5,28 0,53 2,05 9,1 | 1,63
13-oct 12:00 3 13,81 1,38 2,60 17,02 1,70 2,50 5,30 0,53 2,07
14-oct 09:45 4 13,85 1,39 2,64 17,09 1,71 2,56 5,33 0,53 2,09
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 7,2 0,4 10,9 0,6 29,2 1,5
0,05 1,27 10,9 0,6 14,5 0,8 47,5 2,5
0,075 1,9 14,5 0,8 20,0 1,0 73,1 3,8
0,1 2,54 1360 20,0 1,0 1,5 40,2 2,1 3,0 109,7 5,7 8,1
0,2 5,08 2040 34,7 1,8 1,7 69,5 3,6 34 186,3 9,6 9,1
0,3 7,62 53,0 2,7 1134 5,9 2773 | 14,3
0,4 10,16 76,8 4,0 142,6 7.4 346,3 | 17,9
0,5 12,7 95,1 4,9 168,1 8,7 400,6 | 20,7
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Oct 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 33 9 A-4(8) 16,46 1,76
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hiim.+molde 11910 12055 11045 11365 11590 11805
Peso Molde 7990 7990 7295 7295 7310 7310
Peso muestra humeda 3920 4065 3750 4070 4280 4495
Volumen de la muestra 2129,51 2129,51 1984,29 1984,29 2151,11 2151,11
Peso Unit. Muestra Ham. 1,84 1,91 1,89 2,05 1,99 2,09
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 72,51 74,13 | 69,59 68,42 79,17 | 75,96 75,39 75,19 74,18 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 61,30 | 62,41 | 59,36 58,67 | 66,82 | 65,07 | 6523 64,74 64,91 16,46 1,76
Peso del agua 11,21 11,72 | 10,23 9,75 12,35 | 10,89 10,16 10,45 9,27
Peso de tara 17,67 18,22 | 16,78 18,50 18,30 | 18,75 17,98 18,47 18,88
Peso de la muestra seca 43,6 44,19 | 42,58 | 40,17 | 48,52 | 46,32 | 47,25 46,27 46,03
Contenido humedad % 25,69 | 26,52 | 24,03 2428 | 2545 | 23,50 | 21,50 22,58 20,13
Promedio cont. Humedad 26,11 24,03 24,87 23,50 22,04 20,13
Peso Unit.muestra seca 1,46 1,54 1,51 1,66 1,63 1,74
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
11-oct 12:00 0 1,39 0,14 0 12,37 1,24 0 14,23 1,42 0 2,0 1,46
12-oct 12:00 1 5,46 0,55 3,49 15,36 1,54 2,57 16,36 1,64 1,83 3,8 | 1,51
13-oct 12:00 2 4,27 0,43 2,47 16,33 1,63 3,40 16,48 1,65 1,93 9,8 | 1,63
14-oct 08:30 3 4,41 0,44 2,59 15,25 1,53 2,47 16,54 1,65 1,98
15-oct 10:00 4 4,43 0,44 2,61 15,26 1,53 2,48 16,55 1,66 1,99
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 9,0 0,5 10,9 0,6 36,5 1,9
0,05 1,27 12,7 0,7 16,4 0,8 58,5 3,0
0,075 1,9 16,4 0,8 21,9 1,1 87,8 4,5
0,1 2,54 1360 23,7 1,2 1,7 36,5 1,9 2,7 128,0 6,6 9,4
0,2 5,08 2040 40,2 2,1 2,0 76,8 4,0 3,8 2009 | 10,4 9,8
0,3 7,62 60,3 3,1 124,3 6,4 310,0 | 16,0
0,4 10,16 80,4 4,2 157,2 8,1 377,1 | 19,5
0,5 12,7 102,4 5,3 193,6 10,0 433,1 | 224
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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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Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE
CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO” Fecha: Oct 2024
Procedencia: Barrio Cafiadas II Muestra: M-02
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Aditivo: 12%
Muestra LL 1P Clasific. | H. Opt. | D. Max
M-02 33 9 A-48) | 16,50 1,76
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO
N° capas 5 5 5
N° golpes por capa 12 25 56
CONDICION DE MUESTRA | Antes de mojarse |D. de M | Antes de mojarse [D. de M| Antes de mojarse |D. de M
Peso muestra hum.+molde 11095 11310 11230 11565 11650 11780
Peso Molde 7255 7255 7210 7210 7300 7300
Peso muestra humeda 3840 4055 4020 4355 4350 4480
Volumen de la muestra 2120,35 2120,35 2125,30 2125,30 2132,69 2132,69
Peso Unit. Muestra Ham. 1,81 1,91 1,89 2,05 2,04 2,10
DENSIDAD Y PESO UNITARIO DESPUES DEL ENSAYO DE PENETRACION CBR
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf.| 2" sup. | Fondo | Superf. | 2" sup. Hum. [ Peso
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt. | Unit.
Peso muestra hum + tara 74,72 70,32 | 77,06 71,22 74,24 | 73,66 67,74 63,60 63,19 % | gr/cm3
Peso muestra seca + tara 63,03 | 58,98 | 65,54 | 60,74 | 62,67 | 63,33 | 58,34 54,34 54,97 16,50 1,76
Peso del agua 11,69 11,34 | 11,52 10,48 11,57 | 10,33 9,40 9,26 8,22
Peso de tara 18,8 17,78 | 18,42 18,57 17,04 19,3 15,2 13,11 14,80
Peso de la muestra seca 442 41,2 47,12 | 42,17 | 45,63 | 44,03 | 43,14 41,23 40,17
Contenido humedad % 26,42 | 27,53 | 24,45 2485 | 25,36 | 23,45 | 21,78 22,45 20,46
Promedio cont. Humedad 26,98 24,45 25,11 23,45 22,12 20,46
Peso Unit.muestra seca 1,43 1,54 1,51 1,66 1,67 1,74
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3 C.B.R.| Peso
FECHA HORA EN LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION LECT. EXPANSION % Unit.
DIAS EXTENS.| CM. % EXTENS.| CM. % EXTENS. CM. % gr/cm3
14-oct 11:00 0 4,39 0,44 0 9,5 0,95 0 16,75 1,68 0 2,3 | 1,43
15-oct 12:00 1 6,91 0,69 2,16 12,00 1,20 2,15 17,91 1,79 1,00 39 | 1,51
16-oct 10:30 2 7,10 0,71 2,33 12,25 1,23 2,36 18,70 1,87 1,67 11,5 1,67
17-oct 11:45 3 7,29 0,73 2,49 12,20 1,22 2,32 18,92 1,89 1,86
18-oct 09:00 4 7,40 0,74 2,58 12,28 1,23 2,39 18,96 1,90 1,90
C.B.R.
PENETRACION CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
NORMAL | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG |CARGA ENSAYOIC.B.R. CORRE(
Pulg. mm Kg Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/cm2 Kg % Kg Kg/em2| Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0
0,025 0,63 9,0 0,5 10,9 0,6 40,2 2,1
0,05 1,27 10,9 0,6 18,2 0,9 62,2 3,2
0,075 1,9 16,4 0,8 27,4 1,4 102,4 53
0,1 2,54 1360 25,5 1,3 1,9 40,2 2,1 3,0 146,2 7,6 10,8
0,2 5,08 2040 47,5 2,5 2,3 80,4 4,2 3,9 233,77 | 12,1 11,5
0,3 7,62 54,8 2,8 109,7 5,7 299,1 | 15,5
0,4 10,16 69,5 3,6 138,9 7,2 3644 | 18,8
0,5 12,7 84,1 43 168,1 8,7 4476 | 23,1
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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 DE CENIZA DE LODO
RESIDUAL
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LABORATORIO DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
“ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA

