INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de

subrasante de suelo fino

Ubleaclén: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion

Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda
circunvalacion

Fecha:

17/ene/2023

Laboratorista: Univ, Sugamy Ayala

Identificaclén: Suelo modificado (7em de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A*(x)+b
- - 1,87 16,48 &= 1,0 b= 0.0
ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12620 11605 10910
Peso del Molde (gr) 7980 7870 7650
Peso Humedo M (gr) 4640 3735 3260
Volumen Molde (cm®*) 3225 3225 35
Densidad humeda (gr/cm®) 1,439 1,158 1,011
DESPUES DE SUMERGIR
N" Golpes 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12820 11905 11105
Peso del Molde (gr) 7980 7870 7650
Peso Humedo M (gr) 4840 4035 3455
Volumen Molde (cm”) 32250 32250 32250
Densidad humeda (gr/cm”) 1,501 : 1,251 1,071
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
Tars+Suclo hum. (gr) 67,55 61,27 80,18 64,31 74,22 74,69 70,20 7620 79,05
Tera+Suclo scco. (gr) 57,63 51,25 68,50 56,72 63,26 73,56 64,00 6740 71,50
Peso de agua (gr) 992 10,02 11,68 7.59 10,96 1,13 62 3.8 155
Peso Tara (gr) 14,89 13,25 13,27 13,07 13,82 13,64 14,11 13,82 13,02
Peso Suclo seco (gr) 42,74 38 5523 43,65 49,44 39,92 49,89 53.58 64,48
Contenido de Humedad(%) 2321 26,37 21,15 1739 22,17 1,89 12,43 16,42 240
Promedio cont. Humedad % 24,79 21,15 19,78 1,89 14,43 2,40
Densidad muestra seca (gr/cm') 1,153 1,239 0,967 1,228 0,883 1,046
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N* 1= 25 OOLFES MOLDE N* 3 = 12 GOLFES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DLAS  |DIV = 0,01 mmj mm % DIV = 0,01 mm: mm % DIV = 0,01 mmy om )
17-ene 10.30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18-ene 1030 1 124 1,24 1,060 164 1,64 1,405 187 1,87 1,596
19-cne 1030 2 147 1,47 1,256 188 1,88 1,611 231 231 1971
20-ne 10:30 3 172 1,72 1470 213 2,13 1,825 260 2,6 2218
2]-ene 1030 4 204 204 1,744 250 2,5 2,142 298 2.98 2,543
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PENETRACION
Pulgadas (o) 56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
Lec. Dial quﬂl}! Lec. Dial | Carga (kg_] Lec. Dial leE (k!)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,63 55,7 55,7 453 453 41,6 41,6
0,050 127 719 779 573 573 543 543
0,075 1,90 91,2 91,2 73,9 73,9 663 663
0,100 2,54 124,1 124,1 85,2 85,2 70,1 70,1
0,200 5,08 178,2 1782 1098 1098 884 88,4
0,300 7.62 209,9 2099 1312 1312 08,0 93,0
0,400 10,16 236,1 236,1 1573 1573 120,5 120,5
0,500 12,70 2553 2553 1752 1752 134,5 134,5
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR 0,1 124,1 9,12 852 6,26 70,1 5,15
CARCGA Y CBR 02" 1782 8,77 109,8 5,40 88,4 435
CARGA Vs PENETRACION
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Penetracion (Pulg.)
CBR 100% D.max 95% D.Max.
01" 1980 % 1841 %
02" 20,74 % 1918 %
7 l N G DE MECANICA DE SLELOS
José A, Flores Iriarte
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DL MICANICA DE SUELOS

Ubleaclén: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion
Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de  |Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

subrasante de suelo fino circunvalacion
Fecha: 24/ene/2023
|Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala Identificackén: Suelo modificado (Tem de 50gr) 1%

lifornia Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima | Humedad Optima(%) DIGITAL Y-A* () + b
. . 1,87 16,48 = 10 b 00
ANTES DE SUMERGIR
Prucba N° 1 2 3
'N* de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12252 | 11302 | 10805
Peso del Molde (gr) 7970 7860 7150
Peso Humedo M (gr) 4282 3442 3055
Volumen Molde (cm?) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/cm’) 1,328 1,067 0,947
DESPUES DE SUMERGIR
N* Golpes 56 25 12
Peso Mb+Molde (gr) 12315 11475 10860
Peso el Molde (&) 7970 7860 7750
Peso Humedo M (g7) 4345 3615 3110
Volumen Molde () 32250 32250 32250
Densidad bumeda (gricm’) 1347 1121 0.964
|MUESTRA DE HUMEDAD Foado Superf. 2" sup. Fondo Superf. 2" sup. Fondo Superf. 2" sup.
Tera N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tam~Suclo hum. (g) 7640 | 8840 | 6932 | 71,59 86,71 69,66 85,43 90,55 7048
Tara+Suclo seco. (g7) 64,45 72,62 59,58 68,82 74,84 61,12 T742 81,39 65,45
Peso de agus (g7) 1195 15,78 9,74 8.7 11,87 8,54 8,06 9,16 503
Peso Tars (1) 18,72 18,84 18,51 14,56 14,02 13,51 14,11 n& 13,02
Peso Suelo seco (27) 45,73 5378 | 4107 5426 | 6082 | 4161 63,31 6151 | s2.3
[Comenido de Humedad(%) 2613 | 2934 072 16,16 19,52 17,04 12,73 13.56 9.59
Promedio cont. Humedad % 21,74 23,72 17,84 17.94 13,14 9,59
Densidad muesirs soca (g/car®) 1,039 1,089 0,906 0,950 0.837 0,880
EXPANSION
TIEMPO MOLDE W* | = 56 OOLPES MOLDE N*1 = 25 GOLPES MOLDE N*3 =11 OOLFES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DILAS DIV = 0,01muy mm L DIV = 0,01 muny min L DIV = 0,01 mm) mm %
Zae | 1100 0 0 0 0| o o 0 0 0 0
25ee | 1100 ] 11 110 0,949 157 | 157 1345 | 199 | 194 1655
Zocoe | 1100 2 129 1,29 1,103 172 1,712 1474 218 2,18 1.860
2Tne | 1100 3 164 164 1,402 209 2,00 1,791 246 2,46 2,09
e | 1100 4 184 184 1,573 247 247 2117 278 2,78 2372
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INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Pulgadas
() [ Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg) | Loo. Dial | Corga (kg)|
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,63 572 572 50,2 50,2 37,5 315
0,050 127 154 754 60,5 60,5 46,5 465
0,075 1.90 87,6 87,6 7,7 71,7 58,9 8.9
0,100 2,54 1115 111,5 91,6 91,6 712 712
0,200 5,08 1554 1554 120,1 120,1 854 854
0,300 7.62 184,8 184,8 145,6 145,6 101,0 101,0
0,400 10,16 204,0 204,0 1689 168,9 1253 1253
0,500 12,70 2230 2230 1875 187.5 147,1 147.1
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N° GOLPES £6 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR 0,1 1115 B,20 91,6 6,73 712 523
CARGA Y C.BR 02" 1554 7,64 120,1 591 854 4.20
CARGA Vs PENETRACION
g CURVA: CBR - DENSIDAD
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Penetracion (Puig) DENSIDAD (GRICM*3)
CBR 100% D.max 95% D.Max.
01" 2011 % 1879 %
02" 21,52 % 19,97 %
Z I N DI MECANICA DE SUTLOS
José A, Flores Iriam:
INGENIERO CIVIL
R.N.I, 456.02
SOCIEDAD DE INGEMIEROS DE BOLIVY
e Univ. Sugamy Ayala 1 Ing. Jose Alejandro Flores Iriarte
ESTUDIANTE CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS

U.AJMS.
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LABORATOR IO DE MECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

Ubleacién: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion
Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de  |Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

subrasante de suclo fino circunvalacion
Fecha:  31/ene/2023
|Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala Identificacién: Suelo modificado (7em de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A* (x) + b
. - 1,87 16,48 = 10 b 00
ANTES DE SUMERGIR
Prueba N* 1 2 3
N® de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12455 11405 10905
Peso del Molde (gr) 7950 7850 7630
Peso Humedo M (gr) 4505 3555 3275
Volumen Molde (cr®) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/cm®) 1,397 1,102 1,016
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12520 11574 10950
Peso del Molde (gr) 7950 7850 7630
Peso Humedo M (gr) 4570 3724 3360
Volumen Molde (cmm®) 32250 32250 32250
Densidad humeda (gricm®) 1417 1,155 1,042
MUESTRA DE HUMEDAD Foado | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superft | 2"sup. | Fondo | Superf | 2° sup.
Tera N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tars+Suelo hum. (gr) 67,64 62,15 81,32 65,32 75,14 75,59 71,50 71,50 £0,02
Tara+Suelo seco. (&) 57,85 52,18 69.49 57,69 64,19 68,56 65,30 68,70 74,42
Peso de sgua (g1) 9,79 9,97 11,83 7,63 10,95 7,03 62 8,38 5.6
Peso Tars (&) 1335 13,59 13,67 13,24 12,62 12,58 13,45 12,85 13,68
Peso Suelo seco (g7) 44,5 38,59 55,82 44,45 51,57 55,98 51,85 55,85 60,74
Contenido de Humedad(%) 22,00 25,84 21,19 17,17 21.23 12,56 11,96 15,76 9.22
Promedio cont. Humedad % 2392 21,19 19,20 12,56 13.86 9.22
Densidod muestra seca (gricm®) 1,127 1,169 0,925 1,026 0,892 0,954
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | = 36 GOLPES MOLDE N* 2 = 25 OOLPES MOLDE N*3 = 12 OOLPES
FECHA HORA EN LECT DIAL EXPANBION LECT. DIAL BXPANMSION LECT. DLAL EXPANSION
DILAS DIV = 0,01 mmy mm W DIV = 0,00 nun: mm % DIV = 0,01 man| mm L
3]-ene 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-fcb 10:00 1 99 0,99 0,846 132 1,32 1,131 179 1,79 1.527
02-{cb 10:00 2 119 1,19 1,017 143 1,43 1.225 194 1,94 1,655
03-fecb 10:00 3 137 137 1,171 167 1,67 1,431 215 2,15 1.834
04-feb 1000 4 145 145 1,239 182 1.82 1.560 240 2,40 2,048

