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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la influencia del polimero megasoil en el
mejoramiento de las caracteristicas fisico- mecanicas de la subrasante de la Av. El Triunfo,
distrito de Bafios del Inca, Cajamarca. Para lo cual se realizd la excavacion de tres calicatas a
lo largo de la avenida El Triunfo, se tomaron las muestras respectivas de cada una de ellas, y
posteriormente en el laboratorio de mecénica de suelos se realizaron los ensayos de contenido
de humedad, analisis granulométrico, limites de atterberg, Proctor modificado y California
Bearing Ratio (CBR). Luego se hizo uso del polimero megasoil en un 0.0015%, 0.0030% y
0.0045% respecto al peso seco de los suelos. Por el método AASHTO los suelos se clasificaron
en A-2-6 (0), A-7-6(13) y A-7-6(12) y de acuerdo al método SUCS en SC, CHy CH. Con la
adicion de 0.0045% polimero megasoil en el suelo de tipo A-7-6(13) que es la mas
desfavorable, el indice de plasticidad disminuy6 de 34% a 26%, la densidad seca maxima
aumentod de 1.64 g/cm3 a 1.65g/cm3 con un contenido de humedad 6ptimo de 18.5% y 19.5%
respectivamente y el indice CBR aumenté de 4.7% a 7.0% con la que se obtuvo un suelo regular
para subrasante segin el Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. De
lo expuesto se concluye que el polimero megasoil mejora las caracteristicas fisico- mecanicas
de la subrasante de la Av. El Triunfo, puesto que redujo el indice de plasticidad y aumenté la
densidad seca maxima e indice CBR.

Palabras clave: Subrasante, indice de plasticidad, densidad seca méaxima, contenido de

humedad 6ptimo, indice CBR, polimero megasoil.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the influence of the megasoil polymer on the
improvement of the physical-mechanical characteristics of the subgrade of Av. El Triunfo,
district of Bafios del Inca, Cajamarca. For which the excavation of three pits along El Triunfo
Avenue was carried out, the respective samples were taken from each of them, and later in the
soil mechanics laboratory the moisture content tests and granulometric analysis were carried
out. , atterberg limits, modified Proctor and California Bearing Ratio (CBR). Then the megasoil
polymer was used at 0.0015%, 0.0030% and 0.0045% with respect to the dry weight of the
soils. By the AASHTO method the soils were classified into A-2-6 (0), A-7-6(13) and A-7-
6(12) and according to the SUCS method into SC, CH and CH. With the addition of 0.0045%
megasoil polymer in the A-7-6(13) type soil, which is the most unfavorable, the plasticity index
decreased from 34% to 26%, the maximum dry density increased from 1.64 g/cm3 to
1.65g/cm3 with an optimal moisture content of 18.5% and 19.5% respectively and the CBR
index increased from 4.7% to 7.0% with which a regular soil for subgrade was obtained
according to the Highway Manual “Soils, Geology, Geotechnics and Pavements”. From the
above, it is concluded that the megasoil polymer improves the physical-mechanical
characteristics of the subgrade of Av. El Triunfo, since it reduced the plasticity index and

increased the maximum dry density and CBR index.

Keywords: Subgrade, plasticity index, maximum dry density, optimal moisture content, CBR

index, megasoil polymer.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente, uno de los problemas que presentan las vias no pavimentadas del departamento
de Cajamarca, es la inestabilidad de subrasantes, la cual puede ser producido por diversos
factores tales como: presencia de lluvias, carga vehicular, inadecuada compactacion o un

drenaje inadecuado.

Una via no pavimentada que esta en mal estado puede comprometer la seguridad tanto para el
transito vehicular como peatonal. Asimismo ocasionar averias en los vehiculos e incluso

producir accidentes de transito.

La estabilizacion de subrasantes de vias es muy importante ya que con eso se logra aumentar
la capacidad de soporte del suelo, la resistencia al ablandamiento por accién del agua, el peso

unitario, ademas de brindar estabilidad volumétrica y reducir la plasticidad.

La Av. El Triunfo es una via importante dentro del distrito de los Bafios del Inca puesto que
es una via alterna que conduce al aeropuerto Armando Revoredo Iglesias de Cajamarca.
Actualmente dicha avenida se encuentra en mal estado debido a la presencia de baches, al
drenaje inadecuado y a los problemas de erosién, ocasionando dificultades de transitabilidad
en los vehiculos que circulan diariamente por esta via. Por tal motivo, en la presente
investigacion se evaluara los efectos del polimero megasoil como estabilizador de la subrasante
de dicha avenida.

1.2. Formulacién del problema

De acuerdo a lo explicado anteriormente, se formula el siguiente problema:

¢Cual es la influencia del polimero megasoil en las caracteristicas fisico-mecanicas de la

subrasante de la Av. El Triunfo, distrito de Bafios del Inca, Cajamarca?

1.3. Hipotesis general
El polimero megasoil mejora las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante de la Av. El

Triunfo, distrito de Bafios del Inca, Cajamarca.

1.4. Justificacion de la investigacion
La presente investigacion se fundamenta en determinar las ventajas técnicas de la estabilizacion

de suelos con polimero megasoil en distintas dosificaciones, como una alternativa de

11



mejoramiento de las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos de fundacion, ayudando a

futuras investigaciones y proyectos de infraestructura vial.
1.5. Alcances o delimitacion de la investigacion

El presente proyecto esta dirigido a profesionales, estudiantes de ingenieria y autoridades que

estan relacionadas con la transitabilidad de las vias.

La presente investigacion se desarrollo en la Av. El Triunfo del distrito de Bafios del Inca,
provincia de Cajamarca, que presenta una longitud de 1750m, en las que se realizaron los
ensayos de contenido de humedad, analisis granulométrico, limites de Atterberg, Proctor
modificado y CBR de los suelos de 3 calicatas sin polimero megasoil y con dosificaciones de
0.0015%,0.0030% y 0.0045% de polimero megasoil respecto al peso seco de los suelos.

1.6. Limitaciones

Los resultados obtenidos en esta investigacion Unicamente aplican al suelo de fundacion de la
Avenida El Triunfo.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general:
- Determinar la influencia del polimero megasoil en el mejoramiento de las caracteristicas
fisico- mecanicas de la subrasante de la Av. El Triunfo, distrito de Bafios del Inca,

Cajamarca.

1.7.2. Objetivos especificos:
- Determinar las caracteristicas fisico-mecénicas de la subrasante de la Avenida El Triunfo
sin adicién de polimero megasoil.
- Clasificar el suelo que conforma la subrasante de la Avenida EIl Triunfo.
- Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante de la Avenida El Triunfo
con la adicion de polimero megasoil en un 0.0015%, 0.0030% y 0.0045%.

1.8. Descripcion de los contenidos

La presente investigacion cuenta con cinco capitulos los cuales se describen a continuacion:
Capitulo I: Introduccion

Este capitulo contiene el planteamiento del problema, formulacion del problema, hipotesis,
justificacidn, alcances o delimitacion de la investigacién, limitaciones, objetivos y descripcion

de los contenidos
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Capitulo Il: Marco Tedrico

Este capitulo contiene los antecedentes tedricos de la investigacion, donde se describe
investigaciones similares a nivel internacional, nacional y local, asi mismo se detalla los
fundamentos tedricos que sirven como base para el desarrollo de la investigacion y la definicion
de términos bésicos.

Capitulo I11: Materiales y Métodos

Este capitulo contiene la ubicacion geogréfica del lugar de estudio, época de la investigacion,
metodologia, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, procedimiento, tratamiento y
analisis de datos y presentacion de resultados.

Capitulo IV: Analisis y discusion de resultados

Este capitulo contiene la discusion de los resultados segun los objetivos planteados.

Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Este capitulo contiene las conclusiones acordes a los objetivos planteados y recomendaciones

para futuras investigaciones similares.

13



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes teoricos
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ayala (2017), en su tesis “Estabilizacion y control de suelos expansivos utilizando polimeros”,
realizada en Ecuador, la influencia del polimero alter6 de manera significativa las condiciones
fisico —mecanicas de los suelos. En los ensayos de limites de Atterberg se produjeron cambios
tanto en el limite liquido, limite plastico y por consiguiente en el indice de plasticidad, los
resultados después de la realizacion de los diferentes ensayos sefialaron que el indice de
plasticidad presentd variaciones del 50.72%, 39.25% y 32.27 % y respecto a la maxima
densidad seca se obtuvo una tasa de crecimiento de 4.02, 6.56 y 3.93 en las muestras M-1, M-

2 y M-3 respectivamente.

Zambrano y Casanova (2016), en su tesis “Uso de polimeros como estabilizador de suelos
aplicado en vias de arcilla (CL) y grava arcillosa (GC)” realizada en Ecuador, como resultado
de la investigacion se logré estabilizar ambos suelos mediante el uso de los polimeros L y M,
tanto en el anlisis de CBR y en la resistencia a compresion simple partiendo del estado natural,
en el caso de la arcilla, se cambi6 de una resistencia de CBR en estado natural de 17,44% hasta
39% utilizando el 1,25% de polimero My 0,17% de polimero L (en relacion a la masa de suelo).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Ponce (2021) en su tesis “Uso del aditivo megasoil para mejorar las propiedades en la
subrasante de la Avenida Tomas Valle, San Martin de Porres, 2021 utiliz6 el aditivo megasoil
para aumentar la capacidad del soporte del suelo. Como resultados obtuvo que el suelo que
conforma la subrasante es de tipo GM (grava limosa) y con el uso de aditivo megasoil la
densidad seca maxima aument6 de 2.04 gr/cm3 a 2.32 gr/cm3 y en cuanto al CBR en un 95%
(MDS) present6 un aumento de 38.4% a 81.5%, concluyendo asi que el aditivo Megasoil

aumenta la resistencia del suelo.

Tang (2019) en su tesis “Propuesta de disefio de pavimento flexible con subrasante mejorada
con aditivo, prolongacion recreo cuadras del 12 al 16, banda de Shilcayo —San Martin — San
Martin; 20197, realiz6 combinaciones del suelo de tipo CL (arcilla inorganica de baja
plasticidad) con el aditivo Megasoil en diferentes porcentajes con la finalidad de encontrar una

dosificacion ideal que alcance a un CBR Optimo y necesario segin el objetivo de la
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investigacion. Los resultados después de afiadir el polimero Megasoil fueron favorables puesto
que se logro incrementar el valor de soporte de california (CBR) de un valor de 13% hasta

45%, utilizando solamente 1.10 gramos del aditivo para 5 kilogramos de muestra.

2.1.3. Antecedentes locales

Ocas & Saavedra (2022), en su tesis “Estabilizacion de suelos mediante quimicos (Aceite
Sulfunado y Polimeros) y naturales (Agave Azul y Penca de Tuna), Cajamarca —2022” realizd
la excavacion de 06 calicatas, las cuales dieron como resultado ser suelos de tipo SM (arena
limosa). Como conclusion general de la investigacion se obtuvo que el aditivo con mayor CBR
fue el polimero en polvo seco (megasoil), la cual dio como resultado de CBR al 95% un valor
de 21.6% a diferencia de la muestra patron que dio como resultado un CBR de 3.1%,
aumentando el CBR en 18.5%.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Suelo

El suelo es la unién de particulas minerales y/o materia organica en forma de depdsito que

incluyen cantidades variables tanto de aire como de agua (Zapata, 2018).

Segln Zapata (2018), se pueden distinguir los siguientes tipos de suelo:

Gravas

Son aglomeraciones sueltas de fragmentos de rocas. El tamafio de sus particulas varia desde 3”
hasta 2.0 mm.

Arenas

Son materiales de granos finos proveniente del desprendimiento natural o artificial de las rocas.
El tamafio de sus particulas varian entre 2mm y 0.05 mm de diametro.

Limos

Son materiales de granos finos con escasa plasticidad. El tamafio de sus particulas varia entre
0.05 mm y 0.005mm.

Arcillas

Son materiales que tienen la propiedad de convertirse plastica al ser combinadas con agua. El

tamano de sus particulas es menor a 0.005mm
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2.2.2. Exploracion de suelos

Segun el MTC (2014), para poder identificar los diferentes tipos de suelo presentes durante la
exploracion de suelos primeramente debera realizarse un reconocimiento del terreno y como
producto de ello un programa de investigacion y exploracion de campo (realizacion de
excavacion de calicatas) en todo el trayecto de la via y en las zonas de préstamo. La realizacion
de calicatas 0 pozos exploratorios en campo se realiza con la finalidad de determinar las

caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales de la subrasante.

Tabla N° 1: Nimero minimo de puntos de investigacion de acuerdo al tipo de via

Tipo de carretera Profundidad (m) NuUmero minimo de calicatas
Carreteras de tercera clase: 1.5m respecto al 2 calicatas por km
carreteras con un IMDA entre nivel de
400-201 veh/dia, de una subrasante del
calzada de dos carriles. proyecto

Fuente: MTC, 2014

2.2.3. Propiedades geotécnicas bésicas del suelo

2.2.3.1. Analisis granulométrico
Consiste en calcular la proporcion en forma cuantitativa de los diversos elementos

conformantes del suelo, clasificados de acuerdo a su tamafio (MTC, 2014)

Tabla N° 2: Clasificacion de un suelo segin el tamafio de sus particulas.

Tipo de material Tamafo de las particulas

Grava 75 mm —4.75 mm

Arena gruesa: 4.75mm — 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00mm — 0.425 mm
Arena fina: 0.425mm- 0.075mm
Material fino Limo 0.075 mm — 0.005 mm
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: MTC, 2014
Los suelos se dividen en suelos de grano grueso y suelos de grano fino. Para la determinacion
de ladistribucion granulométrica de un suelo de grano grueso generalmente se utiliza el analisis

granulométrico con mallas a través del tamizado, en cambio para un suelo de grano fino, la
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distribucion granulométrica puede determinarse a través del analisis del hidrometro (Braja,
2012).

2.2.3.2. Estados de consistencia. Limites de plasticidad

Los limites de plasticidad muestran cdmo se comporta un suelo en funcién a su contenido de
humedad. Estos limites son: limite liquido, limite plastico y limite de contraccion (MTC,
2014),

2.2.3.2.1. Limite liquido

Braja (2012), lo define como el contenido de humedad en porcentaje en la que el suelo pasa
de estado liquido a estado plastico y en laboratorio se determina mediante el uso de la copa de
Casagrande haciendo referencia al contenido de humedad en la que el surco separador de dos
partes de una pasta de suelo se une a lo largo de su fondo en una medida de 13 mm al dejarse

caer la copa de Casagrande desde 1 cm de altura durante 25 veces.

2.2.3.2.2. Limite pléstico

Segln Braja (2012), es el contenido de humedad en la que el suelo pasa de estado plastico a

semisolido.

A la diferencia numérica entre los valores del limite liquido y limite plastico del suelo se le
conoce como indice de plasticidad, la cual indica el rango de contenidos de humedad en la que

éste se encuentra en estado plastico.
El suelo en relacién a su indice de plasticidad puede clasificarse segun lo siguiente:

Tabla N° 3: Clasificacion de suelos segun indice de plasticidad.

Indice de plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
7<IP<20 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No plastico (NP)  Suelos exentos de arcilla

Fuente: MTC, 2014

Si un suelo tiene un indice plastico igual a cero, entonces el suelo es no plastico; si el indice
plastico es menor de 7, entonces el suelo presenta baja plasticidad :si el indice plastico esta

comprendido entre 7 y 20 se dice que el suelo es medianamente plastico, y cuando el suelo
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presenta un indice plastico mayor de 20 se dice que es altamente plastico, por tal motivo es
necesario tener siempre presente que un material altamente arcilloso ,es un elemento riesgoso
en un suelo de subrasante , debido a que la arcilla es un material de mucha sensibilidad al agua
(MTC, 2014).

2.2.3.3. Contenido de humedad

Se expresa como la relacion del peso de agua retenida en el suelo, frente al peso de las
particulas sélidas, expresada en porcentaje. La humedad natural es una caracteristica de mucha
importancia en los suelos; dado que la resistencia de los suelos de subrasante estan

relacionadas tanto con su densidad y con sus condiciones de humedad (MTC, 2014).
2.2.3.4. Clasificacion de los suelos

Los dos sistemas de clasificacion principales de uso actual son:

2.2.3.4.1. Clasificacion SUCS

El sistema de clasificacion SUCS fue mostrado por Arthur Casagrande como una modificacion
maés general a su sistema de clasificacion para aeropuertos propuesto en 1942,

Los suelos de particulas gruesas y de particulas finas se identifican a través de lo separado del
material por la malla N°200. Los suelos gruesos pertenecen a los retenidos en la malla N°200
y los suelos finos corresponden a los que pasan dicha malla. Por lo que un suelo se considera
grueso si en la malla N° 200 retiene més del 50% de sus particulas , y se considera fino si por

la malla N°200 pasa mas del 50% de sus particulas.

Dentro del sistema de clasificacion SUCS presentado por Arthur Casagrande tenemos a los

suelos gruesos y suelos finos:

2.2.3.4.1.1. Suelos gruesos

En los suelos gruesos se encuentran las gravas (G) y las arenas (S) .Un suelo pertenece al grupo
de las gravas (G) si la malla N° 4 retiene méas de la mitad de la fraccion gruesa, y al grupo de

las arenas (S) si la malla N° 4 retiene menos de la mitad de la fraccion gruesa.

Las gravas se dividen en (GW, GP, GM, GC) y las arenas en (SW, SP, SM, SC)

respectivamente.
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2.2.3.4.1.2. Suelos finos

Los suelos finos estan organizados en tres grupos para los suelos con limite liquido menor de

50%, en tres grupos para los de limite liquido mayor de 50% Yy en un grupo para los suelos

altamente orgénicos.

Tabla N° 4: Sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

DIVISION MAYOR SIMBO NOMBRE TIPICO CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL
LO LABORATORIO
" Gravas bien graduadas, c o« COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD: Cu
;8 @ GW mezclas de grava y arena 2 B mayor de 4.
5 § Gravas con poco o nada de finos § 5 & COEFICIENTE DE CURVATURA Cc
® 2 | limpias ET entre 1y 3
8 > & | (menos del Gravas mal graduadas, 8 27
] L= 5% de GP mezclas de grava y arena z g 2 NO SATISFACEN TODOS LOS
g < 3 Tg finos) con poco o nada de finos t i e REQUISITOS DE GRADUACION PARA
E | Z==s 038 _ GW
3 Xos d | Gravas limosas, mezclasde | Y & 2w LIMITES DE Arriba de la
g o g o GM [ grava, arena 'y limo ,i: (OIS = ATTERBERG DEBAJO | “linea A”y con
‘g ‘é 'g Gravas con u E g i 8| DELA“LINEAA”O I.P.entredy7
) < 2| finos (mas QO & 8| IP. MENORQUE 4. son casos de
L5 g~ del 12% de Gravas arcillosas, mezclas % <Z( ® 8 LIMITES DE frontera que
2 g‘?. @ finos) GC de gravas , arena y arcilla Z o 2 g ATTERBERG ARRIBA | requieren el uso
EZ £ WL s o DELA“LINEAA”O de simbolos
23 92375 1P. MAYORQUET. dobles
®NE Avrenas bien graduadas, a d O 3| COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu:
5= § Arenas SwW arena con gravas, Con poco & w =2 mayor de 6
% & g limpias 0 nada de finos. a 83 S|  COEFICIENTE DE CURVATURA Cc:
prd = —~| (menos del A entre 1y 3
5 2 §Zr 5% de Arenas mal graduadas, Hzs® NO SATISFACEN TODOS LOS
3 § = finos) SpP arena con gravas, conpoco | 2 = 2 S| REQUISITOS DE GRADUACION PARA
= Ss¢ 0 nada de finos. SEET ) SW
[ We g d W wq LIMITES DE Arriba de la
g £ 55| Arenascon | SM Arenas limosas, mezclasde | < 5 ‘g ATTERBERG DEBAJO | “linea Ay con
IBJ ‘é : finos (més U | arena 'y limo > ; 7 DE LA “LINEA A” O I.P.entred4y7
* < &| del 12% de <>’: =% I.P. MENOR QUE 4. son casos de
3 g 2 finos) Arenas arcillosas, mezclas § < = LIMITES DE frontera que
w g sC de arena y arcilla 0 °0 ATTERBERG ARRIBA | requieren el uso
2 £ g ¥ DE LA “LINEA A” O de simbolos
I.P. MAYOR QUE 7. dobles
© Limos inorgénicos, polvo
- ML de roca, limos arenosos o
T‘: arcillosos ligeramente
S plésticos.
E LIMOS Y ARCILLAS Arcillas inorganicas de G-Grava, S-Arena, O-Suelo organico,
= Limite liquido menor baja 0 media plasticidad, P-Turba, M-Limo, C-Arcilla, W-Bien
o° de 50 CL arcillas con grava, arcillas Graduada, P-Mal graduada, L-Baja
E arenosas, arcillas limosas, compresibilidad, H-Alta
‘€ arcillas pobres. compresibilidad
= Limos orgéanicos y arcillas
D~ . P .
53 oL limosas organicas de baja
Y plasticidad
£z
0 s Limos inorgénicos, limos 70
; g MH micéceos o diatomaceos, heciital
T mas elasticos. z 60 d aTth prashicidad
n - '_; (CH)
i =3 LIMOS Y ARCILLAS Arcillas inorgéanicas de alta 9( 13‘ 501 Arcinak
8 Limite liquido mayor CH plasticidad, arcillas &) T gg| [ bl plaspicidad
£ de 50 francas. L0 3
o Arcillas organicas de x b s 30|
g media o alta plasticidad, S < =
W OH limos organicos de media o £ 20 [ae atth plasticiaad
Py plasticidad. o) 10| | A | My
9 SUELOS Turbas y otros suelos _— ‘:
Lo p (L ] !
uaJ AOIEQ'I'G,OAI\’/I\IIIE(I:\ISISE P altamente organicos. 10 20 30 40 S0 60 70 80 90

Limite Liquido (LL)

Fuente: MTC,2014.
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Los simbolos para la identificacion en el sistema S.U.C.S se muestran a continuacion.

Tabla N° 5: Simbolos para la identificacion en el sistema S.U.C.S

Simbolo Descripcion
G Grava
S Arena
M Limo
C Arcilla
@) Limos organicos y arcilla
Pt Turba y suelos altamente organicos
H Alta plasticidad
L Baja plasticidad
W Bien graduado
P Mal graduado

Fuente: Braja, 2012.

2.2.3.4.2. Clasificacion AASHTO

De acuerdo a este sistema, segun la distribucion granulométrica, limite liquido e indice de
plasticidad de los suelos, estos se pueden clasificar en ocho grupos principales, del A-1 a A-8.
Los suelos pertenecientes a los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales de grano grueso, y los de
los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 son materiales de grano fino. La turba y otros suelos altamente
organicos se ubican en el grupo A-8.

El grupo A-7 comprende dos tipos de suelos A-7-5 y A-7-6. El suelo pertenece al tipo A-7-5 si
el indice de plasticidad es menor o igual que el valor del limite liqguido menos 30 y pertenece

al tipo A-7-6 si el indice de plasticidad es mayor que el valor del limite liquido menos 30

Asimismo existe un numero al que se le conoce como indice de grupo (IG) utilizado para la
evaluacion de la conveniencia de un suelo para ser utilizado como material de capa subrasante

de un camino (Braja, 2012).

El indice de grupo es un valor entero positivo utilizado para la clasificacion de suelos, dicho
valor esta entre 0 y 20 o mas. Cuando el IG obtenido es negativo, se considera como cero. Un
indice cero hace referencia a un suelo muy bueno en cambio un indice > a 20, a un suelo no

apto para caminos (MTC, 2014).
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El indice de grupo tiene la siguiente férmula:

IG = (F—35)%[0.2+0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(IP — 10)
Donde:
F = % que pasa por el Tamiz N° 200.
IP = indice de plasticidad.
LL = Limite liquido.

El desempefio del suelo como capa subrasante en un camino sera mas deficiente si es que
presenta un valor elevado de indice de grupo. Si el indice de grupo es igual o0 mayor a 20 se

considerara un material no apto para utilizarlo como capa subrasante (Braja, 2012).

Tabla N° 6: Clasificacion de suelos segun indice de grupo.

indice de grupo Suelo de subrasante
IG>9 Inadecuado

IGestaentre4a9 Insuficiente

IGestaentre2a4 Regular

IG estdentre 1 - 2 Bueno

IG estaentre 0 -1 Muy bueno

Fuente: MTC, 2014.

21



La tabla de clasificacion AASHTO se muestra a continuacion:

Tabla N° 7: Clasificacion de los suelos basada en AASHTO M145 y/o ASTM D 3282

Clasificacion general

Materiales granulares (35% o menos pasa el tamiz N°200)

Materiales limoarcillosos (mas de 35% pasa el tamiz N°

200)
Clasificacion de grupo A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
A-l-a A-1-b A-2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A-2-7 A-7-5 A-7-6
Analisis granulométrico
%que pasa por el tamiz de:
2mm(N°10) Méx.50
0.425mm(N°40) Max.30 | Max.50 | Max.51
F:0.075mm(N°200) Méax.15 | Max.25 | Méax.10 | Mé&x.35 | Méax.35 | Max.35 | Max.35 | Min.36 | Min.36 | Min.36 Min.36 Min.36
Caracteristicas de la
fraccion que pasa el tamiz
0.425 mm (N°.40):
LL: Limite liquido Méx.40 | Min.41 | Max.40 | Min.41 | Max.40 | Min.41 | Max.40 Min.41 Min.41
LP: Limite plastico Méax.6 | Méax.6 NP Méx.10 | M&x.10 | Min.11 | Min.11 | M&x.10 | M&x.10 | Min.11 | Min.11(a) | Min.11(b)
Tipo de material Piedras, gravasy | Arenas Gravas y arenas Suelos limosos Suelos arcillosos
arenas finas Limosas y arcillosas
Terreno de fundacion Excelent a bueno Regular a malo
e
Fuente: MTC, 2014.
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2.2.3.5. Proctor modificado

La prueba Proctor tiene por objeto determinar la relacion existente entre la densidad seca de un

suelo y la humedad para un energia de compactacion determinada, con la finalidad de

determinar la densidad seca maxima y su humedad oOptima (Lépez, 2020).

El ensayo proctor modificado en laboratorio sirve para definir la relacion entre el contenido de

agua y la densidad seca de los suelos, compactados en un molde de cuatro o seis pulgadas

(101,6 0 152,4 mm) de diametro y se aplica Gnicamente en suelos que tienen como maximo

30% en peso de sus particulas retenidas en el tamiz %” pulg.

Para la realizacion del ensayo en laboratorio existen tres métodos alternativos (método A,

método B y método C).

METODO "A"

Molde: 101,6 mm de didmetro (4 pulg)

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz 4,75 mm (N° 4).

NUmero de capas: 5

Golpes por capa: 25

Uso: Cuando el 20 % o menos del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N°
4).

METODO "B"

Molde: 101,6 mm de diametro (4 pulg)

Material: Se emplea el que pasa por el tamiz de 9,5 mm (3/8 pulg).

NuUmero de capas: 5

Golpes por capa: 25

Uso: Cuando mas del 20 % del peso del material es retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4)

y 20% o menos de peso del material es retenido en el tamiz 9.5mm (3/8 pulg).

METODO "C"

Molde: 152,4 mm de diametro (6 pulg).

Materiales: Se emplea el que pasa por el tamiz 19,0 mm (% pulg).

Numero de Capas: 5

Golpes por Capa: 56

Uso: Cuando mas del 20% en peso del material se retiene en el tamiz 9,5 mm (¥ pulg) y

menos de 30% en peso es retenido en el tamiz 19,0 mm (% pulg).
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2.2.3.6. CBR de suelos

El C.B.R se determina a través del ensayo mediante el cual se obtiene la capacidad de soporte
del suelo para evaluar la calidad de la subrasante, sub base y base de los pavimentos (Bermudez,
Vésquez & Moncada, 2016).

