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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TEGNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIO DE SUELOS

HUMEDAD NATURAL Y CLASIFICACION

PROYECTO:Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de subrasante de suelo

fino
PROCEDENCIA:Barrio chapaco 2 segunda circunvalacion FECHA:12/10/2022
MUESTRA:Suelo natural ESTUDIANTE:Sugamy Ayala
HUMEDAD NATURAL
Cépsula 1 2 3
Peso de suelo himedo + Capsula 72,8 74,24 72,65
Peso de suelo seco + Cépsula 68,79 70,11 68,54
Peso de cépsula 13,56 13,4 13,38
Peso de suelo seco 55,23 56,71 55,16
Peso del agua 4,01 4,13 411
Contenido de humedad 7,26 7,28 7,45
PROMEDIO 7,33
CLASIFICACION DEL SUELO DESCRIPCION
SUCs: ML .
Limo inorganico de baja plasticidad
AASHTO: A4

Nota:El laboratorio de suclos de la carrera de ingenieria civil, no se hace responsable de los datos obtenidos.
Es netamente responsable el laboratorista

Univ. Sugamy Ayala
ESTUDIANTE CIV-502
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
- LABORATORIO DE SUELOS
PROYECTO Analisis del polipropileno expandido como malerial eslabilizante de subrasante de suelo fino
PROCEDENCIA: Barrio chapacos 2 segunda circunvalacion FECHA: 31/10/2022
MUESTRA' Suelo natural ESTUDIANTE Sugamy Ayala

GRANULOMETRIA - METODO DEL HIDROMETRO

Modelo Hidrémetro| 152 H Peso especifico: 2,47 gr/em’ |
Peso suclo seco: 80 Jgr Factor (a) = 1,04 |
Agente Dispersante Hexametafosfato de soﬂ]
Horn de Tlempeo Lectura [Lectura | Prof. [Constante Lectura Diam. %
DIA | | urs | Tromse. | Temp. Resl | Correg| Efec. K Lt Ct Correg |Particula Mas
min. ‘e R R. L Tabla Re mm Fino
0 09:17 0 20 59 60 6,5 0,01410 0 0200 | 60200 | 0075 7826
0 09:18 1 20 55 56 7,1 0,01410 | 7100 | 0200 | 56200 0,0376 73,06
0 09:19 2 20 52 53 18 001410 | 3900 | 0200 | 53200 0,0278 69.16
0 09:20 3 20 51 52 19 001410 | 2633 | 0200 | 52200 | 00229 67,86
0 0921 4 20 50 51 8. 001410 | 2025 | 0200 | s1200 | 0.0201 66,56
0 09:23 6 20 47 48 84 001410 | 1400 | 0200 | 48200 | 00167 62,66
0 0925 8 20 45 46 88 0,01410 1000 | 0200 | 46200 | 00148 60,06
0 0927 10 20 43 4“4 9.1 001410 | 0910 | 0200 | 44200 0,0135 5746
0 09:29 12 20 41 42 94 001410 | 0783 | 0200 | 42200 | 00125 54.86
0 0931 14 20 40 41 96 0,01410 | 0686 200 | 41200 | 0.0117 53,56
0 1001 44 20 16 17 13.5 | ooi410 | 0307 | 0400 | 17.400 0,0078 2262
0 10:31 74 20 7 [} 15 001410 | 0203 | o400 | 8400 | 0.0063 10,92
0 1101 104 20 5 6 153 | 001410 | 0147 | o400 | 6400 | 00054 832
0 1131 134 20 3 4 15.6 001410 | 0,116 | 0,300 4,400 0,0048 5,72
! 12:01 164 20 3 4 156 | 001410 | 0095 | 0200 | 4200 | 00043 546
1 16:00 403 20 0 ] 16,1 001410 | 0040 | 0200 1,200 | 0.0028 1,56
ﬁ 1 LA
. .. - % Pasa 200 < 100,00
Distribuciéon Granulométrica v LimoPuaial =] 9454
120 " b, Arcilla Parcial 4 546
100 :
=
] -_N""*\
t
S 4
g \
20
] r\‘”“—
0,100 00100 0.0010
0075 0002 4metro mm
. J

Nota:El laboratorio de suclos de la carrera de ingenieria civil no se hace responsable de los datos obtenidos.Es netamente respon:
laboratorista
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TEGNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