J[|\NGEOSUD

Tarija - Calle 1 esq. Pasaje Salomén Pégina 1 de 2
Casal N.° S/N Barrio San Jorge 1
Cel.: (591) 65804566

Escaneado con CamScanner


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

INGEOSUD
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PENETRACION
Pulgadas (am) 56 Golpes 28 Golpes 12 Golpes
Lec, Dial | Carga (kg) | Leo. Dinl | Carga (kg)| Lec. Dial | Carga (kg) |
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
0,025 0,63 60,2 60,2 453 453 403 403
0,050 127 82,5 82,5 514 514 478 478
0,075 1,90 983 98,3 672 67,2 552 552
0,100 2,54 1180 118,0 81,2 81,2 65,5 65,5
0,200 5,08 165.4 1654 101,7 101,7 823 n3
0,300 7,62 186,8 186,8 145,6 145,6 101,0 1010
0,400 10,16 214,0 2140 168,9 1689 1253 1253
0,500 12,70 2330 2330 187,5 187,5 147,1 147,1
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CB.R. 0,11 1180 8,67 812 5,97 65,5 4,81
CARGA Y CBR. 022" 1654 8,14 101,7 5,00 823 4,05
CARGA Vs PENETRACION
™ CURVA: CER -DENSIDAD
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Penetracin (Pulg.) DENSIDAD (GR/CM*3)
CBR 100% D.max 95% D.Max
01" 20,17 % 1874 %
02" 0,65 % 19,08 %
2_7 I G o mECARICA D1
José A. Flozes Iriarte
IHG{N!IIOsfllagé
TOCIEONS o AGENERD oL BOUA
"""" Univ. Sugamy Ayala " “Ing. Jose Algjandro Flores Iriarte
ESTUDIANTE CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

Ubleaclén: Barrio Chapaco 2 segunda circunrvalacion
Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de | Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

subrasante de suelo fino circunvalacion
Fecha: (07/feb/2023
Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala Identificacién: Suelo modificado (Tem de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A®(x)+b
2 - 187 16,48 = 10 b= 00
ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3
N® de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12540 11440 10911
Peso del Molde (gr) 7970 7850 7650
Peso Humedo M (gr) 4570 3590 3261
Volumea Molde (cm®) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/cm®) 1.417 1,113 1,011
DESPUES DE SUMERGIR
N® Golpes 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12560 11560 10997
Peso del Molde (gr) 7970 7850 7650
Peso Humedo M (gr) 4590 3710 3347
Volumen Molde (cm®) 32250 32250 32250
Densided humeda (grcm®) 1,423 1,150 1,038
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. 2" sup. Fondo Superf. 2" sup. Foodo Superf. | 2" sup
Tera N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suclo hum. (gr) T6,A5 68,30 7230 67,91 69,42 70,23 84.23 7130 74,29
Tara+Suclo seco. (gr) 64,42 56,45 62,01 59,45 60,19 61,42 76,88 6334 6799
Peso de agua (gr) 12,03 11,85 10,29 8,462 923 8381 7.35 1.96 63
Peso Tara (gr) 13.23 13,54 14,52 12,34 13,81 13,55 13,52 1324 13.47
Peso Suclo seco (gr) 51,19 4291 47,49 47,11 46,38 47.87 63,36 50.1 54,52
Contenido de Humedad(%) 23,50 27,62 21,67 17.96 19,90 18,40 11,60 15,89 11,56
Promedio cont. Humedad % 25,56 21,67 18,93 - 18.40 13,74 11,56
Densidad muestra seca (gr/om®) 1,129 1,170 0,936 0972 0,889 0,930
EXPANSION
TIEMFO MOLDE N* ) = 36 GOLPES MOLDE N* 2= 23 GOLPES MOLDE N* ) = 12 GOLPES
FECHA HORA EN LECT DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,0 muny mn b DIV = 0,01 mm mam “ DIV = 0.0 o) mm -
07-fcb 11:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08-fcb 11:00 1 87 0.87 0.744 106 1,06 0,908 185 1,85 1,578
09-lek 11.00 2 98 0,98 0,838 156 1,56 1,337 221 221 1,886
10-{ch 11:00 3 103 1,05 0,897 186 1,86 1,594 256 2.56 2,184
11-feh 11:00 4 127 127 1,085 243 243 2,082 289 2,89 2,466
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PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
Pulgadas | - (mm) 7o aT [ Carga (k) | Les. Dial | Carga (kg)| Les. Dial | Carga (kg)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,63 58,7 587 48,5 485 41,6 41,6
0,050 127 B1,S 81.5 542 542 503 503
0,075 1,90 974 974 702 70,2 598 59.8
0,100 2,54 1174 1174 80,4 80,4 66,6 66,6
0,200 5,08 1734 1734 1164 1164 843 843
0,300 7,62 186,5 186,5 150,5 150,5 1184 1184
0,400 10,16 2087 208,7 1724 1724 1353 1353
0,500 12,70 226,5 2265 1852 185.2 152,1 152,1
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N® GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR. 0,1 1174 8,63 80,4 591 66,6 4,90
CARGA Y CBR 027 1734 8,53 1164 573 843 4,15
CARGA Vs PENETRACION
s CURVA: CBR -DENSIDAD
e /
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Penetracién (Pulg.) DENSIDAD (GRICMA3)
CBR 100% D.max 95% D.Mix
0,1°" 1997 % 18,55 %
0,2" 2145 % 1984 %
INGEOSL
03¢ A. Flores [narie
INGENIERO CIVIL
. R.N.l. 45.02
ARUA | SOCIEDAD DE INGEWERDS DE BOLVIA
Univ. Sugamy Ayala | Ing, Jose Alejandrd Flores Iriarte
ESTUDIANTE CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS

U.A.JM.S.
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INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Ublcaclén: Barrio Chapace 2 segunda circunvalacion
Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de  [Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

subrasante de suelo fino circunvalacion
Fecha:  14/feb/2023
Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala Identificacién: Suelo modificado (7em de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARCA
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A*(x)+b
- - 1,87 16,48 = 10 b= 00
ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12480 11405 10810
Pesa del Molde (gr) 7680 7570 7350
Peso Humedo M (gr) 4800 3835 3460
Volumen Molde (cm®) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/cm®) 1,488 1,189 1,073
DESPUES DE SUMERGIR
N* Golpes 56 25 1z
Peso Mh+Molde (gr) 12480 11565 10890
Peso del Molde (gr) 7680 7570 7350
Peso Humedo M (gr) 4800 3995 3540
Volumen Molde (em') 32250 3225,0 3225.0
Densidad humeda (gricm®) 1,488 1239 1.098
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sp. | Fondo | Superl | 2°sup. | Fondo | Super. | 2°su
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suclo hum. (gr) 65,52 60,28 78,55 63,53 73,11 7935 84,23 7130 429
Tara+Suclo sexo, (gr) 55,71 50,39 67,56 58,78 66,22 76,54 76,88 63,34 6199
Peso de agus (gr) 9,81 9,89 10,99 4,75 6,89 2,81 735 796 63
Peso Tara (gr) 12,49 12,60 13,51 13,07 12,58 13,33 13,52 1324 1347
Peso Suclo seco (@) 4322 37,79 54,05 45,71 53,64 6321 63,36 50,1 54,52
Contenido de Humedsd(%) 22,70 26,17 20,33 10,39 12,84 445 11,60 15.89 11,56
Promedio cont. Humedad % 2443 20,33 11,62 445 13,14 11,56
Densidad muestra seca (gr/om*) 1,196 1237 1,065 1,186 0,943 0,984
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N*2 = 25 OOLPES MOLDE N*3 = |2 OOLPES
FECHA HORA EN LECT. DLAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION
DLAS DIV = 0,01 mimy mm % DIV = 0,01 mmy mm L3 DIV = 0,01 mm mm -
14-feb 1730 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15-fcb 17:30 1 93 093 0,795 145 1,45 1243 205 2,05 1,749
16-fcb 1730 2 133 1,33 1,137 183 1,83 1,568 238 238 2,031
17-fcb 1730 3 168 1,68 1,436 211 2,11 1,808 279 2,79 2,381
18-feb 17:30 4 190 1,90 1,624 276 2,76 2365 301 3,01 2,568
D
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