Este ensayo se utiliza para calcular la resistencia potencial de los suelos de subrasante y de las
capas de base, sub base y de afirmado a ser usados en pavimentos de vias 0 campos de aterrizaje

Los pasos necesarios para el célculo del indice C.B.R en el laboratorio son:

a) Preparacion de especimenes, con el valor de la humedad optima obtenido del ensayo
Proctor modificado.

b) Compactacion de especimenes con el 6ptimo contenido de humedad con 13, 27 y 56
golpes por capa.

c) Determinacién de la densidad humeda de cada espécimen.

d) Determinacién del contenido de humedad de cada espécimen.

e) Saturacion de especimenes compactados a la humedad éptima.

f) Determinacién de la expansion alcanzada por los especimenes durante la saturacion.

g) Determinacion de la densidad himeda de cada espécimen en estado saturado.

h) Determinacion de las resistencias a la penetracion

i) Determinacion del contenido de humedad en estado saturado de cada muestra,

j) Célculo del valor relativo del soporte normal (C.B.R).

2.2.4. Perfil estratigréafico

Una vez realizados los trabajos de campo y ensayos de laboratorio, se realiza una descripcién
de los distintos tipos de suelos hallados en las calicatas , para ello, se procede a la elaboracion
del perfil estratigrafico debidamente acotado en un espesor no menor a 1.50m para cada tramo
en estudio con indicacidn de sus caracteristicas o propiedades basicas. En zonas donde existiran
cortes cerrados, para la obtencién del perfil estratigrafico, se efectuaran métodos geofisicos de

prospeccion que permitiran determinar las caracteristicas de los suelos. (MTC, 2014).

2.2.5. Subrasante

Es la capa superior del terraplén a nivel de movimiento de tierras, sobre la cual se coloca la
estructura del afirmado o pavimento. Esta constituida por suelos de aceptables caracteristicas
y compactadas en capas para conformar un cuerpo firme en perfecto estado, de tal forma que

no se vea afectada por la carga proveniente del transito. (MTC, 2014).
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Si los suelos presentan un CBR > 6%, se consideraran como materiales adecuados para las
capas de la subrasante. En caso de no superar el 6% se considerara como subrasante inadecuada
por lo que debera recurrirse a la estabilizacion de los suelos, analizandose distintas alternativas
de solucion dependiendo a la naturaleza del suelo, como la estabilizacion quimica, la
estabilizacion mecanica, estabilizacion con geo sintéticos, el reemplazo del suelo de
cimentacion, elevacion del nivel de la rasante, cambio del trazo vial, escogiéndose la mas

econdmica y conveniente (MTC, 2014).

Tabla N° 8: Categorias de subrasante.

Categorias de subrasante CBR

So: Subrasante inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante insuficiente De CBR =3% A CBR < 6%
S2: Subrasante regular De CBR = 6% A CBR < 10%
Sa: Subrasante buena De CBR 210% A CBR < 20%

Sa: Subrasante muy buena De CBR = 20% A CBR < 30%

Ss: Subrasante excelente CBR = 30%

Fuente: MTC, 2014.

2.2.6. Estabilizacion del suelo

Es el proceso mediante el cual a través de procedimientos mecanicos o adicion de productos
naturales, quimicos o sintéticos se logra el mejoramiento de las propiedades fisico-mecanicas
del suelo, generalmente se aplican en suelos de subrasante inadecuado o insuficiente de CBR
menor al 6% (MTC, 2014).

Para elegir un tipo de estabilizacién de suelos, es conveniente realizar la clasificacion del suelo
existente, los suelos que generalmente requieren de un proceso de estabilizacion son: los limos,

las arcillas y las arenas arcillosas.

2.2.6.1. Criterios geotécnicos para establecer la estabilizacion de suelos

1) Como materiales apropiados para las capas de la subrasante de los suelos, se consideran
aquellos conun CBR>6%. En caso de ser menor al 6% sera motivo de considerar un estudio
para la estabilizacidén, mejoramiento o reemplazo.

2) El nivel superior de la subrasante, debera quedar como minimo a 0.60m por encima del nivel

de la napa freatica cuando se trata de una subrasante excelente - muy buena; a 0.80 m sobre
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el nivel freatico cuando es una subrasante buena — regular; a 1.00 m sobre el nivel freatico
cuando es una subrasante insuficiente y a 1.20 m sobre el nivel freatico cuando es una
subrasante inadecuada.

3) Los suelos que generalmente requieren de un proceso de estabilizacion son: los limos, las

arcillas, o las arenas limosas o arcillosas.

2.2.6.2. Tipos de estabilizacion
- Estabilizacién por medios fisicos y mecanicos.
- Estabilizacion por medios quimicos.
- Estabilizacion por drenaje.
- Estabilizacion por medios eléctricos.

- Estabilizacion por empleo de calor y calcinacion.

2.2.7. Polimeros

Los polimeros son moléculas muy grandes las cuales estan formadas por la union reiterada de

una o mas moléculas juntas por enlaces covalentes (Beltran & Marcilla, 2011)

Los polimeros se agrupan en sintéticos y naturales. Los naturales presentan una estructura muy
compleja a diferencia de los sintéticos, los cuales comprenden entre uno y tres tipos distintos

de unidades los cuales se repiten (Beltran & Marcilla, 2011)

2.2.8.Polimero Megasoil

2.2.8.1. Descripcion general

Es un estabilizador quimico de suelos de alto desempefio que requiere de dosificaciones muy

pequefias para lograr los resultados deseados.

El polimero megasoil acta cuando entra en contacto con el agua afiadida al suelo para alcanzar
la humedad 6ptima de compactacion, recubre las particulas de los suelos y las cementa unas
con otras, confiriéndole gran solidez y resistencia.

2.2.8.2. Uso

Es un polimero usado para la estabilizacién de suelos naturales, tanto para suelos organicos con
alto grado de expansién y para gravas limpias. Se emplea en el mantenimiento y construccion

de vias, estacionamientos, acceso a centros mineros, etc.
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2.2.8.3. Propiedades fisicas

Color: Verde claro Gravedad especifica: De0.8a 1

Olor: Olor leve Consistencia: Polvo granulado concentrado

2.2.8.4. Caracteristicas medioambientales

Es un producto no peligroso, no tdxico y no inflamable.

2.2.8.5. Comportamiento

- Permanece estable tanto en ciclos secos y ciclos humedos.
- Reduce el desgaste de base, sub base y sub rasantes en vias.
- Acumula y une las particulas de los suelos de tal forma que estos adquieren una mayor

resistencia.

2.2.8.6. Efecto

- Disminuye la plasticidad y permeabilidad de los suelos.
- Aumenta la densidad de los suelos.
- Disminuye la expansion por humedad de los suelos.

- Aumenta la capacidad del soporte de los suelos (CBR).

2.2.8.7. Rendimiento

Se estabiliza hasta 100 toneladas de material suelto seco con 2 Kg de estabilizador.
2.3. Definicion de términos basicos

Subrasante: Es la parte superior del terreno de fundacion, sobre la cual se coloca la estructura

del pavimento o afirmado.

Polimero megasoil: Es un polimero cohesionador en polvo granular de uso tanto en suelos

plasticos y no pléasticos.

Caracteristicas fisicas del suelo: Son aquellas que estan relacionadas con la densidad,

humedad y textura de los suelos.

Caracteristicas mecanicas del suelo: Son aquellas que estan relacionadas con el

comportamiento de los suelos frente a la accion de fuerzas.

27



CAPITULO I1l: MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn geogréfica de la zona de estudio

La presente investigacion se realizo en la Avenida El Triunfo del distrito de Bafios del Inca,

provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca (ver anexo N°05-plano N°01).

La Avenida EI Triunfo presenta las siguientes coordenadas UTM y geograficas de referencia:
Datum: world Geodesic System Datum 1984-WGS84.
Proyeccion: Universal Transversal Mercator — UTM.
Zona UTM: 17S

Tabla N° 9: Coordenadas del punto inicial y final de la zona de estudio

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
Punto Latitud Longitud Este(m) Norte(m)  Altitud(m.s.n.m)
Inicial 7°8°9.3” 78°30°27.2” 775296.70 9210164.72 2716.30
Final 7°8°16.2” 78°29°34.2” 776923.99 9209945.35 2701.83

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 1: Ubicacidn de la Avenida EI Triunfo.
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Fuente: Google Maps, 2023.

3.2 Epoca de investigacion
La investigacion se desarrollo entre los meses de abril y diciembre del afio 2023
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3.3 Metodologia

3.3.1. Tipo de investigacion

Es aplicada, ya que se busca mejorar las caracteristicas fisico- mecéanicas de la subrasante de
la Av. El Triunfo mediante la utilizacién del polimero megasoil.

3.3.2. Nivel de investigacion

Es correlacional, ya que se busco relacionar el comportamiento de las variables dependientes
(caracteristicas fisico-mecanicas) en funcion a la variable independiente (polimero megasoil).

3.3.3. Disefio de investigacion

Es experimental, pues se manipuld la variable independiente (polimero megasoil) para analizar
los resultados que se obtienen en las variables dependientes (caracteristicas fisico - mecanicas).
3.3.4. Método de investigacion

Es hipotético deductivo, pues se plante6 una hipotesis sobre la influencia del polimero megasoil
en las caracteristicas fisico — mecanicas de la subrasante de la Av. El Triunfo y posteriormente

se procedio a realizar experimentos y deducir consecuencias logicas a partir de dicha hipoétesis.

3.3.5. Poblacion

La poblacién de estudio lo constituye la subrasante de la Av. El Triunfo, del distrito de Bafios

de Inca, provincia de Cajamarca.

3.3.6. Muestra

La muestra de estudio esta conformada por los suelos obtenidos de 3 calicatas de la subrasante
de la Av. El Triunfo.

Tabla N° 10: Coordenadas geogréficas y UTM de cada calicata.

 PROFUNDIDAD COORD;NADAS COORDENADAS
DESCRIPCION GEOGRAFICAS UTM
(m) Latitud  Longitud  Este(m)  Norte(m)
Calicata 1 15 7°8°9.2” 78°30°27.3” 775295.44 9210167.81
Calicata 2 15 7°8°15.7” 78°29°59.4” 776148.47 9209964.63
Calicata 3 1.5 7°8°16.2” 78°29°34.3” 776921.17 9209944.73

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.7. Unidad de anélisis

Influencia del polimero megasoil en las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos de la

subrasante de la Av. El Triunfo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos
- Estudios experimentales.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos

- Formatos para registrar datos de los ensayos de laboratorio.

- Equipos necesarios para realizar los ensayos de campo y laboratorio.

3.5 Procedimiento
3.5.1. Levantamiento topografico
- Serealiz6 el levantamiento topogréfico de la Avenida El Triunfo mediante el uso del GPS

diferencial, en la que se obtuvo que dicha avenida cuenta con una longitud de 1750m.

3.5.2. Excavacién de calicatas y muestreo de suelos

- Se realiz6 la excavacion de 3 calicatas segun lo establecido en el Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos por ser la Avenida El Triunfo una carretera
de tercera clase.

- Se identifico los estratos presentes en cada calicata, registrandose las principales
caracteristicas: potencia, color y consistencia.

- Se tomd las muestras de los suelos para ser transportadas al laboratorio para sus
respectivos ensayos. Adicionalmente para el ensayo de contenido de humedad, las
muestras de los suelos se colocaron en bolsas herméticas para evitar la pérdida de

humedad hasta la realizacion de dicho ensayo en el laboratorio de mecéanica de suelos.

3.5.3. Ensayos de laboratorio
- Se realiz6 el ensayo de contenido de humedad, analisis granulométrico, limite liquido y
limite plastico.
- Se clasifico las muestras de los suelos utilizando los sistemas SUCS (ASTM D 2487 —
11) y AASHTO (AASHTO M 145 —91).
- Se realizo el ensayo de limite liquido y limite plastico de los suelos con adicién del

0.0015%, 00030% y 0.0045% del polimero megasoil respecto al peso seco de los suelos.
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Se realizo los ensayos de Proctor modificado y CBR de los suelos sin adicion y con
adicion del 0.0015%, 00030% y 0.0045% del polimero megasoil respecto al peso seco de

los suelos.

3.5.3.1. Ensayo de contenido de humedad.

Referencia: Norma MTC E 108 del Manual de Ensayo de Materiales.

Procedimiento:

Se registrd la masa de un recipiente (Wt).

Se coloco el material hiumedo en el recipiente y se determiné el peso del recipiente mas
material himedo y se registré dicho valor (Wh+t).

Se colocd en el horno, el recipiente con material hUmedo a una temperatura de 110+5 °C.
Luego que el material se secd a peso constante, se determind el peso del recipiente méas

material seco y se registro dicho valor (Ws+t).
Se determino el contenido de humedad W% = ((Wh+t)-(Ws+t)) / (((Ws+t)-Wt))*100).

3.5.3.2. Ensayo de analisis granulométrico

Referencia: Norma MTC E 107 del Manual de Ensayo de Materiales.

Procedimiento

Andlisis granulométrico de la fraccion gruesa.
La muestra seca se tamizo por la serie de tamices: 37, 27, 1 147, 17, 3/4”,1/2”, 3/8”,1/4”,
N°4.
Se anotd los pesos retenidos en cada tamiz.
Analisis granulométrico de la fraccion fina.
Se secd la muestra en el horno a una temperatura de 110 £ 5 °C.
Se cubrid con agua la muestra y se la dejo remojando.
Se lavé la muestra sobre el tamiz N° 200.
Se recogio lo retenido en un recipiente, y se sec6 en el horno a una temperatura de 110£5
°C y después que ya estaba seco, se procedié a pesarlo.
Se tamizo por la serie de tamices: N°10, N°20, N° 30, N°40, N°60, N°100 y N°200.
Se anot6 los pesos retenidos en cada tamiz y con ello se calculé el porcentaje retenido
parcial, porcentaje retenido acumulado y el porcentaje pasante por cada tamiz.

Se dibujo la curva granulométrica.
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3.5.3.3. Ensayo de limite liquido
Referencia: Norma MTC E 110 del Manual de Ensayo de Materiales.

Procedimiento

- La muestra de suelo que paso por el tamiz N° 40, se mezcl6 con agua y se coloco una
porcion de la pasta en la copa de Casagrande hasta una profundidad de aproximadamente
10 mm en su punto de mayor altura, formando una superficie aproximadamente
horizontal.

- Con ayuda del acanalador se realiz6 una ranura en el centro dividiendo a la muestra en
dos partes.

- Se elevo y se dej6 caer la copa girando el manubrio hasta que las dos partes del suelo
estén en contacto en su base una longitud de 13 mm.

- Se anot6 el nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura. La parte inferior en
contacto de la ranura fue colocada en un recipiente de peso conocido.

- Se anoto el peso de la muestra mas recipiente y se coloco en el horno con la finalidad de
determinar el contenido de humedad.

- Este proceso se repitié 3 veces, afiadiendo agua o extendiendo la muestra para someterla
a secado, facilitando asi la obtencion de otros puntos con diferente humedad y nimero de
golpes. El nimero de golpes estuvo comprendido entre 6 a 35 golpes.

- Se dibujé el diagrama de fluidez (numero de golpes vs contenidos de humedad), el
contenido de humedad correspondiente a 25 golpes, se consideré como el valor del limite

liquido del suelo.

3.5.3.4. Ensayo de limite plastico
Referencia.: Norma MTC E 111 del Manual de Ensayo de Materiales.
Procedimiento
- Se utilizé el material que sobré de la prueba del limite liquido del cual se evapor6 su
humedad hasta lograr tener una mezcla plastica.
- Se molded la muestra en forma de elipsoide y se rodé con los dedos de la mano sobre el
vidrio esmerilado, con la presion necesaria para formar cilindros de unos 3.2 mm.
- El ensayo finaliz6 cuando la muestra presentd agrietamiento a dicho diametro.
- Las porciones se colocaron en 2 recipientes, se pesaron y fueron llevadas al horno con

la finalidad de determinar el contenido de humedad.
- El promedio de los contenidos de humedad es el valor del limite plastico del suelo.
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3.5.3.5. Ensayo de proctor modificado

Referencia. Norma MTC E 115 del Manual de Ensayo de Materiales

Procedimiento

Segun el analisis granulométrico de los suelos, se hizo uso del método A para las muestras
de las calicata N°02 y N°03 y del método C para la muestra de la calicata N°01.

Se anoto el peso (Wm) y volumen (Vm) de los moldes de compactacion.

Se prepar6 cuatro muestras con una determinada cantidad de agua de tal forma que el
contenido de humedad de cada una de ellas vari6 aproximadamente 2% entre ellas.

Se compact6 cada muestra en 5 capas, cada capa con 25 golpes para el molde de 4
pulgadas (método A) y con 56 golpes para el molde de 6 pulgadas (método C).
Finalizada las 5 capas, se enraso el espécimen compactado, por medio de una regla recta
para formar una superficie plana.

Se registré la masa de la muestra himeda més molde (Wmh+ Wm).

Se calcul6 el peso de la muestra humeda : Wmh = (Wmh+Wm) -Wm

Se hallé el valor de la densidad himeda de la muestra.

Dh = Wmh
T Vm

Donde:

Dh = Densidad himeda de la muestra compactada (g/cm3).

Wmh = Peso de la muestra himeda (g).

m = Volumen del molde de compactacion (cm3).
Se retird el material del molde y se determind el contenido de humedad de cada muestra
(W%) tomando muestras representativas de la parte superior e inferior.
Se determin0 la densidad seca de cada muestra compactada.

Dh
w%

1+m

Ds =

Donde:

Dh= Densidad himeda de la muestra compactada (g/cm3)
Ds= Densidad seca de la muestra compactada (g/cm3)
W%-= Contenido de humedad (%)
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Se dibujo la curva de compactacion (contenidos de humedad vs densidad seca) en donde
la humedad correspondiente a la cumbre de la curva dibujada es el contenido 6ptimo de

humedad con su respectiva densidad seca méxima.

3.5.3.6. Ensayo CBR
Referencia: Norma MTC E 132 del Manual de Ensayo de Materiales

Procedimiento

Se anotd el peso y volumen de los moldes con su base

Se adiciond el collar, disco espaciador y un papel filtro sobre el disco espaciador.

Para cada ensayo CBR se compact6 3 especimenes, cada uno a 56, 27 y 13 golpes por
capa y con el contenido de humedad 6ptimo obtenido del ensayo proctor modificado.
Finalizada la compactacion, se saco el collar y se nivel6 el espécimen con un enrasador,
Se desmonto6 el molde, se quito el disco espaciador Yy se volvio a colocar el molde
invertido, colocando un papel filtro entre el molde y la base y se lo peso.

Con la muestra no utilizada del ensayo, se determind el contenido de humedad del
espécimen.

Sobre la superficie de la muestra invertida se coloco el collar, la placa perforada con
vastago y la sobrecarga.

Se coloco el tripode de medida sobre el molde y se anot6 la lectura, el dia y la hora.
Posteriormente, se introdujo el molde en un tanque de agua durante 96 horas (4 dias) con
el nivel de agua aproximadamente constante.

Cada dia se realizd las lecturas de expansion, al final del periodo de inmersion, se volvié
a leer el deformimetro. La expansion se calcul6 como un porcentaje de la altura del
espécimen.

Posteriormente se retird el molde del tanque y se dejé drenar el agua del molde durante
15 minutos, se retird el collar, la sobrecarga y la placa perforada con vastago y se anotd
el peso.

Se coloco la sobrecarga en el molde y se llevo el conjunto a la prensa. Se monto el dial
medidor de tal forma que se pueda medir la penetracién del piston.

Se aplicd la carga sobre el piston de penetracion con una velocidad de penetracion
uniforme de 1,27 mm (0,05") por minuto y se anotd las lecturas de la carga para las
siguientes penetraciones: 0.025, 0.050, 0.075, 0.100, 0.125, 0.150, 0.200, 0.300, 0.400 y
0.500 pulgadas.
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- Finalizado el ensayo de penetracion, se extrajo la muestra del molde y se determing el
contenido de humedad.
- Se representd gréaficamente las curvas esfuerzo-penetracion y se calcul6 los indices CBR

para 0.1” y 0.2 de penetracion , utilizando la siguiente formula:

O-E
CBR =100« —
Op

Donde:
o, = Esfuerzo de la muestra ensayada (Ib/plg2)
o, = Esfuerzo muestra patron (Ib/plg2)
- Con los indices CBR hallados, se dibujo las dos curvas densidad seca - CBR
correspondientes a 0.1” y 0.2” de penetracion, y se determind los indices CBR

correspondientes al 100% y 95% de la densidad seca maxima.

3.5.3.7. Ensayo de limites de consistencia, proctor modificado y CBR con adicién de
0.0015%, 0.0030% y 0.0045% de polimero megasoil respecto al peso seco de las

muestras del suelo

- Para el célculo de la cantidad de megasoil, se multiplicé la cantidad de muestra utilizada
en cada ensayo, por cada porcentaje de polimero empleado.

- Los procedimientos para la realizacion de cada uno de los ensayos estan descritos en los
acapites 3.5.3.3, 3.5.3.4, 3.5.3.5 y 3.5.3.6, con la diferencia que a las muestras se les

afiadio el polimero megasoil en diversas dosificaciones.

3.6 Tratamiento y analisis de datos
Los programas utilizados fueron Microsoft Excel y Microsoft Word en los cuales se realizaron

las tablas y graficos estadisticos para el procesamiento y la presentacion de resultados.
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3.7 Presentacion de resultados

3.7.1. Clasificacion de suelos

Tabla N° 11: Resultados de clasificacién de suelos

Descripcion Calicata N° 01 Calicata N° 02  Calicata N° 03
Estrato E2 E2 E3
% que pasa por el
_ 61.90 100.00 100.00
tamiz 3/8"
% que pasa por el
_ 59.70 100.00 100.00
tamiz N°4
% que pasa por el
| p P 59.10 95.10 97.70
tamiz N°10
% que pasa por el
| p P 35.70 86.70 82.00
tamiz N°40
% que pasa por el
| .p P 16.00 57.90 55.50
tamiz N°100
% que pasa por el
| -p P 13.30 50.10 51.10
tamiz N°200
Limite liquido (%) 36 58 54
Limite plastico (%) 19 24 22
Indice de plasticidad (%) 17 34 32
Contenido de humedad (%) 11.60 38.60 28.40
Clasificacion SUCS SC CH CH
Clasificacion AASHTO A-2-6(0) A-7-6(13) A-7-6(12)
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3.7.2. Caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos sin polimero megasoil y con polimero
megasoil.

3.7.2.1. Ensayo de limites de atterberg

Tabla N° 12:

Resultados de los limites de atterberg del suelo de la calicata N°01

muestra  0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
CALICATA N°01

patron megasoil megasoil megasoil
Limite Liquido (%) 36% 35% 34% 33%
Limite Plastico (%) 19% 19% 18% 18%
indice de Plasticidad (%) 17% 16% 16% 15%

LIMITES DE ATTERBERG -CALICATA N°01

40%
36% 350 4%
35% 33%

30%
25%

0,
20% - A’17% 19% 18% 18%
16% 16% 15%

15%
10%

5%

0%

muestra patrén 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

m Limite Liquido = Limite Plastico = Indice de Plasticidad

Figura N° 2: Resultados de los limites de atterberg del suelo de la calicata N°01

Tabla N° 13:
Resultados de los limites de atterberg del suelo de la calicata N°02

muestra 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
CALICATA N°02

patron megasoil megasoil megasoil
Limite Liquido (%) 58% 55% 54% 52%
Limite Plastico (%) 24% 22% 23% 26%
indice de Plasticidad (%)  34% 33% 31% 26%
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LIMITES DE ATTERBERG-CALICATA N°02

70%
58%
60% 55%
0 54% 500
50%
40%
30% 26%
0 24% 2204 23% ’
20%
10%
0%
muestra patron 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

® Limite Liquido (%) = Limite Plastico(%) = Indice de Plasticidad(%)

Figura N° 3: Resultados de los limites de atterberg del suelo de la calicata N°02

Tabla N° 14:
Resultados de los limites de atterberg del suelo de la calicata N°03

CALICATA N°03 muestra  0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de

patrén megasoil megasoil megasoil
Limite Liquido (%) 54% 54% 52% 48%
Limite Plastico (%) 22% 22% 24% 22%
indice de Plasticidad (%) 32% 32% 28% 26%

LIMITES DE ATTERBERG-CALICATA N°03

60% 9 9

54% 54% 52%
50% 48%
40%

32% 32%
28%
30% o 26%
22% 22% 24% 22%
20%
10%
0%
muestra patron 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

® Limite Liquido(%) = Limite Plastico(%) = Indice de Plasticidad(%o)
Figura N° 4: Resultados de los limites de atterberg del suelo de la calicata N°03.
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3.7.2.2. Ensayo de proctor modificado.

Tabla N° 15:

Resultados de la densidad seca maxima y humedad optima del suelo de la calicata N°01.

muestra 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de

CALICATA N°01

patron megasoil megasoil megasoil
Densidad seca maxima (g/cm3) 2.10 2.11 2.11 2.10
Optimo contenido de humedad (%)  10.40 9.00 9.50 10.20

DENSIDAD SECA MAXIMA -CALICATA N°01

2.12
2.11 2.11
210 I I 210

muestra patrén ~ 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

N
=
=

DENSIDAD SECA
MAXIMA (g/cm3)
N N
8 b5

n
o
s3]

Figura N° 5: Resultados de la densidad seca maxima del suelo de la calicata N°01

Tabla N° 16:

Resultados de la densidad seca maxima y humedad 6ptima del suelo de la calicata N°02.

0, 0, 0,
CALICATA N°02 muestra 0.0015% de 0.0030% de  0.0045% de

patron megasoil megasoil megasoil
Densidad seca maxima (g/cm3) 1.64 1.65 1.66 1.65
Optimo contenido de humedad (%)  18.50 18.20 18.20 19.50

DENSIDAD SECA MAXIMA-CALICATA N°02
1.67

1.66
1.65 1.65
) I I
1.63 I

muestra patrén  0.0015% de  0.0030% de  0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

DENSIDAD SECA

MAXIMA (g/cm3)
= =
& S

[y
(o2}
SN

Figura N° 6: Resultados de la densidad seca maxima de la calicata N°02
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Tabla N° 17:
Resultados de la densidad seca maxima y humedad optima del suelo de la calicata N°03.

0, 0, 0,
CALICATA N°03 muestra  0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de

patrén megasoil megasoil megasoil
Densidad seca méaxima (g/cm3) 1.65 1.66 1.66 1.65
Optimo contenido de humedad (%)  18.20 19.40 20.00 19.50

DENSIDAD SECA MAXIMA -CALICATA N°03

1.67

1.66 1.66
1.66
1.65 1.65
) I I

1.64
muestra patron ~ 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

DENSIDAD SECA
MAXIMA (g/cm3)

Figura N° 7: Resultados de la densidad seca méxima de la calicata N°03.