LABORATORIO DE SUELOS
GRANULOMETRIA
PROYECTO:Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de subrasante de
suelo fino
PROCEDENCIA Barrio chapaco 2 sequnda circunvalacion  |FECHA:12/10/2022
MUESTRA Suelo natural ESTUDIANTE Sugamy Ayala
Peso Total (gr.) 2000 ASTM
—— Tamaiho Peso Ret, Ret. Acum % Rot % Que Pasa
___J_ (mm) (gr) r del Total
¥ 75 0,00 0,00 0,00 100,00
z 50 0,00 0.00 0,00 100,00
12 37.50 0.00 0,00 0,00 100,00
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00
34 19,00 0,00 0,00 0.00 100,00
st 9.50 0,00 0,00 0.00 100,00
N4 475 0,00 0,00 0,00 100,00
N°10 2,00 7.65 7.65 0,38 99,62
N°40 0,425 37.68 45,33 2.27 97,73
N200 0,075 110,22 155,55 7.18 92,22
32NN, I ey o N30 N200 l
100 —T-o-o--o-o - N — g
0 p- —
80 A=
70
<
2 s0 —
o
W 0
9 2
T2
10
0
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

FACULTAD DE CIENCIAS Y TEGNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

LABORATORIO DE SUELOS

’ LIMITES DE ATTERBERG
PROYECTO: Analisis del polipropileno expandido como malerial estabilizante de subrasante de suelo fino |
PROCEDENCIA:Barrio chapaco 2 segunda circunvalacion | FECHA:12/10/2022
MUESTRA:Suelo natural ESTUDIANTE:Sugamy Ayala
Capsula N° 1 2 3 4
N° de golpes 15 23 28 35
Suelo Humedo + Cépsula 44,30 41,80 44,20 40,90
Suelo Seco + Cépsula 36,15 34,29 36,71 34,15
Peso del agua 8,15 7,51 7,49 6,75
Peso de la Capsula 12,74 11,98 13,71 13,12
Peso Suelo seco 23,41 22,31 23 21,03
Porcentaje de Humedad 34,81 33,66 32,57 32,10
y =-3,329In(x) + 43,879
LIMITE LIQUIDO =0,9766
37,00 1 T T
Q | | | 1 | H’;:‘\:‘[w‘\\‘ |
g = L
H RERRA |
2 7% !':I'H“|"‘:|I' ]
8 2200 : CLLEL TN
® | VI N
17,00 BRI
1 25
N DE GOLPES
Determinacién de Limite Pléstico
Capsula 1 2 3 Limite Liquido (LL)
Peso de suelo himedo + Capsula 18.40 19.00 17.00 33
Peso de suelo seco + Capsula 17.29 17.75 16,02 Limite Plastico (LP)
Peso de capsula 13,95 13,48 12,68 31
Peso de suelo seco 3.34 427 334 Indice de plasticidad (IP)
Peso del agua 1,1 1,25 0,98 3
Contenido de humedad 33,23 29,27 29,34 Indice de Grupo (IG)
8

Nota:El laboratorio de suclos de la carrera de ingenieria civil, no se hace responsable de los datos obtenidos.

Es netamente responsable el laboratonista
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIOS DE SUELOS

PROYECTO:Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de subrasante de suelo

fino

PROCEDENCIA:Barrio chapaco 2 segunda circunvalacion

FECHA:20/10/2022

MUESTRA:Suelo natural

NOMBRE:Sugamy Ayala

PESO ESPECIFICO RELATIVO oy g

Numero de ensayo 1 2 3 4 Promedio
Temperatura ensayada °C 30,00 25,00 20,00 15,00
Peso del suelo seco Ws 80,00 80,00 80,00 80,00
Peso del frassco + agua Wfw 693,73 693,54 693,35 693,16
Peso del frasco + agua + suelo Wfws 740,97 740,89 740,77 740,65 2,471
Peso especifico 2,442 2,450 2,455 2,460
Factor de correccion K= 0,9923 0,99230 0,99230 | 0,99230 0,99230
Peso especifico corregido 2,461 2,469 2,474 2,480

(g/em?)
OBSERVACIONES

El peso especifico relativo de la muestra es de:
El muestreo v transoorte del material fue realizado oor el solicitante

2,471 (g/cm®)

Nota:El laboratorio de suelos de la carrera de ingenieria civil, no se hace responsable de los datos obtenidos.