X

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
. (mm) e Dial | Carga (kg)| Lec. Dial | Carga (k)| Lec. Dial | Carga (kg)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,63 68,5 68,5 534 534 41,6 41,6
0,050 1,27 96,6 96,6 603 603 503 503
0,075 190 126,4 1264 85,7 85,7 69,8 69,8
0,100 2,54 138,6 138,6 974 974 78,1 78,1
0,200 5,08 1934 1934 1264 1264 913 913
0,300 7.62 25,0 225,0 150,5 150,5 1134 1184
0,400 10,16 2384 2384 1824 182.4 1353 1353
0,500 12,70 251,2 2512 1952 1952 152,1 152,1
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y C.BR 0,11 1386 10,19 97,4 7,16 78,1 5,74
CARGA Y CB.R.02" 1934 9,51 1264 6,22 91,3 4,49
CARGA Vs PENETRACION
o CURVA: CBR - DENSIDAD
1200 — ——
20 - = T e & &
10,00 -——— — ——
po / e a0 | /'_ = +0,1
gun / / s £ B e // = 381;;?:.3.1‘15
g e « 600 — e =
//// ———i2 3 S e et e e «02"
“M_,..-- e
= 19,523k - 1
= 2,00 — — ——— == ¥ ‘RF-I:I.!?';M
. 0,00 +— - — =
LYY 82 83 od [T [T} 07 08 1,1 13
Penetracién (Pulg.) DENSIDAD (GRICM*3)
CBR 100% D.max 95% D.Mix.
% 2193 % 2027 %
02" 22,80 % 2094 %
DI MECANICA DI SUOLOS
9osé A, Flores Inars
mcnuuo civiL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

VA

|subrasante de suelo fino

Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de

Ubiecaclén: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion

circunvalacion

Procedencla de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

Fecha:

20/feb/2023

Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala

Identificacién: Suelo medificado (7Tem de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Maxima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A®*(x)+b
- “ 1,87 16,48 a= 1.0 = 00
ANTES DE SUMERGIR
Prueba N° 1 2 3
N®de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh-+Molde (gr) 12770 11705 10405
Peso del Molde (gr) 7880 7770 7460
Peso Humedo M (gr) 4890 3935 2945
Volumen Molde (cm®) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/em?) 1,516 1,220 0913
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 12
Peso Mh-+Molde (gr) 12820 11850 10697
Peso del Molde (gr) 7880 7770 7460
Peso Humedo M (gr) 4940 4080 3137
Volumen Molde (cm*) 32250 32250 32250
Densidad humeda (gr/cm") 1,532 1,265 1,004
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. 2" sup. Fondo Superf. 2" sup. Fondo Superf. 2*
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tars+Suelo hum. (gr) 78,50 74,13 70,67 72,31 68,40 79,53 70,23 7541 73,56
Tara+Suclo seco. (gr) 67,34 63,23 60,83 63,66 59,39 69,22 64,12 67,09 65,89
Peso de agua (gr) 11,16 10,9 9,84 8,65 9,01 10,31 6,11 832 1.67
Peso Tara (gr) 13,92 13,88 13,51 13,05 12,75 12,57 15,48 15,13 13,78
Peso Suelo seco (g1) 53,42 4935 4732 50,61 46,64 56,65 48,64 51,96 52,11
Contenido de Humedad(%) 20,89 22,09 20,79 17,09 19,32 18,20 12.56 16,01 14,72
Promedio cont. Humedad % 21,49 20,79 18,20 18,20 1429 14,72
Densidad muestra seca (gricm’) 1,248 1,268 1,032 1,070 0,799 0,875
EXPANSION
TIEMFPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N* 2 = 15 GOLFES MOLDE N*3 = 12 GOLPES
FECHA HORA EN LECT DLAL EXPANSION LECT DILAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANMSION
DIAS DIV = 0,01 mar mm “ DIV = 0,01 mm| mm LY DIV = 0,01 mm mm e )
20-feb 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-feb 10.00 1 103 1,05 0,897 151 1,51 1,294 216 2,16 1,843
22-feb 10:00 2 146 1,46 1,248 183 1,83 1,568 246 2,46 2,099
23-feb 10:00 3 186 1,86 1,590 205 2,05 1,757 289 2,89 2,466
24-feb 1000 4 205 2,05 1,752 269 2,69 2,305 334 334 2,850
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

PENETRACION
56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
Pulgadas | (mm)  ["70C Dl | Carga (kg | Lee. il | Carga ()| Leo. Dial | Carga (hg) |

0000|000 0,0 0,0 00 00 00 00

0025 | 063 | 614 | 614 | 534 | 334 | 385 | 83
0050 | 127 | 1043 | 1043 | 703 | 703 | 485 | 485
0075 | 19 | 1353 | 1353 | 957 | 957 | 603 | 03
0100 | 25 | 1616 | 1616 | 1054 | 1054 | 694 | 694
0,200 5,08 2284 2284 166,4 166,4 80,2 80,2
0300 | 762 | 2520 | 2520 | 1952 | 1952 | 1146 | 1146
0400 | 1006 | 2744 | 2744 | 2044 | 2044 | 1386 | 1386
0500 | 1270 | 2812 | 2812 | 2114 | 204 | 1452 | ws2

CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56, 25 Y 12 GOLPES)

N® GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR.0,1" 1616 11,88 1054 1,75 69.4 510
CARGA Y C.B.R. 02" 2284 11,24 166,4 8,19 80,2 3,95
CARGA Vs PENETRACION
- CURVA: CBR - DENSIDAD

. /’_—-— 14,00

/ 1200 =
-~ e —-—{O“- 10,00 :'._-_-. : = » 0.1I
E / / ———s Faoo{ — y = 15.041x - 7157
E'. Gaipes = - F=0978
¢ / / o L g, Bom 0.
100 i
— = s
- - =

" | e

0,00 = — — —_—
'u [T] [T [T . [T ne or 08 11 13
Penetracion (Puig.) DENSIDAD (GR/CM*3)
CBR 100% D.max 95% D.Mix.
0,1°* 21,00 % 1959 %
02" 21,58 % 2005 %

ot A0S

oL -
4 . Flores Iriarte
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de
subrasante de suelo fino

Ubleacién: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion

circunvalacion

Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

Fecha:

24/feb/2023

Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala

Identificacién: Suelo modificado (7em de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A*(x)+b
- - 1,87 16,48 a= 10 b= 0.0
ANTES DE SUMERGIR
Prucba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (g) 12355 11405 10890
Peso del Molde (gr) 7860 7850 7630
Peso Humedo M (gr) 4495 3555 3260
Volumen Molde (cm?) 3225 3225 3225
Densidad humeds (gr/cm®) 1,394 1,102 1,011
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12430 11575 10990
Peso del Molde (gr) 7860 7850 7630
Peso Humedo M (gr) 4570 3725 3360
Valumen Molde (cm®) 32250 3225.0 32250
Densidad humeda (grfcm®) 1417 1,155 1,042
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Superf. | 2"sup. Fondo Superf. | 2" sup. Fondo Superf. | 2" sup.
Tera N® 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tera+Suelo bum. (gr) 68,54 69,43 74,32 80,63 69,82 60,31 7531 7239 68,51
Tera+Suclo seco. (gr) 56,55 56,45 62,97 71,54 61,24 54,97 69,04 64,76 62,44
Peso de agua (gr) 11,99 12,98 11,35 9,09 8,58 534 621 7,63 6,07
Feso Tara (gr) 1324 13,82 13,41 13,22 13,65 13,03 13,65 13,62 13,52
Peso Suelo seco (gr) 4331 42,63 49,56 58,32 47,59 41,94 5539 51,14 48,92
Contenido de Humedad(%) 27,68 30,45 22,90 15,59 18,03 12,73 11,32 1492 12,41
Promedio cont. Humedad % 29,07 22,90 16,81 12,713 13,12 1241
Densidad muestra seca (gricm*) 1,080 1,153 0,944 1,025 0.894 0,927
EXPANSION
TIEMPO MOLDE W | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 OOLFES MOLDE N*3 = 12 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT DIAL EXPANSION
DIAS  [DIV=00lmm|  mm % DIV = 0,01mm mm % DIV = 0,01mm mm »
24-feb 1700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25-fcb 17:00 I 123 1,23 1,051 165 1,65 1414 231 231 1.971
26-fch 17:00 ;| 154 1,54 1316 193 1,93 1,654 264 2.64 2,253
27-fcb 17:00 3 195 1,95 1,667 248 2,48 2,125 291 291 2,483
28-[ch 17.00 4 246 2,46 2,103 287 2,87 2,459 sl 3,51 2,995
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
Pulgadas (mm) “ Sty 2_5 Slelpes 12 Colper
Lec. Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,63 61,2 61,2 54,6 54,6 479 479
0,050 127 79 719 68,0 68,0 519 57,9
0,075 1,50 91,2 91,2 78,1 78,1 68,0 68,0
0,100 254 1132 113,2 91,5 91,5 747 74,7
0,200 508 149,7 149,7 1150 115,0 84,8 348
0,300 7,62 1643 1643 131,8 131,8 91,5 91,5
0,400 10,16 183,7 183,7 1452 1452 1049 104,9
0,500 12,70 190,6 190.6 1553 1553 1183 1183
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR 0,1'] 1132 832 91,5 6,73 74,7 549
CARGA Y CBR 02" 1497 736 1150 5,66 84,8 4,17
CARGA Vs PENETRACION
CURVA: CBR -DENSIDAD
=
800 ———————— ~
_ 800 f— =~
e e .
L 700 = o * = » 0'1
= / Gives 600 f——————— // =1 y= 144547209
g e e | "
= £500
///' Galpes "] :'.T'--_Z_'.__.“_./{ ==
;‘ﬂ — "/. —t—g”- 8 4,00 + e e = '0-2'
aamail 00— —— — ] ya16.1T-95%
7= e+
Iz 2,00 e -
[ 1m iy et — —y s
3 0,00 — = - -
7] 01 T T 1] [T} 07 os 08 10 1.1
Penetracién [Pulg) DENSIDAD (GR/CM*3)
CBR 100% D.max 95% D.Mix.
01" 1989 % 1853 %
0,2" 20,32 % 1880 %
7|INGEQSUD
Jost A, Floses Iriarte
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUCLOS

Ubleacién: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion
Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de  |Procedencla de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

subrasante de suclo fino circunvalacion
Fecha: 31/ene/2023

Identificacién: Suelo modificado (7em de 50gr) 1%

Laboratorista: Univ. Sugamy Ayals

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%) DICITAL Y=A®(x)+b
Z z 1,87 16,48 a= 1.0 b= 00
ANTES DE SUMERGIR
Prueba N* 1 2 3
N® de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12460 11405 10860
Peso del Molde (gr) 7990 7900 7650
Peso Humedo M (gr) 4470 3505 3210
Volumen Molde (cm®) 3225 3225 3225
Densidad humeds (gr/cm®) 1,386 1,087 0995
DESPUES DE SUMERGIR
N* Golpes 56 25 12
Peso Mhb+Molde (gr) 12540 11560 10920
Peso del Molde (gr) 7990 7900 7650
Peso Humedo M (gr) 4550 3660 3270
Volumen Molde (cm®) 32250 32250 32250
Densidad humeda (gr/cm’) 1411 1,135 1,014
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
Tara+Suclo hum. (gr) 73,29 70,80 7138 78,43 7295 67,48 71,11 68,53 68,51
Tara+Suclo seco. (g1) 61,35 57,74 63,46 67,89 61,83 59,45 65,05 62,47 63,52
Peso de agua (gr) 11,94 13,06 7.92 10,54 11,12 8,03 6,06 6,06 499 |
Peso Tam (gr) 14,23 13,55 1329 13,56 13,6 13,45 13,68 14,02 13,52
Peso Suclo seco (gr) 47,12 44,19 50,17 54,33 4823 46 5137 4845 50
Contenido de Humedad(%) 2534 29,55 15,79 19,40 23,06 17,46 11,80 12,51 998
Promedio cont. Humedad % 2745 15,719 21,23 17,46 12,15 9.98
Densidad muestra seca (gr/cm’) 1,088 1218 0,897 0,966 0,887 0922
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N° | = 56 OOLFES MOLDE N* 2 = 25 QOLPES MOLDE N' 3 = 12 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,0] oy mam % DIV = 0,00 mumy mm L1 DIV = 0,01 mmj mm L1
il-ene 17:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-feb 17:30 1 132 132 1,128 143 143 1,225 213 2,13 1,817
02-feb 17:30 2 161 1,61 1376 178 1,78 1.525 244 244 2,082
03-feb 1730 3 187 1,87 1,598 228 228 1,954 289 2,89 2,466
04-feb 17:30 4 223 2,23 1,906 263 2,63 2254 320 320 2,730
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INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
Polgadas | (mm) | ol T Carga (k)| Leo. Dial | Carga (kg)|_Lec. Dial | Carga (kg)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,63 59.4 594 46,6 46,6 412 412
0,050 127 66,7 66,7 553 553 46,7 46,7
0,075 1,90 83,4 834 634 63,4 554 554
0,100 2,54 106,9 106,9 78,4 78,4 64,5 64,5
0,200 508 140,7 140,7 853 853 785 785
0,300 7,62 1523 1523 1024 1024 81,5 87,5
0,400 10,16 166,4 166,4 1245 124,5 100,5 100,5
0,500 12,70 182,5 182,5 140,2 1402 1152 1152
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N* GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CRR 0,17 106,9 7,86 78,4 5,76 64,5 4,74
CARGA Y CRR 0,2 1407 6,92 853 4,20 78,5 3,86
CARGA Vs PENETRACION
- CURVA: CBR - DENSIDAD
= = e
140 / E Co 700 —— — __—//// :
Fd e gt 6.00 == L= =
E 1 - = e V_ / =
& / = -2 £ 500 {=—— :__‘___.__ -.___ ____
; L ! —“’:/"/""‘/ —e—12 W= = = '_}' 5 =
o s .,/’ Gaipes a.m — = _—. = = wan ==
| 2,00 == =
al 1,00 ———— — = —
| 0.0 S
LT ] w1 0z 03 'Y s 1] 0,7 0a 09 10 11 12
Penetracién (Puig.) DENSIDAD (GRICM*3)
CBR 100% D.méx 95% D.MAx
01" 1849 % 1722 %
0,2" 18,59 % 1720 %

Univ, Sugamy Ayala
ESTUDIANTE CIV-502
UAIMS.

Ing. Jose

Algj

= ———

RESPONSABLE LAB. MEC, SUELOS

INGEOSUD

«01"

¥y =13,484x - 6787
Re= 0920

«02"

y=14,827x -9,199
R2= 0998
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Uhleachén: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion
Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de  |Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

subrasante de suelo fino circunvalacion
Fecha: 09/nov/2022
Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala Identificacién: Suelo modificado (7em de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidod Mixima | Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A® (x) +b
" 5 1,87 16,48 = 10 b= 00
ANTES DE SUMERGIR
Prucba N® 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12455 11405 10905
Peso del Molde (gr) 7980 7870 7650
Peso Humedo M (gr) 4475 3535 3255
Volumen Molde (cm®) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/cm?) 1388 1,096 1,009
DESPUES DE SUMERGIR
N° Golpes 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12520 11575 10990
Peso dd Molde () 7980 7870 7650
Peso Humedo M (gr) 4540 3705 3340
Volumen Molde (cm®) 32250 3225,0 32250
Densidad humeda (gr/cm®) 1,408 1,149 1,036
MUESTRA DE HUMEDAD Foodo | Superf. | 2"sup. | Fondo | Superf. | 2"sup. | Foodo | Superf | 2" sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tera+Suelo hum. (gr) 7021 80,45 83,55 82,43 78,37 71,52 78,30 75,89 71,04
Tara+Buclo seco. (gr) 58,72 64,87 68,58 7235 66,52 62,08 71,66 67,54 64,15
Peso de agua (gr) 11,49 15,58 14,97 10,08 11,85 9,44 6,64 835 6,39
Peso Tera (g7) 13,76 13,40 13,21 13,67 1332 13,01 13,56 13,52 13,11
Peso Suelo seco (gr) 44,96 5147 5537 58,68 532 49,07 58.1 54,02 51,04
Contenido de Humedad(%) 25,56 3027 27,04 17,18 22,27 1924 11,43 15,46 13,50
Promedio cont. Humedad % 2791 27,04 19,73 19,24 13,44 13,50
Densidad muestra scca (gricm’) 1,085 1,108 0,916 0,963 0,890 0912
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N* 2= 2§ OOLPES MOLDE N*3 = 12 GOLFES
FECHA HORA EN LECT DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,0 mury mm % DIV = 0,01 | mm L1 DIV = 0,01 mm) mm L
09-n0v 10.00 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
10-nov 10:00 1 151 1,51 1,291 169 1,69 1,448 177 1,77 1,510
11-nov 10:00 2 179 1,79 1,530 193 1,93 1,654 206 2,06 1,758
12-n0v 10:00 3 199 1,99 1,701 246 2,46 2,108 263 2,63 2244
13-n0v 10:00 4 237 2,37 2,026 281 2,81 2,408 299 2,99 2,551
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
i - Lec. Dial | Carga (kg)| Lec. Dinl | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg)|
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,025 0,63 52,7 52,7 48,8 48,8 382 382
0,050 127 70,8 70,8 60,3 60,3 444 444
0.075 1,90 916 97.6 77,1 77,1 583 583

0,100 2,54 122,9 122,9 912 91,2 78,1 78,1
0,200 5,08 170,5 170,5 121,3 1213 95,5 955
0,300 7.62 2043 2043 176,7 176,7 1154 1154
0,400 10,16 230,1 230,1 204,8 204,8 1419 1419
0,500 12,70 2459 2459 2239 2239 158,5 158,5

CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56, 25 Y 12 GOLPES)

N° GOLPES 56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR Q1" 1229 9,03 912 6,70 78.1 574
CARGA Y CBR 02" 1705 8,39 1213 597 95,5 4,70
CARGA Vs PENETRACION
CURVA: CER -DENSIDAD
300
= /
+01"
—f "
= / Gapes y = 15,757 - 8,020
E // - ——2 F R=0973
g = Gatpes £
Lt ox
— — |y =17248x - 10265
10 ﬁ:"" Y F= 0851
f

[T T B2 83 4 e L 12
Penetracién (Pulg)
CBR 100% D.mix 95% D.Mix.
01° 2152 % 2004 %
02" 207 % 2045 %
GEOSUD.
Z |!mh-lmnu \BANICA DA SELOS
José A. Flores Iriarte
. INGENIERO CIVIL
y R.N.l. 45.026
SOCIEDAD DE INGENIERDS DE BOLMA
'''' Univ. Sugamy Ayala " Ing. Jose Alejandro Flores Iriarte
ESTUDIANTE CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
U.AJMS. INGEOSUD
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén Pagina 2 de 2
Casal N.° S/N Barrio San Jorge | .
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Ubleaci6n: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion
Proyecto: ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda
MATERIAL ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO circunvalacion