3.7.2.3. Ensayo California Bearing Ratio (CBR)

Tabla N° 18:
Resultados del ensayo CBR del suelo de la calicata N°01

0, 0, 0
CALICATA N°01 muestra  0.0015% de  0.0030% de  0.0045% de

patron megasoil megasoil megasoil
C.B.R para el 95% de
laM.D.S (0.1 12.8% 16.5% 20.0% 23.5%
C.B.R para el 100% de
la M.D.S(0.1") 14.9% 22.0% 27.2% 32.3%
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CBR - CALICATAN°01

35.0% 32.3%
30.0% 27.2%
25.0% 22.0% 23-3%
20.0%
X 20.0% 16.5%
& 14.9% 6.5%
O 15.0% 12.8%
10.0%
5.0%
0.0%
muestra patron 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

mC.B.Rparael 95% de laM.D.S (0.1") = C.B.R para el 100% de la M.D.S(0.1")

Figura N° 8: Resultados del ensayo CBR del suelo de la calicata N°01

Tabla N° 19:
Resultados del ensayo CBR del suelo de la calicata N°02

0, 0, 0
CALICATA N°02 muestra  0.0015% de  0.0030% de 0.0045% de

patron megasoil megasoil megasoil
C.B.R para el 95% de la
M.D.S (0.1") 4.7% 5.8% 6.1% 7.0%
C.B.R para el 100% de
la M.D.S(0.1") 5.8% 7.5% 8.2% 9.5%
CBR - CALICATA N°02
10.0% 9.5%
9.0% 8.2%
8.0% 7.5%
oo 7.0%
' 6.1%
o 6% 5.8% 5.8%
& 500 4.7%
© s0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%
muestra patrén 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de

megasoil megasoil megasoil

1 C.B.R para el 95% de la M.D.S (0.1") = C.B.R para el 100% de la M.D.S(0.1")
Figura N° 9: Resultados del ensayo CBR del suelo de la calicata N°02
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Tabla N° 20:
Resultados del ensayo CBR del suelo de la calicata N°03

0 0, 0
CALICATA N°03 muestra  0.0015% de  0.0030% de  0.0045% de

patrén megasoil megasoil megasoil
C.B.R para el 95% de la
M.D.S (0.1") 4.4% 5.8% 5.9% 6.6%
C.B.R para el 100% de la
M.D.S(0.1") 5.8% 7.6% 8.1% 8.4%
CBR - CALICATA N°03
9.0% 81% 8.4%
8.0% 7.6%
7.0% 6.6%
5.8% 5.8% 5.9%
6.0%
O\O
[ad
m
O

muestra patrén 0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de
megasoil megasoil megasoil

W C.B.R para el 95% de laM.D.S5 (0.1") m C.B.R para el 100% de la M.D.S(0.1")

5.0% 4.4%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%

Figura N° 10: Resultados del ensayo CBR del suelo de la calicata N°03

3.7.3. Comparacién de las caracteristicas fisico-mecanicas de las muestras sin

polimero megasoil y con polimero megasoil.

Tabla N° 21: Comparacion de resultados de indice de plasticidad de las muestra sin polimero

megasoil y con polimero megasoil

INDICE DE PLASTICIDAD (%)
DESCRIPCION  muestra  0.0015% de 0.0030% de 0.0045% de

patron megasoil megasoil megasoil
C-1 17 16 16 15
C-2 34 33 31 26
C-3 32 32 28 26
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Tabla N° 22: Comparacion de resultados de proctor modificado de las muestras sin polimero

megasoil y con polimero megasoil

DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3)

DESCRIPCION muestra 0.0015% de  0.0030% de  0.0045% de
patrén megasoil megasoil megasoil
C-1 2.10 2.11 2.11 2.10
C-2 1.64 1.65 1.66 1.65
C-3 1.65 1.66 1.66 1.65

Tabla N° 23: Comparacion de resultados del CBR de las muestras sin polimero megasoil y

con polimero megasoil

CBR CBR CBR
CBR  0.0015% % 0.0030% % 0.0045% %

DESCRIPCION PATRON de incremento de incremento de incremento
megasoil megasoil megasoil
C-1 12.8%  16.5% 28.9% 20.0% 56.3% 23.5% 83.6%
C-2 4.7% 5.8% 23.4% 6.1% 29.8% 7.0% 48.9%
C-3 4.4% 5.8% 31.8% 5.9% 34.1% 6.6% 50.0%
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis y discusion de resultados

Clasificacion de suelos.

Segun la Tabla N°11, el suelo que conforma la subrasante se clasifico como SC (arena
arcillosa), CH(arcilla inorganica de alta plasticidad) y CH(arcilla inorgénica de alta
plasticidad) segun SUCS y como A-2-6(0), A-7-6(13) y A-7-6(12) segun AASHTO para las
muestras de suelo de las calicatas C1, C2 y C3 respectivamente, en donde el suelo mas
desfavorable que se obtuvo fue el de la calicata N°02 , por presentar un mayor valor de indice

de grupo e indice de plasticidad.

Influencia del polimero megasoil en el indice de plasticidad.

Segun la Tabla N°21, los valores de indice de plasticidad para los suelos de las 3 calicatas
fueron disminuyendo con la adicién de polimero megasoil, en la calicata N°01 el indice de
plasticidad del suelo en estado natural fue de 17% y con la adicién del 0.0045% de polimero
megasoil se redujo a 15%, asimismo en la calicata N°02 el indice de plasticidad del suelo en
estado natural dio como resultado un valor de 34% y con la adicion del 0.0045% de polimero
megasoil disminuyd a 26% y en la calicata N°03 el indice de plasticidad del suelo en estado
natural fue de 32% y con la adicion del 0.0045% de polimero megasoil disminuyé a un indice
de plasticidad de 26%, obteniendo segun la Tabla N°3 un suelo de tipo arena arcillosa de media
plasticidad para la calicata N°01 y un suelo de tipo arcilla inorganica de alta plasticidad para
las calicatas N° 02 y N°03 respectivamente, lograndose de esta manera reducir la plasticidad

de los suelos con el uso de polimero megasoil.

Influencia del polimero megasoil en la densidad seca maxima y contenido de humedad
optimo.

De acuerdo a la Tabla N°22, se puede notar que con la adiciéon de polimero megasoil, la
densidad seca maxima de los suelos presentd un incremento logrando el polimero megasoil
aglomerar y cohesionar las particulas de los suelos, formando asi una masa mas compacta,
ademas conforme se adicion6 mayor cantidad de megasoil los valores de contenido de humedad
optimo fueron aumentando, por lo que se necesita mayor cantidad de agua para que los suelos

alcancen su maximo grado de compactacion.
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Influencia del polimero megasoil en el indice CBR.

En cuanto a los resultados obtenidos segun la Tabla N°23, con la adicion de polimero megasoil
los valores de CBR aumentaron, obteniéndose en el suelo de la calicata N°01 con la adicion
del 0.0045% de megasoil un CBR de 23.50% a diferencia del CBR sin adicion de polimero
megasoil la cual dio como resultado un valor de 12.8%, presentando un porcentaje de
incremento de 83.6%; en cuanto a la categoria de subrasante pasd de considerarse una
subrasante buena (10% < CBR < 20%) a una subrasante muy buena (20 < CBR < 30%). En el
suelo de la calicata N°02 con la adicion del 0.0045% de megasoil se obtuvo un CBR de 7.0%
a comparacion del CBR sin adicion de polimero megasoil en la cual se obtuvo un valor de
4.7%, mostrando un porcentaje de incremento de 48.9%; en cuanto a la categoria de subrasante
paso de considerarse una subrasante insuficiente (3% < CBR < 6%.) a subrasante regular (6%
< CBR <10%.) y en el suelo de la calicata N°03 se obtuvo con la adicion del 0.0045% de
megasoil un CBR de 6.6% a diferencia del CBR sin adicién de polimero megasoil la cual dio
como resultado un valor de 4.4%, teniendo un porcentaje de incremento de 50.0%; en cuanto
a la categoria de subrasante pasé de considerarse una subrasante insuficiente (3% < CBR <
6%.) a subrasante regular (6% < CBR< 10%), lograndose de esta manera aumentar la capacidad
de soporte de los suelos (CBR) puesto que el polimero megasoil actta recubriendo las particulas

de los suelos y cementandolas unas con otras, confiriéndole una mayor resistencia y solidez.

Comparando los resultados mencionados anteriormente, se determina que el polimero megasoil
mejora las caracteristicas fisico-mecéanicas de la subrasante de la Avenida El Triunfo como es
el caso del indice de plasticidad, densidad seca maxima e indice CBR. En cuanto a los
resultados obtenidos de indice de plasticidad se puede notar una mayor eficiencia en los suelos
tipo CH (arcilla inorganica de alta plasticidad) a diferencia del tipo SC (arena arcillosa), ya que
presenta una mayor reduccion en su indice de plasticidad. En cambio en el caso de los CBR, el
polimero megasoil presentd una mayor eficiencia en el suelo tipo SC (arena arcillosa) a
diferencia de los suelos tipo CH (arcilla inorganica de alta plasticidad) en la que los valores de
CBR presentaron un menor incremento respecto a los valores de CBR sin adicion de polimero

megasoil.

4.2 Contrastacion de la hipotesis

Segun la investigacién realizada se demuestra que la hipétesis es verdadera, puesto que el
polimero megasoil mejora las caracteristicas fisico mecanicas de la subrasante de la Av. El

Triunfo, esto se puede verificar en la Tablas N°21, N°22 y N°23 respectivamente.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

- El polimero megasoil mejora las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante de la Av.
El Triunfo, reduciendo el indice de plasticidad y aumentando la densidad seca maxima e
indice CBR.

- El suelo que conforma la subrasante de la Avenida EI Triunfo se clasifico seguin AASHTO
en A-2-6 (0), A-7-6(13) y A-7-6(12) y segun SUCS en SC (arena arcillosa), CH (arcilla
inorgénica de alta plasticidad) y CH (arcilla inorganica de alta plasticidad), para las muestras

de los suelos de las calicatas C1, C2 'y C3 respectivamente.

- Los indice de plasticidad de los suelos disminuyeron con el uso de polimero megasoil, sin
adicién de polimero megasoil se obtuvo los indice de plasticidad de 17%, 34% y 32% y con
la dosificacién de 0.0045% de polimero megasoil se obtuvo los indice de plasticidad de 15%,

26% Yy 26%, para los suelos SC, CH y CH respectivamente.

- Ladensidad seca maximay los indice CBR de los suelos aumentaron con el uso de polimero
megasoil , sin adicion de polimero megasoil en los suelos SC, CH y CH se obtuvo los valores
de 12.8% (subrasante buena), 4.7% (subrasante insuficiente) y 4.4% (subrasante
insuficiente) y con la dosificacion de 0.0045% de polimero megasoil se obtuvo los valores
de CBR de 23.5% (subrasante muy buena ), 7.0% (subrasante regular) y 6.6% (subrasante

regular), mostrando porcentajes de incremento de 83.6%, 48.9% y 50.0% respectivamente.

5.2. Recomendaciones

- Se recomienda realizar investigaciones comparando el uso del polimero megasoil con otros
aditivos y determinar cual es mas recomendable a utilizar para este tipo de suelos.

- Investigar el comportamiento de otros tipos de suelos con la adicién de polimero megasoil.
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ANEXO 01: PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Tabla N° 24: Puntos del levantamiento topogréfico.

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 775546.13 | 9210101.64 | 2713.243 Borde
2 775547.102 | 9210105.26 | 2713.2176 EJE
3 775547.771 | 9210108.2 | 2713.1042 Borde
4 775547.96 | 9210108.98 | 2713.1836 limite
5 775530.588 | 9210112.93 | 2713.387 limite
6 775530.416 | 9210112.35 | 2713.2717 Borde
7 775529.347 | 9210109.81 | 2713.4164 EJE
8 775528.17 | 9210106.1 2713.47 Borde
9 775527.622 | 9210104.68 | 2713.5487 limite
10 775500.706 | 9210116.61 | 2713.7996 EJE
11 775500.62 | 9210118.94 | 2713.7126 Borde
12 775501.077 | 9210120.1 2713.79 limite
13 775500.055 | 9210114.02 | 2713.7791 Borde
14 775499.215 | 9210111.91 | 2713.8662 limite
15 775502.859 | 9210110.94 | 2714.0999 esquina
16 775509 | 9210108.93 | 2713.6901 esquina
17 775480.133 | 9210125.06 | 2713.9907 limite
18 775479.913 | 9210124.33 | 2713.8946 Borde
19 775479.029 | 9210121.87 | 2714.0444 EJE
20 775478.253 | 9210119.01 | 2713.9765 Borde
21 775464.833 | 9210120.93 | 2714.3602 esquina
22 775468.721 | 9210119.4 | 2714.3043 esquina
23 775461.27 | 9210129.44 | 2714.225 limite
24 775461.152 | 9210129.03 | 2714.2475 Borde
25 775460.182 | 9210126.38 | 2714.3031 EJE
26 775459.283 | 9210123.6 | 2714.2562 Borde
27 775459.227 | 9210123.13 | 2714.0281 | borde superior canal
28 775459.078 | 9210122.57 | 2714.0344 | borde superior canal
29 775459.042 | 9210122.62 | 2713.7322 borde inferior canal
30 775459.126 | 9210123.04 | 2713.7284 borde inferior canal
31 775458.528 | 9210123.24 | 2714.0216 alcantarilla
32 775454.526 | 9210128.83 | 2714.3676 alcantarilla
33 775452.892 | 9210131.2 | 2714.6576 esquina
34 775444.76 | 9210133.29 | 2714.6916 esquina
35 775422.946 | 9210138.16 | 2714.8989 limite
36 775422.838 | 9210137.7 | 2714.807 Borde
37 775421.911 | 9210134.89 | 2714.8419 EJE
38 775421.181 | 9210131.85 | 2714.7251 Borde
39 775420.883 | 9210130.38 | 2714.9492 limite
40 775421.746 | 9210130.09 | 2714.9067 esquina

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
41 775428.539 | 9210128.07 | 2714.8999 esquina
42 775397.436 | 9210144.32 | 2715.3775 limite
43 775397.343 | 9210143.63 | 2715.2657 Borde
44 775396.437 | 9210141.44 | 2715.2184 EJE
45 775395.667 | 9210139.19 | 2715.1212 Borde
46 775395.439 | 9210138.11 | 2715.1566 limite
47 775361.69 | 9210154.68 | 2715.816 esquina
48 775361.47 | 9210153.53 | 2715.726 Borde
49 775360.514 | 9210150.43 | 2715.7104 EJE
50 775359.669 | 9210147.64 | 2715.5438 Borde
51 775359.375 | 9210146.43 | 2715.7639 casa
52 775351.136 | 9210148.6 | 2715.9152 casa
53 775351.133 | 9210148.5 | 2715.9507 casa
54 775346.8 | 9210147.63 | 2715.8519 casa
55 775341.827 | 9210149.06 | 2715.7221 casa
56 775351.767 | 9210156.58 | 2715.8897 casa
57 775340.585 | 9210159.05 | 2715.8514 limite
58 775340.267 | 9210158.1 | 2715.7984 Borde
59 775339.149 | 9210155.33 | 2715.9215 EJE
60 775338.256 | 9210152.96 | 2715.8983 Borde
61 775337.163 | 9210150.26 | 2715.94 casa
62 775321.841 | 9210162.89 | 2716.0917 casa
63 775321.725 | 9210162.13 | 2716.0436 Borde
64 775320.927 | 9210159.49 | 2716.0395 EJE
65 775320.16 | 9210157.14 | 2716.0096 Borde
66 775319.611 | 9210155.48 | 2715.9335 casa
67 775303.88 | 9210159.85 | 2716.1293 casa
68 775304.003 | 9210161 | 2716.0763 Borde
69 775304.395 | 9210163.87 | 2716.1915 EJE
70 775304.777 | 9210166.41 | 2716.2212 vereda
71 775305.105 | 9210168.07 | 2716.3809 casa
72 775295.915 | 9210169.73 | 2716.4682 esquina
73 775294.761 | 9210168.35 | 2716.2653 vereda
74 775296.703 | 9210164.72 | 2716.2958 EJE
75 775298.179 | 9210161.59 | 2716.1795 Borde
76 775285.728 | 9210161.74 | 2716.3857 acceso vial
77 775280.538 | 9210170.82 | 2716.4265 acceso vial
78 775273.137 | 9210188.67 | 2716.3946 acceso vial
79 775281.558 | 9210192.12 | 2716.4701 acceso vial
80 775288.791 | 9210177.53 | 2716.2793 acceso vial

50

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
81 775304.147 | 9210144.93 | 2715.9476 acceso vial

82 775308.765 | 9210125.83 | 2715.9826 acceso vial

83 775298.802 | 9210127.62 | 2715.9298 acceso vial

84 775296.521 | 9210139.61 | 2716.0837 acceso vial

85 775557.628 | 9210097.58 | 2713.21 casa

86 775558.345 | 9210100.22 | 2713.0762 Borde

87 775558.564 | 9210103.06 | 2713.044 EJE

88 775559.021 | 9210105.86 | 2713.0949 Borde

89 775558.47 | 9210106.56 | 2713.1629 esquina

90 775563.85 | 9210106.79 | 2713.014 Borde

91 775566.334 | 9210106.73 | 2713.1479 esquina

92 775565.721 | 9210104.52 | 2713.1037 Borde

93 775564.615 | 9210102.05 | 2713.0944 EJE

94 775563.573 | 9210100.1 | 2713.0724 Borde

95 775559.906 | 9210099.24 | 2713.21 limite

96 775588.969 | 9210092.97 | 2712.7412 esquina

97 775589.195 | 9210093.93 | 2712.6524 Borde

98 775589.729 | 9210097.09 | 2712.7454 EJE

99 775589.475 | 9210099.81 | 2712.6333 Borde

100 775589.494 | 9210102.46 | 2712.5364 casa

101 775589.19 | 9210101.4 | 2712.3954 | borde inferior canal
102 775589.209 | 9210101.5 | 2712.5349 | borde superior canal
103 775589.067 | 9210100.61 | 2712.367 borde inferior canal
104 775589.011 | 9210100.39 | 2712.6355 | borde superior canal
105 775594.539 | 9210088.51 | 2712.5909 esquina

106 775595.064 | 9210090.41 | 2712.5828 vereda

107 775595.342 | 9210091.58 | 2712.4853 Borde

108 775596.058 | 9210094.94 | 2712.622 EJE

109 775596.803 | 9210097.86 | 2712.5544 Borde

110 775596.915 | 9210098.35 | 2712.5061 | borde superior canal
111 775596.932 | 9210098.54 | 2712.3334 | borde inferior canal
112 775597.23 | 9210099.36 | 2712.2013 | borde inferior canal
113 775597.294 | 9210099.56 | 2712.4162 | borde superior canal
114 775597.573 | 9210101.03 | 2712.4705 casa

115 775596.257 | 9210090.35 | 2712.37 borde superior canal
116 775596.273 | 9210090.55 | 2712.4116 | borde superior canal
117 775596.163 | 9210090.56 | 2711.9417 | borde inferior canal
118 775596.152 | 9210090.42 | 2711.9955 borde inferior canal
119 775612.563 | 9210085.17 | 2712.1612 limite

120 775612.655 | 9210086.11 | 2712.1921 | borde superior canal




PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
121 775612.672 | 9210086.2 | 2711.9969 | borde inferior canal
122 775612.603 | 9210087.34 | 2712.2525 | borde superior canal
123 775612.698 | 9210087.07 | 2711.9512 borde inferior canal
124 775612.732 | 9210087.95 | 2712.3774 Borde
125 775613.355 | 9210090.63 | 2712.4682 EJE
126 775614.042 | 9210093.21 | 2712.3307 EJE
127 775613.981 | 9210094.34 | 2712.3824 | borde superior canal
128 775614.044 | 9210094.59 | 2711.6881 | borde inferior canal
129 775614065 | 9210094.97 | 2711.6925 | borde inferior canal
130 775614.033 | 9210095.4 | 2712.3347 | borde superior canal
131 775614.567 | 9210096.53 | 2712.3577 esquina
132 775608.891 | 9210099.16 | 2712.4078 esquina
133 775639.887 | 9210079.17 | 2712.263 casa
134 775640.015 | 9210080.95 | 2712.2424 vereda
135 775640.046 | 9210081.6 | 2712.12 Borde
136 775640.69 | 9210084.13 | 2712.2183 EJE
137 775641.685 | 9210087.25 | 2712.0046 Borde
138 775642.004 | 9210087.91 | 2712.0006 | borde superior canal
139 775642.14 | 9210088.57 | 2711.4671 | borde inferior canal
140 775642.276 | 9210088.94 | 2711.4231 | borde inferior canal
141 775642.298 | 9210089.44 | 2711.9548 | borde superior canal
142 775642.546 | 9210090.32 | 2712.0245 casa
143 775660.294 | 9210086.19 | 2711.7809 casa
144 775660.037 | 9210085.6 | 2711.6476 | borde superior canal
145 775659.885 | 9210085.23 | 2711.2737 borde inferior canal
146 775659.61 | 9210084.31 | 2711.2633 | borde inferior canal
147 775659.306 | 9210083.31 | 2711.9396 | borde superior canal
148 775659.148 | 9210082.02 | 2711.8158 Borde
149 775658.672 | 9210080.11 | 2711.9189 EJE
150 775658.163 | 9210077.47 | 2711.8053 Borde
151 775658.112 | 9210077.06 | 2711.7138 | borde superior canal
152 775658.364 | 9210076.77 | 2711.4374 | borde inferior canal
153 775658.171 | 9210076.09 | 2711.3633 borde inferior canal
154 775658.087 | 9210075.73 | 2711.7698 | borde superior canal
155 775658.01 | 9210075.01 | 2711.8606 limite
156 775678.443 | 9210070.55 | 2711.7199 esquina
157 775678.933 | 9210071.72 | 2711.6394 Borde
158 775679.56 | 9210073.19 | 2711.44 tn
159 775679.963 | 9210075.24 | 2711.5651 EJE
160 775680.793 | 9210077.76 | 2711.4395 Borde

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
161 775680.867 | 9210078.23 | 2711.6091 limite

162 775699.846 | 9210074.29 | 2711.2849 limite

163 775699.558 | 9210073.32 | 2711.2339 Borde

164 775700.218 | 9210074.26 | 2711.1377 | borde superior canal
165 775700.268 | 9210074.41 | 2710.7599 | borde inferior canal
166 775700.597 | 9210075.22 | 2710.7613 | borde inferior canal
167 775700.705 | 9210075.46 | 2711.0178 | borde superior canal
168 775700.771 | 9210075.93 | 2711.3303 vereda

169 775700.405 | 9210076.97 | 2711.3481 casa

170 775699.097 | 9210070.72 | 2711.2731 EJE

171 775698.204 | 9210068.12 | 2711.0671 Borde

172 775682.924 | 9210065.31 | 2711.5161 esquina

173 775678.088 | 9210082.13 | 2711.5931 casa

174 775714.201 | 9210061.82 | 2711.242 casa

175 775714.789 | 9210064.47 | 2711.1506 Borde

176 775715.33 | 9210067.07 | 2711.2303 EJE

177 775716.303 | 9210069.38 | 2711.1945 Borde

178 775717.622 | 9210072.9 | 2711.451 casa

179 775739.19 | 9210055.7 | 2711.0196 esquina

180 775739.763 | 9210058.19 | 2711.0487 Borde

181 775740.177 | 9210061.11 | 2711.1037 EJE

182 775741.006 | 9210063.8 | 2710.9618 Borde

183 775741.848 | 9210067.17 | 2711.0523 casa

184 775766.401 | 9210052.25 | 2710.8292 limite

185 775766.571 | 9210053.13 | 2710.7768 Borde

186 775767.145 | 9210055.34 | 2710.8124 EJE

187 775767.914 | 9210057.95 | 2710.7243 Borde

188 775767.738 | 9210062.35 | 2710.3859 esquina

189 775781.573 | 9210058.12 | 2710.2666 esquina

190 775794.735 | 9210054.97 | 2709.5974 casa

191 775794.15 | 9210053.31 | 2710.1648 | borde superior canal
192 775794.019 | 9210053.06 | 2709.6534 | borde inferior canal
193 775793.872 | 9210052.78 | 2709.5825 | borde inferior canal
194 775793.787 | 9210052.51 | 2710.0735 | borde superior canal
195 775793.858 | 9210051.91 | 2710.1211 Borde

196 775793.112 | 9210049.55 | 2710.3325 EJE

197 775792.242 | 9210047.09 | 2710.2873 Borde

198 775791.979 | 9210046.35 | 2710.4689 limite

199 775816.878 | 9210040.3 | 2710.0243 limite

200 775817.348 | 9210041.31 | 2709.9767 Borde
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PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
201 775817.797 | 9210043.5 | 2710.0085 EJE

202 775818.45 | 9210046.05 | 2709.8935 Borde

203 775818.665 | 9210046.61 | 2709.7629 | borde superior canal
204 775818.749 | 9210046.77 | 2709.445 borde inferior canal
205 775818.892 | 9210047.19 | 2709.3341 | borde inferior canal
206 775818.957 | 9210047.45 | 2710.0089 | borde superior canal
207 775819.638 | 9210049.3 | 2710.2188 limite

208 775840.619 | 9210034.36 | 2710.0159 limite

209 775840.814 | 9210035.07 | 2709.8979 Borde

210 775841.513 | 9210038.42 | 2709.912 EJE

211 775842.465 | 9210040.88 | 2709.7831 Borde

212 775843.444 | 9210043.46 | 2710.4192 casa

213 775872.628 | 9210027.56 | 2709.771 esquina

214 775872.615 | 9210028.27 | 2709.6609 Borde

215 775873.028 | 9210031.22 |  2709.64 EJE

216 775873.797 | 9210033.55 | 2709.6346 Borde

217 775874.561 | 9210036.52 | 2709.9151 casa

218 775879.675 | 9210025.06 | 2709.798 BM-2

219 775878.184 | 9210023.04 | 2709.5534 vereda

220 775878.869 | 9210026.67 | 2709.7419 Borde

21 775879.271 | 9210029.6 | 2709.6223 EJE

222 775880.07 | 9210032.23 | 2709.5808 Borde

223 775880.273 | 9210033.05 | 2709.5029 | borde superior canal
224 775880.257 | 9210033.2 | 2709.2022 | borde inferior canal
225 775880.344 | 9210034.02 | 2709.5884 | borde superior canal
226 775880.362 | 9210033.97 | 2709.1893 | borde inferior canal
227 775880.605 | 9210035.22 | 2709.8237 casa

228 775911.508 | 9210016.88 | 2709.2639 limite

229 775911.556 | 9210017.18 | 2709.1215 | borde superior canal
230 775911.624 | 9210017.35 | 2708.8296 | borde inferior canal
231 775911.806 | 9210017.87 | 2709.3154 | borde superior canal
232 775911.673 | 9210017.81 | 2708.8247 | borde inferior canal
233 775911.735 | 9210018.75 | 2709.449 Borde

234 775911.814 | 9210021.73 | 2709.482 EJE

235 775912.523 | 9210024.29 | 2709.2497 Borde

236 775912.587 | 9210024.91 | 2709.106 | borde superior canal
237 775912.565 | 9210025.04 | 2708.9014 | borde inferior canal
238 775912.728 | 9210025.91 | 2709.3591 | borde superior canal
239 775912.763 | 9210025.76 | 2708.9575 | borde inferior canal
240 775913.008 | 9210027.7 | 2709.5064 casa




PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
241 775935.679 | 9210022.61 | 2709.5046 casa

242 775935.174 | 9210020.85 | 2709.1133 | borde superior canal
243 775934.964 | 9210020.55 | 2708.5919 | borde inferior canal
244 775934.75 | 9210019.94 | 2708.5862 | borde inferior canal
245 775934.58 | 9210019.37 | 2709.0367 | borde superior canal
246 775934.312 | 9210018.64 | 2709.1424 Borde

247 775933.336 | 9210016.45 | 2709.3181 EJE

248 775932.396 | 9210013.87 | 2709.1928 Borde

249 775932.068 | 9210011.86 | 2709.1298 limite

250 775952.966 | 9210005.41 | 2709.2544 limite

251 775953.218 | 9210006.96 | 2709.1401 | borde superior canal
252 775953.4 | 9210007.41 | 2708.6873 | borde inferior canal
253 775953.565 | 9210007.76 | 2708.7393 | borde inferior canal
254 775953.7 | 9210008.17 | 2709.1624 | borde superior canal
255 775954.348 | 9210010.89 | 2709.2133 EJE

256 775955.332 | 9210013.79 | 2709.0583 Borde

257 775955.408 | 9210014.13 | 2709.1901 limite

258 775977.313 | 9210008.92 | 2709.1507 limite

259 775977.278 | 9210008.31 | 2709.0385 Borde

260 775976.803 | 9210005.74 | 2709.071 EJE

261 775976.338 | 9210003.65 | 2708.9445 Borde

262 775976.187 | 9210002.65 | 2708.8341 borde superior
263 775976.222 | 9210002.48 | 2708.5795 borde inferior
264 775975.966 | 9210001.92 | 2708.8567 borde superior
265 775975.905 | 9210001.93 | 2708.5243 borde inferior
266 775975.768 | 9210000.89 | 2708.8622 limite