Es netamente responsable el laboratorista
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIOS DE SUELOS

CALIBRACION DE FRASCOS

Peso del frasco seco y limpio = 202,45

Wfw = Peso del frasco + agua en ( Gr)
T = Temperatura en° C

Numero de Wiw T
Ensayo (Gr) (°C)

1 693,71 30

2 693,57 25

3 693,34 20

4 693,16 15

Calibracion del frasco

6938 [ — T T
ly= 0 0376x +692,6 1
6937 —m———— 11T 09923— SRS
: | ‘,-'- ) L - _
693,6 = ; ‘ ...__. J
693,5 |
693,4
-"
693,3 1
693,2 | e
; ¢
631 b!mbm——n —d—
0 5 10 15 20 25 30 35

Es nctfmcme responsable el laboratorista

s A

Lo Ty Ayala
MAMTE



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



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

INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS

X

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO MATERIAL Ubitaciéln:BIan'in Chapacde
ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO ;Erlill:\" . Depa rixmento de
arij
i Univ. 5 Aviida Fecha: 28/10/2023
Ihhnhm' e e Identificacién: Suelo modificado 1%

Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde:  1017,11  cm®
Numero de capas / golpes por capa:  5/25 Peso del Molde: 24165  gr.
Numero de Ensayos 1 7 3 4
Peso suelo humedo + molde (gr.) 44230 4574,5 45575 4420,0
Peso suelo himedo (er.) 2006,5 2158,0 2141,0 20035
Volumén de la muestra (cm?) 1017,11 1017,11 1017,11 1017,11
Densidad suelo himedo (gr/cm?) 1,97 2,12 2,10 1,97
MNumero de capsula 1 2 3 4
Peso suelo himedo + capsula (gr.) 1154 106,0 08.4 1014
Peso suelo seco+ cipsula (gr) 105.3 94,2 83,5 834
Peso del agua (er) 10,1 11,8 14,9 18,0
Peso de la cipsula (gr) 14,1 16,3 14.8 14,5
Peso suelo seco (gr) 912 73,0 68,8 69,0
Contenido de humedad (%) 11,06 15,10 21,66 26,13
Densidad suelo seco (gr/em”) 1,776 1,843 1,730 1,562
CURVA DE COM PACTACION
1,500 y = 0,00248x% + 0,07722x + 1,23035
1,850 o R?=0,9929%
ﬁﬁ' 1,800
2 1750 e Polindmica (Curva de
g 1,700 Compactacion)
E 1,650
Q 1,600
8 1550
1,500
10,00 13,00 16,00 19,00 22,00 25,00 28,00
% DE HUMEDAD
Densidad Mixima Seca: 1,83 gr/em’ ‘NGEOSUD
Humedad Optima; 15,57 % Z\ S TOR0 DU MECNNICA DI RL03

Oniv. Sugamy Ayala
CIV-502
UAIMS.

cjandro Flores Iriart
RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
INGEOSUD

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

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Compactacion Proctor Modificado AASHTO T-180

Proyecto: ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO MATERIAL Ublcacién:Barrio Chapacos 2
ectlo:
ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO ;‘_’;;: valacion, Departamento de
Uni Avala Fecha: 28/10/2023
B ey L Identificacion: Suelo modifieado 1%
Metodo de Ensayo: A Volumen de Molde: 107,11  cm®
Numero de capas / golpes por capa: ~ 5/25 Peso del Molde: 24165  gr.
Fmﬂn de Ensayos 1 2 3 4
[Peso suclo himedo + molde (gr.) 4423,0 4574,5 1557,5 44200
[Peso suelo himedo (gr) 20065 2158,0 2141,0 20035
Volumén de la muestra (em?) 1017,11 1017,11 1017,11 1017,11
[Densidad suelo himedo (grlem’) 1,97 2,12 2,10 1,97
Finmcm de capsula I 2 . 3 4
[pﬁ?o suelo hiimedo + capsula (er) 1154 106,0 93,4 101,4
[Peso suelo seco + cipsula () 105.3 94,2 83,5 83,4
E del agua (er) 10,1 1,8 149 18,0
[Peso de la cipsula &) 14,1 163 148 13,5
Peso suelo seco (er.) 91,2 78,0 68,8 69,0
Contenido de humedad (%) 11,06 15,10 21,66 26,13
Densidad suelo seco (gr/em’) 1,776 1,843 1,730 1.562
CURVA DE COMPACTACION
1400 y =-0,00248< +0,07722x + 1,23035
1,850 R*=0,99299
"g 1,800
B 1,750 — Polindmica (Curva de
Q 1,700 Compactacion)
“w
g 1,650
E 1,600
8 15%
1,500
10,00 13,00 16,00 19,00 22,00 25,00 28,00
% DE HUMEDAD
Densidad Méxima Seca: 1,83 gr/em’ NGEOSQ#"D"
Humedad Optima: 15,57 % w‘a?‘!‘_ e
¢ ©f ol -r",_
: u&" o L] l']-ﬂ