Fecha: 03/11/2023
Laboratarista: Univ. Sugamy Ayala Identificacién: Suelo modificado (7cm de 100gr) 2%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima | Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A*(x)+b
A4 ML 1,70 12,88 = 1.0 b= 0,0
ANTES DE SUMERGIR
Prucba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 11635 | 12003 | 11564
Peso del Molde (gn) 7130 7970 7745
Peso Humedo M (gr) 4505 4033 3819
Volumen Molde (cm”) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/cm?) 1,397 1251 1,184
DESPUES DE SUMERGIR
N* Golpes 56 25 . 12
Peso MirtMolde (g7) 11765 12375 11980
Peso del Molde (gr) 7130 7970 7745
Peso Humedo M (gr) 4635 4405 4235
Vohumen Molde (cm”) 32250 3225,0 32250
Densidad humeda (gr/cm”) 1437 1,366 1313
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
Tara+Suelo hum. (gr) 64,34 66,42 74,36 67,31 69,52 70,30 7632 71,98 65,71
Tara+Suelo seco. (g) 53,47 53,88 62,56 57,43 5791 59,84 5930 5534 $3.38
Pesa de agua (gr) 10,87 12,54 11,8 9,88 11,61 10,46 17,02 16,64 12,33
[Peso Ters (g) 13,61 13,29 1327 13,01 13,55 13,82 13,16 133 13,77
Peso Suelo seco (gr) 39,86 40,59 49,29 44,42 44,36 46,02 46,14 42,04 39,61
Contenido de Humedad(%) 21,27 30,89 23,94 224 | 2617 | 22m 36.89 39,58 31,13
|Promedio cont. Humedad % 29,08 23,94 2421 2.7 38,23 3,13
|Densidad muestra seca (gr/cm?) 1,082 1,160 1,007 1,113 0,857 1,001
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 15 QOLPES MOLDE N* 3 = 12 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,01 mm| mm % DIV = 0.01mm mm % DIV = 0,01 mm| mm %
03-nov_|  11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-nov_| 1130 1 156 1,56 1,333 177 1,77 1,517 204 2,04 1,741
0S-nov | 11:30 2 189 1,89 1,615 235 2,35 2,014 248 2,48 2,116
06-n0v | 11:30 3 235 2,35 2,009 271 2,71 231 298 2,98 2,543
07nov | 11:30 4 278 278 | 237 321 321 2,751 16 346 2952 A7),

AL up
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
Pulads | (w1 Dial | Carga (kg) | Lo, Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Corga (k)|
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
0,025 0,63 51,4 51,4 473 413 423 423
0,050 1,27 62,3 62,3 54,2 542 47,8 478
0,075 1,90 72,0 72,0 66,9 66,9 536 53,6
0,100 .54 85,1 85,1 714 714 64,6 64,6
0,200 5,08 112,4 1124 94,2 94,2 753 753
0,300 7,62 130,6 130,6 113,0 113,0 85,3 853
0,400 10,16 1439 143,9 128,0 128,0 99.3 99,3
0,500 12,70 167,2 167.2 1432 143,2 112,6 112,6
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y C.BR.0O,1" 85,1 6,26 714 5,25 64,6 4,75
CARGA Y CBR.02"| 1124 553 942 4,63 75,3 3,70
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
13 7,00
"w // 866 o ;/ ».
- 2 i = «0,1"
= /:’./ _.-;h- L = — £ -
T ; =3 gm0
g'lw s —— 5 !!:‘m &= - - R*=0.852
= / / ./-"ﬁ Galpes E — -
Ew —— 3 300 «0,2"
8 = e - 11“- .l = (]
L 3 2,00 y=T7822x-3058
- - R*=0,989
’ 1,00
= |
® 0,00 -
oo a1 0z (%] 04 o8 o 07 08 09 1,0 1.1 1.2
Ponetracion (Pulg.) DENSIDAD (GRICM*3)
CBR 100% D.mix 95% D.Mix.
01" 987 % 935 %
02" 1024 % 957 %
- . Su;;:ﬁ:\fﬂa.};l; Rk Ing. Jose Algjandro Flores Irinrte
ESTUDIANTE CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS

U.AJM.S,

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

Escaneado con CamScanner


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

INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Ubleaclén: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion
Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de  [Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

subrasante de suelo fino circunvalacion
Fecha: 03/ene/2023
Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala Identificaclén: Suelo modificado (7em de 100gr) 2%
California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Méxima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A®(x)+b
- - 1,87 16,48 a= 10 b= 00
ANTES DE SUMERGIR
Prucha N° 1 2 3
N® de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 11635 12003 11564
Peso del Molde (gr) 7130 7970 7745
Peso Humedo M (gr) 4505 4033 3819
Volumen Molde (cm®) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/car®) 1397 1251 1,184
DESPUES DE SUMERGIR
N* Golpes 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 11765 12375 11980
Peso del Molde (g1) 7130 7970 7745
Peso Humedo M (gr) 4635 4405 4235
Volumen Molde (cm”) 32250 32250 3225,0
Densidad humeda (gr/cm®) 1437 1,366 1313
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. | 2" sup. Fondo Superf. | 2" sup. Fondo Superf. | 2°
Tars N° 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tan+5uelo bom. (gr) 644 66,42 74,36 67,31 69,52 70,30 7632 7198 65,71
Tera~Suclo seco. (gr) 5347 53,88 62,56 57,43 57191 59,84 59,30 5534 5338
Peso de agua (gr) 10,87 12,54 118 9,88 11,61 10,46 17,02 16,64 1233
Peso Tara (gr) 13,61 13,29 13,27 13,01 13,55 13,82 13,16 133 13,77
Peso Suelo seco (gr) 3986 | 4059 4929 44,42 44,36 46,02 46,14 4208 | 3961
| Contenido de Humedad(%4) 2727 30,89 23,94 22,24 26,17 21 36,89 39,58 31,13
Promedio cont. Humedad % 29,08 23,94 24,21 27 3823 31,13
Densidad mucsira seca (gr/cm’) 1,082 1,160 1,007 1,113 0,857 1001
EXPANSION
TIEMFO MOLDE W* | = 56 0OLFES MOLDE N* 2 = 25 GOLPES MOLDE N* 3 = |2 GOLPES
FECHA HORA EN LECT DIAL EXPANSION LECT. DIAL BEXPANSION LECT DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,00 may mm L) DIV = 0,01y um L) DIV = 0,0 oy mm w
03-coe 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0d-ene 11:30 1 156 1,56 1,333 m 1,77 1,517 204 2,04 1,741
05-ene 11:30 2 189 1,89 16138 235 235 2,014 248 2,48 2,116
Ob-cne 11:30 3 235 235 2,009 271 2,71 2,322 298 2,98 2,543
07-ene 1130 4 278 2,78 2376 321 321 2751 346 3,46 2,952
.
J|INGEOSUD
Tarija - Calle | esq. Pasaje Salomén Pégina 1 de 2

Casal N.° S/N Bario San Jorge |
Cel.: (591) 65804566

Escaneado con CamScanner


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

INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

7

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
e ) oo Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg) | Lec, Dial | Carga (kg)
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0
0,025 0,63 514 514 473 473 423 423
0,050 127 623 623 54,2 542 47,8 478
0,075 1,90 72,0 72,0 66,9 66,9 53,6 536
0,100 2,54 85,1 85,1 71,4 714 64,6 64,6
0,200 5,08 1124 12,4 94,2 942 753 753
0,300 762 130,6 1306 113,0 1130 853 853
0,400 10,16 1439 1439 128,0 1280 993 993
0,500 12,70 167,2 1672 1432 1432 112,6 1126
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR.0,1" 851 626 714 525 64,6 4,75
CARGA Y CBR. 021 1124 553 94,2 4,63 753 3,70
CARGA Vs PENETRACION
- CURVA: CBR - DENSIDAD
1= /"
" P i +0,1"
- = §,205x -
E 1m ‘/ ”/. —1 3 . A= 0,862
E ™ )/ / e e E +02"
* @ '/’.’ - 2 !
= y = 7822 - 3058
] ’ =058
n N e —— P ——— —
. 0,00 +—— —— -
® a1 82 B3 &4 05 os o7 08 0s 10 1.1 12
Penetracién (Pulg.) DENSIDAD (GR/CM~3)
CBR 100% D.max 95% D.Mix.
01" 1096 % 1037 %
0,2" 11,60 % 1087 %
{0 GEOSUD
José A. Flores Iriarte
INGENIERO CIVIL
R.N.l. 45.026
BOCIEDAD DE INGENIEROS DE BOLMA
Univ. Sugamy Ayala " “Ing. Jose Alejandfo Flores Iriarte
ESTUDIANTE CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
U.AILMS, INGEOSUD
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén Pégina 2 de 2

Casal N.° S/N Barrio San Jorge I
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS

Ublcacién: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion,
Departamento de Tarija

Fecha: 03/11/2023

Proyecto: ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO MATERIAL
ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO

ll..lhnnmﬁsn: Univ. Suganty Ayala Identificacién: Suelo modificado (7cm de 125gr) 2,5%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
— AASHTO | UNIFICADA _ | Densidad Mxima_ | Humedad Optima(®%) | _ DIGITAL ____Y=A"(x)+b
A4 ML 1,63 11,93 = 10 = 00
ANTES DE SUMERGIR
Procba | 1 | 2 | 3
N® de golpes por capa 56 25 12
Peso MirMolde (gr) 11640 12010 11570
[Peso del Molde (gr) 7135 7972 7150
Peso Humedo M (gn) 4505 4038 3820
Volumen Molde (cm?) 3225 325 3225
Densidad humeda (gr/cm?) 1T 13w 1.252 1,184
DESPUES DE SUMERGIR
[N Golpes 56 ] ==l - o 12
[Peso Mb+Molde (er) 11770 12380 11990
[Peso det Molde (gr) 7135 7972 7750
|Peso Humedo M (g) 4635 4408 4240
|Volumen Molde (cm”) 3225,0 32250 3250
| Densidad bumeda (grem”) 1,437 1,367 1315
|MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf | 2"sup. | Fondo | Superf | 2%sup. Fondo | Superf. | 2"sup.
Tora N° 1 2 3 [ 2 3 1 2 3
Tars+Suelo bum. (gr) 64,34 66,42 74,36 61,31 69,52 70,30 7632 71,98 65,71
Tare+Suelo seco. (g7) 5347 53,88 62,56 57,43 5791 5984 59,30 5534 538
Peso de agua (gr) 1087 12,54 11,8 9,88 11,61 10,46 17,02 16,64 1233
[Peso Tan (gr) 13,61 13,29 1327 13,01 13,55 13,82 13,16 133 13,77
[Peso Suelo seco (er) 39,86 40,59 4929 4442 4436 46,02 46,14 42.04 39,61
|Contenido de Humedad(%) 2127 30,89 2394 2224 26,17 nn 36,89 39,58 3,13
|Promedio cont. Homedad % 29,08 23,94 2421 2273 38 31,13
|Densidad mucstra seca (gricm*) 1,082 1,160 1,008 LI14 0,857 1,003
EXPANSION
TIEMFO MOLDE N* | = 56 GOLPLS MOLDE N* 2 = 25 GOLFTS MOLDE W* ) = |2 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,0] mm mm * DIV = 0,01 mum| m % DIV = 0,01 mumy mim %
3-00v 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4-nov 11:30 1 155 1,58 1,325 175 1,75 1,500 203 2,03 1,732
S-tow 11:30 2 190 1,9 1,624 236 236 2,022 250 25 2,133
6-nov 11:30 3 26 236 | 207 | 270 | 27 | 2314 | 300 | 3 | 2560
Toow | 130 | 4 | w3 | 28 2419 n %7 2,759 345 345 2944
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 G 25 Gol 12 Goel,
i ) [ Tee.ui .a:.. = T
arga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg) |
0,000 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0
0,025 0.63 513 513 4713 473 42,1 421
0,050 127 623 623 542 542 475 415
0075 19 | 720 720 | 669 66,9 533 533
0,100 254 as55 855 Ti4 714 645 64,5
0,200 508 112,6 112,6 4,2 94,2 752 752
0,300 7.62 130,6 1306 1130 113.0 85,1 85,1
0,400 10,16 1439 1439 128,0 128,0 99,0 99,0
0,500 12,70 167,2 167,2 143,0 143,0 1122 1122
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
N* GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR.O,I"| 855 628 | m4 | 528 64,5 414
CARGA Y CBR.02"| 1126 554 94,2 4,63 752 3,70
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
- 7.00
e 2 - et 2
/ 6,00 ==
-l — - - . - - 0.1 n
3 e B ===
™ Owoe : / ¥=86,3%8x -0,800
/ / /’ =4 — = — R*= 0,855
- hia— = ]
s - #{‘{:’ = 2 E:.'m =— = _7 ———— = .0'2-
Gopm =
- - 400 y=7.87x-3111
- = = e R*=0.965
1.00
» =
. { 0,00 . .
[T T Y T R | or os 0.9 1.0 1.1 12

Penetracitn (Pulg.) DENSIDAD (GR/CM*3)
CBR 100% D.mdx 95% D.Mix.

T o84 % 931 %
02° 10,12 % 945 %

Univ. Sugamy Ayala
ESTUDIANTE CIV-502
U.AJMS.

RESPONSABLE LAB. MEC, SUELOS
INGEOSUD
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Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS

Ubleacién: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion,
Proyecto: ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO MATERIAL | penartamento de Tarija

ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO

Fecha:  03/11/2023

Il.lbnrltm'lsta: Univ. Sugamy Ayala Identificacién: Suelo modificado (7cm de 150gr) 3%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASTFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO _ ___UNIFICADA |  Densidad Mixima | Humedad Optima(%) | = DIGITAL _ Y=A*(x)+b
A ML 1,69 1331 = 10 b= 00
ANTES DE SUMERGIR
_Prucba N° 1 3 -
N” de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 11650 12020 11568
| Peso del Molde (gr) 7145 7995 7
Peso Humedo M (gr) 4505 4025 3796
Volumen Molde (cm) 3225 3225 3225
Densidad humeda (gr/cm®) 1,397 1248 1,177
DESPUES DE SUMERGIR
[N° Golpes 56 25 : ; gy
| Peso Mir+Molde (gr) 11790 12400 12020
Peso del Molde (gr) 7145 7995 R
Peso Humedo M (gr) 4645 4405 4248
Volumen Molde (cm”) 32250 32250 32250
Densidad humeda (gr/cm”) 1,440 1,366 1317
MUESTRA DE HUMEDAD Fondo Superf. | 2" sup. Fondo Superf. 2" sup. Fondo Superf. | 2"sup.
Tara N° 1 2 3 1 2 Fl 1 2 3
Tara+Suelo hum. (gr) 84,40 86,50 94,45 87,50 99,60 80,30 76,32 81,75 75.60
Tara+Suelo seeo. (gr) 73,52 73.90 82,60 71,52 77,90 69,85 5930 6525 63,50
Peso de agua (gr) 10,88 12,6 11,85 9,98 21,7 10,45 17,02 16,5 12,1
Peso Tars (gr) 13,61 13,29 13,27 13,01 13,55 13,82 13,16 133 13,77
Peso Suelo seco (gr) 5991 60,61 6933 64,51 64,25 56,03 46,14 51,95 4,73
Contenido de Humedad(%) 18,16 20,79 17,09 15,47 an 18,65 36,89 31,76 2433
Promedio cont. Humedad % 19,47 17,09 24.60 18.65 3432 24.33
Densidad muestra seca (gr/cin’) 1,169 1,230 1,002 1,151 0,876 1,059
EXPANSION '
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N* 1 =23 GOLPES MOLDE N* 3 = 12 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DLAL EXFANSION LECT. DAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,01 mun| mm LY DUV = 0,00 mm| mim % DIV = 0.0 mm| un %
J-nov 11:30 0 0 0 0 0 0 0 0
4-nov 11:30 1 160 1,60 1,368 180 1,8 1,542 210
S-nav 11:30 2 192 1,92 1,641 240 24 2,057 255
boov | 130 |3 |20 | 240 | 2esi | 215 | 275 | 235 [ 310
7-nov 11:30 4 285 2,88 2436 330 | 33 | 281 | 350

Tarija - Calle | esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

PENETRACION
56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
Pulgadas | (om) [l | Corga (k) | Lex. Dial | Carga (kg | Lec. Dial | Corga ()|
0,000 0.00 0.0 00 0,0 00 00 0,0
0,025 0,63 51,6 516 415 475 42,1 42,1
0,050 127 62.3 623 542 512 475 415
0075 1,90 720 720 | 69 | 669 | 533 513
000 | 254 85,5 855 n2 | ma 64.5 645
0,200 5,08 1126 1126 942 942 752 752
0300 7,62 130,6 130,6 1130 1130 85,1 85,1
0,400 10,16 1439 1439 1280 1280 99,0 99,0
0,500 12,70 167.2 167.2 1430 143.0 1122 1122
CORRECION DE CARGA Y C.BR. (56,25 Y 12 GOLPES)
N GOLPES 56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CBR.OI"| 855 | 628 [ 712 | 528 | 645 o LA
CARGA Y CBR.02"| 1126 554 942 463 752 3,70
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
- 7'm ro - o . —
n /, - - ~*
e T a 5.00 . /_:/-’-' - +0.1"
—— - - — ._,-—’_ - - - - — = * o.mz
- L - e ] e e
Em = —— e e
- / / i Gotpes = e = =
=] 2 830 — e — «0.2"
8 | f— G ' e
™ ; 2,00 1- —_————— —  y=623%-1.707
- ﬂ} : —— — - R*=0992
| 100 f——————— =
= -
0,00 +— - - .
e & a = w w s o7 08 08 10 11 12
Penetracidn (Pulg.) DENSIDAD (GRICM"J)
CBR 100% D.mix 95% D.Mix.
01" 399 % 854 %
02" 883 % 830 %

= L pp—
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INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Analisis del polipropileno expandido como material estabilizante de

subrasante de suelo fino

Ubleacién: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion

circunvalacion

Procedencia de la muestra: Barrio chapaco 2 segunda

Fecha: 6/11/2023

Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala

Identificacién: Suelo modificado (7 de 25gr) 0,5%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima | Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A*(x)*b
A4 ML 1,35 12,71 = 10 b= 00
ANTES DE SUMERGIR
Prucba N° 1 2 3
N° de golpes por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 11770 11120 11460
Peso del Molde (gr) 7235 7290 7975
Peso Humedo M (gr) 4535 3830 3485
Volumen Molde (cm?) 3211 3211 3211
Densidad humeda (gr/cm?) 1,412 1,193 1,085
DESPUES DE SUMERGIR
IN° Golpes 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 11845 11324 11792
|Peso del Molde (gr) 7235 7290 7975
Peso Humedo M (gr) 4610 4034 3817
Volumen Molde (cm?) 3211,0 3211,0 3211,0
Densidad humeda (gr/cm’) 1,436 1,256 1,189
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
Tara+Suelo hum. (g7) 85,50 81,20 82,45 94,40 100,03 97,50 89,02 86,70 103,30
Tara+Suelo seco. (g7) 72,30 67,35 70,85 78,42 84,20 81,52 72,50 70,60 86,10
[Peso de agua (1) 13,2 13,85 11,6 15,98 15,83 15,98 16,52 16,1 172
[Peso Tara (gr) 13,7 13,8 132 13,5 13,15 13,02 14,8 13,6 13,55
PesoSucloseco(gr) 58,6 53,55 57,65 6492 | 71,05 | 685 511 |51 | 155
Contenido de Humedad(%) 22,53 2586 | 20,12 2461 | 2228 | 2333 | 2863 2825 23,71
|Promedio cont. Humedad % 24,19 20,12 23,45 23,33 28,44 2,71
[Densidad muestra seca (gr/em”) 1,137 1,195 0,966 1,019 0,845 0,961
\N
EXPANSION H_\U""‘"’"
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N° 2 = 25 JOLPES MOLDE N* 3= 12 GOLPES
FECHA HORA EN LECT DIAL EXTANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV = 0,0) mm| mm % DIV = 0,0)mm mm % DIV = 0,0lmm| mm %
6-ene 18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-ene 18:00 1 191 1,91 1,632 244 2,44 2,091 242 2,42 2,065
8-cne 18:00 2 232 232 | 1,983 253 2,53 2,168 259 2,59 2210
9-ene 18:00 3 262 2,62 2,239 287 287 | 2459 | 292 | 292 | 29
10-ene 18:00 4 284 2,84 2,427 297 2,97 2,545 304 3.04 2.59%4