267 776007.747 | 9210001.94 | 2708.9518 limite

268 776007.566 | 9210001.22 | 2708.8039 Borde

269 776006.578 | 9209998.88 | 2708.8888 EJE

270 776005.946 | 9209996.4 | 2708.8435 Borde

271 776004.967 | 9209993.55 | 2709.0774 vereda

272 776036.227 | 9209995.31 | 2708.5863 limite

273 776036.072 | 9209994.74 | 2708.3474 Borde

274 776035.05 | 9209991.99 | 2708.4152 EJE

275 776034.481 | 9209989.56 | 2708.3349 Borde

276 776040.243 | 9209984.72 | 2708.4117 limite

277 776066.545 | 9209988.18 | 2708.1619 limite

278 776066.412 | 9209987.69 | 2708.1017 Borde

279 776065.532 | 9209985.44 | 2708.2026 EJE

280 776064.829 | 9209982.88 | 2708.1733 Borde

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
281 776065.4 | 9209980.35 | 2708.2445 limite
282 776093.532 | 9209976.09 | 2708.0701 limite
283 776093.603 | 9209976.53 | 2707.8263 Borde
284 776093.961 | 9209978.98 | 2707.8931 EJE
285 776094.377 | 9209981.07 | 2707.8276 Borde
286 776094.367 | 9209981.41 | 2707.9824 limite
287 776119.463 | 9209975.61 | 2707.8183 limite
288 776119.394 | 9209975.13 | 2707.6404 Borde
289 776119.131 | 9209972.36 | 2707.7473 EJE
290 776118.861 | 9209969.9 | 2707.6419 Borde
291 776118.74 | 9209969.03 | 2707.163 limite
292 776147.737 | 9209961.59 | 2707.4377 limite
293 776147.896 | 9209962.17 | 2707.2817 | borde superior canal
294 776147.917 | 9209962.19 | 2706.8998 | borde inferior canal
295 776148.069 | 9209962.81 | 2706.8645 | borde inferior canal
296 776148.084 | 9209962.89 | 2707.0972 | borde superior canal
297 776148.166 | 9209963.54 | 2707.2139 Borde
298 776148.466 | 9209964.63 | 2707.342 calicata 2
299 776149.12 | 9209965.53 | 2707.3846 EJE
300 776149.58 | 9209967.91 | 2707.2897 Borde
301 776149.097 | 9209969.2 | 2707.3591 limite
302 776184.286 | 9209952.76 | 2706.9936 limite
303 776184.392 | 9209955.21 | 2707.0792 Borde
304 776184.789 | 9209958.22 | 2707.0718 EJE
305 776185.146 | 9209960.34 | 2707.0502 Borde
306 776185.261 | 9209961.32 | 2706.9316 limite
307 776203.965 | 9209948.99 | 2707.0102 limite
308 776204.139 | 9209950.29 | 2706.8639 Borde
309 776204.653 | 9209953.24 | 2706.9001 EJE
310 776205.163 | 9209955.5 | 2706.9027 Borde
311 776205.24 | 9209955.87 | 2706.9478 limite
312 776231.614 | 9209943.54 | 2706.5731 esquina
313 776235.702 | 9209942.3 | 2706.6267 esquina
314 776236.626 | 9209945.89 | 2706.6119 EJE
315 776237.127 | 9209948.39 | 2706.4981 Borde
316 776237.22 | 9209948.78 | 2706.6218 limite
317 776271.794 | 9209940.98 | 2706.4334 limite
318 776271.59 | 9209940.25 | 2706.3912 Borde
319 776270.901 | 9209937.74 | 2706.433 EJE
320 776270.261 | 9209935.65 | 2706.3609 Borde
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PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
321 776269.77 | 9209934.21 | 2706.4641 limite

322 776298.132 | 9209938.35 | 2706.0699 esquina

323 776297.799 | 9209936.38 | 2706.1257 | borde superior canal
324 776297.668 | 9209935.86 | 2705.4362 | borde inferior canal
325 776297.68 | 9209935.31 [ 2705.2921 | borde inferior canal
326 776297.521 | 9209934.86 | 2706.1285 | borde superior canal
327 776297.416 | 9209934.08 | 2706.229 Borde

328 776296.755 | 9209932.09 | 2706.2874 EJE

329 776296.158 | 9209929.55 | 2706.2132 Borde

330 776295.777 | 9209927.44 | 2706.3168 limite

331 776315.632 | 9209922.48 |  2705.96 limite

332 776315.771 | 9209923.01 | 2705.5325 | borde inferior canal
333 776315.735 | 9209922.87 | 2705.818 | borde superior canal
334 776316.07 | 9209923.64 | 2705.4813 | borde inferior canal
335 776316.172 | 9209924.03 | 2705.9162 | borde superior canal
336 776316.293 | 9209924.76 | 2706.0154 Borde

337 776317.058 | 9209926.83 | 2706.0889 EJE

338 776317.773 | 9209928.98 | 2706.1354 Borde

339 776318.283 | 9209929.61 | 2706.1537 limite

340 776339.152 | 9209924.83 | 2705.7279 limite

341 776339.086 | 9209924.37 | 2705.6959 Borde

342 776338.667 | 9209922.24 | 2705.7738 EJE

343 776338.174 | 9209919.95 | 2705.8148 Borde

344 776338.536 | 9209918.16 | 2705.8004 casa

345 776363.781 | 9209919.1 | 2705.5027 limite

346 776363.611 | 9209918.25 | 2705.4794 Borde

347 776362.712 | 9209915.94 | 2705.5812 EJE

348 776362.44 | 9209913.3 | 2705.6087 Borde

349 776362.156 | 9209911.29 | 2705.7089 limite

350 776378.756 | 9209907.48 | 2705.191 limite

351 776379.166 | 9209909.23 | 2705.3217 Borde

352 776379.65 | 9209911.86 | 2705.4171 EJE

353 776380.428 | 9209914.02 | 2705.4228 Borde

354 776380.128 | 9209917.08 |  2705.564 casa

355 776387.45 | 9209913.23 | 2705.2069 | borde superior canal
356 776387.506 | 9209913.69 | 2704.6686 | borde inferior canal
357 776387.713 | 9209914.58 | 2704.6791 | borde inferior canal
358 776387.784 | 9209914.67 | 2705.4895 | borde superior canal
359 776387.959 | 9209915.58 | 2705.5072 casa

360 776403.848 | 9209909.68 | 2705.0209 | borde superior canal




PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
361 776403.885 | 9209909.88 | 2704.5585 | borde inferior canal
362 776404.486 | 9209910.71 | 2704.5042 | borde inferior canal
363 776404.544 | 9209910.87 | 2705.0391 | borde superior canal
364 776404.628 | 9209911.18 | 2705.0813 limite
365 776403.218 | 9209906.83 |  2705.26 EJE
366 776402.598 | 9209904.4 | 2705.248 Borde
367 776405.348 | 9209901.34 | 2705.0864 limite
368 776427.4 | 9209903.94 | 2705.1272 Borde
369 776427.441 1 9209906.92 | 2705.0528 esquina
370 776425.635 | 9209901.37 | 2705.0809 EJE
371 776425.021 | 9209899.15 | 2704.9909 Borde
372 776424.637 | 9209898.02 | 2704.7499 | borde superior canal
373 776424.565 | 9209897.76 | 2704.3617 | borde inferior canal
374 776424.199 | 9209896.9 | 2704.271 borde inferior canal
375 776424.129 | 9209896.72 | 2704.668 borde superior canal
376 776424.044 | 9209896.29 | 2704.8143 limite
377 776451.163 | 9209890.5 | 2704.4618 borde superior
378 776451.049 | 9209888.91 | 2704.712 casa
379 776451.295 | 9209890.72 | 2704.1494 borde inferior
380 776451.629 | 9209891.86 | 2704.2227 borde inferior
381 776451.68 | 9209892.12 | 2704.6591 borde superior
382 776451.828 | 9209892.82 | 2704.8032 Borde
383 776452.166 | 9209894.86 | 2704.9741 EJE
384 776452.87 | 9209897.63 | 2705.0744 vereda
385 776453.318 | 9209899.25 | 2705.105 casa
386 776471.933 | 9209895.46 | 2704.9273 casa
387 776471.316 | 9209893.13 | 2704.8951 limite
388 776471.262 | 9209892.2 | 2704.9093 Borde
389 776471.072 | 9209889.82 | 2704.8389 EJE
390 776470.34 | 9209887.54 | 2704.8545 Borde
391 776473.145 | 9209883.57 | 2704.7479 casa
392 776485.096 | 9209884.77 | 2704.7074 casa
393 776485.05 | 9209880.73 | 2704.6712 esquina
394 776492.286 | 9209881.09 | 2704.4824 esquina
395 776492.273 | 9209881.34 | 2704.4846 | borde superior canal
396 776492.295 | 9209881.71 | 2704.121 borde inferior canal
397 776492.361 | 9209882.09 | 2704.0915 | borde inferior canal
398 776492.751 | 9209883.16 | 2704.5366 Borde
399 776493.026 | 9209885.24 | 2704.5581 EJE
400 776493.656 | 9209887.39 | 2704.5102 Borde

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
401 776493.883 | 9209888.47 | 2704.4431 limite

402 776516.506 | 9209874.69 | 2704.2188 limite

403 776516.68 | 9209875.33 | 2703.9972 | borde superior canal
404 776516.713 | 9209875.5 | 2703.7889 | borde inferior canal
405 776516.789 | 9209875.77 | 2703.8913 | borde inferior canal
406 776516.926 | 9209876.03 | 2703.9385 | borde superior canal
407 776517.263 | 9209877.19 | 2704.1001 Borde

408 776517.631 | 9209879.03 | 2704.2498 EJE

409 776518.518 | 9209880.94 | 2704.3158 Borde

410 776518.792 | 9209881.66 | 2704.4381 limite

411 776535.801 | 9209877.41 | 2704.3967 limite

412 776535.737 | 9209876.89 | 2704.3633 Borde

413 776535.162 | 9209874.93 | 2704.1993 EJE

414 776534.718 | 9209873.03 | 2704.0279 Borde

415 776534.649 | 9209872.47 | 2704.132 | borde superior canal
416 776534.813 | 9209872.19 | 2703.7826 | borde inferior canal
417 776534.012 | 9209871.29 | 2703.6961 | borde inferior canal
418 776533.886 | 9209871.12 | 2703.9682 | borde superior canal
419 776533.72 | 9209870.61 | 2703.9298 limite

420 776539.303 | 9209870.53 | 2704.1192 BM-3

421 776555.567 | 9209867.28 | 2704.1409 puente

422 776561.568 | 9209866.14 | 2704.1304 puente

423 776562.823 | 9209866.46 | 2703.9627 vereda

424 776562.714 | 9209865.61 | 2703.9224 vereda

425 776553.911 | 9209868.28 | 2703.9297 vereda

426 776553.706 | 9209867.47 | 2704.0175 vereda

427 776559.733 | 9209872.07 | 2704.1874 vereda

428 776560.018 | 9209872.88 | 2704.2393 vereda

429 776559.284 | 9209872.88 | 2704.2524 puente

430 776553.041 | 9209874.1 | 2704.2894 puente
431 776551.2 | 9209874.83 | 2704.2814 vereda

432 776550.917 | 9209873.99 | 2704.2072 vereda

433 776557.055 | 9209870.22 | 2704.009 EJE

434 776570.659 | 9209864.07 | 2703.9571 limite

435 776570.744 | 9209865.21 | 2703.9711 Borde

436 776571.13 | 9209867.04 | 2704.022 EJE

437 776571.575 | 9209868.55 | 2704.1056 Borde

438 776571.889 | 9209869.48 | 2704.1574 limite

439 776587.796 | 9209859.8 | 2703.8068 limite

440 776588.047 | 9209860.61 | 2703.4162 Borde
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PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
441 776588.56 | 9209863 | 2703.5349 EJE
442 776588.978 | 9209864.77 | 2703.639 Borde
443 776589.226 | 9209865.41 | 2703.6084 limite
444 776603.157 | 9209856.42 | 2703.2044 limite
445 776603.349 | 9209857.46 | 2703.2531 Borde
446 776603.793 | 9209859.59 | 2703.3919 EJE
447 776604.624 | 9209861.07 | 2703.5198 Borde
448 776604.891 | 9209861.89 | 2703.6704 limite
449 776619.823 | 9209852.26 | 2703.0574 limite
450 776620.061 | 9209853.24 | 2703.1581 Borde
451 776620.57 | 9209855.64 | 2703.3337 EJE
452 776621.109 | 9209857.14 | 2703.3521 Borde
453 776621.502 | 9209857.96 | 2703.4336 limite
454 776635.438 | 9209855.08 | 2703.0704 limite
455 776635.344 | 9209853.94 | 2703.0371 Borde
456 776634.632 | 9209852.14 | 2703.1154 EJE
457 776633.853 [ 9209849.76 | 2703.223 Borde
458 776633.573 | 9209849.05 | 2703.3357 limite
459 776647.567 | 9209852.07 | 2703.0371 limite
460 776647.221 | 9209851.12 | 2702.8995 Borde
461 776646.78 | 9209849.41 | 2702.9994 EJE
462 776646.3 | 9209847.05 | 2703.0674 Borde
463 776646.134 | 9209846.06 | 2702.9144 limite
464 776662.504 | 9209848.67 | 2702.8285 limite
465 776662.564 | 9209847.68 | 2702.7256 Borde
466 776662.062 | 9209845.79 | 2702.8224 EJE
467 776661.507 | 9209843.57 | 2702.915 Borde
468 776661.434 | 9209842.83 | 2702.9075 limite
469 776676.46 | 9209845.44 | 2702.746 limite
470 776676.485 | 9209844.57 | 2702.5486 Borde
471 776676.232 | 9209842.61 | 2702.6974 EJE
472 776675.631 | 9209840.43 | 2702.8292 Borde
473 776674.923 | 9209839.67 | 2702.8928 limite
474 776693.358 | 9209841.4 | 2702.5947 limite
475 776693.277 | 9209840.85 | 2702.5108 Borde
476 776692.849 | 9209838.37 | 2702.7093 EJE
477 776692.556 | 9209836.37 | 2702.8124 Borde
478 776692.243 | 9209835.33 | 2702.7369 limite
479 776706.518 | 9209837.95 | 2702.6148 limite
480 776706.385 | 9209837.35| 2702.41 Borde




PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
481 776705.611 | 9209834.95 | 2702.6343 EJE
482 776704.951 | 9209833.14 | 2702.7176 Borde
483 776704.06 | 9209832.56 | 2702.5811 limite
484 776728.49 | 9209833.01 | 2702.4887 limite
485 776728.26 | 9209832.06 | 2702.3606 Borde
486 776727.606 | 9209830.06 | 2702.5399 EJE
487 776727.613 | 9209828 | 2702.6704 Borde
488 776727.785 | 9209827.21 | 2702.4476 limite
489 776745.14 | 9209828.74 | 2702.3901 limite
490 776745.248 | 9209828.17 | 2702.2994 Borde
491 776744.946 | 9209826.17 | 2702.4484 EJE
492 776744.491 | 9209824.49 | 2702.5951 Borde
493 776744.392 | 9209823.6 | 2702.4151 limite
494 776760.433 | 9209825.47 | 2702.1107 limite
495 776760.346 | 9209824.72 | 2702.0853 Borde
496 776759.868 | 9209822.82 | 2702.3183 EJE
497 776761.084 | 9209820.62 | 2702.4146 Borde
498 776760.886 | 9209819.89 | 2702.4611 limite
499 776769.746 | 9209818.24 | 2702.3873 limite
500 776769.785 | 9209819.16 | 2702.3925 Borde
501 776770.017 | 9209820.93 | 2702.2561 EJE
502 776770.328 | 9209822.93 | 2702.1053 Borde
503 776770.473 | 9209823.7 | 2702.1836 limite
504 776777.37 | 9209823.65 | 2702.0999 limite
505 776777.212 | 9209822.93 | 2702.0833 Borde
506 776777.901 | 9209820.84 | 2702.2301 EJE
507 776778.254 | 9209818.52 | 2702.397 Borde
508 776778.345 | 9209817.48 | 2702.2078 limite
509 776784.376 | 9209818.92 | 2702.1501 limite
510 776784.093 [ 9209819.9 | 2702.3501 Borde
511 776783.655 | 9209821.7 | 2702.2628 EJE
512 776782.864 | 9209824.43 | 2702.0322 Borde
513 776782.124 | 9209825.34 | 2701.7786 limite
514 776790.021 | 9209829.14 | 2701.9691 limite
515 776790.617 | 9209828.31 | 2701.9893 Borde
516 776791.869 | 9209825.97 | 2702.2128 EJE
517 776792.737 | 9209824.19 | 2702.3043 Borde
518 776793.13 | 9209823.48 | 2702.2077 limite
519 776802.201 | 9209828.63 | 2702.125 limite
520 776801.88 | 9209829.05 | 2702.206 Borde
521 776800.65 | 9209831.06 | 2702.1051 EJE
522 776799.22 | 9209833.3 | 2701.993 Borde
523 776798.203 | 9209833.58 | 2702.1762 limite

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
567 776931.623 | 9209902.26 | 2701.7337 Borde
568 776932.213 | 9209901.52 | 2701.9265 limite
569 776937.728 | 9209911.24 | 2701.5365 limite
570 776938.108 | 9209910.76 | 2701.5656 Borde
571 776939.044 [ 9209909.08 | 2701.6874 EJE
572 776940.61 | 9209907.6 | 2701.7229 Borde
573 776941.35 | 9209906.9 | 2701.7527 limite
574 776939.177 | 9209915.76 | 2701.3043 limite
575 776940.048 | 9209915.49 | 2701.906 BM-4
576 776940.883 [ 9209915.75 | 2701.4796 Borde
577 776943.584 | 9209915.29 | 2701.6598 EJE
578 776945.775 | 9209914.95 | 2701.7576 Borde
579 776948.341 | 9209913.85 | 2702.0378 casa
580 776943.166 | 9209924.94 | 2701.7999 casa
581 776942.722 | 9209924.56 | 2701.6974 Borde
582 776940.469 | 9209923.54 | 2701.6244 EJE
583 776938.528 | 9209922.15 | 2701.5384 Borde
584 776937.674 | 9209921.57 | 2701.4839 limite
585 776929.594 | 9209931.18 | 2701.6097 limite
586 776930.275 | 9209931.91 | 2701.5238 Borde
587 776932.029 | 9209933.75 | 2701.7136 EJE
588 776933.778 | 9209935.31 | 2701.6718 Borde
589 776934.251 | 9209935.72 | 2701.6153 casa
590 776919.656 | 9209944.22 | 2702.0787 limite
591 776920.625 | 9209944.83 | 2701.8312 Borde
592 776921.171 | 9209944.73 | 2701.8437 calicata 3
593 776923.989 | 9209945.35 | 2701.8309 EJE
594 776926.764 | 9209945.75 | 2701.8594 Borde
595 776927.786 | 9209945.19 | 2701.9321 casa
596 776922.457 | 9209952.42 | 2702.0096 acceso vial
597 776934.628 | 9209954.12 | 2701.8451 acceso vial
598 776934.964 | 9209948.47 | 2701.7989 acceso vial
599 776947.787 | 9209954.1 | 2701.9815 acceso vial
600 776946.947 | 9209948.59 | 2701.6517 acceso vial
601 776913.228 | 9209951.36 | 2702.1404 acceso vial
602 776916.813 | 9209954.7 | 2702.0814 acceso vial
603 776904.788 | 9209960.87 | 2702.3284 acceso vial
604 776909.113 | 9209964.02 | 2702.3703 acceso vial
605 775350.634 | 9210156.26 | 2715.8489 BM-1
606 775346.387 | 9210147.32 | 2715.7984 BM-A
607 775295.437 | 9210167.81 | 2716.2008 calicata 1

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
524 776815.902 | 9209842.85 [ 2701.9654 limite
525 776816.044 | 9209842.63 [ 2701.8987 Borde
526 776817.445 | 9209840.08 [ 2702.0897 EJE
527 776818.377 | 9209838.19 [ 2702.1832 Borde
528 776818.685 | 9209837.82 [ 2702.1868 limite
529 776827.469 | 9209849.22 | 2701.9384 limite
530 776827.877 | 9209848.87 [ 2701.8587 Borde
531 776829.222 | 9209846.56 | 2702.031 EJE
532 776830.337 | 9209844.89 [ 2702.1275 Borde
533 776830.463 | 9209844.48 | 2702.1609 limite
534 776842.765 | 9209857.01 [ 2701.8797 limite
535 776843.059 | 9209856.54 [ 2701.8465 Borde
536 776844.052 | 9209854.58 [ 2701.9623 EJE
537 776844.896 | 9209852.82 [ 2702.0268 Borde
538 776845.136 | 9209852.36 [ 2702.0552 EJE
539 776861.32 | 9209868.01 | 2701.8673 limite
540 776861.896 | 9209867.57 [ 2701.8702 Borde
541 776862.749 | 9209865.83 [ 2701.9589 EJE
542 776863.802 | 9209863.64 [ 2702.0916 Borde
543 776864.098 | 9209863.15 [ 2702.0972 limite
544 776877.485 | 9209877.52 | 2701.8127 limite
545 776877.8 | 9209877.01 | 2701.7869 Borde
546 776878.792 | 9209875.16 [ 2701.9015 EJE
547 776879.768 | 9209873.65 [ 2702.1384 Borde
548 776880.004 | 9209873.55 [ 2702.0442 limite
549 776892.355 | 9209887.34 [ 2701.3945 limite
550 776892.786 | 9209886.6 | 2701.573 Borde
551 776894.448 | 9209884.14 [ 2701.8059 EJE
552 776895.907 | 9209881.88 [ 2701.9395 Borde
553 776896.168 | 9209881.34 [ 2701.8988 limite
554 776905.286 | 9209895.08 [ 2701.5781 limite
555 776905.52 | 9209894.32 | 2701.589 Borde
556 776906.873 | 9209891.63 [ 2701.7114 EJE
557 776908.188 | 9209889.04 [ 2701.7682 Borde
558 776908.551 | 9209887.99 [ 2701.9525 limite
559 776916.942 | 9209901.08 [ 2701.5844 limite
560 776917.428 | 9209900.33 [ 2701.5926 Borde
561 776918.703 | 9209898.28 [ 2701.6991 EJE
562 776919.75 | 9209896.12 | 2701.7118 Borde
563 776919.954 | 9209895.3 [ 2701.8719 limite
564 776928.839 | 9209906.77 [ 2701.6506 limite
565 776929.281 | 9209906.05 [ 2701.5794 Borde
566 776930.516 | 9209904.21 | 2701.6676 EJE
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO.
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Figura N° 11: Toma de puntos topograficos.
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Figura N° 12: Excavacion de calicatas y muestreo de suelos
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Figura N° 14: Lavado de la fraccion fina de los suelos
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Figura N° 15: Ensayo de analisis granulométrico de los suelos

Figura N° 16: Ensayo de limite liquido de las muestras sin polimero megasoil
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Figura N° 18: Ensayo de limite liquido de las muestras con polimero megasoil
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Figura N° 19: Ensayo de limite plastico de las muestras con polimero megasoil

Figura N° 20: Ensayo de proctor modificado de muestras sin polimero megasoil
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Figura N° 21: Ensayo de proctor modificado de muestras con polimero megasoil
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Figura N° 22: Compactacion de especimenes sin polimero megasoil del ensayo CBR
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Figura N° 23: Ensayo de penetracion de las muestras sin polimero megasoil.