Proyecto: .
CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO
TRAFICO”
Procedencia: PTAR (B/ San Blas) Fecha: Abril 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: Cnz
Capsula 1 2 3
Peso de suelo humedo + Capsula 84,91 81,13 80,58
Peso de suelo seco + Capsula 84,03 80,31 79,78
Peso de capsula 14,25 12,89 13,25
Peso de suelo seco 69,78 67,42 66,53
Peso del agua 0,88 0,82 0,8
Contenido de humedad 1,26 1,22 1,20
| Promedio 1,23
JorgeSadrakCayo Chamb1 ) Ing. José Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA 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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

CALIBRACION DEL FRASCO

P royeCtO: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CQNFORMACIC)N DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Fecha: Mayo 2024
Peso del frasco limpio ( vacio-seco) (g) 256,6
Wfw (gr)=Peso del frasco + agua 729,2
T(°C) = Temperatura
Numero de Temp. Wiw
ensayo (°C) (gr)
1 30 730,20
2 27 730,72
3 24 731,80
4 22 732,10
5 17 733,44
6 15 734,35

Calibracion Frasco Volumétrico y=-0,2728x + 738,24
R2=10,9886

T 732,50
S 732,00 ..,
731,50
S 731,00
730,50 ...
730,00 =
729,50

fras

Pes

10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)

Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendaiio
LABORATORISTA RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS

INOta: £l 1aboratorio ac suclos ae la carrera ae Ingeniceria Livil no S€ nace responsavlie por 10S resuitaaos
nntenidnce An

esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador



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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