. — - -

Ing. Jose A)éjand

Univ. Sugamy Ayala
CIv-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS

U.AJMS. INGEOSUD

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

GEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto: ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO MATERIAL Ubieacién:Barrio Chapacos 2
ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO circunvalacion, Departamento de Tarija.
. |Fecha:  31/10/2023
Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala
I  [1dentitcacién:Secto modificado 3%
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima | Humedad Optima(%) | DIAL DE CARGA ECUACION
; = -
A4 ML 1,75 1381 0,0001 pulg/div~ |¥ 030_:"45 7;90-‘15%
COMPACTACION (Numero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
| Prucba N* 1 2 3 Prucba N° 1 2 3
|N® de polpes par capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 25 10
[Peso Mir+Molde (gr) 124230 | 109305 | 111665 Tara N° 3 2 106
[Peso del Molde (gr) 87400 | 75305 | 7936.0 Tara+Suclo hum. (gr) 89.63 95,00 93.50
|Peso Humedo M (g7) 6830 | 34000 | 32105 TaratSucloscco. (&r) | 8174 | 8560 | 8521
Volumen Molde (cm”) 21576 | 21262 | 21204 Peso de agua (g7) 7.89 940 839
Densidad humeda (gr/cm®) 1,707 1,599 1,514 |Peso Tara (gn) 21.05 16,09 21.77
| Densidad Seca (gr/em) 1511 1,409 1,339 [Peso Suclo seco (1) 60,69 69,51 63,4
|Porcentaje de Compactacion % 8637 80,54 76,56 [Contemido de Humedad(s)| 13,00 13,52 13,07
DESPUES DE SUMERGIR
[N" Golpes 56 25 10
{Peso Mbr+Molde (gr) 13185 11610 119665
[Peso del Molde (gr) 8740 7531 7956
|Peso Humedo M (gr) 445 4080 4011
Volumen Molde (cnr’) 2157,6 21262 21204
Demsidad humeda (gr/cm’) 2.060 1919 1,891
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo 1" | SuperL 1" | 2" sup. | Fondo 1" | Superf 1| 2"sop. | Fondo 1" | Superf I | 2" sup.
Tara N* 1 2 3 1 2 3 1 2 3
ara+Suelo hum. (gr) 81.79 91,93 953 105.02 110.2 106,32 105 87.65 80.83
TerrtSuelo seco. (gr) 61.99 744 718.72 89,9 89.8 86,95 82,84 6964 | 6574
Peso de 2gua (gr) L 138 1753 | 1638 15.12 04 | 1931 | 2216 1801 1509
|Peso Tara (&) 1446 | 1601 1509 | 1920 | 1a20 | 1400 | 1409 | 1463 | 158
|Peso Suelo seco (g1) 5353 | 5839 | 6293 75,7 756 7295 | 6875 | 5501 | 4993
|Contenido de Humedad(%) 2578 | 3002 | 2635 | 1997 | 2698 | 2655 | 3223 | 32m | 302
[Densdad mucsia seca (grfam’) 1* sup. 1313 1,259 1,141
0,00
EXPANSION
TIEMPD MOLDE N° | = 56 GOLPES MOLDE N*2 =23 GOLPES MOLDE N* 3 = 10 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT, DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0 001 puly mm L ={0,00 1 pul ("] * DIV =0,00 1 puly nm £ Y
3l-oct 11:00 0 3] 3,12 0 120 3,08 0 26 574 0
1-noy 11:00 1 207 526 .82 128 3.25 017 361 922 297
2-nuon 11.00 2 183 12,21 7.82 157 1.9 081 38) 9,73 340
d-nov 11.00 3 197 12.62 812 184 467 139 135 11,08 453
dnov 11.00 4 511 12,98 842 | 308 7,82 4,09 188 12,40

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