Figura N° 24: Compactacion de especimenes con polimero megasoil del ensayo CBR.
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Figura N° 26: Ensayo de penetracion de las muestras con polimero megasoil
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ANEXO 03: ENSAYOS DE LABORATORIO
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Ensayo de Analisis Granulométrico— Calicata N°01- Estrato 02

Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 107)
Descripcion: Calicata 1- Estrato 2
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamafio Pesp Porcer!taje Porcen_taje Porcentaje
Tamiz rete_nldo retgnldo retenido que Peso suelo seco total (g) 5780.0
parcial (g) parcial (%) acumulado (%) pasa (%0)
3" 480.0 8.3 8.3 91.7 CARACTERISTICAS
2" 160.0 2.8 11.1 88.9 GRAVA (%) = 40.3
11/2" 450.0 7.8 18.9 81.1 ARENA (%) = 46.4
1 440.0 7.6 26.5 73.5 FINOS (%) = 13.3
3/4" 130.0 2.2 28.7 71.3 CLASIFICACION SUCS:
172" 395.0 6.9 35.6 64.4 SC
3/8" 150.0 25 38.1 61.9 CLASIFICACION AASHTO:
1/4" 110.0 2.0 40.1 59.9 A-2-6 (0)
No. 4 15.0 0.2 40.3 59.7 DESCRIPCION ‘ arena arcillosa
ANALISIS FRACCION FINA
No. 10 4.0 0.6 40.9 59.1 % de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 20 79.3 12.2 53.2 46.8 No. Tara T-1
No. 30 17.0 2.6 55.8 44.2 Peso Seco + Tara(g) 475.0
No. 40 55.4 8.6 64.3 35.7 P. Seco Lavado +Tara(g) 388.8
No. 60 85.9 13.3 77.6 22.4 Peso de Tara(g) 88.2
No. 100 41.6 6.4 84.0 16.0 Suelo Seco (-No. 200) g 86.3
No. 200 17.5 2.7 86.7 13.3 Suelo Seco (+No. 200) g 300.5
Cazoleta _ _ _ _ Suelo Seco (-No. 200) % 13.3
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CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Ensayo de contenido de humedad — Calicata N°01- Estrato 02

CONTENIDO DE
Titulo: HUMEDAD MTC E 108
Descripcion: Calicata 1- Estrato 2
Muestra: 1 2
RECIPIENTE N° T-1 T-2
Peso tara + Peso humedo (g) 2150.0 2205.0
Peso tara + Peso seco (Q) 1937.0 1992.0
Peso de tara (Q) 125.0 130.0
Peso de agua () 213.0 213.0
Peso seco (g) 1812.0 1862.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 11.8 11.4
PROMEDIO (%) 11.6
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Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°01-Estrato 02 —-muestra patron

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110

Descripcion: Calicata 1- Estrato 2

Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 40.99 40.32 41.25
Peso tara + Peso seco (Q) 37.51 37.02 37.36
Peso de agua (g) 3.48 3.30 3.89
Peso de tara (g) 28.13 27.69 26.16
Peso seco (g) 9.38 9.33 11.20
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 37.10 35.37 34.73
N° DE GOLPES 16 28 34

Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descripcion: Calicata 1- Estrato 2

RECIPIENTE N° T-4 T-5

Peso tara + Peso humedo (g) 37.57 33.15

Peso tara + Peso seco (g) 36.09 32.08

Peso de agua (Q) 1.48 1.07

Peso de tara (g) 28.52 26.56

Peso seco (g) 7.57 5.52

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.55 19.38 Promedio= 19.47

375 1
37.0 N\
2 \
9( 36.5
g \ y = -3.131In(x) + 45.785
= 36.0
T
o
o 355 \
a
i 35.0
z N
©345
34.0 ;
25
10 N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 36
LIMITE PLASTICO %: 19
INDICE DE PLASTICIDAD %: 17
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Ensayo de Proctor Modificado - Calicata N°01- Estrato 02 - muestra patron

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 Diametro de molde | 6"
Descripcion: Calicata 1 - Estrato 2 - Muestra patrén Método de ensayo | C
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 6278 6278 6278 6278
Peso Molde + material himedo (g) 10657 11065 11250 11185
Peso de material himedo (g). 4379 4787 4972 4907
Volumen del molde (cm3). 2140 2140 2140 2140
Densidad himeda (g/cm3). 2.046 2.237 2.323 2.293
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 87.40 | 88.00 | 92.40 59.90 | 88.20 | 89.50 | 87.30 | 91.90
Tara + material himedo (g). 581.80 | 450.20 | 470.20 | 456.80 |509.20 | 468.90 | 543.00 | 467.80
Tara + material seco (g). 552.50 | 428.50 | 439.90 | 425.50 |469.00 | 433.50 | 493.80 | 426.20
Peso del agua (g). 29.30 | 21.70 | 30.30 31.30 | 40.20 | 35.40 | 49.20 | 41.60
Peso de suelo seco (g). 465.10 | 340.50 | 347.50 | 365.60 |380.80 | 344.00 | 406.50 | 334.30
Contenido de humedad (%). 6.30 6.37 8.72 8.56 10.56 | 10.29 | 12.10 | 12.44
Contenido de humedad promedio (%). 6.34 8.64 10.42 12.27
Densidad seca (g/cm3). 1.924 2.059 2.104 2.042
2120 P T T T T T T T T T T T T T
\\\\I\\\I\\\\I\\\\I_._~
',/
__2.070 A
2 /
o /
S /
/
S 2.020 -7
wn
< /
a) 1.970 y
n /
Z
'-'DJ ||
1.920 14—
1.870
6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/lcm3) = 2.104
HUMEDAD OPTIMA (%) = 10.40

68



Ensayo CBR - Calicata N°01- Estrato 02 - muestra patron

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 1 - Estrato 2 - Muestra patrén
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la Muestra ANTES DE DESPUESDE | ANTESDE DESPUESDE | ANTES DE | DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo.+ Molde(g) 12075 12365 12685 12790 12930 13050
Peso Molde (g) 7745 7745 7905 7905 7965 7965
Peso Humedo (g) 4330 4620 4780 4885 4965 5085
VVolumen Molde (cm3) 2124 2124 2125 2125 2114 2114
Densidad Humeda.(g/cm3) 2.039 2.175 2.249 2.299 2.349 2.405
Numero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Humedo + Tara(g) 538.2 598.5 483.7 577.0 563.5 546.4
Peso Seco + Tara(g) 492.9 527.9 444.3 519.9 517.1 493.4
Peso del Agua (@) 45.3 70.7 39.4 57.2 46.4 53.0
Peso de Tara (g) 91.2 88.4 88.5 103.5 95.4 104.6
Peso Muestra Seca(q) 401.7 439.5 355.8 416.4 421.7 388.7
Conte”'do((‘,j:)"'”medad 11.3% 16.1% 11.1% 13.7% 11.0% 13.6%
DENSIDAD
SECA(g/cm3) 1.832 1.874 2.025 2.021 2.116 2.117
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Ensayo de CBR — Calicata N°01- Estrato 02 —muestra patron

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ACUMULADG | LECTURA | HINCHAMIENTO | LECTURA | HINCHAMIENTO | LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 3.02 3020 | 258 212 2.120 181 2.06 2.060 176
48 2 3.58 3580 | 3.06 275 2750 235 243 2430 2.08
72 3 3.72 3720 | 3.8 2.96 2.960 253 259 2,500 221
% 4 3.85 3850 | 3.29 3.12 3.120 267 268 2,680 229
ENSAYO CARGA - PENETRACION
DENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAKG) = o Tiopuiz | “ARCAKD I ema Tibrpuiz| SARCAKI —— emz Ib/pul2
0.00 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.000
0.64 | 0.025 38 1 194 | 2754 36.5 1.86 26.38 373 1.90 26.96
127 | 0.050 78.8 401 | 56.96 83.1 4.23 60.07 89.4 4.55 64.62
191 | 0075 1234 628 | 89.20 130.2 6.63 9412 | 1488 758 107.56
254 | 0.100 165.9 845 | 119.92 179.7 9.15 12990 | 2106 10.73 152.24
318 | 0.125 193.6 986 | 139.95 2185 11.13 157.95 | 2525 12.86 182.52
381 | 0.150 219.6 1118 | 158.74 256.7 13.07 18556 |  299.9 15.27 216.79
508 | 0.200 257.8 1313 | 18636 310.3 15.80 22431 | 3677 18.73 265.80
762 | 0.300 304.3 1550 | 219.97 382.7 19.49 276.64 |  504.0 25 67 364.33
10.16 | 0.400 344.7 1756 | 249.17 4438 22.60 32081 | 6269 31.03 45317
12.70 | 0500 368.7 18.78 | 26652 476.4 24.26 34438 | 7237 36.86 523.14
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Ensayo de CBR - Calicata N°01- Estrato 02 - muestra patron

400 MOLDE 3 500 MOLDE 2
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| | | |
0 [] [] I 0 (] (] I I I
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MOLDE 1 DENSIDAD-CBR
700 (California Bearing Ratio CBR)
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£ 400 S 2.000 }e~eurerahes (-
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50 | ! ! ' 1 '
0 1 1 ‘ ‘ ‘ 1.800 — — !
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PENETRACION (pulg) CBR
Densidad Presion Presion
DESCRIPCION seca aplicada (0.1") | CBR(0.1") | aplicada (0.2"") | CBR(0.2")
(9/cm3) (Ib/plg2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.874 119.92 12.0 186.36 12.4
MOLDE 2 2.021 129.90 13.0 22431 15.0
MOLDE 1 2.117 152.24 15.2 265.80 17.7
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 2.104
Humedad Optima % 10.4
C.B.R.parael 100% delaM.D.Sa0.1" =| 149%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1"=| 128 %
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Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°01-Estrato 02 - 0.0015% de megasoil

72

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero
Descripcion: -
megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso himedo(g) 37.21 37.06 38.23
Peso tara + Peso seco(Q) 34.58 34.71 35.64
Peso de agua(g) 2.63 2.35 2.59
Peso de tara(g) 27.14 27.87 28.05
Peso seco(Q) 7.44 6.84 7.59
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 35.35 34.36 34.12
N° DE GOLPES 22 29 32
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descripcion: Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero
escripcion: X
megasoil
RECIPIENTE N° T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 35.10 34.12
Peso tara + Peso seco (Q) 33.82 32.97
Peso de agua (g) 1.28 1.15
Peso de tara (g) 27.12 26.98
Peso seco (g) 6.70 5.99
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 19.10 19.20 Promedio=  19.15
35.4
< 352 \\
2350 —
a y = -3.341In(x) + 45.662
= 34.8
2 \
w 34.6 \
8 34.4
£ 242 \
%
3 34.0
338 |
10 25N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 35
LIMITE PLASTICO %: 19
INDICE DE PLASTICIDAD %: 16




Ensayo de Proctor Modificado- Calicata N°01-Estrato 02 - 0.0015% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E 115 Diametro de molde | 6"
Descripcion: | Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero megasoil Método de ensayo | C
ENSAYO N° 1 3 4
Peso del molde (g). 6278 6278 6278 6278
Peso Molde + material hiimedo (g) 10597 11065 11208 11141
Peso de material himedo (g). 4319 4787 4930 4863
Volumen del molde (cm3). 2140 2140 2140 2140
Densidad himeda (g/cm3). 2.018 2.237 2.304 2.272
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 58.30 | 57.40 | 59.90 | 87.50 | 103.20 | 59.00 | 87.30 | 88.20
Tara + material himedo (g). 515.60 | 478.90 | 512.20 | 450.60 | 556.00 | 435.70 | 478.80 | 459.00
Tara + material seco (g). 489.00 | 455.00 | 480.40 | 424.50 | 515.50 | 401.50 | 438.40 | 419.20
Peso del agua (Q). 26.60 | 23.90 | 31.80 | 26.10 | 40.50 | 34.20 | 40.40 | 39.80
Peso de suelo seco (g). 430.70| 397.60 | 420.50 | 337.00 | 412.30 | 342.50 | 351.10 | 331.00
Contenido de humedad (%). 6.18 6.01 7.56 7.74 9.82 9.99 | 1151 | 12.02
Contenido de humedad promedio (%). 6.09 7.65 9.90 11.77
Densidad seca (g/cm3). 1.902 2.078 2.096 2.033
2.150

- 2.100 .o \!\

: d N

2 2,050 N ~

< ) e

0 /

o 2.000 .

<

a /

5D 1.950

=z /

w

O 1900 /.

1.850 ‘
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 2.110
HUMEDAD OPTIMA (%) = 9.00

73



Ensayo de CBR — Calicata N°01- Estrato 02 — 0.0015% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero megasoil
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 )
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE | DESPUESDE | ANTESDE |DESPUESDE| ANTES DE |DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo.+ Molde(g) 12250 12635 12550 12810 13335 13550
Peso Molde (g) 7955 7955 7890 7890 8430 8430
Peso Humedo (g) 4295 4680 4660 4920 4905 5120
Volumen Molde (cm3) 2119 2119 2120 2120 2119 2119
Densidad Himeda.(g/cm3) 2.027 2.209 2.198 2.321 2.315 2.416
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Humedo + Tara(g) 597.9 576.5 533.5 583.5 562.6 575.9
Peso Seco + Tara(g) 553.0 497.7 492.7 5135 521.8 515.6
Peso Agua (Q) 44.9 78.8 40.7 70.0 40.8 60.3
Peso Tara (Q) 87.3 88.5 95.3 88.5 87.5 88.3
Peso Muestra Seca(g) 465.7 409.3 397.4 425.0 434.3 427.2
Conte”'do((‘;:)H“medad 9.6% 19.3% 10.2% 16.5% 9.4% 14.1%
DENSIDAD
SECA(g/cm3) 1.849 1.852 1.994 1.993 2.116 2.117
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Ensayo de CBR — Calicata N°01- Estrato 02 — 0.0015% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
cumuang | LECTURA | T cTuRa HINCHAMIENTO | | - mn |  HINCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) | DEFORM. | (mm) | (%) | DEFORM. (mm) (%) | DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 260 2600 | 222 255 2550 218 2.00 2.000 171
48 2 3.10 3100 | 265 285 2,850 2.44 2.25 2.250 1.92
72 3 3.17 3170 | 271 2.87 2870 245 232 2320 1.98
9% 4 3.27 3270 | 2.79 288 2,880 2.46 2.34 2,340 2.00
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAKG) 7 o Tibrpuiz | CARCAKD m— ema Tibpuiz| ARCAKD 1 iem2 Tiblpuiz
0.00 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0.025 35.0 178 | 2530 46.6 237 33.69 82.7 421 59.78
127 | 0050 75.7 386 | 5472 101.2 5.15 7315 | 1408 717 101.78
191 | 0075 1111 566 | 8031 167.4 8.53 12101 2176 11.08 157.30
254 | 0.100 1417 722 | 10243 | 2198 1119 |15889| 3076 15.67 222.35
318 | 0.125 167.6 854 | 12115 | 2759 1405 | 199.44| 3934 20.04 28438
381 | 0.150 191.0 9073 | 13807 | 3197 1628 |231.10| 4734 2411 342.21
508 | 0.200 226.4 1153 | 16366 | 3848 1960 | 27816| 5883 29.96 425.26
762 | 0.300 271.7 1384 | 19640 | 4611 2348 |33332| 7975 40.62 576.49
10.16 | 0.400 307.1 1564 | 22199 | 5144 2620 | 371.84| 9588 48.83 693.09
12.70 | 0500 3315 1688 | 239.63 | 5632 2868 | 407.12| 1116.9 56.88 807.37

75




Ensayo de CBR — Calicata N°01- Estrato 02 — 0.0015% de polimero megasoil

400 MOLDE 3 600 MOLDE 2
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g 100 17777 ] | L ' '
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| | | |
| | | |
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00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION ((pulg) PENETRACION (pulg)
MOLDE 1 DENSIDAD SECA-CBR
1000 (California Bearing Ratio CBR)
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! H g i1 :
0 H : : ‘ ‘ 1.800 +————t— 1
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PENETRACION (pulg) CBR
Presion Presion
Densidad : :
. aplicada aplicada
DESCRIPCION |  seca ‘()0_1..) CBR(0.1") ‘()0_2..) CBR(0.2")
@em3) 1 ppig2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.852 102.43 10.2 163.66 10.9
MOLDE 2 1.993 158.89 15.9 278.16 18.5
MOLDE 1 2.117 222.35 22.2 425.26 28.4
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 2.110
Humedad Optima % 9.0
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a 0.1" = 22.0%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 16.5%
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Ensayo de Limites de Atterberg— calicata N°01-Estrato 02 - 0.0030% de megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0030% de
Descripcion: . .
polimero megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso himedo(Q) 36.08 35.53 37.20
Peso tara + Peso seco(g) 33.74 33.61 34.80
Peso de agua(g) 2.34 1.92 2.40
Peso de tara g) 26.97 27.65 26.90
Peso seco(Q) 6.77 5.96 7.90
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.56 32.21 30.38
N° DE GOLPES 24 29 35
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descrincion: Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0030% de
escripcion: . :
polimero megasoil
RECIPIENTE N° T-4 T-5
Peso tara + Peso hiumedo(g) 37.66 37.89
Peso tara + Peso seco (Q) 36.33 36.41
Peso de agua (g) 1.33 1.48
Peso de tara (g) 29.09 28.34
Peso seco (g) 7.24 8.07
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.37 18.34 Promedio= 18.35
35.0
=340
<
o
S 330 y = -11.09In(x) + 69.733
2
a
o 32.0
a
E \
E 31.0
(@)
3 \
30.0 :
25
10 N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 34
LIMITE PLASTICO %: 18
INDICE DE PLASTICIDAD %: 16
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Ensayo de Proctor modificado- calicata N°01-Estrato 2 — 0.0030% de polimero megasoil

Titulo:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

Diametro de molde

6"

Descripcion:

Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0030% de polimero megasoil

Método de ensayo C

ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 6278 6278 6278 6278
Peso Molde + material hiimedo (g) 10633 11107 11225 11124
Peso de material himedo (g). 4355 4829 4947 4846
Volumen del molde (cm3). 2140 2140 2140 2140
Densidad himeda (g/cm3). 2.035 2.257 2.312 2.264
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 58.70 | 89.50 | 104.40 | 87.30 | 88.40 | 57.40 | 91.90 58.30
Tara + material himedo (g). 518.30 |412.50 | 537.70 | 423.90 |515.50 | 429.00 | 488.00 | 436.80
Tara + material seco (g). 492.70 | 395.50 | 505.90 | 398.00 | 476.70 | 396.30 | 445.00 | 396.60
Peso del agua (Q). 25.60 | 17.00 | 31.80 | 25.90 | 38.80 | 32.70 | 43.00 40.20
Peso de suelo seco (g). 434.00 | 306.00 | 401.50 | 310.70 | 388.30 | 338.90 | 353.10 | 338.30
Contenido de humedad (%). 5.90 5.56 7.92 8.34 9.99 9.65 | 12.18 11.88
Contenido de humedad promedio (%). 5.73 8.13 9.82 12.03
Densidad seca (g/cm3). 1.925 2.087 2.105 2.021
2.150
2.100 — .
E / N
S 2.050 A N
N
S N
B 2.000 /
(@]
<
a
% 1.950
i ¢
1.900
1.850
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
CONTENIDO DE HUMEDAD(%)

DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) =

2.108

HUMEDAD OPTIMA (%) =

9.50
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Ensayo de CBR — calicata N°01- Estrato 02 — 0.0030% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0030% de polimero megasoil
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 )
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE DESPUES DE ANTES DE | DESPUES DE | ANTES DE |DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso himedo.+ Molde 12060 12370 12570 12770 12850 12960
Peso Molde (g) 7790 7790 7840 7840 7925 7925
Peso Humedo (g) 4270 4580 4730 4930 4925 5035
Volumen Molde (cm3) 2111 2111 2144 2144 2114 2114
Densidad Himeda.(g/cm3) 2.023 2.170 2.206 2.300 2.330 2.382
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso himedo + Tara(g) 538.5 589.5 573.2 472.6 566.5 467.5
Peso Seco + Tara(g) 496.1 518.0 528.4 421.1 521.3 426.5
Peso Agua () 42.4 715 44.8 51.5 45.2 41.0
Peso Tara (Q) 92.7 88.4 91.9 87.3 95.3 87.2
Peso Muestra Seca(g) 403.4 429.6 436.5 333.8 426.0 339.3
Conte”'do(g:)H“medad 10.5% 16.6% 10.3% 15.4% 10.6% 12.1%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.830 1.860 2.001 1.992 2.106 2.125
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Ensayo de CBR - calicata N°01- Estrato 02 — 0.0030% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
comuang | LECTURA | cTuRa HINCHAMIENTO |  _ - . [ HINCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) | DEFORM. | (mm) | (%) | DEFORM. (mm) (%) | DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 230 2300 | 197 1.98 1.980 1.69 0.99 0.990 0.85
48 2 240 2400 | 2.05 2.00 2.000 171 1.49 1.490 127
72 3 244 2440 | 2.09 201 2,010 172 1.80 1.800 154
9% 4 246 2460 | 2.10 202 2.020 173 1.90 1.900 162
ENSAYO CARGA - PENETRACION
ENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAKG) = ia Tipuiz | SARCAKD " emz Tioipuiz| “ARCAKD 1 ema Tibipuiz
0.00 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0025 453 231 | 32.75 52.4 267 37.88 72.8 3.71 52.62
127 | 0050 96.0 489 | 69.40 119.7 6.10 8653 |  187.4 9.54 135.47
191 | 0075 1514 771 | 10944 | 1894 9.65 13691 2926 14.90 21151
254 | 0.100 191.2 9074 | 13821 | 2669 13.59 19293 3929 20.01 284.02
318 | 0.125 225.1 1146 | 16272 | 3247 16.54 23472| 5053 25.73 365.27
381 | 0.150 253.2 1290 | 18303 | 3694 18.81 267.03| 5905 30.07 426.85
508 | 0.200 2988 1522 | 21599 | 4376 22.29 31633 | 7251 36.93 524.15
762 | 0.300 376.0 1915 | 27180 | 5276 26.87 38139 | 9563 48.70 691.28
1016 | 0.400 436.7 2224 | 31568 | 5856 20.82 42331| 11033 56.19 79754
12.70 | 0500 468.4 2386 | 33859 | 6250 31.83 45179 | 11843 60.32 856.0
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Ensayo de CBR — calicata N°01- Estrato 02 — 0.0030% de polimero megasoil
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PENETRACION (pulg) CBR
Densidad Presion Presion
DESCRIPCION seca aplicada (0.1") | CBR(0.1") | aplicada (0.2") | CBR(0.2")
(9/cm3) (Ib/plg2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.860 138.21 13.8 215.99 14.4
MOLDE 2 1.992 192.93 19.3 316.33 21.1
MOLDE 1 2.125 284.02 28.4 524.15 34.9
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 2.108
Humedad Optima % 9.5
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a 0.1"'= 27.2%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 20.0%
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Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°01-Estrato 02 - 0.0045% de megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
Descrincion: Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0045% de
P ] olimero megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE No T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso himedo (g) 37.87 39.12 38.35
Peso tara + Peso seco (Q) 35.38 36.21 35.55
Peso de agua () 2.49 2.91 2.80
Peso de tara (g) 28.08 27.57 27.07
Peso seco (g) 7.30 8.64 8.48
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 34.11 33.68 33.02
N° DE GOLPES 22 24 27
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descriocion: Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0045% de
peton. olimero megasoil
RECIPIENTE N° T-4 T-5
Peso tara + Peso himedo (g) 35.78 35.12
Peso tara + Peso seco (Q) 34.47 34.04
Peso de agua (g) 1.31 1.08
Peso de tara (g) 27.23 28.08
Peso seco (g) 7.24 5.96
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.09 18.12 Promedio= 18.11
34.30 1
< 3410 \
: \
< 33.90 \
S 3370
2
: \
w 33.50
8 33.30 \ y = -5.343In(x) + 50.637
Z
& 33.10 \
O 32.90
32.70 ‘
10 25N° DE GOLPES 100

LIMITE LIQUIDO %: 33
LIMITE PLASTICO %: 18
INDICE DE PLASTICIDAD %: 15

82



Ensayo de Proctor modificado— Calicata N°01- Estrato 02 -0.0045% de

polimero megasoil

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 Diametro de molde 6"
Descripcion: | Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0045% de polimero megasoil Método de ensayo C
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 6278 6278 6278 6278
Peso Molde + material himedo (g) 10597 10938 11199 11056
Peso de material himedo (g). 4319 4660 4921 4778
Volumen del molde (cm3). 2140 2140 2140 2140
Densidad himeda (g/cm3). 2.018 2.178 2.300 2.233
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 87.40 | 58.70 |125.30| 57.40 | 91.80 | 88.20 | 88.40 | 89.50
Tara + material himedo (g). 583.80 | 435.70 | 545.60 | 423.60 | 495.70 | 438.90 | 490.40 | 437.00
Tara + material seco (g). 552.00|412.70 | 513.90 | 395.10 | 459.40 | 406.80 | 446.30 | 400.00
Peso del agua (g). 31.80 | 23.00 | 31.70 | 28.50 | 36.30 | 32.10 | 44.10 | 37.00
Peso de suelo seco (g). 464.60 | 354.00 | 388.60 | 337.70 | 367.60 | 318.60 | 357.90 | 310.50
Contenido de humedad (%). 6.84 | 6.50 8.16 8.44 9.87 | 10.08 | 12.32 11.92
Contenido de humedad promedio (%). 6.67 8.30 9.98 12.12
Densidad seca (g/cm3). 1.892 2.011 2.091 1.991
L
T A
__2.070 —
2 A \
S d \
j:gz.ozo N\
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L /
» 1.970
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& 1.920 y
Z
|
)]
1.870
1.820
6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DENSIDAD SECA MAXIMA (gr/cm3) =

2.095

HUMEDAD OPTIMA (%) =

10.20
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Ensayo de CBR — Calicata N°01- Estrato 02 — 0.0045% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132

Descripcion: Calicata 1 - Estrato 2 - 0.0045% de polimero megasoil

COMPACTACION CBR

MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 )
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE |DESPUESDE| ANTESDE |DESPUESDE| ANTESDE |DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo.+ Molde 12205 12400 12335 12545 12990 13135
Peso Molde (g) 7785 7785 7685 7685 8055 8055
Peso Humedo (g) 4420 4615 4650 4860 4935 5080
Volumen Molde (cm3) 2120 2120 2116 2116 2128 2128
Densidad Himeda.(g/cm3) 2.085 2.177 2.198 2.297 2.319 2.387
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Himedo + Tara(g) 524.1 509.9 570.5 570.4 588.3 522.7
Peso Seco + Tara(g) 481.9 453.9 523.7 506.9 544.9 472.4
Peso Agua (Q) 42.2 56.0 46.8 63.5 43.4 50.3
Peso Tara (Q) 88.4 92.6 88.6 87.4 125.2 88.6
Peso Muestra Seca(g) 393.5 361.3 435.1 419.5 419.7 383.8
Conte”'do((‘;:)"'“medad 10.7% 15.5% 10.7% 15.1% 10.3% 13.1%
DENSIDAD
SECA(g/cm3) 1.883 1.885 1.984 1.995 2.102 2.111
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Ensayo de CBR — Calicata N°01- Estrato 02 — 0.0045% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
CUMULABG | LECTURA | o | LECTURA HINCHAMIENTO | | - TURA HINCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) | DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) | DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 2.12 2.120 1.81 1.60 1.600 1.37 1.33 1.330 1.14
48 2 2.25 2.250 1.92 1.82 1.820 1.56 1.70 1.700 1.45
72 3 2.32 2.320 1.98 1.87 1.870 1.60 1.80 1.800 154
96 4 2.35 2.350 2.01 1.90 1.900 1.62 1.85 1.850 158

ENSAYO CARGA - PENETRACION

ENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO

(mm) | (pulg) | CARGA(KG) = ema | tbpuiz | SARCAKD) M emz Tiopuiz | SARCAKYD) 1 em2 T ibipuiz
0.00 | 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0.025 70.0 357 | 50.60 58.5 2.98 42.29 89.5 4.56 64.70
127 | 0050 120.4 613 | 87.03 145.2 7.39 104.96 211.0 10.75 15253
191 | 0075 162.2 826 | 117.25 239.1 12.18 172.84 334.0 17.01 241.44
254 | 0.100 200.0 1019 | 14457 329.3 16.77 238.04 463.5 23.61 335.05
318 | 0.125 236.3 1203 | 17081 396.7 2020 | 286.76 583.2 29.70 42158
381 | 0.150 268.1 1365 | 193.80 456.9 2327 | 330.28 655.2 33.37 473.62
508 | 0.200 320.8 1634 | 231.90 532.6 2713 | 385.00 7713 39.28 557.55
762 | 0.300 3815 1943 | 275.77 649.0 3305 | 469.14 9445 48.10 682.75
1016 | 0.400 417.6 2127 | 30187 693.7 3533 | 50145 | 10635 54.16 768.77
12.70 | 0500 446.4 2273 | 322.69 7124 3628 | 51497 | 11847 60.34 856.38
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Ensayo de CBR — Calicata N°01- Estrato 02 — 0.0045% de polimero megasoil
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PENETRACION (pulg) CBR
Densidad Presion Presion
DESCRIPCION seca aplicada (0.1") | CBR(0.1") | aplicada (0.2") | CBR(0.2")
(g/cm3) (Ib/plg2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.885 144.57 14.5 231.90 15.5
MOLDE 2 1.995 238.04 23.8 385.00 25.7
MOLDE 1 2.111 335.05 335 557.55 37.2
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 2.095
Humedad Optima % 10.2
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a 0.1" = 32.3%
C.B.R.parael 95%delaM.D.S.a0.1" = 23.5%
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Ensayo de Analisis Granulométrico— Calicata N°01- Estrato 03

Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO (MTC E 107)
Descripcion: Calicata 1- Estrato 3
ANALISIS FRACCION GRUESA
Tamafio Pesp Porceqtaje Porcer!taje Porcentaje
Tamiz rete{nldo retgnldo retenido que Peso suelo seco total (g) 5385.0
parcial (g) parcial (%) acumulado (%) pasa (%)
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 CARACTERISTICAS
2" 475.0 8.8 8.8 91.2 GRAVA (%) = 33.2
11/2" 145.0 2.7 11.5 88.5 ARENA (%) = 41.6
1" 510.0 9.5 21.0 79.0 FINOS (%) = 25.2
3/4" 265.0 49 25.9 74.1 CLASIFICACION SuUCS:
1/2" 155.0 29 28.8 71.2 SC
3/8" 115.0 2.1 30.9 69.1 CLASIFICACION AASHTO:
1/4" 110.0 2.1 33.0 67.0 A-2-6 (0)
No. 4 15.0 0.2 33.2 66.8 DESCRIPCION ] arena arcillosa
ANALISIS FRACCION FINA
No. 10 25 0.4 33.6 66.4 % de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 20 63.5 104 44.0 56.0 No. Tara T-1
No. 30 4.8 0.8 44.8 55.2 Peso Seco + Tara(g) 493.6
No. 40 42.5 7.0 51.8 48.2 P. Seco Lavado +Tara(g) 340.1
No. 60 62.0 10.2 62.0 38.0 Peso de Tara(g) 87.1
No. 100 56.5 9.3 71.3 28.7 Suelo Seco (-No. 200) g 153.5
No. 200 21.3 3.5 74.8 25.2 Suelo Seco (+No. 200) g 253.0
Cazoleta _ _ _ _ Suelo Seco (-No. 200) % 25.2
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CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Ensayo de contenido de humedad — Calicata N°01- Estrato 03

CONTENIDO DE
Titulo: HUMEDAD MTC E 108
Descripcion: Calicata 1- Estrato 3
Muestra: 1 2
RECIPIENTE N° T-1 T-2
Peso tara + Peso hiimedo (g) 2090.0 2205.0
Peso tara + Peso seco (Q) 1948.0 2056.0
Peso de tara (g) 130.0 125.0
Peso de agua (@) 142.0 149.0
Peso seco (g) 1818.0 1931.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 7.8 7.7
PROMEDIO (%) 7.8
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Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°01-Estrato 03