PESO ESPECIFICO
Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA
SUBRASANTE PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia: PTAR (B/ San Blas) Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: Cnz

PESO ESPECIFICO RELATIVO

1 2 3 4 Prom.
Temperatura ensayada 30 24 18 15
Peso del suelo seco  Ws 80 80 80 80
Peso del frasco mas agua * Wfw 730,06 731,69 733,33 734,15
Peso del frasco+agua+suelo Wfws 778,70 779,00 782,20 782,60
Peso especifico 2,551 2,447 2,570 2,536
Factor de correccion K 0,9974 0,9991 1,0040 0,9994
Peso especifico corregido 2,545 2,445 2,580 2,534 2,526
El peso especifico relativo de la muestra es de : 2,53 gr/cm?
Jorge Sadrak Cayo Chambi Ing. José Ricardo Arce Avendafio
LABORATORISTA RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en
esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador




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

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS

HIDROMETRO 152 H

Proyecto: “ANALISIS DE LA APLICACION DE LODOS RESIDUALES TRATADOS EN LA CONFORMACION DE CAPA SUBRASANTE
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES DE BAJO TRAFICO”
Procedencia:  PTAR (B/ San Blas) Fecha: Mayo 2024
Elaborado por: Jorge Sadrak Cayo Chambi Muestra: Cnz
Modelo Hidrometro: 152 H
Peso suelo seco: 60 gr
Peso especifico: 2,53 s
Factor (a): 1,03
Agente Dispersante: Hexametafosfato de sodio (NaPO3)6
Tiempo Lectura | Lectura Prof. Constante Lectura Diam. R %
Hora de Lectura| Transc. | Temp. Real Correg Efec. K L/t Ct | Correg | Particula Fino Mas
min. °c. R'. R. L Tabla Re. mm Parcial Fino
11:00:00 0,000 17 60,00 61,00 7,017 0,01460 -0,700 [ 56,834 0,075 100,00
11:04:00 4,000 17 55,00 56,00 7,817 0,01460 1,954 | -0,700 [ 51,834 0,0204 88,9482 88,95
11:08:00 8,000 17 48,00 49,00 8,933 0,01460 1,117 | -0,700 | 44,834 0,0154 76,9360 76,94
11:15:00 15,000 17 40,00 41,00 10,233 0,01460 0,682 | -0,700 | 36,834 0,0121 63,2079 63,21
11:30:00 30,000 17 27,00 28,00 12,417 0,01460 0,414 | -0,700 | 23,834 0,0094 40,8996 40,90
12:00:00 60,000 17 14,50 15,50 14,433 0,01460 0,241 | -0,700 | 11,334 0,0072 19,4494 19,45
13:00:00 120,000 18 12,50 13,50 14,747 0,01460 0,123 | -0,500 [ 9,534 0,0051 16,3605 16,36
14:00:00 180,000 18 11,50 12,50 14,893 0,01460 0,083 | -0,500 | 8,534 0,0042 14,6445 14,64
15:00:00 240,000 18 11,00 12,00 14,993 0,01460 0,062 | -0,500 [ 8,034 0,0036 13,7865 13,79
16:00:00 300,000 18 10,00 11,00 15,193 0,01460 0,051 | -0,500 [ 7,034 0,0033 12,0705 12,07
17:00:00 360,000 18 9,50 10,50 15,247 0,01460 0,042 | -0,500 | 6,534 0,0030 11,2125 11,21
17:00:00 1800,000 17 8,50 9,50 15,433 0,01460 0,009 | -0,700 [ 5,334 0,0014 9,1532 9,15
17:00:00 3240,000 19 7,50 8,50 15,527 0,01460 0,005 | -0,300 | 4,734 0,0010 8,1236 8,12
17:00:00 4680,000 18 7,50 8,50 15,547 0,01460 0,003 | -0,500 [ 4,534 0,0008 7,7804 7,78
Distribucion Granulométrica
120 1
N9 2p0
100 4 ~—_
80 | \\
3
i, \
> 60
S \
X 4] \
| \
0 | N
0 Hta ‘ ﬂ
0,1000 0,0100 0,0010 0,0001
0,075 0,002
Didametro mm
Para hidrometros 152 H Porcentaje mais finos = 0-a -(R=Cd+Ct)
Porcentaje mas fino que 0,002 mm = | 9,96 %

Nota: El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria Civil no se hace responsable por los resultados optenidos en