Tarija— Calle | esq. Pasaje Salomén

Casal N° S/N Barrio San Jorge [
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INGEOSUD

LADORATORIO DE MECANICA DE SLELOS

X

PENETRACION
56 Golpes 15 Golpes 12 Golpes
Pul
s Lo Lec. Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (ke)
0,000 0,00 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
0,025 0,63 69,0 69,0 59,5 59,5 553 553
0,050 1,27 78,6 78,6 7.1 73,1 64,2 642
0,075 1,90 92,6 92,6 79,0 79,0 70.5 705
ogo | 250 | 173 | 3 | ek | ses [~z | 762
0,200 5,08 170,0 170,0 1109 110,9 873 | 813
0,300 7.62 184,5 184,5 1284 123.4 99,2 992
0,400 10,16 208,1 208,1 144,6 144,6 113,6 113,6
0,500 12,70 226,8 226,8 174,0 174,0 137,5 137.5
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)
[N GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
[CARGA Y CBR.01"[ 1173 3,62 90,6 6,66 762 | 560
[cArRGA Y CBR.02" 1700 836 1109 546 873 | 429
CARGA Vs PENETRACION GURVA: TER - DENEIDAD
Fr™ 1000 —— = = = =
wE———————————
== — e
e /-// ;'z ‘ t:_____—'_ —__-__ f_ :"_;// ._:__._. = .0‘1!!
e = A —
- e o gV ——o // ———— y=10415-3215
// s - g S0 —m———————f————— R=0%
/ i n e ————
- ad ——12 0 4 = — .{inl
{,/ Goipes R ———— ——
.{ w e V"™
J ~
MoB 02 p3 B4 0s oS 15
Penotracitn (Pulg.)
CBR 100% D.mix 95% D.Mix.
N D B, . (S . . -
02" 1829 % 1698 %

ESTUDIANTE CIV-502

UAJMS. INGEOSUD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

Ubicacién: Barrio Chapaco 2 segunda circunvalacion
Proyecto: ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO Procedencia de la muestra: Bamio chapaco 2 segunda
IMATERIAL ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO circunvalacion
Fecha: 03/11/2023
Laboratorista: Univ. Sugamy Ayala Identificacién: Suclo modificado (7cm de 50gr) 1%

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-180 ANILLO DE CARGA
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima Humedad Optima(%) DIGITAL Y=A*(x)+b
A4 ML 1,83 15,57 = 10 b=__ 00
ANTES DE SUMERGIR
Prucba N° 1 2 3
N° de gelpgs por capa 56 25 12
Peso Mh+Molde (gr) 12455 11405 10905
! Peso del Molde (gr) 7980 7870 7650
Peso Humedo M (gr) 475 3535 3255
Volumen Molde (cm?) 3225 3225 3225
Du‘mdad_gguia [gﬂ’g’] 1,388 1,096 1,009
DESPUES DE SUMERGIR
IN' Golpes 56 25 12
!Pm Mhr+Molde (gr) 12520 11575 10950
1?:50 del Molde (.F) To80 7870 7650
Peso Humedo M (r) 4540 3705 3340
Volumen Molde (am®) 3225,0 32250 32250
|Densidad humeda (gr/cm”) 1,408 1,149 1,036
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
Tara+Suclo hum. (gr) 7021 80,45 83,55 82,43 7837 71,52 78,30 75.89 71,04
Tara+Suelo seco. (g1) 58,72 64,87 68,58 72,35 66,52 62,08 71,66 67,54 64,15
Peso de agua (gr) 11,49 1558 14,97 10,08 11,85 9.44 6,64 835 6.89
Peso Tara (gr) 13,76 13,40 13,21 13,67 13,32 13,01 13,56 13,52 13,11
Peso Suclo seco (gr) 44,96 51,47 5537 58,68 532 49,07 58,1 54,02 51,04
Contenido de Humedad(%) 25,56 30,27 27,04 17,18 2227 19,24 11,43 15,46 13.50
Promedio cont. Humedad % 2791 27,04 19,73 19,24 13,44 13,50
Densidad muestra seca (gr/ex’) 1,085 1,108 0,916 0,963 0,890 0912
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N* | = 56 GOLPES MOLDE N*2 =25 GOLPES MOLDE N° 3 = 12 GOLPES
FECHA HORA B LECT. DIAL | EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS |nw-o,o|2u| mm % DIV=00Imm  mm % DIV=00lmm{  mm %
03-nov 10:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-nov 10:00 1 151 1,51 1,291 169 1,69 1,448 177 1,77 1.510
05-nov 10:00 2 179 1,79 1,530 193 1,93 1,654 206 2,06 1,758
06nov | 1000 3 199 1,99 1,701 246 2,46 2,108 263 2,63 2244
07-nov 10:00 4 237 237 2,026 281 2,81 2,408 _299 2,99 2,551

TIneE=
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Z INGEOSUD

LAHORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
ghioii Dl 5 75 Carga (kg) | Lec. Dial | Carga (kg) | Lec. Dial [ Carga (kg)|
0,000 0,00 00 0,0 0.0 00 0.0 0,0
0,025 0,63 52,7 52,7 48,8 483 8,2 382
0,050 127 70,8 70,8 603 60,3 444 444
0,075 1,90 97,6 97,6 77,1 77.1 583 583
0,100 2,54 122,9 122,9 912 91,2 78,1 78,1
0,200 5,08 170,5 1705 121,3 1213 95,5 955
0,300 7,62 2043 2043 176,7 176,7 1154 1154
0,400 10,16 230,1 230,1 204.8 204,8 1419 141,9
0,500 12,70 2459 2459 23,9 2239 158,5 158,5

CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 12 GOLPES)

N° GOLPES 56 Golpes 25 Golpes 12 Golpes
CARGA Y CB.RO,1" 122,9 9,03 91,2 6,70 78,1 5,74
CARGA Y CB.R.02"| 170,5 839 121,3 5,97 95,5 4,70
CARGA Vs PENETRACION CURVA: CBR - DENSIDAD
200 10,00 —— -
9,00 +
= Siealnacb e i “
/72 8,00 ———— . // 2 .0.1
—— 8 7.00 = = = = - = 15,75Tx- 8,020
- = 600 SN " Rizoen
_a ——25 E- sm ‘./’
= Ciaal e = -02"
o=l - - = - 17.248x - 10.265
2t Y = oest
2,00 =
1,00
° 0,00 + T
68 ®1 92 03 04 05 08 07 08 09 1,0 11 12
Penetracitn (Pulg.) DENSIDAD (GR/ICM*3)
CBR 100% D.mdx 95% D.Mix.
0,1" 2082 % 1937 %
0.2" 21,30 % 1972 %

Univ. Sugamy Ayala
ESTUDIANTE CIV-502
U.A.JM.S.

RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
INGEOSUD
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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 chapacos 2 segunda circunvalacion FECHA:19/10/2022
[MUESTRA:Suelo natural . ESTUDIANTE:Sugamy Ayala

fEai

CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO UNITARIO

N° capas 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. ds
Peso muestra him.+molde 11505 11870 12105 12475] 11705 11980
Peso Molde 7745 7745 74970 7870 7265 7265
Peso muestra himeda 3760 4225 4135 4505 4440 4715
Volumen de la muestra 1938,42 1938.4|  1938,42 1938.4| 103842 19384
Peso Uni. Muestra Hom. 1,940 2,180 2,133 2,324 2,201 2,432
[MUESTRA DE HUMEDAD Fondo | Super. | 2"sup. | Fondo | Supert. | 2" sup. | Fondo |Supert.| 2° sup. Hum. | Peso
Tara N°® 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Opt | Unit
|Peso muestra hiim + tara 915 | 119 | 140 | 100 | 1200 | 1023 | 1536 | 69,9 | 107.9 % | griem3
Peso muestra seca + tara 736 | 96.4 | 114 | 831 | 1014 ] 853 | 1274 | s0,0 | 927 16,48 | 1,87
Peso del agua 179 | 226 | 26 160 | 195 17 [ 282 ] o | 152
Peso de tara 18,9 | 18,902] 1833 | 18,73 | 17.44 | 171 | 186 | 192 | 183
Peso de la muestra seca 547 |77.408] 95,67 | 64,37 | 8396 | 68,2 | 108,8 | 41,7 | 74.4
Contenido humedad % 32.72 | 20,196 | 27,177 | 26.254 | 23,225| 24,927 [ 24,081 21,58 | 20,43
Promedio cont. Humedad 30,96 27177 24,74 24,927 22,83 20.43
Peso Uni.muestra seca 1,481 1,7138 1,710 1,8603 1,865 2.0198
EXPANSION
TIEMPO MOLDE ¢ 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3 CBR | Peso
gecia | vora | en [Lect.] Eexpansion | LECT. | EXPANSION | LECT. | EXPANSION % Unit
pus fxtens| cm. % |exens] cm % Jexens| cm | % grlem3
190c | 17:30 1 212 | 212 | 000 | 1878 | 188 | 000 | 1542 ] 1,54 | 0.00 3.84 | 1.48
2000 | 17:30 2 253 | 253 | 231 | 2296 | 230 | 235 | 1804 | 1,80 | 1.47 399 | 1710
2100t | 17:30 3 2538 | 254 | 235 | 2335 | 234 | 257 | 2034 ] 203 | 277 426 | 1.865
2400t | 16:30 6 25.99 24,51 23,29
C.B.R.
PENETRACION  |CARGA MOLDE N° 12 golpes MOLDE N° 25 MOLDE N° 56
NORMAL |CARGA ENSAYO C.B.R.CORREG | CARGA ENSAYO C.B.R. CORREG|CARGA ENSAYO CB.R CORREG
Pulg. mm Kg Kg [Ka/cm2| Kg % Kg |Kglem2| Kg % Kg [Kg/lem3 Kg %
0 0 0,0 0 0,0 0 00 | o
0,025 0.63 472 | 24 489 | 25 482 | 25
0.05 1,27 482 | 25 492 | 25 506 | 2.6
0.075 1.9 509 | 28 516 | 2.7 542 | 2.8
0,1 2,54 1360] 622 | 2.7 384 | 542 | 28 399 | 579 | 3.0 4,26
0.2 5,08 2040] 676 | 3.0 282 | 508 | 31 292 | 677 | 35 3,32
03 7.62 579 | 3,0 670 | 3.5 747 | 39
0.4 10,16 589 | 3.0 727 | 38 811 | 4.2
0.5 12,7 646 | 3,3 781 | 40 898 | 46
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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