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
Descripcion: Calicata 1- Estrato 3
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 35.87 36.23 35.56
Peso tara + Peso seco (Q) 34.14 34.46 33.80
Peso de agua (g) 1.73 1.77 1.76
Peso de tara (g) 27.87 27.85 26.97
Peso seco (g) 6.27 6.61 6.83
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 27.59 26.78 25.77
N° DE GOLPES 18 25 34
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descripcion: Calicata 1- Estrato 3
RECIPIENTE No T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 34.70 35.10
Peso tara + Peso seco (Q) 33.66 34.02
Peso de agua () 1.04 1.08
Peso de tara (Q) 26.98 27.14
Peso seco (g) 6.68 6.88
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.57 15.70 Promedio= 15.63
29.0
28.5
X
% 28.0
2279 = y = -2.862In(x) + 35.905
- N | .
o
8265
g, BN
§ 6.0 AN
25.5
25.0 :
10 25N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 27
LIMITE PLASTICO %: 16
INDICE DE PLASTICIDAD %: 11
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Ensayo de Analisis Granulométrico— Calicata N°02- Estrato 02

Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO MTC E 107
Descripcion: Calicata 2- Estrato 2
Tamafio Pes_o Porcen_taje Porcen_taje Porcentaje i
Tamiz rete_nldo retc_enldo retenido que CARACTERISTICAS
parcial (g) parcial (%) | acumulado (%) pasa (%0)
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) = 0.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) = 49.9
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 FINOS (%) = 50.1
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFICACION SUCS:
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 CH
172" 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFICACION AASHTO:
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 A-7-6 (13)
. Arcilla inorganica de alta
L 00 00 00 1000 DESCRIPCION olasticidad
No. 4 0.0 0.0 0.0 100.0
No. 10 16.3 4.9 4.9 95.1 % de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 20 8.2 24 7.3 92.7 No. Tara T-1
No. 30 5.7 1.7 9.0 91.0 Peso Seco + Tara (Q) 423.2
No. 40 14.3 4.3 13.3 86.7 P. Seco Lavado +Tara (g) 254.8
No. 60 55.6 16.5 29.8 70.2 Peso de Tara (g) 87.2
No. 100 41.2 12.3 42.1 57.9 Suelo Seco (-No. 200) g 168.3
No. 200 26.4 7.8 49.9 50.1 Suelo Seco (+No. 200) g 167.7
Cazoleta _ _ _ _ Suelo Seco (-No. 200) % 50.1
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CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Ensayo de contenido de humedad — Calicata N°02- Estrato 02

CONTENIDO DE
Titulo: HUMEDAD MTC E 108
Descripcion: Calicata 2- Estrato 2
Muestra: 1 2
RECIPIENTE N° T-1 T-2
Peso tara + Peso humedo (g) 1250.0 1410.0
Peso tara + Peso seco (Q) 935.0 1055.0
Peso de tara () 125.0 125.0
Peso de agua () 315.0 355.0
Peso seco (Q) 810.0 930.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 38.9 38.2
PROMEDIO (%) 38.6
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Ensayo de Limites de Atterberg-Calicata N°02-Estrato 02-muestra patron

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
Descripcion: Calicata 2- Estrato 2
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 37.77 39.35 37.06
Peso tara + Peso seco (g) 34.15 34.63 33.28
Peso de agua (g) 3.62 4.72 3.78
Peso de tara (g) 27.99 26.40 26.56
Peso seco (g) 6.16 8.23 6.72
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 58.77 57.35 56.25
N° DE GOLPES 24 29 35
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descripcion: Calicata 2- Estrato 2
RECIPIENTE N° T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 35.23 34.46
Peso tara + Peso seco (Q) 33.80 33.00
Peso de agua () 1.43 1.46
Peso de tara (Q) 27.82 26.84
Peso seco (g) 5.98 6.16
g/OO)NTENIDO DE HUMEDAD 23.91 23.70 Promedio= 23.81
59.0
y =-6.67In(x) + 79.913
58.5
X
a
é 58.0 \
s
2 575
L
: \
8 57.0
\
Z 56.5
3 \
56.0
55.5 :
25
10 N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 58
LIMITE PLASTICO %: 24
INDICE DE PLASTICIDAD %: 34
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Ensayo de Proctor modificado— Calicata N°02-Estrato 02 —muestra patron

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

Diametro molde

4

Descripcion: Calicata 2 - Estrato 2 - Muestra patrén Método de ensayo | A
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5892 5948 5980 5972
Peso de material himedo (g). 1781 1837 1869 1861
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad htimeda (g/cm3). 1.863 1.922 1.955 1.947
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 87.00 | 89.50 | 87.20 | 58.30 | 88.20 | 57.40 | 58.40 | 88.50

Tara + material himedo (g).

Tara + material seco (g).

Peso del agua (g). 61.60 | 42.80 | 52.00 | 50.20 | 51.95 | 57.80 | 60.00 | 58.20
Peso de suelo seco (g). 404.50 | 275.50 | 296.90 | 291.80 | 271.15 | 299.80 | 285.90 | 277.00
Contenido de humedad (%). 1523 | 15,54 | 17,51 | 17.20 | 19.16 | 19.28 | 20.99 | 21.01
Contenido de humedad promedio (%). 15.38 17.36 19.22 21.00
Densidad seca (g/cm3). 1.615 1.637 1.640 1.609
1645 - rrrrrrrrr T
e | B e e B e e
1.640 i
- N
@ 1.635
5 \
2 1.630 \C
< / \
@)
g 1625 \
N / \
O 1.620 3\
< / \
() y 4 \
& 1615 +—#
< \
A 1610 ;
1.605
1.600
15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

DENSIDAD SECA MAXIMA (gicm3) =

1.642

HUMEDAD OPTIMA (%) =

18.50
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Ensayo de CBR — calicata N°02- Estrato 02 — Muestra patron

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 2 - Estrato 2 - Muestra patron
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 5)
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE | DESPUESDE | ANTESDE | DESPUESDE | ANTES DE |DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Humedo.+ Molde (g) 11350 11810 11700 11980 12275 12430
Peso Molde (g) 7785 7785 7685 7685 8050 8050
Peso Humedo (g) 3565 4025 4015 4295 4225 4380
Volumen Molde (cm3) 2120 2120 2116 2116 2128 2128
Densidad Himeda.(g/cm3) 1.682 1.899 1.897 2.030 1.985 2.058
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Humedo + Tara (g) 407.9 535.6 481.5 444.2 481.7 444.9
Peso Seco + Tara (g) 356.6 421.3 424.0 368.5 418.8 380.4
Peso Agua (@) 51.3 114.3 57.5 75.7 62.9 64.5
Peso Tara (Q) 87.7 91.8 125.2 88.4 88.4 95.3
Peso Muestra Seca (g) 268.9 329.5 298.8 280.1 330.4 285.1
Contenido de Humedad (%0) 19.1% 34.7% 19.2% 27.0% 19.0% 22.6%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.412 1.410 1.591 1.598 1.668 1.678
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Ensayo de CBR — calicata N°02- Estrato 02 — Muestra patron

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ACUMULADG | LECTURA | HINCHAMIENTO | LECTURA HINCHAMIENTO | ecyra HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 8.00 8.000 6.84 6.80 6.800 5.81 4.46 4.460 381
48 2 8.54 8.540 7.30 754 7.540 6.44 5.80 5.800 4.96
72 3 8.62 8.620 737 8.08 8.080 6.91 6.25 6.250 5.34
% 4 8.68 8.680 7.42 8.18 8.180 6.99 6.40 6.400 5.47
ENSAYO CARGA - PENETRACION
ENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAKKG) 1M rema T topuiz | SARCAKD i iemz Tibipuiz| CARCAKD) kg/cm?2 Ib/pul2
0.00 | 0.000 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0.025 220 112 15.90 19.2 0.98 13.88 26.6 135 19.23
127 | 0.050 312 159 2255 392 2.00 28.34 60.3 3.07 4359
191 | 0075 37.2 1.89 26.89 57.3 2.92 41.42 792 4.03 57.25
254 | 0.100 414 211 20.93 723 3.68 52.26 89.3 4.55 64.55
318 | 0.125 451 230 32.60 81.0 413 58.55 100.1 5.10 72.36
381 | 0.150 484 246 34.99 88.4 4.50 63.90 107.2 5.46 77.49
508 | 0.200 52.8 2.69 38.17 100.2 5.10 72.43 119.1 6.07 86.09
762 | 0.300 60.1 3.06 43.44 1175 5.98 84.94 134.1 6.83 96.94
1016 | 0.400 65.6 334 47.42 128.1 6.52 92.60 145.9 7.43 105.47
1270 | 0.500 69.7 355 50.38 136.3 6.94 98.53 158.6 8.08 114.65
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Ensayo de CBR — calicata N°02- Estrato 02 — Muestra patron
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PENETRACION (pulg) 2 4 cBr °© 8
Densidad Presién Presién
DESCRIPCION seca aplicada (0.1") | CBR(0.1™) | aplicada (0.2") | CBR(0.2")
(9/cm3) (Ib/plg2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.410 29.93 3.0 38.17 2.5
MOLDE 2 1.598 52.26 5.2 72.43 4.8
MOLDE 1 1.678 64.55 6.5 86.09 5.7
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 1.642
Humedad Optima % 18.5
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a 0.1" = 5.8 %
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 4.7 %
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Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°02-Estrato 02 - 0.0015% de megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero
Descripcion: X
megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso himedo (g) 35.35 34.21 35.10
Peso tara + Peso seco (Q) 32.60 31.63 32.28
Peso de agua () 2.75 2.58 2.82
Peso de tara (g) 27.69 26.98 27.14
Peso seco (g) 491 4.65 5.14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 58.92 55.48 54.86
N° DE GOLPES 18 24 32
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
o Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero
Descripcion: -
megasoil
RECIPIENTE N° T-4 T-5
Peso tara + Peso hiimedo (g) 36.10 36.80
Peso de tara + Peso seco () 34.72 35.14
Peso de agua () 1.38 1.66
Peso de tara (Q) 28.52 27.65
Peso seco (g) 6.20 7.49
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.26 22.16 Promedio= 22.21
56.2 1
56.0 \
= \ y =-1.989In(x) + 61.773
<558
: \
S 55.6
I
: N
o554
a
£ 55.2 \
P
O
©550 \
54.8 ‘ :
25
10 N° DE GOLPES 100

LIMITE LIQUIDO %: 55
LIMITE PLASTICO %: 22
iINDICE DE PLASTICIDAD %: 33
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Ensayo de Proctor modificado- calicata N°02-Estrato 2 — 0.0015% de polimero megasoil

Titulo:

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115

Diametro molde 4"

Descripcion:

Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero megasoil

Método de ensayo | A

ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5888 5936 5979 5982
Peso de material himedo (g). 1777 1825 1868 1871
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad himeda (g/cm3). 1.859 1.909 1.954 1.957
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 87.70 | 59.90 | 87.40 | 88.50 | 88.60 | 87.30 | 58.30 | 87.00
Tara + material himedo (g). 458.40 | 406.80 | 415.30 | 410.80 | 429.30 | 415.70 | 465.80 | 450.80
Tara + material seco (g). 410.20 | 362.20 | 368.40 | 365.70 | 374.90 | 364.00 | 395.20 | 388.70
Peso del agua (Q). 48.20 | 44.60 | 46.90 | 45.10 | 54.40 | 51.70 | 70.60 | 62.10
Peso de suelo seco (g). 322.50 | 302.30 | 281.00 | 277.20 | 286.30 | 276.70 | 336.90 | 301.70
Contenido de humedad (%). 1495 | 14.75 | 16.69 | 16.27 | 19.00 | 18.68 | 20.96 | 20.58
Contenido de humedad promedio (%). 14.85 16.48 18.84 20.77
Densidad seca (g/cm3). 1.618 1.639 1.644 1.621
1.650
1.645 = =
=~ 7/
2 1.640 4
L
=
< 1635 \
O A
L \
v 1.630 A \
a) \
<QE 1.625 /- 3
% / \h
w 1.620
@) /
1.615
1.610
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 1.646
HUMEDAD OPTIMA (%) = 18.20
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0015% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0015% de polimero megasoil
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 5)
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE DESPUES DE | ANTES DE DESPUESDE | ANTES DE | DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo+ Molde (g) 11285 11745 11855 12230 12180 12450
Peso Molde (g) 7750 7750 7915 7915 7965 7965
Peso Humedo (g) 3535 3995 3940 4315 4215 4485
Volumen Molde (cm3) 2124 2124 2125 2125 2114 2114
Densidad Himeda.(g/cm3) 1.664 1.881 1.854 2.031 1.994 2.122
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Humedo + Tara (g) 583.1 570.7 490.0 558.9 520.1 459.6
Peso Seco + Tara (g) 506.0 450.7 425.2 448.6 448.6 380.4
Peso Agua (Q) 77.1 120.0 64.8 110.3 715 79.2
Peso Tara (Q) 87.4 92.7 87.5 87.7 88.5 88.5
Peso Muestra Seca (g) 418.6 358.0 337.7 360.9 360.1 291.9
Contenido de Humedad (%0) 18.4% 33.5% 19.2% 30.6% 19.9% 27.1%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.405 1.409 1.556 1.555 1.664 1.669




Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0015% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
AcuMULADO | FECTURA 1 ncHamiENTO | FECTURA 1 incHAMIENTO LECTURA | HiNCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 755 7550 | 6.45 5.00 5.000 4.27 4.30 4.300 3.68
48 2 7.90 7900 | 6.75 6.30 6.300 5.38 5.3 5.230 4.47
72 3 8.10 8100 | 6.92 6.93 6.930 5.92 5.87 5.870 5.02
9% 4 8.16 8160 | 697 7.16 7.160 6.12 6.38 6.380 5.45
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGA(KG) 7 crema T ibipuiz | SARCAKQ) kg/cm?2 bipuiz| AREAKY) kg/cm?2 Ib/pul2
0.00 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0.025 15.4 078 | 1113 306 156 2212 30.8 157 2226
127 | 0.050 28.6 146 | 2067 502 256 36.29 66.2 337 47.85
191 | 0075 425 216 | 30.72 65.6 3.34 47.42 92.8 4.73 67.08
254 | 0.100 51.0 260 | 36.87 77.4 3.94 5595 |  110.4 5.62 79.80
318 | 0.125 5.4 282 | 40.05 85.9 4.37 6200 | 1294 6.59 9354
381 | 0.150 59.0 300 | 4265 91.0 4.63 6578 | 1404 7.15 101.49
508 | 0.200 65.7 335 | 47.49 99.3 5.06 7178 | 1584 8.07 114.50
762 | 0.300 76.0 387 | 54.94 115.3 5.87 8335 | 180.6 9.20 130.55
1016 | 0.400 82.8 422 | 5985 125.7 6.40 9086 | 1982 10.09 143.27
12.70 | 0.500 89.4 455 | 64.62 135.6 6.91 9802 | 2105 10.72 152.16
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0015% de polimero megasoil
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. aplicada aplicada
DESCRIPCION seca '?0_1..) CBR(0.1") '?0_2..) CBR(0.2")
@em3) | (bipig2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.409 36.87 3.7 47.49 3.2
MOLDE 2 1.555 55.95 5.6 71.78 4.8
MOLDE 1 1.669 79.80 8.0 114.50 7.6
Densidad Seca Méaxima(gr/cm3) 1.646
Humedad Optima % 18.2
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a 0.1" = 75 %
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 5.8 %




Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°02-Estrato 02 - 0.0030% de megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0030% de
Descripcion: . .
polimero megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 34.15 36.90 37.10
Peso tara + Peso seco (g) 31.33 33.79 34.35
Peso de agua (Q) 2.82 3.11 2.75
Peso de tara (g) 26.16 28.05 29.09
Peso seco (g) 5.17 5.74 5.26
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 54.55 54.18 52.28
N° DE GOLPES 21 23 32
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descrincion: Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0030% de
escripcion: . :
polimero megasoil
RECIPIENTE N° T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 34.12 34.98
Peso tara+ Peso seco (Q) 32.71 33.50
Peso de agua (g) 1.41 1.48
Peso de tara (g) 26.56 26.98
Peso seco (g) 6.15 6.52
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.93 22.70 Promedio= 22.81
55.0
_545 A
XX
o \
5540
= y = -5.476In(x) + 71.277
I 535
Ll
° \
853.0
\
52.5
S \
52.0 z :
10 N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 54
LIMITE PLASTICO %: 23
INDICE DE PLASTICIDAD %: 31
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Ensayo de Proctor modificado— Calicata N°02 - Estrato 02 —0.0030% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E 115 Diametro de molde 4"
Descripcion: | Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0030% de polimero megasoil Método deensayo | A
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5892 5945 5991 5987
Peso de material himedo (g). 1781 1834 1880 1876
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad himeda (g/cm3). 1.863 1.918 1.967 1.962
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 88.50 | 89.50 | 87.30 | 57.40 | 58.40 | 91.90 | 58.60 | 88.40
Tara + material himedo (g). 479.00 | 406.40 | 466.90 | 410.60 | 435.80 | 435.70 | 465.80 |400.80
Tara + material seco (g). 429.30 | 365.20 | 413.50 | 360.30 | 376.80 | 380.80 | 396.00 |347.50
Peso del agua (Q). 49.70 | 41.20 | 53.40 | 50.30 | 59.00 | 54.90 | 69.80 | 53.30
Peso de suelo seco (g). 340.80 | 275.70 | 326.20 | 302.90 | 318.40 | 288.90 | 337.40 | 259.10
Contenido de humedad (%). 1458 | 1494 | 16.37 | 16.61 | 1853 | 19.00 | 20.69 | 20.57
Contenido de humedad promedio (%). 14.76 16.49 18.77 20.63
Densidad seca (g/cm3). 1.623 1.647 1.656 1.627
1.660 rrrrrrrrr e rr |
I I Y N N Y N N B |
A N N N N s vy
1.655 ‘\
p
~ N
cg 1.650 a
S A
2 \
< 1.645 7
O y 4 \
Ll
n 1.640 - \
@) A \
E’: 1.635 A \
N
y 4 \
£ 1,630 \
@] / ]
1.625 / —
¢
1.620 :
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 1.657
HUMEDAD OPTIMA (%) = 18.20
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0030% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0030% de polimero megasoil
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 5)
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE | DESPUESDE | ANTESDE DESPUES DE ANTES DE | DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo + Molde (g) 11320 11840 11735 12055 12140 12310
Peso Molde (Q) 7880 7880 7800 7800 7925 7925
Peso Humedo (g) 3440 3960 3935 4255 4215 4385
Volumen Molde (cm3) 2126 2126 2124 2124 2126 2126
Densidad Himeda.(g/cm3) 1.618 1.863 1.853 2.003 1.983 2.063
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Himedo + Tara (g) 476.1 535.6 514.0 444.2 541.1 444.9
Peso Seco + Tara (g) 410.7 411.3 442.6 362.5 471.7 377.4
Peso Agua (Q) 65.4 124.3 71.4 81.7 69.4 67.5
Peso Tara (Q) 87.4 91.8 87.4 88.4 125.2 95.3
Peso Muestra Seca (g) 323.3 319.5 355.2 274.1 346.5 282.1
Contenido de Humedad (%0) 20.2% 38.9% 20.1% 29.8% 20.0% 23.9%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.346 1.341 1.543 1.543 1.652 1.664
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0030% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
AcUMULADO | FECTURA 1 ncHamiENTo | FECTURA 1 incHAMIENTO LECTURA | HiNCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 5.10 5100 | 436 3.73 3.730 3.19 3.46 3.460 2.96
48 2 6.08 6.080 | 520 5.00 5.000 4.27 4.80 4.800 4.10
7 3 6.60 6.600 | 5.64 5.37 5.370 459 5.30 5.300 453
9 4 6.90 6.900 | 590 6.00 6.000 5.13 5.80 5.800 4.96
ENSAYO CARGA - PENETRACION
ENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAIKG) 7 crema T ibipuiz | SARCAKQ) kg/cm?2 bipuiz| AREAKY) kg/cm?2 Ib/pul2
0.00 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0.025 14.1 072 | 10.19 213 1.08 15.40 56.3 287 40.70
127 | 0.050 224 114 | 16.19 42.0 2.14 30.36 83.4 4.5 60.29
191 | 0075 319 162 | 2306 610 3.11 44.10 98.8 5.03 71.42
254 | 0.100 376 191 | 27.18 757 3.86 5472 | 1153 5.87 83.35
318 | 0.125 4238 218 | 30.94 82.5 4.20 5064 | 1284 6.54 92.82
381 | 0.150 47.0 239 | 3397 88.0 4.48 6361 | 139.0 7.08 100.48
508 | 0.200 52.9 269 | 3824 100.5 5.12 7265 |  155.7 7.93 112.55
762 | 0.300 62.2 317 | 44.96 119.0 6.06 8602 | 1821 9.27 131.63
1016 | 0.400 69.8 355 | 50.46 1324 6.74 9571 | 199.7 10.17 14436
12.70 | 0500 75.7 386 | 54.72 1413 7.20 102.14| 2150 10.95 155.42
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0030% de polimero megasoil
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DESCRIPCION |  seca '?0_1..) CBR(0.1") '?0 >y | CBR(0.2")
@/cm3) | (brpig2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.341 27.18 2.7 38.24 2.5
MOLDE 2 1.543 54.72 55 72.65 4.8
MOLDE 1 1.664 83.35 8.3 112.55 7.5
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 1.657
Humedad Optima % 18.2
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a0.1" = 8.2%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 6.1 %




Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°02 - Estrato 02 - 0.0045% de megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0045% de polimero
Descripcion: X
megasoil

Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 40.74 41.58 38.93
Peso de tara + Peso seco () 36.80 37.33 35.35
Peso de agua (Q) 3.94 4.25 3.58
Peso de tara (g) 29.29 28.79 27.81
Peso seco (g) 7.51 8.54 7.54
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52.46 49.77 47.48
N° DE GOLPES 23 30 35

Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descrincion: Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0045% de
escripcion: . :
polimero megasoil
RECIPIENTE N° T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 36.40 34.00
Peso tara + Peso seco (Q) 34.95 32.56
Peso de agua (g) 1.45 1.44
Peso de tara (g) 29.20 26.98
Peso seco (g) 5.75 5.58
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 25.22 25.81 |Promedio= 2551
53.0 1

(62

N

o
L~

3
=
o

\<: -11.68In(x) + 89.198

\

CONTENIDO DE HUMEDAD %
3
o

49.0 \
48.0 \
47.0 |
25
10 N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 52
LIMITE PLASTICO %: 26
iNDICE DE PLASTICIDAD %: 26
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Ensayo de Proctor modificado— Calicata N°02-Estrato 02 —0.0045% de  polimero megasoil

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E 115 Diametro molde 4"
Descripcion: | Calicata 2 - Estrato 2 - 0.0045% de polimero megasoil Método de ensayo | A
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5898 5950 5991 5992
Peso de material himedo (g). 1787 1839 1880 1881
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad htimeda (g/cm3). 1.869 1.924 1.967 1.968
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 88.40 | 88.00 | 91.90 | 87.30 | 88.50 | 57.40 | 87.70 | 59.90
Tara + material himedo (g). 483.40 | 400.70 | 439.10 | 410.80 | 432.30 | 408.70 | 478.90 | 423.50
Tara + material seco (g). 429.80 | 357.70 | 387.20 | 361.60 | 376.50 | 351.00 | 408.90 | 359.70
Peso del agua (g). 53.60 | 43.00 | 51.90 | 49.20 | 55.80 | 57.70 | 70.00 | 63.80
Peso de suelo seco (g). 341.40 | 269.70 | 295.30 | 274.30 | 288.00 | 293.60 | 321.20 | 299.80
Contenido de humedad (%). 15.70 | 1594 | 1758 | 17.94 | 19.38 | 19.65 | 21.79 | 21.28
Contenido de humedad promedio (%). 15.82 17.76 19.51 21.54
Densidad seca (g/cm3). 1.614 1.634 1.645 1.619
1.650
1.645
) /
£ 1.640
L
9 \
< 1635 \
(uj \
o 1.630 / AN
=) y 4
\
S 1625 \
2
1.620 )
o 7 v
1.615
\
1.610 :
15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0
CONTENIDO DE HUMEDAD(%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 1.646
HUMEDAD OPTIMA (%) = 19.50
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0045% de polimero megasoil

COMPACTACION CBR

MOLDE 3 2 1
Altura Molde mm. 117 117 117
N° Capas 5 5 5
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la Muestra ANTESDE | DESPUESDE| ANTESDE |DESPUESDE| ANTESDE | DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Humedo.+ Molde (g) 11475 11945 11800 12045 12625 12770
Peso Molde (g) 7960 7960 7890 7890 8435 8435
Peso Humedo (g) 3515 3985 3910 4155 4190 4335
VVolumen Molde (cm3) 2119 2119 2120 2120 2119 2119
Densidad Humeda.(g/cm3) 1.659 1.881 1.844 1.960 1.977 2.046
Numero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Humedo + Tara (g) 489.5 442.7 515.2 421.5 427.6 444 4
Peso Seco + Tara (g) 423.3 349.7 445.1 350.1 370.6 379.3
Peso Agua (Q) 66.2 93.0 70.1 71.4 57.0 65.1
Peso Tara (g) 87.5 88.5 88.5 93.2 87.3 104.4
Peso Muestra Seca(g) 335.8 261.2 356.6 256.9 283.3 274.9
Conte”'do((‘,jf)H”medad 19.7% 35.6% 19.7% 27.8% 20.1% 23.7%
DENSIDAD
SECA(g/cm3) 1.386 1.387 1.541 1.534 1.646 1.654
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0045% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ACUMULADO | “ECTURA [ hincHamiENTO | FECTURA | HincHAMIENTO LECTURA | HiNCHAMIENTO
(Hs) (Dias) | DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 4.50 4500 | 3.85 4.00 4.000 3.42 3.46 3.460 2.96
48 2 4.87 4870 | 4.16 4.20 4.200 3.59 3.70 3.700 3.16
7 3 4.99 4990 | 426 458 4.580 3.91 3.85 3.850 3.29
% 4 5.10 5100 | 436 4.69 4.690 4.01 3.90 3.900 3.33
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGALKG) = iem2 T ibpuiz | CARCAKY) kg/cm?2 bipuiz| SAREAKY) kg/cm?2 Ib/pul2
0.00 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0.025 183 093 | 1323 411 2,09 2071 51.4 262 37.16
127 | 0.050 30.4 155 | 2198 60.3 3.07 4359 85.5 4.35 61.81
191 | 0075 414 211 | 29.93 74.8 381 5407 | 1148 5.85 82.99
254 | 0.100 50.6 258 | 3658 86.0 4.38 6217 | 1326 6.75 95.85
318 | 0.125 5.8 284 | 4034 953 4.85 68.80 | 1456 7.42 105.25
381 | 0.150 60.4 308 | 43.66 100.0 5.0 7229 | 1572 8.01 113.64
508 | 0.200 69.6 354 | 5031 109.9 5.60 7944 | 1721 8.76 12441
762 | 0.300 80.0 407 | 57.83 127.1 6.47 0188 | 199.7 10.17 14436
1016 | 0.400 87.0 443 | 6289 143.0 7.28 10337| 2195 11.18 158.67
12.70 | 0500 91.9 468 | 66.43 154.4 7.86 11161 2372 12.08 171.46
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Ensayo de CBR — Calicata N°02- Estrato 02 — 0.0045% de polimero megasoil
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Densidad Presion Presion aplicada
i seca aplicada (0.1"") | CBR(0.1") 0.2) CBR(0.2')
DESCRIPCION | /cma3) (Ib/plg2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.387 36.58 3.7 50.31 3.4
MOLDE 2 1.534 62.17 6.2 79.44 5.3
MOLDE 1 1.654 95.85 9.6 124.41 8.3
Densidad Seca Méaxima(gr/cm3) 1.646
Humedad Optima % 19.5
C.B.R.parael 100% delaM.D.S.a0.1" = 9.5%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 7.0%
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Ensayo de Analisis Granulométrico— Calicata N°02- Estrato 03

Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO MTC E 107
Descripcion: Calicata 2- Estrato 3
Tamafio Pesp Porcen_taje Pfgt(; enr}gfge Porcentaje B
Tamiz rete.nldo retf_snldo acumulado que CARACTERISTICAS
parcial (g) | parcial (%0) (%) pasa (%)
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) = 0.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) = 411
112" 0.0 0.0 0.0 100.0 FINOS (%) = 58.9
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFICACION SUCS:
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 CH
172" 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFICACION AASHTO:
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 A-7-6 (16)
" Acrcilla inorganica de alta
a 00 00 00 1000 DESCRIPCION plastgilcidad
No. 4 0.0 0.0 0.0 100.0
No. 10 11.6 3.0 3.0 97.0 % de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 20 25.4 6.6 9.6 90.4 No. Tara T-1
No. 30 1.6 0.4 10.0 90.0 Peso Seco + Tara (g) 474.3
No. 40 12,5 3.2 13.2 86.8 P. Seco Lavado +Tara (g) 246.6
No. 60 315 8.1 21.4 78.6 Peso de Tara (g) 87.6
No. 100 44.5 115 32.9 67.1 Suelo Seco (-No. 200) g 227.7
No. 200 31.9 8.2 41.1 58.9 Suelo Seco (+No. 200) g 159.0
Cazoleta _ _ _ _ Suelo Seco (-No. 200) % 58.9
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CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Ensayo de contenido de humedad — Calicata N°02- Estrato 03

CONTENIDO DE
Titulo: HUMEDAD MTC E 108
Descripcion: Calicata 2- Estrato 3
Muestra: 1 2
RECIPIENTE N° T-1 T-2
Peso tara + Peso himedo (g) 540.0 468.0
Peso tara + Peso seco (Q) 441.0 384.5
Peso de tara (Q) 88.0 87.0
Peso de agua () 99.0 83.5
Peso seco (g) 353.0 297.5
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.0 28.1
PROMEDIO (%) 28.1
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Ensayo de Limites de Atterberg— Calicata N°02-Estrato 03

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
Descripcion: Calicata 2- Estrato 3
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 35.90 35.00 36.02
Peso tara + Peso seco (Q) 32.63 31.84 33.53
Peso de agua (g) 3.27 3.16 2.49
Peso de tara (g) 26.98 26.16 28.79
Peso seco (g) 5.65 5.68 4.74
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 57.88 55.63 52.53
N° DE GOLPES 22 26 34
Titulo: LIMITE PLASTICO  MTCE 111
Descripcion: Calicata 2- Estrato 3

RECIPIENTE No T-4 T-5

Peso tara + Peso hiimedo (g) 34.40 35.00

Peso tara + Peso seco (Q) 33.00 33.62

Peso de agua () 1.40 1.38

Peso de tara (Q) 27.14 27.82

Peso seco (g) 5.86 5.80

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 23.89 23.79 |Promedio= 23.84

59.0 +
58.0

\

Ul
~
o

y =-12.21In(x) + 95.541

Ul
o
o

\

o
>
o

\

a1
w
o

CONTENIDO DE HUMEDAD %
&
o

a1
o
o

100

\
25
10 N° DE GOLPES
LIMITE LIQUIDO %: 56
LIMITE PLASTICO %: 24
INDICE DE PLASTICIDAD %: 32
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Ensayo de Analisis Granulométrico— calicata N°03- Estrato 03

Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO MTC E 107
Descripcion: Calicata 3- Estrato 3
Tamafio Pesp Po rceqtaje Pfgt(; enr}gege Porcentaje 3
Tamiz rete-_nldo retgnldo acumulado que CARACTERISTICAS
parcial (g) | parcial (%) (%) pasa (%0)
3" 0.0 0.0 0.0 100.0 GRAVA (%) = 0.0
2" 0.0 0.0 0.0 100.0 ARENA (%) = 48.9
11/2" 0.0 0.0 0.0 100.0 FINOS (%) = 51.1
1" 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFICACION SUCS:
3/4" 0.0 0.0 0.0 100.0 CH
172" 0.0 0.0 0.0 100.0 CLASIFICACION AASHTO:
3/8" 0.0 0.0 0.0 100.0 A-7-6 (12)
" Arcilla inorganica de alta
1 00 00 00 1000 DESCRIPCION plas'fcilcidad
No. 4 0.0 0.0 0.0 100.0
No. 10 9.0 2.3 2.3 97.7 % de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 20 18.8 4.8 7.1 92.9 No. Tara T-1
No. 30 221 5.6 12.8 87.2 Peso Seco + Tara (9) 478.2
No. 40 20.4 5.2 18.0 82.0 P. Seco Lavado +Tara (g) 278.4
No. 60 71.8 18.4 36.3 63.7 Peso de Tara (g) 87.0
No. 100 32.0 8.2 445 55.5 Suelo Seco (-No. 200) g 199.8
No. 200 17.3 4.4 48.9 51.1 Suelo Seco (+No. 200) g 191.4
Cazoleta _ _ _ _ Suelo Seco (-No. 200) % 51.1
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CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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Ensayo de contenido de humedad — Calicata N°

03- Estrato 03.

CONTENIDO DE HUMEDAD
Titulo: MTC E 108
Descripcion: Calicata 3- Estrato 3
Muestra: 1 2
RECIPIENTE N° T-1 T-2
Peso tara + Peso himedo (g) 275.0 468.0
Peso tara + Peso seco (Q) 220.0 384.0
Peso tara (g) 27.0 87.0
Peso de agua () 55.0 84.0
Peso seco (g) 193.0 297.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.5 28.3
PROMEDIO (%) 28.4
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Ensayo de Limites de Atterberg— calicata N°03-Estrato 03-muestra patron

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTCE 110
Descripcion: Calicata 3- Estrato 3

Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 37.80 36.90 34.80
Peso tara + Peso seco (Q) 34.49 33.71 32.06
Peso de agua () 3.31 3.19 2.74
Peso de tara (Q) 28.52 27.87 26.97
Peso seco (g) 5.97 5.84 5.09
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55.44 54.62 53.83
N° DE GOLPES 17 22 29

Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111

Descripcion: Calicata 3- Estrato 3
RECIPIENTE No T-4 T-5
Peso tara+ Peso humedo (Q) 36.38 34.79
Peso tara + Peso seco (Q) 34.97 33.52
Peso de agua () 1.41 1.27
Peso de tara (Q) 28.52 27.69
Peso seco (g) 6.45 5.83
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.86 21.78 Promedio= 21.82
56.0 1
55.5

\

1
a1
o

A

=-3.018In(x) + 63.98

CONTENIDO DE HUMEDAD %
g
Ul

54.0 \
535
53.0 |
25
10 N° DE GOLPES 100

LIMITE LIQUIDO %: 54
LIMITE PLASTICO %: 22
INDICE DE PLASTICIDAD %: 32
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Ensayo de Proctor modificado- calicata N°03-Estrato 3- muestra patron

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 Diametro de molde | 4"
Descripcion: Calicata 3- Estrato 3 - muestra patron Método deensayo | A
ENSAYO N° 3 4
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5870 5936 5984 5972
Peso de material himedo (g). 1759 1825 1873 1861
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad himeda (g/cm3). 1.840 1.909 1.959 1.947
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 88.40 | 57.40 | 104.20| 91.90 | 87.40 | 89.50 | 87.70 | 59.90
Tara + material himedo (g). 406.40 | 406.40 | 507.46 | 439.70 | 465.10 | 400.80 | 484.30 | 412.80
Tara + material seco (g). 367.20 | 362.80 | 450.30 | 390.90 | 405.80 | 352.40 | 417.40 | 352.20
Peso del agua (g). 39.20 | 43.60 | 57.16 | 48.80 | 59.30 | 48.40 | 66.90 | 60.60
Peso de suelo seco (g). 278.80 | 305.40 | 346.10 | 299.00 |318.40|262.90 | 329.70 | 292.30
Contenido de humedad (%). 14.06 | 14.28 | 16.52 | 16.32 | 18.62 | 18.41 | 20.29 | 20.73
Contenido de humedad promedio (%). 14.17 16.42 18.52 20.51
Densidad seca (g/cm3). 1.612 1.640 1.653 1.615
1.660
1.650 u
o ' \\
e N\
3,1.640 \
SR \
¢ / ‘
O
Ll
0 1.630 v \
)
<
Q / \
c£ 1.620
w
0 \
1.610
1.600
13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 1.654
HUMEDAD OPTIMA (%) = 18.20
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03 — muestra patrén

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 3- Estrato 3-muestra patron
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 )
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la Muestra ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo.+ Molde (g) 11455 11835 11820 12040 12115 12250
Peso Molde (g) 7880 7880 7795 7795 7925 7925
Peso Humedo (g) 3575 3955 4025 4245 4190 4325
Volumen Molde (cm3) 2126 2126 2124 2124 2126 2126
Densidad Humeda.(g/cm3) 1.682 1.860 1.895 1.999 1.971 2.034
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Himedo + Tara (g) 489.1 500.7 424.2 545.2 459.3 466.0
Peso Seco + Tara (Q) 429.5 406.0 372.0 455.9 407.2 400.0
Peso Agua (g) 59.6 94.7 52.3 89.3 52.1 66.1
Peso Tara (g) 95.3 91.8 87.5 88.5 125.1 87.8
Peso Muestra Seca (g) 334.3 314.2 284.5 367.4 282.1 312.1
Conte”'do((‘;:)H“mEdad 17.8% 30.1% 18.4% 24.3% 18.5% 21.2%
DENSIDAD SECA 1.427 1.430 1.601 1.608 1.664 1,679
(g/cm3)
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03 — muestra patrén

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO

(Hs) (Dias) | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)

0 0 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 7.29 7.290 6.23 5.86 5.860 5.01 4.20 4.200 3.59
48 2 7.80 7.800 6.67 6.70 6.700 5.73 5.85 5.850 5.00
72 3 8.10 8.100 6.92 7.22 7.220 6.17 6.20 6.200 5.30
96 4 8.22 8.220 7.03 7.60 7.600 6.50 6.68 6.680 571

ENSAYO CARGA - PENETRACION

ENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO

(mm) | (pulg) | CARGAIKG) 7 rema T ibipuiz | SARCAKQ) kg/cm?2 bipuiz| AREAKY) kg/cm?2 Ib/pul2
0.00 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
0.64 | 0025 128 065 | 9.25 312 159 2255 295 150 21.32
127 | 0.050 26.2 133 | 1894 46.0 2.34 33.25 616 3.14 4453
191 | 0075 348 177 | 2516 59.6 3.04 43.08 79.6 4.05 57.54
254 | 0.100 425 216 | 30.72 66.9 341 4836 92.2 4.70 66.65
318 | 0.125 469 239 | 33.90 72.0 3.67 5205 | 1005 5.12 72.65
381 | 0.150 502 256 | 3629 78.9 4.02 57.03 | 1087 5.54 78.58
508 | 0.200 56.1 286 | 4055 90.7 4.62 6556 | 1230 6.26 88.91
762 | 0300 62.9 320 | 4547 105.7 5.38 7641 | 1461 7.44 105.61
10.16 | 0.400 68.9 351 | 49.81 116.3 5.92 8407 | 1615 8.23 116.74
12.70 | 0500 74.6 380 | 53.93 125.7 6.40 9086 | 1725 8.79 124.70
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03 — muestra patron
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PENETRACION (pulg) CBR
Densidad | Presion aplicada Presion
. seca (0.1) CBR(0.1") | aplicada (0.2"") | CBR(0.2")
DESCRIPCION | /cm3) (Ib/plg2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.430 30.72 3.1 40.55 2.7
MOLDE 2 1.608 48.36 4.8 65.56 4.4
MOLDE 1 1.679 66.65 6.7 88.91 5.9
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 1.654
Humedad Optima % 18.2
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a0.1" = 5.8%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 4.4 %




Ensayo de Limites de Atterberg-Calicata N°03-Estrato 03- 0.0015% de polimero megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 3- Estrato 3- 0.0015% de polimero
Descripcion: .
megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 36.12 35.03 37.97
Peso tara + Peso seco (g) 32.91 32.51 34.93
Peso de agua (Q) 3.21 2.52 3.04
Peso de tara (g) 27.12 27.87 29.09
Peso seco (g) 5.79 4.64 5.84
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55.44 54.31 52.05
N° DE GOLPES 21 25 35
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descrincion: Calicata 3- Estrato 3- 0.0015% de polimero
escripcion: :
megasoil
RECIPIENTE No T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 37.02 33.75
Peso tara + Peso seco (Q) 35.58 32.44
Peso de agua () 1.44 1.31
Peso de tara (Q) 29.10 26.56
Peso seco (g) 6.48 5.88
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.22 22.28 Promedio= 22.25
56.0
. 555
X
2 55.0 =
S \ y =-6.638In(x) + 75.661
W54.5
2
I 540 \
5535

% 53.0 \
% 52.5 \\

©520
51.5

25 ‘
10 N° DE GOLPES 100

LIMITE LIQUIDO %: 54
LIMITE PLASTICO %: 22
INDICE DE PLASTICIDAD %: 32
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Ensayo de Proctor modificado-calicata N°03-Estrato 3- 0.0015% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTC E 115 Diametro de molde | 4"
Descripcion: | Calicata 3- Estrato 3- 0.0015% de polimero megasoil Método de ensayo | A
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5862 5930 5998 5986
Peso de material himedo (g). 1751 1819 1887 1875
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad himeda (g/cm3). 1.832 1.903 1.974 1.961
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 87.30 | 57.40 |125.30| 91.90 | 87.30 | 88.40 | 87.40 | 88.50
Tara + material himedo (g). 487.80 | 420.70 | 489.80 | 415.70 | 457.60 | 425.80 | 430.60 | 409.70
Tara + material seco (g). 434.90 | 371.80 | 436.40 | 367.80 | 397.40 | 371.40 | 369.00 | 352.80
Peso del agua (Q). 52.90 | 48.90 | 53.40 | 47.90 | 60.20 | 54.40 | 61.60 | 56.90
Peso de suelo seco (g). 347.60 | 314.40 | 311.10 | 275.90 | 310.10 | 283.00 | 281.60 | 264.30
Contenido de humedad (%). 1522 | 1555 | 17.16 | 17.36 | 19.41 | 19.22 | 21.88 | 21.53
Contenido de humedad promedio (%). 15.39 17.26 19.32 21.70
Densidad seca (g/cm3). 1.587 1.623 1.654 1.612
1.670
1.660
~ 1.650
C§ y.
=, 1.640
< \
% 1.630 \
<DE 1.620 \
(&) V4
D 1.610 /- >
i
0O 1,600 g
1.590
'
1.580 |
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 1.655
HUMEDAD OPTIMA (%) = 19.70
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03- 0.0015% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0015% de polimero megasoil
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 )
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUESDE | ANTESDE DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo.+ Molde (g) 11125 11590 11870 12110 12145 12285
Peso Molde (g) 7750 7750 7910 7910 7970 7970
Peso Humedo (g) 3375 3840 3960 4200 4175 4315
Volumen Molde (cm3) 2124 2124 2125 2125 2114 2114
Densidad Himeda (g/cm3) 1.589 1.808 1.864 1.976 1.975 2.041
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso HUmedo + Tara (g) 457.2 506.1 470.0 415.8 415.8 411.8
Peso Seco + Tara (Q) 396.2 400.0 406.1 346.4 362.4 351.9
Peso Agua (Q) 61.0 106.1 63.9 69.4 53.4 59.9
Peso Tara (Q) 87.7 92.6 88.5 87.3 87.3 95.6
Peso Muestra Seca (g) 308.5 307.4 317.6 259.1 275.1 256.3
Conte”'do((‘,i:)H“medad 19.8% 34.5% 20.1% 26.8% 19.4% 23.3%
DENSIDAD SECA 1.327 1.344 1551 1559 1.654 1,655
(g/cm3)
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03- 0.0015% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ACUMULADO | LECTURA 1) ncHamienTo | FECTURA | HincHAMIENTO LECTURA | LiiNCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) | DEFORM. | (mm) | (%) | DEFORM. (mm) (%) | DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 7.5 7250 | 6.20 5.91 5.910 5.05 5.50 5.500 4.70
48 2 7,50 7500 | 641 6.35 6.352 5.43 6.05 6.050 5.17
72 3 7.62 7620 | 651 6.70 6.700 5.73 6.30 6.300 5.38
% 4 7.85 7850 | 6.71 7.10 7.100 6.07 6.85 6.850 5.85
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAKY) M iemz T ibrpuiz | SARCAKD) kg/cm?2 Ib/puiz| SARCAKI) kg/cm?2 Ib/pul2
000 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
064 | 0025 165 084 | 11.93 17.6 0.90 12.72 30.4 155 21.98
127 | 0.050 24.0 122 | 17.35 378 1.93 27.32 64.0 3.26 46.26
191 | 0075 306 156 | 2212 57.4 2.92 41.49 90.0 458 65.06
254 | 0.100 35.0 178 | 2530 76.3 3.89 5515 | 105.4 5.37 76.19
318 | 0125 39.0 199 | 2819 84.7 431 6123 | 1174 5.98 84.86
381 | 0.150 425 216 | 30.72 92.6 4.72 6694 | 1292 6.58 93.39
508 | 0.200 477 243 | 3448 1036 5.28 7489 | 1498 7.63 108.29
762 | 0300 57.8 204 | 4178 124.6 6.35 9007 | 1793 9.13 129.61
10.16 | 0.400 65.0 331 | 46.99 1385 7.05 100.12| 1980 10.08 143.13
12.70 | 0500 707 360 | 5111 1477 752 106.77| 2182 1111 157.73
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03- 0.0015% de polimero megasoil
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PENETRACION (pulg) CBR
Presion Presion
Densidad : :
. aplicada aplicada
DESCRIPCION seca '?0_1..) CBR(0.1") ‘()0.2..) CBR(0.2")
@/em3) | (bpig2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.344 25.30 2.5 34.48 2.3
MOLDE 2 1.559 55.15 55 74.89 5.0
MOLDE 1 1.655 76.19 7.6 108.29 7.2
Densidad Seca Méaxima(gr/cm3) 1.655
Humedad Optima % 19.7
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a0.1" = 7.6 %
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 5.8%
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Ensayo de Limites de Atterberg— calicata N°03-Estrato 03- 0.0030% de polimero megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0030% de
Descripcion: . !
polimero megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE N° T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso hiimedo (g) 37.10 35.87 36.12
Peso tara + Peso seco (Q) 34.15 32.80 33.27
Peso de agua () 2.95 3.07 2.85
Peso de tara (g) 28.52 26.90 27.69
Peso seco (g) 5.63 5.90 5.58
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 52.40 52.03 51.08
N° DE GOLPES 21 24 33
Titulo: LIMITEPLASTICO MTCE 111
Descrincion: Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0030% de
escripcion: . X
polimero megasoil
RECIPIENTE No T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 34.98 34.15
Peso tara + Peso seco (g) 33.56 32.66
Peso de agua (g) 1.42 1.49
Peso de tara (g) 27.75 26.56
Peso seco (g) 5.81 6.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.44 24.43 Promedio= 24.43
52.4
£ 522 \
[a)
5520 \
% 518 y = -2.942In(x) + 61.365
5516
3 \
E 51.4 \
§ 51.2 \
51.0 ‘ |
10 N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 52
LIMITE PLASTICO %: 24
INDICE DE PLASTICIDAD %: 28
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Ensayo de Proctor modificado-Calicata N°03-Estrato 03 — 0.0030% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 Diametro de molde 4"
Descripcion: | Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0030% de polimero megasoil Método de ensayo A
ENSAYO N° 1 2 3 4
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5884 5956 6016 5992
Peso de material himedo (g). 1773 1845 1905 1881
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad himeda (g/cm3). 1.855 1.930 1.993 1.968
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 88.40 | 58.60 | 87.30 | 89.50 | 88.60 | 58.40 | 87.70 | 91.90
Tara + material himedo (g). 528.40 | 410.70 | 457.20 | 412.80 | 442.60 | 415.80 | 488.00 | 400.70
Tara + material seco (g). 467.80 | 362.00 | 400.30 | 363.30 | 383.20 | 356.30 | 416.50 | 345.00
Peso del agua (g). 60.60 | 48.70 | 56.90 | 49.50 | 59.40 | 59.50 | 71.50 | 55.70
Peso de suelo seco (g). 379.40 | 303.40 | 313.00 | 273.80 | 294.60 | 297.90 | 328.80 | 253.10
Contenido de humedad (%). 15.97 | 16.05 | 18.18 | 18.08 | 20.16 | 19.97 | 21.75 | 22.01
Contenido de humedad promedio (%). 16.01 18.13 20.07 21.88
Densidad seca (g/cm3). 1.599 1.634 1.660 1.614
1.670
1.660 -
o / N
™ 1.650
e /
L \
? 1.640 \
(@)
L \
N 1.630 + 3\
2 / \
Q 1.620 \
N
i
1.610
m)] /
1.600
1.590 ‘
15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 1.660
HUMEDAD OPTIMA (%) = 20.00
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03- 0.0030% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0030% de polimero megasoil
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde mm. 117 117 117
N° Capas 5 5 )
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE ANTES DE DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo + Molde (g) 11205 11650 11615 11890 12240 12410
Peso Molde (g) 7785 7785 7685 7685 8050 8050
Peso Humedo (g) 3420 3865 3930 4205 4190 4360
Volumen Molde (cm3) 2120 2120 2116 2116 2128 2128
Densidad Himeda.(g/cm3) 1.613 1.823 1.857 1.987 1.969 2.049
NUmero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso HUmedo + Tara (g) 471.8 541.1 484.3 470.1 471.6 418.4
Peso Seco + Tara (Q) 407.6 439.4 418.3 385.8 409.4 358.0
Peso Agua (Q) 64.2 101.7 66.0 84.3 62.2 60.4
Peso Tara (Q) 87.7 125.2 87.5 88.5 87.3 95.4
Peso Muestra Seca (g) 319.9 314.2 330.8 297.3 322.1 262.6
Conte”'do(gz)H”mEdad' 20.1% 32.4% 20.0% 28.4% 19.3% 23.0%
DENSIDAD SECA 1.344 1377 1548 1548 1.650 1.666
(g/cm3)
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03- 0.0030% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ACUMULADO | LECTURA 1) ncHamienTo | FECTURA | HincHAMIENTO LECTURA | LiiNCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) | DEFORM. | (mm) | (%) | DEFORM. (mm) (%) | DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 5.90 5900 | 504 5.05 5.050 4.32 4.95 4.950 4.23
48 2 6.55 6550 | 560 5.86 5.860 5.01 5.30 5.300 453
72 3 6.85 6850 | 585 6.10 6.100 5.21 5.67 5.670 4.85
% 4 6.98 6.980 | 597 6.75 6.750 5.77 5.90 5.900 5.04
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAKY) M iemz T ibrpuiz | SARCAKD) kg/cm?2 Ib/puiz| SARCAKI) kg/cm?2 Ib/pul2
000 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
064 | 0025 16.9 086 | 1222 317 161 2291 431 220 31.16
127 | 0.050 28.6 146 | 2067 491 250 35.49 715 3.64 51.69
191 | 0075 356 181 | 2573 63.6 3.4 45.97 92.8 473 67.08
254 | 0.100 418 213 | 30.22 726 3.70 5248 | 1137 5.79 82.19
318 | 0125 461 235 | 3332 813 4.14 5877 | 1228 6.25 88.77
381 | 0.150 493 251 | 3564 88.8 452 6410 | 1327 6.76 95.92
508 | 0.200 54.9 280 | 39.69 102.7 5.23 7424 | 1499 7.63 108.36
762 | 0300 623 317 | 4503 119.4 6.08 8631 | 1688 8.60 122.02
10.16 | 0.400 68.7 350 | 49.66 132.0 6.72 9542 | 186.7 9.51 134.96
12.70 | 0500 750 382 | 5422 1418 7.22 10250 | 2010 10.24 14530
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Ensayo de CBR — Calicata N°03- Estrato 03- 0.0030% de polimero megasoil
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Presion Presion
Densidad ; i
. aplicada aplicada
DESCRIPCION seca '?0 17 | CBRO.L) '?0 o | CBR(0:2)
@/cm3) | (brpig2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.377 30.22 3.0 39.69 2.6
MOLDE 2 1.548 52.48 5.2 74.24 4.9
MOLDE 1 1.666 82.19 8.2 108.36 7.2
Densidad Seca Maxima(gr/cm3) 1.660
Humedad Optima % 20.0
C.B.R.parael 100% delaM.D.S.a0.1" = 8.1%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 5.9%
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Ensayo de Limites de Atterberg- Calicata N°03-Estrato 03- 0.0045% de polimero megasoil

Titulo: LIMITE LIQUIDO MTC E 110
o Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0045% de polimero
Descripcion: X
megasoil
Ensayo N° 1 2 3
RECIPIENTE No T-1 T-2 T-3
Peso tara + Peso humedo (g) 39.12 38.40 38.03
Peso tara + Peso seco (Q) 35.47 34.56 34.67
Peso de agua (Q) 3.65 3.84 3.36
Peso de tara (g) 28.15 26.55 27.46
Peso seco (g) 7.32 8.01 7.21
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 49.86 47.94 46.60
N° DE GOLPES 20 27 33
Titulo: LIMITE PLASTICO MTC E 111
Descrincion: Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0045% de polimero
escripcion: :
megasoil
RECIPIENTE No T-4 T-5
Peso tara + Peso humedo (g) 36.60 36.20
Peso tara + Peso seco (Q) 35.20 34.90
Peso de agua () 1.40 1.30
Peso de tara (Q) 29.00 29.05
Peso seco (g) 6.20 5.85
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.58 22.22 Promedio= 22.40
50.50 -
50.00
= 49.50 1S
2
3 49.00 \ +
§ 48.50 y = -6.505In(x) + 69.358
L
5 48.00 \
0 47.50 \
E 47.00 \
8 46.50
46.00 :
10 N° DE GOLPES 100
LIMITE LIQUIDO %: 48
LIMITE PLASTICO %: 22
INDICE DE PLASTICIDAD %: 26
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Ensayo de Proctor modificado- calicata N°03-Estrato 3 — 0.0045% de

polimero megasoil

Titulo: ENSAYO PROCTOR MODIFICADO MTCE 115 Diametro de molde 4"
Descripcion: | Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0045% de polimero megasoil Método de ensayo A
ENSAYO N° 3
Peso del molde (g). 4111 4111 4111 4111
Peso Molde + material hiimedo (g) 5886 5952 5997 5984
Peso de material himedo (g). 1775 1841 1886 1873
Volumen del molde (cm3). 956 956 956 956
Densidad htimeda (g/cm3). 1.857 1.926 1.973 1.959
NUmero de tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-7 T-8
Peso de la tara (g). 88.40 | 58.40 | 91.90 | 88.00 | 88.50 | 91.90 | 87.70 | 57.40
Tara + material himedo (g). 483.40 | 412.80 | 439.10 | 425.60 | 432.30 | 401.50 | 478.90 | 427.90
Tara + material seco (g). 429.50 | 365.00 | 386.90 | 374.50 | 376.20 | 351.00 | 408.70 | 361.90
Peso del agua (g). 53.90 | 47.80 | 52.20 | 51.10 | 56.10 | 50.50 | 70.20 | 66.00
Peso de suelo seco (g). 341.10 | 306.60 | 295.00 | 286.50 | 287.70 | 259.10 | 321.00 | 304.50
Contenido de humedad (%). 15.80 | 1559 | 17.69 | 17.84 | 19.50 | 19.49 | 21.87 | 21.67
Contenido de humedad promedio (%). 15.70 17.77 19.50 21.77
Densidad seca (g/cm3). 1.605 1.635 1.651 1.609
1.660
1.650 =
%) ] \
E 1.640 7 N
2 ,./ \
<
O 1.630
L \
” \
l'
<D,: 1.620 \
a /
.
< 1610 v
)]
1.600
1.590
14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm3) = 1.651
HUMEDAD OPTIMA (%) = 19.50
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Ensayo de CBR - Calicata N°03- Estrato 03 - 0.0045% de polimero megasoil