Jorge Sadrak Cayo Chambi

LABORATORISTA

esta investigacion es enteramente responsabilidad del investigador

Ing. José Ricardo Arce Avendafio

RESPONSABLE LABORATORIO DE SUELOS




Anexo VII

ESPESOR CARPETA ESTRUCTURAL
METODO CBR



DETERMINACION DEL ESPESOR ESTRUCTURAL MEDIANTE EL
METODO CBR

Datos

M-01 CBR Subrasante sin estabilizar = 2% - CBR Subrasante estabilizada = 9%

M-02 CBR Subrasante sin estabilizar = 4% - CBR Subrasante estabilizada = 14%

CALIFORNIA BEARING RATIO PERCENT

2
0 N_4:°8 & Tes g o 20 30 40 60 80 100
10 l
__.‘-"‘1
5 20 == e
= ! =
30 —
A s
40rs TRAFFIC CLASSIFICATION
s0l-S /7‘ CURVE | NO OF COMMERCIAL VEHICLES PER DAY
3 D B ZA 7] EXCEEDING 3 TONNES LADEN WEIGHT
60 A 0 — 15
B 15 e 45
o c 45 — 150
/ D 150 — 450
< ¢ 450 - 1500
sol/ F 1500 — 4500
re G ABOVE 4500

C B R DESIGN CHART

M-01 CBR% subrasante — h total = 60 cm
M-02 CBR% subrasante — h total =45 cm

M-01 CBR Subrasante estabilizada — htotal=30cm ~ 35cm

35 cm

Q

M-02 CBR Subrasante estabilizada — h total= 25 cm



Anexo VIl
INFORME DE ENSAYO DEL CEANID



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE "CIENCIAS Y TECNOLOGIA"
CENTRO DE ANALISIS, INVESTIGACION Y DESARROLLO “CEANID”
Laboratorio Oficial del Ministerlo de Salud y Deportes

CEANID-FOR-88
Venilén 01
Viskn: 2016-10-31

Red de Laboratorlos Oficiales de Anilisis de Alimentos RELOAA
Red Nacional de Laboratorios de Micronutrientes
Laboratorio Oficial del "SENASAG"
INFORME DE ENSAYO
I. INFORMACION DEL SOLICITANTE
Cliente: Jorge Sadrak Cayo Chambi
Solicitante: |Jorge Sadrak Cayo Chambi
Direccién:  |B/San Blass
Teléfono/Fax|68686086 [ correc-e | swane [ codigo |  M0013/23
Il. INFORMACION DE LA MUESTRA
Descripcion de la muestra:  |Ceniza
Proyecto: ""Andlisis de la Aplicacién de Lodos Residuales tratados en la conformacion de capa Subrasante
para pavimentos flexibles de bajo tréfico™
Codigo de muestreo: MO1  [Fecha de vencimiento: (LLLLT ] [Lote: AL LI
Fecha y hora de muestreo:  |2023-09-20
Procedencia (Localidad/Prov/ Dpto) | Tarija - Cercado - Tarija Bolivia
Lugar de muestreo: No Indica
Responsable de muestreo: |Jorge Sadrak Cayo Chambl
Codigo de la muestra: 1320 FQ 1008 _Fechade recepcién de la muestra: 2023-10-03
Cantidad recibida: 100¢g Fecha de ejecucién de ensayo: De 2023-10-03 al 2023-10-17
111. RESULTADOS
A - — LIMITES PERMISIBLEY perERENCIA DE
R TECNICA y/o METODO IDAD . LOS LIMITES
DE ENSAYO Min. Max.
Calcio total Espectrometria de AA mg/100g 371 Sin referencia Sin referencia
Hierro total Espectrometria de AA mg/100g 1229 Sin referencia Sin referencia
pH Potenclometrfa 714 Sin referencia Sin referencia
Sodio Espectrometria de AA mg/100g 52,5 Sin referencia Sin referencia
Magneslo total Espectrometria de AA mg/100g 346 Sin referencia Sin referencia
mg/100g: miligramo por clen gramos

JLos resultados Teportados se remiten a la muestra ensayada en e] Laboratorlo
2) El presente Informe solo puede ser reproducido en forma parclal y/o total, con la autorizacién del CEANID

3) Los datos de la muestray el muestreo, fueron suministrados por el cliente

Tarija, 17 de octubre del 2023

M.Sc.Ing/Freddy G. Lépez Zamora
JEFE CEANID

Orlginal: Cliente

Copla: CEANID

“El Tejar” Tel. (591) (4) 6645648

Direcclén: Campus Unlversitario Facultad de Clenclasy Tecnologla Zona
TARIJA - BOLIVIA

Fax: (591) (4) 6643403 - Emall: ceanld@uajms.edu,bo - Caslllas1 -

Péging 1 del

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download
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