CBR 100% D.méx
4,25 %

CBR 85% D.Max.
4,14 %

Nota:El laboratorio de suelos de la carrera de Ingenieria clvil, no se hace responsable de los datos obtenidos.
Es netamente responsable el laboratorisia

Unly. Sugamy Ayala
ESTUDIANTE CIV-502
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INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SLELOS

California Bearing Ratio CBR AASHTO T-193

Proyecto:ANALISIS DE POLIPROPILENO EXPANDIDO COMO MATERIAL Ubicacién: Barrio Chapacos 2
ESTABILIZANTE DE SUBRASANTE DE SUELO FINO circunvalacion, Departamento de Tarija.
: a Fecha: 31/10/2023
[ L A Identificacibn:Suelo modificsda 1%
ENSAYO DE CLASIFICACION ENSAYO DE COMPACTACION T-150 ANILLO DE CARGA DE 10 KN
AASHTO UNIFICADA Densidad Mixima | Humedad Optima(%) | DIAL DE CARGA ECUACION
A4 ML 1,83 1557 0.0001 pulgidiv - |V "-U‘f:f ot 05159
COMPACTACION (Nemero de capas = 5) CONTENIDO DE HUMEDAD ANTES DE SUMERGIR
| Prucba N° 1 2 3 Prucba N° [ 2 3
|N® de golpes por capa 56 25 10 N° de golpes por capa 56 25 10
fPeso Mb+Molde (&) 128385 | 127400 | 12696.0 Taa N° i 2 3
Peso del Molde (g1) 8427.0 8698.5 8826.0 Tara+Suclo hum. (gr) 85.89 86,25 80.09
Peso Humcdo M (g7) 115 | 4doas | 38700 Tara+Suclo scco. (g1) 76.84 71.27 71.60
Volumen Molde (an’) 21576 | 21262 | 21204 Peso de agua (&) 9.05 8.93 849 |
Densidad bumeda (grfcan’) 2,045 1901 1,825 Peso Tam (gr) 16.28 16.09 1621
Densidad Seca (gofem”) L7719 1,658 1,583 Peso Suelo sero (21) 60,56 61,18 5539
Porcemtaje de Compactacion % 97,13 90,50 86,41 Contenido de Himedud(%)| 14,94 14,68 1533
DESPUES DE SUMERGIR
IN® Golpes 56 25 10
Peso Mir+Maolde (&) 131655 13175,5 13191
Peso dd Molde (g1) 8427 8699 8826
Peso Humedo M (g7) 4739 417 4365
Volumen Molde (cm’) 21576 21262 21204 M
Densidad humeda (grfcm’) 2.19% 2,106 2,059
MUESTEA DE HUMEDAD Fondo 1" | Superf 1" | 2"sup. | Fondo1” | Superf 1" | 2"sup. | Fondo1” | SoperL1®| 2"sup.
Tara N* 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Tara+Suclo hum. (gr) 100,43 98,47 93,83 85,59 108.71 £9.66 81.62 100.95 8452
Tera+Suclo sceo. (gr) 86.69 §2.29 | BL39 65,82 88.91 69.12 | 659 | 8092 | 699
Pesodesgm(z) | 13M 1618 1144 19.77 19,8 20,54 1572 | 2003 1462
Peso Tara (1) 17.21 16,58 16.45 14.56 14,02 13.51 14.50 16.26 1478
Peso Suclo sco0 (1) 69,48 65,71 6594 51,26 74.89 55,61 514 64.66 5315
| Contenido de Humedad(%) 19.78 24,62 1735 38,57 26,44 364 30.58 30,98 26,51
Densidad mucsira seca (gr/om’) 17 sup. 1641 1,503 1.393
EXPANSION
TIEMPO MOLDE N* ] = 56 GOLPES MOLDE N* 2= 2§ GOLPES MOLDE N* 3 = 10 GOLPES
FECHA HORA EN LECT. DiaL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION LECT. DIAL EXPANSION
DIAS DIV =0,00] pul um * DIV =0,001 puly nun % DIV =0,001 puly mim %
3ot 11:30 [] 9l 231 0 55 1,40 0 39 0,99 0
1-nov 11:30 1 225 5,72 291 310 .87 5,55 308 175 5,16
2-00n 11:30 2 77 9,58 621 325 8.26 5,58 29 836 628
3-nov 11:30 3 401 10,19 6,73 0 | BB | 642 | 3% 853 6.44
doon | 11:30 4 126 08 | 221 | 3 | 891 649 2 8.69 657

D
e
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L7 INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

, PENETRACION
56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
Pulgadas {(mm) Lec. Dial Esfuerm | Lee Dial Fsfierzo | Let Dial Esfi
piv= | Corga (kg) Div= | Carga(kg) pive | Cargatkg)| °
0.0001 paly w 0,0001pulg Mm) 0,0001palg ﬂ-&!'mﬂ)
0000 | 000 0.0 00 00 00 | 00 0,0 00 | 00 0.0
0,025 0,63 7 | el 04 6 | 85 04 1 | 72 04
0,050 1,27 14 138 07 12 | 14 06 1 11,7 0,6
0075 | 19 | 27 3,1 L1 16 15,1 0,7 16 15.1 07
0100 | 254 40,0 33,1 1.6 26 23 11 0 | 180 09
0200 | 508 52 432 21 38 315 LS 0 | 253 12
0300 | 762 69 586 29 53 4.1 21 36 | 300 15
0400 | 10,16 34 733 36 67 i 56,7 28 41 Mo | 17
0500 | 1270 9% 859 42 7% | 653 32 a7 | 389 L9
CORRECION DE CARGA Y C.B.R. (56,25 Y 10 GOLPES)
|n* GoLPES 56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
CARGA Y CBR.O,I" 162 23 L9 | 15 | 088 1.2
CARGA Y CBR.02" 211 2,0 154 | 15 .35 12
CARGA Vs PENETRACION B St
-
-
- //.
™ —p— -
o +01
- /L = y=431x-48
i' '] / - RF=097
o= / / X —_— T -
i R o Gotpes - «02
» == o 0,50 y=337x-355
: i = R*=099
-
s 0,00 3 :
- Y] o [T “ 1] T 13 14 1.5 1.8 1.7
Penetracién (Pulg.) DENSIDAD SECA (GRICM*Y)
CBR 100% D.midx 95% D.Mix.
01" % B 27 %
02" 27 % 23 %
Univ. Sugamy Ayala
CIV-502 RESPONSABLE LAB. MEC. SUELOS
UAJMS. INGEOSUD
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PROPIEDADES METODO
iy DR EROEBA| UNIDADES RESULTADO DE PRUEBA
Densidad oA | gramostivo | 20 30 45 60 82 90
25% 0.1 016 | 028 | 039 0.6 0.69
Esfuerzo de compresién
oo ettt 50% Mpa 016 | 023 | 037 0.5 0.8 0.93
75% 0.3 044 | o076 | 107 | 178 | 208
Memoria MecAnica il % 14 12 12 11 10 10
Resistendiaalatraccion|  Hai 7t Mpa 025 | 038 | o046 | o062 | 087 | o097
Elongacién ol % 15 15 14 14 13 12
Resistencia al Desgare| o1 KN/m 174 | 213 | 273 | 325 | 407 | 435
Resistencia a la flexién | ASTMD790|  Mpa 0.31 038 | o054 | o072 | 108 | 116
Modulo de Flexion Mpa 9.6 116 14.5 19 289 | 314
Coeficiente de 55 43 3.9 :
Expansién Lineal ASTM D696 mm/mm/°C 59 =0 AT
oy griion) 8 102 9.8 8.7 75 6.8
20°C a 80°C 10. - ; : - :
Absorcién deAgua | ASTM C272 ffg‘fg 10.4 8.1 6.2 5.1 42 35
Flamabilidad FMvss-302 | <1%%™™ | Aprobado| Aprobado| Aprobado| Aprabado| Aprobado| Aprobado
Resistencia a los
Quimicos (Gasolina, Varios e; H:iggn Aprobado| Aprobado| Aprobado| Aprobado| Aprobado| Aprobado
Acidos, Solventes) po

éroe de Nacozari # 1314 Nte. Col. Talleres, Monter
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