Titulo: ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) MTC E 132
Descripcion: Calicata 3 - Estrato 3 - 0.0045% de polimero megasoil
COMPACTACION CBR
MOLDE 3 2 1
Altura Molde (mm). 117 117 117
N° Capas 5 5 )
N°Golpes x Capa 13 27 56
Condicién de la muestra | ~ANTES DE DESPUES DE | ANTES DE DESPUESDE | ANTESDE DESPUES DE
SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR SATURAR
Peso Himedo.+ Molde (g) 11480 11890 11860 12020 12645 12760
Peso Molde (g) 7960 7960 7895 7895 8440 8440
Peso Humedo (g) 3520 3930 3965 4125 4205 4320
Volumen Molde (cm3) 2119 2119 2120 2120 2119 2119
Densidad Himeda (g/cm3) 1.661 1.855 1.870 1.946 1.984 2.039
Numero de Tara T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
Peso Himedo + Tara (g) 450.9 503.8 464.6 475.5 464.9 420.0
Peso Seco + Tara () 391.0 407.9 403.3 400.2 402.5 358.8
Peso Agua (Q) 59.9 95.9 61.3 75.3 62.4 61.2
Peso Tara (Q) 87.6 125.2 88.3 87.4 87.5 88.4
Peso Muestra Seca (Q) 303.4 282.7 315.0 312.8 315.0 270.4
Contenido de humedad (%0) 19.7% 33.9% 19.5% 24.1% 19.8% 22.6%
DENSIDAD SECA (g/cm3) 1.387 1.385 1.566 1.568 1.656 1.662
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Ensayo de CBR - Calicata N°03- Estrato 03 - 0.0045% de polimero megasoil

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ACUMULADO | LECTURA 1) ncHamienTo | FECTURA | HincHAMIENTO LECTURA | LiiNCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) | DEFORM. | (mm) | (%) | DEFORM. (mm) (%) | DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.00 0.000 | 000 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
24 1 5.85 5850 | 500 4.07 4.070 3.48 3.91 3.910 334
48 2 6.00 6000 | 513 4.62 4.620 3.95 452 4520 3.86
72 3 6.10 6.100 | 521 4.93 4.930 421 4.72 4.720 4.03
% 4 6.15 6.150 | 526 5.28 5.280 451 4.94 4.940 4.22
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 03 MOLDE N° 02 MOLDE N° 01
ESFUERZO ESFUERZO ESFUERZO
(mm) | (pulg) | CARGAKY) M iemz T ibrpuiz | SARCAKD) kg/cm?2 Ib/puiz| SARCAKI) kg/cm?2 Ib/pul2
000 | 0.000 0.0 000 | 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
064 | 0025 20.8 106 | 15.04 28.8 147 20.82 257 131 18.58
127 | 0.050 37.9 193 | 27.40 54.1 276 39.11 60.9 3.10 44.02
191 | 0075 477 243 | 3448 74.8 381 54.07 89.7 457 64.84
254 | 0.100 53.9 275 | 3896 90.6 4.61 6549 | 1208 6.15 87.32
318 | 0125 58.2 296 | 4207 100.8 5.13 7287 | 1370 6.98 99.03
381 | 0.150 63.7 324 | 46.05 106.9 5.44 7727 | 1509 7.69 109.08
508 | 0.200 720 367 | 5205 120.7 6.15 8725 | 1695 8.63 12253
762 | 0300 85.6 436 | 6188 1348 6.87 97.44 | 2058 10.48 148.77
1016 | 0.400 935 476 | 6759 149.3 7.60 107.92| 2292 11.67 165.68
12.70 | 0500 98.4 501 | 7113 163.0 8.30 117.83| 2424 12.35 175.22
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Ensayo de CBR - Calicata N°03- Estrato 03 - 0.0045% de polimero megasoil
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PENETRACION (pulg) CBR
Densidad Presion Presion
DESCRIPCION seca aplicada (0.1") | CBR(0.1") | aplicada (0.2") | CBR(0.2")
(9/cm3) (Ib/plg2) (Ib/plg2)
MOLDE 3 1.385 38.96 3.9 52.05 35
MOLDE 2 1.568 65.49 6.5 87.25 5.8
MOLDE 1 1.662 87.32 8.7 122.53 8.2
Densidad Seca Méaxima(gr/cm3) 1.651
Humedad Optima % 19.5
C.B.R. parael 100% de laM.D.S.a 0.1" = 8.4%
C.B.R.parael 95% delaM.D.S.a0.1" = 6.6%
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Perfil estratigrafico— Calicata N°01

TITULO: PERFIL ESTRATIGRAFICO COORDENADAS |-ESte(m) | 77520544 | Progresiva 0+000Km
DESCRIPCION: Calicata 1 Norte(m)| 9209944.73 | Profundidad 1.5m
L
[A N
= (OlN®) o % < < c
E 20 o |z |z 8 LIMITES DE
: = ) = w
o EES = DESCRIPCION DEL MATERIAL & g T | E CONSISTENCIA
x 4 E
a @O g 2 8|8
LL(%) [LP(%) | IP(%)
— 0.0 - -
Tesenw Material de afirmado compactado _ _ _ _ _ _
030 € f---=--
N ;l/ Arena arcillosa (SC), los porcentajes que tiene son : 40.3%
- grava, 46.4% arena y 13.3% finos.Material de color pardo 116 | 403|464 | 133 | 36 19 17
0.95 ¢ - oscuro amarillo
— 10 Arena arcillosa (SC), los porcentajes que tiene son : 33.2%
- //{ grava,41.6% arenay 25.2% finos. Material de color pardo 78 | 32416 252| 27 16 1
150 <2 o - - - o oscuro
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Perfil estratigrafico— Calicata N°02

0.25 <}

1.05 <

1.50 <«

TITULO: PERFIL ESTRATIGRAFICO COORDENADAS Este 776148.47 Progresiva 0+875Km
DESCRIPCION: Calicata 2 Norte 9209964.63 | Profundidad 1.5m
L
oy
= 00 oa | <« |« » c
E 20 oz |z |z |8 LIMITES DE
o 2 & DESCRIPCION DEL MATERIAL g g T | = CONSISTENCIA
o
T =0 % S| (g8
O
LL(%) | LP(%)|IP(%)
— 0.0 ; ”
Toetat Material de afirmado compactado _ | _ B _ _
- V Arcilla inorgénica de alta plasticidad (CH), los porcentajes que tiene son : 386 00 | 499 | 501 e o "
- / 0.0% grava, 49.9% arena y 50.1% finos.Material de color gris oscuro ) ' ' '
—-..10 . .
- V Arcilla inorgénica de alta plasticidad (CH), los porcentajes que tiene son : 28.1 00 | 411 589 56 24 32
- A 0.0% grava, 41.1% arena y 58.9% finos.Material de color pardo oscuro
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Perfil estratigrafico— Calicata N°03

TITULO: PERFIL ESTRATIGRAFICO COORDENADAS Este(m) 776921.17 | Progresiva 14750 Km
DESCRIPCION: Calicata 3 Norte(m) 9209944.73  [Profundidad| 1.5m
L
ox
£ 0Q Qo | £ | £ | g |.
~ 5’ © ] = g < w % LIMITES DECONSISTENCIA
'-O'- g % DESCRIPCION DEL MATERIAL 5 uEJ g g:: =
x o =
a %9 g2 g | 8|8
LL(%) [LP(%)| IP(%)
— 0.0 ~ce--= - . _ _ _ _ _ _ _
camee-~ Material de afirmado compactado
020 €p-—=-=-~--
- —eales Material de afirmado compactado (cantos rodados) _ _ _ _ _ — -
050 €} =-==---
; Arcilla inorgénica de alta plasticidad (CH), los porcentajes que tiene son :
10 , 0.0% grava, 48.9% arena y 51.1% finos.Material de color gris oscuro 284 00 489 511 54 2 32
150 €~----.
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ANEXO 04: FICHA TECNICA DEL POLIMERO MEGASOIL
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B
BITUPER S.A.C.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

RANGO DE APLICACION

DESCRIPCION GENERAL

PROPIEDADES FISICAS
Consistencia;
Color:
Olor:
Gravedad especifica:
BH:

CARACTERISTICAS
MEDIOAMBIENTALES

COMPORTAMENTO

RENDIMIENTO

MODO DE EMPLED

DATOS DE SEGURIDAD
VENCIMIENTO

Megasoll”

Bitimenes del Peni 5.A.C. (Bituper 5.A.C.).

Estabilizador de sueles

De uso en suelos tanto plasticos como no plasticos.
Se puede aplicar a suelos naturales, desde gravas limplas hasta suslos
organicos altamente expansivos,

Polimere cohesionador en polvo granular, envasado en botellas de
plastico con contanido neto de 2 kg.

Polve granulade concentrado.
Verde claro,

Sin alor u olor leve.

Ded0Bai.

En solucidn pressita pH neutro.

Mo taxico, gquimicaments inarte, no inflamable. Producto no paligroso.

Ligante no idnico en su eslado solido, pero idnico en solucion con las salas
proplas del agua de compactacin y suelos. Aglomera y coheslona las
particulas del suelo confiriéndole al mismo una mayor resistencia,

S mantiens ostable a través de ciclos secos y humedos.

Reduce el deterioro de la plataforma y la base, sub base y sub rasantes
de las vias.

Aumenta la capacidad del soporte del suelo (CBR), reduce la plasticidad
¥ parmeabilidad, incrementa ligaramenta |a densidad y reduce la
expansién por humedad,

Se estabiliza hasta 100 toneladas de material suelto seco con 2 Kg de
estabilizador,

Cansultar informacion adicional publicada por al distribuidar,

Consultar la publicacidn: “Procedimiente de laboratorio para el uso del
astabilizador quimico Megasoil®”.

Consultar; Ficha de datos de seguridad (FDE-BF-MEGASOIL) publicada
par &l distribuidor.

No presenta vencimients sl se mantiene herméticamente cerrado y sln
exposicion directa de los rayos del sol.

Bitimenes del Peri 5.A.C.

Oficina: Av. Ded Pinar 152 - Of 10035, Surco = Lima 33 - Penl « Telfs: (511) 372 7601 | 372 7605 /372 6943
Oficina Técnlca: Calle Las Mimosas Mz.G-1, Lole 28-A « Urb. La Cagitana, Distrilo de Lurigancho « Lima 15 - Penl
Telfa: (511) 7T 51697 999 026 650 + e-mall: administraciongibitupss com « wwew b bup er.com
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BITUPER S.A.C.

MEGASOIL® es un producto poliménco estabilizador
de suelos de alto desempefio usado solo o con
cemento en la construccidn y mantenimiento de vias
piblicas y privadas, accesos a centros mineros,
estacionamientos, terraplenes, elc.

La funcién de MEGASOIL® es mejorar la resistencia
del suelo que se tiene insity, de manera faci y
econdmica; ademas de reducir la expansion ylo
coniraccidn del mismo.

Unada las ventajas del estabilizante MEGASOIL" es
la simplicidad de su uso. MEGASOIL® viene
envasado en botellas plasticas con un peso neto de 2
kg, con lo cual se estabiiza aproximadamente 100
toneladas de material suelto seco. La tasa de
aplicacion es de 0,002 a0,0022% ",

Al estabilizar bases, sub-bases o sub-rasantes con
MEGASOIL® se mejora la rentabilidad de la cbra
debido al disefio de un pavimento con bases més
econdmicas y resistenies.

Campo de aplicacién

Una de las grandes ventajas del MEGASOIL® radica
en su eficiencia en una gran varedad de tipos de
suelos, incluyendo imos, arcillas, gravas, entre otros,
Sila cbra requiere estabilizar con cemento, se puede
reemplazar parte del cemento por MEGASOIL®
obteniendo de esta manera beneficios econdmicos y
técnicos.

Modo deempleo

MEGASOIL® es esparcido seco mediante el uso de
pequefias y simples unidades esparcidoras manuales
Ue pueden Serproporconadas por nuestra empresa,
BITUMENES DEL PERU. La velocidad de avance por
carrilen el esparcido es de 3 km/hr aproximadamente.
Este procedimiento es muy sencillo y puede ser
redizado por cuaquier miembro de la cuadrilla que
haya sido instruido en poco tiempo en e uso de la
esparcidora,

Unavez que se ha esparcido el producto, todo ko que
se necesita es lo usual para una estabilizacion in-situ,
s decir, motoniveladora, rodillos y camidn cisterna con

agua. Anes de la compactacidn es importante haber
mezdado bienel MEGASOIL® conel material del sueko
por medio de la motoniveladora. También se puede
mezclar e MEGASOIL® enplanta.

Detido a que MEGASOIL® incrementa notablemerte
el CBR de casi cualquier tipo de suelo, nuestm
producto es extremadamente econdmice, ya queno es
necesano transportar a la obra grava u otros mate-
riales de préstamo que incrementan considera-
blemerte el costo de ejecucidn. jTan sblo use el
material quetiene in-situ y listol

La accion de MEGASOIL® es inmediata después de
gue se haya mezcado con el suelo manteniendo la
humedad 6ptima de compactacion. El tiempo de
ejecucidn de su obra casi no se ve aumentado ya que
se requiere de s6lo unos minutos para el esparcido del
MEGASOIL",

Cuando se opere la unidad esparcidora, el operador
deberdusar gafas y mascarilla.

MOTAIMPORTANTE:

En caso emplee MEGASOIL"con cemento, primero
mezcle el MEGASOIL® con el suelo, dejar actuar el
MEGASOIL"® de una ados horas (de preferencia dos) y
stlodespués afiadiry mezclarel cemento.

Mododeaccion

MEGASOIL®se disuelve cuando entraen contactocon
la humedad del suelo.

Luego se mezcla y recubre los agregados gracias al
movimiento de mezclado que le da la motoniveladora
{u ofro tipo de unidad). Una vez que MEGASOIL" ha
recubierto |las particulas del suelo, las cementa unas
con otras, confiriéndole gran sdlidez y resistencia al
suelo. La elevacion de la resistencia del suelo
comienza con la compactacion y aumenia conforme
este se va secando, porlo tanto los resultados son muy
répidos

Presentacion

La presentacién de MEGASOIL® es en pequefios
granulos envasados en bolellas plasticas con un
contenidonstode 2kg.

“I_a tasa de aplicacion puede subir hasta (,0028% aproximadaments cuando el Megasod® se ulliza conjuntamente con cemento,
midiéndose la resistencia segin & procedimienio ASTM D-1633 (MTC E1103).
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ANEXO 05: FIGURAS DE LAS BASES TEORICAS

Figura N° 27: Definicion de los limites de atterberg.

| | |
Estado | FEstado |  Estado | Estado
. sfldo semisdlido | plistico  semiliquido
| | | # Aumento del contenido
I I I de humedad
| | |
| | |
| | |
Yolumen de I I I
la mezcla : : |
suelo-agua i : i
| |
| | |
| | |
‘lhc ‘lh,P TLL
| | | . Contenido

" de humedad

Fuente: Braja, 2012.

Figura N° 28: Gréfica de plasticidad

fndice de plasticidcad, IP

0 | ] ] | | | ] | 1
O 10 2 30 40 S0 60 O ED W 100
Limite Liuido, LL

Fuente: Braja, 2012
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Figura N° 29: Caracteristicas del equipo para ensayo CBR

Malde con bose, dizco v collor Cobtas en oo

Baze perforodo I

Seccl&n

Disce Zobrecarga  Sobrecarga
wxpaciadar aoturacka aru lar
154

o = | —an—|

Seccian SeociEn Seccidn
i T
Flantao Plamta Flanta Plarito
1 (o) 1 {b)
Tripoda Placa con waatogo
- 1
15— ez
Seccitn Pearfil
$ F—1as—
Flarta
Saccidn

1iEh

Fuente: MTC, 2016.

Figura N° 30: Polimero megasoil

B BITUPER S.A T

MEGASOIL®

Calle Las Mimosas Mz G-1 \t 26

Urb La “apitana - Hua. hips

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 06: CERTIFICADOS DE LABORATORIO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Norte de la Universidad Peruana
Fundada por Lay 14015 dal 13 da fobrero de 1962

FACULTAD DE INGENIERIA

Telsfax N? 0051-76-36-5876  Antxo N® 129.130/ 147
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Certif. N° 001 - 2024

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Gue el Bachlller en Ingenieria Civil ANTHONY FERNANDO HERAS VALLEJOS, ex
alumno de la Escuela Académico Prefesional de Ingenieria Civil de la Faculiad de Ingenierfa de
la Universidad Nacional dé Cajamarcd, segun consta-an el cuaderno de asistencla del
Laboratorio de Mecanica~de~Svetos;"haregistrado sy asistencia a dicho Laboratorio para la
elaboracion de la tesls profesicnal: “INFLUENCIA DEL POLIMEBO MEGASOIL EN EL
MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DE LA AV. EL TRIUﬂ?O DISTRIT® _DE BANOS DEL
INCA.CAJAMARCA , en &l siguienie periodo:

Del 12 de junio al 06 de jullo &l 2023 |

L |
El Leboratorio no se responsaﬁiza por la elecueion vy los Tesultados de los ensavos
realizados.

Se expide el presente a solichud verbal del interesado pard los fines que estime por
conveniente,

~

‘_,./
it ccéjﬁ\ﬁn.wdeenefodelzozd,
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CONSTANCIA

AL : Dra, Rosa Haydee Llique Mondragon
Directora de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil

DEL : LABORATORIO KAOLYN INGENIEROS SAC
ASUNTO  : Ensayo de Mecénica de suelos { CBR)
FECHA  : Cajamarca, 07/08/2023

Mediante el presente me dirijo a usted con ¢l debido respeto que se merece, para informar que
¢l Bachiller en Ingenieria Civii ANTHONY FERNANDO HERAS VALLEJOS,
Identificado con el DNI: 70202643, ha claborado ¢l ensayo de CALIFORNIA BEARING
RATIO (CBR), de su Tesis Titulado: “ INFLUENCIA DEL POLIMERO MEGASOIL EN
EL MEJORAMIENTO DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE LA
SUBRASANTE DE LA AV. EL TRIUNFO, DISTRITO DE BAROS DEL INCA,
CAJAMARCA" del 13 de julio al 26 de julio del 2023, en ¢l laboratorio KAOLYN
INGENIEROS SAC. Identificado con el RUC: 20529476931,

Sin otro particular me despido sin antes reiterar mi estima hacia $u persona.

Atentamente:

bl i :

ING LI nocio vl
CIP | LaT22

GANENTE GENERAL

RUC: 20529476931
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Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N" 00089931

L= Direccién de Signos Dissntivos del Insfido Nacional de Dafensa de la Competencia y
e la Proteccion de fa Propedad Intetectual - INDECOP!, certéica que por mandato de Ia
Resolucion N* 018207-2015/080 - INDECOPI de f=cha 18 de Ssiembre da 2015, ha
guedado inacrito en ¢f Registro de Marcas de Sevicio, | sigukente signo.

Signo La denominacon KAOLYN INGENIERDS SAC. y logotipo {se reivindica
coloves), conforme al modeia adurito.
Dissngue Cawracion, conrol de calidsd, ensayo de muateriles estuo de
S servicio de mecinica de sueios y concreto
(isboratorio cientifico), levantamients matenales (ensayos
o2 abrasin, parmeabiidad, concelo) prsbs de materiales
(levantamienios nsles y urbanos)
Clase 42 0¢ ta Clasiicacdn Inteinacional
Sobcitud 0823441.2015
Tiular KAQLUIN INGEMIEROS SA.C.
Pais Peni
Vigenca 18 de Setembre de 2025
Tomo 450
Foso R
RAY MELON! GARCIA
Dwocaar
Dwvacidn oe Sigros Distintivos
INDECOM

148



ANEXO 07: PLANOS

PLANO N°01: Plano de ubicacion de la Av. El Triunfo.

PLANO N°02: Plano de planta, perfil y seccion tipica (Km 0+000 al KM 1+000).
PLANO N°03: Plano de planta, perfil y seccion tipica (Km 1+000 al KM 1+750).
PLANO N°04: Plano de perfil estratigrafico de la Av. El Triunfo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESISTA

BACH.ANTHONY FERNANDO HERAS
VALLEJOS

ASESOR
ING. ALEJANDRO CUBAS BECERRA

TITULO:

"INFLUENCIA DEL POLIMERO MEGASOIL EN EL MEJORAMIENTO DE LAS
CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA AV. EL TRIUNFO, | TRIUNFO, DISTRITO DE BANOS DEL INCA,

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA"

PLANOS:
PLANO DE UBICACION DE LA AVENIDA EL

CAJAMARCA

Escala: 1/13000

Fecha : 23/10/2023

Lamina N°: 0 1




PLANTA KM 00+000 HASTA 014000

ESCALA 1/2000

775300 775400 775500 775600 775700 775800 775900 776000 776100 776200
N
5 I §
—— |Calzada
8 5 8 .
2 NI A 2 Eje de calzada
\ﬁ%\;
¢ . I |Puente
= A A
o f Kilometraje
§ § ® |Punto BM
775300 775400 775500 775600 775700 775800 775900 776000 776100 776200
0 50 200
[ }—{ }—l Metros
1:2000
ESCALA GRAFICA
PERFIL LONGITUDINAL: KM 00+000 HASTA 01+000 SECCION TIPICA
ESCALA:HOR 1/2000—VER 1/200. ESCALA 1/75
fe——5.00
278 Calzada
S A A ANy N S ———
T~ Z
o e Material de relleno e= 0.20 cm
- I Terreno natural
270 I s e — Calzada
1 s e S
\ I s e o
. e e 1 - I e e
= 100.00m U= 31364m ’l‘ U= 188.38m ’l‘ U= oa88m L= 140.00m
] & 5 F 3 e 5 F 3 3 £ F % 8 2 Fd 3 L] F] ] & ] § Fi F g 3
I £ EF O E R EEFE R OEOE R £ F B EEEE E 2 EEEE g g g
TESISTA ASESOR TITULO: PLANOS: Escala: INDICADA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA "INFLUENCIA DEL POLIMERO MEGASOIL EN EL MEJORAMIENTO DE LAS Fecha : 23/10/2023
FACULTAD DE INGENIERIA BACH.ANTHONY FERNANDO HERAS ING. ALEJANDRO CUBAS BECERRA | CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA AV. EL TRIUNFO, PLANTA, PERFIL LONGITUDINAL Lamina N°:
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL VALLEJOS DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA" Y SECCION TIPICA 0 2




PLANTA KM 014000 HASTA 014750
ESCALA 1/2000

g 776300 776400 776500 776600 776700 776800 776900 g
.
2 1s Calzada
T 17 Eje de calzada
oy, ] I |Puent
e~ g k: § 5 . 1 uente
. \\§; fs\ H Fog ] g . .
3 e 2 Kilometraje
& §§ . 18
3 o> 1
? & = - 1
L7 F g, ] @ |Punto BM
e f F 3 R ]
T~ ]
g 18
s 776300 776400 776500 776600 776700 776800 776900 &
0 5 100 200
! \ )
[  — F—"——- Metros
1:2000
ESCALA GRAFICA
PERFIL LONGITUDINAL: KM 01+000 HASTA 01+750 SECCION TIPICA
ESCALA:HOR 1/2000-VER 1/200. ESCALA : 1/75
2708 5.00
[ 2.50:1
- —— o I
- %&! relleno e= 0.20 cm
o W ‘ ‘ ‘ ‘ N T‘_ - Terreno natural
Calzada
. . 1 +o s Y 1 1o S
L= 17806m T L= 132.30m (r-‘”?‘ L= 143.4m T L= 18977m L= so.0om -Mﬁ
23 e g g 3 & 8§ 8 2 g g & g 8 R b - -4 2 R 2 8 k3 5 q g % R 1
o= B8 F ¢ B EEE R EE E 2 & £ B B R R R B E R R G g g EE £
moemae | § 8§ % 0§ 8 B 8 % 8 8 0§ & § 888 3 88 ¢ 8311813 § 8 § 8 it
TESISTA ASESOR TITULO: PLANOS: Escala: INDICADA
. UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA "INFLUENCIA DEL POLIMERO MEGASOIL EN EL MEJORAMIENTO DE LAS LANTA L LONGITUDINAL Fecha : 23/10/2023
FACULTAD DE INGENIERIA BACH.ANTHONY FERNANDO HERAS ING. ALEJANDRO CUBAS BECERRA | CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA AV. EL TRIUNFO, PLANTA, PERFIL LONGITUD Lamina N°:
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL VALLEJOS DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA" Y SECCION TIPICA 0 3




PERFIL LONGITUDINAL: KM 00+000 HASTA 01+000
ESCALA:HOR 1/2000-VER 1/200

LEYENDA
e SC (arena arcillosa )
6 -
SC (arena arcillosa )
B CH(arcilla inorganica
de_alta ici
ma
CH(arcilla inorganica
270 de alta plasticidad )
e e
5 T Material de afirmado
1708 it > . compactado
et .
/%%%% 7 Material de afirmado
2706 T compactado(cantos
rodados)
o
PowOENTE e e 2o — | Subrasante
on weeds S 3 3 3 5 02 %8 : % 0§ § 3 3 § % § & ;o oz oz & 2 g g g 8 % 5 0F % 3 0§ 08 § 30§ 305 0§ o8To;ogogozo o5 o=ofoyog
£ F E &8 E R f 5 R R R EEEE GRS EE S FREE B EREEEEEEGREEEEEEERREREREEEEECE
woemc (8 8 3 8 8 8 8 3 8 8 8 & % &8 8§ 8 8 f 2 8 %8 ¢! $ &8 P L0 o2 2 02T 0Z oo g o8 B % O & & B G £ P B B OE o OB 8 8
DESCRIPCION PROFUNDIDAD PROGRESIVA COORDENADAS UTM
(m) (Km) ESTE(m) | NORTE(m)
cauoATA 1 s or000 77529544 | _sawoisran
CAUCATA 2 15 orars Trotsaar | sa0s96463
PERFIL LONGITUDINAL: KM 01+000 HASTA 01+750 cALCATA 3 s 14750 7rszty | saosese3
ESCALA:HOR 1/2000-VER 1/200
2708
b 770 iy
e
2704 iz,
o caveath wos o s [
PENDIENTE 2o 3o o LV 3o 3ecme Soam L seom W 5 RG0S 50 | Pt
$ 4 8 § ¢ d s ¢ 8 4 4 g § § & € & ¢ 4 & 4 2 & § § 4 4 £ ¢ 4 ¢ 4§ g £ £ & 4 &3 e
g F ] H] ] g g F 2 2 2 2 2 2 2 3 g g g 2 g 3 g g g H S 8 8 H H ] 3 3 sonosh e DDRGANICADE ALTA
TR s F R R R R R R R EE R EEEEEEEEEELEELEEEREE LR E R OB / N
8 g H 8 8 £ g 8 F g 8 2 H H] 8 g 2 8 8 g g g 2 g g 2 8 8 8 28
‘”"‘“““%'i?ggi3222??3§?§3?§3§§§§§§?§§§§?§§EESZE CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3
R . : INDICADA
TESISTA ASESOR TITULO: PLANOS: Escala
"INFLUENCIA DEL POLIMERO MEGASOIL EN EL MEJORAMIENTO DE LAS Fecha : 23/10/2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

BACH.ANTHONY FERNANDO HERAS
VALLEJOS

ING. ALEJANDRO CUBAS BECERRA

CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS DE LA SUBRASANTE DE LA AV. EL TRIUNFO,

DISTRITO DE BANOS DEL INCA, CAJAMARCA"

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Lamina N°: 0 4




